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.(Durum) g 55 5 (Triticum) (sl clall madll aiy 5 (Glumi florales) 45,
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b LS ) Cle same A3 8 Lgila § s s S 220 Cen 1531 028 Calal g de g ) jall CaliiaY)
2n=14 Diploides- 4Ll de ganal)

2n=28 Tétraploides-iuebl l ic sandl)

2n=42 Hexaploides-asul il dc gaaadll

1)) (Feillet,2000) i Gits anidy s

Regne : Plantea
S/régne : Tracheobionta

Embranchement : Phanérogamie.

S/Embranchement : Magnoliophyta (Angiospermes).
Division :Magnoliophyta
Class :Lilopsida(Monocotylédones)
S/Class :Commelinidae
Order :Poales (Glumiflorale) Cyperales

Famille :Poaceae (Graminées)
Tribue :Triticeae
S/Tribue : Triticinae
Genre : Triticum
Espéce : T.durum Desf
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__,.a-'"
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Epillet vu (glumes et glumelles écartées)

de profil CGrain de blé

(]
IL
N Clumelle supérieure
de face B [ de la 2éme fleur
,,20
0
A : 1&re fleur
Kb o 0‘ s LR Rarires Glumelle inférieure

llates de la 28me flour

Clumes et )\ Aiie 0 I'épillet

Gaine entourant
un entre-noeud

Glumelile Brosse (reste

7 du stl te) — e /it
| Tige creuse il 7
il ou “chaume™ Stigmates Enveloppes = péri-
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. de la graine
4 ! Noeud Ovaire Assise protéique

Albumen farineux ,‘

74

2

W A

A ’ !/ Talle restée
Q. ‘A ." h.rbacéo

/1- SRS

f‘a [ Plateau de tallage

Cnlm et rhizome

| & S

Systm radiculaire ’

ai BLE AVOINE ORGE
>\ h Stipules larges Pas de stipules Stipules fongues
longée

et poilues Ligule dentelée
Ligule courte  ovale et courte  -'Sule al

LA PLANTE DETERMINATION DES CEREALES
au stade herbacé

.(Soltner,1990) .zwadll Jlia ,cililiatl) dua gl g 90 1 5 JSA)
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(1254.30+£14611.33) ail Waha, Bidil7, Arthur, Sigus :AB 4s saxall -
il Jle (1454.6212779) «(927.9+14282)  «(1472.69+14302.66)¢

Vitron, OTB4, Wahbi, Gta dur, :B 4s seaall -
«(1083.4+11499.66) «(727.9+11672)¢«(980.78+11873.66)Bousselem
il e (283.11£10719) «(1083.44+11292.66)
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¢uss (Abdelranman et Abdel-hadi., 1983) Juel o Ledl) llia 55 ) il (380 535
ol Aga D A liaS Apiamall yualiall 4,005 ST 45 V) ruad

20000

18000 +

16000 -+

14000 +

12000 +

10000 +

8000 +

ppm e&.-.“-“ujés‘

6000 +

4000 +

2000 +

g paall B el Ciliadd G gaal) P paaligdll ad £(17) JS&

63



-

458
) el g 5 3V Aaisl) g Al s siaall o Al dgay) il

Calial Gy sy ¢ Al 40l 5 ddlal) LUl 8 Hald il pail saae Jele elall aag
(Albouchi et s (Kramer.,1983). 43 salall (0685 8 (s &b iy TRE (A Jlails
al.,2000)

8pdial) eadl) Cilical maan (g 4 sine 2a =8 Sl sl (5 ginall i) Jlas ek
s g elall Galiaial e g 508 8 Lo il CaDEAO @l 8 Canall 3 gry 56 A 5yl
Lo sl sl 35k e asiial) slal) (3 oSl e g 58 lld o Sy gl A5l oy 532l
o= s ¢(Bayoumi et al., 2008) s san¥) daaeill e Lgi ya8 Gl g g paill Gaeiilly (o yay
ol daws s S gD sl ST (S Sigus il o) ks Uil
Lo Al caliall adll ¢ 551 (18 (Clark & Mac-Caig.,1982) s 5 ¢(10.55+76.98 s
«(Schonfled et al.,1988) ¢y JS <llaS il ¢ Calaall Dlaad JSY) 4 yiine s sla (5 sine
Ay e Jlia 5 Sl agall 83l i paiin Al ol (5 gl o) ) (Mac-Caig.,1982)
(5.36£15.53) Gta durdic Wia a8 ) W) gise Lo cilial 1) Calial)

taine 5 Alall dlgal) sad Gl ) LS 4y ) seadd) Aaanal) dpw Gl 8 Calual) & i
=% (Brown et Tanner.,1983) L aill mi G ) S ) giadl) 58 5 (aldds) as p
138 5¢ 0 38 i alis MLy 5 (5 smmndl Jslaall 20ad ) (g5 A1 138 28y 5 ¢ elall a8 Qs
LA g () AV il oSl JU pae 5 S gl Jilail) dlee Jasdis ) aa) ) Balaasy)
o A 5 ) a5 e Al lal) (b Lkl )3 (3 5 (19906 ) il
. (b 33k 3o/J 52.5(0.69+11.89) = Waha (4 i de8 Cinual

ge A lae KU (b g SIS (g Aadi o dah Do 388 Bl 17 5 Waha <aiall danilly L
5.(hska s 53k o/ 50,011 51 ) (ks 33ka /U 30.011.89) il Cm (5 AV il 5 0Ll
* (Grazesiak et al.,1989) Jue! aa X 5 (Stoker.,1961) Juee i ae (381 5 dagiill o3a
ccaliall il galdi g ) il e g sh ) Ama T A1 5 Jidg )y sISU ) ELY 4 s

5ol (Alall Mgl s 4 sine aiy g Cuglaid 38 Lgliaal 5oy Liad 3l Calia) (o Linils i

535 (gl S 5 A i il ) 3 s g il 3 il Gumae g sl S 85 yina
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S Gl e s (Berllinger et al., 1991) s(Gorham.,1993) 4t 5 Al slgaY!
580 (b (Wilfred.,2005) caes s (3l 3k jo/) 5025.77)Gta dur —iiall (S lalics 3
GsY LA wlal o ddailaally Jlall sleaY) ge el jhige g cilaill gl gl o155 e
a8 ulud JS& el S o (Bensalem.,1993) sk sl LelalSs ) il Ml
s (Flanangan et al., 1992).zdll lgia 5 Ulall (o i€ vie calaa o Al sl Jaaasl)
(Adjab.,2002)

il Cirta aieall die 4l o g geall 5 shon gil) Ao i) miliil) &yl
(Abdelrahman et Abdel- Juel aa 381 55 gliil) o3 ) géus 5ll AuslLATTHUF 5 o spaili sall
Lpideall yalial 4,085 ST 4082 Y el Cumy 3Ll lga ) dalie 53l 5wy e hadi., 1983)
.(Kosinska et Strack.,1980) <bul jo 4 i LS
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A 5l sh ) gal) yulaal) 3

maill saill il Cuany il )5 i e Sl slgadd bl [l Glag) e sl cdl
(Olufayou ;1994) il LS5 (Bouras. ,2001) skl dal ye JS (8 bl eliaci Calisal
slac V) Cilide e ) sl Cany Al el ()]

(LT) ssiad dsk 1.3

Calial) (g (s sime MR ax 3l ( 3@ale ) ANOVA ol Jilas (g (18) JS s
G 5 il GliaY) G NEMAN-Keuls Lis) jelils %5 e dlaa) 553 ) sivaall 3 sl
s le gane 3 ) (ai dgal) Jasd 1S )8
.(2,81+18,5 )( 0,15+ 18,73 ) « < i ddle i Cirta, vitron :A 4s gaxall -
diliia aicirta, Bidi 17 , OTB4 ,Arthur ,Sigus ,Waha ,Bousselm :A Bas saxall -
) ¢( 3,03£16) «(3,10 + 16,3 )¢ (2,76 +16,56)¢ ( 2,51+ 17,2 ) )28 &y sina g
S5l e (13,74 12,76) 5(2,26 £15,46 )¢ (1,6 = 15,46

(3,52 £10,9) @ @2 dad Lidb Gta dur —iiall ami :AB 48 gaaall -

<V s (Wesgate and Boyer, 1985 ; Saab and Sharp.,2004) Juel ae (3 Linilis
e ilaally | A0 J81 4l 5 ) alga ) A sl 8 Aalgdl LY (san (gl QUi ghai e
sl e )

25

20 +

A g paal) Ciliaal) g2l ) gdal) gk as (18)JSAd)
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(NT) wistadly) 22 2.3

O (S5tme a2 (O] v ga g (3@ade )ANOVA ol didat (e (19) JSAI s
ol NEWMAN-Keuls 45l Jia) selal 5,065 die dolaal) 583 ) siusall 3 pdall Cilial)
e gana 3 ()05 pdall CaliaYl
oty 5 Sl dlgad Alle A glie caf Cua Bidi 17, Gta dur o JS mai A 4s ganall -
. sl e (0,57 £5,33) (1,82+5,33) 8
4dlis. o6y OTB4,Waha , Wahbi, Arthur,Cirta,Vitron,Bousselem , :AB 4 saxall -
1R G )B A gina g
5(0,57+3,33)¢(0,57+3,33)¢(0,79+4)¢(0,57+4)<(0,57+4,33)<(1,08+4,66)
il Je(0,51+3)
. (0,60£2,66) < <3 dlead A da gl sl AISigus iiall aaiB A ganall -
easy) dls 5o of & (Peterson et al., 1993 ; Rickman et al., 1983) gl aa (3ii Linils
- el Al i) g pdall caslSle 1) Chuaill ¢l dae iy 88y Al dlgadl dulua 2a

Gislady) sae

g i) LD cipUady) aae ad 1 (19)JSil)

(SF )ad, sl dalwal) 3.3

Clial) G s sime A 3 ga 5 (3Eale ) ANOVA bl Jilat (e (20) JSEN (e
i) of NEWMAN-Keuls 4,6all jlia) jelal 5,065 vie daladll 533 ) givsall 3yl
(11,20 £ 48,18 ) ¥ dad el OTB4 @ A 4o ganall - :(yic gana (55855 ydall
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Vitron «Cirta «Gta dur « Wahbi « Bousselem <Waha «siguscArthur : B 4s saaall -
¢« (10,65+32,35) «( 10,40 £34,17) & )8 4y gian 2a 5 4y )l 28Bidi 17
(6,78+19,51) «(7,32+23)¢ (5,02+23,26) «(6,94+27,85) « (9,87+28,61)

.Sl Je (6,32+19,03) 5 (6,24+20,17)¢

Cualii WIS 5S Al slga) oS LS i isin) 3 (Adjab ,2002 ) Jlee i ae (381 55 Linilis
JI3ia) 5 gadii o) 5 ( Monneveux and Belhassen, 1996) i aay 4 ) 5l dalisdll
- bl Al claliia ) e Jaliill Alled 400 & Sl gall Alls 338 ) 6l) Aaliadl)

70

60

50 +

40 +

30 +

20 +

(Pa) A8, gl Aalusall

10 +

A gl dilial) sl (2 ) A5l dabual) add ¢ (20) S

(PSF) fusd) = sl 0osh 4.3
CiliaY) G 5 sine DA 3 sa 5 (3ake ) ANOVA coll) Jila (g (21) S (s

il o NEWMAN-Keuls el jlaa) skl 5 065 sie dulaall 553 siwall 5 jdiall
;e sena 355808 el

OTB4, Bousselem , Wahbi , Bidi 17 , Arthur , Sigus , Vitron : A e saxall -
+18,6)¢ (6,81 + 19,72) < (5,81 +20,09) ¢ (7,69 +22,59 ) i ai el
sl e (5,76 +17,39) ¢ (5,95+17,54) «(5,81+18,15 ) (6,25
(6,85+12,99 )« (7,61 +15,37 ) « <3 ddas sie aity Cirat , waha : AB 4s ganall -
sl e

(9,59 £7,29) dad ol Gtadur :B 4s geaal) -
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Ol 433030 of a5 (ykhlef ,. 2001) s ( Blanchet ; 1990) Jlee ae il 55 Linilis
8l Aglae (e (addll e alga ) oyl at lill and (B 6l e i)

30

25 +

20 +

15 +

10 +

(2 i) s (39 3

A g pall Cilia) gal (Bl o sl sl a z (21) JSA

(HT) @l Jsb 5.3
O (6 sine 2 2 DA 2 ga s (3@aLe JANOVA bl Jdala (e (22) S i

ol NEWMAN-Keuls 4 aall jia) selal 5,965 33 sivsall g dalaall 3 sl CiliaYl
D le sana 3058 Alal) dleadl Lga sl Cann 3 il CiliaY)

ke (12,01£79,16) 5(11,5+83,5 Yo ¥ ad el Cirta 5 Bidi 17 A 4s ganall -
. il
Sigus , OTB4 ,Gta dur , Arthur ,Bousselem , Vitron , Wahbi,Waha :B 4s saxall-
59 )¢ ( 12,81+ 61,66 ) «( 7,74+62,16)¢ ( 10,56+ 64,6 ) < 8, sina s dilisn oy
(13,51« 47,16) 5( 13,63+ 51)«( 7,63+ 55,66 )« (4,95+ 55,83 )¢ (12,76 +
sl e

483 of <153 (Blum, .1988) s (Nachit and Jarrah, 1986) Jue ae (38l 5 liailis
3,0 e sl JAa Al ) Al o e A (eSS A8 5 il Jgha o
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100

90 +

80 +

70 +

60

50 +

40 +

(pe) G Jsha

30 +

20 +

10 +

M EWAY] &

A g paal) Cilial) ol (am) GBlead) Jsha a1 (22) JSAl)

(LC) Al 3ie J35k.6.3

O 6 sima DEA) aa g Y 4l (3Eada ) ANOVA Gl Jilasi e 5(23) JS& (s
ol NEWMAN-Keuls el jlia) jelal 5065 e duladl 533 ) siud) 3 jdall GluaY)
cBaa) s de gana () 5S3  Aladl dlgadl Ltia lie Canen 3 plind) Ciliua!
Ciad el 5(3,4249,33 ) @ Bidi 17 <hia gal dad 5ol & yd Cuny 1A As ganall -
Arthur s Waha o« JS 2 Jsill Je(3,01£15,16) 5 (1,46£15,16)
daadl 3ie of 5 A (Auriau , .1978) s (Gate et all , . 1990 ) el an (38 55 Linilis
s pall a yrall gaall o jlie b dadl aaall G o SI IS Ly 8 any (31 o

20

18 +

16 +

14 +

12 +

10 +

il (3l sk

-

()

Ao g el gl oAl Al e J b ad : (23) JSA
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(LB)otill Jgka 7.3
SliaY) O g sine IR 3a 5 431 (33ale) ANOVA bl dlas (50 (24) JSA 0

cilia¥) o NEWMAN-Keuls 2eal jlaa) selal 5,065 die 83 siuall g ddaall 5 jbal)
s Ole sana O (585 Alall alga DU g slie Cana (5S35 il

Alle 4 slae (sl Cuae (3,65421) @ < dad el Waha i aai 1A ds gaaal) -
lal) L el )l
vitron , Wahbi , Cirta , Bidi17 , Gta dur , Arthur , Sigus , OTB4 :AB 4= gaxall -
(1,86+16,33) (2,73+16,66) (2,92+17) (3,14+19,83) w38 &, sina 5 4ilide 236,
s e (2,02+14,5) (3,06+14,66) (3,37+15) (3,37+15)

. (3.06+14) @ ¥ A sl Bousselem wiia :B e ganall-

ol 2s( Gateetal,.1993)s (Hadjichristodoulou, 1985) Juwel ae il i Linilis
bl il a3 Gsanll s 8 LT )y 50 canli (oliaadl 5 8laidll ) 4y ) guzadl) cliac Y|

30

25 +

() i 5

g gaall Giliadl | B asll duily Baes) 1 (24) Ji)
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393 al) i gSa 4

acal) g dan ol s 3l Al sl alaae & AL aall Ll Of ( Deraissac ,.1992) LaaY
AL S 5053 pall o Sy Sl

(NE/M? ) g el (2 Jiiad) a5 1.4

(ol it 253 Yo A el i el el (8 i) s 8 (il Ul (25) JSl e
e (3 55 Ll 4ie 5 Bousselem «aia sl (( 26/ 4] 50 ) < iad a5 OTB4 s sl
Sl 3 diaadl sae e JIgy 3 saall 353 8l deaY) o & 5 (Grignac, (1981) Jlael
Allall il ST (Hauchinal et al., (1993) Jleel a5 22 5l

350

300 +

250 +

2a [ i) 23

o & < &2 Q o > © S N
I I A A
R O
alial) o

A gl ilial) ! ause siall & Sl dae ad:(25) JS&d)

(PE) Jibudi 0y 4.2
O (g sine SR d5a 5 a2e (4@t ) ANOVA culiil) Jilas (26) JSEN (e (i
<ilia¥) of NEWMAN-Keuls 4iia) jlia) jelal 5 065 e 33 ) sivaall 5 dlaall Cilia)
Bl s de sane ()5S 5 yall
Sels Gtadur caia @l (£1,2142,33) @ aad ol &8 A e ganall -
. Waha Ciia 3l (¢ 1,2444,33) e
.(Jonard et Koller ,.1950) Juc ae (3l 535 Liailis dia s Jiliaadl ) 5 8 Ll Uil
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g el bl ) g add 1(26) Jsi
(NG/E) Jibiuad) (& qugaad) a3 3.4
Clial) G 6 sime M) 3 ga g are (4@3ta )ANOVA ol dilai 5 (27) IS (g (s
8 pdall i) o NEWMAN-Keuls 46all jlia) jedal 5 965 xie dadaall 533 ) sivuall
A Baalsde geaae 5SS
) dad el s Bousselem —iia il (a 25,66 ) dad Sl b Ade ganal) -
Gta dur—iia il (4= 49,66
) LeaYle il i) & clall 232 of a5 (Fischer , . 1985)  Jleel o (331 5 Linilis
&) Ll (Evans et al 1972) bil WS 5 el dibiad) da) jall (e Al ja L oaliall g )
Al b clal) axe JI i) ailSaly Al agall o

73



70

60 +

50 +

40 +

Gl das

30 +

20 +

10 +

A g el GilaB ALl B qigaad) a3e a8 1(27) JSA

(PMG) 4 il 5y 4.4

Gluall G s st CDEA) 35 g ae G (4 @ala ) ANOVA Gl dalas 5 (28) Jsall
lia¥) of NEWMAN-Keuls 25 il jlis) jelal 5 065 ie 53 sivsall 5 didaall 3 el
LBl 5 de gana (55833 ylall
) i el 5 Gtadur i s (40,22 £193,48) o dad i i A4S ganall -
Sl 4 jlaa Al deadl ddlle 4 lae saf 53l Bousselem —iia 521 (83,50 + 354,11
Gl
ol 25 (Meklich et al.,1993): (Jonard et Koller , . 1950 ) Juec ae (381 535 ziliill 028
Al e o IS5 5 oL i) Jal gl i iy € IS0 Jai e daa <l )
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450

400 +

(&) % il ¢35
g 8 & g &

=
o
o

w
o
'

o
'

NS I N N P SV RS S
8 X - 2
R N RS &
" N (&)
aliaYy ®

A g paal) cilial) A da Gl 09 b (28) JSA)
a3 sh s sall § giil) Jyla

ke 18 Jilatll a5 ¢ liall adl) (e ilinal 8 5 (ACP) (S il i) Jidail) o
S )l 5 ¢ 9 77.53 danis (Axe 1) JsY) ) saall sarall (5)J s il shaall Ao (4
a5 1315 99 86,34 AU 5 I Gasnall g sana 58 Cuny O 8814 (AXe 2)

lual) Nie yiine da g oy 138 5 ¢ Laadic

L3 26 1) sslaal L 1 (5) do

F1 F2 F3
Valeur
propre 2,526 1,586 1,104
Variabilité
(%) 14,034 8,812 6,131
% cumulé 77,536 86,349 92,480

Matrice de corrélation : ks ¥ 48 siuaa duf
el Ciline (Al g 4 sine Al Ul ) Jiast o3 43 (5) Gadall (e Jaadl
Jalea &l 850 oo sil) (50 5 (Slall il (5 sinall o (ol (g sine Dl ) aga g -
1=0.517 agin bls )Y
1= 0,635 pein bl )Y Jalae @y Al (559 ASI ) gadill (g gima ol ) 2 ga g -
1= 0.578  agin Bl )Y dalae iy olawd) Jgha 5 did 55180 G (5 gime (el Dol ) a5a s -
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 agin Bl Y Sl s i g pall g Cpa g il G (ol 3 3a (g sine Tl )l 3 5a -
.r=0.994

1=0.731 @ pein Bl )Y Jalae gy s gdll 5 Gl g 3l s o) 3a 2 (g sina Tl ) dgm g -

G g Lol ,Y1 Jaelaa s i) 8 claadl aae 5 0l 55l G i) (6 sima ol )) g -
r=0.551

@ agin Lol ,Y1 Qe iy oliall Jsda s 48 ) ol dalisall (sl (5 sine iyl 2 5as -
r=0.518

G i Bl Y1 Jalna s Ad) Bie Sk 5 45l Aabuaal) G () (5 sna Lol ) 2 5m s -
r=0.530

Ll ;Y Jalra ity Sl nil) (5 gina) 5 (B8l o sl (sl O () (s sime oLt )) a5a s -
1=0.517 w peds

LY dabra iy 53l Jsh 5 A5l oo sl sl el 3 3a (g sina Lol 2 ga g -
r=0.891 « a¢iv

G pgin ol Y1 Jabae iy don ol (555 5 ) odad)l Jsh (g ool an aa (g gima ol ) 3 ga s -
r=0.624

r=0.531 o agin bl ;Y1 Jala il Sladl Jsha 5l aae (sl (5 sine Bl )l 2 5a s -
Lol SV Jabae s ye yiall (8 iland) sae 5 4andl (35 om el 2 (5 sine Bl 5l a5a 5 -

r=0.572 « a¢in

Etude de variable : sstaall 4 2

e a3 (Axe 2, Axe 1) s Y1 o saall 5 e o Ay padl el 55
HT, CHLT, * (Axe 1) Sl sl Je s udiall Ganlad) of (29) JS&N 5 (6) Jgaad
N, Protein, PE, NE/M, LB, SF, LC, Sl )l «k,NT, TRE,SF,PMG
.PHOSPHOR, proline
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ool o pulaal) claglaa s (6) Joa

F1 F2 F3 F4 F5
TRE 0,277 0,047 0,152 0,295 0,121
CHLT 0,067 0,009 0,490 0,179 0,005
N 0,157 0,001 0,081 0,657 0,052
PROTEINE 0,098 0,005 0,073 0,726 0,051
PROLINE 0,595 0,171 0,156 0,010 0,030
PHOSPHOR 0,445 0,200 0,038 0,000 0,035
POTASIUM 0,036 0,232 0,002 0,135 0,516
SF 0,120 0,573 0,000 0,008 0,043
PSF 0,523 0,006 0,008 0,134 0,107
LR 0,690 0,002 0,022 0,029 0,221
NT 0,300 0,247 0,000 0,127 0,140
HT 0,034 0,800 0,125 0,009 0,000
LC 0,027 0,748 0,074 0,002 0,035
LB 0,023 0,385 0,253 0,047 0,064
NG/E 0,709 0,003 0,067 0,029 0,044
PMG 0,706 0,012 0,102 0,081 0,006
PE 0,090 0,006 0,684 0,055 0,097
NE/m 0,039 0,187 0,530 0,003 0,020
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Variables (axes 1 et 2 86.34%)

o

o
~
&

o
[

o
N
w

Axe 1(77.53)
. S
o N
[6,] wv o

IS}
~
%

'
-

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
Axe2(8.81)

ilinal pal 2 ¢ 1 cpgaall (e ALl ACP dalaly ulaall bl Y1 43la ; (29) JSi
Gl Ay o
Jgaad) (e Ciliall g 555 Bl CRlSy D6 T o) saall e 0 5S) (5 sl e o 1Y) a5 58
.(30) Js& 5 (7)
¢ Jiidl 35l 4adi ye Laihy Sigus, Arthur \Wahbi,Gta dur,0TB4 , Waha <ilual) i

Sl 8 Jiliadl aae coliad) sk ¢y shus sl e sl eilisndl Bie sk ¢ 3 sl dabosal

il e g nllean e

Jsb ¢ daa call (35 U Ui s, 5K Bidil7,Bousselem, Vitron, Cirta <iluay) s
(leUai¥) sac (Gladl J sk ¢a sanli sl ¢ Al oail) (5 gimall ¢ 85l oo il G350 ) saall
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gl o Cilial) Jial 1 (7)d s

F1 F2 F3 F4 F5
Vitron 0,003 0,041 0,058 0,113 0,640
Gta dur 0,737 0,068 0,005 0,185 0,001
Waha 0,003 0,048 0,551 0,145 0,000
Cirta 0,180 0,433 0,039 0,129 0,169
Bidi 17 0,000 0,477 0,369 0,064 0,003
Wahbi 0,455 0,000 0,098 0,216 0,048
oTB4 0,083 0,558 0,184 0,006 0,007
Sigus 0,283 0,090 0,079 0,023 0,290
Arthur 0,113 0,088 0,187 0,441 0,007
Bousselem 0,396 0,060 0,142 0,096 0,001
Observations (axes F3 et F2 : 36,08 %)
4
3 o Cirta ® Bidi 17
2
-~ 1 ® Bousselem
:\: ® Vitrpn
E 0 o Wahbt
°
é 1 4 ® Waha
® ARhigus
® Gtadur
-2
3 ® 0OTB4
-4
-6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Axe2(8.81%)
s e Gl Jiat: (30)Jsé
934l 5.4

s (quento/hectar) s sl 393 yall aidl (31) S (8 daiia gall AT ALy

lelass ( Que /hectar 38.04 ) ind lef <y Cun calgal) Cagyk cani syl CiliaY)

22716,15 ) 4add s (37,72)= Bidil7 «auaaiWaha 2 sl caiall
Caluay) s2h Calsw Cpa 2 Bousselem Cranall Catiall gl (Que/hectar
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Sl e (29,9)¢ (31,12 )¢ (31,68) « (33,92) « (35,08) « (35,25) « (37,27) =

On sl of <y s ( Casals., 1996 IN Dubois., 1956 )Jwel ae (381 53 Liailis
(omlmny) 5 als 5o Gl i e anl s L dlgad Tpnln SV il 5 e 5Y1 s e
5 el e paddss ) 3% 53 Glaucescence )

50

45 +

40 +

35 +

30 +

25 +

20 +

15 +

rendement (Que/ Hectar)

10 +

. A g aal) Cilial) Al 3 g3 all ﬁé : (31) Js&b
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- “

Adeliall
393 yall il 9% g 4y padd) bl o Alall slgaly) ol

) ALY ddtisall cilall eliac ] L aalud LIV (e de gane Jalaiy Jlgill 350 jall (Siay
353 yall il g 5 &y paadl) el paen (A S uad ) Glal) dleaY) ol il a1 685 e
e Crn Jadi ye eadl) die Al el Jla L elall (aliatia) Y sdall Jgla 3 ) 35 Lilas -
s g Mg (Djebrani., 2000) s (Ali dib etal.,1992) o3l Sleall gl ialll (e
@ 5¢ (Ahmadi, 1983) slall (e ducliaall 41aSll 5 (5 ol plaill ae 5 A8US (p 3aka 5 A83Me
AL A 530 308l e a1 1385 A il 8 3 g gall elall Jial i) e seluy
el Ay il (s sina gl 55 1) 3 gmy 13 5 Calial] asead Auilly cilelUadY) aae b Gl Uila -
sl Qe o) 55 A0 oy 5 paie clela) ) Ledsad aie o alelUndY) (e dpdall &g ) 525 Laa
Qe addy Al aga¥l Gl (Hochman, 1982 ; Moustafa et al., 1996) < 5 Aalidl
- saill Auloall Jal el 8 Caaill ] cUaiY]
audl of I ( Gateetal ; 1990 )omes aal 138 5 a5 138 5 Sl sk 8 aal 5 Sl
o2 a5 g6 el Gail) Al 8 Lebanion ) g clail) Cayla (e A3 Al o) sall paend &Ly
Daled L) (B 4 Haa) 3 sall () AT ea (e il sda il g ¢ agaall (e B 53 s 3 sall
aiall Cues ddline GLeSs C gall gl
(Gate cas ) )13 5 Slall dgal) JA Cilial) aes ol Al 3ie Jgha 3 ) 35 Ll
3 gall o) gisa e 330 (53 a5 o guall (ia jaall guimall sa i) Gie o ) et al 1990)
a5 Sl pall (e el i 5 ¢ gaad) ld Al ) sl Al bl Ca ke (e Aliadl)
138 8 5 gaall Jiiail) alaal el a3 g ¢ LY 5 Aliiaal) Bie J gha G (ol b )|
Gy ) iy Al ie f (Fischer et Maurer ;.1978) (e JS aiiny 5 ¢ gaaall
Al g lelany Al g clall Gl e ABll ) gl 08 gall () JAl) guaall ) 50
daliall J)3a) 5 gl o)) Cilial) apaad el dleal) 53l conidg ) ) daldl coalis
(Turk etal,. <ol 4ol Clalial e JAEll Alad 01 o Sl seall Al 448 ) 5l
<usy ¢« 1980 ; Monneveux and Belhassen, 1996; Sadeghzadeh and Alizadeh, 1980)
JB (e daieal) slall 4SS muath celall abiaial Jame aal 5 ) gam Sl 4l (6 sisa aal 53
Ol 5 31y 5¥) Al Jane (8 Tla i Lea peiilly 3 ghiall olallineS (o gail 4dS 2 g3al)
8L (e Al g A ) Il Aaliall & i) 138 ((Cossgrove .,1989) 43,5l dalw

81



(Yekhlef il dalee (pa mddd) (pa dga) <oy ks cind Glill mansi B )5l e 5l ()6l
. 2001)

s 9n3 e Jaxd 3 30al) 03 5 68 ) sl 5 Adaall Ciliall apead sldnd) Jsh 8 ) 35 Uil
5 yadly |3l J8f olandl (Mekliche et al., 1993 ) seall S 5ill dlae (ady Lo &3l (31 )Y
) Alall 5 5 lall 3haliall 253 5al) gd ) 8 adlasi ed A cilgall 8 5 51l 4 jlie dndiyal
. (Blum.,£1989

a5 Aglaall 533 ) siusall Cilica¥) aen 5] a el il 8 diliadl dae 8 Gl Uil
Lol Adasi yall 5 dpnall Aal) Galiss) 4 cuady AW sleay) of ((Hauchinal et al ;1993)
call dan giall (55l 5 e pall jiall 8 iud) aae sy
Crnd Gilial) aaas ol dlgayl Cag b Cndda Gl )5 8 ol Ll bl & el LS
sl pallda o dela (358l s e 3Y) Ui eldl paii xic 48 (Jonard et Koller ,.1950)

i A Al e sae sl e 8 anilly @l g doa Gall 595 gal) ()5 omliss) ) sa

82






e 54 GlalgaY) (e de sene Adla 4dl) Shliall e o) )3l LY A oS
dal e cadi Gl Glail) e ) ¢ Sl aadl casd 3l Adladl 5 ) jall Gl jo 5 Calaad) Leud
Cune 250 pall ol (e Y 8 4 graa i daliaa) Calial) madll Calial ) ) o)l il
S L& i 5 AilaasS gl 5 A 2 58 68 ) gl Gailiadl) Jlenianl ase e 3kl s2a Caadic]
il 5 il Jie Dl pdisall oda Gy e LSS ) Ll 53 e (Al sl il el 1 (ana
dlae Galial die du g jaal) jpleall (e la e 548 ) 5l daliaall ¢ Gl g 5alle SN a5 5 500 ¢ )
Caliay) Ala Galliadl ACP dawlul) <l Kl Al 5o A (e Blat duay 33 ) giaa g Lias
gl el A sl g 8l jpleall dali (el ¢ bl Caline G 4 sine L ) A gyl
LY pal o et (5 SN sndll 5 (Al el 5 sinall e IS SiGUS el
s dagill s il 55« Waha, Bidil7 saad) Gilual) ae 45 jlae Caliall da slia 3 4 ) 5y 5l
O Aad il Ll Jas Cmy ¢ 6 AV GiliaY) ae &5 e om 250 30 5SY Caiall 13 L)
e o 350 30 4aliY ) ol sl el 8 ol aa Canall 138 iiai 13gr s PMG 4o all
il slga Yl gyl ca

s gl sl G ade s A8Dle a5 a8 (5 y0al) pUaill aaailly 5 dua ol 8 ) sall Aalill (4
G 5 gl Jshl dad STl Arthur 5 Sigus <aiall of dum el (e duaiaall 48l
Lo b Y A 393 yall Cum e Arthur - ciseall Jas Guns aibaal J8 Y S 5 0 gadigall peaial
OTB4 ainall Ly et Ciliall (oalal 401 it 1 g Louaaalii 538 ) ) dalisall Lpnilly L ¢
paibad il Gilial i) 5 Np/m2J 4 ST Bis (g3l 5 i sl 5 g g_siaill Lal
@l 25358l Grent Jal e dlle Lpanl 53 ity el Slea DU da slie AiloasS s s Aan l5h ) 5
LYY

g Aaall Adadll Caliadl dua ol 6 ) gall 5 Al gl g da ol g 5udl) atliadll Al jo il
Al Jal e elld 5 lihlie Gaa 5 o)) lasadl 8 las Lege L 3l Cilial) aa g Hlia
OIS Ll 53 3 s el dgal) Ll 5 e 5 Lithalia (e 35Lall did) Clalga Dl dlaaie Cilial

L e Sigus sl Ciial

84



2|l



4 _ad) A2l an) pal)
148 ac A puSuy) o dashae dgpa I il Caial 3(1975) ¢t asb) ) (5 S

230- L coml S o L o sl Ll i 3l L) 1(1994) a5 US4
233

adla Ao 30 A LA 5 Jaealaall il S iy Cia s 3(1975) 38 da) 38 A
.197-196-159 a:dg uiSuY)

s ¢ Jsidl 5 pinl) Jaoalae Liad) Jeealadll el 5 5 ol (1979) JLs a2 tala

86



X/
0’0

La¥) Aally aal el

Abbassen,F.(1998).Etude génétique de la durée des phases de devleppement
et leur influence sur le rendement et ses compansantes chez le blé
dur.(Triticum durum Dest) These magister,INA Alger.81 page.
Abbassenne, F., Bouzerzour, H., Hachemi, L. (1997). Phénologie et
production du blé dur (Triticum durum Desf.) en zone semi-aride. Ann.
Agron. INA, 18: 24-36.

Abdel-rahman A.M and Abdel-hadi A.H., (1983). Influence of presoaking
OKRA seeds in GAS and IAA on plant growth under saline condition.
Bull.Fac.Sci.Assiut.Univ.12(1):43-54.

Aboussouna-Seropian C, et Planchon C., (1985). Réponse de la photo-
synthése de deux variétés de blé a undéficit hydrigue foliaire, rev.sci. Des
productions végetales et de I'environnement, 5, pp : 639-644.

Ackerson, R.C.(1981). Osmoregulation in cotton in response to water stress.
2.Leaf carbohydrate status in relation to osmotic adjustement. Plant physiol,
67 : 489-493.

Adjab M.,(2002). Recherche des traits morphologiques, physiologiques et
biochimiques d'adaptation au déficit hydrique chez différents génotypes de
blé dur (Triticum Durum).Thése de magistere.Faculté des
sciences,Univer.Annaba: 84p.

Ahmadi, N. (1983). Variabilité genétique et hérédite des mécanismes de
tolérance a la sécheresse chez le riz (Oryza savita L.). I. Développement du
systéme racinaire. L'Agron Trap,38: 110-117.

Ahmadi, N. ,(1983). Variabilité géenétique et hérédité des mécanismes de
tolérance a lasecheresse chez le riz (Oryza sativa L.). I. Développement du
systeme racinaire. L ’Agron.Trap, 38: 110-117.

AISSA AD. et MHIRI A., (2001) : Fertilisation phospho-potassique du ble

dur en culture intensive en Tunisie. 5p.

87



/7
0’0

4

L)

L)

)

Ait Kaki Y., (1993). Contribution a la I'étude des mécanismes morpho-
physiologiques et biochimique de tolérance au stress hydrique sur cing
variétiés de blé dur. Thése de magistére. Univer.Annaba : 114p.

Albouchi A. Sebei H. Mezni M.Y & EI Aouni M.H., (2000). Influence de
la durée d'une alimentation hydrique déficiente sur la production de
biomasse, la surface transpirant et la densité stomatique d'Acacia
cyanophylla. Annales de L'INRGREF.4: 138-61p.

Al-Dakheel, R.J. (1991). Osmotic adjustment: A selection criterion for
drought tolerance. In: E. Acevedo, A.P. Conesa, P. Monneveux and J.P.A.
Srivastava, (eds), physiology-Breeding Winter Cereal for Stress
Mediterranean Environments. Montepllier. France. pp: 337-368.

Ali Dib T., Monneveux P, and Araus J.L., (1992). Adaptation a la
secheresse et notion d'idiotype chez le blé dur. Il Caractéres phisiologique
d'adaptation. Agronomie, 12: 381-393.

Ali Dib T., Monneveux P, and Araus J.L.,(1990).Breeding durum wheat
from drought tolerance analytical,synthetically approaches and their
connection. In: Wheat breeding-Prospects and futur aproaches.Panayotov L
and Pavlov S(ends),Alpena,Bulgaria, 224-240.

Allaway, W.G., Mansfield, T.A. (1970). Experiments and Observations on
after-effect of wilting in stomata of Rumex sanguineus. Can .J. Bot, 48: 513-
523.

Amokrane,A., Bouzerzour, H., Benmahammed, A., Djekoun, A. (2002).
Caractérisation des variétés locales, syriennes et européennes de blé dur
évaluées en zone semi-aride d'altitude. Sciences et Technologie, Université
Mentouri, Constantine, numero spécial D, 33-38.

Araus, J.L., Reynolds, M.P., Acevedo, E. (1993). Leaf posture, grain yield,
leaf structure and carbon isotop discrimination in wheat. Crop. sci, 33: 1273-
1279.

88



+ Austin R.A., Morgan C.L., Ford M.A, and Blackwell R.D. (1980).

/7
0’0

>

L)

Contribution to grain yield from pre-anthesis assimilation in tall and dwarf
barley phenotypes in two contesting seasons. Ann. Bot., 45, 309-319.
Austin R.B., (1987). Some crope characteristics of wheat and their influence
on yield and water use. Page 321-336 in drought tolerance in winter cereals
Bahlouli, F., Bouzerzour, H., Benmahammed, A. (1994). Etude de la
réponse a la sélection sur la base de la précocité au stade épiaison chez I'orge
(Hordeum Vulgare-L) en zone semi arides d'altitude. Annales INA, 21: 70-74.
Baldy, G.(1974). Contribution a I'étude fréquentielle des conditions
climatiques et de leur influences sur la production des principales zones
cérealieres. Documents du Projet céréale, 170p.

Bamoun A.,(1997).Contribution a I'étude de quelques caracteres morpho-
ophysiologiques,biochimiques et moléculaires chez des variétés de blé dur
(Triticum tirgidum esp durum),pour I'étude de la tolérance a la sécheresse
dans la région des hautes plateaux de I'ouest algérien.Thése de magister, p: 1-
33.

Bayouni TY, Manal H. and Metwali EM.,(2008). Application of
physioloical and biochemical indices as a screening technique for drought
tolerance in wheat genotypes.African journal of Biotechnologie. 14: 2341-
2352.

BELAID D., (1987) : Etude de la fertilisation azotée et phosphatée d*une
variété de blé dur (Hedba3) en conditions de déficit hydrique, Mémoire de
magistere. I.N.A 108p.

Belhassen, E., This, D., Monneveux P. (1995). L'adaptation génétique face
aux contraintes de sécheresse. Cahier d'Agriculture, 1: 251-261.

Benlaribi M., (1990). Adaptation au déficit hydrique chez le blé dur
(Triticum durum Desf), études des caracteres morphologiques et

physiologiques. These etat, Univ. Ment. Cne: 164 p.

89



/7
0’0

Bensalem M., (1993). Etude comparative de I'adaptation a la sécheresse du
blé, de I'orge et du triticale, ed.INRA, Paris, colloque n°64, p:276-297.
Benseddique B, et Benabdelli K.,(2000). Impact du risque climatique sur le
rendement du blé dur (Triticum durum Desf) en zone semi-arides, approche
écophysiologique. Sécheresse, 11: 45-51.

Berllinger Y., Bensaoud A, et Larher F., (1991). phisioloy significance of
proline accumulation, a trait of use top reading for stress tolerance. In:
Acevedo E, Conesa A.P, Monneveux P and Srivastava J.P. Eds Physiology
breeding of winter cereals for stresses Mediterranean environment,
Montpelier (France), July 3-6 1989, n° 55: 449-458.

Bidinger F.R., Mahalakshmi V, and Rao G.D.P, (1987). Assessment of
drought resistance in Pearl millet (Pennisetum American Leek). II.
Estimation, Aust.J, Res. 38: 49-509.

Blum A., (1988). Drought resistance. In: Plant breeding for stress
environment CRC Press Boca Raton, Florida USA: 43-73.

Blum A., (1988). Drought resistance. In: Plant breeding for stress
environment CRC Press Boca Raton, Florida USA: 43-73.
Blum A.,(1989).0smotic adjustement and growth of barley genotype under

drought stress.Crop Sci. 29, 230-233.

Blum, A. (1988). Plant breeding for stress environments. Boca Raton 4:CRC
Press Florida, USA, 223 pp.

Blum, A. (1996). Crop responses to drought and the interpratation of
adaptation. Plante Growth Regulation, 20: 135-148.

Boufenar-Zaghouane F. et Zaghouane O,(2006). Guide des principales
varietes de céréales a paille en Alger ( blé tendre. orge et avoine). ITGC
d'Alger, 1ére Ed, 152 p.

Bouras F.Z., (2001). Effet du stress hydrique sur les composantes du

rendement de quelques génotypes de blé dur (Triticum durum sp). 84: 15-
23. These de Magistére, INA. El Harrach.

90



/7
0’0

/7
0’0

X/
0’0

Bouzrerzour, H., Benmohammed, A. (1994). Environmental factors
limiting barely grain yield in high plateaux of eastern Algeria. Rachis, 12:
11-14.

Brisson N., (1996). Bien remplir le grain. Sécheresse : la tolérance varietal.
Colloque prespectives blé dur. Toulouse-Labege, Novembre 1996 : 109-115.
Brown P.W, et Tanner C.B.,(1983). Alfalfa stemand leaf growth during
water stress.Agro. 75:p: 779-804.

% Casals M.L ., (1996). Introduction des mécanismes de résistance a

X/
0’0

lasécheresse dans un modeéle dynamique de croissance et de développementde
blé dur. These de doctorat en agronomie. INRA Paris grignon, 86: 9-14.
Casals M.L., (1996). Introduction des mécanismes de résistance a la

sécheresse dans un modele dynamique de croissance et de développement de
blé dur. These de doctorat en agronomie. INRA Paris grignon, 86: 9-14.
Ceccarelli S., (1987). Yield potential and drought tolerance of segregating
populations of barely in contrasting enviroments. Euphytica, 36: 265-273.
Clarck & Mac-Caig.,(1982). Excised leaf water ralation capability as ana
indicator of drought resistance of Triticum genotype. Can.J. Plant Sci.62:
571-576 p.

Cossgrove, D. J., (1989). Characterization of long term extension of isolated
cellwalls from growing cucumber hypocotyls. Planta, (177):121.
Croston, RP.and JT, Williams, (1981). A world survey of wheat genetic

ressources IBRGR. Bulletin , 37p.

Davidson D.J, and Chevalier P.M., (1992). Storage and remobilization of
water soluble carbohydrates in stems of spring wheat. Crop Sci. 32: 186-190.
Deraissac M., (1992). Mécanisme d’adaptation a la sécheresse et maitrise de

la productivité des plantes cultivées. Agro.Trop. 46(1) : 23-39.
Deraissac M., (1992). Mécanisme d'adaptation a la sécheresse et maitrise de

la productivité des plantes cultivées. Agro.Trop. 46(1) : 23-39.

distribution for describing appearance of specific culms of winter wheat.
Agron. J., 75: 551-556.

91



¢ Djebrani M., (2000). Adaptation au déficit hydrique de quatre varietes de
blé dur. In Proceeding du symposium blé 2000. Enjeux et stratégie. Alger :
161-169.

¢ Djebrani M., (2000). Adaptation au déficit hydrique de quatre variétesde blé
dur.In proceeding du symposium blé 2000. Enjeux et stratégie.Alger : 161-
169.

% Dubois M ., Gilles K ., Hamilton J ., Rebers P, and Smith F .,(1956).
Colorimetric method for determination of sugar and related substances.
Analytical chemistry. 28 (3) : 350-356.

« Edward N.K.,(2000). Potassium in the wheat book, principal and practies by

Anderson, W.K and Garling, J, Agri Australia, Dept.of Agri.

« El Jaafari, S., Le Poivre, Ph., Semal, J.(1995). Implication de l'acide
abscissique dans la résistance du blé a la sécheresse.ED. Auplf-UreF. John
Libbey Eurotext. Paris, 141-148.

s El Jaafari, S., Paul, R., Lepoivre, P, Semal, J., Laitat, E. (1993).
Résistance a la sécheresse et réponses a la I'acide abscissique : analyse d'une
approche synthétique. Cahiers Agricultures, 2: 256-263.

s Evans L.T, et Wardlaw I.F., (1976). Aspects of the comparative physiology
of grain yield in cereals. Adv. Agron. 28: 301-359.
% Febrero A, Bort J., Brown R.H., and Araus J.L., (1990). The role of

durum wheat ear as photosynthetic organ during grain filling. In Adaptation a
la sécheresse et notion d'idiotype chez le blé dur.ll. Caractéres
physiologiques d'adaptation (Ali Dib T., Monneveux P and Araus J.L)
Agronomie.,1992, 12: 381-393.

+« Feillet P., (2000). Le grain de blé. Composition et utilisation. Mieux
comprendre. INRA. ISSN: 1144-7605. ISBN: 2-73806 0896-8. p 308.

% Feldman, M. , (1976). Wheats , Evolution of Crops Plants, dans N.W.
Simmonds,dir, Pub, Longman, Londres et New York, pp: 120-128.

¢ Fischer R.A, et Maurer R., (1978). Drought resistance in springwheat
cultivar.1-grain yield response. Aust.J.Agric.Res.29: 897-912.
¢ Fischer,R.A.(1985).Number of kernels in wheat crops and the influence of

solar radiation and temperature.J Agri Sci,105:447-461.

92



/7
0’0

/7
0’0

Flanangan-Johnson A.M, Huiven Z, Mgeng X, Brown D.C.W, Nykiforuk
C.L, Singer J.,(1992). For abscissic acid and desiccation haster embryo
development in Brassica napus.Plant.Physiol.99, p:700-706.

Gate p., Bouthier A., Wozniak., Manzom E.,(1990). la tolérance des
variéties de blé tendre d'hiver a la sécheresse.Premiers résultats. Perspectives
agricol. 17-24p.

Gate,P.(1995).Ecophisiologie du blé,de la plante a la culture.Edition

technique et documentation,lavoisier,paris Cachan,351p.

Gates P., (1995). Ecophysiologie du blé, de la plante a la culture, I.T.G.C.
TEC, et Doc Lavoisier, p: 417-429.

Gates P., Bouthier A., Casablanca H et Deleens F, (1993). Caractéres
physiologiques décrivant la tolérance a la secheresse des blés cultives en
France. Interprétation des corrélation entre le redement et la composition
isotopique du carbon des grains. Collogue tolérance a la sécheresse des
ceréales en zone mediterranéenne. Diversité génétique et amélioration
variétale, Montpelier (France) , 15-17 déecembre 1992. Ed INRA Paris 1993
(colloques N°64): 61-73.

Gorham J.,(1993). Stress tolerance and mechanisms behind tolerance in
barley genotype to salt stress. Settat 1993. Meeting.

Gravet A., (2007). Réponse aux stress chez les végétaux. UMR6026 ICM.
Grazesiak S, Koscielniak J, Filek W, Augustyniak G., (1989). Effect of
soil drought in the generative phase of development of field bean (Vicia
fabaL.var.minor) on leaf water statuts, photosynthesis rate and biomass
growth. J.Agronomy & Crop Science 162: 241-247.

Grignac P., (1981). Rendement et composantes de rendement du blé d hiver
dans environnement mediteranien. Semin. Rapport intermédiaire de
production du blé. Bari Italie : 185-195.

Grignac P., (1986). Contraintes d'environnement et élaboration du rend-

ment dans la zone méditerranéenne francaise. Elaboration du rendement des

93



cultures céreéalieres. Colloque franco-roumain, Clermont-Ferrand, 17-19
Mars, 196-207.

Grignac,P.(1981).Rendement et composantes du rendement du blé d'hiver
dans I'environnement méditerranéen.Séminaire
scientifique.Bari(ltalie),pp.185-194.

Grignac. P.(1965). Contribution a I'étude de (Triticum durum Desf). These
Doctorat, Ensa Toulouse. 160 pages.

Grime J.P., (1979). Plant strategies and vegetation processes. Chichester:
Wiley.

Grinaic . P et Rivals, (1965). Contrubtion a I'étude de Triticum durum Desf.
p 41-43.

Hadjichristodoulou A., (1985). Stability performance of cereals in low
rainfall areas as related to adaptative traits .In. Drought tolerance in winter
cereals.( Srivasta J.P, Porceddu E.,Acevedo E and Varma S )John wiley, UK,

191-200.
Hadjichristodoulou, A. (1985). Stability of Preformance of Cereals in Law-

Rain fall Areas as Related to Adaptive Traits. Drought Tolerance in Winter
Cereals Proceedings of an International Workshop, 27-31 Octobre 1985,
Capri, Italy, 191-199.

HAFSI M ., (1990 ). Influence de la fertilisation phospho-azotée sur la
variété de blé dur « Mohamed benbachir » (Triticum durum) cultivée dans les
conditions des hautes planes sétifiennes. I.N.A. 124p.

HALILAT M.T., (1993) . Etude de la fertilisation azotée et potassique sur
blé dur (variété Aldura) en zone saharienne (région de Ouargla). Mémoire de
magister. I.N.E.S. Batna. 130p.

Harlan, J.R, (1975). Crops and man , eds John wiley and sons. NY. 350 p.
Hauchinal, R.R., Tandon, J.P., Salimath, P.M. (1993). Valorisation and

adaptation of wheat varieties to heat tolerance in peninsular India. In:
Saunders, D.A. and G.P. Hettel EDS, Wheat in heat stressed environments,

94



irrigated, dry areas and rice-wheat farming systems, mexico, D.F., Cimmyt,
175-183.

¢ Hauchinal, R.R., Tandon, J.P., Salimath, P.M., (1993). Valorisation and
adaptation of wheat varieties to heat tolerance in peninsular India. In:
Saunders, D.A. and G.P. Hettel EDS,Wheat in heat stressed environments,
irrigated, dry areas and rice-wheat farming systems,mexico, D.F., Cimmyt,
175-183.

+ Hauchinal,R.R,Tandon,J.P.,Salimath,P.M.(1993).Valorisation and

adaptation of weat varieties to heat tolerance in peninsular
india.In:Saundres,D.A and G.p.Hettel EDS,Wheat in heat stressed

L)

environments, irrigated,dry, areas and rice-wheat farming
systems,mexico,D.F.,Cimmyt,175-183.
% Hayek, T., Ben Salem M., Zid E. (2000). Mécanisme ou stratégie de

résistance a la sécheresse: Cas du blé, de l'orge et du tritical. CIHEAM-

L)

IMAZ, Options Méditerraneennes : Serie A. Séminaires Méditerranées, 40:
287-290.

» Heller R, (1982). Physioloie végétal. Tome 2. Développement. Ed. Masson,
Paris. 215 p.

L)

D)

% Hochman, Z.V.1., (1982) . Effect of water stress with phasic development on
yield of wheatgrown in a semi-arid environment. Field Crop Res. 5: 55-67.
+ Holaday A.S., Ritchie S.W, and Nguyen H.T., (1992). Effect of water

deficit on gas exchange parameters and ribulos 1-5 biphosphate carboxylase
activation in wheat. Environmental and experimental botany, 32: 403-410.

+ Hsiao, T.C., Acevedo, E. (1974). Plants responses to water deficits, water
use efficiency and drought resistance. Agric. Meteorol, 14: 59-84.

s Hurd, E.A., (1974).Phenotype and drought tolerance in wheat.Agric
Meterol, 19: 39-55.

¢ John H, Sultenfuss Elected Chairman, Williams., (1999). Doyle vice

chairman of PPI and Far Boards of directors, Better Crops with Plant Food.

95



+ Johnson, R.C., Nguyen, H.T., Croy, L.I. (1984). Osmotic adjustment and
solut accumulation in two wheat genotype differing in drought resistance.
Crop Sci., 24: 957-962.

% Jonard, P. (1970). Etude comparative de la croissance de deux varietés de
blé tendre. Annales Amélioration des plantes. 14: 101-130.

% Jones H.G, et Jones M.B., (1989). Introduction: Some terminology and
common mechanisms. In: Jones T.J; Flowers M.B. Jones (Eds), Plants under
stress. Cambridge Univ.Press, pp: 1-10.

+» Jones, JR, Qualse, CO. (1984). Breeding crops for environmental stress
tolerance in applications of genetic engineering to trop improvement. Eds.
Collins G B. and Petolino J G. Martinus Nijhoff, Junks publishers pp. 305-
340.

s Kara, et Bentchikou M.M., (2002). Variation de la tolérance du PSII aux
hautes températures chezle blé dur. Rendement sous stress hydrique. In
proceeding 3 eme journees scientifiques sur le blé dur. Univer. Ment. Cne :
51-53.

+ Klepper B, Rickman RW, Peterson CM.,(1982).Quantitative
characterization of vegetative development in small cereal grains. Agronomy
Journal 74: 789-792.

+ Kozinska M et Starck Z., (1980). Effect of phytohormone on absorption
and distribution of ions in salt stressed bean plants. Acta.Soc.Bot.Pol, 49, 11-
125.

% Kramer P-G.,(1983). Water relation of plants NEW YORK.London
Academic press .p337.

s Kramer, P.J., Boyer, J.S. (1995). Water relations of plants and soils.
Academic Press, Califorina, Lavergne, J. Briantais, J.M., (1996).
Photosystem-2 heterogeneity. In: Ort DR and Yocum CF (eds). Oxygenic
photosynthesis : The Light reactions, Kluwer Acedemic Publishers,
Dordrecht, pp 265-287.

96



s Lee-Stadelmann, O., Stadelmann, E.J. (1976). Suar composition and
freezing tolerance in barely croons eat wearying carbohydrate levels, crop
sci, 29: 1266-1270.

% Levit, J. (1982). Water stress. In: " Responses of plant to environmental
stress, water radiation, sait and other stress ". New York Academic Press: 25-
282.

% Levit, J.(1980). Responses of platns to environmenttal stress. Academic
Press, 2 vol.N. Y., USA, 607 pages.

% Lewickis D., (1993). Evaluation des parametres liés a I'état hydrique chez le
blé dur (Triticum durum Desf) et I'orge (Hordium vulgar L) soumis a un
deficit hydrique modére, en vue d'une application a la sélection de génotypes
tolérants. These de doctorat, 87p.

s Ludlow M.M, et Muchow R.C.,(1990). A critical evaluation of traits for
Improving crop yield in water limited environement. Advance in agronomy.
43 . 107-143.

s Martin Prevel, (1984). L'analyse végétale dans le controle de I'alimentation
des plantes tempéreées et tropicales. 832 p.

s Mc William J.R, (1989). The dimensions of drought. In: Drought resistance
in cereals. Baker F.W.G. (Ed), 1-11.

*» Mecliche A., Bouthier A, et Gate P. (1993). Analyse comparative des
comportements a la sécheresse du blé dur et blé tendre. Colloque tolérance a
la sécheresse des céréales en zone méditerranéenne. Diversité génétique et
amoélioration variétale, Montpelier (France), 15-17 décembre 1992. Ed

INRA Paris 1993 (colloque N°64 ), 299-309.

s Mecliche A., Bouthier A, et Gate P. (1993). Analyse comparative des
comportements a la sécheresse du blé dur et du blé tendre. Colloquetolérance
a la sécheresse des céréales en zone méditerranéenne. Diversitégénétique et
amélioration variétale, Montpelier (France) ,15-17 décembrel1992. Ed INRA
Paris 1993 (colloques NO 64) ,299-309.

97



s Mecliche A., Bouthier A, et Gate P., (1993). Analyse comparative des
comportements a la sécheresse du blé dur et du blé tendre. Colloque tolérance

a

la sécheresse des céréales en zone méditerranéenne. Diversité génétique et

amélioration variétale, Montpelier (France) ,15-17 décembre 1992. Ed INRA
Paris 1993 (collogues NO 64) ,299-309.

G

)

0

0

)/
0’0

Mecliche A.,Bouthier A et Gate P.(1993).Analyse comparative des
comportements a la sécheresse du blé dur et du blé tendre.Colloque tolérance
a la secheresse des céréales en zone méditerranéenne.Diversité génétique et
amélioration variétal, Montpelier ( France), 15-17 décembre 1992.Ed INRA
Paris 1993(colloques N°64) , 299-309.

Monneveux P.,(1989).Quelque strategies adapter pour I'amélioration des
plantes pour I'adaptation aux milieux arides. 2éme journées scientifiques du
réseau biotechnologies végétales. AUPELF-UREF. Tunis, 4-9. Des.1989.
Monneveux P, et Nemmar M.,(1986).Contribution a I'étude de la résist-
ance a la secheresse chez le blé tendre (Triticum aestivum) et chez le blé dur
(Triticum durum Desf) : étude d'accumulation de proline au coures du cycles
du développment. Agronomie, 6: 583-590.

Monneveux P.,(1994). La recherche sur la tolérance a la secheresse.
Moniteur de la biotechnologie et du developpement. N° 18. Mai 1994.
Monneveux, P., Belhassen, E. (1996). The diversity of drought adaptation in
the wide. Plant Growth Regul. 20: 85-92.

Monneveux, P., Belhassen, E. (1996). The diversity of drought adaptation in
the wide. Plant Growth Regul. 20 : 85-92.

Monneveux, P., Belhassen, E., (1996). The diversity of drought adaptation
in the wide. Plant Growth Regul. 20 : 85-92. Sadeghzadeh, D., Alizadeh, Kh.
(2005). Relationship Between Grain Yield and Some Agronomie Characters
in Durum Wheat under Cold Dryland Conditions of Iran. Pakistan. Biological
Sciences, 7: 959-962.

Moore KJ, Moser LE.,(1995).Quantifying developmental morphology of

perennial grasses. Crop Science 35: 37-43.

98



/7
0’0

4

L)

>

4

Mosaad, MG., Ortiz-Ferrara, G, Mahalakshmi, V., Fischer, RA. (1995).
Phyllochron response to vernalization and photoperiod in spring wheat. Crop
Science, 35: 168-171.

Moustafa, M.A , Boersma, L and Kronstad, W.E ,( 1996) : Response of
four spring wheat cultivars to drought stress. Crop Sci., 36: 982-986.
Nachit M, et Ketata H., (1991). Selection of morphophysiological traits for

multiple abiotics stresses resistance in durum wheat (Triticum turgidum L.
Var. Durum). In: Physiology- Breeding of winter cereal for stressed
Mediterranean environments. INRA - ICARDA, Monteplier (France), 273-
306.

Nachit, M.M., Jarrah, M. (1986). Association of some morphological
characters to grain yield in durum wheat under Mediteranian dryland
conditions. Rachis, 5:25-35.

Nachit, M.M., Jarrah, M. (1986). Association of some morpholoical

charactres to grain yield in durum wheat under Mediteranian dryland
conditions. Rachits, 5: 25-35.

Nayer M,and Reza H.,(2008). Drought-induced accumulation of soluble
sugars and proline in two maize varieties.World Applied Sciences Journal 3:
448-453.

Nemmar M., (1993). Contribution a I'étude de la résistance a la sécheresse
chez les variétés de blé dur (Triticum duurm Desf) et de blé tendre (Triticum
aestivum L). These de doctorat. Montpellier. p:108.

Nultsch, W. (2001). Allgemeine Botanik. 11. Auflage. Georg Thieme
Verlag, Stuttgrat.

Olufayo A., (1994). Les indicateurs du stress hydrique. These de D.E.A.
(Srivastava J.P., Porceddu E, Avecedo E, and Varma S.eds). John Wiley and
Sons, Chichister, UK.

Oosterhuis D.M, et Walker S., (1987). Stomata resistance measurment as

indicator of water deficit stress in wheat and soybeans. South Africa journal
journal of plant and soil, 4(3): 113-126.

99



/7
0’0

0

R/ R/
0‘0 0‘0

O'Toole, S. Gruz, P. (1980). Response of leaf water potential. stomatal
resistance and leaf rolling to water stress, Plants Phusiol, 65: 428-437.

Palf, G., Bito, M., Palfi, Z. (1973). Water deficit and free proline in plant
tissues. Fiziol.Rast. 20: 233-238.

Passioura, J.B. (2002). Environmental biology and crop improvement.
Functional Plant Biology, 29: 537-546.

Peterson C.A., Murmman M, and Steudle E., (1993). Location of the
major barriers to water and ion movment in young roots of zee may L.Planta,
190: 127-136.

Peterson C.A., Murmman M, and Steudle E.,(1993). Location of th

major barriers to water and ion movement in young roots of zee may L.
Planta, 190: 127-136.

Pheloung P.C, et Siddique K.H.M, (1991). Contribution of stem dry matter

grain yield in water cultivars. Aust. J. Plant. Physiol., 18: 53-64.

Remy et Viaux.,(1980). Evolution des engrais azotés dans le
sol.Prespectives agricoles spéciales. P 408.

Reynolds, M.P.(1993). High temperature effect on the development and
yield of wheat and practies to reduce deleterious effects. In Conf, On wheat
production constraints in tropical environment, Eds Klatt, UNDP-Cimmyt,
44-62.

Richards, R.A., Passioura J.B. (1981). Seminal root morphology and water

use of wheat. 1. Enviromental effects. Crops Sci, 21: 249.52.

Rickman, R.W , Klepper, B.L and Peterson, C.M, 1983 : Time

Saab, I.N., Sharp. R.E. (2004). Non-hydraulic signals from maize roots in
drying soil: inhibition of leaf elongation but not stomatal conductance.
Planta, 179: 466-474.

Saab, I.N., Sharp. R.E.(2004). Non-hydraulic signals from maize roots in

drying soil: inhibition of leaf elongation but not stomatal conductance.
Planta, 179: 466-474.

100



/7
0’0

Schmitz, G., Schutte, G. (2000). Plants resistant against abiotic stress.
University of Hamburg. NSFR, n°22.

Schonfled M.P., Richard J.C., Carver B.F, and Mornhi W.,(1988). Water
relations in winter as drought resistance indicators. Crop.Sci.28: 526-531.
Soltner D., (1980). Les grandes productions végétales. 11 Ed Masson p 20-
30.

Soltner D, (1990). Phytotechnie spéciale, Les grandes productions végétales.
Céreéales, plantes sarclées prairies. Sciences et Technique Agricoles Ed.
Stocker A.,(1961). Les effets morphologique de manque d'eau sur les pantes
recherche sur la zones aride et semi aride: unesco parais: 69-113.

Subbiah B., Katyal J.C., Narasimham R.L, and Dakshina M.C, (1968).
Primarily investigation on root distribution of high yielding varieties. Inst. J.
Appl. Rad. 10: 385-390.

Supper, S. (2003). Verstecktes Wasser. Sustainable Austrai, Nr-Dezember
2003.

Tatar O. and Gervek MN.,(2008). Influence of water stress on proline
accumulation lipid peroxidation and water content of wheat. Asian Journal
og Plant Science 7: 409-412.

Touati M.,(2002). The effect of two water stress methods on osmotic
adjustment solute accumulation and expensive drought in two durum wheat
varieties (Triticum durum).Thése de magistére. ENS KOUBA. Alger.

Turk, K.J., Hall, A.E., Asbell, C.W. (1980). Drought adaptation of cowpea.
I. Influence of drought on yield. Argron. J., 72: 413-420.

Turk, K.J., Hall, A.E., Asbell, C.W., (1980). Drought adaptation of
cowpea. l. Influence of drought on yield. Agron. J., 72: 413-420.
Turner N.C, et Kramer P.J., (1980). Adaptation of plants to water and high

temperature stress. New York: Wiely.
Turner N.C., (1986). Adaptation to water deficit. A changing prespective.
AUST. Plant. Physiol. 13: 175-180.

101



¢ Turner, N.C (1979). Drought resistance and adaptation to water deficits in
crops plants. Dans: Stress Physiologie in Crop Plants, Mussell, H. et Staples,
R.C. (éds). Wiley Intersciences, New York, pp. 303-372.

% Turner. N.C. (1986). Adaptation to water deficits: A changing prespective.
Aust. J. Plant Physiol, 13: 175-190.

% Tyankova. L.A.(1976). Effects of I.A.A. and 2,4-D on free and bound amino
acids in wheat plant recovering after brief drought treatments. Field Crop
Alstr. 153: 3-11.

* Vlasyuk, P.A., Shmat'Koi. G., Rubanyuk. EA. (1968). Role of the trace
elements zinc and boron in amino acid metabolism and drought resistance of
winter wheat. Fiziol Rast, 15: 281-287.

* Wang B.R., HE J.K, and Huang J.C., (1992). Non stomatal factors caus-
ing photosynthetic rate decline induced by water stress. Acta physiological
sinica, 18: 77-84.

+ Wardlaw,J.F.,Moncor,L(1995).The responce of weaht to high temperature
followwing anthesis.l: The rate and duration of garin filling.Aust J.,Plant
phisiol ,22: 391-397.

s Westgate, M.E., Boyer, J.S (1985). Osmotic adjustment and the inhibition
of leaf, roots, stem and silk growth at low water potentials in maize. Planta,
164: 540-549.

+» Westgate, M.E., Boyer, J.S. (1985). Osmotic adjustment and the inhibition
of leaf,root, stem and silk growth at low water potentials in maize. Planta,
164: 540-549.

» Wilfried C.,(2005). Proline as a measure of stress in tomato plants.Plants Sci

168:241-248.

“ Yekhlef N.,(2001). Photoit synthese, activité photochimique et tolérance au
deficit hydrique chez Iz blé dur (Tritucum durum Desf). Thése de
doctorat.Univ.Mentouri. Constantine.

L)

D)

102



X

*

Ykhlef, N., Djekoun, A. (2000). Adaptation photosynthétique et résistance a
la sécheresse chez le blé dur (Triticum turgidum L. var. durum): Analyse de
la variabilité génotypique. Options Méditterranéennes, 40: 327-330.

Zhang H.X., Blumwald, E.(2001). Transgenic salt-tolerant tomato plants
accumulate salt in foliage but not in fruit. Nature Biotechnology, 19: 765-
768.

Zhang J., Nguyen, H.T., Blum A. (1999). Genetic analysis of osmotic
adjustment in crop plants. Journal of Experimental Botany, 50: 291-302.
Zohary D, et Hopf M., (1994). Domestication of plants in the old world. 2nd
Oxford Carendon Press. P : 39-46.

103






Annexe 01: ANOVA a un facture controlé par les caractéres physiologique des dis variétés.

e Analyse de variance pour TRE:

Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 9314,135 1034,904 5,338 0,001
Erreur 20 3877,725 193,886
Total
corrigé 29| 13191,860
e Classement de regroupement:
Moyenne
Modalité estimée Groupes
Sigus 76,987 A
Cirta 69,373 A B
Bousselem 63,780 A B
Arthur 63,683 A B
Waha 60,007 A B
Vitron 59,467 A B
Wahbi 51,753 A B
0OTB4 36,843 B C
Bidi 17 36,420 B C
Gta dur 15,530 C
¢ Analyse de variance pour Chl T:
Somme
des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 150,472 16,719 4,778 0,002
Erreur 20 69,981 3,499
Total
corrigé 29 220,452
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e Classement de regroupement:

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Waha 11,893 A
Bidi 17 11,510 A
OTB4 11,120 A
Bousselem 9,520 A B
Arthur 9,517 A B
Cirta 8,333 A B
Vitron 7,273 A B
Sigus 6,900 A B
Wabhbi 5,933 B
Gta dur 5,263 B

Annexe 02: ANOVA a un facteur controlé pour les caractéres biochimiques des dis

variétés.

e Analyse de variance pour Azote:

Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 0,469 0,052 1,653 0,167
Erreur 20 0,631 0,032
Total
corrigé 29 1,100

e Classement de regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Sigus 0,863 A
Bidi 17 0,840 A
Wahbi 0,813 A
Bousselem 0,777 A
Gta dur 0,740 A
oTB4 0,717 A
Waha 0,697 A
Vitron 0,560 A
Cirta 0,543 A
Arthur 0,487 A
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e Analyse de variance pour proteine:

Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 18,368 2,041 1,655 0,167
Erreur 20 24,667 1,233
Total
corrigé 29 43,036
e Classement de regroupement:
Moyenne
Modalité estimée Groupes
Sigus 5,393 A
Bidi 17 5,247 A
Wabhbi 5,080 A
Bousselem 4,853 A
Gta dur 4,620 A
oTB4 4,477 A
Waha 4,350 A
Vitron 3,497 A
Cirta 3,390 A
Arthur 3,037 A
¢ Analyse de variance pour proline:
Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 31,427 3,492 3,837 0,006
Erreur 20 18,199 0,910
Total
corrigé 29 49,625
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e Classement de regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Gta dur 5,777 A

Arthur 5,023 A B
Cirta 4,417 A B
Sigus 3,937 A B
OTB4 3,803 A B
Vitron 3,520 A B
Wahbi 3,253 A B
Waha 2,990 B
Bousselem 2,457 B
Bidi 17 2,440 B

e Analyse de variance pour phosphore:

Somme
des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 0,383 0,043 0,794 0,625
Erreur 20 1,073 0,054
Total
corrigé 29 1,456

e Classement de regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Arthur 0,388 A
Gta dur 0,378 A
OTB4 0,174 A
Bidi 17 0,124 A
Bousselem 0,117 A
Vitron 0,111 A
Waha 0,102 A
Wahbi 0,098 A
Sigus 0,074 A
Cirta 0,070 A
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e Analyse de variance pour potasium:

Somme des | Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 9 98336186,300 | 10926242,922 3,891 0,005
Erreur 20 56156180,667 | 2807809,033
Total
corrigé 29 |154492366,967

e Classement de regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Cirta 16661,000 A

Sigus 14611,333 A B
Arthur 14302,667 A B
Bidi 17 14282,000 A B
Waha 12779,333 A B
Bousselem 11873,667 B
Gta dur 11672,000 B
Wahbi 11499,667 B
oTB4 11292,667 B
Vitron 10719,333 B
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Annexe 03: ANOVA a un facteur controlé pour les caractéres morphologique des dis

variétés.

e Analyse de variance pour LR:

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 159,541 17,727 2,455 0,045
Erreur 20 144,413 7,221
Total
corrigé 29 303,955

e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Vitron 18,733 A
Wahbi 18,500 A
Bousselem 17,200 A B
Waha 16,567 A B
Sigus 16,300 A B
Arthur 16,000 A B
0OTB4 15,467 A B
Bidi 17 15,467 A B
Cirta 12,933 A B
Gta dur 10,700 B

o Analyse de variance pour NT:

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 3552,967 394,774 8,199 < 0,0001
Erreur 20 963,000 48,150
Total
corrigé 29 4515,967

110




o Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Bidi 17 83,500 A

Cirta 79,167 A

Waha 64,500 B
Wabhbi 64,000 B
Vitron 62,167 B
Bousselem 61,667 B
Arthur 55,833 B
Gta dur 55,667 B
OTB4 51,000 B
Sigus 47,167 B

e Analyse de variance pour SF:

Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 2194,017 243,780 7,660 <0,0001
Erreur 20 636,521 31,826
Total
corrigé 29 2830,538

« Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

0oTB4 48,183 A

Arthur 34,170 B
Sigus 32,350 B
Waha 32,003 B
Bousselem 28,573 B
Wahbi 27,850 B
Gta dur 23,287 B
Cirta 19,527 B
Vitron 19,177 B
Bidi 17 19,030 B
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e Analyse de variance pour PSF

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 485,225 53,914 3,119 0,016
Erreur 20 345,657 17,283
Total
corrigé 29 830,882

e Classement et regroupement pour PSF

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Vitron 22,247 A
Sigus 20,093 A
Arthur 19,720 A
Bidi 17 18,600 A
Wahbi 18,153 A
Bousselem 17,547 A
OTB4 17,397 A
Waha 15,377 A B
Cirta 12,990 A B
Gta dur 7,293 B

o Analyse de variance pour HT:

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 3552,967 394,774 8,199 <0,0001
Erreur 20 963,000 48,150
Total
corrigé 29 4515,967
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e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Bidi 17 83,500 A
Cirta 79,167 A
Waha 64,500 B
Wabhbi 64,000 B
Vitron 62,167 B
Bousselem 61,667 B
Arthur 55,833 B
Gta dur 55,667 B
OTB4 51,000 B
Sigus 47,167 B
e Analyse de variance pou LC
Somme des Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 117,842 13,094 1,551 0,198
Erreur 20 168,833 8,442
Total
corrigé 29 286,675
e Classement et regroupement:
Moyenne
Modalité estimée Groupes
Arthur 15,167 A
Waha 15,167 A
Sigus 15,000 A
Gta dur 14,667 A
Wahbi 14,667 A
Vitron 14,333 A
Bousselem 14,000 A
oTB4 12,833 A
Cirta 10,333 A
Bidi 17 9,333 A
e Analyse de variance pour LB:
Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 157,252 17,472 2,802 0,026
Erreur 20 124,727 6,236
Total
corrigé 29 281,979
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e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Waha 21,267 A

0oTB4 19,833 A B
Sigus 17,000 A B
Arthur 16,667 A B
Gta dur 16,333 A B
Bidi 17 15,167 A B
Cirta 15,000 A B
Wahbi 14,667 A B
Vitron 14,333 A B
Bousselem 14,000 B
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Annexe 04: ANOVA a un facteur controlé pour les caractéres du rendement des dis

variétés.

e Analyse de variance pour PE:

Somme des | Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 12,888 1,432 1,975 0,098
Erreur 20 14,500 0,725
Total
corrigé 29 27,388

e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Waha 4,333 A
oTB4 3,777 A
Bidi 17 3,773 A
Wahbi 3,370 A
Vitron 3,350 A
Arthur 2,760 A
Sigus 2,573 A
Cirta 2,537 A
Bousselem 2,443 A
Gta dur 2,330 A

e Analyse de variance pour NG/E:

Somme
des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modeéle 9 1388,167 154,241 1,826 0,126
Erreur 20 1689,333 84,467
Total
corrigé 29 3077,500
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e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Gta dur 49,667 A
Waha 44,667 A
Vitron 42,333 A
Arthur 39,333 A
Cirta 39,000 A
Bidi 17 38,333 A
Sigus 33,000 A
OTB4 32,333 A
Wabhbi 30,667 A
Bousselem 25,667 A

e Analyse de variance pour PG/E:

Somme des | Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modeéle 9 8,459 0,940 2,258 0,062
Erreur 20 8,324 0,416
Total
corrigé 29 16,783

e Classement et regroupement:

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Waha 9,980 A

Vitron 9,807 A B
Arthur 9,493 A B
Gta dur 9,450 A B
Bidi 17 9,360 A B
Sigus 9,287 A B
Cirta 9,127 A B
Wahbi 9,070 A B
Bousselem 8,680 A B
OTB4 8,027 B
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e Analyse de variance pour PMG:

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9| 77565,494 8618,388 1,383 0,260
Erreur 20| 124631,879 6231,594
Total
corrigé 29| 202197,373

e Classement et regroupement:

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Bousselem 345,117 A
Sigus 286,680 A
Wahbi 281,733 A
oTB4 273,073 A
Bidi 17 254,933 A
Vitron 240,657 A
Arthur 240,467 A
Waha 220,657 A
Gta dur 193,487 A
Cirta 151,617 A

Annexe 05:

Variables TRE CHLT N PROTEINE PROLINE PHOSPHOR POTASIUM
TRE 1 0,087 -0,217 -0,283 -0,252 -0,494 0,485
CHLT 0,087 1 -0,073 -0,121 -0,516 -0,168 0,164
N -0,217 -0,073 1 0,994 -0,440 -0,337 -0,188
PROTEINE -0,283 -0,121 0,994 1 -0,363 -0,261 -0,212
PROLINE -0,252 -0,516 -0,440 -0,363 1 0,731 0,153
PHOSPHOR -0,494 -0,168 -0,337 -0,261 0,731 1 -0,131
POTASIUM 0,485 0,164 -0,188 -0,212 0,153 -0,131 1
SF -0,012 0,191 0,059 0,051 0,128 0,212 -0,242
PSF 0,517 0,231 -0,044 -0,132 -0,521 -0,375 -0,090
LR 0,457 0,094 0,079 0,000 -0,643 -0,462 -0,357
NT -0,541 -0,054 -0,047 -0,002 0,063 0,380 -0,054
HT -0,031 0,356 -0,111 -0,138 -0,365 -0,320 0,453
LC 0,064 -0,250 -0,035 -0,007 0,269 0,323 -0,562
LB 0,010 0,578 0,069 0,076 -0,086 0,046 -0,164
NG/E -0,423 -0,115 -0,376 -0,313 0,551 0,465 0,047
PMG 0,397 0,017 0,434 0,378 -0,605 -0,465 -0,162
PE -0,152 0,635 0,106 0,061 -0,534 -0,317 -0,265
NE/m -0,427 0,307 0,179 0,187 0,156 0,105 -0,018
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SF PSF LR NT HT LC LB

-0,012 0,517 0,457 -0,541 -0,031 0,064 0,010
0,191 0,231 0,094 -0,054 0,356 -0,250 0,578
0,059 -0,044 0,079 -0,047 -0,111 -0,035 0,069
0,051 -0,132 0,000 -0,002 -0,138 -0,007 0,076
0,128 -0,521 -0,643 0,063 -0,365 0,269 -0,086
0,212 -0,375 -0,462 0,380 -0,320 0,323 0,046

-0,242 -0,090 -0,357 -0,054 0,453 -0,562 -0,164

1 0,197 0,135 -0,573 -0,696 0,530 0,518
0,197 1 0,891 -0,357 -0,105 0,087 -0,138
0,135 0,891 1 -0,363 -0,151 0,238 -0,124

-0,573 -0,357 -0,363 1 0,531 -0,493 -0,447

-0,696 -0,105 -0,151 0,531 1 -0,907 -0,374
0,530 0,087 0,238 -0,493 -0,907 1 0,483
0,518 -0,138 -0,124 -0,447 -0,374 0,483 1

-0,462 -0,475 -0,572 0,367 0,162 -0,022 0,018
0,315 0,453 0,624 -0,251 -0,154 0,068 -0,085
0,056 0,296 0,336 -0,251 0,206 -0,016 0,435
0,307 -0,093 -0,288 -0,266 -0,130 0,038 0,442

NG/E PMG PE NE/m

-0,423 0,397 -0,152 -0,427

-0,115 0,017 0,635 0,307

-0,376 0,434 0,106 0,179

-0,313 0,378 0,061 0,187
0,551 -0,605 -0,534 0,156
0,465 -0,465 0,317 0,105
0,047 -0,162 -0,265 -0,018

-0,462 0,315 0,056 0,307

-0,475 0,453 0,296 -0,093

-0,572 0,624 0,336 -0,288
0,367 -0,251 -0,251 -0,266
0,162 -0,154 0,206 -0,130

-0,022 0,068 -0,016 0,038
0,018 -0,085 0,435 0,442

1 -0,968 0,101 0,398

-0,968 1 -0,138 -0,535
0,101 -0,138 1 0,572
0,398 -0,535 0,572 1
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Résumeé

L’¢étude a été conduite sur le champ expérimental de la station ITGC de
Constantine au cours de la Saison agricole 2013-2014. L’objectif de ce travaille
est d’étudier I’effet de stress hydrique sur la croissance et le contenu morpho-
physiologique et biochimique des feuilles et des grains, les composantes du
rendement chez dix variété de blé dur local et importé , et déterminer la
variabilité de la réponse, Les résultats montrent que la réponse de blé dur a la
sécheresse varient d’une variété a 1’ autre, selon la gravités et durée de
stress .dans la premiére partie, on a eétudié différents parametres
morphologiques,physiologiques et biochimiques pour les feuilles et graines
stressées, Les résultats obtenus montrent que le stress hydrique a entrainé une
diminution de la teneur relative en eau, taux de la chlorophylle totale avec une
accumulation de la proline au niveau des feuilles et accumulation des contenu
minéral et protéique de graines;dans la deuxiéme partie, on a étudié les
paramétres morphologiques, et calculer les composants de rendements , Les
résultats obtenus montrent une réduction de la surface foliaire, une augmentation
du longueur racines , hauteur de tige;en conclusion, I'étude a montré que le
stress hydrique provoque différent mecanismes de la réponse chez les dix
variétés mais a des degrés différents.

Mots clés: Stress hydrique, blé dur, physiologique, Biochimique

Morphologique ,variété local , variété importe.
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Abstract

This study was conducted during the 2013/2014 agricultural season at
ITGC station of Canstantine; the objectif of this work is to study the effect of
water stress on the growth, physiological and chemical parametres of leaves and
grain in ten varieties of durum wheat imported and improved local and knowing
the diversity of the response and the biggest payoff among these varieties. The
obtained results studying some physiological parametres , biochemical and
morphological as well as the yield wich are proven in several studies have
shown that the response of durum wheat to water stress associated with cultivar,
intensity of water stress and it's duration.in the first part we studied some of the
physiological and biochemical parametres for both stressed leaves and grain ;

the results shows that water stress caused decreas water content,total chlorophyll
content, in a similarly high percentage of proteins with the accumulation of
proline.in the second part has been the study of morphological parameters and
yield components account for all varieties studied after exposure to stress, as we
have noted in the contraction of leaf area, an increase in root length, height of
leg.the study showed that varieties have responded to water stress with different
mechanisms in varying proportions between the imported and improved local to
mantain the vital functions of durum wheat.

Key words: Water stress , durum wheat , physiological, biochemical,
morphological, yeild, imported, improved .
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