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Résumé  

Le blé dur est considéré comme une culture stratégique en Algérie. Toutefois, la germination 

et la croissance de cette culture sont limitées par différents stress environnementaux nocifs 

comme le stress thermique causé par des basses et/ou des hautes températures. 

Notre expérimentation est menée sur des graines de deux variétés du blé dur (Triticum durum 

Desf.), variété Simeto et variété Boutaleb et des graines une variété du blé tendre (Triticum 

aestivum L.) variété Boussalem. 

Pour cette étude nous avons utilisé deux hormones végétales comme activateurs de 

germination à des concentrations de 50mg/l et 100mg/l, à savoir l’acide gibbérellique et l’acide 

ascorbique. Ces hormones sont appliquées sur des graines de blé testées dans des conditions du 

stress thermique causé par une température basse de 10°C et une température élevée de 30°C, 

afin d’évaluer l’impact des hormones dans l’amélioration de la germination en comparaison 

avec une température de 25°C. 

Les résultats de l'étude indiquent que le blé dur (Triticum durum) et le blé tendre (Triticum 

aestivum) présentent une thermo-sensibilité distincte lors de la germination. La température 

optimale qui favorise la germination se situent autour de 25°C pour les deux variétés. 

Cependant, les basses températures (10°C) entraînent un ralentissement du processus de 

germination, tandis que les températures élevées, autour de 30°C, favorisent une germination 

plus rapide mais moins favorable en termes de taux de réussite.  

L’étude a montré que les phytohormones utilisées ont un effet significatif et positif sur 

les paramètres de germination et l’application exogène des phytohormones a amélioré 

considérablement les paramètres de croissance des plantules comparativement au témoin.  

Ces résultats mettent en évidence l'importance de la température et des hormones végétales dans 

la régulation de la germination du blé dur et tendre.  

 

Mots clés :  Blé dur, blé tendre, phytohormone, stress thermique, germination. 

 

 

 

 



 
 

 ملخص:

محصولاً استراتيجياً في الجزائر. ومع ذلك، تقتصر الإنبات والنمو لهذا المحصول بوجود مختلف القمح الصلب يُعتبر 

 الضغوط البيئية الضارة مثل الإجهاد الحراري الناجم عن درجات حرارة منخفضة و / أو مرتفعة 

سلالة سيميتو   وهي، (.Triticum durum Desf) تم إجراء تجربتنا على بذور من اثنتين من أصناف القمح الصلب

  .الم سوهي سلالة بو (Triticum aestivum,L) وسلالة بوطالب، وعلى بذور من سلالة واحدة من القمح اللين

مجم / لتر، وهما الحمض  100مجم / لتر و  50لهذه الدراسة استخدمنا هرمونين نباتيين كمنشطات للإنبات بتركيزات 

 الجبريليك والحمض الأسكوربيك. 

 10الهرمونات على بذور القمح تحت ظروف الإجهاد الحراري الناجم عن درجة حرارة منخفضة تبلغ  تم تطبيق هذه

درجة مئوية، من أجل تقييم تأثير الهرمونات في تحسين الإنبات مقارنة مع   30درجات مئوية ودرجة حرارة مرتفعة تبلغ 

  .درجة مئوية 25درجة حرارة 

يظهران حساسية   (Triticum aestivum) والقمح اللين (Triticum durum) أظهرت نتائج الدراسة أن القمح الصلب

 حرارية مميزة أثناء الإنبات.  

درجة مئوية للسلالتين. ومع ذلك، تؤدي درجات الحرارة  25درجة الحرارة المثلى التي تعزز الإنبات تقع حوالي 

درجة مئوية،   30درجات الحرارة المرتفعة، حوالي درجات مئوية( إلى تباطؤ عملية الإنبات، بينما تعزز  10المنخفضة )

أظهرت الدراسة أن الهرمونات النباتية المستخدمة لها تأثير كبير وإيجابي على  .الإنبات بسرعة أكبر ولكن بنسبة نجاح أقل

مقارنةً بالمجموعة  معاملات الإنبات، وأن تطبيق الهرمونات النباتية الخارجية قد حسن بشكل كبير معاملات نمو الشتلات 

تسلط هذه النتائج الضوء على أهمية درجة الحرارة والهرمونات النباتية في تنظيم الإنبات للقمح الصلب والقمح  .الشاهد

 .اللين

 .القمح الصلب، القمح اللين، الهرمونات النباتية، الإجهاد الحراري، الإنبات كلمات مفتاحية:

. 



 
 

 

Abstract 

Durum wheat is considered a strategic crop in Algeria. However, the germination and 

growth of this crop are limited by various harmful environmental stresses, such as 

thermal stress caused by low and/or high temperatures. 

Our experimentation is conducted on seeds of two varieties of durum wheat (Triticum 

durum Desf.), Simeto variety and Boutaleb variety, and on seeds of one variety of soft 

wheat (Triticum aestivum L.), Boussalem variety. 

For this study, we used two plant hormones as germination activators at concentrations 

of 50mg/l and 100mg/l, namely gibberellic acid and ascorbic acid. These hormones are 

applied to wheat seeds tested under conditions of thermal stress caused by a low 

temperature of 10°C and a high temperature of 30°C, to evaluate the impact of the 

hormones in improving germination compared to a temperature of 25°C. 

The results of the study indicate that durum wheat (Triticum durum) and soft wheat 

(Triticum aestivum) exhibit distinct thermo-sensitivity during germination. The optimal 

temperature that promotes germination is around 25°C for both varieties. However, low 

temperatures (10°C) lead to a slowdown in the germination process, while high 

temperatures, around 30°C, favor faster germination but with less favorable success 

rates. 

The study has shown that the used phytohormones have a significant and positive effect 

on germination parameters, and the exogenous application of phytohormones 

significantly improved the growth parameters of seedlings compared to the control. 

These results highlight the importance of temperature and plant hormones in regulating 

germination of durum and soft wheat. 

 

Keywords : Durum wheat, soft wheat, phytohormone, thermal stress, germination. 
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Introduction :  

Les céréales ont joué un rôle capital dans le développement de l'humanité. La majorité 

des civilisations se sont développées autour d'une céréale : les civilisations asiatiques autour de 

la culture du riz, les précolombiennes autour du maïs et les babyloniennes et égyptiennes autour 

du blé (Moule, 1971). Le blé est une culture céréalière importante dans de nombreuses régions 

du globe, il est communément connu sous le nom de roi des céréales. Il appartient à la famille 

des Poaceae, il est la deuxième nourriture la plus produite parmi les céréales après le maïs à 

l'échelle mondiale (Datta et al., 2009). 

En Algérie, la culture des céréales occupe une place stratégique dans le système 

alimentaire et dans l’économie nationale. La production des céréales, jachère comprise, occupe 

environ 80% de la superficie agricole utile (SAU) du pays. La superficie emblavée 

annuellement en céréales se situe entre 3 et 3,5 millions d’ha. Les superficies annuellement 

récoltées représentent 63% des emblavures (Djermoun, 2009). Aussi, les importations des 

céréales représentent 43% des valeurs globales des importations du pays et le blé dur représente 

la majorité des importations (Smadhi et Zella, 2009). 

La production de blé dur, comme le reste des cultures céréalières est limitée par des 

stress biotiques et abiotiques qui représentent de réelles contraintes affectant les rendements 

(Turki et al., 2014).  

La température est un facteur important pour le développement des génotypes de blé. 

Dans les environnements méditerranéens, les hautes températures de fin de cycle sont 

considérées comme un facteur important de limitation de rendement. Des températures, au-

dessus de 30ºC, affectent le poids final de grain (Al-Khatib et Paulsen, 1984). L’effet des hautes 

températures peut modifier, non seulement le poids final de grain, mais aussi le nombre de 

grains par épi et par unité de surface (Wardlaw et al., 1989 ; Calderini et al., 1999). 

Le stress dû au froid est un facteur environnemental majeur qui influe sérieusement sur 

la croissance et le développement des plantes et sur la productivité des cultures. Le stress dû au 

froid, y compris le refroidissement (0 à 15 °C) et la congélation (< 0 °C), est un stress abiotique 

qui nuit à la croissance et à la productivité agricole des plantes (Guo et al., 2018; Liu  et al., 

2018). 
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Au cours des dernières décennies, un protecteur exogène tel que l'hormone végétale s'est 

avéré efficace pour atténuer les dégâts induits par les stress abiotique dans la plante (Iqbal et 

al., 2012 ; Yusuf et al., 2012). 

La croissance et le développement des plantes sessiles sont régulés de manière 

coordonnée par l'activité de plusieurs phytohormones qui contrôlent de nombreux processus 

physiologiques et biochimiques (Iqbal et al., 2014). Ces régulateurs de croissance jouent un 

rôle essentiel dans le maintien de la croissance des plantes dans des conditions de stress, y 

compris le stress thermique (Kaya et al., 2013).  

L'application exogène de l’acide gibbérellique (AG3) et l’acide ascorbique (AAs), 

produit un certain effet dans l'atténuation des effets néfastes du stress thermique et améliore 

également la germination, la croissance, le développement et le rendement. Le contrôle du 

rapport dose/réponse d'hormones reste un défi, puisque les niveaux d'hormones atteints 

devraient être modérés afin de maintenir un équilibre entre les effets positifs des hormones 

végétales sur la tolérance aux stress et les effets négatifs sur la croissance et le développement 

(Gul et al., 2000 ; Khan et al., 2004 ; Afzal et al.,2005; Nir et al., 2014). 

Notre recherche, consiste à déterminer l’effet de l’application exogène des régulateurs 

de croissance (AG3 et AAs) à des concentrations de 50mg/l et 100mg/l sur la gémination des 

graines du blé dur (Triticum durum Desf.) et de blé tendre (Triticum aestivum L.), dans des 

conditions du stress thermique causé par une température élevée (30°C) et une température 

basse (10°C), comparées avec une température de 25°C. 
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Généralités sur le blé  
1. Généralités sur les céréales : 

 Les céréales sont des espèces cultivées généralement pour leurs grains. La plupart des 

céréales appartiennent à la famille des graminées (Poacées). Ce sont : le blé, l’orge, le seigle, 

le maïs, le riz, le millet, le sorgho (Moulle, 1971). Près d’un milliard de tonnes des céréales 

sont produits, annuellement dans le monde dont le blé et le riz en sont les plus importants. 

(Aboudaou, 2011). Selon Chaib et al. (2015), l’Algérie se classe huitième comme pays 

importateur de céréales au monde. 

2. Blé dur : 

  Le blé est une plante herbacée annuelle, appartient à la classe des monocotylédones de 

la famille des Poacées, appartient ou groupe des grandes espèces du genre Triticum (Parts et 

al. 1971). Et c’est une espèce qui s'adapte à des sols et à des climats varies. 

En termes de production commerciale et d'alimentation humaine, cette espèce est la 

deuxième plus importante du genre Triticum après le blé tendre. Leur famille comprend 600 

genres et le plus de 500 espèces (Feillet, 2000). La plante du blé est une graminée de hauteur 

moyenne pouvant atteindre jusqu'à 1.5m selon les variétés (Bozzini, 1988). L’appareil 

végétatif comprend l’appareil aérien et l’appareil racinaire (Gate et Giban, 2003).  

3. Origine géographique : 

  La découverte du blé remonte à 15000 ans avant Jésus-Christ dans la région du 

croissant fertile, vaste territoire comprenant, la vallée du Jourdain et des zones adjacentes de 

Palestine, de la Jordanie, de l’Iraq, et la bordure Ouest de l’Iran (Ouanzar, 2012). 

  La base de divers éléments botaniques, génétiques et archéologiques, que le creuset de 

notre céréaliculture se situerait en une zone plus limitée « Croissant fertile», localisée autour 

de l’amont du Tigre et de l’Euphrate, dans des territoires actuels de la Syrie et de la Turquie. 

On croit que le blé dur provient des territoires actuels de la Turquie, de la Syrie, de l’Iraq et de 

l’Iran (Feldman, 2001 ; Mouellef, 2010). Bonjean et Picard, 1990, affirment que le monde 

Romain a largement contribué à la diffusion des céréales du bassin méditerranéen vers 

l’Europe centrale et l’Europe de l’Ouest. 
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4. Origine génétique : 

Pendant plusieurs millénaires, le blé n'est cultivé, comme les autres céréales, qu'en 

faibles quantités et avec de très bas rendements (Naville, 2005). Les analyses cytogénétiques 

plus récentes appuyées par les analyses biochimiques qui utilisent des marqueurs moléculaires 

ont permis de retracer les progénitures des formes cultivées de blé et de mieux comprendre les 

processus de polyploïdie qui ont produit les diverses espèces spontanées et les formes 

cultivées de blé (Verville, 2003). 

Selon Belaid, (1996) ; Verville (2003) et Naville, (2005), les blés constituent le genre 

Triticum qui comporte un certain nombre d’espèces sauvages et cultivées qui se différencient 

par leur degré de ploïdie et par leur nombre de chromosomes. Génétiquement, ils sont divisés 

en diploïdes, tétraploïde et hexaploïdes. 

5. Classification botanique : 

Le blé dur est une plante herbacée, monocotylédone appelé aussi céréale à paille 

appartient à la famille des Graminées, genre Triticum. Cette famille comprend 600 genres et 

plus de 5000espèces. Une classification détaillée est donnée ci- dessous (Feillet, 2000) : 

Tableau 01 : Classification du blé dur d’après Feillet, (2000). 

Embranchement Angiospermes 

Sous embranchement Spermaphytes 

Classe Monocotylédones 

Ordre Glumiflorales 

Super ordre Comméliniflorales 

Famille Graminae et/ou Poaceae 

Tribu Triticeae 

Sous tribu Triticinae 

Genre et espèce Triticum durum Desf 

Ce type de classification a eu le mérite d'orienter la recherche de gènes susceptibles 

d'intéresser le sélectionneur sur le plan des caractéristiques agronomiques tels que la 

résistance aux basses températures, la précocité et les grains gros et vitreux. (Monneveux, 

1989). 
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6. Importance du blé dur : 

6.1. Dans le monde : 

La production mondiale de blé dur en 2015/16 au cours de mois de février 2016 est en 

hausse de 1,7 million de tonnes par rapport au mois de janvier de la même année, atteignant 

39,7 millions de tonnes, un bond de 15 % par rapport au résultat de l’année précédente. 

Tableau 02 : Principaux producteurs de blé (tonne) 

             

(FAO ,2018). 

 

Figure 01 : Production alimentaire dans le monde : blé (tonnes) 2014   
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  Le classement de l’année 2015 des principaux premiers producteurs du blé indique 

que l’UE est toujours située en quatrième position après l’Inde (FAO, 2015). L’UE et le 

continent américain sont excédentaires en blé, ce qui leur confère un avantage économique et 

géopolitique indéniable. 

Au contraire, l'Asie et l'Afrique apparaissent déficitaires, ce qui renforce leur 

dépendance à l'égard des grands pays exportateurs. Le marché mondial du blé est 

segmenté en différents groupes de pays qui ont diverses capacités de production et de 

consommation de blé, ce qui rend ce marché plus propice à la volatilité des prix. Seulement 

19% de la production mondiale du blé est échangée et il s'agit d'un marché de surplus et 

d'excédent (Charvet, 2012). 

6.2. En Algérie : 

A. Production et consommation : 

Chaque année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés à des cultures 

céréalières dont environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur, 600 000 hectares de 

blé tendre, la récolte de céréales a atteint 4 MMT dont le blé panifié représentait 1% de la 

production totale. Le blé étant le produit de consommation de base, les habitants des pays 

magrébins sont les plus gros consommateurs de cette denrée au monde notamment 

l’Algérie avec près de 600 grammes par personne et par jour (Abis, 2012). Cette 

consommation de blé a légèrement augmenté ces dernières années en raison de 

l'urbanisation accrue, de la croissance de la population et de l'augmentation de la capacité 

de broyage, mais devrait rester plus ou moins stagnante (Hales et Rush, 2016). Selon la 

FAO durant l’année 2014 l’Algérie est classée en quatrième position au niveau Africaines 

et à la dix-septième position au niveau mondial avec une production du blé de 2.4 millions 

de tonnes, colletée est constituée en moyenne de blé dur 58,7%, blé tendre 33% (FAO, 

2014). 

B. Importation : 

Sur le marché mondial, l’Algérie demeure toujours parmi les grands importateurs 

de céréales (en particulier le blé dur et le blé tendre) du fait de la faible capacité de la 

filière nationale à satisfaire les besoins de consommation croissants de la population 

(Ammar, 2014). L'Algérie a importé de 6 à 7 Mt par an de blé total au cours des cinq 

dernières années, le blé tendre représentait environ 80 pour cent du blé total importé en 
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2015, tandis que les importations de blé dur représentaient seulement 20 pour cent, car elle 

est produite moins de blé tendre que de blé dur et que la production domestique est encore 

principalement axée sur le temps et ne répond pas encore à la demande malgré 

l'augmentation des rendements due à la stratégie agricole. 

C. Zones céréalières en Algérie : 

Les 2/3 des cultures céréalières se trouvent sur les hautes plaines, caractérisées par 

une altitude assez élevée de 800 à 1200 m d’altitude, des hivers froids et des précipitations 

irrégulières et insuffisantes. Cette région est aussi marquée par des gelées printanières 

fréquentes et des vents chauds et desséchants en fin de cycle de la plante (Baldy, 1974). 

L’aire de production des céréales est subdivisée en 05 grandes zones aux potentialités très 

différentes (tableau 3 ; ITGC, 1992). 

Tableau 03 : Production de blé en Algérie (tonne). 

Algérie 

2013 2014 2015 2016 2017 

3299049 2436197 2656731 2440097 2436503 

                                                                                                                                  (FAO, 2019) 

7. Biologie et le cycle végétatif du blé dur : 

Le blé dur est une graminée monocotylédone composée d’un appareil végétatif 

herbacé, qui comporte un système racinaire fasciculé, une tige plus ou moins creuse et des 

feuilles engainantes. (Jonard, 1970). 

Le cycle de développement du blé, en le décomposant en deux périodes : une période 

végétative, et une période reproductrice. D’autres considèrent que la maturation constitue une 

troisième période. Les modifications morphologiques résultent à la fois processus de 

croissance et de processus de développement. 

Ces deux processus sont complémentaires et indissociables. Ils aboutissent à la 

production de matière sèche, résultant de la transformation de ressources du milieu par 

l’intermédiaires de capteurs aériens (feuilles : surfaces photo synthétisantes) et capteurs 

souterrains (racines : capteurs d’eau et d’l’élément minéraux). 

La croissance consiste en une augmentation irréversible des dimensions et du poids 

des différents organes constitutifs de la plante. C’est une notion quantitative. 
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Le développement consiste en l’apparition d’organes nouveaux ou le franchissement 

par la plante d’une étape différente mais complémentaire de la précédente. C’est une notion 

qualitative (Papadakis, 1983). Croissance et développement sont mesurées selon plusieurs 

échelles permet la caractérisation des stades repères, elle repose sur la description de la 

morphologie du brin –maitre. 

 

                             Figure 02 : Différentes étapes de la culture de blé  
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Germination 

 1. Généralités sur la germination : 

La germination désigne l’ensemble des processus physiologiques qui vont du début de la 

réhydratation de la graine à la sortie de la radicule. Elle est caractérisée par une importante 

absorption d’eau, une forte activité métabolique et thermogène intense (Heller et al., 2004). 

La germination est l’ensemble des phénomènes par lesquels la plantule, en vie ralentie dans 

la graine mure, commence une vie active et se développe grâce aux réserves contenues dans cette 

dernière (Mazoyer, 2002). Elle se débute lorsque la graine commence à absorber de l’eau (Bill, 

2007), et elle se traduit par la sortie des racines séminales et par la croissance du coléoptile (Boulal 

et al., 2007). 

2. Morphologie de germination : 

Quand la graine absorbe l’eau, cette opération elle se traduit par la sortie de radicule et il 

s’oriente vers le milieu (sol) (Meyer et al., 2004) avec une croissance de coléoptile (Boulale, 2007). 

3. Physiologie de germination : 

Au cours de la germination, la graine se réhydrate et consomme l’oxygène pour acquérir 

l’énergie nécessaire, et le bon contacte de tégument avec le sol, conditionne une bonne imbibition 

(Michelle, 1997). 

4. Conditions de la germination : 

➢ Conditions internes : 

Ces conditions concerne la graine elle-même, qu’elle doit être vivante et mure, a une capacité 

pour germer et saine (Jean et al., 1998). 

➢ Conditions externes : 

- Eau : Elle est nécessaire pour la germination, elle peut être utilisée par l’embryon pour avoir un   

gonflement des cellules suivi par la sortie de radicule (Domonique., 2007). 
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- Température : Elle joue un rôle sur l’augmentation de la vitesse des réactions chimiques pour 

stimuler la germination (Domonique, 2007), et elle favorise la solubilité d’oxygène dans l’embryon 

(Chaussant, 1975). 

- Oxygène : il est très important pour la germination et rentre dans les réactions métaboliques de la 

germination (Domonique, 2007). 

- Lumière : Elle est considérée comme une condition importante, mais il y a des cultures qui 

n’exigent pas ce facteur (Cherfaoui, 1987). 

5. Modes de germination : 

 

Figure 03 : Germination épigée et hypogée  

- la germination épigée : Comme chez le haricot par exemple, la graine est soulevée hors 

du sol par accroissement rapide de la tigelle qui donne l’axe hypocotyle qui soulève les 

deux cotylédons hors du sol. La gemmule se développe (après la radicule) et donne une tige 

feuillée au-dessus des deux cotylédons.  

- la germination hypogée : Comme chez le maïs, la graine reste dans le sol, la tigelle ne se 

développe pas et le ou les cotylédons restent dans le sol. 

6. Facteurs de la germination : 

 La germination d’un lot de semences dépend de nombreux facteurs selon l’origine des 

semences, les traitements qu’elles ont subis et les conditions de germination. En d’autres termes, 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Germination_%C3%A9pig%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haricot
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tige
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypocotyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cotyl%C3%A9don
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gemmule_(botanique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Radicule
https://fr.wikipedia.org/wiki/Germination_hypog%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%AFs
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la capacité germinative d’une semence est fonction de son génome mais aussi de divers facteurs 

que Come (1993), a regroupés en 4 catégories. 

 

     Figure 04 : Facteurs impliqués dans la capacité germinative des semences (Come, 1993) 

• Les facteurs avant la récolte correspondent :                                                                                                          

- Au climat (température, lumière et pluie) ;                                                                                                              

- Aux techniques culturales dont la fumure et les produits phytosanitaires ;                                                           

- A la position des semences sur la plante mère ;                                                                                                         

- A l’âge de la plante mère. 

• En ce qui concerne les facteurs de la germination, ils sont d’ordre :                                                 

- Intrinsèque (levée de dormance, maturité de l’embryon, longévité de la graine).                                                                                                                                                                         

- Extrinsèque (eau, oxygène, température, la lumière). 
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Matériel et méthodes 

Objectif de l’étude : 

 L’objectif de notre essai consiste a étudié l’effet de l’application exogène des 

phytohormones (AG3 et AAs) à une concentration de 50mg/l et 100mg/l sur la germination de 

deux variétés du blé dur (Triticum durum Desf.) et une variété du blé tendre (Triticum aestivum 

L.) en condition de stress thermique causé par une température élevée (30°C) et une température 

basse (10°C) en comparaison avec une température témoin de 25°C.  

Notre expérimentation a été mené au laboratoire d’Amélioration des plantes et au 

laboratoire de Physiologie végétale, du Département de Biotechnologie et Agro-Ecologie, 

Université de Blida 1. 

1. Matériel biologique : 

L’expérimentation est menée sur des graines du Blé dur (Triticum durum Desf.), 

variété Simeto et variété Boutaleb  et des graines du blé tendre (Triticum aestivum L.) variété 

Boussalem. Dont les graines proviennent de l’ITGC (El-Harrach), ayant une pureté spécifique 

et une faculté germinative de 98%. 

Ces variétés présentent les caractéristiques suivantes : 

- Variété Simeto :  

Le blé Simeto est une variété de blé dur (Triticum durum) qui tire son nom de la 

rivière Simeto en Sicile, en Italie. Il s'agit d'une variété cultivée spécifiquement dans cette 

région et est réputée pour ses caractéristiques agronomiques et culinaires. 

Le blé Simeto est apprécié pour sa résistance aux maladies et aux stress 

environnementaux, ainsi que pour sa qualité meunière et sa teneur élevée en protéines. Il 

possède des grains durs et dorés, avec une teneur élevée en gluten, ce qui le rend adapté à la 

production de pâtes alimentaires de qualité. 

Caractéristiques morphologiques : 

✓ Compacité de l'épi : demi-lâche  

✓ Couleur de l'épi blanche                  

✓ Hauteur de la plante à la maturité : 90-100  
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Caractéristiques culturales : 

✓ Alter-nativité :  hiver                  

✓ Cycle végétatif : semi précoce 

✓ Tallage : fort  

Résistance : 

✓ Au froid : tolérante 

✓ À la verse : tolérante 

✓ À la sécheresse : sensible 

 

- Variété Boutaleb : 

 Est une variété de blé dur à cycle végétatif intermédiaire, a fort tallage et à port demi dressé. 

Elle est caractérisée par : 

✓ Un rendement en grain en paille élevé, 

✓ Une bonne adaptation à la sècheresse et à la verse, 

✓ Une bonne qualité de semoule,  

✓ Une bonne tolérance au changement climatique. 

Comportement physiologique à regard de : 

✓ La verse Hautement tolérante   

✓ La sècheresse : Tolérante  

✓ Le froid : Tolérante  

Productivité : 

✓ Rendement en grain optimal en pluvial : 50 q/ha 

✓ Rendement en grain optimal en irrigué : 70 q/ha  

✓ Poids de mille grains : Elevé 

 

- Variété Boussalem :  

Est une variété de blé tendre (Triticum aestivum) qui est cultivée en Algérie, principalement 

dans la région de Boussâada. 

Caractéristiques morphologiques : 
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✓ Compacité de l'épi : demi-lâche  

✓ Couleur de l'épi blanche                  

✓ Hauteur de la plante à la maturité : 90-100  

Caractéristiques culturales : 

✓ Alternativité : hiver                  

✓ Cycle végétatif : mi- tardif 

✓ Tallage : fort  

   Résistance : 

✓ Au froid : bonne  

✓ À la verse : bonne 

✓ À la sécheresse : bonne 

2. Description des différents traitements testés : 

Pour cette étude, nous avons utilisé deux hormones végétales comme activateurs de la 

germination à des concentrations de 50mg/l et de 100mg/l pour chaque hormone. 

Tableau 04 : Description des différents traitements 

Traitement  Concentration 

T0 : Eau distillée (témoin) /// 

T1 : Acide gibbérellique 50mg/l 

T2 : Acide gibbérellique 100mg/l 

T3 : Acide ascorbique 50mg/l 

T4 : Acide ascorbique 100mg/l  

 

3. Préparation des différents traitements : 

Traitement 0 : Eau distillée. 

Traitement 1 : 50mg d’acide gibbérellique dissoudre dans 1L d’eau distillée. 

Traitement 2 : 100mg d’acide gibbérellique dissoudre dans 1L d’eau distillée. 

Traitement 3 : 50mg d’acide ascorbique dissoudre dans 1L d’eau distillée. 

Traitement 4 : 100mg d’acide ascorbique dissoudre dans 1L d’eau distillée 



Chapitre 2 :                                                                                       Matériel et Méthodes 

22 
 

 

4. Préparation des graines pour les tests de germination : 

4.1. Désinfection des graines : 

Les graines choisies doivent être saines, elles ont été sélectionnées selon leur taille et 

leur forme, les semences ont été trompées dans une solution d’hypochlorite de sodium à une 

concentration de 2,5% pendant 10 min, puis rincées abondamment à l’eau distillée pour 

éliminer les traces de chlore. 

 

Figure 6 : Préparation des boites. 

4.2. Application des traitements : 

Après la désinfection et le séchage de lot de semence, les graines sont mises directement 

dans les boites de Pétri de 90mm diamètre et les différents traitements hormonaux sont 

appliqués directement au moment de la mise en germination.  

L’étude de la réponse des graines et des plantules au stress thermique est réalisée par 

l’imbibition de 25 boites de Pétri pour chaque température et chaque variété, soit 75 boites pour 

chaque variété. Dont V1 est la variété Boussalem, V2 est la variété Boutaleb et V3 est la variété 

Simeto. 
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Figure 7 : Trempage des graines dans les différentes solutions hormonales 

 

4.3. Application du stress thermique : 

 

L’effet du stress thermique sur la germination et les modifications qu’il apporte au 

niveau du végétal a été effectué sur trois températures, la première pour provoquer le stress 

causé par le refroidissement, la deuxième c’est la température idéale à la germination et la 

troisième pour provoquer le stress causé par la chaleur, à savoir C1 (10°C), C2 (25°C) et C3 

(30°C) respectivement. 

- Pour la température C1, Les graines sont mises en germination dans une étuve réfrigérée 

à l’obscurité et à une température basse de 10°C.  

- Pour la température C2, Les graines sont mises en germination dans une étuve à 

l’obscurité et à une température ambiante d’environ 25°C.  

- Pour la température C3, Les graines sont mises en germination dans une étuve à 

l’obscurité et à une température élevée de 30°C. 
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Figure 8 : Mise en germination des graines à 10C° et à 25°C. 

     La germination débute par le gonflant progressivement des graines de blé, et leur 

enveloppe extérieure se fissure. La sortie de la radicule suivie très rapidement de l’émergence 

de coléoptile. Celui-ci grandit essentiellement par élongation cellulaire. Il s’allonge davantage 

chez les plantes cultivées à l’obscurité. Par contre, les premières feuilles ont une croissance 

sensiblement égale à la lumière et à l’obscurité. 

Un comptage des graines est effectué chaque jour et pendant 8 jours. Après le teste de 

germination, les jeunes plants sont ensuite placés dans une chambre de culture à une 

température ambiante de 25°C et une humidité de 50 % 

 

Figure 9 : Germination et Croissance des plantules.  
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Figure 10 : Croissance des plantules dans une chambre de culture 

5. Paramètres étudies : 

1. Pourcentages de germination (G%) : 

  Ont été calculés en tant que nombre total de graines germées par nombre total de graines 

utilisées sur 100 (Thabet et al.,2018). 

G%= (nombre total de graines germées/ nombre total de graines utilisées) ×100 

2. Biomasse fraiche produite : 

 Le paramètre consiste à peser les différentes parties de la plantule (foliaire et racinaire) 

à l'aide d'une balance de précision (en gramme). 

3. Longueur de la partie racinaire et aérienne : 

La mesure de la partie racinaire et aérienne a été effectuée à l’aide d’une règle.  

4. Biomasse sèche : 

La biomasse sèche de la variété étudiée a été mesurée après dessiccation des parties fraiches 

(aérienne et racinaire) dans une étuve réglée à 75°C jusqu'au poids sec constant (en gramme). 

6. Analyse des données : 

Les résultats obtenus ont été traités par analyse de la variance multifactorielle avec le 

logiciel STATGRAPHICS- Centurion XVI (version 16.1.18) et les moyennes significativement 

différentes ont été séparées par le test de Fisher (LSD) au seuil de probabilité de 5%. 
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CONCLUSION : 

En conclusion, notre étude sur l'effet du stress thermique et de l'application combinée 

d'acide ascorbique et d'acide gibbérellique sur la croissance des grains de blé a fourni des 

résultats prometteurs et des informations importantes concernant la réponse des plantes à ces 

différentes conditions de stress. 

Nous avons observé que le stress thermique a eu un impact significatif sur la 

germination des graines de blé, avec des taux de germination plus faibles et des temps de 

germination plus longs dans les conditions de stress thermique. De plus, le stress thermique a 

également affecté la croissance des plantules, avec des plantes présentant des signes de 

flétrissement et une croissance ralentie par rapport aux plantes témoins. 

Concernant le stress thermique, nous avons constaté que les hautes températures ont 

eu un effet négatif sur la croissance des plantes de blé, avec une réduction de la croissance de 

la partie aérienne et une diminution de la longueur des racines dans les traitements soumis au 

stress thermique. Cependant, l'application combinée d'acide ascorbique et d'acide 

gibbérellique a semblé atténuer les effets négatifs du stress thermique, en favorisant une 

meilleure croissance de la partie aérienne et en préservant une longueur de racine plus 

importante dans les plantes soumises à ces conditions de stress. 

Les résultats concernant l'effet combiné de l'acide ascorbique et de l'acide 

gibbérellique ont montré des effets positifs sur la croissance des plantes de blé sous 

différentes conditions de stress. Ces acides ont semblé améliorer la tolérance des plantes au 

stress thermique, en favorisant une meilleure croissance et un développement plus sain des 

plantules. 

Ces observations suggèrent que l'utilisation de l'acide ascorbique et de l'acide 

gibbérellique pourrait être une stratégie prometteuse pour améliorer la résistance des cultures 

de blé aux conditions environnementales stressantes, telles que les températures élevées. 

Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour approfondir notre 

compréhension des mécanismes moléculaires sous-jacents à l'effet bénéfique de ces acides sur 

la croissance des plantes sous stress thermique, et pour évaluer leur efficacité à grande échelle 

dans des conditions de culture réelles. 
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