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RÉSUMÉ  
 

L’étude met en évidence les effets combinés des conditions écologiques, de la variété et des herbicides 
2,4+Lontrel et Quartz super sur les rendements, les caractéristiques technologiques des grains et les propriétés 
boulangères des farines de blés d’origines écologiques différentes dans la région de Moscou. Pour ce faire, les 
rendements grains, leurs caractéristiques technologiques et la qualité boulangère des farines mesurés ont 
montrés que ces blés originaires de la Syrie et du Yémen peuvent avec succès s’adapter à la région de Moscou 
avec des rendements grains de 3,21-3,43 t/ha (Scham-2), 2,78-3,18 t/ha (Bykhys-1) et 2,64-2,95 t/ha (Homari). 
L’amélioration de l’état phytosanitaire des semis grâce aux herbicides a permis des gains de production grains 
en moyenne des blés tendres et durs  Lyba, Scham-2, Bykhys-1 et Homari respectivement de 12,2-15,5%, 5,6-
6,8%, 9,0-11,1% et 9,8-11,7%. Indépendamment des herbicides appliqués, les différences observées dans la 
teneur des  blés en protéine, gluten et amidon sont dues à la particularité de chaque variété. Aussi, les blés 
tendres Lyba et Scham-2 avec respectivement 13,4 et 13,8% (protéine) et 29,6 et 30,2% (gluten) sont 
panifiables tandis que les blés durs Bykhys-1 et Homari avec respectivement 15,7 et 15,5% (protéines) et 
35,4% (gluten) sont pastifiables. 
© 2013 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le rendement et la qualité de grain de 
blé se forment grâce à la réutilisation des 
substances plastiques accumulées par la plante 
pendant la phase épiaison-floraison mais 

surtout aux dépens de la photosynthèse des 
feuilles de l’étage supérieure de la tige et des 
autres organes de la plante. En effet, les 
parties libres de la tige, les gaines, les glumes, 
les barbes qui conservent plus longtemps la 
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chlorophylle sont à mesure de prolonger la 
photosynthèse après sa destruction dans les 
feuilles (Triboï et al., 2002; Verma et al., 
2004). En d’autre terme, plus les feuilles se 
conserveront longtemps sur la tige, plus 
longue sera leur activité pour assurer une 
productivité élevée de l’épi en grains (Hafsi et 
al., 2000; Spano et al., 2003). Cependant, à la 
phase d’épiaison, les feuilles de l’étage 
supérieur de la tige participent plus au 
processus de formation des grains que celles 
de l’étage inférieur qui  utiliseront pour la 
respiration une partie des substances produites 
(Lawes et al., 1971). Dans tous les cas, pour 
Souza et al. (2004) et Triboi et al. (2003), la 
formation de grains dépend des facteurs 
environnementaux, alors que Ayoub et al. 
(1994), Slama (2002), Slama et al. (2005), 
Barbottin et al. (2006) et Bancal et al. (2007) 
soutiennent que ce sont les facteurs 
phytosanitaires et génotypiques qui sont 
déterminants. L’objectif du présent travail est 
d’évaluer en station et au laboratoire les effets 
combinés des conditions climatiques, de la 
variété et des herbicides sur les rendements, 
les caractéristiques technologiques des grains 
et les propriétés boulangères des variétés de 
blés tendres dans la région de Moscou. 
 
MATERIEL ET METHODES 
Le matériel Végétal 

Le matériel végétal se compose de 
quatre (4) variétés de blé dont deux (2) de blé 
tendre (Lyba et Scham-2) et deux (2) de blé 
dur (Bykhys-1 et Homari). Les 
caractéristiques essentielles des variétés sont 
présentées dans le Tableau 1. 
 
Essai en station 

Les expérimentations ont été conduites 
de 1997-1999 sur des parcelles de l’Institut de 
Recherches Agronomiques de la région 
centrale dans la ville d’Odinsk située dans la 
zone des terres «nichernozèm» de la 
fédération de Russie. Les  précédents 
culturaux ont été le blé d’hiver triticale + viol 
(Brassica napis L.) comme engrais vert.  Les 
parcelles ont reçu au labour en automne 45 
kg/ha de substance active de phosphore (P2O5) 
sous la forme de super phosphate simple et 70 

kg/ha de calcium (K2O) sous forme de sel de 
calcium. Les engrais azotés sont utilisés à des 
doses  de 60 kg/ha avant les semis lors du 
labour au printemps et suivit de 30 kg/ha 
d’azote au tallage sous forme de silicate 
d’ammonium.  

Les normes d’ensemencements 
pratiquées ont été de 5,0 millions de grains/ha 
pour chaque variété. La parcelle élémentaire 
est de 50 m2. Avant les semis, les graines ont 
été au préalable traitées à 
l’Ethylmercurchloride (granozan) en raison de 
2 kg de substance par tonne de semences et 
semées en ligne (16 cm x 4 cm). Le Quartz 
super (concentré soluble) a été dilué dans 
l’eau (1,0 l/ha dans 350 l) et appliqué deux 
jours après semis.  

Au tallage des blés, la combinaison 2,4-
D (dose 1,8 kg/ha m. a.) + Lontrel (dose 
0,3kg/ha m. a.) a été employée pour la lutte 
contre les mauvaises herbes. De même toutes 
les parcelles de l’essai ont été traitées au 
Triadimefon (Bajleton) 25% à la dose de 0,6 
kg/ha dans 500 l d’eau pour la lutte contre les 
maladies cryptogamiques (fusarioses, 
Cercosporioses, septorioses etc.) qui sont 
responsables d’environ 5-40% des pertes de 
récoltes du blé.  

Le dispositif expérimental est présenté 
dans le Tableau 2. Il comprend un Split plot à 
quatre (4) répétitions avec en parcelles 
principales les variétés de blé et en parcelles 
secondaires les quatre traitements appliqués. 

 

Les paramètres mesurés 
Dans cette étude, les paramètres 

suivants ont été mesurés ou calculés: 
- Le rendement grains à été calculé et 
comparé d’une part par traitement et d’autre 
part par variété et par année de culture afin 
d’apprécier le potentiel de productivité des  
arêtes de blé dans les conditions climatiques 
difficiles  de 1998 - 1999;      
- La qualité des grains des différentes 
variétés de blés a été appréciée par la teneur 
en azote, protéine et gluten à partir du matériel 
de semis du blé Lyba et des grains 
commercialisables de toutes les variétés de 
blés étudiés; Kjeldahl (Stewart et al., 1963), 
consistant à doser l’ammoniaque après 
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l’hydrolyse de l’azote organique. Cette valeur 
est multipliée ensuite par un coefficient de 
transformation de 5,7 pour le blé compte 
tenue de sa composition moyenne en acides 
aminés). 

Les analyses de laboratoires ont porté 
sur les caractéristiques technologiques des 
grains et les propriétés boulangères des farines 
des différentes variétés de blé selon la 

méthode éprouvée du laboratoire National 
Centrale des analyses des qualités 
technologiques des céréales et produits 
céréaliers de l’Université de Moscou.   

Des analyses de variance, HCPO 
(Hierarchical Column Prime Order) ont été 
effectuées pour apprécier si les différences 
entre les résultats obtenus sont significatives à 
la probabilité de 5%.  

 
 
Tableau 1: Les caractéristiques essentielles des variétés de blé.   
 
Type de blé   Variété Origine Rendement Cycle Caractéristiques essentielles 

Lyba Russie 
 

4,0-5,0 t/ha et 
plus 

 
Semi –
tardif 

Epi non aristé et glabre; 
résistant à la rouille brune 
(Puccinia triticina) mais 
sensible à la rouille jaune 

(Puccinia striiformis West) 

 
Blés tendres 

(Tr. aestivum L.) 

  Scham-2 Syrie 4,0-5,0 t/ha 
Semi –
tardif 

Epi aristé et glabre 
résistant à la rouille jaune 

 Bykhys-1 3,0-4,0 t/ha Tardif 

Epi aristé et pubescent; 
résistant à la rouille jaune; 
sensible au charançon du 

grain (Sitophilus granarius) 
Blés durs 
(Tr. durum 
Desf.) 

Homari 

Yémen 

3,0-4 ,0 t/ha 
 

Tardif 

Epi aristé, non pubescent; 
résistant à la rouille jaune; 
sensible au  charançon du 

grain 
 

  
Tableau 2: Schéma expérimental.  
 

Traitements Variétés de blés 
 Lyba Scham-2 Bykhys-1 Homari 

Témoin sans herbicides sans herbicides sans herbicides sans herbicides 

technologie de base 
2,4-D+Lontrel 

1,8+0,3 kg/ha m.a.  
(tallage complet) 

1,8+0,3 kg/ha m.a 
(tallage complet) 

1,8+0,3 kg/ha m.a 
(tallage complet) 

1,8+0,3 kg/ha 
m.a 

(tallage 
complet) 

Quartz super: 
diflufénicanil-50g/l 
isoproturon-500g/l 

1,0 l/ha m.a. 
(prélevée) 

1,0 l/ha m.a. 
(prélevée) 

1,0 l /ha m.a. 
(prélevée) 

1,0 l/ha m.a. 
(prélevée) 

Quartz super: 
diflufénicanil-50g/l 
isoproturon- 500g/l 

1,0 l/ha m.a.  
(tallage complet) 

1,0 l/ha m.a.  
(tallage complet) 

1,0 l/ha.m.a. 
(tallage complet) 

1,0 l/ha.m.a 
(tallage 
complet) 
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RESULTATS 
L’influence de la variété et des herbicides 
sur les rendements grains  des blés tendres 
(Tr. aestivum L.) et durs (Tr. durum Desf.) 
en fonction des années 

Les rendements grains des blés en 
fonction des traitements sont présentés dans le 
Tableau 3.  De manière générale, les résultats 
du Tableau 3 montrent que tous les 
traitements améliorent les rendements grains 
du blé des différentes variétés. En effet on 
peut constater que les traitements augmentent 
les rendements de la variété Lyba en moyenne 
de 12,20% (2,4-D + Lontrel en post-levée) à 
15,50% (quartz super en prélevée), soit un 
gain de rendement de 0,34 à 0,43 t/ha. De 
même, il ressort que les traitements quartz 
super en prélevée et post levée donnent des 
rendements grains supérieurs chez toutes les 
variétés mais les meilleurs rendements sont 
obtenus avec le quartz super en prélevée.     

Les rendements grains moyens des trois 
années montrent une suprématie des variétés 
Lyba et  Scham-2 qui enregistrent de forts 
rendements allant de 2,78-3,21 t/ha (Lyba) à 
3,21-3,43 t/ha (Scham-2). 

Le blé dur Bykhys-1 a un rendement 
sensiblement égal au blé tendre Lyba mais 
reste cependant inferieur au blé aristé Scham-
2, tandis que le blé dur Homari présente les 
plus faibles rendements au cours de l’étude. 
Néanmoins, on peut constater que durant les 
mauvaises années caractérisées par des basses 
températures et un déficit hydrique (1998-
1999), ce sont les variétés de blés durs 
Bykhys-1 et Homari qui présentent les 
meilleurs rendements. Cela peut s’expliquer 
par une meilleure adaptation de ces variétés 
qui ont mieux réagi aux mauvaises conditions 
climatiques en cours. Par ailleurs ces variétés 
(Bykhys-1 et Homari)  sont caractérisées par 
la présence des arêtes (Tableau 1). 

  
L’Influence des herbicides sur la qualité (la 
teneur en azote, protéine et gluten) des 
grains à partir du matériel de semis du blé 
Lyba et des grains commercialisables des 
autres variétés étudiés 

Le Tableau 4 révèle que les différents 
traitements en herbicide n’ont pas eu d’impact 

sur les teneurs en protéine, en gluten et en 
amidon des différents blés. Par contre des 
différences sont observées entre les types de 
blé (tendre ou dur); ceci serait dû à la 
particularité biologique de chaque blé.   

A la lecture du tableau, on note 
également que les blés tendres Lyba et 
Scham-2 se sont caractérisés par des taux 
élevés en protéine ; soit respectivement 13,4% 
et 13,8%; pendant que leur teneur en gluten 
(29,6 et 30,2%) est supérieure au standard 
(26,0%). 

Les blés durs (Bykhys-1 et Homari) 
enregistrent des teneurs de 15,7% et 15,5% en 
protéine, alors que leur pourcentage en gluten 
(35,4%) est identique. Par ces caractéristiques, 
ces blés se sont montrés supérieurs aux blés 
tendres (Lyba, scham-2) avec respectivement 
2,6 -2,7% pour la protéine et 5,6 –5,8% pour 
le gluten. Par ailleurs aucune différence 
significative pour la teneur en amidon n’a été 
observée entre les blés tendres et durs. 

 
Analyses chimiques et tests technologiques 
des grains et propriétés boulangères des 
différentes variétés de blés tendres (Tr. 
aestivum L.) et durs (Tr. durum Desf.) 

Afin de comprendre l’impact de la 
taille des grains sur certaines caractéristiques 
essentielles du blé, les grains au centre des 
épis obtenus manuellement avant la récolte de 
la variété Lyba sont passés à travers des 
grilles (trémie) de diamètre 2,5-3,0 mm afin 
d’obtenir un échantillon de matériel de semis 
composé de gros grains (diamètre 2,5-3,0 
mm) pour l’analyse tandis que les grains de 
calibre inferieur à 2,5 mm sont classés comme 
grains commercialisables. Pour les autres 
variétés, toutes les graines de taille différentes 
sont mises ensemble pour constituer les grains 
commercialisables. Après la récolte, les petits 
grains et légers de diamètre inférieur à 2,5 mm 
sont exclus de l’échantillon pour être utilisés 
pour la cuisson du pain.   

Nous nous sommes alors donnés pour 
objectif de vérifier l’effet du ״Dicotomia 
matricalis״ sur les caractéristiques 
technologiques du grain et la qualité 
boulangère des farines. Ce processus a été 
évoqué par Lamarque J.B. en 1778 dans son 
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œuvre ״la flore française״,  comme un 
processus biologique, physiologique et 
héréditaire qui caractérise la propriété de 
certains organes individuels de la plante à se 
développer aux dépens des autres. Cet auteur 
estime que dans  le cas de l’épi, cela aboutit  à 
la formation des grains de différents calibres 
(petits, moyens et gros) selon l’emplacement 
sur le rachis (partie inférieure, centrale et 
supérieure). 

Le Tableau 5 présente  l’analyse du 
matériel de semis de la variété de blé Lyba 
mais aussi des grains commercialisables de 
l’ensemble des variétés des blés de l’essai.  

Les données du Tableau 5 montrent  
que la variété lyba est caractérisée par des 
semences de diamètre 2,5-3,0 mm, un poids 
de 1000 grains très élevé (41,1 g) et un poids 
spécifique de 800 g/l. Ce qui le place dans la 
catégorie de blé de classe I. Cependant, il est 
rétrogradé en sous-classe III de par la vitrosité 
de ses grains (54%). Par contre, si l’on se base 
sur certaines de ses caractéristiques 
technologiques comme la qualité du gluten 
(PS-75), la force boulangère (W-284), la 
viscosité de la pâte (80), la capacité de 
mélange de la farine (52%), le volume de pain 
(1060 cm3), le temps de chute Hagberg (Hg-
265 s) et la note boulangère générale (4,3 
bals), ce blé peut être classé comme un blé 
fort ; c'est-à-dire un blé de meilleure qualité.   

Dans cette étude, notre intérêt s’est 
beaucoup porté surtout sur les propriétés 
technologiques des grains et sur la qualité 
boulangère des farines des grains 
commercialisables de variétés de blés tendres 
et durs.  

Ainsi, les données du Tableau  5 
révèlent que le poids de 1000 graines de la 
variété Lyba est supérieur de10.5% à celui de 
la variété Sham-2 pendant qu’elle  a enregistré  
un poids spécifique de 20 g/l, soit 2,6% 
inférieur à celui du blé Scham-2. Aussi grâce 
à la grande homogénéité de ses  grains (790 
g/l) la variété Scham-2 est en mesure de 
fournir la même extraction de farine que le blé 
Lyba. Ces deux blés tendres se placent dans la 
classification russe en type I. Cependant selon 
la vitrosité générale de leurs grains (59% et 
63%), la variété Lyba est rétrogradée en  sous-

type III et Scham-2 en sous-type II. Par 
ailleurs, une comparaison de ces deux blés 
pour  la qualité du gluten (85), la capacité de 
mélange de la farine (57%) et le temps de 
chute de Hagberg (228 s), la variété Sham-2 
s’est montrée plus performante que la variété 
témoin Lyba. 

Selon leurs qualités boulangères 
(pouvoirs d’hydratation et volumes des pains), 
les deux variétés ont les caractéristiques de 
bons blés (hydratation 56,7% et 62,7%; 
volumes des pains 970 cm3 et 990 cm3).  

Concernant les blés durs, il ressort que  
de par leurs caractéristiques technologiques 
les variétés Bykhys-1 et Homari  sont de type 
II et du sous-type I par la vitrosité générale 
des grains (89% et 86%). 

Les poids spécifiques des deux blés 
(758 g/l et 751 g/l) indiquent une bonne 
maturation des grains, ce qui présage des taux 
d’extraction de farine élevés. Cependant le 
poids de 1000 grains légèrement élevé chez la 
variété Bykhys-1(41,1 g) par rapport au blé 
Homari (37,8 g) pourrait lui assurer de 
meilleures propriétés meunières. 

 Les deux blés sont sensiblement 
égaux en protéines (15,7% et 15,5%) et 
identiques par la valeur du gluten (35,4%) 
dont la qualité est du premier groupe chez les 
deux blés (70 et 75), déterminant ainsi des 
propriétés physiques suffisamment 
élevées pour cette variété. Ces bonnes 
caractéristiques sont confirmées à 
l’alvéographe de Chopin par les valeurs du 
P/L (1,8 mm et 1,6 mm) et du W (299 j). 

Les semoules de ces blés durs (Bykhys-
1 et Homari) possèdent des taux d’hydratation 
élevés (71,2% et 71,6%) et des volumes de 
pain (970 cm3 et 940 cm3) importants. 
Cependant, les valeurs élevées des indices de 
viscosité (105 U.F. et 115 U.F.) associés à 
l’insuffisance de la capacité de mélange des 
farines (54%) ont rabaissés leurs qualités 
boulangères qui caractérisent cette espèce de 
blé. Dans l’ensemble, ces deux variétés de 
blés durs peuvent avec succès servir  de blés 
pastifiables. 
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 Tableau  3 : L’influence des herbicides et des particularités biologiques des variétés sur les rendements grains  
des blés tendres (Tr. aestivum L.) et durs (Tr. durum Desf.). 

 
Rendements; (t/ha)                                  Gain rendement/témoin Traitements 

1997 1998 1999 moyenne t/ha % 
Variété de blé tendre (Tr. aestivum L.): Lyba 

Témoin: sans herbicides 4,04 2.97 1,32 2,78 - - 
2,4-D + Lontrel en post-levée 4,35 3,25 1,75 3,12 +0,34 12,20 
Quartz super en prélevée 4,37 3,27 1,99 3,21 +0,43 15,50 
Quartz super en post-levée 4,41 3,31 1,89 3,20 +0,42 15,20 
HCP05 0,16 0,13 0,19 0,12 - - 

Variété de blé tendre (Tr. aestivum L.): Scham-2 
Témoin: sans herbicides 4,15 3,41 2,07 3,21 - - 
2,4-D+Lontrel en post-levée 4,27 3,57 2,33 3,39 +0,18 05,60 
Quartz super en prélevée 4,33 3,59 2,37 3,43 +0,22 06,80 
Quartz super en post-levée 4,35 3,57 2,34 3,42 +0,21 06,50 
 HCP05 0,14 0,11 0,17 0,11 - - 

Variété de blé dur (Tr. durum Desf.): Bykhys-1 
Témoin: sans herbicides 3,37 2,59 2,67 2,87 - - 
2,4-D +Lontrel en post-levée 3,55 2,88 2,98 3,13 +0,26 09,00 
Quartz super en prélevée 3,59 2,89 3,09 3,19 +0,32 11,10 
Quartz super en post-levée 3,56 2,90 3,04 3,16 +0,29 10,10 
HCP05 0,11 0,17 0,13 0,13 - - 

Variété de blé dur (Tr. durum Desf.): Homari 
Témoin: sans herbicides 3,39 2,27 2,46 2,64 - - 
2,4-D + Lontrel en post-levée 3,31 2,62 2,78 2,90 +0,26 09,84 
Quartz super en prélevée 3,34 2,65 2,81 2,93 +0,29 10,90 
Quartz super en post-levée 3,33 2,73 2,79 2,95 +0,31 11,70 
HCP05 0,12 0,18 0,14 0,12 - - 
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Tableau 4 : L’influence des herbicides et des particularités biologiques des blés tendres (Tr. 
aestivum L.) et durs (Tr. durum Desf.) sur la qualité des  grains. 
 

Teneur; (%)  
Traitements  azote Gluten Protéine Amidon 

Poids 
spécifique 

(g/l) 
Variété de blé tendre (Tr. aestivum L.): Lyba 

Témoin sans herbicide 2,37 29,60 13,50 64,4 772 
2,4-D +Lontrel en post-levée 2,35 29,60 13,40 64,3 772 
Quartz super en prélevée 2,37 30,00 13,50 64,5 772 
Quartz super en post-levée 2,37 29,90 13,50 64,4 772 

Variété de blé tendre (Tr. aestivum L.): Scham-2 
Témoin: sans herbicides 2,40 29,80 13,70 64.7 792 
2,4-D + Lontrel en post-levée 2,42 30,20 13,80 64.6 792 

Quartz super en prélevée 2,39 29,90 13,60 64.8 792 

Quartz super en post-levée 2,39 30,10 13,60 64.6 792 
Variété de blé dur (Tr. durum Desf.): Bykhys-1 

Témoin: sans herbicides 2,77 35,40 15,80 62.7 758 
2,4-D +Lontrel en post-levée 2,75 35,20 15,70 62.5 758 

Quartz super en prélevée 2,77 35,30 15,80 62.6 758 
 Quartz super en post-levée 2,77 35,40 15,80 62,7 758 

Variété de blé dur (Tr. durum Desf.): Homari 
Témoin: sans herbicides 2,79 35,60 15,90 62,5 752 
2,4-D + Lontrel en post-levée 2,77 35,40 15,80 62,7 752 
Quartz super en prélevée 
Quartz super en post-levée 

2,75 
2,77 

35,30 
35,40 

15,70 
15,80 

62,6 
62,7 

752 
752 

 
Tableau 5: Résultats des analyses chimiques et tests technologiques sur les variétés de blés tendre 
(Tr. aestivum L.)  et  durs (Tr. durum Desf.).  
 

grains commercialisables Caractéristiques technologiques Lyba (semence)          
2,5-3 mm Lyba  Scham-2 Bykhys-1 Homari 

Grains 
Poids 1000 grains (PMG); (g) 
Poids spécifique; (g/l) 
Vitrosité générale; (%) 
Protéine; (%) 

41,1 
800 
54 

13,2 

37,6 
772 
52 

14,4 

34,0 
790 
63 

13,6 

41,1 
758 
89 

15,7 

37,8 
752 
86 

15,5 

Farines 
Gluten humide; (%) 29,6 30,5 29,8 35,4 35,4 
PS (Qualité de gluten) 75 80 85 70 75 
Elasticité du test; (mm) 71 52 78 121 122 
P/L (élasticité/extensibilité), mm 0,5 0,4 0,7 1,8 1,6 
W (Force boulangère); Joul 284 243 221 299 299 
Taux d’hydratation; (%) 57,5 56,7 62,7 71,2 71,6 

Temps de formation d’une      
pâte consistante; (mn) 2,0 2,0 3,0 2,5 2,5 
Test de viscosité; U.F. 
Capacité de mélange des farines  (%) 

80 
52 

110 
49 

100 
57 

105 
54 

115 
54 

Pains 
Amylographe Brabender (cm3) 
Temps chute Hagberg (s) 
Valeur boulangère (bals) 

1060 
265 
4,3 

970 
80 
3,7 

990 
228 
3,8 

970 
261 
4,0 

940 
251 
4,0 
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DISCUSSION 
En dehors des herbicides appliqués et 

de la plasticité des blés étudiés (l’adaptation 
aux conditions  édaphiques), les arêtes chez 
les blés ont jouées un rôle prépondérant dans 
le rendement des grains pendant les années 
défavorables. Nos résultats confirment ceux 
de Leden (1974), selon lesquels l’activité 
photosynthétique des arêtes augmenterait la 
masse du grain en moyenne de 12,9% et que 
les arêtes contribuent a 41% a l’accumulation 
de la matière sèche dans les épis tandis que les 
autres organes végétatifs de la plante (feuilles, 
tiges, gaines, ligules…) contribuent a 12% a 
l’accumulation de la matière sèche. 

L’état des organes photosynthétiques 
de l’épi (rachi, épillets, glumes et arêtes) qui 
conservent plus longtemps la chlorophylle que 
les feuilles est essentiel dans la dynamique 
d’accumulation et le temps réparti à la 
croissance définitive de la biomasse sèche du 
grain de blé. Ainsi, des chercheurs (Triboï and 
al., 2002; Verma et al., 2004)  ont fait 
observer le rôle joué par les écailles des 
épillets et les barbes dans la formation du 
grain par la présence en elles de tissus 
assimilant bien développés. Aussi, selon 
Fokar et al. (1998), la photosynthèse des 
écailles assurerait à elle seule un certain 
pourcentage de la masse de matière sèche du 
grain au cours des trois premières semaines 
qui suivent la floraison du blé d’été. Pour  
Nemmar (1980),  Slama (2002) et Slama et al. 
(2005), le potentiel des barbes dans le 
rendement par augmentation de la surface 
photosynthétique de l'épi serait accru dans les 
conditions chaudes et sèches lorsque la 
surface foliaire réduite possède une activité 
moindre et l’intervalle de temps entre 
l’épiaison et la maturité du blé raccourci. 

La qualité (la teneur en azote, protéine 
et gluten) des graines obtenue indique que les 
différents traitements en herbicide n’ont pas 
eu d’impact sur les teneurs en protéine, en 
gluten et en amidon des différents blés. Par 
contre, des différences sont observées entre 
les types de blé (tendre ou dur); ceci serait dû 
à la particularité biologique de chaque blé.  
Nos résultats sont en inadéquation avec ceux 

obtenus  par Martin et al. (1990), qui dans 
leurs travaux ont prouvé que les herbicides 
Dicamba + 2,4-D et Dicamba + MCPA 
améliorent la teneur des grains en protéine 
respectivement de 8,5 et 13%. De même, 
certains herbicides à base d’auxine ont eu un 
impact positif sur la teneur en protéine des 
grains de blé sans influencer le taux des acides 
aminés (lysine et proline). Cependant, dans la 
littérature, il est reconnu que la teneur en 
protéines du grain de blé est davantage 
influencée par le génotype (Otteson et al., 
2007; Casagrande et al., 2009) et la 
fertilisation (Tran et al., 2000; Blackshaw et 
al., 2005; Manna et al., 2007) que par les 
pratiques culturales. En pratique selon 
Bertholdsson et al. (1995),  elle est 
généralement négativement corrélée au 
rendement.  

La taille des graines très importante 
exprimée par le poids de 1000 graines a eu un 
impact sur la teneur en protéine des blés de 
l’étude.  A ce propos, des études au champ sur 
le blé au Montana, ont montré que l’utilisation 
de grosses semences à forte teneur en 
protéines par rapport aux petites semences a 
majoré de 18% le rendement du blé 
(Stougaard et Xue, 2004) et a réduit de 25% la 
biomasse et la production de graines de folle 
avoine (Xue et Stougaard, 2002). Les effets 
combinés de cette pratique avec 
l’augmentation de la densité de semis selon 
Stougaard et Xue (2005), ont  permis une 
hausse de 30% du rendement global du blé. 
Cependant, en absence de mauvaises herbes, 
la valeur des plus grosses semences peut ne 
pas revêtir autant d’importance.  

La qualité boulangère des farines des 
variétés étudiées exprimée à travers les 
analyses chimiques, les tests technologiques 
des grains et les propriétés boulangères 
montre que les grains de nos variétés sont 
riches en protéines. En effet, il est reconnu 
que plus un grain de blé est riche en protéines, 
plus sa farine produira un pain volumineux 
(Cauvain, 2003). Cependant, certains 
chercheurs ont démontré que des grains de blé 
ayant une plus faible teneur en protéines 
procuraient un pain aussi volumineux que des 
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grains à plus haute teneur en protéines 
(Kihlberg et al., 2004; Thomsen et al., 2008). 
Pour Fowler et al. (2004), en deçà de 12,5% 
de protéines, le potentiel panifiable devient 
difficilement prévisible. Ces discordances 
illustrent l’importance de combiner selon les 
auteurs (Gupta et al., 1992; Khatkar et al., 
2002; Al-Eid, 2006), les analyses physico-
chimiques des grains (teneurs en protéines et 
en gluten…) avec les tests de qualité 
boulangère de la farine (capacité d’absorption 
d’eau de la farine, volume du pain) lorsque 
des investigations approfondies sur le contrôle 
de la qualité du blé sont conduites. D’autre 
part, pour les auteurs Ayoub et al. (1994) 
l’indice de chute de Hagberg est un autre 
critère important de qualité panifiable établi 
dans de nombreux pays. Davantage influencé 
par le génotype que par les pratiques 
culturales, son seuil bas, selon le CCG. (2009) 
indique que l’amidon a déjà été dégradé dans 
le grain en sucre qui peut être le signal de la 
germination des grains sur l’épi avant la 
récolte. Une telle farine retient moins d’eau, 
donne une pâte collante (forte viscosité) 
difficile à manier et des pains moins 
volumineux et déformés. 
 
Conclusion  

L’étude a pour but de mettre en 
évidence les effets combinés des conditions 
écologiques, de la variété, mais aussi des 
herbicides 2,4-D + Lontrel et quartz super sur 
les rendements des blés, les caractéristiques 
technologiques des grains et les propriétés 
boulangères des blés d’origines écologiques 
différentes dans la région de Moscou. 

Pour cela, le rendement grains calculé 
et comparé d’une part par traitement et d’autre 
part par variété et par année de culture a 
permis d’apprécier le potentiel de productivité 
des arêtes des blés durs aristés (Bykhys-1 et 
Homari) dans les conditions climatiques 
difficiles (1998 – 1999) qui ont formé un 
rendement plus stable au cours de l’étude 
indépendamment des traitements. La qualité 
de grains des différentes variétés de blés 
appréciée par la teneur en azote, protéine et 
gluten a révélé les particularités de chaque 

variété indépendamment des herbicides 
employés. Les analyses physico-chimiques 
des grains et les tests de qualité boulangère de 
la farine des différentes variétés de blés ont 
permis de recommander les blés durs Bykhys-
1 et Homari comme des blés pastifiables pour 
la fabrication des pâtes. Cependant, pour 
l’obtention de ces résultats, en plus des 
mesures phytosanitaires appliquées (lutte 
contre les plantes adventices, le charançon du 
grain de blé, les maladies fongiques..),  un 
apport d’engrais N60P70K70 est nécessaire pour 
obtenir des rendements élevés de grains dans 
la zone de notre étude. 
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