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Résumé:

Les effets du stockage ont été étudiés sur des semences de blé dur (Triticum durum). L’objectif repose sur
I’évaluation de différentes altérations observées au cours du stockage. Celles-ci portent sur ’indice de viabilité et
de vigueur des semences de deux variétés, conservées durant 6 mois, 1 an et 2 ans dans des conditions
ambiantes ; température avec des minima de 10°C et des maxima de 39°C et une humidité relative qui oscille
entre 48 a 83%. Les détériorations provoquées par la durée du stockage se manifestent, par une diminution de la
vitesse et du taux de germination, un ralentissement de la croissance des plantules et I’apparition de plantules
anormales. Par contre nous observons une augmentation de fuite d’électrolytes, du taux des protéines totales et
de proline pour les semences agées de 2 ans.

Mots clé : blé dur — stockage—viabilité-germination- proline.
Abstract:

The effects of storage were studied in wheat seeds (Triticum durum). The objective is based on the evaluation of
different alterations observed during storage. These relate to the viability index and seed vigor of two varieties
stored for 6 months, 1 year and 2 years at ambient conditions; with temperatures of 10 °© C and maximum 39 ° C
and a relative humidity that ranges between 48-83%. The damage caused by the storage time manifested by a
reduction in the speed and rate of germination; slower seedling growth and the appearance of abnormal
seedlings. Otherwise we observe an increase in electrolyte leakage, the rate of total protein and proline for 2
years older seeds.
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1. INTRODUCTION

Le blé est la céréale la plus consommeée dans
le monde et la plus échangée sur les marchés
internationaux [1].En Algérie, du fait des
habitudes alimentaires [2, 3], le blé constitue la
base de [I’alimentation quotidienne de la
majorité de la population notamment les
tranches les plus défavorisées [4]. Cette céréale
constitue également une ressource privilégiée
pour l'alimentation animale et pour de multiples
applications industrielles. C’est aussi la
principale source de protéines [3].

Dans la plupart des cas, la production des
céréales est assurée par une seule récolte dans
I’année, alors que la période de consommation
est prolongée tout au long de I’année, d’ou la
nécessité de stockage [5]. La conservation des
céréales et leurs produits secondaires ont des
problemes a multiples interrelations, liées a la
complexité de 1’écosystéme post récolte des
grains entreposés [6]. Parmi les facteurs qui
influent sur la conservation, il y en a ceux qui
interviennent avant la conservation comme le
traitement aprés récolte, la maturité, et ceux qui
interviennent durant la conservation comme la
teneur en eau, I’humidité et la température de
conservation [7]

En Algérie, comme dans d’autres pays, le blé
est souvent stocké dans des sacs en jute et des
pots de terre sous des conditions d’humidité et
de température défavorables. Cependant, il a été
observé par beaucoup de chercheurs que les
céréales et les graines de légumineuse subissent
des changements physiologiques et
biochimiques pendant le stockage dans des
conditions similaires [8].

Les activités de ce travail s’articulent autour
d’une comparaison du comportement de deux
variétés de blé dur, parmi les variétés les plus
utilisées en Algérie, stockées durant différentes
années. L’étude de quelques paramétres
physiologiques et biochimiques, a été initiée en
vue d’essayer d’établir dans wune étude
ultérieure une relation entre cette altération,
I’activité enzymatique et métabolique de ces
variétés d’une part et leur aptitude au stockage
en d’autre part.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Matériel végétal

Deux variétés de blé dur «Triticum durum
Desf»: Gta/durumé et Simeto ont constitué le
matériel génétique de base. Les semences de blé
ont été généreusement fournies par la station de
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'ITGC (Institut des Grandes
Cultures).

Elles ont été conservées au laboratoire a
température et humidité ambiante (entre 10 et
39°c et 48 a 83 %) dans des sacs en papier pour
assurer les échanges avec le milieu extérieur.
Les essais ont été effectués aprés 6 mois, 1 an et
2 ans de conservation avec 3 répétitions au

minimum pour chaque traitement.
2.2 Méthodes:
2.2.1 Test de germination

100 graines sont  désinfectées a
I’hypochlorite de sodium et rincées a 1’eau
distillée stérile. Elles sont mises a germer dans
des boites de Pétri sur disque de papier filtre et
du coton imbibé d’eau distillée, a 25 °C. Le
pourcentage de germination est exprimé par le
rapport du nombre de graines germées sur le
nombre total de graines [9].

Technique

2.2.2 Cinétique de croissance

La croissance des différents organes a été
mesurée 14 jours apres I’installation des grains
sur le papier buvard. La longueur de la racine la
plus longue, du coléoptile et de la feuille est
exprimée en millimetres.

2.2.3 Fuites des électrolytes

L’estimation de fuite d’¢lectrolytes se fait
par mesure de la conductivité électrique
(conductimetre ; Hi2315 conductivity meter) de
I’eau d’imbibition de 50 graines en fonction du
temps de trempage [10].

2.2.4 Protéines solubles

Le dosage des protéines solubles est fait
selon la méthode de Bradford (1976) [11].

2.2.5 Proline

Le dosage de la proline est fait selon la
méthode de Monneveux et Nemmar (1986)
[12].

3. RESULTATS
3.1 Taux de germination

A la lumiere des résultats obtenus, la
germination semble étre intimement liée et
dépendante a la fois de 1’age et de la variété. En
effet, le pourcentage de germination diminue
avec 1’age de la semence. Ce résultat reste vrai
aussi, quelle que soit la variété utilisée dans ce
test.
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Figure 1. Effet de la durée du stockage sur le taux de germination des semences de deux variétés Gta/durumé et
Simeto.

La variété Gta/durumé6 affiche une germination
de 97% pour les semences stockées durant 6
mois seulement, 92% pour les semences de 1 an
et 85% pour celles de 2 ans. La variété Simeto,
quant a elle oscille entre 96% et 82% (6 mois a
2 ans).

Ces résultats ont été appuyés par une analyse
statistique qui fait ressortir une différence tres
hautement significative avec P = 0,001, pour ce
paramétre. La moyenne révélée par le test de
Tukey montre une discrimination individuelle
entre age et interaction age X variété.

3.2 Cinétique de croissance

3.2.1 Coléoptile:

L’aptitude des semences a germer et a
donner des plantules saines est une fonction
physiologique  déterminante et  traduit
I’interaction de ses capacités génétique
endogenes et les conditions environnementales
prévalentes. Pour notre étude, 1’age est le
facteur mis en relief et pris en considération
dans I’évaluation de la cinétique de croissance.
Cette expression implique une activité
métabolique conséquente et s’illustre par
I’obtention de coléoptiles et racines dont la
taille est différente parce que ayant subi le
stress «effet age».
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Figure 2. Effet de la durée du stockage sur la longueur des coléoptiles des semences des deux variétés de blé dur
Gta/durumé et Simeto.

Tels qu’ils sont illustrés dans la figure 2 la
variété Gta/durumé affiche un coléoptile d’une
longueur de 128.89 mm, et ce, apres 14 jours
pour les semences de 6 mois de stockage tandis
que pour 1 an 102.1 mm et enfin pour 2 ans
88.78 mm.
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De méme la variété Simeto enregistre une
longueur de 122.78 mm pour les semences
agées de 6 mois et 102.1mm pour 1 an et 88.78
mm pour 2 ans.
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3.2.2 Racine

Pour la longueur des racines, la méme
tendance est observée.
Pour la variété Gta/durumé il y a une cinétique
plus active pour les semences fraichement
récoltées; les plus agées ayant eu des radicules
de plus faible longueur. Les racines ont des

longueurs respectivement de 74.00 mm, 70.67
mm et 66.11mm (Fig.3) pour 6 mois, 1 an et 2
ans. Des observations similaires sont
enregistrées pour la variété Simeto. En effet, les
coléoptiles ont eu des longueurs de 83.67 mm,
72.44 mm et 68.78 mm en 6 mois, 1 an et 2 ans
respectivement.
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Figure 3. Effet de la durée du stockage sur la longueur des racines des semences de la variété Gta/durum6 et de
la variété Simeto.

3.3. Fuites des électrolytes:

Les résultats présentés dans la figure 4
indiquent que parallélement a la chute du
pourcentage de germination, on note une

augmentation non significative (P > 0,05) de la
conductivité du milieu en fonction de la durée
de stockage.
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Figure 4. Effet de la durée du stockage sur la fuite d’électrolytes des semences des deux variétés Gta/durumeé et
Simeto.
Nos résultats montrent a partir des durant 2ans montrent un taux de perte plus

histogrammes (Fig.4) un taux de pertes qui ne
dépasse pas les 81.00 ps/g pour les échantillons
stockés pendant 6 mois de la variété Simeto et
66.33 us/g pour la variété Gta.

Un taux de perte légerement plus élevé est
enregistré dans les échantillons du blé stockes 1
an pour les deux variétés. Par contre les
résultats des échantillons du blé conservés
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important avec 103.67 ps/g pour la variété

Simeto et 94.00 ps/g pour la variété
Gta/durume.
3.4. Proline et Protéines totales:

En ce qui concerne les marqueurs
biochimiques:
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Figure 5. Effet de la durée du stockage sur la teneur en proline de la variété Gta/durumeé et de la variété Simeto.
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Figure 6. Effet de la durée du stockage sur la teneur en protéines totales de la variété GTA/dur et de la variété
Simeto.

La teneur en proline montre une augmentation
significative chez la variété Simeto (Tab.2).
Cette teneur passe de 5.63 pg/g” de MF chez
les semences de 6 mois & 10.7763ug/g”" MF
chez les semences de 2 ans (Fig.5). Chez la
variété Gta/durum6 on note une augmentation
moyennement importante avec une teneur en
proline qui passe de 8.7763 ug/g” MF chez les
semences de 6 mois de stockage a 9.9163 ug/g™
MF chez les semences de 2 ans de stockage
(Fig.5). Parallelement a cette augmentation de
la teneur en proline on enregistre une
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augmentation non significative (P> 0.05)
(Tab.2) de la teneur en protéines totales. Cette
augmentation légeére, est observée chez les
semences plus agées par rapport aux semences
plus récentes et oseille entre 23.65 pg/g™ MF et
25.78 pg/g™ MF pour la variété Simeto et 17.91
ng/gt MF et 22.35 ug/g* MF pour la variété
Gta/durum6 (Fig.6).

Les résultats des différents paramétres obtenus
ont fait 1’objet d’une analyse statistique par
ANOVA pour comparer 1’effet dge sur chaque
parameétre.
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Tableau 2: Résultats statistiques du test Tukey de la comparaison entre 1’age des semences de chaque

variéte.
Variétés Age taux de longueur  longueur  CE Protéine  Proline
germination  coléoptile racine
6 mois  97.25° 122.78° 7400° 6633  17.91* 877
Gta/durumé 1 an 92.00° 104.00°  70.67*  87.67° 21.45° 958
2 ans 85.25° 86.78" 66.11° 94.00° 22.35*  9.91°
SIMETO  6mois  96.00° 128.89°  83.67°  81.00°  23.65° 5.63"
1an 94.5° 102.1°  72.44% 92.00° 2563  6.97°
2 ans 82.5" 88.78"  68.78*°  103.67° 2578 10.77°

Les données sont présentées sous forme de
moyenne de trois répétitions pour chaque
paramétre, les mémes lettres indiquent qu’il n’y
a pas de différence significative a une seuil de
probabilité de 95 % (Tukey test)

4. DISCUSSION

Cette étude nous a permis d’étudier quelques

effets du vieillissement provoqué par un
stockage dans des conditions ambiantes durant
6 mois, lan et 2 années sur la physiologie des
semences. Nos essais ont montré que la durée
de stockage a eu un effet hautement significatif
(p=0.000 ; p<5%) sur le taux de germination
pour les deux variétés étudiées. Ce dernier
diminue légérement au cours de la premiére
année de stockage pour s’accentuer pendant la
deuxiéme année de stockage. [14] a souligné
que tous les facteurs ; la température, I’humidité
et la période de stockage avaient des effets
négatifs sur la germination d'échantillons de
seigle. Cependant, d’autres travaux sur le mais
[15] et sur le blé [16] ont montré, aprés un
stockage d'un an dans des conditions sous-
optimales, que le pourcentage de germination
de tous les échantillons a diminué de maniére
significative. Une autre étude sur les effets du
stockage sur la vigueur des semences de blé a
souligné que le taux de germination diminue
significativement aprés douze mois de stockage
a une température de 25°C. [17].
Selon les travaux de la référence [7] le temps
de stockage est un facteur qui amplifie les
phénomeénes de détérioration, leur vitesse
Cependant, nous avons remarqué une
augmentation chez les semences stockés durant
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s'accélere en fonction de la durée de stockage,
par suite de l'accumulation de conditions de
plus en plus défavorables (température, teneur
en humidité, composition de I'atmosphére inter
granulaire).

D’aprés nos résultats, la croissance des
plantules est aussi perturbée par la durée du
stockage, et ce pour les deux variétés étudiées.
La durée du vieillissement conduit a une
diminution de croissance des parties aériennes
et racinaires. Ceci confirme les résultats
rapportés par la référence [18] chez I’orge, qui
ont conclu que le vieillissement accéléré
entraine, comme le vieillissement naturel, un
ralentissement de la croissance qui aboutit a une
perte de la capacité germinative.

Le vieillissement a aussi généré des plantules
morphologiquement anormales. Des anomalies
du systéme racinaire ont été également
observées chez le blé, le soja et le tournesol a la
suite d’une conservation de quatre ans, comme
apreés un vieillissement accéléré [19].

Le niveau de conductivité électrique de graine
peut refléter la perméabilité du systéme
cellulaire de la membrane. Le vieillissement de
la graine conduirait a augmenter la perméabilité
de la membrane cellulaire, et les métabolismes
cellulaires liés au contenu des épanchements
seraient éventuellement conduits & diminuer la
viabilité des semences [20]. Les résultats ont
montré la présence d’une différence non
significative du facteur &ge sur les fuites des
électrolytes.

2 ans. Selon la référence [20] il existe une
corrélation positive entre la durée de la
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détérioration et la conductivité électrique chez
deux types de blé. La conductivité électrique
augmente progressivement dans le traitement
du vieillissement de blé lorsque la température
est inférieure a 55°c.

Ce phénoméne qui a été observé par de
nombreux auteurs [21], [22] et [23] et sur
différentes espéces Vvégétales pourrait étre
explique selon la référence [10] par une perte de
I’intégrité membranaire qui engendre une
augmentation de fuites d’¢lectrolytes.

Nos résultats ont montré une augmentation de
la teneur en protéines totales au cours de la
durée de stockage de nos échantillons. La
teneur en protéines solubles est un indice
important de détérioration des protéines dans le
métabolisme de la plante, ce qui reflete
I'information sur la synthese des protéines, la
dénaturation et dégradation, et d'autres
processus métaboliques de la plante [24].

Notre recherche a montré, 1’influence non
significative de la durée du stockage sur la
teneur en protéines totales, 1’augmentation de
la teneur en protéines totales est enregistrée
pour les semences les plus agées, ce que ne
confirment pas les travaux des références [25] ,
[26] et de [10] qui observent une baisse de la
teneur en  protéines, parallelement &
I’augmentation des teneurs en proline chez des
variétés de blé.

L’augmentation de la teneur en proline en
fonction de la durée du stockage pourrait étre
expliquée comme une réponse au stress
abiotique que subissent les graines au cours du
stockage.

Les résultats obtenus ont démontré que les
aptitudes physiologiques de germination sont

directement lies aux conditions
environnementales prévalentes
d’expérimentations. Ainsi, la vigueur des

semences est I’attribut majeur qui permet a la
fois une rapide germination mais aussi facilite a
supporter les divers facteurs environnementaux
pour la plupart négatifs [27].

5. CONCLUSION

A la lumiére des résultats obtenus, il en
ressort une influence négative de la durée du
stockage sur la cinétique de croissance des
coléoptiles et des racines. De méme qu’il a été
observé quelques déformations au niveau de la
morphologie des organes des plantules. Le
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facteur age a également un effet significatif sur
le pouvoir germinatif.

Des corrélations positives ont aussi été
enregistrées pour la variété Simeto et non
significative pour la variété Gta/durume, entre
les fuites des électrolytes et la teneur en proline
d’une part et I’age des semences d’autre part.
Une autre corrélation positive est obtenue entre
la teneur en protéines totales et 1’age des
semences.

Nos résultats ont montré que la germination et
la vigueur sont considérablement réduites
pendant deux années de stockage, a des
conditions ambiantes (une moyenne de 10-38°C
et 48 a 83% d’humidité relative), ¢a confirme
ainsi les conclusions selon lesquelles les
semences soumises a des températures et des
taux d’humidité bas, conservent encore une
haute faculté germinative [28, 29].
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NOMENCLATURE:

Cinétique de croissance: mm : millimétre.
Conductivité électrique : s : micro siemens.
MF : Matiere fraiche.

Taux de germination: % pourcentage

Taux des protéines: pg/g MF microgramme par gramme
de matiére fraiche

Taux de proline: pg/g MF microgramme par gramme de
matiére fraiche

MF: Matiére fraiche.



