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Résumé :
Un traitement de vieillissement accéléré (VA) des semences de blé dur Algérien a été utilisé dans le but de
prédire I’aptitude au stockage de six variétés largement cultivées en Algérie : Bousellam, Setefis, Megress,
Ofanto, Chen’s et Saoura. Les résultats obtenus montrent que les semences qui ont subi un traitement de
vieillissement accéléré pendant deux jours possédent des potentialités germinatives élevées par rapport a celles
qui ont subi un traitement de quatre jours. La chute du pourcentage de germination a été plus importante, a
I’exception de deux variétés Bousellam et Setefis. La différence a été de ce fait trés hautement significative. Une
chute trés hautement significative du nombre moyen des racines est notée chez les six variétés de blé dur par
rapport aux témoins ; Bousellam apres quatre jours de traitement affiche le meilleur résultat. Concernant la
longueur moyenne des coléoptiles et la longueur moyenne des racines, une baisse non significative de
croissance par rapport au témoin a été observée ; I’aptitude a la croissance est meilleure chez la variété
Bousellam. Cette derniére semble néanmoins se distinguer des autres variétés, en ce sens que le pouvoir
germinatif est plus élevé et traduit une aptitude plus élevée a la conservation et au stockage. Des croissances plus
élevées des coléoptiles et racines ainsi que le nombre moyen des racines, le prouvent.

Mots clés : semence-physiologie-stockage-vieillissement accéléré-Algérie.
Summary

A treatment of accelerated ageing of Algerian durum wheat was used in order to predict the ability to storage of
six varieties widely cultivated in Algeria, Bousellam, Setefis, Megress, Ofanto, Chen’s et Saoura The results that
have been obtained show that seed that have undergone ageing treatment for two days have high abilities of
germination as compared to that have undergone treatment for four days, decrease of rate of germination was
more important except for two varieties, Bousellam et Setefis Difference was as fact very highly significant. A
decrease highly significant of the mean number of roots was noticed for durum varieties as compared to the
check, Bousselem after four days of treatment, showed the best result. Concerning the mean of shoot length, and
mean root length, a decrease not significant of growth as compared to the check was observed ; the ability to
grow this better for Bousselem. This last one seem show ever to be some how different to the other varieties, in
this sense that germination power is more easy and translate an ability higher to conservation and to storage.
Growths higher of shoots and roots and mean roots number demonstrate that.
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Introduction

La production d’une culture concurrentielle et a
haut rendement commence par la semence. Les
attributs de qualité de la semence donnent des
informations utiles sur la capacité germinative,
la rapidité de croissance des plantules et leur
capacité a établir des plantes vigoureuses et
productives. La connaissance de ces facteurs est
utile pour 1’amélioration des conditions de
conservation des semences [1]. Un des facteurs
importants dans 1’obtention de rendements
éleveés se situe au niveau de la semence elle-
méme. Celle-ci doit étre conservée dans des
conditions favorables de maniére & assurer une
germination satisfaisante lors des semis. La
germination est le premier stade du cycle de vie
des plantes pour produire une nouvelle
génération. La germination est définie comme
étant 1’émergence de la radicule et le
développement qui aménent la graine au stade
auquel son aspect indiquera si elle pourra se
développer en une plante normale dans des
conditions ambiantes favorables [2, 3]. Certains
auteurs considerent la germination comme
I’émergence et le développement de la plantule
a travers [’émission et 1’élongation de la
radicule d’une certaine longueur exprimée en
mm [4, 2, 5, 6, 7]. Une des qualités majeures
de la semence, est sa capacité germinative ou le
potentiel de la semence a germer et a produire
des plantules vigoureuses dans les conditions
favorables. La consommation quotidienne est
assurée par une seule récolte, quelque fois deux
dans I’année d’ou la nécessité du stockage. En
outre, les grains stockés sont utilisées comme
des semences en attendant la saison suivante
[8]. Les graines sont en général stockées dans
des conditions physiologiques et
environnementales qui favorisent le maintien ou
la perte de leur capacité germinative et de leur
vigueur. La vigueur des graines est définie
comme étant la somme des propriétés de la
graine qui déterminent le niveau de I’activité et
de la performance des graines ou lots de graines
pendant la germination et 1’émergence des
plantules [3]. Elle se définit aussi par la
capacité d’une semence vivante de germer sous
un large éventail de conditions et de produire
une plantule utilisable [9]. Un test de prédiction
précoce d’aptitude au stockage de grains de blé
serait un outil appréciable de grande application
en post-récolte pour les organismes céréaliers.
Cette contribution fait une synthése de travaux
de recherche visant a sélectionner la variété la
plus apte au stockage, de méme qu’elle discute
la capacité germinative des graines de blé dur et
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son pouvoir a donner des plantules normales et
vigoureuses.

1. Matériel et méthode

1.1 Matériel végétal

L'expérimentation a été réalisée dans le
laboratoire  d’Ameélioration Génétique des
Plantes, Université Badji Mokhtar, Annaba-
Algérie en 2013. Les semences de blé dur ont
été fournies par les services de I'Institut
Technique des Grande Cultures, Alger, Algeérie.
Les grains sont issus de la récolte de la
campagne agricole 2012-2013. Ils ont été
conservés avant leur utilisation au laboratoire
dans des chambres froides. lls ont ensuite été
soumis a un vieillissement accéléré.

Différents tests existent pour mesurer la
vigueur. On peut soumettre les semences a des
conditions extrémes et ensuite mesurer le taux
de germination, un test au Tétrazolium permet
de détecter les tissus vivants. Le plus facile a
réaliser étant le test du taux de croissance de la
plantule qui peut s'effectuer en méme temps que
le test de germination.

1.2

Avant de subir un VA, les semences ont été
pesées afin de déterminer leur poids de mille
grains, pour ensuite déterminer la viabilité des
semences par la méthode d'essai au
Tétrazolium. Cette méthode consiste a colorer
en rouge les cellules vivantes par réduction d'un
sel de Tétrazolium incolore et formation de
formazan rouge. Ensuite les semences sont
mises a un vieillissement accéléré (VA). Les
lots de grains (500 grammes) sont placés dans
une étuve a 40 °C et en atmosphere de haute
humidité relative (100 %) pendant deux, quatre
jours. lls sont respectivement désignés VA2J,
VA4] [10].

1.3

Les semences sont désinfectées a 1’hypochlorite
de sodium et rincées a 1’eau distillée stérile.
L’essai porte sur quatre répétitions de 100
graines pour chaque variété. Les semences sont
mises a germer a 25 °C. 25 semences ont été
reparties au hasard dans 16 boites de pétri en
plastique de 90 mm de diamétre, sur une couche
de coton imbibé d’eau, pendant 10 jours. Le
pourcentage de germination est exprimé par le
rapport du nombre de graines germées sur le
nombre total de grains.

14 La croissance des plantules
La croissance des différents organes a été
mesurée 14 jours aprés I’émergence de la

Traitement du vieillissement accéléré

Essai de germination
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radicule a travers les enveloppes avec neuf
répétitions. La longueur de la racine la plus
longue et du coléoptile est exprimée en mm. Le
nombre de racines par plantule a aussi été
dénombreé.

1.5 Test statistique appliqué

Le test Anova (Analysis of variance) a été
réalisé pour comparer 1’effet du vieillissement
accéléré sur les six variétés. Le logiciel utilisé
est le logiciel d’analyse et de traitement
statistique des données Minitab 16.

2 Résultats et discussion
2.1

Les valeurs de poids de mille grains des variétés
de blé dur analysées sont comprises entre 45g et
70g respectivement pour Saoura et Bousellam
avec une moyenne de 56 et un écart type de
8.09 (Fig. 1). L’analyse de la variance pour ce
paramétre indique un effet trés hautement
significatif de la variété avec p=0.000. La
comparaison des moyennes a révélé cing
groupes différents.

Poids de mille grains
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Fig.1 : poids de mille grains de six variétés de blé dur.
2.2 Exploration  Topographique au générale, les variétés Bousellam et Setefis
Tétrazolium présentent une tres grande viabilité et également

De nombreuses graines sont ni complétement
viables ni complétement mortes du fait que le
blé¢ posséde dans I’embryon de la graine des
méristémes initiaux des deux paires de racines
séminales. Ces derniéres se développent et
produisent une plantule normale méme si la
radicule ne se développe pas [11]. Le
classement des tissus a été fait sur la base de
I’activité respiratoire des tissus embryonnaires.
La réaction du Tétrazolium en présence de
tissus vivants se transforme biochimiquement
en colorant rouge appelé formazan. Les
résultats obtenus montrent que d’une manicre
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une forte vigueur (Fig. 2). Ceci est exprimé
grace aux parties embryonnaires respectives qui
ont une forte coloration rouge vif, dénotant
ainsi ’aptitude des graines a exprimer les
facultés germinatives. Il a été noté pour les
variétés Megress et Ofanto, une vigueur
moindre comparativement aux autres variétés;
ceci est Vérifié€ notamment par quelques
coléoptiles incapables de répondre a la
respiration des tissus (Fig. 3).Pour la variété
Chen’s et Saoura, le test TZ montre que la
vigueur est trés faible, voire médiocre (Fig. 4).
Ces variétés peuvent étre donc considérées
comme des variétés a faible pouvoir germinatif.
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BOUSELLAM Setefis

Figure. 2 : Variétés Boussellam et Setefis, viable et vigoureuses (agrandissement microscope x10)

Megress Ofanto

AL E
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Figure. 3 : variétés Megress et Ofanto viable avec une vigueur moindre (agrandissement microscope
x10)
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Chen’s Saoura
Figure.4 : variétés Chen’s et Saoura, faible viabilité avec vigueur médiocre (agrandi microscope x10)
2.3 Effets du vieillissement accéléré sur VA sur les six variétés est hautement
la germination significatif.

Apreés trois jours de germination les effets du
vieillissement accéléré ont été décrits avec les
six variétés de blé dur (Fig. 5). Le taux de
germination des semences non traitées est
presque total pour les six variétés de blé dur qui
varié de 94% a 99% respectivement pour
Ofanto et Setefis. Le traitement de VA
provoque chez les six variétés de blé dur une
chute non significative de potentiel germinatif.
Celui-ci passe de 99% chez le témoin a 97 pour
la variété Setefis et de 98% a 95% pour la
variété Bousellam, de 98% a 93% pour Megress
et 96% a 93% pour chen’s ayant subi un
traitement de VA de 2 jours, alors qu’il est de
94% a 85% pour la variété Ofanto suivi de
Saoura qui passe de 97% a 87%. Les
différences sont trés hautement significatives
avec p=0.000 pour le facteur variété.

Des traitements de VA de plus en plus longs
entrainent une plus forte diminution du taux de
germination, avec une chute nette aprés quatre
jours de VA. Les deux variétés Bousellam et
Setefis présentent une forte aptitude au VA
avec un pourcentage de germination de 93% et
94% respectivement. La variété Megress est
plus sensible avec wun pourcentage de
germination qui passe de 98% chez le témoin a
81%, suivi par la variété Ofanto avec 82%,
Saoura 83% et chen’s avec 85%. Les
différences sont trés hautement significatives
avec p=0.000 pour le facteur VA. L’effet du
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Aprés 10 jours de germination on note une
augmentation du taux de germination par
rapport au troisieme jour. (Fig. 6).
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Figure.5 : Taux de germination apres trois jours
d’imbibition.
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Figure.6 : Taux de germination aprés dix jours d’imbibition.

Une analyse de la variance sur les six variables
utilisées pour décrire la germination aprés 10
jours a montré qu’il existe des différences tres
hautement significatives pour les deux facteurs
variétés et VA. Le facteur interaction
(VA*variété) est tres hautement significatif.

2.4 Effets du vieillissement accéléré sur
la croissance des plantules
2.4.1 Croissance des coléoptiles :

Chez les six variétés de blé dur étudiées, 1’effet
de VA sur la croissance des coléoptiles n’est
pas significatif. La croissance de coléoptiles des
semences non traitées variées entre 120 mm et
159 mm respectivement pour Saoura et Setefis.

Aprés deux jours de VA nous observons une
diminution moins importante de la longueur de
coléoptiles par rapport au témoin.

Apres quatre jours de VA [Iaptitude a la
croissance est meilleure chez la variété
Bousellam qui passe de 140mm chez le témoin
a110mm, Chen’s est la variété la plus sensible
au VA avec 75mm par rapport au témoin
(128mm) (Fig. 7). Les différences sont tres
hautement significatives avec p=0,000 pour le
facteur vieillissement. Le temps d’exposition au
vieillissement accéléré influe de maniére
négative sur la croissance des coléoptiles.
L’analyse de la variance montre qu’il existe des
différences tres hautement significatives entre
variétés (p=0.000).
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Figure.7 : longueur moyenne de coléoptiles des six variétés de blé dur.
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2.4.2 Croissance des racines

L’analyse de la variance montre que I’effet de
VA n’est pas significative. La croissance des
racines des semences témoin varié entre 120
mm et 146 mm respectivement pour Saoura et
Setefis. Le traitement au VA de deux jours a
perturbé la croissance des racines des semences
traitées qui varié entre 80 mm et 138 mm pour
Megress et Setefis respectivement (Fig. 8)

Le VA de quatre jours a influe de maniére
drastique sur la croissance des racines qui
variée entre 62mm et 100mm respectivement
pour Megress et Bousellam. Une diminution
importante de la longueur des racines des V2,
V4, V5, V6 a été observée. L’aptitude a la
croissance est meilleure chez la variété
Bousellam. Les différences sont trés hautement
significatives entre variétés avec p=0.000.
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Figure. 8 : longueur moyenne des racines des six variétés de blé dur.

2.4.3 Nombre Moyen des Racines

L’effet de VA sur le NMR est trés hautement
significatif. L’analyse de la variance montre
qu’il existe des différences trés hautement
significatives Entre variétés. Le VA influe
d’une maniere drastique et négative sur le
nombre moyen des racines; une chute

importante du nombre des racines aprés 4 jours
d’exposition au VA est enregistrée. Le nombre
passe de 37 al0 pour la V1, 44 & 5 pour
V3.0fanto aprés deux jours de VA la méme
tendance de croissance, avec une forte aptitude
a la croissance (Fig. 9).
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Figure.9 : nombre moyen des racines des six variétés de blé dur.
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En résumé, I’observation des histogrammes et
I’analyse de la variance correspondante ont
permis de constater que la durée de VA a un
effet remarquable sur la germination et la
croissance des plantules, aprés deux jours de

traitement. Bousellam posséde des potentialités
germinatives élevées par rapport aux autres
variétés étudiées. Notons aussi une meilleure
aptitude a la croissance via le temps
d’exposition maximum au VA.

Tableau.1 : Analyse de la variance a deux facteurs (AV2) et un seul facteur (AV1):

Variable Source de variable P
Test de germination Variétés 0.000***
Apres trois jours Traitement 0.000***
Variété*traitement 0.004**
Test de germination Variétés 0.000***
Aprés dix jours Traitement 0.000***
Variété*traitement 0.001 ***
Longueur moyenne de | Variétés 0.000***
coléoptiles Traitement 0.023 N.S
Variété*traitement 0.174 N.S
Longueur moyenne des racines | Variétés 0.000***
Traitement 0.119 N.S
Variété*traitement 0.354 N.S
Nombre moyen des racines Variétés 0.000***
Traitement 0.024 N.S
Variété*traitement 0.000***
Poids de mille grains Variétés 0.000***

Discussion

Cette étude nous aura permis de comparer
I’effet de vieillissement sur la capacité
germinative des semences de quelques variétés
de blé dur. Celles- ci ont bien supporté le VA
de 2 jours par rapport au VA de 4 jours ou
I’effet négatif sur la germination et la
croissance des plantules s’est avéré drastique.
Toutefois, des différences variétales de
comportement sont a enregistrer a I’issu de ce
test.

Un blé ayant un PMG entre 24 et 34g est
composé d’une faible quantité de graines, et
entre 35 et 45g. Il renferme des graines
moyennes ; de I’ordre de 46g et 569 présentant
les grosses graines [12]. Ainsi selon cette
classification, nos variétés sont des variétés a
gros grains, mise a part Saoura qui est une
variété a grains moyens. Le PMG est un critére
essentiellement variétal, qui dépend aussi des
conditions de culture. En effet, le PMG est sous
I’effet de composantes tel la : matiere séche, la
matiére fraiche, 1’eau et [’élévation de la
température [13]. La masse de grains est une
caractéristique variétale, mais les conditions
pédoclimatiques exercent aussi un effet sur le
poids de 1000 grains [14, 15, 16].
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L'essai au Tétrazolium est un des nombreux
essais chimiques mis au point en vue d'évaluer
I’état physiologique des semences.

Quoi que l'essai au Tétrazolium repose sur un
excellent principe, son utilisation pratique sur
une base réguliére souléve de nombreux
problémes: difficulté de colorer certaines
graines; nécessité de sectionner ou de disséquer
les semences pour pouvoir observer les parties
colorées; faible corrélation avec les résultats des
essais de germination dans certains cas, et
notamment en ce qui concerne les semences de
faible faculté germinative; interprétation
variable de la coloration et de ses différentes
nuances; et augmentation du nombre d'heures-
homme nécessaires a I'essai de 400 semences en
comparaison des essais de germination
ordinaires [17].

L'emplacement, la taille des zones non teintées
et parfois l'intensité de la teinture, sont utilisés
pour déterminer si certaines semences sont
considérées comme viables ou non [18].

Des comparaisons répétees entre les résultats du
test de (TZ) et de germination sont souvent
nécessaires pour aider a faire les ajustements
convenables a I’évaluation des essais [19].

Les propriétés individuelles des semences,
telles que la vitesse de germination et la
croissance des plantules, variaient a l'intérieur
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d'un méme lot de semences et que les moyennes
des lots de semences variaient aussi tres
souvent Nobbe (1876), [20].

D’aprés nos résultats, Les semences qui ont
subit un VA pendant 2J ont gardé un
pourcentage de germination élevé par rapport
au témoin, ceci est cohérent avec les résultats
de [21].qui note une baisse moins importante
de germination sur graines d’Acacia tortilis.

Le vieillissement accéléré de quatre jours
entraine une réduction de la capacité
germinative, qui se traduit par une chute du
taux de germination chez toutes les variétés
étudiées. Mais la variété Bousellam qui
présente le PMG le plus élevé est la plus apte au
VA. Par contre Saoura qui présente le PMG le
plus faible est la plus sensible au VA,
vraisemblablement & cause des conditions de
culture de la plante-mere ainsi que les
conditions de maturation et de récolte.

Le traitement du VA a provoqué une baisse du
pouvoir germinatif et donc de la vigueur des
semences chez les variétés de blé dur étudiées.
Cette baisse de vigueur, pourrait étre expliquée
par une perte de I’intégrité membranaire qui
engendre  une augmentation de fuites
d’électrolytes. Ce phénomene déja observé par
plusieurs auteurs et sur différentes espéces
végétales [22, 23, 24] serait associé a des
réactions en chaine initialisées par des radicaux
libres [25].

Pour de nombreuses autres espéces végétales,
des traitements de VA plus courts (trois a cing
jours) entrainent une chute du taux de
germination. C’est le cas pour le soja, plante a
réserves majoritairement lipidiques [26].

La croissance des plantules est aussi perturbée
par le vieillissement accéléré. 11 se produit
d’abord un effet positif sur la croissance des
organes aériens, alors que la taille des racines
commence a diminuer. Cette différence de
comportement entre organes aériens et
souterrains pourrait étre due a des phénomeénes
de compensation dans [1’utilisation des
ressources necessaires a la croissance.

Des vieillissements plus prolongés conduisent a
une diminution de croissance des parties
aériennes et racinaires. Ceci confirme les
résultats de la référence [27] qui a montré, a
I’aide de la méthode de coloration au
Tétrazolium, que le méristéme racinaire est plus
endommagé que le méristtme caulinaire chez
I’orge. Des résultats similaires (ralentissement
puis arrét de 1’organogénése et faible activité
méristématique) ont été observés
histologiquement chez le tournesol [28]. Par
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ailleurs, le nombre de plantules anormales
augmente considérablement avec la durée du
VA. Cette augmentation d’anomalies avant
toute diminution de la viabilitt a déja été
observée chez le blé, le poireau, la laitue [29,
30, 31]. Des anomalies du systeme racinaire ont
également été observées chez le blé, le soja et le
tournesol a la suite d’une conservation de
quatre ans, comme aprés un vieillissement
accéléré [32].

Chez le blé, le vieillissement accéléré entraine,
une baisse de vigueur et un ralentissement de la
croissance qui aboutissent a une perte de
capacité germinative. Le vieillissement accéléré
des semences peut donc étre considéré comme
un modéle satisfaisant de la détérioration des
semences dans des conditions normales de
conservation. Ceci confirme les résultats
obtenus et rapportés par la référence [33].

Conclusion

Le présent travail a montré que les semences
qui subissent un stress imposé, tel le
vieillissement accéléré peuvent se comporter
différemment dans leur meécanisme
d’expression physiologique. Afin de déterminer
la vigueur de 6 variétés du blé dur, nous avons
établi un protocole expérimental qui consiste a
étudier leur comportement a travers des
paramétres physiologiques ; le but visé, étant de
déterminer D’effet de VA sur la vigueur de
semences de blé dur et de sélectionner les
meilleurs génotypes vigoureux et apte au
stockage. Concernant le taux de germination,
I'ensemble des variétés testées ont été affectées
par le VA, les résultats nous ont permis de
constater une trés bonne vigueur et viabilité
chez le génotype « Bousellam » avec un taux de
germination supérieur a 93% ainsi que la
variété Setifis avec un pourcentage supérieur a
97%, suivi par la variété V6 qui posséde le
PMG le plus faible, le plus faible pourcentage
de germination est donné par la variété Megress
avec (81%). La variété Bousellam ayant le
PMG le plus élevé a montré une meilleure
croissance de coléoptiles et racines ainsi le
nombre moyen des racines, suivi par la variété
Saoura, la plus faible croissance de coléoptiles
est donné par la variété Setefis. La faible
croissance des racines ainsi le nombre moyen
des racines est donné par Megress. A la lumiere
de la présente contribution, la variété
Bousellam semble étre performante et jugée
intéressante parmi les 6 variétés mise a I'essai,
suivie toutefois par la variété Saoura, et la
variété Megress qui affichent des résultats plus
faibles dans la plupart des tests appliqués
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(pourcentage de germination, croissance des
coléoptiles et NMR). Les résultats ont, de
maniére générale précisé que la vigueur des
semences est déterminante et qu’elle dépend
surtout du temps d’exposition de celles-ci au
stress. Le temps fait la différence entre les
semences exposées 48h ou 96h au
vieillissement accéléré. Nous avons remarqué
aussi que les graines de la variété Bousellam
ont bien répondu face aux conditions qui ont
caractérisé les tests de vigueur (Vieillissement
acceléré). Ce test est trés révélateur pour
connaitre 1’état de santé, en termes de vigueur,
des semences; car le rendement final en dépend.
En conclusion, le vieillissement accéléré, est un
bon test pour prédire la longévité des semences
comme 1’ont suggéré les auteurs de la référence
[10]. Nos travaux ont a juste titre confirmé
cette hypothése.
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Nomenclature

VA: Vieillissement accéléré.
°C : Degreé celsius
mm : Millimétre
g: Gramme

B: Bousellam

S: Setefis

M; Megress

O: Ofanto
C:Chen’s

Sw: Saoura

Fig.: Figure
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