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INTRODUCTION

A |"aube de la deuxieme dicenie du nouvel millénaire et ala lumiére des enjeux de la
mondialisation de |I’économie et de la globalisation, les pays en voie de développement
doivent plus que jamais mobiliser leur énergie et déployer leurs efforts pour mieux s'insérer
au contexte mondial en rapide évolution. Ces enjeux revétent un caractére particuliérement
sensible lorsgu’il s'agit de sécurité et d’ autosuffisance alimentaires, facteurs qui s évaluent
pour de nombreux pays, par rapport a de nombreux produits céréaliers, huiles de table...etc.
(1 Symposium International Sur la Filiére BI&, Alger 2000). Ces derniéres, représentent une
grande part dans la ration alimentaire de leurs populations. La production d’ huiles a partir des
graines des plantes oléagineuses tel que le tournesol, soja, coton, arachide, et finalement le
colza sur lequel notre éude va étre menée est soumise le plus souvent a diverses contraintes
climatiques, techniques, économiques et sociales; est loin de satisfaire les besoins de
consommation couverts pour une grande partie par les importations ; a titre d’exemple, les
exportations Francaises d' huiles de colza et de tournesol vers |’ Algérie dépassent aujourd’ hui
50.000 tonnes/an.

L’ augmentation de la production (rendement) non seulement en terme de quantité mais de
qualité également, apparait des lors comme un point de passage obligé pour tenter d’ atténuer

notablement la dépendance alimentaire et relever ce grand défi.

L’ Algérie déploie ces dernieres années de grands budgets qui ne vont pas uniquement a
cultiver la plante de colza a travers le territoire, mais a encourager et financer les recherches
scientifiques locales afin d'éudier la plante en question sur différents angles: paramétres
biochimiques, agronomiques et écologiques afin de permettre a la fois de répondre aux
importants besoins en huiles de la population Algérienne et de diversifier les cultures pour un

meilleur équilibre des assolements.

L’ objectif de ce travail était d’ étudier les parametres physiologiques, morpho-agronomiques
et biochimiques durant les deux stades critiques du développement de la culture du
colza (Brassica napus L. var. fantasio); stade de floraison et stade de maturation des graines,
une manieére a contribuer dans |’ appréciation de |’ adaptation d’ une telle culture sur notre sol et
sous nos conditions climatiques et d’ un autre c6té évoquer la valeur diététique en étudiant les
différentes catégories lipidiques qui caractérisent ces deux stades repéres du dével oppement.

Ce document est réparti comme suit : Chapitre | ; consacré a la biologie du colza, chapitre I ;
concernant le matériel utilisés et les méthodes d éude suivies et le troisiéme et dernier

chapitre propre aux résultats obtenus avec discussion.



Finalement, une conclusion quant au travail réalisé est présentée suivie des perspectives.



RAPPELS HISTORIQUESET BIBLIOGRAPHIQUES:

On mentionne explicitement le colza oléagineux et la moutarde dans des textes sanskrits
datant de 2000 a 1500 ans avant Jésus-Christ et dans des écrits Grecs, Romains et Chinois
remontant aux années 500 a 200 avant notre ére (Downey et Robbelen, 1989).

En Europe, on croit que la culture du colza a commencé au début du Moyen Age et qu'elle est
devenue commerciale aux Pays-Bas dés |e 16e siécle. A cette époque, I'huile de colza servait
principalement de combustible a lampe. Plustard, on I'a utilisée comme lubrifiant des moteurs
avapeur. L'huile de colza était largement utilisée comme huile comestible en Asie, mais, pour
qu'elle devienne importante en Occident, il afallu attendre I'amélioration de sa qualité et des
techniques de transformation. Depuis la Deuxiéme Guerre mondiale, par suite de
['amélioration de la qualité de I'huile et du tourteau, la production du colza a augmenté
considérablement en Europe et au Canada. La Chine, I'Inde, I'Europe et le Canada sont
mai ntenant |es producteurs les plus importants.

Le colzaest une plante issue d' un croisement spontané entre un chou et une navette. L’ origine
de cet hybride n’est pas encore élucidée. Le croisement a pu se produire soit en pleine nature,
dans le pourtour du bassin méditerranéen, soit des jardins potagers ou éaient cultivés cote a
cote, des choux pour la consommation humaine et de la navette pour produire de I’ huile
d éclairage. L’ hybride aurait été sélectionné ensuite sous deux formes: Le colza pour son
huile, et le rutabaga pour ses racines.

Le croisement qui a donné naissance au colza a été occasionnellement observé dans la nature.
Depuis, la culture de cette plante est en forte expansion surtout apres la mise en évidence de
ses différents usages industriels, dans I'aimentation humaine; margarine, huile
d’ assaisonnement, production du miel, tandis que dans I’alimentation animale c'est la
fourniture du tourteau (sous produit de I’ extraction d'huile), utilis€ comme un engrais vert
pour limiter le lessivage d' azote, et finalement comme biocarburant trés écologique.

Depuis 1973, la production mondiale de graines oléagineuses a progresse réguliérement. En
2004, elle atteint 370 millions de tonnes environ.

Depuis 1981, c'est le colza qui a connu la plus forte progression : la récolte a presque
quadruplé, grace notamment al’ augmentation de la production communautaire.

La part de ces graines dans la production mondiale d’ oléagineux reste assez stable au cours
des années.



En 2004, le soja occupe toujours la premiére place avec 57% des graines produites, le coton
11%, I'arachide 7%, le tournesol 8% et le colza 12% (Statistiques des Oléagineux et
Protéagineux, 2005-2006). Si dessous, le tableau N°1 indique la production mondiale des
graines oléagineuses de 1973 jusqu’ & 2005.

Tableau 1: Production mondiale de graines ol éagineuseséstimations 2004/2005).

Années | 73- | 81-82 | 86-87 | 96-97 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05
74

Monde | 7143 | 12386 | 19818 | 31015 | 42621 | 37533 | 36678 | 33076 | 38990 | 46030

UE 1070 | 2018 | 3769 | 7354 | 11473 | 8950 | 8870 | 9501 | 9507 | 15275

Chine | 1353 | 4065 | 5881 | 9201 | 10132 | 11381 | 11320 | 10552 | 11410 | 13040

Canada | 1207 | 1837 | 3787 | 5062 | 8798 | 7205 | 5170 | 4407 | 6870 | 7820

Inde | 1704 | 2382 | 2605 | 6300 | 5100 | 3750 | 4850 | 3600 | 6150 | 6200

Source : Oil World
A partir de1981, la production mondiale d’ huiles végétal es progresse régulierement.
En 2004, elle atteint 108 Mt.
L huile de colza a connu également une bonne progression puisqu’elle a largement triplé
depuis 1981, et se place, a présent, en troisieme position, avec 14% de |a production mondiale
(11% en 1981), soit 15 millions de tonnes (Satistiques des Oléagineux et Protéagineux. ,
2005-2006).
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Production frochide 4% i""“ Bt
mondiale d'huiles ; |||||Illlr :
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————" Pdme 28%
Figure 1: Production mondiale d’ huiles végétales en 2004 (source : Oil World).
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A. BOTANIQUE ET ECOPHYSIOLOGIE:

A. 1Biologie du Brassica napusL.

Etymologie: Le colza vient du flamand « Koolsaed » = semence de chou (Kool=chou ;
saed= semence) (P. Schweitzer — Laboratoire d’ Analyse et d’ Ecologie Apicole).

Nom scientifique : Brassica napus L. var. napus, famille des Brassi cacées, sous-famille des
Brassicoidae. (Wikipédia. , 1999)

1) Description générale

Le colza (Brassica napus L.) est cultivé depuistres longtemps. || appartient alafamille
des crucifeéres, ou Brassicacées, c'est-a-dire a lafamille de la moutarde. Le mot « Cruciféres »
signifie «qui portent une croix» et fait allusion a la forme des fleurs, dont les quatre pétales
sont disposées en forme de croix. Le B. napus a des feuilles vertes bleuétres fonceées,
glauques, glabres ou portant quelques poils épars pres de la marge, partiellement
embrassantes. La tige est assez ramifiée, mais ce caractere varie selon les variétés et les
conditions du milieu; les ramifications prennent naissance a |'aisselle des feuilles supérieures
de la tige, et chacune se termine par une inflorescence. L'inflorescence est une grappe
allongée de fleurs jaunes rassemblées aux extrémités mais ne dépassant pas les bourgeons
terminaux. Les fleurs souvrent successivement a partir de la base de I'inflorescence. (Musil. ,
1950). Il existe deux types de colza : le colza oléagineux, dont le canola est un type aux
qualités particuliéres, et le rutabaga, ou navet du Québec. On peut subdiviser le type
oléagineux en formes de printemps et d'hiver.

Le Brassica napus oléagineux est une culture qui ne tolere pas autant la sécheresse que les
céréales. || s adapte a toute une gamme de conditions et vient bien dans divers types de sols, a
condition que I’ eau et I’ engrais soient en quantité suffisante. La température de I’air et du sol
influent sur la croissance et la productivité également celle du Canola (nouvelle variété de
colza cultivée principalement au Canada). La température optimale de croissance et de
développement se situe juste au-dessus de 20°C, et la plante doit idéalement étre cultivée a



une température variant de 12°C a 30°C. Aprés I'émergence, les plantules préferent une
température relativement fraiche jusqu'au moment de la florai son; a partir de la floraison, une
température élevée accélere le développement de la plante et raccourcit ainsi la période qui
sépare la floraison de la maturité.

En effet, les variétés de B. napus exigent en moyenne 105 jours de culture du semis a la
récolte. (Agence Canadienne d’Inspection des Aliments, BIO1994-09, La Biologie de

Brassica napus L. (Colza/canola)

a) Place dansla classification botanique (INA P-G — Département AGER — 2003)
Le nom botanique des colzas cultivés et appartenant a la famille des cruciferes (ou
Brassicacées) est Brassica napus. Le genre Brassica est tres important du point de vue des

especes cultivées.

- Classification Classique : (Wikipédia. , 9.12.1999)

Regne: Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Capparales
Famille: Brassicaceae
Genre: Brassica

Nom Binomial : Brassica napusvar. napus

- Classification Phylogénétique:
Ordre: Brassicales

Famille: Brassicaceae

b) Centresd’originede |’ espéce (ACIA BIO. , 09-1994)

Les origines du B. napus (plante amphidiploide, n = 19) sont obscures. U . , 1935 a
d'abord proposé qu'il y avait eu hybridation naturelle entre les deux especes diploidesB.
oleracea (n = 9) et B. rapa (syn. campestris) (n = 10), mais les conclusions d'une analyse
récente de I'ADN dans les chloroplastes et les mitochondries (Song et Osborn. , 1992)
donnent a penser que le Brassica montana (n = 9) pourrait étre trés voisin du prototype
commun qui a donné naissance aux cytoplasmes duB. rapa et du B. oleracea. On a aussi
suggéré que le B. napus aurait une origine multiple et que la plupart des formes cultivées de
cette espéce proviendraient d'un croisement dont le parent femelle serait une espéce tres

voisine ancétre du B. rapa et du B. oleracea.



B. nigra2n=16

Moutarde noire (pharmacie)

/

B. carinata 2n=34 B. juncea 2n=36
Moutarde d’ Abyssinie Moutarde brune

(condiment)

f f

B. oleracea2n=18 — B. napus 2n=38 «— B. campestris 2n=20
Choux Colza Navette, navet
Rutabaga, Chou-navet Oléagineux asiatiques

Choux chinois

Lesrelations entre les diverses espéces de Brassica cultivées ont été établies par U. (1935).
Ces relations ont éé confirmées par I’ éude de marqueurs protéiques ou de I’ ADN
chloroplastique.

c) Biologie delareproduction : (ACIA BIO., 09-1994)

Les ovules sont généralement fertilisés par autopollinisation, bien que des taux
d allofécondation de 20 a 30 % aient été signalés (Rakow et Woods. , 1987). Le pollen, lourd
et collant, ne peut étre porté par le vent a une grande distance. |l est donc transporté par les
insectes, et principalement par les abeilles. Dans | e cas de plantes situées a proximité I’ une de
I”autre, la pollinisation croisée peut également résulter du contact entre les grappes de fleurs.
L es générations successives sont issues de graines des générations antérieures. On ne signale
pour le Canada aucun cas de reproduction asexuée sur leterrain.

2) Variétés:

-Le type «Hiver » (Colza d’hiver) a phase rosette longue, qui demande pour
accomplir son cycle végétatif une période hivernal e vernalisante (< 10°C pendant au moins 40
jours), puis une photopériode longue ; il possede une certaine résistance au froid.

-Le type «printemps» (Colza de printemps) a phase rosette trés courte, qui ne
nécessite aucune phase vernalisante, mais requiert des jourslongs; il est sensible au froid.



A |"automne les organes racinaires (pivot + racines) représentent 50% de la biomasse totale.

Lors de la phase printaniére, I’accumulation de la matiére seche est essentiellement le fait de
I” accroissement des tiges et des ramifications, ceci jusgu’au stade G4. Au-dela, seules les
siliques concourent a I’augmentation de la matiére séche. Ces siliques issues de la
transformation des fleurs, sachant que chague silique comprend environ 20 a 30 graines noires
sphériques. Ci-dessous figurent des explications importantes concernant la morphologie ;

grosseur et forme des graines, ainsi que les caractéres servant a les identifier. Ce sont des
notions de bases et des regles valides sur lesquelles s appuient les agriculteurs occidentaux

pour éviter la contre fagon des graines.

2.1) Identification visuelle de la graine de colza : (Bulletin de Biologie des Grains
n°3. , Déc 2000)

Brassica napusL.
Nom Frangais: canolaou colza
Famille : Brassicaceae (syn. Cruciferes)
Forme:
 Forme général e a peu pres sphérique, sphérique-oblique ou cuboide
* Présente généralement a |’ extrémité hilaire une large surface aplatie
* Graine parfois aplatie dans le sens de la longueur, du hile a I’ apex, de sorte
gue lesillon radiculaire se trouve allongé sur un des cotés
» Sillon radiculaire presque absent, ou large et peu profond, ou large et profond
(formant une vall ée séparant bien les cotyl édons)
* Radicule |égerement en saillie dans le sillon, ou y affleurant a plat
Couleur :
* Rougeétre (notamment chez les graines immatures), grise, gris-noir, ou Noir.
Selon les travaux de Downey et Bell. , 1990 il existe un effet de la couleur de la
graine de colza sur |es teneurs en huile, protéines et cellulose de B. campestris. Plus la
couleur de la graine devient davantage claire en passant du brun au jaune brun arrivant
au jaune plus la teneur (%) en huile (de la graine) et protéines (tourteau) augmente et
inversement pour lateneur en cellulose (tourteau).
Surface:
* Réticulations peu marquées, parfois a peine visibles

* Aréoles petites et peu profondes



» Surface recouverte de petits points luisants lui conférant une texture
granuleuse ou «sucrée »
* Hile ayant une créte linéaire blanche, affleurant ou |égerement en saillie; chez
les graines les plus péles, le hile peut ressembler a une ligne séparant
partiellement en deux la région hilaire, laquelle est plus foncée et |égerement
convexe.

Dimensions:

 Longueur 1,1 42,6 mm, largeur 1,3 22,3 mm

Numér os de Référ ence:
«25
Hilex

5 Radicuile
% e

Raticulations - {’ ), . Chalezs
!K{_ _,_A-J’ll T légument

Cotyledons

Erazaics Mapus

Fig5 Fig 6
Fig 5: Ladénomination des différents composants de la graine de B. napus.

Fig 6: Grosseur et morphologie de lagraine de B. napus.

3) Culture:

3.1) Stadesrepéeresdu Colza :(CETIOM. , 2002)

A l'automne:

A- Stade cotylédonaire : Seuls les deux cotylédons sont visibles.

Stade A
Levée: les jeunes plantes marquent laligne.

- Stade A (10) : stade cotylédonaire.Pas de feuilles “vraies'’.



B- Formation de la rosette

Stade B : apparition des feuilles. Pas d’ entre-noeuds entre les pétioles. Absence de vraies
tiges.
Stade B1 (11) : 1 feuille vraie étalée ou déployée (voir ci-contre).
Stade B2 (12) : 2 feuilles vraies étalées ou déployées.
Stade B3 (13) : 3 feuilles vraies étalées ou déployées.
Stade B4 (14) : 4 feuilles vraies étalées ou déployées (voir ci-contre).

Stade Bn (1n) : nfeuilles vraies étalées ou déployées.

Stades B1 et B4
Au printemps :
C- Montaison :

- Stade C1 (31) : reprise de végétation. Apparition de jeunes feuilles.
- Stade C2 (32) : entre-noeuds visibles. On voit un étranglement vert clair a la base des

nouveaux pétioles. C'est latige.

Stade C2

D- Boutons accolés

Stade D1 (51) : boutons accol és encore cachés par les feuilles terminal es.
Stade D2 (53) : inflorescence principale dégagée. Boutons accolés. Inflorescences
secondaires visibles. Au cours de ce stade, la tige atteint et dépasse la hauteur de 20

cm mesurée entre la base de la rosette et |es bouquets floraux.



Stades D1 et D2

E- Boutons séparés : Nombreuses fleurs ouvertes.

Stade E
E (59) : les pédoncules floraux s allongent en commencant par ceux de la périphérie.
F- Floraison :

Stade F1 (60) : premieéres fleurs ouvertes.

Stade F2 (61) : allongement de la hampe florale.

Stade F1

G- Formation des siliques :

Stade G1 (70) : chute des premiers pétales. Les 10 premiéres siliques ont une longueur
inférieure a 2cm.La florai son des inflorescences secondaires commence a ce stade.
Stade G2 : les 10 premieéres siliques ont une longueurcomprise entre 2 et 4 cm.

Stade G3 : les 10 premieéres siliques ont une longueursupérieure a4 cm.

Stade G4 (73) : les 10 premiéres siliques sontbossel ées.

Stade G5 (81) : grains colorés.



Stades G1 et G4

NB : Les chiffres mentionnés aprés les stades représentent la nomenclature échelle BBCH.

A.2 UTILISATION (Wikipédia. , 1999)

Alimentation humaine

L'huile de colza naturelle contient de I'acide érucique qui est cancérigene pour

['hnomme a dose importante, mais employé comme additif alimentaire a faible dose. Des
variétés a faible teneur en acide érucique dites « 0 » , ont éé sélectionnées. Ce sont les seules
admises pour la consommation humaine. Les variétés dites « 00 » ou double zéro ont une
teneur en acide érucique inférieure a 2 % de la fraction lipidique et une teneur en
glucosinolates inférieure a 20 micromoles par gramme. L 'appel lation canolacorrespond a des
graines de cruciferes sélectionnées au Canada. Les especes susceptibles de recevoir cette
dénomination sont le colza, |a navette (Brassica campestris) et la moutarde orientale (Brassica
juncea).Ce nom vient de la contraction de « "Canadian oil, low acid" ».

L'huile de colzacontient de I'acide oléique (60 %), de I'acide linoléique(22 %), et de I'acide

linolénique (ce qui fait d’elle une importante source naturelle d'acides gras ;_oméga-3).En
Europe c’est I'huile végétale la plus consommée, devant |'huile de tournesolet celle de soja

mais elle n'est pas recommandée pour la friture.

L'huile de colza entre dans la composition de la margarineLa consommation d'huile de colza
ou de margarine de colza, pourrait réduire de 70 % e risgue de mal adies coronariennes.

Les feuilles de colza aussi sont comestibles, a I'instar de celles du chou vert frisé (qui
appartient au méme genre Brassica). Certaines variétés sont vendues comme |égumes verts,

principal ement dans |es épiceries asi atiques.



Alimentation animale

L'extraction de I'huile fournit un_coproduit le tourteau du colza, qui est une source
intéressante pour |'alimentation animale, riche en protéinesqui peut concurrencer le tourteau
de soja, seulement la valeur énergétique est faible.
Ce produit est employé principalement pour I'alimentation du gros bétail, mais aussi des
porcins et de la volaille (bien que moins intéressant pour celle-ci). Sa trés faible teneur en
glucosinolates peut étre responsable de troubles du métabolisme chez les bovins et les

porcins. Laplante entiére est utilisée pour |'alimentation du bétail (plante fourragere).

Plante mellifere

Les fleurs de colza produisent un nectar abondant a partir duquel les abeilles font un
miel clair, tres riche en glucose, qui doit étre extrait assez rapidement des rayons car il a
tendance a cristalliser. Ce miel est habituellement mélangé avec d'autres miels plus doux pour
la consommation directe ou bien vendu pour la pétisserie. 1l est souvent commercialisé sous

I'appellation "miel de printemps’

Engraisvert
Si le colza est cultivé principalement pour sa graine, il sert aussi de plante de
couverture en hiver. Ce type de culture est destiné a couvrir le sol et a contribuer ainsi a

limiter le lessivage del'azote. || est ensuite enfoui, constituant alors un engrais vert

Potentiel antifongique

Une récente recherche de I’ université de Cocody d’ Abidjan réalisée par D. Kone et al
(2006) a démontré que I'utilisation des huiles essentielles comestibles (Chenopodium
ambrosioides, Melaleuca quinquenervia) est présentée comme une méthode aternative
pouvant limiter le développement des champignons des stocks (Aspergillus niger, A. flavus,
et A. sp). Ou les champignons ont montré une sensibilité différentielle selon la concentration
des huiles et leur nature. La différence d'activité des huiles est en relation avec diverses
substances qui les composent. L’imprégnation des feves (sujettes aux attaques fongiques) et
d autres denrées en stock d’huile essentielle se présente comme une méthode alternative de
| utte biologique saine pour le consommateur et S'intégre dans une stratégie de | utte biologique

pour une production saine et durable.

Biocar burant

['huile de colza ou Huile végétale carburantutilisée directement comme carburant est

plus écologique, ce qui évite la transformation en ester méthylique, et améliore I'écobilan,



mais nécessite des transformations plus ou moins importantes au niveau des moteurs.
Transformée en ester méthylique, I'huile de colza donne le_diester(qui est une marque

commerciale), utilis€ comme _adjuvant dugazole pour limiter la pollution émise par ce

dernier, mais le probléme est que le diester et une marque déposée et donc plus cher, moins
économique, moins écologique par sa transformation que I'Huile végétale carburant.

Usagesindustriels

L'huile de colza est employée dans I'industrie comme agent antimoussantet comme

adjuvant dans les herbicides.

Tableau 3: Diversitédes huiles de colza « taillées sur mesur e x{A1Gx- Association des Ingénieurs
issus de la FUSAGX)

Acide gras dominant APPLICATIONS

Acide laurique 40-50% C12:0 Détergents

Acide stéarique 40% C18:0 Margarine, beurre de cacao

Acide oléique 60-85% C18:1D9 Margarine, huile de friture,
huile pour salade

Acidericinoléique C18:10H Lubrifiants, cosmétiques,
pharmacie

Acide vernolique C18:1 Résines, peintures

Acide pétrosélénique C18:1D6 Polymeéres, détergents

Acide linolénique C18:3D6, 9,12 Produits thérapeutiques

Jojoba—cire C20, C22 Cosmétiques, lubrifiants

Acide érucique 50% C22:1 Polymeres, produits
cosmétiques et

pharmaceutiques

Acide érucique 90% Peintures

A.3 ECOPHYSIOLOGIE

Vv FACTEURSET CONDITIONS DE LA CROISSANCE

a) Température
C'est un facteur majeur de variation de la production en raison des risques de gelées
hivernal es et printaniéres, et de |’ étalement de la floraison auquel les sommes de températures



correspondantes conduisent certaines années a augmenter la probabilité de risque d’ égrenage
des siliques les plus précoces.

Le zéro de croissance du colza est voisin de 0°C. Le colza de printemps accasionne des dégéts
foliaires des -8°C, a 2mm du sol, et sous abri. Il convient de retenir que la résistance
maximale au froid est obtenue chez un colza d’ hiver au stade « rosette », présentant environ 8
feuilles et un diamétre au collet de 8mm. A ce stade, le colza peut supporter des températures
inférieures a-20°C. Ces informations sont cependant a nuancer selon la variété, la vigueur des
plantes, la présence ou non de couverture neigeuse..Etc. La recherche de ce stade optimal a
I”entrée de |I"hiver renvoie donc au raisonnement de la date du semis et de la fertilisation
azotée éventuelle a I’automne, en sachant que la perte de quelques pieds durant la phase
hivernal e peut étretolérée.

La seconde période ou les températures basses peuvent affecter la culture se situe lors de la

floraison. La température critique a ce stade ne doit en aucun cas atteindre les valeurs

négatives. De plus, si les seuils de sensibilité identiques sont admis pour les boutons floraux,
il est clairement établi que les jeunes siliques fraichement nouées supportent des températures
négatives de |’ ordre de -5°C.

La somme des températures requise du début a la fin floraison est de 360 a 380 dj. Des

températures trop élevées en fin de floraison peuvent conduire a la chute des boutons floraux.

(Miren A et Louis J. Corcuera. , 1999)

Les températures basses sont un facteur limitant pour le développement des plantes

supérieures et leur distribution. Quelques unes sont capables de survivrent sous de dures

conditions, tandis que d’ autres sont sensibles aux gelées et froid. Plusieurs espéces sont aptes

a s acclimater et montrent de maniere saisonniére des différences de résistance au froid. Des
changements biochimiques se produisent durant cette acclimatation. Parmi ces changements
I”accumulation des carbohydrates, acides aminés, des solutions compatibles et bien d’ autres
molécules. De nouveaux polypeptides sont apparus a |'aide des propriétés de la

cryoprotective, tandis que la concentration de d autres molécules a diminué. Egalement des

changements profonds dans la composition de la membrane sont connus. L’insaturation des
acides gras généralement augmente lorsqu’il s'agit de basses températures, affectant ainsi la
fluidité de la membrane et sa physiologie. Les mécanismes par lesquels | es plantes apprécient
les changements de températures sont encore i nconnus.

Les changements profonds du métabolisme de la plante sous I’ effet des basses températures

peuvent étre la conséquence du changement de I’ expression génique. Donc, I’ identification de



ces genes et de leurs produits peut faciliter les expérimentations afin de comprendre la
physiologie et la régulation de I’ acclimatation des plantes au froid. L’ étude des protéines
cryoprotectives, qui sont de novo synthétisées durant ce stress. Le développement de
nouvel les variétés contenant les genes de résistance au froid et de la sorte éendre les limites
de température de certaines especes survivantes, et dincorporer de nouveaux sols pour
I’ agriculture et les foréts.

b) Eau

L’alimentation en eau également limite fortement le rendement du colza d’ hiver. En
premier lieu, un manque d’eau peut affecter lar égularité de la levée surtout dans les régions
meéridionales, pouvant méme nécessiter |e retournement de la culture ; par ailleurs on observe
souvent des périodes séches en pré-floraison, qui conduisent a des échaudages. La fin de la
floraison et |a période du remplissage des siliquesse déroulent durant des périodes de déficit
hydrique important, provogquant une chute du poids de 1000 graines. Des irrigations peuvent
alors sejustifier et conduire a des gains de rendement significatifs.

En revanche, une trop grande pluviosité au moment de lafécondation et dela maturation
est défavorable : risques de ramification abondante (floraison trop prolongée), de non-visite
des fleurs par les insectes.

Selon Denis J. MURPHY et al (1989), le stress hydrique occasionne un ratio croissant du
poids sec des racines bourgeons (pousses). La quantité totale des acyl-lipides et
phospholipides décroit radicalement. Cependant, la distribution relative des phospholipides
individuels reste constante et indépendante du stress. Les stérols libres et estérifiés montrent
une légére baisse suite au déficit hydrique. Par conséguent, le rapport stérols libres/

phospholipides augmente au niveau des cellules stressées.

C) Lesélémentsminéraux

Du semis au repos hivernal le besoin enazote représente 20% a 25% des besoins
totaux. A partir de lareprise de la végétation, |e colza est un grand consommateur d’ azote : en
un temps tres court (montée), 50 a 70% des besoins doivent étre satisfaits.
L’ azote joue un réle essentiel sur lacroissance, I’ indice foliaire, et le nombre de ramifications.
Mais on note aussi une corrélation négative entre teneur en huile et en azote qui conduit aune
diminution dela production d’huile en cas de forte fertilisation azotée.
En cas, de sécheresse ou d' apport excessif en matiere d’ ééments minéraux provoquant un
taux de salinité élevé. Selon les travaux de A. Debez et al (2006) menés sur la physiologie et

biochimie de la tolérance au sel chez une halophyte oléagineuse: Cakile maritima



(Brassicacae) que le sel inhibe la germination sans altérer la viabilité des graines. Au stade
autotrophe, les salinités modérées (50-100 Mm NaCl) stimulent la croissance de la plante qui
survit jusgu’a 500 mM NaCl. En effet le sel inhiberait la germination essentiellement par un
effet osmotique, tandis que le comportement halophile de la plante s acquiert lors du passage
autotrophe : la croissance pondérale, stimulée aux salinités modérées (50-100 mM NaCl), est
vraisemblablement soutenue par I’ action simultanée d’ une panoplie de mécanismes, dont : (i)
I’ aptitude de la plante & contrdler I'initiation des feuilles & maintenir I’ hydratation des tissus,
(ii) laforce de sélectivité des systemes d' absorption et de transport de K+, (iii) la stimulation
de la photosynthese, et (iv) I’ aptitude de C. maritima a compartimenter le sel.

d) Laculturedu colza, place dansles systémes de culture, choix variétal :

Le colza précede généralement une céréaledans les successions de culture. Un délai
de retour du colza sur la méme parcelle d’au minimum deux ans (mais souvent plus) est
pratiqué par les agriculteurs.

Pendant longtemps seules des variétés classiques sous formes de lignées ont éé
commercialisées. En 1993, les premiéres associations variétales sous formes de composites
hybrides (CHL) dont I’un des composants ne produit pas de pollen, apparaissent ; Ces CHL
présentent des problémes au moment de la nouaison par conséquent ils sont tres peu utilisés
dans e nord de la France (2-3% des assolements dans le Sud en 2000) atitre d’ exemple. Puis
des hybrides et des composites hybrides hybrides (CHH), a 50% fertiles et posant moins de
difficultés, sont apparus. L’ hybride mixte, lui est obtenu par croisement d’'une lignée male
stérile et d'un hybride restauré. Les hybrides restaurés ont |’ avantage quant a eux d’ étre 100%
fertiles. Par contre, ils sont souvent hauts et nécessitent I'utilisation de régulateurs de
croissance.

Les critéres de choix de la variété sont la productivité et le niveau de tolérance aux maladies,
en particulier lePhoma

e) Implantation :
A I’entrée de |’ hiver, le colza doit avoir atteint le stade optimal der ésistance au froid
« 8 feuilles », « 88 mm au collet », « 15-20 cm de longueur du pivot » et « pas d’ éongation
de latige ». Pour cela, il faut semer tot.

On ne doit pas dépasser 4 kg de semence a I’ hectare. La dose est a calculer en fonction de
I’ objectif de peuplement souhaité en sortie d’ hiver (40 a 60 pieds/m?), des pertes estimées ala
levée ou au cours de I'hiver, du poids de 1000 graines. Une densité trop élevée peut
provoquer une élongation des plantes avant |'hiver et les rendre plus sensibles au gel. Le



développement des racines sera plus faible, d’ ou un mauvais ancrage. Les risques de verse
seront alors accrus et I’alimentation minérale pénalisée. Les variétés hybrides étant plus
rigoureuses que les variétés classiques, elles doivent étre semées moins dense (20 a 30 pieds/
ma).

Tableau 4: Exemple de calcul dela dose de semences(Soltner. , 1998)

Objectif de| Pertes | Nombre | Dose a semer (kg/ha)
peuplement | totales | de
sortie hiver | estimées | graines Poids  de| Poids
3 semer 1000 de
Im2 Graines=4g | 1000
Graines
=5g
40 pieds | 20% 50 2 25
/m2 40% 66 2.6 33
60 pieds | 20% 75 3 3.8
m2 40% 100 4 5

Le semis doit étre réalisé a 2 cm de profondeur. L’utilisation d’un semoir pneumatique
monograine permet la réalisation d’ un semis de meilleure qualité et la protection contre les

altises et les mouches du chou gréce au traitement par microgranul és.

A la suite d’accidents météorologiques ou d’ attaques de ravageurs, on peut étre amener a
retourner le colza avant la récolte. Cette décision peut ére prise en automne en cas de
mauvaise levée du colza, ou en sortie d’ hiver (février-mars). La mise en place d'une culture
de remplacement doit étre raisonnée en fonction :

-De la période de retournement du colza,

-Des herbicides utilisés sur le colza qui, s'ils sont rémanents, peuvent étre toxiques pour la
culture de substitution,

-D’ou I'intérét économique du retournement.
f) Fertilisation

1) Fertilisation azotée

Un apport d’ azote en automne peut étre nécessaire pour permettre un dével oppement
suffisant al’entrée de |’ hiver, mais seulement si :
-Lesfournitures du sol sont faibles,



-Le colzaest en retard par rapport ala date optimal e de levée.
Cet apport qui demeure exceptionnel (environ 30/40 unités’ha) doit étre réalisé au plus tard
trois & cing semaines apres la date de semis optimale conseillée afin que les conditions

climatiques permettent I’ utilisation par la plante de I’ engrais épandu.

Tableau 5: Bilan azoté du colzad’ hiver(CETIOM. , 2002)

Besoins du colza Dose d’engrais azoté
= apportée au
Rendement x 6.5 printemps

Minéralisation de

printemps

Azote absorbé a la
reprise de végétation
Reliquats a la
récolte Religuats a la

reprise de végétation

Des lareprise de végétation au printemps, les besoins en azote deviennent importants, la
minéralisation n'étant pas suffisante pour satisfaire les besoins. Le CETIOM a réalisé
récemment un gros travail sur la satisfaction des besoins en azote et le raisonnement de la
fertilisation azotée du colza de maniére a pouvoir conseiller les agriculteurs dans le sens d’ une
malitrise de la production respectueuse de I’ environnement. Afin de ne pas pénaliser la culture,
le premier apport doit étre effectué au plus tard a la reprise de végétation (« stade C1 »),
guand les jeunes feuilles vert clair apparaissent dans le coaur de la plante. Pour favoriser
I” absorption par le peuplement et éviter le lessivage, il est recommandé defractionner les
apports. La dose totale d' azote apportée est gjustée en fonction du rendement objectif qui est
déterminé par les besoins, et lataille du colza en sortie d’ hiver, les « gros » col zas nécessitant
des apports plus faibles au printemps. |l est nécessaire de fractionner |’ apport d’azote au
printemps, surtout si :

Les risques de lessivage sont importants,

Le colza est peu développé et I’ enracinement est faible,

On souhaite réaliser un apport de soufre,



La dose totale est élevée ; quand elle dépasse 200 unités, il est prudent d envisager
trois apports.
Dans les sols lourds et ressuyant mal, peu propices au lessivage, ou I’on risque de faire le
second apport en retard, il faut augmenter la dose du premier apport et réduire celle du
second.
Malgré les gros progrés réalises, le raisonnement de la fertilisation azotée reste encore
imprécis (variabilité des besoins nécessaires par quintal produit, interférences avec d’autres
facteurs limitants tels que les maladies, absorption importante a I’ automne, faible coefficient
d utilisation de I’ azote engrais...).

Tableau 6 : Fertilisation phospho-potassique du colza d’ hivef CETIOM. , 2002)
Pour un rendement de 35¢/ha, apportez :

Phosphore : dose de P205

Teneur du sol Si apport d'engraisau | Si apport dengrais | Observations

cours des 2 dernieres | plusancien
annees

Riche 60 u 80u Sur les sols riches en
calcaire (pH > 7.5),
apporter le phosphore
Sous forme de
superphosphate.

Peu pourvu 80u 130u Apportez I”engrais
phosphaté de
préférence avant le
semis

Potasse : dose de K20 a apporter

Riche 50u 55u Si les pailles de la

Peu pourvu 65 u 80u céréale sont enfouies

prendre la dose la plus
faible

Phosphore et potasse : Les doses indiquées correspondent aux apports pour les colzas d’ hiver.
Cependant il est possible d apporter des doses supérieures en incluant la fertilisation de 13
culture suivante, pour blogquer la fumure de fond sur |a téte d’ assolement.




2) Fertilisation Soufreée

Le colza est exigent en soufre. |l absorbe 220kg de SO3- par hectare pour un
rendement de 35g/ha. Environ 70% de ce soufre est absorbé pendant la période « Reprise de
végétation (C1) — Floraison (F1)», sous forme de sulfates. La minéralisation est souvent
insuffisante début montaison pour couvrir les besoins du colza. |l faut donc compléter par une
fertilisation appropriée. Une carence, méme avec des symptdmes fugaces, a un effet marqué
sur le rendement.
L’ apport de soufre doit étre réalisé au printemps, au moment ou les besoins sont les plus
importants, c'est-a-dire entre C2 et D2. |l doit étre systématiquement fait dans les régions ou
les carences sont fréquentes. En automne, les besoins sont faibles ; cependant, dans les sols
pauvres en soufre (sables, sols acides asphyxiants, superficiels) on peut utiliser par sécurité un
engrai s phospho-potassique enrichi en sulfates. Si une carence en soufre limite le rendement,
un exces augmente en revanche la teneur en glucosinolates.La réussite d' une culture de colza
exige donc la maitrise de la fertilisation soufrée. Cependant, une méthode de raisonnement

reste encore a mettre au point car on connait assez mal la dynamique du soufre dans e sol.
3) Régulateurs de croissance

-Application en Automne: L’objectif est de ralentir |a croissance automnale et de prévenir
ainsi une €longation trop importante du colza avant I’ hiver, notamment dans les situations a
risquetelles que:

-Peuplement tres fort,

-Reliquats d’ azote excessifs,

-Semi's précoces,

-Conditions climatiques favorables a une forte croi ssance des plantes.

-Application en printemps: Un régulateur de croissance permet de prévenir les risques de

verse précoce. L’application du régulateur est & raisonner en fonction du risque de verse.
Celui-ci dépend surtout dela variété et de la densité de peuplement.



B. PROTECTION PHYTOSANITAIRE

La culture du colza comme toute autre culture est sujette a différentes maladies
fongiques ou résultantes de certai nes déficiences en matieres minérales, occasionnant ainsi de
divers symptomes sur les feuilles, tiges, collets, racines...Etc. Parmi ces maladies on citele
phoma, sclérotinia, oidium, cylindrosporiose, hernie des cruciféres, pseudocercosporella,
alternaria, mildiou, et verticilium. Autre que les maladies, la culture du colza peut étre
ravagée par la présence de certains insectes et limaces, les traitements sont certes disponibles
et efficaces, mais |la composition chimique de certains peut étre source d’inquiétudes.

Les mauvaises herbes influencent a leur tour négativement la culture du colza surtout en
matiere de compétition pour les éléments du sol, parmi les herbicides commercialisés:
Treflon, et les cyclohexanediones (CHDs) ces derniéres en particulier la sethoxydime
provoque une réduction importante des lipides des feuilles du colzaou I’ effet est progressif en
fonction de la dose administrée (ce genre d herbicides ont pour cible I'acétyl CoA
carboxylase (ACCase) chloroplastique ; enzyme qui catalyse la carboxylation de I’ acétyl CoA
en malonyl CoA précurseur de la synthese des acides gras) (A. Belkebir et al., 2006).



C. LES PRINCIPAUX COMPOSES BIOCHIMIQUES DU COLZA

(Brassica napusL.)

1. LESLIPIDES

La racine du colza contient les acides gras suivants: Acide érucique, eicosénoique,
arachidique, nonadécanoique, béhénique, oléique, et acide Palmitique.
(Albert L. Lehinger. , 1985)
Les acides gras sont les constituants du revétement cireux des feuilles et des fruits et sont les
précurseurs d autres mol écul es spéciali sées.

Les recherches réalisées ont permis de montrer I’'importance des chloroplastes dans la
synthese des acy! lipides foliaires, et méme de discuter la capacité des organites a synthétiser
leur propre lipides membranaires par deux voies: La voie Procaryote, et la deuxiéme par
interférence avec le milieu extraplastidial soit voie eucaryote (Johan W et al. , 1987).Voir les
détails ci dessousen fig: 7 et 8.









a) Lachaine de synthése des acidesgras:

Les différents acides gras sont synthétisés tout d’ abord a partir de I’ acide stéarique qui
se transforme en ac. Oléique et a partir de se dernier se réalise la synthese de tout les acides
gras essentiels. Le tableau suivant mentionne la majorité des acides gras du colza ainsi que le
nombre d’ atomes de carbone qui |es composent.

Tableau 7: Les différents acides gras saturés/insaturés synthétisés dans la plante du colza (AI1Gx :

Association Royale des Ingénieures issus de la FUSAGX)

Acides gras satur és

Laurique C12
Myristique Cl4
Palmitique C16
Stéarique C18
Arachidique C20
Béhénique C22
Lignocérique C24

Acides gras mono-insatur és

Palmitol €ique C16:1,n-7 (D9)

Oléique C18: 1,n-9(D9)
Gadoléique C20:1,n-9(D11)
Erucique C22:1,n-9(D13)

Acides gras poly-insaturés

(Oméga 3 et 6) C18: 2, n-6 (D9, D12)
Linoléique C18 3, n-3 (D9, D12, D15)

Linolénigque (Oméga 3)

2. LESPROTEINES

1. Structure
L es protéines sont des polyméres formés de I’ union des acides aminés, reliés entre eux

par une liaison peptidique (liaison entre COOH et NH2).

g o ] e 700

ey



Ladistance, aprés étude de réfraction au rayon X, entrele CO et le NH est de 1,32 A.

(Jacques EVRARD. , 2003)
Les protéines de colza ont une composition en acides aminés bien équilibrée en regard des
besoins. Elles ne présentent pas de déficiences en acides aminés indispensables, contrairement

alaplupart des protéines végétales.

Tableau 8: Lateneur de certains acides aminés chez le Sojaet e Colza

Mg/ g| Soja Colza
protéine

Tryptophane | 13 12
Thréonine | 36 46
Leucine 77 75
Isoleucine | 48 43
Lysine 60 57
Méthionine | 25 50

+ Cystéine

(Douglas R. De Clerg et James K. Daun. , 1998)

La teneur en protéines est déterminée selon la méthode officielle n° Bade-93 de I'OACS a
I"aide de I’ appareil de dosage de I’ azote de modéle LECO FP-428. Les résultats sont exprimés
en pourcentage comme teneur en protéines, mesurée comme pourcentage de I’ azote x 6.25

calculé selon le taux d’ humidité de 8.5%.

(ABDERRAZAK M. , 2000)

L’ accumulation de protéines la plus importante que |I’on puisse observer chez les végétaux
d’ une maniére générale se rencontre dans les tissus (albumen et cotylédons) de certaines
graines. Une protéine présente dans une graine en quantité supérieure a 5% est considérée

comme une protéine de réserve. Ces protéines de réserves qui sont d’ une grande i mportance,

tant pour la plante elle méme au moment du développement de I'embryon lors de la
germination que pour |’alimentation humaine ou animale, constituent dans la cellule de
nombreux éléments figurés appelés corpuscules protéiques ou grains d aleurone, dont la

forme et la structure sont souvent caractéristiques d’ une espece donnée.



3. LESGLUCIDES
On les appelle aussi sucres ou hydrates de carbones.
Définition: Hydrate de carbone a saveur sucré et de formule brute (CH20)n.

Mais certains sucres sont insipides (sans saveurs) comme |’amidon et certains produits ont
une saveur sucrée mais ne sont pas des glucides. ce sont des édulcorants. Les glucides sont

des polyal cool s comportant soit une fonction aldéhydique soit une fonction cétone.

Les glucides se divisent en deux classes:
@ Les oses. monosaccharides ou sucres simples comportant qu'une unité de
polyhydroxyal déhyde ou polyhydroxycétone.
@ Les polyosides: qui sont formés de plusieurs oses liés en chaine trés longue ramifiés
ou linéaires:. les polysaccharides. Exemple: amidon, glycogéne.

- Selon James A. Duke. 1983 ; la graine de colza contient 6 glucosides ;glucobrassicanapin,
glucoberin, gluconapin, gluconasturtin, glucorapiferin (progoitrine) et sinalbine.

Les glycérides du rendement des feuilles sont I aci dehexadécatriénoique.

Ce chapitre nous renvoie a parler d’avantage du colza comme « plante mellifére » ainsi que
les caractéristiques de son miel.

(Schweitzer P. — Laboratoire d’ Analyse et d’ Ecologie Apicole)

Si Le caractére mellifere du colza ne fait aucun doute, son miel ne fait pas I’ unanimité. Tant
chez les consommateurs que chez |es apiculteurs, il a ses partisans et ses détracteurs. Le miel

de colza est un des rares miels monofloraux a ne pas vouloir connu beaucoup plus sous
I” appellation de « Miel de printemps », « Miel créme », et « Miel Toutes Fleurs ».

La physico-chimie d’un miel de colza est celle d'un miel de nectar. De coloration claire,
généralement moins de 35 mm PFUND et devient presque blanc en cristalisant. Sa
conductivité électrique est celle d'un miel peu minéralisé, en principe inférieure a 200 uS/cm
lorsqu’il est monoflaural et qu’'il ne contienne pas de traces de miellat (d'érables par

exemple). Elle ne devrait jamais dépasser 250 uS/cm.

C’est un miel assez acide puisgue le pH d'une solution a 10% est en moyenne de 4. Son
activité diastasique est en moyenne de 15. Sa teneur en eau dépend beaucoup des
circonstances de sa production. Elle peut descendre a 16 — 16.5% mais se situe tres souvent
aux alentours de 18% voire plus, ce qui le rend sujet alafermentation.



Contrairement ala majorité des miels, il contient plus de glucose que de fructose. Son spectre
des sucres est des plus simples avec deux sucres majoritairement présents, le glucose et le
fructose et quelques pour cent de maltose et de saccharose (moins de 1% pour ce dernier)...

Sa grande richesse en glucose avec un rapport Fructose/Glucose inférieur a 1 et un rapport
Glucose/Eau supérieur a2 sont al’ origine de sa cristallisation tres rapide.

Le tableau ci-dessous montre la quantité (en gr) d’'autres composants dans les différentes

parties végétales de la plante de colza:

Tableau 9: Lateneur de différents composants chimiques chez la plante de colza.

H20 | Carbohydrate | Fibre | Frene| Ca | P

(mg) | (mg)
Inflorescence | 87.4 | 6.4 15 117 | 97
Feuille 83.3 | 11.2 1.8 |09 136 | 38
Racine 870 |11 1.1 |08 66 39

Fe Equivalent | Thiamine| Riboflavine| Niacin | Acide

(mg) | B caroténe | (mg) (mQ) (mg) | ascorbique
(mico gr) (mg)

34 | 3200 0.04 0.02 12 42

46 | 2680 0.08 0.15 0.5 120

04 | 348 0.07 0.07 11 43




II. Matériel et Méthodes :

1. Matérid :

1- 1Matériel végétal :

L’ étude a porté sur la variété « Fantasio » (Brassica napus L. var. fantasio), une lignée
« 00 » de type printemps, inscrite en 2003 au catal ogue Francais, développée par Semences de
France.
Les graines utilistes lors du semis sont prétraitées contre différentes maladies
essentiellement : le Phomaet le Mildiou.

Figure 9: Les graines du semis prétraitées.

1- 2L edispositif expérimental :

Le dispositif expérimental repose sur un site dont les dimenssions sont de 7m x 10m.
L’interligne verticale est de 20cm, I’interligne horizontale est de 10cm (au sein de chaque
parcelle), avec un métre d espacement entre chagque parcelle. Ci-dessous figure une photo du
dispositif expérimental sur terrain :

Figure 10: Dispositif expérimental du semis.

1- 3 Conditionsdeculture:

Le terrain choisi pour mener I’ expérimentation est a sol lourd (argileux, humide) riche en
€léments organiques, localisé a Sissaoui au niveau de la Station Régional e de la Protection des
Végétaux de la wilaya de Constantine (S. R. P. V). Le semis fit manuel ayant pour objectif
une densité de 50 pieds/m? respectant le poids de mille grains initial égale a 3.59gr. Chaque
creux de dépdt contient de 1 a 3 graines (nombre de répétitions) a une profondeur de 2 a 3cm,
toutes ces mesures ont été prises afin de faire face a la perte inévitable en grains lors du semis
ou en plants lors du cycle de dével oppement.



L’engraisappliquéest leN P K 15 15 15, un produit granul é contenant des quantités égales en
azote, phosphate et potasse.

1- 4 Application d’un programme d’ arr osage hebdomadair e

Appliqué dés le stade F1 (60) soit le stade de floraison jusgu’a la maturation des graines

G5 (81), ou les parcelles sont irriguées régulierement araison de 72L/P (parcelle).

2. Méthodes:

2- 1 Paramétr es physiologiques:

A- Mesuredelateneur en Chlorophylle:

Les mesures de chlorophylle ont été prises de fagon hebdomadaire au niveau des mémes
pieds et feuilles F 3-4-5 (5 pieds choisis au hasard dans chague parcelle) al’ aide d' un appareil
de mesure de chlorophylle de model SPAD-502. Trois prises de mesures sont effectuées au
niveau de la feuille sur trois points différents (sommet, milieu, et base) la moyenne des trois
valeurs s’ affiche sur I’écran alafin (unité: SPAD). Les valeurs sont ensuite stockées sur un

imprimé approprié (voir index).

Figure 11: Appareil de mesure de chlorophylle de model : SPAD —502.

B- Mesuredu Contenu Relatif en Eau (RWC)
Un programme hebdomadaire a été effectué pour apprécier les valeurs de ce paramétre

hydrique soit le contenu relatif en eau durant les deux stades finaux du cycle de
développement du colza; Floraison et maturation des graines. Le protocole suivi était de
choisir en permanence la quatrieme feuille des cing pieds choisis au hasard de chaque
parcelle, les feuilles conservées au froid dans un papier aluminium (obscurité) pour mesurer
tout d’'abord le poids frais (FW : Fresh Weight) apres 24h de turgescence en eau destillée, le
poids de turgescence (TW : Turgid Weight) et alafin les feuilles passent 24h al’ étuve a 60°C
pour apprécier la valeur du poids sec (DW : Dry Weight) afin de comptabiliser la valeur du

RWC delaformule suivante ;

RWC = (FW —DW) / (TW — DW) (Sharper et al., 1990).
Lavaleur du RWC est stockée dans un imprimé avoir ultérieurement (voir index).



Remarque:
L’ appareil des pesées est de Denver Instrument Company série AA — 250, I’ étuve utilisée est
de model « ELE International »

Fig 12 Fig 13
Figure 12: Etuve de model « ELE International ».

Figure 13: Balance de précision de série AA - 250.

2- 2 Paramétr es mor pho-agr onomiques:

A- Précocitédefloraison :

Par le dénombrement des jours séparant |a date du semis de celle de floraison qu’ on peut
juger la précocité ou non de la culture en question.

B- Hauteur du plant :

La moyenne arithmétique de 5 mesures prises de chague parcelle (au milieu) a servi a
apprécier I hauteur moyenne du plant de colza.

C- Lediametredelatige:

Par une coupe horizontale le diamétre de latige fOt mesuré.

D- Lediametredelasiligue:

Par la méme maniére mentionnée pour le diamétre de latige on a mesuré également celui
delasilique.

E- Nombrederamifications: (hombre de branches/plant)

Le dénombrement des ramifications a été effectué al éatoirement a partir de cing plants du
milieu de chague parcelle.

F- Nombredesiliquesbranche:

Cing pieds sont choisis au hasard de chaque parcelle, au niveau de chacun on
comptabilise |la moyenne arithmétique de cing branches, la moyenne des cing plants renseigne
sur cellede laparcelle, alafin, ¢’est apartir des trois valeurs des trois parcelles quand on peut
apprécier la moyenne générale du nombre de siliques/branche pour I’ ensemble du site.



G- Nombredegraingsilique:
Par la méme maniére, cing siliques choisies de cing pieds du milieu de chaque parcelle

ont servi al’ appréciation de cette composante de rendement.

H- Lepoidsdelasiligue:

Exprimé en unité de gramme.

|- Rendement en grains/plant :
Cing pieds choisis au hasard au milieu de chaque parcelle, les siliques de chague pied

décortiquées a part et les graines sont ensuite pesées, la moyenne de ces valeurs (pesées) est

le rendement de graing/plant.

J- Nombredeplantgm?:
C'est au stade final G5 (récolte) que le paramétre nombre de plants/m?2 f(t apprécié par un
simple comptage du nombre de pieds au sein d’ une parcelle élémentaire (1m x 1m) choisie au

milieu de chague grande parcelle (1m x 10m).

K- Labiomasse totale/plant :
C'est la mesure du poids de la plante entiére, siliques comprises. Mesuré a |’ aide d’ une

balance de marque PHILIPS.

S =

Figure 14: Appareil de pesée de model PHILIPS.

L- Labiomassetotale/parcelle:
Par la mesure du poids de |I'’ensemble des plants que comprennent deux parcelles

€élémentaires on a procéder al’ estimation de la biomasse totale/parcelle.

M- Labiomassetotale du site:
C’ est la somme des biomasses estimées pour chaque parcelle.

N- Rendement total/parcelle:
Par |a pesée de la récolte en grains obtenue en deux parcelles élémentaires (20% de la

parcelle entiére) on estime le rendement/parcel le.

0O- Rendement total/site :
La somme des récoltes estimées symbolise le rendement total du site.




P- PoidsdeMille Grains:
A |’aide d'une balance a précision (voir mesures d RWC) le poids de mille grains a été

apprécié.

Q- Indicederécolte:

Comptabilisé de la sorte: Rendement en grains (gr) de la plante/masse totale de ses

parties aériennes (gr).

2- 3 Paramétres biochimiques:

2- 3.1 Préparations des extraits lipidiques végétaux :

A- Feuille:
Le protocole d’ extraction des lipides foliaires est celui de BLIGH et DYER. , 1959 :
1gr de matiére fraiche bouillie dans 10ml d’eau destillée pendant 3min, récupérée et broyée
dans 10ml méthanol, chloroforme et le reste du bouillant. Une centrifugation de 2000 tr/min
pendant 10min suivie d’un séchage du chloroforme a |’azote gazeux. Le culot lipidique

sédimente et pré&t al’emploi.

B- Graines:

Le méme protocol e a été suivi.

2- 3. 2 Chromatographie sur couche mince:

La chromatographie sur couche mince est une technique analytique, rapide et simple,
utilisée pour la séparation et I’ identification des métabolites. Elle repose principal ement sur le
phénomeéne d’ adsorption, elle permet d’ avoir une idée globale des métabolites présents dans
un extrait tel est le cas de notre éude, des extraits foliaires et d autres de la graine ont été
utilisés pour mettre en évidence les différentes catégories lipidiques foliaires et de lagraines.

Elle nous a permis également de suivre la progression de ces mol écules biologiques au cours
du développement de la culture du colza du stade de floraison jusqu’'au stade des graines

matures.

Le choix de la phase stationnaire a porté sur le gel de silice (Merk) qui permet |a séparation

des substances lipophiles et hydrophiles.

Les phases mobiles; deux systémes solvants ont été utilisés touts deux ayant pour compose
volatil le chloroforme.



La durée de la migration pour les deux catégories lipidiques (polaire et neutre) variait d’une
heure a une heure et demi de temps.

A- Préparations des couches minces:

Les couches minces de gel de silice sont préparées par dissolution de 20gr de gel de silice
(Kieselgel 60H, Merk) dans 40ml d’eau destillée. Le gel ainsi préparé est versé dans |’ étaleur
(DESAGA HEIDELBERG, West Germany) pour effectuer un étalage uniforme des plaques

en verre (20cm x 20cm) d’une épaisseur de 0.25mm, séchées al’air libre pendant 10min et a

I’ étuve a 105 °C pendant 30min (Bensari et Bouhouhou. , 2002)

=10
e

Fig15 Fig 16 Fig 17
Figure 15: Etaleur DEISAGA HEIDELBERG.
Figure 16: Balance de précision model SARTORIUS.
Figure 17: Plaque en verre étalée avec du gel desilice.

B- Préparation des phases mobiles:

1- Lipidespolaires:

Le solvant approprié est LEPA GE composés de 50 ml de chloroforme, 15 ml méthanol, 4
ml acide acétique et de 2 ml d’ eau destill ée.

2- Lipidesneutres:

La phase mobile adéquate est le Mangold peu polaire composé de 25 ml chloroforme, 15
ml méthanol, 4 ml ac acétique et 2 ml d’ eau destil | ée.

NB :
La migration est lancée une fois que la vapeur du solvant a saturé le chromatank ou
cuve de migration (SHANDON — S/P CHROMATANK ENGLAND) au minimum pendant

30min. Les plagues sont ensuite déposées et la cuve fermée.



Figure 18: Chromatank.

C- Révélation :

L’'iode bissublimé est le révélateur universel utiliseé pour la révélation des deux
catégories lipidiques. Les plagues séchées alafin de la migration sont introduites dans
une cuve saturée en |,.

L’ acide sulfurique a pulvériser pour la révélation des spots de migration des lipides

neutres donnant une coloration jaune brun similaire acelledel’ 3.

Fig 19 Fig 20
Figure 19: Chomatank saturé en .

Figure 20: Plaquerévélée al’ acide sulfurique.



I11. Résultats et discussion :

1. Les stades repéres du développement de Brassica napus L. var.

fantasio:

Ci-dessous figure un tableau récapitul atif des dates importantes lors du développement

ainsi que I’ensembl e des observations et interventions faites :

Tableau 10: Stades repéres du développement de la culture de B napus L. var. fantasio.

Stade Date Observations et interventions Photos
*Semis 24 Déc | *Présence importante d'altises et
2007 dinsectes a couleur rouge vif
ressemblants aux pucerons verts
d automne.

*S. 12 Jan | *Présence abondante d’ altises et de

Cotylédonaire | 2008 mauvaises herbes (essentiellement

A (10) des graminés).

*Désherbage manuel suivi par
I"application  d'un  herbicide;
Treflon EC (substance chimique
active ; Trifluraline).

*S. Formation *Présence de  limaces et

des rosettes d’ escargots.

B2 (12) 23.01.08 | *Surfaces foliaires dévorées par les
altises nocturnes plus de trois
pieds/10 sont touchés.

* Désherbage manuel.

B3 (13) 5.02.08

*Apport deau (1 mois de
sécheresse, 250L/site)
*Désherbage manuel.

*Plantules déracinées, attaguées
par les limaces et |es altises.
*Présence de criquets, fourmis, et




graines de mauvai ses herbes.

B4 (14) 25.02.08
*Application danti-limaces et
d’insecticide (D6).
* Poussée de centouris.
* Désherbage.
* Application d’ un anti-ver-blanc.
*Présence de coccinelles
(insecticide naturel).
*Feuilles cotylédonaires jaunes et
fanées.
*S. Montaison | 15.03.08
C2(32)
*S  Boutons | 25.03.08 | * Mauvaises herbes abondantes.
séparés
E (59)
*S. Floraison | 07.04.08 | *Application du  programme
F1 (60) hebdomadaire de mesure d RWC,
chlorophylle, dextraction des
lipidesfoliaires, et d arrosage.
* Désherbage manuel.
*Présence de méligéthes au niveau
des grappes florales.
*1'® apport d azote.
*S. Début de | 20.04.08 | * Pas de deuxiéme apport d’ azote.

formation des

* Pas de fumure (soufre)




siliques.

G1(70)

*S. G4 (73) 27.04.08 | *Graines colorées.
*Une vague importante de
charangons des siliques.

*S. Maturation | 03.05.08 | *Une cinquantaine de siliques

dessiliques seches, ouvertes suite a I’ attaque
des charancons provoquant une
pertetolérable en rendement.

*S. G5 (81) 07.06.08 | *Grains colorés en brun fonce.

*Tiges jaunes et seches.

*De multiple pieds atteints par
I’oidium (feutrage blanc sur tiges
et feuilles), pseudocercosporella
(taches allongées de couleur noir
au niveau des tiges) et I’ hernie des
cruciféres (en réalisant une coupe
au niveau de la tige on trouve un
intérieur plein, blanchétre avec des
marbures brun-noir)




NB :

Les lettres en majuscule et les chiffres entre parenthéses qui succedent les stades de
développement de la culture du col za (dans | e tabl eau) représentent la nomenclature « échelle
BBCH ».



2. Lesparamétres physiologigues:

Notre plante d'étude B. napus L. var. fantasio a été développée dans des conditions
idéales (état de référence) ou la plante est a son état thermodynamique optimal (Oukarroum. ,
2007).

@ Mesuredechlorophylle:

L es courbes de chlorophylle obtenues au niveau de chaque parcelle figurent ci dessous:
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Analyse des courbes:

La courbe 1 propre aux valeurs de chlorophylle enregistrées en P1 (parcelle 1) est
parfaitement croissante lors des trois premieres semaines.
C'est & partir de la 4°™ semaine quand remarque une déclinaison des valeurs de chlorophylle

qui continuent a baisser jusgu’ ala sixieme et derniére semaine de suivi.

Les mémes remarques sont faites pour les courbes de la parcelle 2, 3, et celle du site ; lestrois
premiéres semaines marquees par des valeurs croissantes suivies par des valeurs en baisse

continue jusqu’alafin de la période de suivi.

Interprétation desrésultats:

1- Les trois premiéres semaines caractérisées par des valeurs de chlorophylle
croissantes correspondent au stade de Floraison lors duquel on parle d épanouissement
foliaire ; feuilles jeunes et adultes, ce qui justifie cette partie croissante de la courbe.



La décroissance est justifiée a son tour par le passage a la formation de siliques et maturation
des graines touts deux caractérisés par le jaunissement des feuilles qui commencent tout
d abord par rétrécir en taille, jaunir, faner et tomber ; on parle de feuilles gées et sénescentes.
Ces résultats concordent parfaitement avec ceux de Chartier et al. , 1970 ou ils démontrent

gue la photosynthése nette évolue avec |’ age de la feuille, elle présente un optimum lorsque le
limbe a atteint sa surface définitive et décroit au cours du vieillissementcar les feuilles jeunes

et adultes assimilent d’ avantage le CQ que les feuilles &gées.

2- La floraison a eu lieu en mois d’Avril ou il y a eu trés peu de précipitations
enregistrées 29.6mm également des températures élevées ont marqué ce mois ces dernieres
favorisent I’ assimilation du CQ (Bensari. , 1989) ce qui valide et justifie encore une fois les
résultats obtenus en stade F1 (60).

3- La moyenne de chlorophylle en floraison est de 48.52 SPAD tandis que celle
évaluée en stade final est de 34.37 SPAD. Travailler dans des conditions optimales plusd ‘un
apport hydrique lors des deux stades critiques de développement de la culture de colza laisse
penser que les résultats du paramétre physiologique gqu’ est la mesure de chlorophylle sont par
évidence élevés par rapport a ceux enregistrés en cas d' un apport hydrique déficitaire, les
résultats obtenus prouvent le contraire, dans notre étude la méme culture a été développée
dans un deuxiéeme site paralléle au premier mais sous conditions de déficit hydrique
hautement sévére (le premier niveau de stress hydrique a été obtenu pendant une semaine et
désigné comme un déficit hydrique modéré (DM), le 2™ niveau a été atteint aprés deux
semaines et désigné comme un déficit hydrique sévere (DS) selon LAARABI A. et a .,
1997) appliqué dés la floraison jusgu’ a la maturation des graines, la moyenne de chlorophylle
enregistrée en stade F1 est de 50.29 SPAD apres avoir appliquer |’ étude statistique d’ égalité
des moyennes (test T de Student) I” hypothese d’ égalité des moyennes (m1=48.52, m2=50.29)
est acceptée pour a=0.05, 4ddl.

Tab 11 : Etude statistigue relative aux moyennes appr éciées en stade F1 (60) pour la variable

«mesuredelachlorophylle»

ddl | SCE | Tobs | T1-a/2
Siteirrigué 4 1838 |0544 2776
Sitenonirrigué | 4 | 55.03

Comme mentionné précédemment |a moyenne de chlorophylle appréciée lors du dernier stade
de développement de B. napus L. var. fantasio (début de formation et maturation des graines)
en conditions optimales est de 34.37 SPAD tandis que celle évaluée en alimentation



déficitaire en eau est de 33.88 SPAD. Encore une fois I’ étude statistique d' égalité des
moyennes a permis d’ accepter |” hypothese d’ égalité des deux moyennes des deux traitements
hydriques m1=34.37, m2=33.88 pour a=0.05 et 4ddlI.

Tab 12 : Etude statistigue relative aux moyennes appr éciées en stade final pour la variable

«mesuredelachlorophylle»

ddl | SCE | Tobs |T 1-a/2
S| 4 | 717.43|0.0327 | 2.776
Snonl |4 | 624.32

_Nos résultats sont confirmeés et validés par les travaux de Tardieu et Dreyer. , 1997 ou ils
démontrent qu’ en déficit hydrique, les stomates se ferment pour réduire les pertes d’ eau, cette
fermeture a pour conséquence |’ augmentation de la température foliaire (voir interprétation
2), et c'est I’ efficacité du systéme photochimique de la feuille qui est mise en jeu (Havaux. ,
1993).

Selon Lu et Zhang. , 1998 plusieurs paramétres qu’ils soient biophysiques ou physiologiques
(photosynthése, conductance stomatique, teneur en chlorophylle, potentiel hydrique...Etc.)

sont utilisés comme des indicateurs pour élucider I'effet d'un stress hydrique et |’ état
physiologique de la plante. Les investigations basées sur des évaluations de la fluorescence
chlorophyllienne ont prouvé que PSI| est tout afait résistant aux déficits hydriques.

Cornic et al. , 1989; la tolérance remarquable de I'appareil photosynthétique a la
déshydratation suggére que cette survie des plantes au mangque d’eau est en partie di a
I’entretien de la capacité photosynthétique des feuilles, permettant le rétablissement rapide

des plantes suite a une période de déficit hydrique; on parle de deux mécanismes
d adaptation : M. d évitement et M. d’ entretien.

@ Contenu relatif en eau (RWC)

Le RWC représente un indicateur trés utilisé pour mettre en évidence I’ éat de la balance

hydrique d' une plante. Il exprime la quantité d’eau absolue que la plante requiére pour
atteindre une saturation artificielle compl é&te (Gonzalez et Gonzalez-vilar. , 2001).

Le suivi du RWC était hebdomadaire lors des deux derniers stades de développement de la
culture de colza : Floraison et maturation des graines.

L es courbes obtenues figurent ci-dessous :
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Fig 25: Variation des valeurs du RWC en parcelle
1du S. Floraison - S. Maturation des graines.
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Fig 27: Variation des valeurs du RWC en parcelle
3du S. Floraison - S. Maturation des graines.
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Analyse des courbes:

Toutes |les courbes suivent approxi mativement la méme trajectoire, des valeurs élevées du
RWC sont enregistrées lors des trois premiéres semaines suivies par des valeurs inférieures
qui ont marqué la 4°™ et 5°™ semaine, pour grimper encore une fois et atteindre 88.15% en

7°™ semaine, puis une forte déclinaison a caractérisée les derniéres semaines du suivi.

Interprétation desrésultats:

Le stade de floraison ou le passage des jeunes feuilles en feuilles adultes exige un
apport d’ eau important, les fortes précipitations du mois de Mars ; 114.3mm et le type de sol
(argileux, & grande rétention d’ eau) ont été a1’ origine des valeurs élevées enregistrées en 1*¢
et 2°™ semaine la légére baisse en deuxiéme semaine a été provoquée par les hautes
températures du mois d’ Avril. Le premier apport d'eau (programme hebdomadaire
d arrosage) a précédé la 3°™ semaine du suivi et a favorisé la hausse de la valeur du RWC
pour atteindre 87.24%.

Le début de la formation des siliques ainsi que la maturation des graines sont une étape
cruciale du développement de la culture de colza ou la voie de I’ alimentation minérale dévie
vers laformation et le remplissage des grains (feuilles basal es sénescentes et feuilles apicales
agées) ce qui explique les val eurs décroissantes enregistrées en £™ et 5™ semaine.

Les fluctuations pluviométriques influencent consi dérablement |es courbes de développement
des parameétres hydriques y compris le contenu relatif en eau (RWC) se traduisant tel est le
cas par une flambée de la mesure du RWC suite a deux jours trés pluvieux. A lafin, lacourbe
suit une trajectoire logique de valeurs en baisse continue justifiée par la chute des feuilles
sénescentes.



1- 1l est anoter que la moyenne du RWC en stade de floraison est de 84.33% tandis que
celle évaluée en stade finale est de 77.2% par conséquent la moyenne du RWC lors de
la période de suivi (2 mois) en conditions optimales est de 78.98% une valeur élevée,
attendue (programme hebdomadaire d’arrosage) et validée par les travaux de A.
Zebouchi., 2003 ou il explique que le RWC chez les plantes témoins ne varient pas de

mani ére significative et avoisine en moyenne les 90%.

2- Nos résultats sont encore validés par comparaison avec ceux obtenus en alimentation
hydrique déficitaire ou la moyenne en stade floraison est seulement de 70.39% (soit
13.94% de réduction) et celle évaluée en période de suivi égale a 76.46% soit 2.52%

en moins.

Selon A. Zebouchi., 2003 ; la variation au cours du temps du contenu relatif en eau (RWC)
montre une décroissance continue d’importance variable selon I’ intensité et la durée du stress
hydrique appliqué. Dans les traitements modérés et sévéres, RWC a diminué de maniére
significative en 4 mois de traitement.

Ces résultats nous orientent a juger que cette alimentation hydrique déficitaire est de type
modérée vu la compensation du manque d’irrigation par I’ espacement peu considérable entre
champ irrigué et non irrigué et le type de sol argileux humide (a grande rétention des
précipitations), ainsi que la longueur des racines de colza (2m) qui ont atténué sa sévérite et

par conséquent les différences entre moyennes du RWC sont peu significatives.

NB :
Le degré de platitude du terrain qui différe d’un point a un autre favorise certaines zones
par rapport a d’ autres en eau et/ou en exposition solaire.

3. Parameétres mor pho-agronomigues:

Dans touts les cas, les mesures d’ architecture, physiologiques, et des relations hydriques
ont été réalisées sur lafeuille la plus jeune, et complétement dével oppée au stade de floraison
puis au niveau des feuilles sénescentes jusqu’a la récolte. Ces mesures ont été effectuées sur
des plantes bien alimentées en eau, comparées a celles des plantes soumises a un déficit
hydrique.

@ Précocité de floraison:

Comme définie précédemment la précocité de la floraison est appréciée en fonction du
nombre de jours séparant la date de semis de celle de floraison (50% des plants sont en



floraison). On a dénombré I’ équivalent de 105 jours entre ces deux dates. Selon lathéorie; les
variétés de Brassica napus exigent en moyenne 105 jours de culture du demi a la récolte (A.
C. 1 A, BIO 94-09) ceci nous méne a juger qu'il s agit d une floraison tardive au méme titre
gue la maturation tardive connue caractéristique de la variété Fantasio.

@ Hauteur desplants:
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Fig 29: Effet du traitement hydrique sur la hauteur
des plants.

1: Traitement hydrique 1 ; site irrigué réguliérement.
2 : Traitement hydrique 2 ; site sous alimentation hydrique déficitaire.
L' éude statistique relative aux moyennes a permis de rejeter |'hypothese d'égalité des

moyennes des deux traitements pour a=0.05 et 4ddl, |’ intervalle de confiance cal cul ée se situe
entre ces deux valeurs [1.73 — 34.26].

Tab 13 : Paramétres statistiquesrelatifs aux moyennes dela hauteur des plants appréciéslors

des 2 traitements hydriques
SCE | DDL | Tobs | T1-0/2
T1|117 |4 3.072 | 2.776
T2 | 89

Seulement a titre informatif, une étude statistique relative aux variances a été effectuée, les
résultats obtenus nous ont permis de mettre en évidence |'absence de différences
significatives par |’ égalité des deux variances estimées lors des deux traitements poun=0.05
K1=K2=2.



Tab 14 : Paramétres statistiquesrelatifs al’ étude des variances des 2 tr aitements

T1 | T2
SCE 117 | 89
K 2 2
o2 (estimée) | 58.5 | 44.5
Fobs 1.314
Fl-0/2 39.0

La différence entre les moyennes des deux hauteurs enregistrées lors des 2 traitements est de
I’ordre 10.27cm est spécifique a I’ espéce colza variété Fantasio, car il est indispensable de
savoir que les réponses morphologiques et physiologiques corrélées a une certaine adaptation
a l’égard de la rareté d'eau peut changer considérablement parmi les especes. |l existe des
niveaux de tolérance dépendant de la période ou interviennent les déficits hydriques (arrét de
I"irrigation au stade début montaison, et/ou stade début épiaison, et/ou stade début
grossissement du grain), les déficits hydriques induisent des changements irréversibles
notamment de morphologie (LEPSE — INRA. , fév-mars 2000).

Selon la méme source les déficits hydriques longs se traduisent par des changements
progressifs dans la structure de la plante qui visent aréduire sa surface transpirante, mais qui
induisent également une baisse de sa production. Au début du cycle végétatif la plante ajuste
sataille al’eau disponible dans le milieu en réduisant lasurface. Ainsi ses besoins en eau sont
plus faibles et sa biomasse réduite

D’aprés les travaux du LEPSE la survie aux sécheresses séveres est assurée par une
combinaison de mécanismes ou |’aptitude a la survie est corrélée avec une précocité de

I épiaison et un ralentissement de la croissance des parties aériennes.

Deblonde et Ledent (2001), Monneuveux et Nemmar (1986), Bezzala (2005), Hannel et
Barralis (1982) et Tambussi et a (2005) ont tous démontré que les plantes manifestent une
réduction des dimensions des parties aériennes (hauteur du plant comprise) en cas de
sécheresse ce qui valide de plus nos résultats pour |a variable hauteur du plant.



@ Diameétredelatige:

® 10
=
f )
=
o S
= 6
£
©
a 4

2

[ 1
0
1 Traitezments hydriques
Fig 30: Effet du traitement hydrigue sur le
diameétre de la tige.

La grosseur de la tige décroit de moitié lors d'une alimentation déficitaire en eau qui S'est
étal ée du stade de florai son jusqu’ a la maturation des graines.

Nos résultats coincident avec ceux du laboratoire EPSE — INRA.. , 2000 ; ou il démontre que
les déficits hydriques trés longs induisent des changements progressifs dans la structure de la
plante qui vise a réduire sa surface transpirante (surface foliaire), mais qui induisent
€galement une baisse de sa production. Au début du cycle végétatif la plante ajuste sataille a
I’ eau disponible dans le milieu en réduisant sa surface.

@ Diameétredelaslique:

Il s'agit d’un parametre significatif de I’ état hydrique de la plante
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Fig 31: Effet du traitement hydrigue sur le
diamétre de la silique.




La figure montre clairement une réduction du diameétre en cas de déficit hydrique comme
mentionné précédemment, les plantes en sécheresse ont tendance a réduire leur surface
(LEPSE — INRA. , 2000).

@ Nombrede branchesplant:
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Fig 32: Effet du traitement hydrique sur la varible
nombre de branches/plant.

Le nombre de ramifications/plant est clairement affecté par le déficit en eau. Ce méme résultat

a été obtenu par une multitude d' auteurs :

Lawlor et al. , 1995 estiment que la diminution de la taille des tiges secondaires résulte
principalement de la compétition entre différentes zones d’allongement de la plante pour les
principaux facteurs trophiques : eau, carbone et azote. En cas d’ une alimentation déficitaire en
eau, il y a une mauvaise circulation de la seve, ce qui produit une mauvaise répartition des
facteurs trophiques et par conséguent une diminution des ramifications ou du tallage des
céréales. Ainsi, si le déficit hydrique est interrompu par une période de récupération, la plante
peut pallier laréduction des tiges secondaires par laformation de nouvelles tiges.

L’ étude statistique relative a la corrélation pour la variable nombre de ramificationg/plant et la
variable rendement en grains/plant a pour coefficient de corrélation r= 0.308, le test de
conformité (H° : r= 0) a montré que T1-0/2 > Tobs et donc I” hypothése est acceptée pour o=
0.05, 1ddl et donc pas de corrél ation entre ces deux variables.

Etude de la possibilité d’ une corrélation entre la variable nombre de siliques/branche et le
nombre de ramifications/plant a permis de comptabiliser un coefficient de corrélation négatif
égal a-0,501, le test de conformité a prouve son égalité a zéro et qu'il n’'est pas significatif
pour n1=n2= 3, 1ddl, a= O.05.



Tab 15: Paramétres statistiquesrelatifs ala corrélation pour lesdeux variables nombrede

siliques/branche — nombre deramifications/plant
R Tobs | T1-a/2 | Test de conformité
-0.501 | 0.579 | 12.71 | Accepter I’ hypothéser=0

Etude de corrélation entre nombre de graing/silique et rendement en graingplant. Le
coefficient de corrélation obtenu r= 0.009 est relativement petit, le test de conformité (test T
de Student) a prouveé son égalité ala valeur nulle « 0 » vu que la valeur T1e/2 est strictement

supérieur au Tobs= 0.007 pour 1ddl et o= 0.05. On déduit qu’il n’ y a pas de corrélation entre

ces deux variables.

@ Nombredesliquesbranche:
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Fig 33: Effet de la sécheresse appliguée dés le
stade de Floraison sur la composante de
rendement nombre de siligues/branche.

L’ alimentation hydrique déficitaire a provogqué une chute de I’ ordre de 67.86% du nombre de
siliques/branche.

L’ étude statistique relative aux moyennes évaluées lors des deux traitements hydriques nous
mene arejeter I’ hypothese d’ égalité des deux moyennes poura=0.05, 4ddl

Tab 16: Paramétres statistiguesrelatifs aux moyennes du nombr e de siliques/branche évaluées

lorsdesdeux traitements
SCE|n1=n2|a ddl | Tobs | T1-a/2 | Intervalle de confiance
T1|117 |3 0054 |3076|2776 |[176-34.23
T2 |89

L’ éude statistique relative aux variances a permis d’accepter |I'égalité des deux variances
(pour o= 0.05, K1= K2= 2ddI, n= 3, Fobs= 1.303, Fl-a/2= 39) c'est-a-dire que les écarts



existants entre les valeurs du méme traitement sont les mémes écarts trouvés entre les valeurs
du second traitement, ceci ne renseigne guére que les valeurs des deux traitements sont égales

vuqu'il N’ y apasd égalité de leurs moyennes.

Les résultats montrent que le rendement nombre de siliques/branche a été affecté par le
traitement hydrique déficitaire, nos résultats sont identiques a ceux d’ autres auteurs :

Diepenbrock (2000) démontre que les rendements de colza des plants individuels sont régis
par la densité et la bonne distribution des plants en parcelle semée et du nombre de

siliques/plant.

Kumar et Singh (2006) pensent que I’étape de la formation des siliques est un indice
physiologique pour connaitre les germoplasmes de Brassica tolérants la sécheresse. Une
culture de Brassica privée d eau donne un nombre de siliques inférieur a celui obtenu en

culture menée en conditions d’irrigation optimal es.

Remarque: Le dévastement de la culture par les charancons en stade G4 a induit vers une
perte en rendement assez tolérable, tandis que la récolte a é&é gravement ravagée par les
oiseaux en stade G5 et cela nous nous a pas permis de prendre en considération le

pourcentage de siliques tombées.

@ Nombredegraingslique:

Une deuxiéme composante de rendement suj ette a notre suivi et étude statistique.
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Fig 34: Effet du traitement hydrique sur la variable
nombre de grains/silique.

La figure montre clairement la chute du nombre de grains/silique par |e passage du traitement
1 entraitement 2.



L’ étude statistique relative aux moyennes nous a conduit a rejeter |I' hypothése d’ égalité des
deux moyennes pour a=0.05, 4ddl, n1=n2=3.

Tab 17 : Paramétres statistiqguesrelatifs al’ éude d’ égalité des moyennesde graing/silique des

deux traitements hydriques
SCE | ddl | n | Tobs| T1-a/2
T1|3 4 |34 2.776
T2 |3 3

@ Poidsdelasilique (ar):
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Fig 35: Effet du traitement hydrique sur la variable
poids de la siliqgue.

Une réduction légére d’ ordre 0.05gr a é&é appréciée comme différence entre les deux
traitements.

Etude de corréation : Poids de la silique — Rendement en graing/plant a permis de démontrer
I” absence de corré ation entre ces deux variables pouro= 0.05 et 4ddl.

Tab 18: Valeursdes paramétres d’éude de corr élationpoids dela silique - rendement en

grains/plant)

SCE |R Tobs | T1-a/2
T1|0.0041 | -0.539 | 1.394 | 2.776
T2|222

L’ étude statistique relative a la corrélation pour la variable diamétre de la tige et diamétre de
la silique a permis d’'accepter |’ hypothése d égalité du coefficient de corrélation a la valeur
nulle: r = 0.008552=0 et donc pas de corrélation entre ces deux variables.



@ Rendement graing/plant:

Les agriculteurs et chercheurs agricoles accordent beaucoup d'importance a cette variable
qui est dans la majorité des cas positivement corrél ée au rendement total, dans notre éude les
résultats obtenus sont exprimés en figure 36.
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Fig 36: Effet du traitement hydrique sur le
rendement grains/plant.

Le rendement en site irrigué est quasiment le triple de celui obtenu en site a alimentation
déficitaire en eau. Beaucoup de travaux valident notre résultat résumeé en figure 36 :

LEPSE — INRA. , fév —mars 2000 ; le déficit hydrique provoque une réduction du rendement

et de ses composantes chez les deux variétés de blé dur, et en déficits hydriques longs la
probabilité de produire des semences reste envisageable mais moins nombreuses. Durant la
seconde partie du cycle végétatif c'est par une sénescence accélérée des feuilles et

I” avortement des graines que les réductions de taille s’ opérent.

Des relations positives de type linéaire sont observées entre le rendement du tournesol et |’ eau
consommée (Merrien et a. , 1981).

Une contrainte hydrique peut avoir des conséquences de nature et d’ intensité variables selon
sa position dans le cycle de dével oppement, tout dépend de |la composante de rendement mise

enjeu en ce moment la

A la floraison, un déficit hydrique de 50% réduit 30% le nombre de grains et de 20% leur
poids moyen (Merrien et Grandin. , 1990).

En ne voyant pas I’ utilité de prouver le rejet de I’ hypothése d' égalité des deux moyennes, on
sintéresse a I’ étude de corréation entre la variable nombre de siliques/branche et |a variable
rendement en graing/plant. Le coefficient de corrélation obtenu r= 0.512 |e test de conformité



(H°: r=0) ou de signification de ce coefficient de corréation poura= 0.05, Tobs= 0.596, T1-

a/2= 12.71 et 1ddl nous a conduit a accepter |’ hypothése r= 0 et donc pas de corrélation
existante entre ces deux variables.

Tab 19: Paramétres statistiquesrelatifs a la corrélationffombre de siliques/branche —

rendement grainsg/plant)

Cov (X,y) | X sy r Tobs | T1-a/2 | ddl | Test de conformité
0.512 6.244 | 0.860 | 0.512 | 0.596 | 12.71 |1 |R=0

@ Nombrede plants/m?:

Malgré le nombre de répétitions appliqué la moyenne de la variable nombre de plants/m?
€té de 50 plants/m? visé dés e départ de notre travail ce qui nous mene a parler d' une viabilité
égale a2 33.33% (un grain s’ est développé sur I’ ensembl e des trois semés).

@ Labiomasse/plant et biomasse totale/site:
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Fig 37: Effet du traitement hydrigue sur la variable Fig 38: Effet du traitement hydrique sur la variable
hiomasse/plant. biomasse totale/site.

Remarque: Le numéro 1 signifie toujours le traitement 1 soit site irrigué réguliérement et le
2 ; site sous conditions déficitaires en eau.

Les deux figures montrent une décroissance de la biomasse (par plant ou du site) en passant
d un traitement hydrique optimal a un autre déficitaire. Cette réduction est approxi mativement
d’ ordre de 28.43% pour la biomasse/plant et de 45.84% pour la biomasse totale du site.

Nos résultats coincident avec ceux d Oukarroum. A. , 2007 ou il démontre que le déficit

hydrique et les hautes températures et d’ autres affectent la croissance et le rendement des
plantes.



En tenant en compte gque |a biomasse est une composante de rendement, selon Merrienet al . ,
1981 ; des relations de type linéaire sont observées entre le rendement du tournesol et I’ eau
consommee.

Une contrainte hydrique peut avoir des conséquences de nature et d’intensité variable selon sa

position dans le cycle de développement, tout dépend de |a composante de rendement mise en
place en ce moment la

@ Rendement/parcelle démentair e et rendement total:

En récoltant seulement le 20% de chaque grande parcelle (récolte ravagée par |es oisealx)
le rendement total a é&té estimé par une simpleregle detrois.

Tab 20 : Rendement/par celle élémentair e

P1 | P2 | P3
Rendement (gr) | 190 | 210 | 160
Moyenne 186.66

Tab 21 : Rendement totale:

P1 | P2 |P3 |Site
Rendement (gr) 1900 | 2100 | 1600 | 5600
Rendement du site (g/ha) | 56
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Fig 39: Effet du traitement hydrique sur la variable
rendement total/site.

La chute du rendement total suite a |I’alimentation hydrique déficitaire a été de moitié, un
résultat attendu aprés avoir établie touts les histogrammes de toutes les composantes de
rendement qui ont chuté aleurs tour suite a cette sécheresse provoquée.



Selon Kumar et al. , 1994 cette chute du poids est une suite logique aux changements morpho-
physiologiques de la plante de colza suite a un déficit hydrique.

Wright et al. , 1996 ; ont comparé le comportement de B. napus et B. juncea en conditions de
déficit hydrique, ils ont trouvé que B. juncea se comporte mieux que B. napus du point de vue

de rendement.

Jensen et al. , 1996 ; ont prouvé dans leurs travaux que si I’ on applique un traitement hydrique
aux premiers stades végétatifs sur une culture de B. napus, le rendement ne serait pas trop
affecté, il nel’est que si on applique le traitement au stade critique de I’ évolution de la plante
(floraison et remplissage des grains), le rendement de cette expérimentation a chuté de 17%.

Maggio et al. , 2005 ; la culture de choux menée en conditions de déficit hydrique appliqué en
floraison réduit le rendement de 50.5 T/haa 17.5 T/ha.

Adjal. , 2006 ; démontre que le déficit hydrique durant la floraison et |e début de maturation
des graines de tournesol provoque une baisse de rendement du a I’ avortement des grains ou a

un défaut de remplissage des akénes ainsi qu’ une diminution de lateneur en eau.

Katerdji et a. , 2004 ; en comparant le comportement de deux cultures (mai's et tournesol) en
conditions de sécheresse ont obtenu un rendement faible chez les deux.

Soriano et a. , 2004 ; un manque d’eau donne une réduction importante des rendements de

tournesol.

Le rendement en terme de quantité et qualité est affecté suite a une période de sécheresse en
stade F1 (60) de la culture de B. napus (Bouchereau et a. , 1996).

Maintenant place a des études statistiques de corrélation entre la variable de rendement et
d’ autres de type morpho-agronomique :

- Rendement total - hauteur des plants :
Le test de conformité a permis de mettre en évidence I’ égalité du coefficient de corrélation
obtenu r= -0.608 a la valeur nulle pour confirmer |’ absence de corrélation entre ces deux
variables pour a= 0.05, 1ddl ou Tobs= 0.766.

- Rendement - nombre de banches :
Encore une fois pour ces deux variables pas de corrélation pour a= 0.05, 1ddl, le Tobs est
relativement faible et égale 2 0.08.



Remar que: Beaucoup de tests de corrélation sont envisageables, seulement que pour certains
parameétres le manque de données ne nous permette pas d’ appliquer I’ étude de corrélation tel
est le cas pour le rendement total - PMG, rendement total — précocité de la floraison.

- Rendement - nombre de graing/silique::
Pas de corrélation pour 1ddl (n= 3), a= 0.05, Tobs= 1.764.

- Rendement - nombre de siliques/branche::
Egalement pas de corrélation pour ces deux variables méme si «r » est approximativement
égal a1l (r=-0.911). On peut également expliquer cette corrélation attendue et non obtenue
par le nombre d’ effectif « n » trés bas (n= 3) et par conséquent le degré de liberté encore plus

faible.

@ Poidsde millegrains (PMG):

PMG (gr)
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Fig 40: Effet du traitement hydrique sur la
composante PMG.

La différence en irrigation influe le poids de mille grains obtenu & la fin, c’'est un résultat
attendu en fonction des données déja évoquées différences dans le nombre de grains/siliques,

le poids de la silique, 1a biomasse/plant, e rendement en grains/plant.

Notre résultat est identique a celui obtenu par Steduto et al (1986), Gate et al (1992), Dabaeke
et a (1996), A. Larbi et al (1997) ou ils expriment que le PMG est réduit par le déficit
hydrique post floraison par I’ altération de la durée de remplissage des grains et |’ accél ération

de lasénescence foliaire.

Parmi les auteurs qui ont évoqué le PMG d'une culture de colza menée en déficit hydrique
Champolivier. , 1996 ou il démontre que le déficit hydrique de floraison n'est guére



significatif sur la valeur du PMG seulement s'il est appliqué au moment du remplissage des

grains et leurs maturation.

@ Indicedelarécolte:

1

Valeurs de l'indice de
récolte

2
Traitements hydriques

Fig 41: Effet du traitement hydrigue sur l'indice de
larécolte.

Ce résultat est tres logique voire attendu ou I’indice de récolte est 1égerement supérieure en
site a alimentation hydrique déficitaire par rapport a celui obtenu en site airrigation réguliere
pour la simple raison que le dénomérateur (biomasse/plant)servant a calculer I'indice est

inférieur en traitement 2.

Selon Piquemal et al. , 1990 ; le déficit hydrique stimule le transfert des assimilats vers le
capitule 'il soit néoformé ou stocké dans |l es organes végétatifs. Cette nutrition privilégiée du
capitule permet alors de maintenir, voire augmenté I’ indice de récolte en conditions séches.



4, Par ameétr es biochimiques:

Les plaques obtenues figurent ci-dessous avec analyse des spots visualisés issus de la

migration.

E
Figure 42 : Photo des spots de migration des lipides polaires foliaires.

Cette plague fOt réalisée a partir des feuilles en stade de floraison (avant I’ application du
programme d’ arrosage hebdomadaire) en utilisant le solvant LEPAGE propre aux catégories

lipidiques polaires.

Larévélation al’iode bissublimé nous a permis de visualiser quatre lignes de spots ayant pour
rapports frontales (Rf) : 0.24 cm, 0.34 cm, 0.44 cm et 0.94 cm correspondants aux catégories
lipidiques suivantes: Phosphatidyl Choline (PC), phosphatidyl ethanolamine (PE),
phosphatidy!| glycérol (PG), et lipides neutres ou simples respectivement.

Lagrosseur des taches renseigne sur la concentration des catégories lipidiques en question.

Selon Aid Fatiha. , 2003 un radiochromatogramme d’ une CCM des lipides totaux foliaires de
Brassica napus L. var. bienvenue a permis d obtenir 70% de lipides neutres, 21% PC et 4.5%
de PE.

En terme de qualité, notre résultat est le méme que celui trouvé par A. Fatiha qui a également
obtenu quatre bandes de migration a une différence prés que la sensibilité du
radiochromatogramme a la radio activité de I’ ol éate a méme permis de mettre en évidence le

1.5% du MGDG soit le monogalactosyldiacylglycérol.

Et approximativement les mémes spots sont obtenus par Rougham et Batt. , 1968 qui ont
travaillé sur les sulpholipides dans | es tissus des végétaux, et ceux d’ Eldra DELANNY . , 2005
qui atravaillé sur Arabidopsis thaliana.

Il est important de noter que les changements foliaires en matiére de composés lipidiques et

bel et bien d' autres sont rapides et en fonction de plusieurs facteurs :



- Ladate de larécolte ou de la prise de la matiére végétale par rapport a son cycle de
développement, selon APPELQVIST LA., 1975In S. TRIKI. , 1997. , I"accumulation
des lipides pendant le développement se fait selon une courbe segmoide. Matile. ,
1992 In Vicky Buchanan- Wollaston et Karl Moris. , 2000 ; explique que le signe le
plus clair et visible de la sénescence est le jaunissement d0 a la dégradation de la
chlorophylle et larétention des pigments caroténoides.

- Stress abiotiques; selon A. Fatiha. , 2003 le taux de lipides diminue d’ environ 20%
aprés 48 heures de choc thermique de plus de 24°C. Egalement les travaux de
Williams et al. , 1988 qui ont porté sur I'effet de différentes températures de
développement (5°C, 10°C, 20°C, 30°C) sur la composition en acides gras des
diacylglycérols foliaires de B. napus L. var. tower qui ont subi une désaturation

croissante aux basses températures.

Ce qui explique les |égéres différences entre les résultats des différents auteurs.

Figure 43: Plaque de CCM des lipides polaires foliaires aprés avoir appliquer |e programme
d’ arrosage.
Cette fois ci I'extrait foliaire a éé préparé une fois que le programme hebdomadaire
d arrosage a commencé, comme prévu un nouveau résultat a été obtenu lors duquel on a
seulement visualisé deux spots de migration ayant pour Rf: 0.95 cm et 0.60 cm
correspondants aux lipides neutres et MGDG respectivement, sachant que les Rf sont

spécifiques d’ une catégorie lipidique donnée.

Il est anoter quele MGDG est synthétisé selon deux voies ; voie procaryote et une deuxiéme
eucaryote (Johan. W et al. , 1987) et contient deux espéces moléculaires 16/18C et 18/18C
(Williams et al. , 1988), c’est |’ &ge des feuilles et les fluctuations thermiques qui favorisent la
synthése et/ou la désaturation de certaines espéces moléculaires et par conséquent la présence
ou absence de la catégorie lipidique en question, ce qui explique les différences significatives

entre les deux premieres plaques réalisées lors du méme stade de développement.



Ceci nous ramene a évoqué encore une fois le travail colossal réalisé par Williams et al. ,
1988 ; ou ils ont encore étudié I’ effet de |I'&ge de la feuille de Brassica napus L. combiné a
I’ effet de la température de développement sur les acides gras du MGDG ou ils évoquent une
phase rapide d’ activité désaturase qui varie d’ une température a une autre.

Le méme résultat a été reproduit mais sous conditions d’alimentation hydrique déficitaire
appligquée dés le stade de floraison, et on ne peut que déduire que la sécheresse n’ a pas encore
commencée aavoir de I’ effet sur les activités métaboliques vu le nombre restreint de jours ou

ce type de stress a éé appliqué.

Figur e 44: Plague de migration des lipides neutres foliaires.

A partir des feuilles du stade de floraison on a procédé a la mise en évidence des lipides
neutres foliaires, une seule ligne de spots a été visualisée ayant un Rf égal a 0.47 cm et
correspondant a la PE, caractérisée par trois espéces moléculaires abondantes (18:2/18 :3
PE), (16:0/18:3 PE) et (16:0/18:2 PE). Cette catégorie lipidique trouvée au niveau des
feuilles de colza n’ est pas d’ origine membranaire non plus des thylakoides. Selon Johan W.
M. Heemckerk et Jef F. G. M. Wintermans. , 1987 ; on ne trouve pas de la PE (0 Mol%) dans
les thylakoides et envel oppes membranaires tandis que dans les feuilles de Nicotiana tabacum
L. et A. thaliana (L.) heynh elle se trouve en teneurs égales a 4 Mols% et 10 Mols%
respectivement.

Figure 45: Spots de migration deslipides polaires de la graine en stade G4.



Le choix d'un tel stade pour effectuer la CCM des lipides polaires et neutres a éé raisonné de
la sorte; selon Saida TRIKI et al. , 1997 : les résultats nous ont permis de situer le stade
optimal de |la lipogenése alatroisieme semaine apres la florai son pour les graines de tournesol
en maturation. Et donc les deux CCM des deux catégories lipidiques ont été menées sur des
graines vertes en voie de maturation. Les résultats obtenus et qui figurent tout d’abord en
photo 45 ; sont cing lignes de spots caractérisées par les valeurs du Rf suivantes: 0.07cm,
0.11cm, 0.18cm, 0.42cm et 0.84cm correspondantes aux catégories lipidiques: Lipides
neutres, PE, PC, sphingomyéline (SP) et lyso phosphatidyl choline (LPC) respectivement.

Le méme résultat a été évoqué par E. DELANNAY. , 2005 a partir d’un extrait végétal d’ A
thaliana. En cas d’'une alimentation hydrique déficitaire larévélation a l’12 bissublimé n’a pas

permis de mettre en évidence la présence des SP (voir photo 46).

Figure 46: Spots de migration des lipides polaires du stade G4 d’ une culture soumise a une
alimentation hydrique déficitaire.

Egalement les lipides neutres en stade G4 ont été sujets a une CCM sur gel de silice ou la

phase mobile est |e solvant Mangold.
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Figure47: Lipides neutres delagraine de B. napus L. var. fantasio (conditions optimal es) en stade
GA4.

Deux lignes de spots ont été visualisées ayant pour Rf : 0.31 cm et 0.75 cm, cette fois ci la
révélation a éte effectuée al’aide de I'b en premier lieu suivi par une deuxiéme révélation a
I” acide sulfurique, les mémes spots ont été visualisés lors des deux systemes de révélation, il
s agit de la catégorie triacy| glycérol (TG) et esther de cholésterol (CE) respectivement.



Le méme résultat a été obtenu par A. DELANNY ., 2005 aprés une CCM multi élution d’un
extrait végétal d’ A thaliana.

Figur e 48: Plaque des lipides neutres de la graine (G4) révél ée par I’ acide sulfurique.

En stade final de récolte ou les graines sont de couleur brune noire un extrait a éé préparé a
partir d’une culture menée en conditions d'irrigation optimales les résultats obtenus pour les

deux catégories lipidiques figurent ci-dessous :

Fig 49 Fig 50

Figure 49: Spots de migration des catégories lipidiques polaires de lagraine (G5).
Figure50: Spots de migration des catégories lipidiques neutres de la graine (G5).
Lafigure 49 : montre une plague trés riche en spots de migration, six lignes ont été visualisées
al’aide d'12 bissublimé ayant pout Rf : 0.15 cm, 0.24 cm, 0.33 cm, 0.51 cm, 0.57 cm et 0.72
cm correspondants aux catégories suivantes : LPC, SP, PC, phosphatidyl Inositol (Pl), PE et

lipides neutres.

Lafigure 50 : montre 3 spots de migration caractérisés par des Rf égales a0.20, 0.41 et 0.75
cm correspondants aux : acides gras libres (FFA), TG et CE.

Nos résultats ont &é comparés a ceux d' E. DELANNY et beaucoup de ressemblances entre

les plagues comparées ont été observées.

Des différences hautement significatives ont é&é également observées en comparant le résultat

des deux plagues a | eurs homologues obtenues en cas d’' une alimentation hydrique déficitaire,



ou seulement la PC a été visualisée pour les catégories lipidiques polaires tandis que pour les
catégories lipidiques neutres seulement les FFA ont é&é visualisés, un résultat attendu apres

une sécheresse de plus de deux mois.

Fig 51 Fig 52
Figure51: Spots de migration des lipides polaires des graines de colza (stade G5) en conditions
hydriques déficitaires.
Figure52: Spots de migration des lipides neutres (s. G5) de lagraine de B. napus L. var. fantasio

cultivée sous conditions de sécheresse.

Il est admis que les processus biologiques sont précoces et accélérés en cas de déficits
hydriques et donc on parle d une sénescence précoce (mentionnée en interprétation des
parametres physiologiques), selon V. BUCHANAN et al. , 2000 la biodégradation des
macromolécules spécialement les lipides est un processus oxydatif et le niveau des especes

réactives al’ O? augmente dans | es tissus sénescents.

S. LAARABI et al, 2005 ; le métabolisme dépend du contenu en eau et de la quantité d' eau
gue peut potentiellement recevoir la plante.

En égard a nos données, la technique appliquée de CCM pourrait servir d’ outil de sélection
des variétés tol érantes a la sécheresse en terme de qualité.

H. Bruk et al. , 2002 : ont démontré qu’ un apport déficitaire en azote pour la culture de colza

variété hiver provoque une WUE soit |’ efficience de I’eau utilisée basse qui se traduira par
une grande discrimination de la concentration du CO? et qui influencera a son tour la
synthése des mol écules biologiques. Dans notre étude les deux cultures ont étaient privées du

second apport d’ azote.

Une autre étude a été réalisée celle de NEVES C. L. et a ., 2004 sur deux variétés de
cacahuette (55-437, Fleur 11) cultivées en conditions d’irrigation et de sécheresse | es résultats

obtenus sont résumés ci-dessous :



Le déficit hydrique a provogué une réduction de I’ activité hydrique des graines des
deux variétés lors de trois stades de maturation.
Des changements dans le contenu lipidique lors de ces trois stades ont été appréciés

chez les deux variétés.
Des changements dans la composition en acides gras lors des trois stades pour les

graines des deux variétés (55-437 —Fleur 11).



CONCLUSIONS GENERALES

Des graines de la plante de colza variété Fantasio prétraitées ont été cultivées en
conditions normales sur sol argileux humide, c'est a partir du stade de floraison qu’ un apport
hydrique araison de 250L /site a été effectué de fagcon hebdomadaire (conditions optimal es).

A partir du stade F1 (60) les mesures de chlorophylle ont commencé a étre appréciées a partir
de la troisieme, quatriéme et cinquiéme feuille de cing pieds choisis au hasard au sein de
chaque parcelle jusqu'a la chute des dernieres feuilles sénescentes. Une moyenne égale a
48.52 SPAD a été appréciée en stade de floraison comparée a son homologue appréciée en
conditions hydriques déficitaires égale a 50.29 SPAD |'hypothese d égalité des deux
moyennes a été acceptée et donc pas de différences significatives seulement que la sénescence
des feuilles des pieds stressés a été accél érée. En dernier stade |es deux moyennes obtenues en
conditions optimales et de stress sont de 34.37 SPAD et 33.88 SPAD respectivement, |’ étude
stati stique corrélée aux moyennes a permis d’ accepter |’ égal ité de ces deux moyennes.

Le parametre hydrique ; contenu relatif en eau (RWC) a été suivi durant les deux derniers
stades du cycle de développement de la culture de colza, aprés avoir établi les courbes de
développement de ce paramétre physiologique également, les résultats trouvés sont similaires
aceux propres a la mesure de la chlorophylle ou les moyennes des deux traitements hydriques
des deux types de culture sont égales lors des deux stades, mais cette étude nous a permis de
juger I’importance du systéme racinaire de la plante de colza qui vient compenser |e stress en
puisant des eaux profondes dues aux précipitations importantes qui ont marqué cette année, et
S adapter a cette déficience par une réduction des surfaces transpirantes et vertes et une chute

rapide des feuilles agées.

Une deuxieme étude a été menée mais cette fois sur les parameétres morpho-agronomiques
beaucoup de résultats ont é&é obtenus :

- Hauteur des plants: une diminution dans la hauteur des pieds stressés d’ordre de
10cm.

- On peut pas parler d' une précocité de floraison vue le grand nombre de jours (105)
gu’il afallut deladate de semis pour que le 50% des pieds atteignent le stade F1 (60).

- Lenombre de siliques/branche a diminué de 67.86% suite a une irrigation déficitaire.

- Egalement le nombre de graing/silique a chuté par le passage du premier traitement
(irrigué) en traitement 2 (stress).



- Lerendement en grains/plant est quasiment le triple en traitement 1 en comparaison a
celui obtenu en traitement 2, une étude de corrélation a été faite entre la variable
nombre de siliquesbranche et la variable rendement en graingplant; aucune
corrélation n’ a éé mise en évidence.

- Nombre de branches/plant a été clairement affecté par le traitement 2, une deuxiéme
étude de corrélation a été faite pour (x): nombre de ramificationg/plant et (y) :
rendement en graing/plant ou encore une fois nulle corrélation n’'a été décelée, une
étude statistique de corrélation entre nombre de siliques/branche et nombre de
ramification/plant a permis de démontrer |’ absence de corrélation suite a cette effectif
bas ou n= 3, pas de corrélation entre la variable nombre de grains/silique et rendement
en grainsg/plant.

- Le diamétre de la tige et de la silique touts deux ont été affectés par le passage en
traitement 2, pas de corrélation appréciabl e entre ces deux variables.

- Une chute Iégere a été appréciée du poids de la silique cette variable n’ est pas corrélée
au rendement en grains par plant.

- Une chute spectaculaire du rendement et de la biomasse entre les deux traitements de
50% et 45.84% respectivement.

- Unedensité égale a 50pieds/m2.

- PMG a grimpé de I’ordre d'un gramme entre graines de semis et celles récoltées en
traitement1.

- Comme prévu I'indice de récolte du traitement hydrique déficitaire est supérieur a
celui comptabilisé en traitement hydrique optimale.

- De nombreuses études de corrélation ont été également faites (rendement/hauteur des
plants, rendement/nombre de branches, rendement/nombre de grains par silique,
rendement/nombre de siliques par branches) toutes ont démontré |'absence de
corrélation en circonstance au « n » bas et degré de liberté encore plus faible.

Une étude da la qualité biologique a été réalisée en évoquant les différentes catégories
lipidiques qui caractérisent les deux stades critiques du développement de la culture de colza
(floraison et maturation des graines) comparées a celles obtenues sous alimentation hydrique
déficitaire appliquée des le début de la floraison jusqu ‘au stade G5 (récolte) pour voir

I”influence du stress hydrique sur la qualité lipidique de la variété Fantasio premier intérét de

la culture de ces plantes protéol éagineuses.

L es catégories lipidiques obtenues sont :



Les catégories lipidiques polaires foliaires avant I’ application du traitement hydrique
dirrigation hebdomadaire sont: Phosphatidyl choline (PC), Phosphatidyl
Ethanolamine (PE), Phosphatidyl Glycérol (PG), et lipides neutres.

Les catégories lipidiques polaires une fois le programme d’ arrosage appliqué sont :
MGDG (Mono Galactosyl Diacyl Glycérol) et lipides simples.

Les catégories lipidiques neutres foliaires sont : PE.

Les catégories lipidiques polaires de la graine en stade G4 sont : lipides neutres, PE,
PC, SP (sphingomyéline), et LPC (Lyso PC), une seule différence a été remarquée au
niveau des plagues CCM des graines des pieds stressés est |’ absence de la SP.

Les catégories lipidiques neutres de la graine en stade G4 sont : TG (Triacyl Glycéral)
et EC (Esther de Cholestérol).

Les catégories lipidiques polaires de la graines en stade G5 sont: LPC (Lyso
Phosphtidyl Choline), SP, PC, PI, PE, et lipides neutres (LN).

Les catégories lipidiques neutres de la graine en stade G5 sont : FFA (acides gras
libres), TG et CE, des différences significatives ont éé observées pour les deux
derniéres catégories pour les plantes stressées qui se résument comme suit : seulement
la PC a été visualisée pour les catégories polaires, pour les neutres seulement les FFA

caractérisent |’ extrait.
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1 9.30 G 29.00
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4

5 25.10 8.40
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Résumé:
Notre plante d étude est le colza soit Brassica napus L. var. fantasio, a é&é sujette a
I’ é&tude de nombreux paramétres :

L’ étude des paramétres physiologiques: Mesure de chlorophylle, et contenu relatif en eau
(RWC) dans des conditions d’irrigation optimal es montre une plante a long cycle et résistante
a la sécheresse (systéme racinaire tres développé), également |'absence de différences
significatives entre nos résultats pour ces deux parameétres et ceux obtenus lors d'une
alimentation hydrique déficitaire (étude statistique relative aux moyennes).

L’ éude des parametres morpho-agronomiques nous a permis de mettre en évidence les

différents aspects de |’ adaptation de |a variété Fantasio a la sécheresse appliquée dés le stade
de floraison jusqu’'a la récolte, qui se sont traduis essentiellement, par une réduction

significative de la biomasse (hauteur du plant, nombre de ramifications, nombre de
siligues/branche, diamétre de la tige, diametre de la silique, poids de la silique, nombre de
graing/silique et le rendement/plant) de I’ordre de 45.84% et par conséquent la chute du

rendement (50% en moins) et I’augmentation de I’ indice de récolte chez les plantes stressées.

Un autre aspect de |’ adaptation est |a sénescence accél érée des pieds dével oppés en conditions
d'irrigation déficitaire.

Le Colza (Brassica napus L.) est une plante C16:3 riche en catégories lipidiques différentes a
chaque stade de développement. L’étude des paramétres biochimiques nous a permis de

mettre en évidence les différentes catégories lipidiques polaires suivantes: Phosphatidyl
Choline (PC), Phosphatidyl Ethanolamine (PE), Phosphatidyl Glycérol (PG) et lipides neutres
(LN) au début de floraison, et PE, PC, Sphingomyéline (SP), Lyso Phosphatidyl Choline
(LPC) et lipides simples en stade G4. En stade Final (G5); LPC, SP, PC, Phosphatidyl

Inositol (PI), PE, et LN.

Cependant, pour les catégories lipidiques neutres : on a trouvé la PE en stade de floraison, le

Triacyl Glycérol (TG), et LPC en stade G4, tandis qu’ en stade G5 les plaques CCM ont révélé

laprésence d acides gras libres (FFA ; Free Fatty Acids), TG, et Esther Cholestérol (CE).

Mots clés: Colza (Brassica napus L. var. fantasio), RWC, Chlorophylle, Biomasse, Lipides
neutres, Lipides polaires.



Abstract
The plant of our study is rape; Brassica napus L. var. fantasio, on which several
studies were followed:

The study of physiological parameters. measurements of Chlorophyll and RWC in optimal
conditions, shows us a plant of a long cycle, and a one that conserve humidity to resist to
water stress. Also no differences are observed in comparison of our results and those obtained

in stress' s conditions.

The study of morpho-agronomic parameters shows us the different aspects of adaptation of
this variety to water stress; that are clearly observed in Biomass with 45.84% reduction, in
consequence to that, the rent reduced with half and the augmentation of rent indicator in
stressed plants. An other type of adaptation have been seen which is the accelerated rate of
death (senescence) in stressed plants.

Rape (Brassica napus L.) isa C16:3 plant that contains a big variety of fatty categoriesin each
stage of development. The study of biochemical parameters shows us these polar lipid
categories founded in leaves: Phosphatidyl Choline PC, Phosphatidyl Glycerol PG,
Phosphatidy! Ethanolamin PE, and Neutral lipids NL. However, those founded at G4 stage
are:. PE, PC, Sphingomyeline SP and Lyso Phosphatidyl Choline LPC. The thin layer
Chromatography in stage G5 reveale the presence of: LPC, SP, PC, Phosphatidy! Inositol
(P1), PE, and NL. The neutral categories revealed in all these three stages are: PE in |leaves,
TG and LPC in stage G4, however, those founded in final stage (G5) are: FFA, TG and CE.

Key words: Rape (Brassica napus L. var. fantasio), RWC, Chlorophyll, Biomass, Neutral
lipids, Polar lipids.
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