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Introduction

Introduction

A I'heur actuelle la sécurité alimentaire demeune préoccupation service pour tous
les pays du monde surtout ceux qui se possedentdgasssources naturelles ( surfaces
réduites , insuffisance en bonne terre ) leur p#eme d’attendre un bon niveau

d’autosuffisance compte tenu de I'essor démograjghiq

L’estimation de la FAO indique que la croissancdadproduction alimentaire est liée
pour un tiers au développement des surface custivéepour deux tiers a 'augmentation des
rendements culturauxRICHARD , 1990)

La productivité des variétés de blé na cesséatadiorer de puis 50 ans .

Dans l'augmentation considérable des rendementapisde 15a plus de 50qgx/h
(quintaux/hectare )en moyenne . on estime queles &st du au progres génétique et les deux
tiers a celui des technique cultura{e30OLTNER, 1985).

La céréaliculture algérienne occupe une superfioisine de 3000000 hectare dont
environ la moitie est réservé au blé dur , le remelg moyen demeure faible et irrégulier ne
dépasse pas 10 quintaux /hectaEZIANI,2002)

D’aprés le ministére de I'agriculture ( 2004) laoguction nationale couvre prés du
tiers de la consommation des générales ( 30%) T€84 sont couverts par les importations
des générales principalement sous forme de graiascessoirement sous forme de semoule

et farine .

Depuis longtemps , plusieurs essais ont montrédeguengrais étaient I'un des facteurs
essentiel de la production agricole, I'azote , h@gphore et le potassium sont les éléments
majeurs de la fumure . minérale , ces engrais p&ntede doubler et méme tripler les
rendement , les plantes cultivée se développentixmie elle recoivent des doses corrects
d’élément nutritifs , elles sont plus vertes etspdaines elles poussent plus vite et plus haut et
produisent d’avantagé&AO, 1980) .

organisation agriculture et alimentation actuedlem, I'agriculture algérienne s’oriente vers

une intensification de la production , permis lestéurs d’intensification , les engrais
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minéraux occupent une place primordiale dont lesphore constitue un moyen tres efficace
pour accroitre les rendement des cultures en augiiemla grosseur du grain , la rigidité de
la paille et rentabilise aux maximum la fumure @ae¢gtBOUKHAFA , 2004).

c'est dans ce cadre que s’'incére notre étude sgofluBnce du phosphore sur les
caractéristiques biochimiques du blé dur dans lesditions saharienne notre travail

comportera donc 4 partie :

-le premier partie sera consacré a I'étude biogogghqui comprend : I'écologie du blé | la

qualité du blé phosphore dans le plante et danlale vivant .
- la seconde présentera le matériel et les méthatlksée .
-la troisieme sera réservée aux interprétationsetudsions des principaux résultats obtenus .

Et enfin , la quatriéme partie qui sera réservaeeaconclusion générale .




Chapitrel Ecologie de blé

I-1-Biologie du blé

Le blé est une plante herbacée, monocotylédonapmpartient au genrériticium de
la famille des graminées. Deux espéces dominewuedihui la production, ce sont le blé
tendre et blé dur. Plusieurs autres espéeceserkigbutefois elles ne sont cultivées qu'en

faibles quantités. Le blé est une plante qui stedaples climats variés.

Les principaux caractéres des espéces de bléhmmnie a cherché a sélectionner sont: La
robustesse de I'axe de I'épi qui ne doit pas ssecé&w's de la récolte la séparation facile des
enveloppes du grain, la grande taille des grddisAME et DULAC, 1936).

I-1-1-Caractéres morphologiques

Les blés sont des plantes herbacées annuellescotylédones, a feuilles alternes. La plante
mesure en moyenne 1.20m et est formée d'un chgmoment un épi constitué de deux

rangées d'épillets sessiles et aplatis.

Les fleurs sont nombreuses, petites et peu vssilifles sont groupées en épis situés a

I'extrémité des chaumes.

Les tiges sont des chaumes, cylindriques, sousrenix. lls se présentent comme des tubes
cannelés. Elles sont interrompues par des nceudsomii une succession de zones d'ou
émerge une longue feuille, qui d'abord engaindgea puis s'allonge en un limbe étroit a

nervures paralléles
L'épi de blé est formé de deux rangées d'épiiates de part et d'autre de I'gpdoto 1).

Un épillet regroupe trois fleurs a l'intériewe deux glumes. Chaque fleur est dépourvue de
pétales, et est entourée de deux glumelles. Eliert trois étamines, un ovaire surmonté de
deux styles plumeux.au cours de la fécondationamgiseres sortent des fleurs. Les grains de
pollen sont relachés, et s'attachent au stigma emi pe produire la fécondation. Aprés
fécondation, I'ovaire donnera le grain de blé. lkairgest a la fois le fruit et la graine
(photo?2).
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Chapitrel Ecologie de blé

La graine est entourée d'une matiere végeétaleaquiotége des influences extérieures.
L’amande contient 65 a 70% d'amidon ainsi qu'urisstsunce protéique (le gluten ou colle

végetale) dispersée parmi les grains d'amidon (Eitju

Le germe est la partie essentielle du fruit peram¢tia reproduction de la plante : il se

développe et devient & son tour un jeune plant.

[-1-2- Cycle de développement de la culture

Le cycle de développement du blé est jalonné parsdmie de transformations qui
concernent la tige et I'épi. Les échelles de notetides différents stades du développement
du blé ont été décroits par de nombreux auteuts tgple MUAME et DULAC (1936),
MARTIN (1984).

Cependant, on distingue trois périodes essentielles

[-1-2-1-Période végétative

Avant le semis, le sol doit d'abord étre aéré, laboet désherbé. L'agriculteur doit
épandre de I'engrais de fond pour I'enrichir @réparer a recevoir les semences.

Il existe en gros 3 types de préparation de saltaeasemis :

a)-Lors du labour, la terre est profondément retoupaeun premier outil, puis émiettée par
un second. Cette technique a déstructurer les&qiarfois les tasser et créer ce qu'on appelle

une crodlte de battance.

b)-La technique du faux semis consiste a faire lesgraldventices durant l'intercultur (aoGt

par exemple) puis a lés détruire, ensuite, avpas$sage d'un déchaumeur.

c)-Dans le cas du semis direct, un seul outil assucedlation de la rainure de semis, le dép6t
puis le recouvrement de la graine. Cette technegiede plus utilisée car est plus (en plus
utilisée) respectueuse de la structure et de laduesol, elle limite par exemple les

phénomenes d'érosion des sols.
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A la montaison se produit le début d développendentépi. Paralléelement les entrenceuds
s'allongent. A la fin de la montaison apparait éanitre feuille. Cette feuille est essentielle

car elle va a elle seule contribuer a 75% de ldywrtivité et donc au remplissage du grain.

Lorsque les maladies causent des dommages a lemefauille, le rendement a de fortes
chances d'étre impadf@ATE, 1995).

[-1-2-2-Période reproductrice
» Epiaison

L'épiaison débute quand la graine éclatée laisgarajtre I'épi qui va se dégager peu a peu de
celle-ci. A ce stade, on parle de gonflement.

A ce stade, le nombre total d'&pi est défini, demeé&jue le nombre total de fleur par épi.
» Floraison

La floraison est marquée par la sortie des étantioes des épillets et se termine dés que
toutes les étamines sont extérioris@dARTIN et al, 1984).

Les anthéres apparaissent jaunes et apres expoaiticsoleil, elles deviennent blanches.
Environ 15 jours apres de la floraison, le blé canoe a changer de couleur il perd sa

couleur verte pour tourner plus jaune/ doré / beonz
[-1-2-3-Période de maturité

Le cycle végétatif s'achevé par la maturation gweden moyenne 45 jours. Les grains vont

progressivement se remplir et passer par différgtages tels que :
e Maturité laiteuse

Ce stade est caractérisé par la migration desaudest de réserve vers le grain et la formation
des enveloppes. Le grain est de couleur vert dain contenu laiteux et atteint sa dimension

définitive.

e Maturité pateuse
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Durant cette phase les réserves migrent depujslties vertes jusqu'aux grains. La teneur en
amidon augmente et le taux d’humidité diminue. @uarblé est mur le végétal est sec et les

graines des épis sont chargées de réserves.

C'est pendant ce second stade de la formatigradn que se situe le palier hydrique, phase
de grande sensibilité a I'échaudage des grainsdiaguelle la quantité d'eau contenue dans

le grain est constante.
e Maturité compléte

Apres le stade pateux, le grain mdrit, se déshgditaprend une couleur jaune durcit et

devient brillant. Ce stade est sensible aux camtclimatiques et aux conditions de récolte.

A maturité compléte, le grain a la couleur typigleela variété et la plante est seche. A sur-
maturité, le grain est mat et tombe tout seuléjs (BABI, 2004).

I-1-3- Les exigences agronomiques du blé
[-1-3-1- Exigences d'une bonne pratique avant la ablte

Les éléments qui devraient étre pris en considgratans I'établissement d'une bonne

pratique agricole sont les suivants :
a) Rotation des cultures

Il est nécessaire de prévoir une rotation des @gdttout au moins sur une partie des zones de
production dans le respect des indications préJigesotation présente en effet divers

avantages qui peuvent étre resumés comme suit :

» Réduction des attaques parasitaires et du risgfgsdriose.
» Meilleur controle des infestations.

»amélioration de la structure et de la fertilitésdil

» meilleure protection de I'environnement.

» définition des critéres permettant d'effectuerteis variétale optimal de région.
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Il est nécessaire de respecter les dates des,des densités et les variétés conseillées sur
le plan local ou régiongdBABI, 2004).

b) Protection phytosanitaire

Une bonne pratique nécessite, entre aukrggisation de produits homologués, le
respect des prescriptions et conditions optimakEsmploi de ces produits et l'utilisation d'un
matériel adéquat. Le traitement de la semence ss&ingel. Cette pratique favorise I'état
sanitaire de la culture pendant le cycle en andiola tolérance par exemple au fusarium
(BABI, 2004).

[-1-3-2 La fumure du blé
a- Les exportations Apparentes et Réelles

Le tableau ci-dessous chiffre les exportationsalrécolte de blé, pour le grain et pour la

paille. Les exportations par le grain peuvent gtralifices de réelles.

Les exportations par la plante entiere n'étantppaeentes dans la mesure ou les pailles
retournent au sol soit immédiatement par incorpmmagu sol sitdét 1&a récolte, soit de

maniere différée par le fumier. Il en est évidenartement si les pailles sont vendues.

On voit que les exportations réelles sont adeees en azote, moyennes en acide
phosphorique mais assez faibles en potéSS9e TNER, 1988).

Tableau 1:les exportations moyennes d'éléments fertilispatde blé

N P20s | K20 CaO | MgO S
Par quintal Gr.ain seql 1,9 1.0 0.5 0.15 0.15 | 0.25
Grain + paille| 2,4 1.25 1.7 0.75 0.40 | 0.45

Pour 400x Grgin se_ul 76 40 20 6 6 10
Grain+paille 96 50 68 30 16 18

Pour 500x Grz_;lin se_ul 95 50 25 8 8 13
Grain+paille | 120 63 85 38 20 23

Pour 60gx Gr_ain seL_JI 114 60 30 9 9 15
Grain + paille| 114 75 102 45 24 27

Pour 70gx Grain seul 133 70 |35 11 11 18
graintpaille | 168 88 119 53 28 32

source : ( Soltner , 1988)
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b- La courbe d'absorption des éléments précise lépoques

e Pour la potasse et la chaux : c'est durant lagénvégétative que les besoins sont élevés.
Au-dela de la floraison, les besoins diminuent éhma une partie de la potasse est restituée

au sol par les racines.

e Pour le phosphore et surtout l'azote : les bessaomd toujours intenses. Il y a méme
accélération des besoins en azote a la fin degétation puisque durant la courte période de
la floraison a la maturité, le blé va absorber 4f¥4'azote qui lui est nécessaire pour toute la

culture.
P 703 e B3 L 7
150 Quantités d'éléments fertilisants / DATES
contenus dans une récolte de 45 ’ .
125 }qgx. a différentes époques de son / .
développement  (grain + paille) K 20
/
100 7 | L~
e _,/"A_‘—- ‘
50 "
5 2
+m B - |
= : |
= &

Figure 03:Absorption des éléments minéraux au cours de lssaoce du bl€éD’apres

VINCENT, sur blé Vilmorin 27, en 1933 ; in SOLTNERL,988)
I-2- Le blé dur
Espece Triticum durum (Graminées — Hordées).

On reconnait le blé dur a ses épis barbus, sesddegiilles, la paille souple et fragile.

Au stade plantule, I'absence de poils sur leslsppermet de le distinguer du blé tendre.

La farine de blé dure non panifiable (car adaénuité et a tres faible gonflement) est
utilisée pour la fabrication de pates alimentagede semoules. Les exigences biologiques du

blé dur sont assez marquées avec :
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-une grande sensibilité aux basse température€ @gant 4 feuilles -10°C a -15°C au tallage
mais seulement -4°C au stade épi 1cm).

- une photopériodes de jours courts (risque de amorTt précoce avant I'hiver si semis trop

précoces).

Plante plus sensible que le blé tendre au stredsgng précoce, mais plus résistante a la
sécheresse et aux températures élevées en fintdeatian (T°>30°CYBERNARD, 1999).

I-2-1- Le grain
a- Fibre alimentaires

Avant I'emploi, les graines de céréales sont souweitées mécaniquement pour étre
débarrassées des couches externes formant I'ésort&guments. Cette partie est en effet
riche en cellulose, en silice et en lignine ; el peu digeste, sinon inconsommable («balle"
du riz) ; elle renferme les fibres alimentairesn stimination favorise la digestibilité, mais
elle appauvrit la farine en vitamines et en enzymlggeut y avoir un probléme de santé dans
le cas de forte consommation en céréales, par dgetapcarence en vitaminer Bans le riz

poli peut étre la cause du béribéri.

Les teneurs en fibres des graines et des faviaeent beaucoup selon les sources. On peut
admettre des valeurs proches de 3% de l'extrait daos les farines complétes de blé et de
soja( ALAIS et al , 2003) .

b- Composition du grain de blé

Dans le cas du blé, les parties principales dungrai les caractéristiques indiquées

dans le tableau (2).

La couche a aleurone , qui entoure I'amande d'abupest riche en protéines , en
minéraux et en vitamines ; elle est en généraligém avec le son lors du tamisage de la
farine brute au taux habituel de I'extraction (Feance , 75 a 80% des grains moulus ) ; en
revanche , elle se trouve dans les farines "comglét qui sont ainsi enrichies en acides

aminés indispensables ( Méthionine , Valine , ieei¢c Lysine ) .
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L'albumen étant plus lourd que I'écorce, le rendemen farine est plus important
lorsque le poids spécifiqgue du blé est élevé. bemnds sont également caractérisées par leur
teneur en cendres, qui est d'autant plus basséedaeax d'extraction est plus faible : Farine

panifiable entre 0,5 et 0,6 ; Farine de biscuiter@ns de 0,5.

Tableau 02 :Les parties principales du grain de blé ( % ddgsic )

Proportion | Protides | Lipides Minéraux
Grain entier - 12 2 2
Albumen (farine) 80 10 1.2 0.6
Aleurone (*) 8 18 8.5 15
Téguments (*) 8.5 6 1 3.5
Germe 3.5 25 10 4.5
(*) Formant le San source : ALAIS, 2003

Le constituant dominant de la farine de céréalesoegours I'amidon. Dans la farine

de blé naturelle, a 12-14% d’eau, il y a envirofe/Bamidon.

C'est pour le grain un élément de réserve, un pewarable aux graisses chez les
animaux. Il est réparti dans I'albumen en granimdependants, dont le diamétre et la forme
varient avec l'espece ; dans le grain de blé,deuension varie de 2 a 35um. Les granules
d'amidon sont visibles au microscope a faible gsssment ; ils sont caractérisés par la

présence d'un "hile" plus ou moins marque.

Les protéines de réserve se trouvent disperséss@ane de globules plus petits (2 a
6um) ces "corps protéiques" sont, dans certain@gces, dont le blé, soumis a une
désorganisation. Dans le grain de blé mur, lesépres de réserve sont a I'état de ciment
autour des granules d’amidon.

Bien que ces protéines soient environ 8 fois maimsndantes que I'amidon, dans la
farine, ce sont elles qui présentent le plus dimaigé et qui seront décrites IGALAIS et al,
2003).
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|-2-2- Caractéristiques biochimique de blé dur

a- Protéines de réserve

Appelées aussi " protéines du gluten " dans ledessceéréales qui donnent lieu au
phénomene suivant : En pétrissant la farine sousaumant d’eau, on obtient une masse
visqueuse et élastique, le gluten, qui se libéréadsidon. La notion de " gluten " est quelque
peu artificielle. Cette substance protéique se éopar modification des liaisons disulfures : le

pétrissage fournit I'énergie nécessaire.

Le tableau (3) représente les proportions de aca®ipes. On voit que les farines de
blé, de seigle et a un moindre degré de Sorghodestcompositions voisines, avec des

valeurs approximatives égales des deux types G5 ALAIS et al. ; 2003)
e Prolamines

Protéines solubles dans I'éthanol assez conceluné,le nom change avec I'espece :

gliadine de blé, hordéine de I'orge, sécaline dglseavénine de I'avoine, etc.
e Glutenines

Protéines solubles dans les solutions acides @lirads diluées, ou dans les agents

dissociant (urée, guanidine, SDS).

La composition en acide aminés (tableau 4) réy&Eecomparaison avec la globuline,
une teneur trés élevée en glutamine, une tenewgetken proline et une teneur tres faible en
acide aminés basiques (lys, his, arg). On peutoeclare que les protéinés du gluten sont
peu chargées a PH neutre (Phi proche de 7), eliegurteractions électrostatiques n'‘ont pas
un réle important en panification .en revanchefptanation de liaisons hydrogéne , sur tout
par la glutamine , est importante , associée aiexantions hydrophobes ; environ 74% des
chaines latérales de chacune des deux protéines agtes a former ces liaisons et

interactions dans I'établissement de la pate .

On notera encore la teneur trés faible en lysink &neur faible en tryptophane. dans

certaines gliadines, comme la zéine du mais ,ere=r tendent vers zéro .
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On observe que la teneur en lysine est corrélgativément avec la teneur en protéines du
grain, et que cette derniere est corrélée négaémemvec le rendement en grajAdAlS et
al, 2003)

Tableau 03 :fractions protéiques des céréales (% des protéméslbumen)

Blé | Soja | Orge| Avoine | Riz | Mais | Sorgho
1- protéines communes hydross)luble9 3 12 10 5 4 6
les Albumines (solutions dans I'eay)
Globulines solubles dans les
solutions salines

2- protéines de ne serve "insolubles
gluten prolamines (solubles dans | 45 42 52 12 7 55 48
I'éthanol 65-75%)

Glutenines (solubles dans les
solutions acides et basiques

6 10 12 55 10 3 9

40 40 24 23 78 38 37

Source : ALAIS et coll., 2003

Tableau 04: Composition des protéines du blé (Résidus pourRésidus).

Gliadine | Glutenines Globuline

Glycine 3.1 7.5 9.5
Alanine 3.3 4.4 6.1

Valine 4.8 4.8 2.4
Leucine 7.0 6.5 9.0
Isoleucine 4.3 3.7 1.4
Phénylalanine 4.3 3.6 2.4
Proline 16.2 11.9 3.6
Tryptophane 0.4 1.3 -

Sérine 6.1 7.0 11.1
Thréonine 2.4 3.5 4.8
Tyrosine 1.8 2.5 1.6
Cystine 3.3 2.6 13.4
Méthionine 1.2 1.4 0.4
Acide Aspartique et Asparagine 2.8 3.6 6.0
Acide glutamique et glutamine (* 34.5 28.9 5.1
Arginine 2.0 3.0 10.6
Histidine 1.9 1.9 1.8
Lysine 0.6 2.0 10.6

(*) Presque entiérement sous forme de glirte. Source: ALAIS ,2003.
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* les gliadines du blé

Elles présentent un grande polymorphisme, tel qumut le voir sur les
électrophoréses de polyacrylamide ou par chromapbge HPLC en phase inverse , qui
révelent de 20 a prés de 40 constituants. Ces itpes) sont utilisées maintenant pour
l'identification des variétés de blé et l'orge. paint de vue biochimique, il n'existe pas une
telle variété de séquence protéiques ; en faits tablé, il n'y a que 4 gliadines, @3, y et)

dont la masse moléculaire varie de 30 000 a 80 @@lfons et qui présentent le

polymorphisme génétique.

Ces protéines sont trés riches en glutamine et@m@, mais pauvre en acides aminés
basiques. Toutefois, la composition en acides asriied quatre groupes de gliadines differe.
Ainsi, les®- gliadines présentent une richesse encore plug &e glutamine et en proline
gue les trois autres groupes. de surcroit, la ptughantre elles se distinguent des autres
gliadines par l'absence d'acides aminés soufrés. dleurs, la teneur en acides aminés
basiques va en décroissant des- vers leso- gliadines. Toutes ces variations ont des

répercussions au niveau des propriétés.

Du fait de la quasi-totalité des acides glutamiguAspartique sous forme aminées , et

de la pauvreté en acides aminés basique, lesmgiaghortent peu de charges.

Elles se singularisent aussi de la majorité deseayprotéines par le fait qu'elles
associent une faible charge a une forte hydropiébi€eci explique leurs propriétés de

solubilité particulieres telles que celle en millerdroalcoolique.

Par ailleurs, la forte teneur en proline provogeendmbreuses ruptures de structure
secondaire a cause de la rigidité de cet acideémui en s'associant avec une proportion
élevée de résidus apolaires donne aux gliadinescan®rmation non globulaire. A I'état
natif, lesw- gliadines seraient sous forme de molécules sigties avec un faible degré
d'organisatiorfALAIS et al., 2003).

¢ Les Glutenines

Les glutamines, le dernier groupe des protéinesgdaises, ont une teneur en résidus
Lysine, Glycine, Alanine, Sérine et Tyrosine forarhsupérieure a celle des gliadines tandis
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gue leur teneur en acide glutamique, proline etéoys est inferieure. Traditionnellement, on
distingue selon leur masse moléculaire trois tyfee&lutenines :

-Celles ayant une masse moléculaire supérieur® Q0 Da dont la composition est voisine
des albumines et globulines ;

-celles dont la masse moléculaire est compriseeeh®0 000 et 200 000 Da et qui

contiennent une proportion élevée d'acide glutamide glucine ;

- celles dont la masse est inferieure a 50 000oDadt qui présentent une hydrophobicité

voisine des gliadines.

Les interactions hydrophobes jouent un grand ralesda formation des agrégats de
Glutenines. A la structure secondaire et tertigies sous- unités vient se superposer une
structure en agrégats dont l'organisation n‘eséhesdée. Il semble cependant établi que les

grosses sous-unités sont liées par des liaisorsdesues.

En tenant compte de leurs propriétés biochimiquedeeleur origine génétique, la
classification des protéines du grain a été reluagpellation " prolamine " est réservée aux
seules protéines de réserve dont les polypeptides solubles, mais pas forcément
extractibles completement dans des solutions atnoesd (éthanol a 65 — 75%) avec l'acide
ou non d'un réducteur des ponts disulfures et dBaeicétique. Les prolamines ont été

séparees en trois groupes :
- Les prolamines riches en soufre ;
- Les prolamines pauvres en soufre ;

- Les prolamines de masse moléculaire élevée
Tableau 05 :Correspondances entre Les anciennes et nouvepediapns des protéines

de réserve du blé.

Ancienne appellation Nouvelle appellation
Gliadines Q Prolamines pauvres en soufre
Gliadines a, B ouy . .
. : Prolamines riches en soufre
Glutenines FPM
Glutenines HPM Prolamines de masse moléculaire élevée

Source: ALAIS ,2003
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b- Protéines communes hydrosolubles

e Albumines et Globulines

Ce sont lI'ensemble des protéines d'origine cytoptpge considérées classiqguement
solubles dans les solutions salines neutres. Ed@®sentent 15 a 20%des protéines totales
(POPINEAU, 1985)

» Albumines

Représentent 0.4% du grain, elles sont solubles Heau, et un poids moléculaire
moyen d'environ 28000. Elles se caractérisent parteneur en tryptophane beaucoup plus
elevée que celle des autres protéines, et par emeurt faible en glutamine et proline
(OSBORNE, 1907).

» Globulines :

Représentent 0,6% du grain, elles sont solublemiéau salin neutre, leurs poids
moléculaires oscille entre 20 000 et 21000. Eliesaractérisent par une faible teneur en
tryptophane et un taux élevé en argin(@SBORNE, 1907).

[-2-3- Qualité de blé dur

La qualité d'un blé dur est fonction de I'utilisatique I'on en fait or, la presque unique
destination du blé dur est I'obtention d'une semaelstinée elle-méme a I'obtention de pain

ou de galette, de couscous, et surtout de patasrafires.

Par conséquent un " bon " blé dur est celui qusfea le consommateur final , tandis
gue le vendeur aussi fabricant de pain , de cossooude pate recherchera une matiére

premiere , la semoule , qui lui permettra de tramsér convenablement une " bonne
semoule en un " bon " produit fini , et ainsi détes@n remontant toute la filiere jusqu'au

créateur de variété .

En outre, le blé dur sert essentiellement a obtenifine des pates mais aussi des

produits de panification ou assimilés (galettesgjietouscous.
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L'expérience démontre que l'industrie de la trammsétion attribue aux parametres qualitatifs
protéines , qualité du gluten , couleur et poidéc#fue / poids de 1000 grains , une

importance pondérale décroissante selon l'ordrastii

» Teneur en protéines : 40%
» qualité du gluten : 30%
» Indice de jaune : 20%

» Poids de 1000 grains ou poids hectolitre : 10%

L'amélioration de rendement et de la qualité duduié passe par la création variétatele

choix de critéeres faibles pour lidentification deécanismes d'adaptation aux contraintes
environnementales. Parmi ces criteres, la stabditérendement, la tolérance aux stress
abiotiques, la résistance aux maladies et une bgnaété technologique restent les plus

recherchés.
e Criteres de qualité

Le choix du consommateur se base sur plusieugsresid'ou la nécessité de sélectionner des

variétés possédant les qualités requises.

Les ménages recherchent des semoules pures ebutkurc dorée. Cette semoule doit
présenter une granulométrie homogéne. Quant a rfeowde de qualité inferieure, elle
destinée a la fabrication de galettes.

Les semoules recherchent des variétés a poidsfigpécélevé du fait que les unités de

transformation se basent sur ce parameétre potitueation.

La patisserie recherche des semoules pures etampaminées par le San, dont la qualité des

protéines soit satisfaisante.

D'autre part, le blé dur est récolté au stadeus, pour la fabrication du " Frick ". Les épis
sont séchés jusqu'a une humidité du grain d'envi¥ les grains sont en suite concasses.

Le produit obtenu, tres apprécie en Algérie, @is@tdans les soupes.
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[I-1- Le phosphore et le monde vivant :

Le phosphore est un constituant essentiel du mondat , végétal ou animal. Son role le
plus intime , en méme temps que le plus importansiste a permettre I'édification d’'une
architecture moléculaire , véritable code génétiquies’inscrit dans la diversité des acides
nucléaires lI'acide phosphoriques , un glucide @uen G et quatre base adénine et guanine (
dérivés puriques , cystine et thymine (dérivés rpitiques) se trouvent étre les six

constituants chimiques des acides nucléiques .

Les acides nucléiques ont également entre auttesdtassurer la synthese des protéines
et de mettre en route des dispositifs d’alarmesalé&fense qui s’opposent aux agressions dont
cellule est I'objet cing éléments entrent dansdeposition chimique de la plus petite unité
de vie que représente un acide nucléique : le narbdoxygéne , hydrogéne , I'azote et le
phosphore ce dernier comptant pour environ 9,5qemirdu total ( soit prés de 22 pourcent

exprimé on P205).

Formes organiques du phosphore dans le mode \deasuint les plus intéressantes car c'est
a elles qu’il revente de faire participer l'acidethmphosphorique PO, aux réaction

biochimiques des étres organiques
Par estérification d’'une fonction alcool :

C’est ce qui se passe dans l'acide nucléiqueslorg des montants de I'échelle on les
molécules de sucre et d’acide phosphorique altérnen

|
P— O

‘ HO —
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H2C--CH--CH--CH2--CH--base ‘
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—0—v—0
[
0
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Estérification des fonction alcools d’'un sucre glds estes phosphoriques de divers
sucres jouent un réle fondamentale dans la sugegéction chimiques qui s’enchainement

au cours de la photo synthése .

Les constituants organiques phosphores toute eéa dérsucres sont combines a
'acide phosphoriques et jouent un role prépondédans les métabolismes hydrocarbonés .
ils interviennent en particulier dans le fonctidrarophyllienne pour mettre la synthése des
glucides ; ils sont également présents dans lean@ges animaux qui utilisent et dégradent

ces glucides comme source d’énergie .

Les esters phosphoriques d’hexoses ( glucosetpfeid de pentoses et de trioses sont

parmi les plus importants .

L’acide phosphoglycérique mérité une mention paldice .il a été mis en évidence au cours
des tous premiers states de photosynth&eRVY, 1988).

atmosphere «—— o

phosphotriose , hescose
/ phosphote
HZO / (sucre en C3) (sucre en C3)
o ! /‘
2 amidon
acide phosphoglucerique Cg
CO2 /
/ ribulose
atmosphere diphosphoe

L’acide phosphoglycérique se présent sous deuxeerm

CO OH CO OH

CH---OH CH---O---P03H2
\ \

CH---0--PO_H,, CH5-OH

acide phospho 3 glycerique acide phospho 2 glycerique
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Un polyalcool cyclique , linositol , est estérifipar six molécules d’acide
orthophosphorique ( ou d’acide pyrophosphorigqueurmonner ; avec calcium et magnésium
, la phytine. Ce composé permet une mise en résetuephosphore chez les végétaux
particulierement dans les graines , tuberculesizbmes qui assurent dans I'eau et disparait
précisément de la graine en cours de germinatidie contient 22% de phosphore , 12% de

calcium et 1,5% de magnésium.

O---PO_H_ H
P00 /c c O---PO_H_
H ‘ \
C O---PO_H_ O—PO, R ?
H\ ‘ 2 /H
C
H O---PO_H,

Formule développé de lester hexaphosphorique du
meésoinsitol qui donne la phytine .

[I-2- Phosphore dans la plante

Le phosphore est un important élément de l'alimiemtales plantes, il joue un réle de
régulateur en réduisant les risques d'acciddmdsteneur des végétaux en phosphore est
soumis a des variations fort importantes; elle ddg@incipalement de la nature de I'espece,
de I'age de la plante et de I'organe analysé;délfend egalement, mais dans une moindre
mesure, de la richesse du sol e@fxlle dépend enfin trés faiblement de la préseraatre
éléments donnant lieu a des antagonismes avecidel'acphosphorique.
Chez les céréales, le phosphore s'accumule dargrdes qui a maturité, contiennent en
moyenne 1% de2Bs, dont les trois quarts environ sous forme phytigfsiERVY, 1970).

Sa teneur moyenne est généralement de l'ordre2cie % de la matiére seche. Selon
cette teneur est variable suivant I'espece, I'aegetnl'age de la plante la concentration en
phosphore est plus forte dans les organes lesjglues et le vieillissement d'un organe se

traduit toujours par une baisse de sa concentratigghosphore.
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Le phosphore est un constituant de la matiere t@vaégétale et sa répartition dans

les tissus est forte inégale voisine quelque ordesgrandeuBERTRAND, 1955)

Tableau 06:Teneur en phosphore de quelques plantes

Especes BOs en % de la matiere seche
Blé
Grain 0,7all
Paille 0,15a 0,25
Orge
Grain 0,7all
Paille 0,154 0,25

source : DUTHIL, 1973
[I-3- Importance et role du phosphore
[I-3-1- Importance du phosphore

A I'exception de l'azote aucun autre élément neestsi essentiel au développement de

la plante que le phosphore.

Le phosphore participe tout d'abord a I'élaboratiten I'ensemble des tissus qui
constituent un végétal on le trouve dans tousdess de la plante a une concentration plus ou
moins élevée suivante la partie de I'appareil \@g&onsidéréee(GERVY, 1970)

lI- 3-2- ROle physiologique du phosphore

Le phosphore est un constituant essentiel queréacontre en partie sous forme
minérale. Mais il est beaucoup plus fréquemmergagmEesous forme organique, associé a des
lipides, protides et glucides, notamment dans lganades cellules et dans les organes de
reproduction. Il agit dans plusieurs activités biatques : respiration, métabolisme
glucidique, synthese des protéifleAMBERT.1979 ; SOINS et al. 1999).

Le phosphore joue également plusieurs role dameldes plantes, en particulier lors
des stades de multiplication cellulaire et de fdromades sucres par exemple au cours de
I'élaboration des tissus cellulosique chez legaiés, ce que leur permet de mieux résister a
la verse physiologiqueBERTRAND , 1955 )
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Il intervient dans la rigidité des tissus, les rements plus résistants aux maladies
cryptogamique$sANONYME, 1985).

Le phosphore joue un rble déterminant dans le feansl'énergie aussi il est
indispensable a la photosynthése et aux autreegsos chimigue et physiologiques de la
plante(FAO, 1980).

Le phosphore entre dans les acides nucléiques etuldéoprotéides participant a la

structure du cytoplasme et du noyau des cel(®RNOV et al, 1981).

Selon BAZTIN (1967), il joue un rdle central dans les transferts d@ieer
principalement sous forme d'ATP, qu'il s'agisselalghotosynthése ou de la respiration
intégrante des acides nucléiques. D'afpe& g HIL (1973), le rbéle essentiel d'accumulateur
d'énergie fait intervenir le phosphore dans togspleénoménes anaboliques et cataboliques.
D'autre part le phosphore favorise la croissare@récocité et la résistance au froid et aux
maladies. Il intervient dans la détermination daslements, son action sur la productivité en

grains est bien plus marquée que sur le poids @esmes végétatifOIEHL, 1975).

Le phosphore joue un réle également un grand réhes e métabolisme des nitrates
jusqu'a I'ammoniac la formation des acides amile@éis,désamination et transmutation se font
avec l'intervention du phosphdi@MIRNOV et al., 1981).

En liaison avec l'azote et le potassium, la funpiresphatée favorise la résistance au
froid des végétaux en permettant d'y accroitreolacentration du suc cellulaif&GERVY,
1970) .

[I-3-3- R6le agronomique du phosphore

Il influence particulierement la croissance du égw racinaire, aussi il augmente la
surface racinaire et permet donc d'accroitre léepegnent des éléments nutritifs du sol.
(BAEYENS, 1967),

Le phosphore influence le développement des radinagit surtout sur le rendement,
permet une alimentation et confere une plus graédistance a la verse et aux maladies
(BARBIER et COIC, 1976).
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Il favorise la fécondation des plantes en permettenre meilleure épiaison et une
meilleure fécondatio(LAMBERT, 1979).

lI- 4 - Conséquences d'une carence en phosphore

Le phosphore est un élément mobile qui migre dangldnte en cas d'alimentation
carencée, des vieilles feuilles vers les feuilldaspjeunes qu'il contribue a édifier
(CHERLES, 1976).

La carence en phosphore est souvent grave et Séegtarpar les symptdomes suivants
. port court et érigé des épis , feuillage foncénat avec des teintes pourprées , défoliation
précoce commencant par la base de la plante eximgxplicables de rendement , atteignant
facilement 8 a 10 quintaux par rapport a une pkrcedrmalement pourvue placée dans les
mémes condition§PRATS et al. 1971 ; CHERLES . 1976) .

Les troubles entrainés par une alimentation phagghaléficiente apparaissent
principalement lors des stades de végétation qui B3 plus exigeants en cet €lément :
germination, période d'installation de la cultusdlage des graminées, croissance, floraison,
fructification (GERVY, 1970)

Une déficience en phosphore réduit trés tot etftndement la croissance foliaire. Les
processus de construction de l'arborescence reziatiectée sont principalement I'émission

des racines adventives primaires et I'allongemestracines latéraléMIOLLIER, 1999).

La croissance foliaire est une variable clé poamdlyse et la modélisation d'une
culture(ETCHEBEST, 2000).

La carence en phosphore dans les feuilles provamgeaccumulation des acides
aminés libres, par exemple I'arginine, et une dution des acides aminés liés aux albumines
(RANJAU, 1963. in BAEYENS, 1967).

Une sous alimentation en phosphore peut induieeno@uvaise valorisation de l'azote
et du potassium(SOINS et al, 1999).Le phosphore entre dans la composition des
nucléoprotéines et sa carence peut provoquer unopigne de jaunissement comparable a
celui provoqué par la carence en azRATS et al, 1971)La plante sans s, voit sa
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végetation diminuée et sa floraison retar(@@ERVY, 1970), la récolte peut diminuer jusqu'a
50% (BAEYENS, 1967).

SelonETCHEBEST (2000),la réduction de la croissance foliaire résulta #ois d'un

retard d'apparition des feuilles et d'une réduatieteurs dimensions finales.

Ajout qu'une déficience en phosphore affecteraitri@issance et la morphogenese

racinaire uniquement via son effet sur la croissedntaire.(MOLLIER , 1999)

L'excés de phosphate peut causer un effet dépmassies rendements, sur les sols
légers lors d'année seche. Cet effet peut étméisugt a une plus grande rapidité du processus
de maturation et a une réduction subséquente dmissance végétal®@USSEL, 1961. in
LAMBERT ,1979).

[I- 5 - Besoins en phosphore

Dans les sols normalement pourvus erOsPla fumure phosphatée du blé,

correspondra aux prélevements de la culture.

Cette fumure sera de l'ordre de 50 a 60kg/ha pesirendements de 50 quintaux/ha
(ANONYME, 1977).

SelonVERTER (1977), in MALKI (1988) préconise I'application d'une fumure de 90
a 100kg de #¥Os par hectare.

Selonl.T.C.F (1987) les besoins du blé en acide phosphorique sontuguétevés
apres le stade floraison le grain exporte presdi®% €u prélévement total de la plante, le
reste du phosphore est localisé pour la moitie dessacines et pour I'autre moitie dans la

végetation.

D’apres BAILLAND (1987), indigue que dans les sols bien pourvus efdsP
assimilable et dont le pouvoir fixateur est modiErefumure phosphatée d'entretien doit
s'établir a environ 100-120kg de(3/ha.
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lI- 6 - Interaction des éléments nutritifs et le plosphore

Les éléments nutritifs sont susceptibles d'exde=euns sur les autres des actions qui

aboutissent soit a stimuler, soit a inhiber lelgaaption par le végétal.

Il ne sert a rien de forcer la dose d'un des &l@ments principaux de la fertilisation si
'un des deux autres vient a manquer, chaque éténeeriait jouer son plein effet qu'en

présence d'une guantité suffisante des deux autres.

C'est ainsi qu'il existe des interactions entresphore et potasse, entre azote et
potasse sont généralement les plus remarquablesfféinles doses élevées d'azote utilisées
en l'absence d'une nutrition potassique correctecdeéales entrainent une sensibilité aux

maladies et accidents, la verse en particulier.

On constate que l'apport conjugué d'engrais azaitphosphatés donne les meilleurs
résultats et que l'apport d'azote , s'il permeti &éul une certaine amélioration est beaucoup
mieux valorise en présence d'engrais phosphatépeut en conclure qu'apporter de I'azote
sans avoir un niveau suffisant de phosphore , datrperte direct due au manque de

phosphore , constitue une perte supplémentairmpague a gagnef BELAID , 1996 ).
Il -6 -1- Interaction phosphore — potassium (P x K)

JUST et al. (1969) constatent que la fertilisation P et K favorisesimthese des
glucides, permettant une meilleur résistance auadies et a la verse.

SelonGERVY (1970)des essais a la station agronomique d'AspachGS-P — A)
ont révélé que l'apport du mélange chlorure degsetat phosphate sur graminée fourrageére,
avait un coefficient d'efficacité supérieure aypports séparés de phosphates et de chlorure

de potasse.

Le phosphates et la potasse ont une action fawgalille poids de mille graine et le
poids spécifiguelANONYME, 1980)

GRIERE (1976) a constaté que le potassium utilisé seul est sai®n de méme
gue le phosphore est limitant lors qu'il est em@lsgul et que l'effet P x K est important.
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Il -6 -2- Interaction azote - phosphore (N x P)

Les disponibilités en azote reglent strictemensslfailation du phosphore. Les
prélevements de2Ps sont avant tout réglés par les conditions climeggyet I'alimentation
azotég DEMONTARD, 1986).

SelonBELAID (1987), l'azote est le facteur primordial dans la chutepdids de

mille grains, I'apport d'engrais phosphaté amoiradriphénomene.

Ce méme auteur, signale que la fumure azotée eatuaie plus grande sensibilité des

plantes au mitadinage, mais cette sensibilité estane par I'effet du phosphore.

D'aprésGERVY (1970),ces deux éléments stimulent le développement diersye
racinaire; chacun deux exerce une action en fadeut'autre en augmentant la surface
racinaire absorbante et peut étre méme en favorisarmécanismes de son absorptions ce
méme autre rapporte que cette interaction N x Rrais grain conduit a une floraison plus

précoce, et a une moindre humidité du grain adalté

Selon le méme auteur, ces deux éléments stimudenieveloppement de systéme
racinaire; chacun exerce une action en faveur gmantant la surface racinaire absorbante et

peut étre en favorisant les mécanismes de songlmsopar la plante.

En effet, la localisation d'un engrais binaire IR @ dominance phosphatée sur culture
de blé permet d'avancer la récolte de quelques goaice a une avance de la végétation qui ne
maintient a la maturation du grain et les risquespartes a la récolte sont diminués
(ANONYME, 1980)

Sur blé d'hiver, on a pu également constater t'eifeélérateur que les apport N.P
au début du tallage exerce sur le développemebhtedGERVY ,1970).

Il -6 -3-Interaction azoté -phosphore - potassiunfN x P x K)

Des essais realisés pAGRENAN (1977) ont montré que la potasse n'a pu faire sont
plein effet qu'en présence d'une dose suffisaai@otd et d'acide phosphorique. Une culture
de riz recevant une fumure compléte N-P-K toléreuxila sécheresse que celle qui ne recoit
gue NP. Ces plantes recevant N.P.K restent vigeaseat vertes jusqu'a la récolte tandis que

30




Chapitre I Le phosphore

les plantes recevant NP sont petites avec desesasimperficielles et sont entier ment séches
lors de la récoltd ANONYME, 1977).

SelonISHIZUKAL (1970), I'azote est le principal engrais permettant d@te les
rendements afin de maintenir des rendements éleVépport d'azote doit cependant étre
complet par des apports de phosphore et de patassitant qu'engrais stabilisant le

rendement.
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[-1- Matérielle d'étude
I-1-1- Matérielle végétal

Notre étude a porte sur une nouvelle variété intitodn Algérie de blé dufriticum
Durum var . Smeto d'origine italienne (sicile) c'est une variété mitdive résulte d'un

croisement entre deux variétés capeitx valnova .

Elle a été choisie pour sa résistance a la versa eroductivitcdCRPV (2004) Elle est
caractérisée par une bonne faculté germinative%)98 un poids de 1000 gra@@RPV
(2004).

I-1-2 Engrais Utilise

I'engrais phosphaté utilisé dans I'essai au chahje &PKS ( 8% ,36% ,15% ,et 13.5% )
a PH acide ( égale a 4azote se présente sous le forme ammoniacale .

I-1-3- Doses d'engrais testées
Trois dose d'engrais phosphaté NPKS ONT été sestla variété simeto :
Di1: 30 kg /ha de s
D,: 60 kg /ha de s
Ds: 90 kg /ha de s
I-1- 4-Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est en blocsitalées complets avec 03 dose et 03
répétition l'essai présente au total 09 parcélémentaire espacées de 1m, chaque parcelle

mesure 50m de long sur 24 m de large soit unerficipale 1200 M
I-1-5-Présentation de la région d'étude

El-Goléa dite actuellement, El-Menia, s'étend sue guperficie de 49000Kmc'est une
oasis rattachée a la wilaya de Ghardaia, se trowvani-chemin sur l'axe routier Alger-

Tamanrasset .
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[-2- Méthodes analytiques

Les analyses physicochimiques et technologiqueta tiine du blé dur sont réalisées au

laboratoire pédagogique .

Tout d'abord nous avons procédé a la monture desngltlons de grain a de grain a

l'aide d'un moulin . puis nous avons conservé Ifataat les tégument du grain sont éliminés.
I-2-1- Analyse physiques
I-2-1-1- Dosage de la matiére séche

La teneur en matiere seche des aliments est déggntonventionnellement par le

poids de ces aliments apres dessiccation danétuwe a circulation d'air.
Mode opératoire

Dans une capsule en porcelaines séchée et tag@@alable 2 a 5 g de 'échantillon a

analyser . porter la capsule dans une étuve aggiée a 105C +2° C , haisser durant 24h .

Refroidir au dessiccateur remettre 1h a I'étuveprecéder une nouvelle pesée . continuer

I'opération jusqu’a poids constant .

N R . : 1
La teneur en matieres seche est donnée par leorelbts% = yx100
X

X: poids de I'échantillon humide .

y: poids de I'échantillon apres dessiccation .

[-2-1-2 détermination des cendres

La teneur en matiéres minérales d’une substariampgentionnellement le résidu de

la substance aprés destruction de la matiere aygarmipres incinération.

Mode opératoire :
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- Porter au four a « moufle »la capsule + résidu quidétermination de la M .S par
dessiccation a I'étuve .

- Chauffer progressivement , afin d’obtenir une cemban sans inflammation de la
masse : 1h30mn a 200 °C

2h30mn a 500 °C

L’incinération doit étre poursuivre s’il y a liewgqu'a combustion complete de

capsule contenant le résidu de I'incinération peser

Ax100
BxMS

Teneur en M.M% MS=MS=

A : poids des cendres .

B : poids de I'’échantillon de fourrage .

MS :teneur en matiére séche ( en p/cent )%
[-2-2- Analyse chimiques

I-2-2-1-Dosage de potassium

Le potassium est analysé selon la méthode (afrattg¢ enéthode consiste a prendre
500mg des matériel végétal préalablement séché istoduits dans une capsule, cette
derniere est placé dans un four dont la tempérastreaugmenté progressivement jusqu' a

pendant 2h

Apres refroidissement, les cylindres sont humeci#es quelques gouttes c®ipuis on

ajoute 2 ml de HCL a%N on évaporé a sec sur plaque chauffante . aprésaoaté 2 ml

de HCL au%N on laisse en contact 10 min et on filtre dansfa#es jaugées de 50 ml

.apres avoir ajusté au trait de jauge puis homagérgar agitation manuelle nous pouvons
procéder au dosageAFNOR in Di BENDETTO, 1997)
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I-2-2- 2-Dosage de I'azote
L’azote total est dosé par la méthode ( KJELDAHL ).

On minérale le produit par lacide sulfurique comtcé en présente d'un
catalyseur :I'azote (N) organique est transformé@zaste ammoniac par lessive de soude et on

le dose apres I'avoir recus de I'acide boriqued{dateur )
Mode opératoire
a) minéralisation

- Opérer sur une prise d’'eau de 0,5 a (2g) de anbst( selon I'importance de I'azote
dans I'échantillon ).

- Introduire dans un matras de 250ml ( éviter quepaescules adhérant a la paroi ).

- Ajouter environ (2g) de catalyseur( 250g de BQO,; 250g de CaSg 5g de
Sélénium); et l'acide de sulfurique pu ( d= 1,84rjgr de matras sur le support
d’attaque et pour suivre le chauffage jusqu'a ldéation du liquide en obtention
d’une coloration verte sable .

- Laisser refroidir , puis ajouter peu a peu , avécaution 200ml d’eau distillée agitant
, et en refroidissant sous un courant d’eau ritiagitateur . laisser refroidir compléter

au train de jauge .
b) Distillation

Transverser 10 a 50 ml du contenu de matras (d&hoportance de l'azote dans

I'échantillon ) dans I'appareil distillation ( Bugh rincer le burette graduée .

Dans un bécher destiné a recueillir le distillatttoduire 20ml de l'indicateur composé

de : 20ml d’acide borique
200ml d’éthanol absolu
10ml d’indicateur
Contenant :

v 1 /4 de rouge de méthyle a 0,2 % dans I'alcool% 95
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v' 3/4 de vert de bromocrésol a 0,1% dans 'alcod% 9

Verser lentement dans le colonne de l'appareililidistire 50 ml de lessive de soude
(d=1,33). Mettre I'appareil en position de marclagsser I'attaque de faire jusqu’a obtention
d’'un volume de distillat de 100 ml au moins (I'eétité inférieur de la colonne réfrigérante
de l'appareil distillatoire doit plonger dans ldw@mn d’acide borique ; pour éviter les pertes).

- Titreren (.....) par de l'acide sulfurique N/2Q N/50 jusqu’a la réobtention de la

couleur initiale de I'indicateur.

2ml d'HSOs IN » 0,014'bld

2 ml N/50 » 280x1%g d'N =280
X 280x%100 /yx 250 /A=g d'N
X : descente de burette (en ml)
y : poids de I'’échantillon de départ (en g)
A : volume de la prise d’essai (en ml)
Teneur en MAT %MS=Ng x6,25
I-2-3- Analyse technologiques
[-2-3-1-Teneur en gluten

Le gluten est un composé principalement de laitmagbrotéique des blé insolubles
dans les solutions salines c'est une substancéoglistique . Qui est considérée comme
moyen d'estimation de la qualité des pates . lauleen gluten a été déterminée selon le
protocole dMAUZE et AL (1972)

A partir de 10g de farine , on ajoute 5 ml d'eastilike salée a 25 g de NaCl pour
1000 ml et a l'aide d'une spatule un paton estdatiextraction de gluten s'effectué alors par
lixiviation manuelle sous un mince filet d'eau glaten humide résultant est essoré pese puis

séché a I'étuve et en suite repesé .
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La teneur en gluten sec sera exprimée en pouged@matiére seche
I-2-3- 2-Coefficient d’hydratation du gluten

SelonGODON et LOISEL(1984))a détermination du coefficient d'hydration si fa
par la relation :

GH -GS
- ——x

ch 100

GH :gluten humid
GS : gluten sec
Ch : coefficient d ' hydratation

Le gluten sec est obtenu apres déshydrations a ata@0 C .
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Résultats et discussions
| -1- Analyse physiques

| -1-1- dosage de la matiere séche

La production de la matiere seche du blé est infiléde par un certain nombre de facteurs
dont les conditions climatiques , la fertilité patielle du sol , la densité de peuplement ( dose
de semis), et la variété pour une bonne productibest nécessaire de fournir , au sol des
éléments fertilisants essentiellement I'azotepokassium , et le phosphore au fer et a mesure

des besoins et en particulier de dates d'intermenti

Tableau 07 :Effet de la fertilisation phosphatée sur le talexla matiere séche des grain

gl‘gie Di(kg/ha) | Dykg/ha)| Da(kg/ha)| Moyenne générale ft'gtri‘s'ft'isz”
B, 92.9% 94.7% | 952% | 94.06%

By 93.9% 94.6% | 96.1% | 94.86% NS

Bu 93.7% 95.8% | 96.9% | 95.46%

Moyenne | 93.5% 95.03% | 96.03%  94.86%

Les résultats de la production de la matiére séoheprésentés dans le tableau 7

L'analyse de la variancg tableau 1 , annexe 2 Jmonter des différence hautement
significatives de I'engrais phosphaté sur le taaxnthtiere seche du grain , elle passe de
93.5% obtenu avec la dose([30 kg/ha)

Et 95.03% obtenu avec la dosg(@® kg/ha) et 96.06% obtenu avec la dosedD kg/ha) .

La figure 4 montre que le meilleur taux de matiere séche letetho avec la dose le
plus élevé ( 90 kg/ha) a partir de ces résultats conclure que la production de la matiere

séche et influencée par la fertilisation minérale .
[-1-2 détermination des cendres

La teneur en matiéres minérales du blé mesurélepaendres présent un intérét indirect
pour le travail du meunier pour apprécier la purdés farines et semoules et dans une
certaine mesure le rendement ; par comparais@tiiédes produits finis qui en sont isgus
MAUZE et al,1972)
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Tableau 08:Effet de la fertilisation phosphatée sur le teresucendres des grains

gf(’j:e D4(30kg/ha)| D(60kg/ha)| Ds(90kg/ha) g"éonyéerg?: ;‘gt?gt'i‘;itf”
B, 0.021% | 0.019% | 0019% | 0.019%

By 0.02% 0.02% 0.02% 0019% | o

Bun 0.019% | 0.02% 0.019% | 0.019%

Moyenne| 0.02% 0.019% | 0.019% | 0.019%

Réats et discutions

SelonBURE(1962 ) ,la teneur moyenne en matieres minérales despalésapport a la
matiere seéche varie entre 1.6 et 2.1% , dont 208 geesenté dans I'amande et 80% se

trouvent dans les enveloppes .

L'analyse de la variancg tableau 2 , annexe 2 )montre des différences non
significatives de l'engrais phosphaté sur la tergucendres de grains .La valeur la plus
élevée ( 0.02%) est obtenu avec la dog@Dkg/ha), suivi de la valeur 0.019% enregistrée
avec la dose 60kg/ha) et B(90kg/ha).

D'apres les résultats observé dans le tableawa 8teheur des cendres des grains est
tres faible , car nous avons estimé les cendres kEmande ,seulement ce qui explique en
partie la faiblesse des résultats.

La différance constaté entre les grains obtenw de® 3 doses (D D,, D3) peut
s'expliquer par la variance de la taille.

D'apresSBVEY,(1976) in GODON (1978) montre qu'il existe une corrélation inverse
entre la grosseur du grain et la teneur en élénmemsraux , de méme de nombreux facteurs
peuvent influencer & la fois la teneur en minéraluxgrain et de la farine , et de la répartition
de ces minéraux , dans le grain lui-méme, a sd@sifacteurs pédologiques ( nature du sol,
richesse en humus , disponibilité des minérauxadl)), $es facteurs agronomiques ( nature de

la fumer ), les facteurs physiologiques( état deunagion du blé a la récolte )

[I-2- Analyse chimiques
Il -2-1 teneur en potassium de grains

Tableau 09 :Effet de la fertilisation phosphatée sur la tereupotassium des grains

gl‘gie D1(30kg/ha)| Do(60kg/ha)| D(90kg/ha) g"éonygrg?: ft'gt?;‘;'i‘;i“e"”
B, 0.037% | 0.036% | 0.031% 0.034%

By 0.047% | 0.041% | 0.039% 0.042% |\ o

Bu 0.027% | 0.044% | 0.036% 0.035%

Moyenne | 0.037% 0.044% 0.035% 0.037%
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SelonDEMOLON in DULTHIL (1973), la teneur en potassium par rapport a la
matiére séche varie de 0.35 a 0.7% MS dans lesggrai

0,04
0.04 -

0,039 -
0,037

0,038
0,037 -
0,036 - 0,035
0,035 -
0,034 -

0,033 -

Ia teneur en potassium (% MS)

/

0,032 1 1 {
D1 D2 D3

dose de phosphore (kg/ha)

Figur 06. Effet de fertilisation phosphatée sur Ia teneur
en potassium des grains (%o MS)
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Les résultat de la teneur en potassant présentés dans le tableau (9), ils indique
gue l'apport de phosphore n'a pas eu d'effet sgtiffsur la teneur en potassiynableau 7,
annexe 2).les teneurs du potassium dans les grains , sspectivement de 0.037% MS
obtenu avec la dose ;(B0kg/ha), 0.040% MS obtenu avec la dosg60kg/ha)et 0.035%
MS obtenu avec la dosez®0kg/ha)

Lafigure 10 montre que la valeur maximale ( 0.040% MS ) esémib avec la dose
D,(60kg/ha).

La faiblesse des teneurs en potassium est prababtedue d'une part a I'élimination

des enveloppes des grains d'entre part a la ouatrifpotassique de la culture .

D'aprésL’'O ENZ et R RETER (1976)cité par GODON (1978)I'état de maturité du grain

intervient sur la teneur de quelque élément minétals que le calcium et le potassium.
Il -2-2- teneur en azote des grains

La teneur en azote est fonction de la variété maigut des conditions de culture et de

maturation (précédent ,fumure azotée , échaudeige),

Tableau 10:Effet de la fertilisation phosphatée sur le tereruazote des grains

g;())sce D1(30kg/ha)| D»(60kg/ha)| Ds(90kg/ha) gﬂéonyéerr;?ee ;‘gt?gt'i‘;itf”
B, 1.49% 1.60% 1.60% 1.56%

By 1.40% 1.43% 1.46% L43% | |

Bu 1.38% 1.42% 1.37% 1.39%

Moyenne| 1.32% 1.40% 1.41% 1.37%

SelonDUTHIL,(1973), la teneur en azote par rapport a la matiere séatie de 1.1
a 2.3 % les résultats de la teneur en azote daggsaint présentés dans le tableau I'apport de

phosphore n'a pas en d'effet significatif sur fete en azote des graifiableau 3, annexe 2)
Cette teneur passe de 1.32% MS obtenu avec lali¢3@ekg/ha)
et 1.40% MS obtenu avec la dosg@Dkg/ha)et 1.41% MS obtenu avec la dos@0kg/ha).

La figure 6 montre que le meilleur teneur en azote et obteme & dose plus élevé la
dose DB(90kg/ha) d'apresTHELIER —HUCHE et al (1996), indique qu'il existe une
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interaction entre l'azote et le phosphore , de®rppmportants d'azote ne sont pleinement

valorisées que s'il ya apport de phosphore.
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Figure 07. Effet de Ia fertilisation phosphatée sur Ia
tencur cn azote des grains (%o MS)
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Il -2-3- teneur en protéines des grains

Réats et discutions

Le taux de protéines est un critere trés impogpant un nutritionniste tandis que , pour le

technologie , une teneur globale en protéines pa&sun bon critere pour l'appréciation de la

valeur , boulangeére .

Tableau 11 :Effet de la fertilisation phosphatée sur le tersuprotéines des grains ( MS%)

‘g‘l’;f D1(30kg/ha)| D5(60kg/ha)| Ds(90kg/ha) '\é'grylgg;g S;%;‘t'g‘izti”
B, 9.35% 10.02% | 10.05% 9.80%
By 8.75% 8.96% 9.13% 8.94% NS
Bu 8.67% 8.89% 8.65% 8.73%
Moyenne|  8.92% 9.27% 9.27% 9.15%

La teneur en protéines de notre farine varie derfagon significative a partir

d'analyse de varian¢&bleau 4,annexe 2)en fonction de la dose phosphore .

Cette teneur est 8.92%MS pour la dos€3Dkg/ha) 9.29%MS pour la dose(bOkg/ha) , et
9.27% pour la dose #P0kg/ha) .

La figure 7 montre que le meilleur teneur protéines est obtarac la dose le plus élevé la
dose BR(90kg/ha) .

Ces résultats indiquent la teneur en protéines tiamsnde des grains mais elle sera

plus élevé , si on avait utilisé les enveloppesgiams , peut étre passe a 14%MS.

La relation entre la teneur en azote et le tauprd&eines la majeur partie de I'azote
des grains ( non moins de 90% de la quantité tbéalote ) entre dans la composition des
protéines et le niveau d'alimentation d'azote rdétee le volume et l'intensité de la synthése

de protéines et des autres composés organiquesdeoplante§sSMIRNIV et al , 1981).

La figure 10 montre qu'il existe une relation entre la tenemragote et le taux de

protéines . donc la richesse du grains en protéiflee sur la teneur en azote dans le grain .
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Chapitre I Réats et discutions

[I-3-Analyse technologie

[1-3- -1- teneur en gluten

Le gluten est complexe protéique le plus importhnts la farine du blé , il est composé
de gliadines et de glutamines . il constitue l'durea de la pate et Ilui donne ses

caractéristiques plastiques . ce sont des protéimese trouvent dans I'amande de a 80%.

Tableau 12 :Effet de la fertilisation phosphatée sur la tersugluten des grains ( MS%)

g%sce D1(30kg/ha)| Da(60kg/ha) | DB(90kg/ha) '\é'gr{:g;g S;%;‘t'f;‘;%tl'f’e”
B, 1.69% 1.49% 0.54% 1.24%
By 0.89% 1.17% 0% 1.03% NS
Bu 0.94% 0.39% 0% 0.66%
Moyenne 1.17% 1.01% 0.54% 0.90%

Les résultats obtenu de la teneur en gluten dessgmontrent qu'il varie de fagcon non
significative en fonction des dose croissantes ldesphore a partir d'analyse de variance

(tableau 5,annexe 2).

La variété étudié présent un taux de gluten skemtatle 1.17% MS pour la dose
D1(30kg/ha) ,1.01% MS pour la dosex(B0kg/ha)et 0.54% MS pour la dose(@kg/ha) .

La figure 8 montre que le meilleur teneur en gluten (1.17% )MSt obtenu avec la
dose DQ(30kg/ha) . la lumiere du tableau nous remarquaresfaible teneur en gluten , cette

baisse semble étre due a la durée de stockagdatekaenviron 4 mois ( janvier avril)

SelonBELLENG et GODON (1972), travaillant sur la farine du blé montre que le
stockage du blé pendant quatre mois , avec unediténde 18% a des température’@3
permet une modification structurale du gluten celuperd ses propriétés rhéologiques et
devient difficile a extraire et également la quintile I'azote total diminue sensiblement
durant toute la période du stockage cette diminutieut étre attribué a des pertes dues aux
micro-organismes qui catalysent les peptides et algides aminés libres suite a l'action

d'enzymes protéolytique.

Il en résulte dans une action trés pausée de abateme un dégagement d'ammoniac
( DAFTARY et PP,1970).
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Alors , cette faible teneur en gluten peut due@otéases endogenes de la farine , qui

hydrolysent les gliadines et glutamines compotagtuten pour donner des protéines a bas
PM.
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Figure 08. Effet de la fertilisation phosphatée sur le
taux de protéine des grains (% MS)
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Figure 09. La relation entre la teneur en azote et le
taux de protéine (% MS)

49




Chapitre I

[l -2 capacité d'hydratation

Réats et discutions

Tableau 13Effet de la fertilisation phosphatée sur la cagadihydratation des grains (MS%)

g;())sce D1(30kg/ha)| D»(60kg/ha)| Ds(90kg/ha) g"éony:r';?j ;‘gt?gt'i‘;itf”
B 71.04% | 68.34% | 6151% | -

By 6637% | 59.62% |- § \e

Bu 62.21% |- i i

Moyenne| 66.54% | 63.98% | 6151% |-

SelonLULTON ,(1982),il est a noter qu'un gluten de bonne qualité dlosorbé une

guantité d'eau suffisante de 68% en moyenne .
L'analyse de la variang¢gableau 6, annexe 2 jnontre des différence

non significatives de I'engrais phosphaté sumfaacité d'hydratation des grains a la lumiére
du tableau 13 .nous remarquons un taux €levé dapacité d'hydratation , elle est 66.54%
obtenu avec la dose;(30kg/ha) , 63.98% obtenu avec la dosg6Dkg/ha) et 61.51% obtenu
avec la dose £90kg/ha).

La figure 9 montre que la valeur maximale obtenu est de 66.p&dr la dose
D1(30kg/ha).

Cette résultat pourrait étre interprétée le detgddommagement de I'amidon lie au

gluten au cours de stockage .

Une multiplication des cites d(absorption d'eausdis protéines du glutgMULTON ,
1982)
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Conclusion générale

Conclusion général

A travers cette nous avons essayé de détermindiudnce de la fertilisation
phosphatée les caractéristiques biochimique dranété de blé dur {fiticum durum var

Smeto en conditions sahariennes dans la région d' ELe&QAIgérie ) .

L’effet du dose de phosphore, s’est révélé sigaifigour le taux de matiere séche et
non significatif pour le reste des parameétres éaudi

D’abord, on observe un effet hautement significdgifia fertilisation phosphatée sur la

teneur en matiere seche dont la meilleur résutadietenue avec las[®0 Kg /ha de FOs).

En ce qui concerne la teneur en cendres des gilamsgsultats obtenue sont tres
faible.5

La valeur maximale est obtenue avec la dog8®Kg /ha de §Os), cette faiblesse ,

peut étre expliquer en partie par I'élimination tiguments du grain.

Par ailleurs , les résultats obtenue pour le dodagetléments minéraux , le potassium
en particulier, montrant d’'un faible teneur , ldewm maximale est obtenue avec la (B0
kg /ha de BOs).

Les meilleurs valeurs de la teneur en azote etadu tle protéines des grains sont
obtenus au niveau de;@0 kg /ha de $s). Cependant les résultats restent faibles pamorapp

aux caracteristiques technologiques de la varigidfiéze.

A la fin , les résultat s relatif a I'étude de faction insoluble dans le chlorure de
sodium (gluten), montre que quelque soit la ddgisée , le taux de gluten reste faible par
rapport aux normes. Cette faiblesse , sera explipaela durée de stockage de la farine (4
mois).(GODON, 1972).

Toute fois , la capacité dhydratation est élevéatda meilleur est obtenue avec la
D1(30kg/ha), serait di a I'état d’endommagement derlidon , qui permet une plus grande
absorption d'eau.
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Annexe

Annexe

Annexe 1

Caractéristiques de la variétéSiméto

Caractéristiques

- hauteur de la plante : 85.2cm
- port : semi érigé
- paille : creuse

Caractéristiques
morphologiques

- froid: peu sensible.

- Verse : peu sensible.
Caractéristiques - Résistance aux maladies
physiologiques - Oidium : modérament sensible

- Septoriose : modérament sensible
- Rouille burne : peu sensible.

- protéines (%) = 14.7

- gluten (%) =9.1

- résistance au mitadinage = modérament
résistance

- résistance a la mouchure =: modérament
sensible

Caracteéristiques
technologiques
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Annexe
Annexe 2
Analyse de la variance

Tableau 01: teneur en matiére seche des grains

S.CE | ppL | Cames | Test | opoga | ET | CV
moyenne | F
R.TOTALE 12.90 | 8 1.61
R.FACTEUR1 1001 2 5.00 27.29.0063
R.BLOCS 216 | 2 1.08 589 0.654
R.RESIDUELLEL | 0.73 | 4 0.18 048 0.5%

Tableau 02: teneur en cendre des grains

S.CE | ppL | €3 | 1estE| PROBA| ET| CV
moyenne
R.TOTALE 0.00 | 8 0.00
R.FACTEUR1 0.00 | 2 0.00 0.00| 0.9900
R.BLOCS 0.00 | 2 0.00 1.00| 0.4459
R.RESIDUELLEL | 0.00 | 4 0.00 0.0l 34.5%

Tableau 03: teneur en azote des grains

S.CE | ppL | €& | ookl PROBA| ET| CVv
moyenne
R.TOTALE 0.06 | 8 0.01
R.FACTEUR1 001 | 2 0.00 2.72|  0.1799
R.BLOCS 0.05 | 2 0.02 20.69 0.0096
R.RESIDUELLEL | 0.00 | 4 0.00 0.08 2.4%

Tableau 04: taux de protéines des grains

SCE | ppoL | €@ | 1estk| PROBA| ET| CV
moyenne
R.TOTALE 235 | 8 0.29
R.FACTEUR1 026 | 2 0.13 3.21 0.1476
R.BLOCS 1.93 | 2 0.96 23.85 0.0078
R.RESIDUELLEL | 0.16 | 4 0.04 020 2.2%

Tableau 05: teneur en gluten des grains

S.CE | pDL | €@ | 1egiF| PROBA | ET| CV
moyenne
R.TOTALE 0.00 | 8
R.FACTEUR1 0.00 | 2 0.86
R.BLOCS 1.00 | 2 | 847 8.47 | 0.0382
R.RESIDUELLEL | 024 | 4 0.06 024 30.8%
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Tableau 06: capacité d'hydratation des grains

S.C.E DDL | Carres TestF| PROBA | E.T C.v
moyenne
R.TOTALE 6615.75 8 826.97
R.FACTEUR1 401647 | 2 2008.24 5.92 0.0649
R.BLOCS 1243.18 | 2 621.59 1.83 0.2723
R.RESIDUELLE1 1356.10 | 4 339.02 18.41| 36.6%

Tableau 07: teneur en potassium

S.C.E DDL | Carres TestF| PROBA | E.T Ccv
moyenne
R.TOTALE 1657.56 8 207.19
R.FACTEUR1 30.39 2 15.19 0.05 0.9518
R.BLOCS 419.39| 2 209.69 0.69 0.5531
R.RESIDUELLE1 1207.78 4 301.94 17.38| 14.4%
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LISTE DES ABREVIATION

AFNOR.1991: Association francais de Normalisation tour Ew&@ndex7-92080 paris.

HS : Hautement Significative

NS : Non Significative

PM : Poids Moléculaire

MS : Matiére Seche

SDS: Dodecyl Sulfate de Sodium.

DDL : Degrés de liberté

D : Dose.

FAO : Organisation de I'agrumiculture et de I'alimetida .
Kg/ha : kilogramme par hectare .

INA : Institut Nationale Agronomique .

H.P.M : Haute Poids Moléculaire .

I.T.C.F; 1995 : Institut Technique des Cultures fourragéres
Pédologie .

N : Azote .

P : phosphore

K : Potassium .

Cv :coefficient de variance .
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RESUME

Les analyses de la fertilisation phosphatée podant'’étude des caractéristiques
biochimiques et technologiques du blé dur, montre Ijaddition de phosphore sous forme
phosphactyl FOs influence sur toutes les paramétres étudies pdepde phosphore accrojt
d’'une maniére hautement significatif sur la teneimatiére seche , la meilleur résultat est
obtenue avec la{X90 kg /ha de s ) .

Et non significatif sur les autres paramétres damnneilleur résultat de la taux de
protéine des grains est obtenue au niveausd®®kg /ha de s ).

Et montre que quelque soit la dose utilisée de gpihwe ,le taux de gluten reste
faible. Toutefois une taux élevée de la capacit§dratation , dont la meilleur valeur est
obtenue avec la{§30 kg/ha de FOs).

Mots clés :Phosphore , Blé dur , Azote ,Protéine , Gluten

Summary

Analysis of fertility phosphate on the biochemiaal technological characteristic pf
durum wheat.

Shows that the addition of phosphorus in the fphasphactyl FOs influence on all
parameters studies. Capital increases of phosplmoeug/ay highly significant on the dry
matter content, the best is achieved with the MBk@h) of BOs and not significant on
other parameters which lazes best values of tieeofgirotein grains is obtained in the D3
(90 kg/h) of ROs.

And shows that whatever the dose of phosphorusateaemains gluten less
however a high rate of capacity of hydration, vehiest value is obtained with D1(30 kg/h)
of P,Os.

caye Word : Phosphore , Blé dur , Azote ,Protéine , Gluten
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