
Annales de l'Institut National Agronomique - EI-Harrach - Vo1.24. N°1 et 2.2003 97
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LES CARAc"rERES PHENOLOGIQUE, MORPHOLOGIQUES

ET PHYSIOLOGIQUES
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RESUME

L'étude de la tolérance à la sécheresse du blé dur a été réalisée sur
quelques caractères morphologiques, physiologiques et phénofogique.
L'effet de l'irrigation de complément a été significatif pour les caractères
longueur de l'épi, surface foliaire, longueur du col de l'épi, hauteur de la tige,
teneur relative en eau, teneur en proline, teneur en sucres solubles et teneur
en chlorophylle à l'exception de la date d'épiaison et de la longueur des
barbes. Des différences génotypiques ont été notées. Les variétés Vitron,
Waha, Ardente et Hedba 3 possèdent le plus grand nombre de caractères
favorables à la tolérance à la sécheresse.

ABSTRACT

The study of durum wheat drought tolerance was achieved on few
morphological, physiological traits and heading date. The effect of watering
was significant for ear length, straw length, leaf area, relative water content,
proline content, sugar soluble content and chlorophyll content except
heading date and length beard. Genotypic differences were observed. The
varieties Vitron, Waha, Ardente and Hedba 3 have the greatest number of
traits favourable to drought tolerance.
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INTRODUCTION

La sécheresse est " un des principaux facteurs limitant \es rendements
.à travers le monde . Le manque d'eau, souvent associé à des stress
abiotiques (gels. hautes tempé ratures, salinité ,...) et la variabilité des
facleurs climatiques sont responsables des pertes de rendements très
importantes.

Le stress hydrique peut intervenir .à n'importe quel stade du cycle de la
culture (BENLARIBI. 1990 ; BALOY. 1992). La tolérance .à la sécheresse est
un phénomène complexe, faisant intervenir de nombreux mécanismes
interagissant entre eux et à déterminisme génétique complexe. Les
combina isons des ces mécanismes définissent des stratégies d'adaptations
de la plante vie-à-vis du stress (TURNER. 1979 ; NACHIT et KETATA,
1986).

L'esquive est l'une des stratégies d'améliorat ion variétale qui cons iste
à raccourcir [e cycle d'une variété afin de lui permettre de parvenir Jusqu'à la
maturité durant une période humide. FISHER el MAURER (1978) ont
montré dans une élude sur 53 cultivars de blé, d'orge el de Triticale , que
chaque jour de précocité confère un gain de rendement compris entre 30 et
85 kglha. Toutefois la précocité à la floraison s'accompagne d'une réduction
du potentiel de production. par diminution du nombre de sites de
remplissage (FISHER. 1979). De plus les variétés précoces ont de faibles
potentiels en année favorable (GATE, 1995).

Une deuxième stratégie est l'évitement qui permet le maintien d'un
potentiel hydrique élevé dans la plante . Ceci peut être obtenu par une
réduct ion de la transpiration s'effe ctuant par la cuticule et les sloma les
incomplètement fermés (BELHASSEN et al., 1995). La glaucescence , la
pilosité des feuilles ou des liges, la couleur claire des feuilles et la présence
des cires qui est un caract ère génétique el Qui s'extériorise en condillons de
stress hydrique (GATE, 1995) induisent tout une augmentation de la
réflectance Qui conduit à une réduct ion des pertes d'eau (AL HAKIM!, 1992).
La couleur des organes de transpirat ion liée au rapport chloro phylle
a/chlorophylle b et la présence de pigmentation (anlhocyanes, carotenoroes)
ont un effet sur la proportion de la r éflectance lumineuse de la feuille et par
conséquent sur la température foliaire (MONNEVEUX el BELHASSEN,
1996), La réduction de la surface foliaire tend à minimiser les pertes en eau
en réduisant la transpiration (ARRAUDEAU, 1989) mais peut aussi diminuer
le rendement à cause de la réduction de la capacité photosynthétique
(BIDINGER et WITCDMBE, 19B9).
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La troisième stratégie mise en œuvre par tes plantes est le
phénomène de tolèrance. Ce dernier est un abaissement du potentiel
hydrique qui s'exprime par un maintien de la turgescence. rendu possible
grâce à l'ajustement osmotique (MONNEVEUX et THIS, 1997). L'ajustement
osmotique est réalisé g~ce à une accumulation des solutés (principalement
vacuolaire) conduisant à un maintien du polentiel de turgescence (BLUM,
1989, MORGAN et al., 1986). les solutés responsables de l'osmorégulation
sont essentiellement des acides organiques, des acides aminés et des
sucres. Certains constituants inorganiques peuvent être présents. Parmi les
acides aminés, l'accumulation de la pro/ine pourrait conduire à une
osmorégulation plus efficace. L'ajustement osmotique peut être aisément
évalué à partir des mesures de potentiel osmotique el de teneur relative en
eau, l'accumulation des sucres solubles étant la cause essentielle de la
baisse du potentiel osmotique (REKlKA, 1997).

Ce travail consiste à caractériser six variétés de blé dur (Triticum
durom Oesf.) vis-à-vis du stress hydrique dans deux essais différents (un
essai pluvial et essai avec irrigation de complément) par la mesure de
certains caractères morphologiques. physiologiques et phénologique
d'adaptation â la sécheresse.

MATERIEL ET METHODES

Ce travail porte sur l'étude de la tolérance à la sécheresse de 6
variétés de blé dur (Triticum turgk/um conv. Durum). Ces variétés sont Waha
(sélection locale faite à l'intérieur du matériel introduit de l'ICARDA), Hedba
3 (variété sélectionnée en 1905 par Oueelier â l'intérieur d'une population
algérienne), Vitron (variété introduite d'Espagne), Ardente (variété
française), Siméto (variété italienne) et Saadi (variété marocaine).

L'expérimentation est réalisée au champ à l'Institut National
Agronomique d'Alger sur 2 essais l'un conduit avec irrigation de complément
et l'autre en conditions pluviales. Le dispositif expérimental utilisé pour les 2
essais est un dispositif en blocs aléatoires complets. Le nombre de blocs est
de 4 pour chaque essai. Chaque bloc comporte 6 microparcelles
correspondant aux 6 variétés étudiées. Chaque mlcrcparcelle est formée de
6 lignes de 2 m de long espacée entre elles de 0.20 m. La parcelle a subi un
labour profond avec une charrue à soc suivie de 2 passages de rotavator et
un avec le cultivateur à dents. la parcelle a reçu une fumure de fond sous
forme de 15N, 15P et 15K à raison de 100 kg/hoUn deuxième apport
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d'engrais azoté a été apporté sous forme de sulfate d'ammonium à raison
de 90 Ulha au stade tallage. Un désherbage chimique anticotylédonaire est
réalisé au stade tallage. Des traitements phytosanitaires contre les pucerons
et contre l'oidium ont été effectués.

Le semis a été réalisé le 05/12/1996 à une densité de 60 grainslm
linéaire. La récolte a été faite le 2410511997 et le 0410611997 respectivement
pour l'essai pluvial et l'essai avec irrigation de complément.

Trois irrigations de complément ont été apportées durant la période
qui s'étale de l'épiaison à la fin floraison (tableau 1). L'irrigation a été
réalisée par microdiffuseurs. La quantité d'eau apportée à l'irrigation
correspond â la reconstitution de la capacité de rétention sur 0,60 rn.
L'irrigation est déclenchée lorsque l'humidité du sol arrive au dessous de 113
de la réserve.

Tableau 1 : Oates et doses d'irrigation

Stade vé1létatlf

Epiaison

Eplalaon - floralaon

Florai son

Date de réalisa tion

25103197

07/04197

16104/97

Dose. d'Irrigation
(mm)

60

60

60

Les caractères étudiés sont la date d'épiaison qut correspond au
nombre de jours du semis jusqu'à la date d'épiaison de 50 % de la
micrcparcelle, la hauteur de la tige en cm (HT), la longueur de l'épi en cm
(LEP), la longueur des barbes en cm (LB), la longueur du caf de l'épi en cm
(LC), la surface de la feuille étendard en cm1 (SF), la teneur relative en eau
(TRE), la teneur en praline, les sucres solubles totaux, la teneur en
chlorophylle (a + b) ainsi que le rapport Chlorophylle a/chlorophylle b. Les
différentes mesures ont été effectuées sur un échantillon de 10 plantes par
parcelle élémentaire. Les méthodes utilisées pour les différents caractères
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physiologiques sont la méthode de BARRS (1968) pour la mesure de la
teneur en eau, la méthode de SHIELDS et BURNETT (1960) pour le dosage
des sucres solubles totaux, la méthode de TROLL et L1NDSLEY (1955)
simplifiée est mise au point par DREIR et GORRING (1975) pour le dosage
de la proline, la méthode de HISCOX et ISRAELSTAM (1978) pour le
dosage de la chlorophylle.

RESULTATS ET DISCUSSION

Caractère phénologique

La date d'épiaison, souvent utilisée comme un indicateur de précocité
est considérée comme un important caractère qui influence les rendements
des céréales, surtout en zone où la distribution de la pluviométrie et la
variabilité des températures affectent la longueur du cycle de
développement (HADJCHRISTODOULOU, 1987). L'analyse de la variance
(tableau 2) révèle un effet variété très hautement significatif, tandis que
l'effet irrigation de complément est non significatif. L'interaction génotype x
irrigation est significative. Le coefficient de variation est très faible (1,3 %
pour l'essai irrigué et 2,1 % pour l'essai conduit en pluvial). La non
signification de l'irrigation sur ce caractère est due au fait que le premier
apport d'eau a été effectué au stade épiaison par conséquent il ne peut
influencer ce caractère.

La longueur du cycle des variétés testées varie entre 90 jours à 126
jours. On distingue parmi les variétés testées:

des génotypes très précoces (durée semis - épiaison inférieure à
100 j dans les deux traitements), ce sont Waha, Vitron et Ardente,

des génotypes moyennement précoces (durée semis - épiaison
entre 104 et 106 j dans les deux traitements, ce sont Siméto et
Saadi.

un génotype très tardif (durée semis - épiaison supérieure à 120 j
dans les deux traitements), il s'agit de Hedba 3,



Tableau 2 : Effel de l'irrigation de complément sur les carac tères morphologiques et phénologique

Date d'l!rplai5Ol'l longueur de l'I!rpl -,... longueur du col de Hauteur de 1. tige Sufbce follell1l
UOUrtl) (=l barbH(cm) l'épi (cm) {=l (an')

VARIETES

Irrigué PIUYlal Irrlgué Pluvial Im gui Pluvial Irrigué Pluvial '""'"' Pluvial ''''.... PhlVlel

W.". 9O.25 d ~~.Jl.~ -~,~ 12,43_a 12,90 a 10,83 e 9,35 b 71,37 ç 65.63bc 53,18 a 36 ,04 a

VIllon 92,25 d 93,00 c 8,3 1 c 8,23 ab 10,84 b 11,44b 13,16 d 11,02 3 71,68 C 68,59 b 44.05 b 40,83 i1

S_. ~05,25 b 104.75 b 7,67 d 7,66 b 8,75 e 10,30 c 19,92 bc 8,81 b 72.44 c 63.84 bc 34,15c 32,92 a

S. ... 106,00 b 104.75 b 7,70 d 7,83 b 9,62 d 9,Wc 18,95 c 7,27 c 70.03 e 60,50 e 39,75 bc 37,06 8

Hedba ~22,C!9~ 126 ,00 a 9,61 a 8,74 a 11,28 b ..ll,22~ 23,75 il 12,28 a 121,75 a 80,243 33,39 C 23,4~

Ardente 94,75 e 94,00 c 8,81 b 7,75 b 10.25 e 10,80 bc 20,60 b 11.57 a 82,71 b 64,90 bc 44,00 b ~~

MoyecnM 101.?!L- -.-!02~13 8,44 _ 8,14 10,53 10,78 17,87 10,05 81,66 67,61 41.42 J5 ,2S

CV% 1,3 2,1 2,5 4,7 3,' 4,6 4,S 6,6 2,S 5,4 S,O 12,9....
génotype ... .. ... ... .. ...
Effet N, ... N' ... ... .•
Irrlaation

Interaction
lUIIénotype Il:

. .. ... ... ...
Irrigation

DtfNirence . 3.55
. 43 ,76 17,14 14,87

00%

•,H: .•signifteatif à 0,05, 0,01, 0,001 respectivement. •!"
§
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Caractères morphologiques

L'analyse de la variance met en évidence un effet génotypique
signifICatif à très hautement signifICatif pour l'ensemble des caractères
mesurés. L'effet irrigation de complément est très hautement signifICatif pour
j'ensemble des caractères sauf pour la longueur des barbes. L'interaction
variélé x irrigation de complément est significative pour tous les caraclères à

l'exception de la surface foliaire (tableau 2). Les coeffclents de variation
varient de 2,5 % {longueur de l'épi en irrigué) :Ii 12,9 % (surface foliaire dans
l'essai pluvial).

• La longueur de l'épi moyenne passe de 8,44 cm dans l'essai avec
complément d'irrigation à 8,14 cm dans l'essai pluvial soit une diminution de
3,55 %. Quelque soit "essai la variété Hedba 3 possède la longueur de l'épi
la plus élevée (9,61 cm dans "essai irrigué et 8,74 cm dans l'essai pluvial).
La plus faible valeur est obtenue par Siméto (7,67 cm) dans l'essai avec
irrigation de complément el les variétés Siméto (7,66cm) Ardente (7.75 cm)
el Saadi (7,63 cm) dans l'essai pluvial.

• La longueur de:> barbes passe en moyenne de 10,78 cm dans le
traitement irrigué à 10,53 cm dans le traitement pluvial. La longueur
moyenne en conditions pluviales et irriguées est pratiquement la même. Ces
résultat concordent avec ceux de AIT KAKI (1993) .

- La surface de la feuille étend ard mesurée sur tous les génotypes est très
différente. En conditions irriguées, les feuilles étendard les plus grandes
sont observées chez la var iété Waha (53.18 cm'), et les plus petites sont
observées chez les variétés Siméto (34,15 crrtZ) et Hedba 3 (33,39 crnJ). En
ce qui concerne le traitement pluvial, les feuilles étendards les plus grandes
sont observées chez les variétés Ardente (41,33 cm'), Vitron (40,83 cm2) et
Waha (36,04 cm2

) , et la plus petite est observée chez Hedba 3 (23,40 cm').
La surface moyenne de la feuiJfe étendard passe de 41,4 2 cm' dans le
traitement irrigué III 35,26 cm' dans le traitement pluvial, ce qui correspond III
une diminution de 14,87 %.

• La longueu r du co l de l'épi est influencée négativement par le stress
hydrique. La longueur moyenne de cet organe passe de 17,87 cm dans
l'essai avec complément d'irrigation III 10,05 cm dans l'essai pluvial, soit une
baisse de 43,76 %. La variété Hedba 3 présente une longueur du col de l'épi
la plus élevée (23,75 cm) et la plus faible valeur est obtenue par la variété
Waha (10,83 cm) dans le traitement avec irrigation de complément. Dans le
traitement sec, la longueur du col de l'épi la plus élevée esl obtenue par les
variétés Hedba (12,28 cm), Ardente (11 ,57 cm) et Vitron (11,02 cm), alors
Que la plus faible valeur est obtenue par la variété Saadi (7,27 cm).
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• La hauteur de la tige présente une variabilité importante. Dans "essai
avec complément d'irrigation, la variété Hedba 3 a eu la plus grande taille
(>120 cm), tandis que Waha, Vitron, Siméto et Saadi sont à paille courte
«80 cm). Dans l'essai pluvial, la hauteur de la tige varie de 80,24 cm
(Hedba 3) à 60,5 cm (Saadi). L'effet du déficit hydrique est très néfaste sur
ce caractère. La moyenne de la taille des génotypes est de 81,66 cm dans
le traitement avec complément d'irrigation et de 67,61 cm dans le traitement
pluvial, soit une diminution de 17,14 %.

Caractères physiologiques

L'analyse de la variance montre un effet irrigation de complément très
hautement significatif pour tous les caractères, un effet génotype et une
interaction génotype x irrigation significatif à très hautement significatifs pour
l'ensemble des caractères étudiés. Les coefficients de variation varient de 4
% (teneur en eau relative de l'essai avec irrigation de complément) à 29,9 %
(teneur en sucre de l'essai avec irrigation de complément) (tableau 3).

• La teneur relative en eau la plus élevée dans l'essai avec complément
d'irrigation est obtenue par la variété Saadi; la variété Vitron est
caractérisée par une faible valeur. En ce qui concerne le traitement pluvial,
la variété Hedba 3 possède la plus forte teneur relative en eau par rapport à
l'ensemble des autres variétés. La moyenne de la teneur relative en eau
passe de 88,24 à 59,46 % soit une diminution de 32,62 % par rapport à
l'essai avec irrigation de complément. Selon Sairam et al. (2001), le stress
hydrique diminue la teneur relative en eau.

- La teneur en praline dans l'essai pluvial passe de 26,62I-1g/g MF (Hedba
3) à 7,94 I-Ig/g MF (Saadi), tandis que dans l'essai avec irrigation de
complément celle-ci passe de 19,74 I-Ig/g MF (Hedba 3) à 1,44 I-Ig/g MF
(Waha). La moyenne de la teneur en proline varie de 4,68 1-19/9 MF dans
l'essai avec complément d'irrigation à 13,4 I-Ig/g MF dans l'essai pluvial.
L'accumulation de la proline est environ 3 fois plus importante dans l'essai
pluvial soit une augmentation de 186,32 % par rapport au traitement avec
complément d'irrigation. L'accumulation de la proline intervient comme une
réponse au déficit hydrique (MONNEVEUX et NEMMAR, 1986).

- La teneur en sucres solubles moyenne de l'ensemble des génotypes est
de 24,78 I-Ig/g MF dans l'essai avec complément d'irrigation et 46,53 I-Ig/g
MF dans l'essai pluvial soit une augmentation de 87,77 %. Deux groupes
homogènes peuvent être distingués dans les 2 essais (tableau 3). Dans le
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traitement avec irrigation de complément la variété Waha const itue le
premier groupe (46,76 IJQ!g MF) et Vitron, Slm èto, Saadi, Hedba 3 et
Ardente constituent le second groupe (la plus faible valeur est donnée par
Vitron 15,41 IJQIg MF). Dans le cas de l'essai pluvial, les variétés Waha et
Siméto sont caractérisées par une accumulation en sucre plus importante
que les autres variétés (52,31 et 51,56 ~g MF respectivement AlI·DIB et
a/ (1992) ont mis en évidence une augmentation de la teneur en sucres
solubles chez les variétés de blé dur en situation de contrainte hydrique, en
conditions contrôlées à un stade précoce. La variété Waha présente une
accumulation supérieure à Oued Zenati. Dans les mêmes conditions
d'expérimentatrons, il a été montré que cette teneur en sucres chez Waha
était associée à un maintien de la teneur relative en eau (KORICHI, 1992).
LEWtCKI (1993) confirme la participation des sucres à l'ajustemen t
osmotique en conditions de plein champ pour cette variété.

• La teneur en ch lorophylle moyenne passe de 36,93 % dans l'essai avec
complément d'irrigation à 31,61 % dans l'essai pluvial soit une différence de
14,4 % entre les essais en faveur de l'essa i avec irrigation de complément.
Dans l'essai avec irrigation de complément, les variétés Waha, Sîmélo et
Hedba forment un groupe homogène et présentent une teneur en
chlorophylle plus importante que celle des autres variétés qui constituent re
second groupe. L'essai pluvial présentent 2 groupes chevauchants, res
variétés Siméto et Ardente ont les valeurs les plus élevées tandis que Saadi
et Waha présentent les valeurs les plus faibles. Selon GUMMMULURU et
HOBBS ( 1989) , ces différences observées entre génotypes pour la teneur
en chlorophylle sont liées à la tolérance à la sécheresse, ACEVEOO et
CECCARELlI (1989) notent que le passage après fa floraison, de la
coloration des feuilles, du vert foncé au vert clair, semble être lié chez l'orge
au niveau de tolérance des génotypes aux conditions de sécheresse de la
Syrie. De plus, ALI DIB (1992) trouve qu'une couleur foncée correspond le
plus souvent à un rapport chlorophylle a/chlorophylle b faible, alors qu'une
couleur pâle correspond généralement à un rapport chlorophylle
a/chlorophylle b élevé, Certains génotypes ont un rapport <1, c'est le cas
des variétés Saadi, Hedba et Ardente ; d'autres au contraire sont
caractérisées par un rapport >1 c'est le cas de Waha. Vitron et Siméto
(tableau 3), On note une augmentation du rapport de 34,65 % en passant de
l'essai avec complément d'irrigation (1,0 1) à l'essai pluvial (1,36) .



Tableau 3: Effel du défic it hydrique sur les caractères phys iologiques

e
"

t
!,

f,
-~
~

e trt. 186.32-34,6514 ,41)

Te,"1,II" lin chlorophylle Rapport Chille"" b Teneur en proIlne TeMur en IUCflI
(atb) (m MF) (m MFI (Wg MF) (WgMFI

...... Pluvi al ''''.... PllIVlal ....... PllNlal - Pluvial

42,94 a 27,52 b 1,33 a 1,03 d 1,44b 12,01 b 46,16 a 51,58 .

26,28b 31,47 a b 1,03 ab 1,46 b 1,67 b 13,34 b 15,41 b 42,39 b

41,408 35,8 1 . 1.02 ab 1,16 c 1,84 b 13.15 b 2O.67 b 52,3 1 a

29,92 b 27.92 b "' .. 1,25c 1,68 b 7,94 c 15,83 b 46, 14 b

39,6 1 a 32,41 ab 0,94 a b 1,44 b 19,74 a 26,62 a 27,44 b 41,1 b

41,43 a 34,5311 0,76 b 1,80a l,68 b 7,31 c 19,OOb 45.65 b

36,93 31,61 1,0 1 1,36 4,68 13.40 24,78 46,53

12,1 12,2 19,9 1,01 20,0 9,' 29,' ',7

T_lIr relative e n eall
(%)

ChI a '" chlorophyUe a
Chi b =chlorophylle b

VARIETES _

IlTiglli PlllVial

W"'" 89,S6ab 55 ,39b

V.... 83.07 b 59,75 b

Simeto 89,37 a b 57,S9b

5.... 92.15. 53,n b...... 85,35 ab 74 .67 a

Ardente 89,94 ab 58,28b

Moyenne 88,2t 59,46

CV% 4,0 7,'

Eff4'
gtnotyp!

Eff4'
irrigation

Interaction
génCltyp! li;

irrigation

Dlffêrence 32,62
on %
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Relat ion entre les caractères étud iés

L'étude des corrélations montre que les variétés précoces ont une
surface foliaire (r=-O,900·), une longueur des barbes (-0,846·) et une teneur
en praline (-0.027·) élevées. les génotypes ayant une taille haute
possèdent une teneur en praline (r=O.886·) et une teneur relative en eau
(r=O.970...· ) élevées.

CONC LUSION

l e total des précipitations dont a bèn ètci è la culture n'a ét é que de
200.3 mm pour l'essai pluvial. tandis que l'essai avec irrigation de
complément a bénéfldé de 380,3 mm (soit 200.3 mm de pluie et 180,0 mm
apporté par l'irrigation). Cette faible pluviométrie a accentué les différences
entre "essai avec irrigation de complément et l'essai pluvial pour la majorité
des caractères étudiés à l'exception de la dale d'épiaison (la première
irrigation a été apportée à ce stade) et de la longueur des barbes (à ce stade
les barbes ont déjà été formées). Des différences entre génotypes étudiés
ont été notées pour l'ensemble des caractères. De plus, les différentes
variétés étudiées se comportent différemment selon l'essai à l'exception de
la surface foliaire pour laquelle le classement des variétés ne change pas
d'un essai à l'autre.

l e nombre de caractères favorables pour une tolérance à la
sécheresse, en ne tenant compte que des variétés classées première et
deuxième est de 0 pour vitron , 7 pour Waha. 6 pour Ardente, 6 pour Hedba
3, 5 pour Siméto et 3 pour Saadi. Cependant la précocité à l'épiaison
(esquive) peut avoir une grande influence sur le rendement en grain et ses
composantes à cause du stress hydrique que les différentes variétés ont
subi pendant leur cycle de développement. Il est à noter que les variétés
Waha, Vitron, Ardente sont précoces, que Siméto et Saadi sont demi
précoces et que Hedbaest tardive.

l 'étude de l'effet de l'irrigation de complément sur le rendement en
grain el ses composantes fera l'objet d'un prochain article.
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Erratum

Erreur de pagination cAnnalas da rt . N. A..
Volume 24 N" 1 & 2, 2003 .

Page 91" 105
- Bouturage ligneux du peuplier de l'Euphrate (Populus euphratica Dliv.).

Khalili L. al al.

Page 97" 110
- Etude de le tolérance é la sécI1eresse de quelques variétés de blé
dur (Trilicu m aurum Desl.). Effet da l'irTigation de comp lément sur la.
caractères phénologique, morphologique et physiologique.

Mekliche L et al.

Le restedu volume est inchangé

Le comilé de rédaction s'excuse euprés des lecteurs.
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