Chapitre II                                            L’utilisation de l’eau et l’amélioration 

1- L'importance de l'eau dans la plante :
Il existe plusieurs facteurs qui assurent une alimentation des éléments nutritifs pour la plante, dont l'eau est l'un des plus importants.
En plus de ces fonctions alimentaires, l'eau constitue surtout le milieu des plantes, véritables matrice vitale de leur fonctionnement. A l'exception des grains murs, les différents organes de la plante renferment entre 80 et 90% d'eau (Gate, 1992) pour que la plante maintienne une fonction normale, il est nécessaire que l'eau évaporée par transpiration soit remplacé en permanence par l'eau du sol, abrobée par les racines (Mebrek, 2002).
1-1- Les mécanismes de l'absorption de l'eau dans la plante 
	A fin de comprendre le mécanisme de la circulation de l'eau dans la plante; il faut notre qui il y a une force qui attire l'eau d'une cellule a une autre, cette force appelée  force de succion (S), cette dernière est la différence entre 2 pressions:
· La première force est la force de pression osmotique(P0) qui croit avec la concentration en substance. Cette pression peut être augmentée par les déplacements de l'eau.
· La deuxième force est la pression de turgexence (Pt) qui augment avec l'absorbation d'eau (Mebrek, 2002).
2- Les effets de stress sur les plantes :
2-1- Notion de stress:
	Le stress (du latin stringer porter atteinte a l'équilibre) est une déviation significative des conditions optimales pour la vie, il implique des réponses à tous les niveaux de l'organisme (Meyer ,2004).





2-2- Les principaux stress dans l'environnement 
Tableaux 02 : Les principaux stress dans l'environnement
(Boudrai et Ben Mabrouk, 2007).
	Type de stress
	L'effet de stress

	Température élevée
	Chaleur

	Faibles température
	Froid et gel

	Excès d'eau
	Inondation, anoxie

	Déficit hydrique
	Sécheresse, faible potentiel hydrique

	Salinité
	Faible potentiel hydrique, réduction du teneur en eau.

	Radiations
	Lumière visible, ultraviolet

	Produit chimique
	Pesticides, métaux lourds, polluons atmosphériques

	Biotiques
	Pathogènes, compétition


2-3- Définition de stress hydrique
	Les stress provoquées par un déficit en eau constituent une menace permanente pour la survie des plantes, néanmoins beaucoup d'entre elle produisent des modifications morphologiques et physiologiques qui leur permettent de survivre dans des régions de faibles pluviosité et dont la teneur en eau des soles est peu élevée. (Hopkins, 2003)
2-4- Les effets de stress hydrique sur les plantes :  
2-4-1- Sur la morphologie :
La feuille:
	D'après Gate et al (1992), au niveau de la plante, l'organe le plus sensible au stress hydrique est la feuille.
	Les feuilles sont  souvent  la partie de la plante la plus touchée, si un stress est installé pendant la mise en place des feuilles. Cela va provoquer une réduction de la surface foliaire donc réduction de la surface d'interception de l'énergie et une  sénescence des feuilles (Mebrek , 2002).
Les  racines: 
	Un stress hydrique a un effet sur le diamètre des racines, il peut avoir pour effet de décoller les racines du sol et d'accroitre la résistance "sol-racine" au passage de l'eau selon Kheldoun (1990), la profondeur de la densité racinaire joue un rôle important dans le maintien de l'approvisionnement en eau d'une plante soumise à la sécheresse. En effet les possibilités d'extraction de l'eau du sol par les céréales sont en zone sèche très étroitement liées à la dynamique de croissance des racines (Mebrek ,2002).
	Les caractères d'enracinement des céréales à paille ont été relativement peu étudiés en ce qui concerne leur variabilité génétique. Leur rôle essentiel est dans l'alimentation minérale et hydrique et dans l'adaptation à la sécheresse (Mebrek, 2002).
2-4-2- Sur la physiologie:
	DWYER et STEWART ont trouvés que lorsque le stress hydrique devient important. La photosynthèse diminue davantage du fait d'une modification du métabolisme. Les stomates, qui constituent les voies d'échange de gaz et de vapeur d'eau entre la plante et l'atmosphère, donc il y a la fermeture des stomates qui va diminuer les échanges gazeux essentiels à la transpiration et à la photosynthèse (Mebrek,2002).
Mais les travaux de Bradford et Hsiao, ont montres que face à un stress hydrique, la plante réagit rapidement modifiant son rythme de croissance. Elle réagit en favorisant la croissance racinaire. En diminuant la turgescence de ces cellules afin d'ajouter le potentiel foliaire au potentiel du sol devenu limitant. En suit la transpiration est affectée par la fermeture des stomates et l'accélération de la sénescence, ce qui diminue globalement la photosynthèse (Aidaoui, 1994 ).
2-4-3- Sur la phénologie:
La croissance:
Le stress hydrique a un effet néfaste sur la croissance des différents organes. Il provoque un ralentissement de développement da la plante selon la période ou il a eu lieu et sa place dans le cycle végétatif, chaque organe de la plante a un processus physiologique propre, qui répond d'une manière différent au stress  hydrique, donc le développement des vieux tissus est plus sensible au déficit hydrique que les jeunes tissus (Mebrek, 2002).



2-5-  Les mécanismes d'adaptation aux stress hydrique:
	L'adaptation à la sécheresse de la plante peut être définie au sens de Turner (1997) comme la capacité de la plante à croitre et donner des rendements satisfaisants dans des zones sujettes à des déficits hydrique périodique.
Selon  Bourdu (1984), un génotype est adapter dans la mesure où il peut survire, l'enivrement (thermique) joue un rôle de filtre séléctif ne laissant pousser que les génotypes capable de supporter la pression exercée.
Face à la sécheresse. Les plantes développent des mécanismes de résistance qui ont pour but de les maintenir en vie. Cependant Aboussouan et Planchon (1985) disent que les voies d'adaptation au déficit hydrique sont déverser.
Plusieurs chercheurs tels Mayet et Milthorp (1962) cité par Mebrek, (2002) ont proposé trois types de réponses à la sécheresse qui sont : l'évasion, l'esquive et la tolérance.
A) Mécanisme d'évasion :
D'après Karrou et Elmourid (1993) cité par (Mebrek, 2002), grâce a ce mécanisme les plantes ont le pouvoir d'accomplir leur cycle avant que le déficit hydrique sévère ne se manifeste. 
Ce phénomène est appelé "calage du cycle" vis-à-vis des conditions de l'environnement (Monneveux, 1993).
Ce mécanisme permet d'éviter les coïncidences des phases critiques du cycle avec certains accident climatique, c'est pour cela que la précocité est la plus recherchée,  chez les céréales (Fischer et Maurer, 1978) cite par (Mebrek, 2002).
B) Mécanisme d'esquive:
L'esquive est l'un des moyens permettant à la plante d'effectuer son cycle de développement (et en particulier les phases critique de cycle) en dehors du période de déficit hydrique.
Selon Monneveux (1993), ce mécanisme est concéder comme un retard qui est liée  a la réduction des pertes d'eau par transpiration (régulation stomatique, enroulement des feuilles, diminution de la surface foliaire et la sénescence des feuilles) et à l'augmentation du pouvoir d'extraction de l'eau par les racines à partir des horizons les plus profonds.
C) Mécanisme de tolérance:
La tolérance d'une plante s'exprime par sa capacité a résiste a l'abaissement du potentiel hydrique tout en maintenant une activité métabolique grâce a des adaptations de nature physiologique (Mebrek, 2002).
Gate et al (1992) ont trouvés qu'une variété tolérante ne consomme pas moins d'eau qu'une variété sensibles. Mais elle est capable de mieux valoriser cette eau en matière sèche puis en grain.
3- L'influence de stress hydrique sur le blé
3-1- Différentes réponses d'une céréale à un déficit hydrique selon les stades de développement: 
Tableaux 03 :Différentes réponses d'une céréale à un déficit hydrique selon les stades de développement Monnveux (1991).
	Stades de développement
	Effets du déficit hydrique
	Conséquences sur le rendement

	Germination
	Germination réduit et retardée
	Réduction du nombre de plante par mètre carre

	Plantule
	Mortalité excessive  des talles
	Réduction  des talles herbacés et épis par m2

	Tallage- début montaison
	-Mort des ébauches florales
-réduit de la longueur des tiges
	Réduction du nombre de grains par épis

	Anthèse- maturité
	Accélération de la sénescence des plantes
	Réduction de la grosseur du grain et par conséquent le poids de mille grains




3-2-Paramètre phrénologique, morphologique et physiologique d'adaptation au déficit hydrique.
Tableaux 04 : Paramètre phrénologique, morphologique et physiologique d'adaptation au déficit hydrique Monneveux (1991)
	Paramètres d'adaptation
	Exemples

	Paramètre phrénologique
	· Précocité

	Paramètres morphologiques
	· Extension du système racinaire
· Port et surface des feuilles
· Longueur des barbes
· Enroulement des feuilles
· Glaucescence et couleur des feuilles
· Présence de cire
· Densité et taille des stomates

	Paramètres physiologiques
	· Effets stomatique et non stomatiques du déficit hydrique sur la photosynthèse.
· Réduction de la transpiration par fermeture des stomates.
· Maintien d'un potentiel hydrique élevé
· Osmoregulation (accumulation des sels minéraux, de la proline et des sucres solubles).








4-  L’amélioration de blé dur :
4 -1 Définition de l’amélioration : 
	Selon (Julien, 2002) l’amélioration des plantes est à la fois une science et un art, elle peut être définie comme l’art et science de la création de variait.
	L’amélioration des plantes se définie comme étant une évolution dirigée ou un ajustement des plantes pour répond mieux aux besoins de l’homme, c’est un métier qui est aussi vieux que le monde.(Emmanuel ,1997).
4 -2 Les caractéristiques d’amélioration du blé dur :
	Les caractéristiques recherchées pour l’amélioration du blé dur ont : 
1- Le rendement.
2- La tolérance à la sécheresse et aux hautes températures.
3- La résistance à la cécidomyie, aux rouilles brunes, à l’helminthosporiose et à la septoriose.
4- La tolérance aux pourritures racinaires dans les zones semi-arides.
5- La qualité technologique et notamment la pigmentation de la graine, le taux et la nature des protéines de réserve.
	Les croisements ont visé la combinaison de plusieurs caractères et particulièrement la couleur et la qualité technologique du grain certains croisements ont été effectués pour crées des populations pour le marquage génétique. En plus des croisements conventionnels, la diploïdisation est utilisée pour accélérer la fixation des lignées et raccourcir la durée du cycle de sélection.
	Les recherches ont abouti à la sélection d’une lignée de haute qualité et résistante à la rouille brune qui à été présentée à l’inscription au catalogue officiel.
	Dans les conditions du bour favorable (zone à agriculture pluviale) trois nouvelles lignées INRA 05 DW028, INRA 05 DW030 et INRA 05 DW033 ont été sélectionnées.
	Elles sont résistantes à la fois à la cécidomyie et à la rouille brune et tolérantes à l’helminthosporiose. Elles ont un potentiel de rendement supérieur au témoin Karim qui est de l’ordre 80 q/ha en conditions optimales. Elles sont adaptées aux zones à haut risque d’attaque de cécidomyie et de rouille brune.
	La sélection par la technique de culture désembrayons hybrides a permis d’obtenir quatre lignée issues des backross de parents récurrents de qualité et d’autres résistants à la cécidomyie. Par ailleurs, l’évaluation de 852 lignées , majoritairement d’origine internationale, dans les conditions du bour favorable, a permis de sélectionner 300 lignées performantes pour les critères agronomiques et technologiques et résistantes ou tolérantes aux principales maladies (INRA,2007 ).
4 3- L’hybridation :
4 3-1 Notion de l’hybridation :
	La reproduction sexuée est l'un des mécanismes les plus stricts que les processus évolutifs ont mis en place pour empêcher les flus génétique entre les espèces .Bien plus , à l'intérieur de l'espèce elle-même, des frontières très précises permettent tel ou tel type d'accouplement autorisant ou non l'allogamie ou l'autogamie et définissant par la-même la  structure génétique plus ou moins hétérozygote du génotype. La méiose en elle-même impliquant l'appariement des chromosomes homogènes élimine tout remaniement profond des chromosomes et contrôle ainsi l'homogénéité de l'espèce (Demarly, 1990).
	Le biologiste ont constate, au cours des manipulations cellulaire, que l'on pouvait obtenir des agrégations entre des cellules débarrassées de leur paroi pectocellulosique  et qu'il en résultait une fusion des éléments nucléaires et cytoplasmiques; le principe même de l'hybridation somatique était né. Melchers montra ensuite que cette fusion était possible entre des protoplastes différents (tomate et pomme de terre), indiquant ainsi que l'on pouvait transgresser les frontières de l'hybridation sexuée. (Bou djniba, 1990).
* Les facteurs d’hybridation :
 	Le succès de l’hybridation  somatique passe par la maitrise de plusieurs facteurs :
- Isolement des protoplastes en grande quantité et régénération de plante.
- Technique de fusion des protoplastes.
- Sélection de structures  hybrides.
- Régénération à partir de cals hybride.
- Confirmation de la nature hybride des structures régénérées (Robert, 2002) 
4 3-2 Les blés hybrides:
	Les variétés F1 permettent de cumuler dans un même génotype des caractéristiques différentes mais complémentaires, notamment des résistances aux parasites et aux contraintes de milieu en plus de l'augmentation de la biomasse. La production de semences hybrides chez les céréales autogames suppose une modification génétique sinon chimique de la biologie florale. Ce processus reste limite à deux systèmes de stérilité male génique connus chez le blé tendre. De type géno-cytoplasmique et provenant du croisement interspécifique T. timopheevi (2n = 4x =28) avec T. aestivum Sp. Vulgarea (2n= 6x =42), cette stérilité male peut être palliée par des gènes de restauration faibles et instables.	Aussi, la mise au point de molécules gamétocides d'efficacités croissante, bien que plus coûteuse, demeure la voie la plus prometteuse (Boutouchent, 2000).
	Des essais sur des hybrides fabriqués par gamétocide montrent que la composante du rendement la plus régulièrement impliquée dans l'hétérosis, est celle du poids du grain. Les capacités de remplissage du grain de l'hybride sont plus importantes que celles des parents, l'indice de récolte  n'est pas affecté car c'est toute la biomasse qui augmente. L’hybride a cependant une qualité de panification inferieur. C'est pour quoi aucune variété hybride de blé n'est officiellement inscrite ni commercialisée à ce jour (AURIAU et al, 1992). 
4 -4- Les biotechnologies et la création variétale chez le blé.
	L'amélioration génétique regroupe aujourd'hui, l'ensemble des procèdés biologiques et biotechnologiques qui permettent au sélectionneur de bien  choisir sa stratégie d'action en utilisant au mieux les ressources génétiques et les moyens matériels disponibles. Grace à la culture in vitro, le clonage, l'haplodiploïdisation, la fusion cellulaire et le transfert de gènes constituent selon DEMARLY et SIBI (1989), DEMALRY (1990), des techniques nouvelles et complémentaires aux méthodes conventionnelles qui permette dans leurs synergies, une plus grande efficacité pour introduire une nouvelle diversité génétique. (Boutouchent, 2000).





Tableau05 : place des biotechnologies dans un programme d'amélioration des plantes (DEMARLY,1990)
	Etapes
	Voies classique
	Apport des biotechnologies

	1- Ressources 
	· Protection des populations naturelles
· Collection 
	· Vitrothèque
· Banques d'ADN cloné
· Sondes 

	2- Recombinaisons et réorganisations 
	· Hybridation sexuées 
· Mutagénèse 
	· Hybridation somatique
· Vitrovariation
· Transfert de gènes 

	3- Sélection et stabilisation 
	· Choix progressif dans les familles.
· Consanguinité
	· RFLP pour assister les choix
· haplodiploïdisation

	4- Multiplication fidèle 
	· Reprise en lignées et entretien des stocks parentaux 
	· Clonage; vitroplants et semences artificielles 



5- Les transformations génétiques chez céréales
5-1- Les systèmes de transformations par vecteurs:
	Des gènes étrangers sont couramment et plus efficacement  transfèrés aux plantes par des systèmes naturels de vecteurs du plasmide Ti des espèces Agrobacterium. Des séquences d'ADN et des gènes étrangers sont normalement intègrés dans le génome nucléaire, transférés et transmis à la descendance de façon mendellienne. Seules quelques rares espèces de monocotylédones ont favorablement répondu à cette voie; aucune céréale n'a été ainsi transformée (LORZ, 1987; VASIL, 1994; DELPORTE et JACQUEMIN, 1994) .
	L'utilisation de virus comme vecteurs de transfert de gènes semble plus promettant. Le virus de la mosaïque du chou-fleur (CaMV), très utilisé pour multiplier et exprimer des gènes étrangers chez  plusieurs dicotylédones ainsi que d’autre virus à ADN tels que celui du nanisme chez le blé (WDV) ou le virus des stries du maïs (MSV) et tous les autres virus des Graminées sont en cours d'étude quant à leurs potentialités en génie-génétique. De plus, des recherches sont développées dans le but d'un transfert direct des gènes. (VASIL, 1994.
5-2- Transfert direct d'ADN dans les protoplastes :   
	L'incubation de protoplastes fraîchement isolés avec de l'ADN nu en présence d'un traitement au polyéthylène glycol ou d'un choc osmotique par électroporation ou par micro injection, peut stimuler ce processus, la plupart des résultats obtenus jusqu'à présent concernent   surtout les dicotylédones. Chez le blé, le maïs et le riz, des transformations par des plasmides ADN contenant des gènes chimériques codant pour une résistance à la Karamycine ont été obtenues (LÖRZ, 1987). La régénération demeure une limitation majeure.
5-3- Transfert direct de gènes :
	L'utilisation du canon à particules ou la technique biolistique est une nouvelle méthode de transfert direct d'ADN de gènes chez les espèces récalcitrantes aux autres techniques. Dans le cas précis du blé, celle-ci permet de délivrer de l'ADN dans des amas cellulaires et de contourner la difficulté à régénérer une plante fertile au départ d'une cellule unique. La transformation du pollen ou encore des inflorescences en développement est une autre alternative au problème de la régénération. Ce processus décrit chez le maïs et le seigle paraît attractif puisque les modifications sont portées par des cellules germinales qui peuvent générer des graines (LORZ, 1987). L'association d'un gène marqueur peut accroitre l'efficacité de cette méthode. (VASIL, 1994; DELPOTRE et JACSUEMIN, 1994). 
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