République Algérienne Démocratique Populaire
R

K

- —— ~/

| R et

Ministére de I'Enseignement Supérieur de la Recherche Scientifique
Université Echahid Hamma Lakhdar — El Oued

Faculte des Sciences de La Nature et de La Vie

Département Agronomie

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE

En vue de ’obtention du diplome de Master Académique en Sciences
Agronomiques

Spécialité : production végétale

THEME

Evaluation de quelques performances agronomiques liées a

la croissance du Tournesol en région aride d’Algérie

Présenté par :
+ LEGHREIB Fatma Zahra
+ MOKHTARI Dounia

Devant le jury :

Président Université d’El-Oued
Examinateur Université d’El-Oued
Promoteur MAYOUF Rabah M.C. A Université d’El-Oued

Année Universitaire : 2023-2024






Remerciments

Tout d’abord, nous remercions ALLAH le tout puissant de nous avoir donné
le courage et la volonté d’entamer et de terminer ce mémoire
Nous exprimons nos profondes gratitudes et reconnaissances a notre
encadrant Dr. Mayouf Rabih pour nous avoir proposé et accepté de diriger
avec beaucoup de patience ce sujet de mémoire de fin d’études. Nous le
remercions pour tous les conseils, [’aide et surtout
Nous adressons également nos sinceres remerciements a tous les employeés
de I'Université et de I'Institut Technique de Développement de I'’Agronomie
Saharienne (ITDAS), aux responsables de | ‘exploitation privée de Choucha
et a tous ceux qui ont contribué a nous aider et a nous fournir de précieuses
informations.
Nous remercions également nos familles et nos proches pour tout le soutien

et le support qu’il nous a donné.




Olettioace

Je dédie ce travail a :

Mes honorables mere et pére, que Dieu prolonge leur vie

a mes chers fréres et sceurs Afaf, Abderahman, Abdelmadjid, Safa et

Khadidja et a mes amis.

Leghreib fatma zahra




Olettioace

Je dédie ce travail a :
Mon cher pere et a ma chere Mére, dont la photo n'a jamais quitté mes
yeux.

Nous demandons a Dieu de faire de sa tombe un des jardins du Paradis,

ainsi qu'a mes sceurs, MeS Neveux et tous mes bien-aimes, ceux proches ou

lointains.

Mokhtari Dounia




Résumé

Ce travail présente une étude sur la culture du tournesol dans le contexte algérien aride
(Oued Righ). L'objectif principal est d'évaluer le potentiel de cette culture pour contribuer a
l'autosuffisance alimentaire du pays en denrées stratégiques comme les oléagineux. Les trois
variétés testées (Kalamis, Baron f1, Sy kara) ont présenté des taux de levée satisfaisants,
allant de 90% a 99%. L'étude a suivi I'évolution des stades phénologiques des variétés testées,
de la levée a la maturité. La variété Kalamis a presenté un cycle végétatif plus long que les
deux autres variétés. La hauteur des plantes, la longueur et la largeur des feuilles, ainsi que le
diameétre du disque de fleur ont été mesurés. La variété Baron F1 s'est distinguée par sa
hauteur supérieure. La variété Kalamis a enregistré le rendement en grains le plus élevé (33,3
g/ha), tandis que la variété Sy kara a présenté le rendement le plus faible (18 g/ha). Le
tournesol présente un potentiel intéressant pour la production d'oléagineux dans les régions
arides en Algérie. Le choix de la variété et les conditions environnementales jouent un réle
crucial dans la réussite de la culture. L'intégration de I'élevage bovin et l'utilisation de fumier
comme fertilisant naturel peuvent contribuer a améliorer la qualité des sols et a augmenter les
rendements.

Mots clés : Culture de tournesol, oléagineux, Région aride, Rendement, Variété.



Abstract:

This work presents a study on sunflower cultivation in the arid Algerian context (Oued
Righ). The main objective is to assess the potential of this crop to contribute to the country's
food self-sufficiency in strategic commodities such as oilseeds. The three varieties tested
(Kalamis, Baron f1, Sy kara) presented satisfactory emergence rates, ranging from 90% to
99%. The study followed the evolution of the phenological stages of the varieties tested, from
emergence to maturity. The Kalamis variety presented a longer growing cycle than the other
two varieties. Plant height, leaf length and width, and flower disk diameter were measured.
The Baron F1 variety stood out for its superior height. The Kalamis variety recorded the
highest grain yield (33.3 g/ha), while the Sy kara variety showed the lowest yield (18 g/ha).
Sunflower presents interesting potential for oilseed production in arid regions of Algeria. The
choice of variety and environmental conditions play a crucial role in growing success. The
integration of cattle breeding and the use of manure as a natural fertilizer can help improve
soil quality and increase yields.

Keywords : Sunflower cultivation, oilseeds, Arid region, Yield, Variety.
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Introduction

Le tournesol (Helianthus annuus L.) est une culture oléagineuse d'importance
économique majeure, largement cultivée dans diverses régions du monde pour ses graines
riches en huile (Fick, 1978). Bien que traditionnellement établi dans des zones tempérées, le
tournesol présente un fort potentiel de développement dans les régions arides en raison de sa
relative tolérance au stress hydrique (Merrien, 1992). En Algérie, les régions sahariennes
offrent des conditions climatiques propices a la culture du tournesol pendant la saison froide
(Nouri et al., 2017). Cependant, les rendements demeurent limités en raison du manque de
références techniques adaptees aux variétés et aux conditions locales (Bouzerzour et Dekhili,
1995).

La production de graines oléagineuses n'a jamais été significative en Algérie en raison
des conditions climatiques et de la priorité accordée a la culture des céréales avec jacheére.
Ainsi, le colza, l'arachide et le tournesol, seuls oléagineux cultivés, demeurent stables a
quelques milliers de tonnes depuis des décennies. Les huiles alimentaires, apres les céréales et
le lait, constituent le troisieme aliment le plus consommé en Algérie, avec une préférence
marquée pour I'huile de tournesol, appréciée par les consommateurs algériens a hauteur
d'environ 1,98 kg/personne/an (Nouri, 2011). Cette disparité entre la production locale et la
consommation d'huile est comblée par l'importation de graines et d'huile de tournesol,
entrainant une augmentation constante des factures.

Le tournesol, une culture de printemps dépendante des précipitations, est confronté en
Afrique du Nord a un déficit hydrique en fin de cycle, préjudiciable a ses rendements. Ce
manque d'eau altére la turgescence cellulaire, induit une fermeture stomatique limitant les
échanges gazeux, notamment l'assimilation du carbone atmosphérique, et réduit la
transpiration, impactant ainsi I'absorption et le transport des nutriments essentiels. Ces effets
négatifs compromettent la croissance, la photosynthese et, par conséquent, le rendement
(Lisar et al., 2012).

Face a cette situation, il est impératif de relancer la culture des oléagineux en Algérie,
en accordant une attention particuliere au tournesol, offrant des débouchés nationaux garantis.
Les premiers essais sur la culture des graines oléagineuses en Algérie remontent a 1954, a la
station d'essai de semences et d'amélioration des plantes a El-Harrach, ou diverses cultures,
dont le tournesol, le soja, le colza, le carthame, I'arachide, le coton, le ricin et le lin, ont été
testées avec succes (Temagoult, 2009).

Il est crucial de considérer de multiples facteurs lors de la sélection d'un cultivar, tels
que le rendement en graines, la teneur en huile, la composition de I'huile, la maturité, la

résistance de la tige et la résistance aux maladies. Cette étude vise a évaluer le comportement
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agronomique et les stades phénologiques de trois variétés de tournesol cultivées dans une

région aride d'Algérie, afin d'estimer leur potentiel de rendement et de fournir des références
techniques pour optimiser leur culture dans ces conditions.
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Chapitre | Genéralités sur le tournesol

1- Historique de la plante :

Les Indiens ont été les premiers a domestiquer le tournesol (Helianthus annuus L.) qui
est originaire d'amérique du Nord ou il est encore présent sous sa forme sauvage (Burke et al,
2002). Des le XVle siecle, les Amérindiens ont commencé a cultiver le tournesol et ont utilisé
ses graines et son huile pour des usages alimentaires, médicinaux, tinctorials et cérémoniels.
Le tournesol a été introduit en Europe pour la premiere fois par les Espagnols au XVle siécle
sous la forme d'une plante ornementale, d'abord en Espagne, puis en France, puis en ltalie et
enfin sur I'ensemble du continent européen .Ce n'est qu'au XVllle siécle que s'est manifesté
I'intérét alimentaire et oléagineux du tournesol, notamment en choisissant des variétés a gros
capitules et a grosses graines pour l'alimentation humaine et en sélectionnant des variétés a
forte teneur en huile en masse. La trituration industrielle a commenceé en Russie vers 1830-
1840, ou le développement de variétés de tournesol riches en huile a été utilisé dans de
nombreux programmes de sélection (Abou al fadil, 2006) .Des 1960, l'utilisation de la
vigueur hybride, notamment gréce a la découverte de la stérilité cytoplasmique masculine et
des génes de restauration de la fertilité, a entrainé un développement considérable de la

production mondiale et de I'industrie semenciére de tournesol (Leclerq, 1969).

2- Origine et domestication :

Plus d'une demi-douzaine de centres indépendants de la domestication ont été identifiés
a ce jour sur des bases archéologiques (Fig 1). L'Est de I'Amérique du Nord est une des
régions du monde ou l'agriculture a commencé (Smith 1989) S et le tournesol cultivé a été
domestiqué dans les zones tempérées d'’Amérique du Nord, ou la plus grande variabilité des

HAS est encore présente (Heiser, 2008 ;(Rieseberg & Burke, 2008).
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Figure 1 : Localisation des principales aires de domestication (Rieseberg & Burke, 2008).



Chapitre 1 Généralités sur le tournesol

Les graines de tournesol sauvage var. lenticularis furent utilisées comme
nourriture (cueillette) par les Indiens de I’Est de I’Amérique du Nord. Les traces
archéologiques du tournesol datent de 4300 ans avec un débat intense sur le statut des
graines comme HAS ou d’une autre espece probablement H. bolanderi.
L’augmentation de taille de la graine n’est pas flagrante, de plus celle-ci ayant été
cassée lors des manipulations toute autre étude ultérieure est stoppée. Les tournesols
domestiqués et sauvages présentent plusieurs différences morphologiques (Fig. 2). Les
tournesols sauvages sont caractérisés par une ramification marquée avec de nombreux
petits capitules et des akenes relativement petits qui se dispersent spontanément a
maturite.

Figure 2 : les déférences typologie entre des formes sauvages et domestiquées du tournesol

A contrario, le tournesol domestiqué, est habituellement monocapité et présente des
capitules et des akénes de grande taille qui ne se dispersent pas avant récolte (Burke et al.,
2002). Une dizaine de QTLs sont impliqués dans le contrdle des caractéres de domestication,
ce qui est relativement élevé, par rapport a 4-6 d’autres espéces. Le tournesol a été
domestiqué dans I’Est d’Amérique du Nord (Heiser, 1978) pour probablement la teinture
bleue ou rouge selon le pH : la teinture de tournesol est un indicateur coloré de pH, laquelle
permettait des actes shamaniques. Heiser ignore cet aspect et ne considere que 1’aspect

consommation des graines sous forme de galettes cuites sur des pierres chauffées. La collecte
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Chapitre | Genéralités sur le tournesol

d’akénes minuscules devant étre fastidieuse on peut penser qu’il y a eu une sélection forte
pour les plus grosses graines. La transition vers des formes domestiquées du tournesol a
grosses graines a été faite depuis 4300 ans (Crites, 1993). Pendant 40 ans, (Heiser 1985) a
¢tudié origine et le centre de la domestication du tournesol. Il a rassemblé des restes
archéologiques qui situe le centre de domestication de tournesol au centre des Etats-Unis. De
grands akenes (> 7 mm de longueur) ont été trouves autour de foyers dans plusieurs sites
archéologiques au centre et a I’Est des Etats-Unis alors que seulement des akenes de tournesol
sauvage ont été trouvés dans les sites du Sud Ouest et du Mexique.

Le tournesol n’a pas subi une pression de sélection constante pour la taille des graines.
Il a été introduit en Europe et diversifié comme plante ornementale. Des tableaux de 1520 a
1650 au Louvres (Paris) et a L’Hermitage (St Pétersbourg) montrent des inflorescences de
tournesols monocapités jaunes ou rougeatres. Ce n’est que 200 ans plus tard que le tournesol a
¢été adopté en Russie. On ne sait rien de I’histoire du tournesol en Europe et Russie entre ces
dates.

Pour retracer 1’origine du tournesol plusieurs auteurs ont inférés a partir de données de
la diversité moléculaire actuelles (Rieseberg et Seiler, 1990 ; Arias et Rieseberg, 1995 ;
Gentzbittel et al., 1994 ; Serror et al., 1990) soit avec des systémes d’isozymes, I’ADN
chloroplastique, et des marqueurs RAPD (Random-Amplified Polymorphic DNA). lls ont
obtenu des arguments qui situe l’origine du tournesol cultivé probablement dans les

populations d’HAS du centre des Etats-Unis.
3- Description botanique :

Classification de plante de tournesol :
Groupe : capitules

Ordre : Asteraces

Famille : Asteraceae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Genre : Helianthus Figure 3 : Plante de Tournesol.

Régne : Plantae
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4- Morphologie de la plante :

Le tournesol (Helianthus annuus L) est une espece de composés, tout comme le
topinambour (Helianthus tuberosus L). Le tournesol accomplit son cycle de I'éclosion, en
avril ou en mai, a la maturité, en septembre ou en octobre, dans nos climats. Il se développe
ainsi, a partir d'une graine, une plante pouvant atteindre deux métres de haut, pour une durée

de 120 a 160 jours. Elle est divisée en trois parties (Mazoyer 2002) :

4-1-La capitule
Concerne le processus de reproduction de la plante. Sa taille peut fluctuer entre 15 et 30 cm
pendant la période de floraison (juillet et ao(t). Les fleurs du tournesol, ligulées ou tubulées,
sont regroupées (Mazoyer 2002).

4-2-L'appareil aérien végétatif
La tige (de 2 a 7 cm de diamétre), droite et rigide, et les feuilles qui s'y insérent (entre 20 et 30
par tige) sont intégrées. Elles ont un impact significatif sur la création des réserves lipidiques
de la graine (Mazoyer 2002).

4-3-Le réseau des racines
Selon Mazoyer (2002), la racine principale, le pivot, est capable de s'enfoncer jusqu'a deux
meétres de profondeur. De cette facon, la plante a une meilleure résistance a la sécheresse,
puisqu'elle exploite également les nutriments présents en profondeur. Le capitule est entouré
d'une corolle de fleurs ligulées. Elles sont trés nombreuses, quelques dizaines par pied, et sont
stériles. Le capitule, au centre, est composé d'environ 2000 fleurons tubulaires. Composés
d'éléments males et femelles, les fleurons sont disposés selon des propriétés géométriques
bien spécifiques. Les fleurs sont fécondées par le pollen d'autres plantes de tournesol,

transporté par les abeilles et les bourdons a la recherche du nectar a la base des fleurons.
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Figure 4 : Systéme reproducteur du tournesol (Mazoyer ;2002),
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5- Composition de la graine de tournesol :

La graine de tournesol est en réalité un akene, fruit sec indéhiscent situé dans
I’inflorescence appelée capitule ou chaque fleur donnant un akéne (Connor et Hall, 1997 ;
Villalobos et al., 1994).

L’akéne est constitué de deux types d’organes :

— Un embryon recouvert d’un tégument séminal constituant I’amande,
— Un péricarpe non soudé dérivé de la paroi de 1’ovaire sec et indéhiscent correspondant

a ’enveloppe de 1’akéne (ou coque) (COme et Corbineau, 1998).

Figure 5 : Graines de tournesol.

5.1. Constituants de la coque :

Selon Connor et Hall (1997), la coque est composée de fibres de cellulose et de lignine,
qui représentent 50 a 73% de la matiére seche (MS) et 20 % d'hémicellulose. Elle représente
entre 20 % (hybrides modernes) et 40 % (graines de bouche) de la biomasse graine totale. La
littérature rapporte de nombreuses disparités dans la composition des composants de la coque,
principalement en ce qui concerne la teneur en lipides (0.9 a 7,1 %/MS), en protéines (2.8 a
7,1 %/MS), en lignines+celullose (50 a 68%/MS), et en hémicellulose (20 a 21%) (Bau et al.,
1983 ; Berot et Briffaud, 1983).

Cette présence peut étre due soit a la présence d'une quantité plus ou moins importante
de tégument riche en huile, située entre la coque et I'amande, soit au mode de stockage de la
graine, car la coque a tendance a absorber de I'huile (Laisney, 1984). La faible quantité de
protéines de la coque diminue le pouvoir nutritionnel du tourteau utilisé dans I'alimentation

animale.
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5.2. Constituants de I’amande :

L’amande est le lieu de stockage des réserves de la graine nécessaire au développement
de ’embryon. La graine de tournesol accumule essentiellement deux types de substances de
réserve, les protéines et les lipides, représentant respectivement environ 20 et 50% de matiere
seche graine. Ces valeurs, varient selon le génotype et les conditions de culture. Les 38%
restant reviennent aux carbohydrates et minéraux (14%), a ’eau (9%) et a la cellulose (15%)

(Ebrahmi et al, 2008).

Tableau 01 : Composition des coques de tournesol en acides aminés
(D’apreés Cancalon, 1971).

Acides aminés %/MS  Acides aminés %/MS
Acide aspartique 13.4  Tryptophane 4.4
Acide glutamique 10.1 Valine 1.6
Sérine 7.3 Méthionine 3.1
Glycine 7.3 Proline T3
Thréonine 5.8 Lysine 5.1
Asparagine 5.8 Arginine 3.6
Hydroxyproline 9.1 Leucine 22
Alanine 8.0 Phénylalanine 33
Histidine 235

6- Physiologie du tournesol :

Selon Merrien et Milan (1992), le développement phénologique du tournesol est
marqué par une série de stades clés identifiés de maniére visuelle ou physiologique. Selon
Abou Al Fadil (2006), le cycle complet du tournesol varie de 80 a plus de 170 jours en
fonction des génotypes, des conditions climatiques et des techniques de culture. Selon
Mirleau-Thebaud (2012), la plante nécessite une temperature de 1500 a 1700°C par jour pour
atteindre sa maturité physiologique. Selon Schneiter et Miller (1981), plusieurs échelles de
notations phénologiques ont été suggérées pour le tournesol, telles que I'échelle du CETIOM,
qui repose sur des observations morphologiques telles que le nombre de feuilles, puis les
stades du bouton et du capitule, et a été largement utilisée par la suite (CETIOM, 2004). La
biomasse est principalement acquise pendant les premiéres phases du cycle jusqu'a la
floraison. L'obtention est maximale entre 50 et 75 jours apres le semis, en fonction des

organes (feuille, tige, racines) (Maertens et Bosc, 1981 ; Merrien et Milan, 1992).
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7- Cycle de croissance et développement :

7-1-Phase germinative - Levée (A1, A2) :

En fonction des températures et des précipitations, cette période peut durer de 7 a 20
jours. La graine peut germiner a partir de 3°C, mais elle est optimale a environ 8°C. Le taux
de végétation est variable selon les écrivains. Selon les conventions, nous fixerons la
température a 4,8°C (Granier et Tardieu, 1998) pour tous les calculs de degrés quotidiens de
ce manuscrit. Cette étape joue un réle crucial dans la poursuite de la culture, car il est possible
de faire une corrélation étroite entre la durée de cette étape et le potentiel de rendement en se
basant sur la surface foliaire ultérieure (densité de peuplement, accidents de culture précoce).
Aéronef : Tout d'abord, les organes de réserve, les cotylédons, sont les premiers a apparaitre.
Ils constitueront la principale source de croissance pour les premieres phases jusqu'a ce que la
plante puisse synthétiser ses propres ressources (Merrien et Milan, 1992). Appareil souterrain
: Au cours de cette étape, la croissance du systéeme racinaire est linéaire. Tout d'abord, la
racine principale (pivot) développe une croissance geotropique et envahit le sol, suivie
rapidement par les racines secondaires qui développent une croissance diagéotropique en

fonction de leur position d'insertion et de leur environnement (Merrien et Milan, 1992).

7-2-Phase végétative (de B1 a B5) :

En moyenne, cette étape dure 30 jours jusqu'a ce que cing paires de feuilles (B5) se
forment, avec l'apparition des organes aériens et souterrains. Ce premier cycle joue un role
crucial dans le bon fonctionnement de la future plante, car il déterminera a la fois sa capacité
a fournir de l'eau et des minéraux par son systéme souterrain (les accidents de culture ont
alors des conséquences graves) et sa capacité a assurer sa survie grace a la photosynthése
(Merrien et Milan, 1992). Le systéeme racinaire, qui se développe en moyenne trois fois plus
rapidement que l'appareil aérien, est privilégié au début du cycle (Maertens et Bosc, 1981).
De cette maniére, cette étape est caractérisee par I'accumulation de biomasse dans les feuilles,
qui sont considérées comme le lieu de production des assimilats. Ces assimilats seront ensuite
répartis vers le systeme racinaire (translocation). Dés la cinquiéme paire de feuilles (B5), la
phylotaxie se transforme en alternance et les ébauches florales commencent a se développer.
Pendant cette étape, les aléas climatiques peuvent entrainer une diminution de la surface des
feuilles, ce qui peut avoir des conséquences néfastes tant sur le rendement que sur la teneur en
huile (Mirleau-Thebaud, 2012).
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7-3-Phase bouton floral (E1-E4):

Elle dure de 40 a 50 jours, c’est la phase de croissance exponentielle de la partie
aérienne de la plante alors que la croissance racinaire a atteint sa valeur maximale. L’initiation
des ébauches florales s’achéve au stade bouton étoilé (El). C'est également la période
d'absorption maximale des éléments minéraux (azote, bore...). Le mouvement des assimilats

s’est inversé du systéme racinaire vers la partie aérienne (Maertens et Bosc, 1981).

7-4-Phase floraison (F1-F3.2) :

Cette période peut durer jusqu'a trente jours pour une parcelle alors que pour une plante
elle varie autour de 9 jours en fonction du génotype. C’est une période clé pour la productivité
ou la plante est extrémement sensible au stress hydrique (Nouri, 2011). La floraison est
centripéte le long des parastiques débutant avec les fleurs ligulées extérieures qui restent
présentes jusqu’a la fin de la floraison de toutes les fleurs tubulées. La floraison des fleurs
tubulées débute avec 1’apparition des étamines qui libérent leurs grains de pollen puis du
stigmate qui émerge a travers le tube formé par les anthéres. La formation d’un akéne résulte
de la transformation d’un ovule aprés sa fécondation par le grain de pollen (Nouri, 2011). La
croissance aérienne a atteint son maximum, les premiéres radicelles se nécrosent engendrant
une baisse de la longueur totale du systéme racinaire. A partir de la floraison, les assimilats

sont orientés vers le remplissage des grains (Mirleau-Thebaud, 2012).

7-5-Phase maturation (M0-M4) :

Pendant cette phase on assiste a la sénescence foliaire et a une redistribution des
assimilats protéique vers les akenes pour la protéogénese. D’autre part, il existe des
mouvements de translocation de saccharose des feuilles encore actives vers I’organe puits que
constitue le capitule. Ces produits de la photosynthese sont exclusivement destinés a la
lipidogénese (Nouri, 2011). De ce fait une chute de biomasse des feuilles et des tiges (organes
sources) est observée de fagon concomitante avec 1’augmentation du poids du capitule
(organe puits) (Mirleau-Thebaud, 2012). La mise en place des réserves dans I’embryon
s’accompagne d’une baisse progressive de la teneur en eau (9% d’humidité a la maturité
compléte). Le systeme souterrain disparait progressivement au cours de la maturation de la

plante.
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levée phase végétative bouton floral floraison maturation
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55% ETM jusqu'au stade F3.2: stress court

eenasns 00% ETM jusqu'au stade M2: stress long

Figure 6 : cycle de croissance du tournesol (web).
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Chapitre Il Conduite et importance de la culture du tournesol

1. Importance économique et valorisation du tournesol

Au niveau mondial, le tournesol est considéré comme l'une des espéces oléagineuses
annuelles les plus importantes a I'échelle mondiale, avec une superficie de 26 millions
d'hectares, une production de 47 millions de tonnes et un rendement de 18 g/ha. Il représente
8% du marché mondial des oléagineux. Selon Faostat (2017), les pays les plus rémunérés
pour la production de tournesol sont lI'ukraine, la Russie, I'Union européenne et I'Argentine.

Les conditions climatiques et la préférence pour la production de céréales a jachére ont
toujours limité la production de graines oléagineuses en Algérie. Cependant, le tournesol, qui
a atteint un maximum de production de 1800 tonnes au milieu des années 1970, a aujourd'hui
disparu. Par ailleurs, la population algérienne consomme une quantité considerable d'huile de
tournesol, ce qui entraine un déficit alimentaire entre la production et la consommation, ce qui
est comblé par l'importation de graines et d'huile, avec des factures qui augmentent

constamment d'une année a l'autre (Rastoin et Bebabderrazik, 2014).

2. Utilisation de tournesol :

Selon Asa (2008), le tournesol offre de multiples opportunités, que ce soit pour
I'alimentation humaine, animale ou pour la valorisation des sous-produits des industries

huiliéres :

2.1. Utilisation alimentaire :

L'huile de tournesol, qu'elle soit seule ou associée a d'autres huiles, peut satisfaire de
nombreuses demandes du domaine de I'agro-alimentaire. Selon Ayerdi-Gotor (2008), elle est
principalement employée en tant qu'huile de table pure ou en mélange, ainsi que dans
I'industrie alimentaire pour la production d'assaisonnements, de sauces et de margarines. De
plus, on peut également utiliser la graine entiere de tournesol dans I'alimentation humaine.
Selon Roche (2005), certains pays tels que le Maroc, I'Espagne, etc., sont de grands
consommateurs de graines de tournesol de bouche et profitent de la teneur élevée en acide
oléique des graines.

De plus, on peut également utiliser la graine entiere de tournesol dans l'alimentation
humaine. Selon Roche (2005), certains pays tels que le Maroc, I'Espagne, etc., sont de grands
consommateurs de graines de tournesol de bouche et profitent de la teneur élevée en acide
oléique des graines. Le tourteau, qui est un coproduit de I'huilerie (représentant 55% de la
graine), est utilisé pour l'alimentation animale. Selon Ayerdi-Gotor (2008), le tourteau de
tournesol se distingue par son niveau élevé de protéines (20-35%), avec peu de composés

antinutritionnels et d'excellentes propriétés physico-chimiques.
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2.2. Utilisation non alimentaire :

Dans le domaine non-alimentaire, les principales industries qui exploitent I'huile de
tournesol sont I'énergie, ou elle est utilisée pour produire des biocarburants, et I'oléochimie,
ou elle est utilisée pour fabriquer des bioproduits & partir de I'huile ou de ses dérives. Les
tocophérols et les phytostérols, qui peuvent étre récupérés et valorises dans l'industrie
pharmaceutique et cosmétique, sont éliminés lors du processus de raffinage des huiles
alimentaires. Selon Folmer (2003) et Borlescu et al. (2007), les phytostérols ont une activité
anti-inflamatoire et anti-dessicatoire. Les tocophérols sont largement employés dans le
domaine de la cosmétologie en raison de leur capacité a favoriser la vasodilatation et leur effet
antioxydant (AyerdiGotor, 2008). De plus, il est possible de réutiliser les résidus de récolte
(tiges, feuilles, capitules évidés) pour enrichir le sol, mais ils peuvent également étre collectés
pour étre utilisés dans la production de biomatériaux (Rouilly et al. 2006 ; Ramaraj, 2007).

3. Exigences édaphoclimatiques de tournesol :

Le tournesol convient a diverses conditions météorologiques : semi-arides, chaudes et
modérées. La croissance optimale se situe entre 27 et 280C, mais la production reste stable si
les températures restent entre 80C et 340C. Si la température est inférieure a 40C, la
germination est interrompue. La plante est capable de faire face aux périodes de stress
hydrique, cependant, lorsque la plante est confrontée a un déficit d'eau pendant les phases de
croissance, telles que la floraison et le remplissage des graines, le rendement et la teneur en
huile diminuent. Le rendement du tournesol est moyen avec une précipitation de 300 mm,
bien que I'idéal serait d'avoir une distribution de précipitations de 500 a 700 mm. Selon Resset
(2008) et la FAO (2010), les régions trop humides ne conviennent pas a cette culture en raison
des maladies qui se propagent dans ces milieux. Sur le plan édaphique, le tournesol se
développe bien dans des sols allant du sablonneux a I'argile, ce qui signifie qu'il ne nécessite
pas une fertilité éleveée pour produire de maniere satisfaisante. Par ailleurs, il est important
gue le sol ne présente aucun probléeme d'acidité (pH minimum = 5,2) et de compactage. Il est
recommandé d'opter pour des sols corrects, profonds, fertiles, plats et bien drainés afin de

favoriser le developpement normal des racines (Resset, 2008).

4. La conduite de la culture du tournesol :

4.1. Semis et levee :
L'objectif de peuplement est de 50 000 a 60 000 pieds/ha, avec une densité classique
recommandée de 60 000 & 70 000 grains/ha. Si une intervention mécanique (herse-étrille) est

effectuée, il est conseillé d'augmenter la densité de semis de 10 %. Il est nécessaire de prévoir
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un écartement minimum de 60 cm entre les rangs afin de pouvoir réaliser un binage. Selon
Gnis (2008), il est recommandé d'utiliser un sol battant de 2 a 3 cm et un sol argileux de 4 a 5

cm pour évaluer I'humidité.

4.2. Fertilisation

La fertilisation azotée se pratique au semis par un apport initial de 60 a 80 unités
complété parfois au stade 14 feuilles afin de mieux répondre aux besoins croissants de la
plante. Cependant un excés d'azote peut augmenter le risque de verse, de maladies et retarder
la récolte. Comme pour les autres cultures, les doses a apporter se raisonnent en fonction des
besoins de la plante, de I'objectif de rendement et de la fourniture par le sol. Grace au systeme
racinaire bien développé, le tournesol mobilise trés bien 1’azote minéral du sol et requiert une
fertilisation modérée. L’optimum de fertilisation peut ainsi varier de 0 a 120 kg N/ha selon les
situations (Seassau, 2010). Le tournesol est moyennement exigeant en potasse et peu exigeant
en phosphore (Lartigot, 2015) ou 40 a 70 unités de phosphore et de potassium sont

recommandées.

4.3. Désherbage :

L'écartement des lignes de semis et le démarrage lent de la culture I'exposent a la
compétition des adventices jusqu'au stade 5 paires de feuilles. En I'absence d'un désherbant de
post-levée a spectre large et sélectif le programme de traitement fait souvent appel a des
traitements échelonnés (pré-semis puis post-semis/pré-levée). Les traitements chimiques sont

avantageusement complétés par le binage (Amrani, 2013 ; Agreste, 2003).

4.4. Irrigation :

Le tournesol est une culture réputée tolérante a la sécheresse mais qui valorise bien de
faibles apports d’eau apportés autour de la floraison (Champolivier et al. 2011). Les besoins
en eau de la culture pour maximiser le rendement ont été évalués a 420 mm en moyenne, ceci
correspond a 69 % de 1’évapotranspiration maximale du tournesol, contrairement a d’autres
cultures comme le mais qui maximisent leur production pour une consommation d’eau proche
de 100 % de ’ETM (Merrien et Grandin, 1990; Nolot et Debaeke, 2003).

Le raisonnement de I’irrigation fera intervenir la disponibilité en eau, son prix et le
développement de la vegétation, mais également la concurrence avec les autres cultures de
I’exploitation selon la pluie. Aprés la premiere irrigation, la durée du tour d'eau recommandée
est d'une dizaine de jours, tant qu'il ne pleut pas. Aprés une pluie, décaler le tour d'eau d'un
jour par tranche de 5mm. Préférer des doses de 30-40 mm a chaque tour d'eau a des apports
plus faibles et plus rapprochés (CETIOM, 2002).
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4.5. Lutte contre les ravageurs et les maladies:

Selon Seassau (2010), le tournesol fait face a de multiples maladies et ravageurs, ce qui
entraine des pertes de levée, de rendement et de teneur en huile qui varient en fonction des
années, des conditions environnementales et des méthodes de culture. Selon Ghoribi (2009),
certains ravageurs peuvent attaquer le tournesol. Les pucerons causent une déformation et une
crispation des feuilles lors des piqlres d'alimentation. Les limaces attaquent les graines en
cours de germination et créent des trous au milieu des limbes, ce qui peut favoriser la
propagation d'agents pathogenes fongiques. Les taupins peuvent également diminuer la
vigueur de la culture en affaiblissant son systeme racinaire, ce qui entraine des pertes de
rendement importantes. Les oiseaux et les petits mammiferes peuvent également attaquer la
culture, en particulier en fin de cycle.

Les ravageurs peuvent étre prévenus en maitrisant les pratiques culturelles, qui
impliquent d'éviter les sols creux, motteux, riches en argile, avec des résidus de récolte en
surface, et de semer dans un sol bien réchauffé et bien drainé. De cette maniére, une légere
augmentation de la densité de semis peut pallier les éventuelles pertes de plantes. Les
méthodes de dissuasion pour les oiseaux, qu'elles soient sonores ou visuelles, peuvent étre
efficaces si elles sont utilisées de maniére préventive. A la fin du cycle, la récolte précoce, dés
I'atteinte de la maturité, constitue la seule opportunité pour restreindre les prélevements de
graines par les oiseaux. Selon Lartigot (2015), il est efficace d'utiliser des cl6tures électriques
adaptées pour les mammiferes.

Selon Seassau (2010), quatre maladies peuvent affecter la culture de tournesol et sont
considérées comme particulierement préjudiciables a la culture, et elles sont causées par des
organismes fongiformes appelés “"champignons” : le Mildiou, la Sclerotinia, le Phomopsis et
le Phoma. Afin d'optimiser la gestion du risque de ces maladies, différentes techniques de

culture sont recommandées:

— La mise en ceuvre de la rotation qui interrompt le processus de développement des
microbes.

— La plantation dans un sol bien humide et chaud. Un semis tardif est recommandé si
des précipitations importantes sont prévues les jours suivants afin de prévenir les
conditions propices aux infections.

— Evitez les concentrations denses et les petites distances.

— La lutte génétique contre les maladies de tournesol peut également se faire en utilisant
des génotypes tolérants (Lartigot, 2015).
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4.6. Récolte :

Selon CETIOM (2002), la récolte commence lorsque le dos du capitule passe du jaune
au brun, les fleurons tombent de leur propre chef et la tige passe du vert au beige clair. Le
rendement peut étre affecté par une récolte trop tardive en raison des pertes de graines causees
par les oiseaux, la verse ou les maladies. Par ailleurs, une baisse excessive de I'numidité des
graines entraine une perte de poids qui n'est pas compensee par des avantages de prix. Il peut
étre bénéfique de battre les tournesols avant leur maturité complete, en particulier lorsque les
maladies du capitule sont menacées par la récolte. La défoliation chimique facilite le passage
de la moissonneuse-batteuse en détruisant la masse verte des plantes.

En revanche, une récolte trop précoce (avec une humidité supérieure a 15%) augmente
le niveau d'impuretés et entraine des codts de sechage. Finalement, il est possible d'avoir des
conditions de battage défavorables, ce qui entraine une forte proportion de cogues cassees, ce

qui entrave la conservation des graines (acidification des corps gras).

5. Conservation du tournesol :

Selon Duguet (2019), il est possible de conserver le tournesol sur la durée en préservant

sa qualité en adoptant des bonnes pratiques de stockage. VVoici quelques consignes a suivre:

5.1. Nettoyer avant la mise en stockage
Nettoyage des locaux avant remplissage et des circuits De manutention, afin de réduire le
risque d’infestation par des insectes.

5.2. Nettoyage des graines a réception
En fonction des conditions de récolte, ce point peut étre crucial. Ce nettoyage favorise un
refroidissement optimal grace a la ventilation, diminue les risques d'attaques d'insectes et
respecte la norme de 2% d'impuretés.

5.3. Controler ’humidité des graines, et sécher si nécessaire
Il est conseillé de maintenir les graines de tournesol a une humidité de 7 a 8 % afin de les
conserver pendant une longue période sans altérer la qualité des graines (si I'humidite est
élevée, risque de moisissures et d'insectes, risque d'acidification de I'huile). Selon la norme
commerciale d'humidité de 9% pour le tournesol, il est impossible de conserver les graines
pendant une durée prolongée.

5.4. Contrdler la température des graines avec la ventilation de refroidissement
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Il est essentiel de refroidir les graines afin de les maintenir en bonnes conditions pendant une
longue période, en utilisant une ventilation pour bénéficier de températures extérieures basses

(inférieures d'environ 10°C a la température des graines). La ventilation doit étre effectuée en

plusieurs étapes et doit commencer impérativement dés la mise en cellule, en ramenant les

graines a une temperature de 1820°C des que possible.

6. Adaptation du tournesol au stress hydrique

6.1. Effet de stress hydrique sur le tournesol :

Le stress hydrique est I’'un des principaux stress abiotiques résultant de la sécheresse et
de la salinité ou il affecte la croissance et le développement des plantes et par conséquent leur
productivité (Gueta-Dahan et al. 1997). Selon wang et al. (2003), le stress hydrique est I’une
des principales causes de pertes de cultures a travers le monde, réduisant les rendements
moyens de 50% et plus. Les plantes subissent un stress de sécheresse soit lorsque
I'approvisionnement en eau des racines devient limité, soit lorsque le taux de transpiration
devient trés élevé (Anjum et al. 2011). Ces deux conditions mentionnées coincident souvent
dans des régions arides et semi-arides (Reddy et al. 2004). La diminution des réserves d'eau
affecte de maniére temporaire ou permanente les processus morphologiques, physiologiques

et biochimiques des plantes (Igbal et al. 2008).

6.2. Effet de stress hydrique sur la morphologie :

Selon Pekcan et al, (2015), le stress hydrique a un impact négatif sur la croissance du
tournesol. La biomasse aérienne entraine une réduction significative de la taille et de la
surface des feuilles. La diminution de la surface des feuilles est due & une réduction de
I'expansion des feuilles et/ou d'une diminution rapide des feuilles. La croissance des feuilles
de tournesol est rapidement arrétée par un manque d'eau. Avant que la photosynthese ou
d'autres processus métaboliques ne diminuent (Boyer, 1968). Au niveau cellulaire, il y a deux
éléments qui influencent la croissance : la capacité de la cellule a s'étendre. La paroi et la
rigidité (Matthews et al.). 1984, Cosgrove (1993).

La diminution de la surface des feuilles diminue la surface évaporatrice de la plante,
mais peut également avoir un impact significatif sur la production primaire (Maury, 1997).
Lors d'une contrainte hydrique, la croissance des racines est diminuée, mais de maniere moins
prononcée que celle des parties aériennes. La déshydratation peut entrainer une réduction du
diameétre des racines, ce qui peut restreindre I'absorption d'eau et de minéraux (Moriz et
Merrien, 1990).
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6.3. Effet de stress hydrique sur la physiologie :

Le stress hydrique réduit la croissance et le développement des plantes tout en affectant
les différents processus physiologiques et biochimiques telle que la photosynthese, la
respiration, translocation, 1’absorption et le métabolisme (Jaleel et al., 2008). D’autre
changements physiologiques peuvent étre ainsi induit par le stress hydrique chez les plantes
notamment la perte de turgescence, la réduction d’¢longation cellulaire, la réduction de la
teneur en eau, de la transpiration et 1’accumulation des osmolytes et osmoprotecteures (Jaleel
et al. 2008). La nutrition minérale des plantes est aussi affectée par le stress hydrique et ce par
la réduction d’absorption des minéraux et leur transport par les racines vers la tige (Shabala et
Pottosin, 2014).

L’activit¢ physiologique de la feuille de tournesol et plus particulierement la
photosynthése
est fortement affectée lors d’un déficit hydrique. La réduction de la photosynthése est
supposée dépendre a la fois de la fermeture stomatique qui s’accompagne d’une réduction de
I’assimilation de CO2 dans les feuilles par diminution de sa diffusion et d’une limitation
biochimique du chloroplaste pour fixer le CO2 (Graan et Boyer, 1990) probablement
associée
a la régénération limitante du RuBP (Gimenez et al. 1992).

Lors de I’abaissement du potentiel hydrique foliaire chez le tournesol la conductance
stomatique diminue ou elle devient négligeable a des potentiels proches de -2 MPa (Mojayad,
1993).

Selon Ghobadi et al. (2013) I’une des réponses physiologiques de tournesol au stress
hydrique est la réduction de la concentration de la chlorophylle totale et la réduction de la
performance de la photosynthese, d’autre part I’accumulation de certain osmolytes.

Notamment la proline sous les conditions de stress hydrique est I’un des changements
physiologiques observés chez le tournesol.

Ainsi le stress hydrique réduit la teneur relative en eau et le potentielle osmotique de la
feuille de tournesol ce qui engendre la perte de turgescence (Igbal et al., 2008).

Une conséquence du stress hydrique est 1’apparition d’un stress oxydatif, c¢’est-a-dire
I'accumulation d’espéces réactives de I'oxygene (ROS) créant des dommages au niveau des
structures cellulaires (Smirnoff, 1993).

Selon Zeevaart et Creelman (1988), ces changements physiologiques sont corrélés avec

I’augmentation de la concentration de I’ABA dans les organes de la plante.

6.4. Effet de stress hydrique sur le rendement :
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Le rendement en graines est influencé par la génétique, I’environnement, la conduite de
la culture et leur interaction (Magbool et al., 2001 ; Lobell et al., 2009).

Le stress hydrique affect le rendement de tournesol et ses deux composantes notamment
le nombre de graines /m2 et le poids moyen d’une graine.

La période de sensibilité maximale des deux composantes a la sécheresse correspond
aux 40 jours qui encadrent la floraison. Une contrainte hydrique peut avoir des conséquences
de nature et d’intensité variable selon sa position dans le cycle de développement de tournesol
tout dépend de la composante du rendement mise en place a ce moment-la. Le nombre
d’akénes est fortement affecté¢ si le déficit hydrique est subit en période végétati ve, en
revanche c’est plutot leur poids qui sera diminué si le déficit a lieu aprés la floraison. Dans le
cas d’un déficit hydrique tardif, la lipidogénése est inhibée et les remobilisations notamment
azotées sont favorisées.
D’autre part La réduction de la quantité de carbone repartit vers le capitule sous 1’effet de
stress hydrique est I’un des facteurs qui peux induire une réduction de nombre de graines chez
le tournesol. D’autres facteurs peuvent aussi étre impliqués dans la réduction de rendement tel
que les effets directs de potentielle hydrique sur le métabolisme de I’ovaire et le changement
de balance hormonale des fleurs.

La teneur en huile ainsi que la composition de I’huile de tournesol sont également
affectées par la sécheresse, avec une diminution des teneurs en acide linoléique et une

augmentation du taux d’acide oléique.
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Chapitr 111 Matériels et méthodes

1. Région d’étude

Dans le cadre de programme de développement de Tournesol en Algérie, un essai
d’adaptation de 03 variétés a été installé dans une exploitation privée dans la région de
Choucha située dans la daira de Djamaa wilaya d’El Mogaier sous le pilotage de Institut
Technique et de Développement de 1’ Agriculture Saharienne (ITDAS), Station d’ EI-Arfiane
Djamaa . L’objectif d’étudier le comportement et les stades phénologiques des variétés et
d’estimer le rendement potentiel.

La région de I'Oued Righ est située au Sud-est de I'Algérie, plus précisément au Nord-
est du Sahara, sur la limite Nord du Grand Erg Oriental et la bordure Sud du massif des
Aures. Cette region fait partie de I'ensemble de bassin du bas Sahara et s'étend sur une
superficie de 600 000 km2.

2. Caracteristiques de la région de I'Oued Righ

La région est une vaste dépression allongée entre EI Goug au Sud et Oum EI Thiour au
Nord. Elle est bordée a I'Ouest par le plateau Miopliocéne, a I'Est par le grand alignement
dunaire de I'Erg Orientale, au Nord par le Ziben et au Sud par les Oasis d'Ouargla
(Hammouda, 2013). La largeur de la vallée varie entre 15 et 30 km selon les endroits. La
vallée d'Oued Righ s'étend sur une distance de 150 km de long et entre 20 et 30 km de large
(Lebdi, 2001).

Le climat de la vallée d'Oued Righ est caractérisé par des précipitations faibles et
irrégulieres, des températures avec de grandes variations journaliéres et annuelles, une faible

humidité de l'air et des vents de sable parfois trés violents.

3. Données climatiques de la région d’'étude durant la période
éxprementale :

Dans la région Oued Righ durant I'année 2023, Le mois de Septembre semble étre le
mois le plus chaud de la période de I'expérimentation (30.5°C), indiquant probablement la fin
de I'été (Attab, 2022). L'accumulation de chaleur durant les mois d'été et la transition
progressive vers l'automne. En Octobre, une diminution notable de la température, signalant
le début de I'automne par le fait de réduction de I'ensoleillement et des jours plus courts. Les
températures continuent de baisser, entrant plus profondément dans l'automne, signalant le
changement de saisons avec des températures plus fraiches et une diminution de I'énergie
solaire. Le mois de Décembre était le plus froid de la période, typique de I'hiver en raison de

moins de rayonnement solaire, plus de nuits longues et éventuellement des conditions
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météorologiques hivernales. En janvier 2024, la température moyenne remonte a 24°C,
marquant une nette augmentation par rapport a décembre. Une anomalie significative avec
une hausse soudaine des températures a été enregistrée a cause peut-étre des phénomenes
climatiques atypiques tels que des vagues de chaleur hivernales ou des changements
climatiques temporaires (Attab, 2022). En Février une baisse des températures apres le pic
anormal de janvier, revenant a des niveaux plus attendus pour la fin de I'hiver, avec le retour a

des conditions climatiques plus normales pour la saison.

Températures moyennes et précipitations moyennes mensuelies

Tempeérature movenne (°C) R Precipitation moyenne (mm)
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Figure 07 : Températures et précipitations moyennes de la région d’étude durant la période
expérimentale(Attab, 2022).

1- Matériel végétal

Les trois (03) varietés du tournesol testées (Figure 08)
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Yoo TR,y 1 GrOne 1 ok b KOYO PR l Mlldiyb varsa
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Variété Kalamis Variété Sy kiara

Variété Baron F1

Figure 08 : Trois (03) variétes du tournesol testées(par étudiants:L.Fatma et M.Deunia)
(Baron F1, Kalamis et Sy kyara)
2- Autre matériel
1- Balance de précision : Pour faire les pesages nécessaires.
2- Métre : Outil de mesure des distances.
3- Un sécateur pour faire des coupages.

4- Tracteur et outils (charrue a soc et cultivateur a dent), pour les travaux du sol.

3- Qualité d’eau et sol :

L’eau est moyenne saline environ 3g/l et le sol est de texture sableuse bien draine.

4- Dispositif expérimental :
L'essai a €té mené suivant un dispositif en blocs aléatoires. Les dimensions des parcelles

élémentaires sont 40 m x 30, la superficie de I’essai est de 3600 m? (1200 m? /variété)

A- Densité de plantation :
— L’écartement entre plants est de : 25¢cm

— L’écartement entre lignes : 50 cm

B- Conduite de I’essai :
— Date de semis : 05/09/2023

— Préparation du sol : Un labour ordinaire de 25 a 30 cm par un passage de charrue a

soc suivi par un nivellement avec épandage du phosphate monoammonique
(MAP) (un engrais granulé NP)

— Mode de semis : une graine placée a 2 - 3 cm sous la surface du sol,
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— Mode et fréquence d’irrigation : L’irrigation sera assurée par goutte a goutte, une
fois par 3jours.

— Fumure d’entretien : Epandage de fumier de volaille 600kg.

5- Notation et suivi de I’essai

Les travaux expérimentaux effectués sont les suivants :

1- Le comptage de nombre des plants levés (Taux de levée) : Cette opération est
effectuée au stade levé, elle consiste au comptage des plantes levées dans chaque parcelle. La
levée est observée environ 07 jours apres le semi pour les trois variétés.

2- Les mesures relevées : longueur de la feuille, largeur de la feuille, hauteur de la

plante et largeur de disque de fleur.

Figure 09 : levée des plantes (Stade 4 FigurelO : levée des plantes (Stade 8
feuilles) feuilles)

Figure 11 : Mesure de largeur de disque de fleur
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4- Détermination des stades phénologiques du tournesol

L'observation des stades phénologiques du tournesol est cruciale pour optimiser les
interventions culturales et maximiser le rendement. Des observations reguliéres ont été
effectuées tout au long du cycle de croissance pour identifier les principaux stades
phénologiques de chaque variété. Les différents stades de développement du tournesol ont été
notés. Ce sont : stade levée, stade 4 feuilles, stade 8 feuilles, stade étoile, stade floraison, stade
remplissage, stade laiteux, stade pateux stade maturation. La durée entre chaque stade a été

calculée.
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5- -Estimation du rendement

Le rendement est obtenu par la connaissance du poids de grains en metre carré, puis

I’estimation des rendements par hectare.

I

Figurel2 : pesage des graines de tournesol (rendement)
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Chapitr IV

Résultats et discussion

1. Taux de levée :

Les taux de levee des tournesols varient de 90% ; 95% ; 99% respectivement

(Tableau02).

Tableau02 : Taux de levée de trois varietés de tournesol testées(par étudiants: L. Fatma et

M. Deunia).

Stade

Kalamis

Baron f1

Sy kara

Taux de levée

90%

95%

99 %

B Taux de levé

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%

Taux de levé

V1

V2

V3

Figure 13 : Taux de levée de trois variétés(par étudiants: L.Fatma et M.Deunia).

La germination des graines de tournesol est un processus complexe influencé par

plusieurs facteurs, dont le génotype et les conditions environnementales. Selon Cook (1979)

et Jones (1986), la germination est I'étape la plus sensible aux stress environnementaux,

notamment le manque d'eau. L'eau étant essentielle au métabolisme des plantes, le déficit

hydrique peut limiter leur développement et leur croissance (Maury et al., 2011). Cependant,

la sensibilité au stress hydrique varie considérablement entre les especes (Evans et
Etherington, 1990).
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2. Les stades phénologiques :
La valeur moyenne du nombre de jours jusqu'a la floraison était de 59.66 jours

(Tableau03).

Tableau 03 : dates des stades phénologiques des trois variétés de tournesol(par étudiants: L.

Famta et M. Deunia).

Stades / Variétés Testées Kalamis Baron f1 Sy kara
Date de Semis 05/09/2023 05/09/2023 05/09/2023
Date de levée 12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023

Stade 4 Feuilles 25/09/2023 23/09/2023 22/09/2023
Stade 10 feuilles 07/10/2023 05/10/2023 12/10/2023
Stade étoile 26/10/2023 24/10/2023 20/10/2023
Stade floraison 08/11/2023 03/11/2023 30/10/2023
Stade remplissage 18/11/2023 15/11/2023 11/11/2023
Stade laiteux 01/12/2023 29/11/2023 26/11/2023
Stade pateux 23/12/2023 16/12/2023 09/12/2023
Stade maturité 19/01/2024 15/01/2024 05/01/2024

La variété Kalamis a mis le plus de temps (64 jours) pour la floraison, tandis que la
variété Sy kara a mis le moins de temps (56 jours).

Concernant le nombre de jours jusqu'a le stade étoile, la valeur moyenne était de 48.33
jours. La variété Kalamis a mis le plus de temps (51 jours) pour arriver au stade étoile, tandis
que I'hybride variété Sy kara a mis le moins de temps (45 jours) pour arriver au stade étoile.

La valeur moyenne du nombre de jours jusqu'a la maturité physiologique était de 129,33
jours. Kalamis a mis le plus de temps (135 jours) pour arriver au stade de maturité, tandis que
Sy kara a mis le moins de temps (122 jours) pour arriver a la maturité.

Le tournesol arrive a maturité et est prét a étre récolté apres une période qui varie selon
sa variété. Cette période dépend de la durée totale de son cycle de croissance, mais surtout de
la phase entre la floraison et la maturité physiologique.

Cette phase peut étre mesurée en jours ou en degrés-jours, comme I'ont défini Chervet
et Vear, (1990). Hichri, (2009) a signalé que cette variabilité qui détermine leur précocité, est

un critére de sélection important pour les cultures en régions chaudes.
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Stade 4 feuilles Stade 8 feuilles

Stade remplissage Stade maturation

Figurel4 : Les stades phénologiques (par étudiants:L.Fatma et M.Deunia)
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3. Parametres de croissance :

En ce qui concerne la hauteur des plantes (Tableau 04),

Résultats et discussion

Tableau 04 : Paramétres de croissance des plantes de tournesol des variétés testées(par

étudiants:L.Fatma et M.Deunia)

Caractéristiques Kalamis | Baron F1 | Sy kiara | Valeurs moyennes
Longueur de la feuille (cm) 15.33 20 14.33 16.55
Largeur de la feuille (cm) 16.66 21.66 14.33 17.55
Hauteur de la plante (cm) 133 163.66 121.66 139.44
Diamétre de disque de fleur (cm) | 21.66 20 19.33 20.33

La valeur moyenne était de 139.44 cm, et la variété Baron F1 étaient la plus haute parmi
les variétés testées avec une hauteur de 163.66 cm. La hauteur des plantes a été
significativement influencée par les trois sources de variation (génotype, année et leur
interaction), mais l'année était le facteur dominant. Cette constatation a également été
rapportée par (Shigaki et al., 2019) et (Duca et al., 2022), qui ont montré que la hauteur des
plantes est davantage déterminée par les conditions climatiques que par le génotype. La
hauteur des plantes est connue pour étre un caractere important pour I'agriculture mécanisée
(Shigaki et al., 2019). Pour obtenir des rendements élevés et augmenter la résistance a la
verse, il est nécessaire d'utiliser des cultivars d'une hauteur de 120-150 cm (Ciricé et al., 2013).
En général, la hauteur des plantes varie en fonction de la génétique des plantes, des conditions
environnementales et des pratiques culturales (Borleanu and Bonea, 2020 ; Gul and Coban,
2020 ; Oztiirk, 2021).

Les résultats obtenus montrent principalement la grande capacité du tournesol a ajuster
sa surface foliaire a la disponibilité en eau, soit par la taille des feuilles lorsqu'elles se
développent sous stress (le nombre de feuilles était encore constant pour chaque variété dans
nos expériences), soit par la sénescence et la régression du feuillage lorsque le stress survient
aprés la fin de la phase végétative (Blum, 1996). Lorsque I'état hydrique des plantes a atteint
une sorte d'état stable, les échanges gazeux des feuilles (transpiration, photosynthese) ne
varient pas a trés grande echelle (Albouchi et al., 2000). Les variétés étudiées ont un diametre
moyen de 20 cm (Tableau 04). La variété Kalamis présente le diamétre le plus élevé (21,66
cm), tandis que La variété Sy kiara a le diamétre le plus faible (19,33 cm). Ces valeurs sont
comparables a celles de (Clapco et al., 2019) mais supérieures a celles rapportées par (Khan
et al., 2018) et (Sincik et Goksoy 2014).
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Géneéralement, le diamétre du disque de fleur est influencé par le génotype, I'année et
leur interaction. Chez les variétés étudiées, le diametre varie de 19 a 21 cm. Plusieurs facteurs
peuvent influencer cette variation, notamment I'environnement, les pratiques culturales et la
génétique (Bonea et al., 2013 ; Tabard et al., 2018 ; Gul et Coban, 2020).

Oztiirk (2021) a constaté que des diamétres supérieurs a 16 cm favorisent les rendements.

4. Poids des grains par métre carre et rendement par ha :

La valeur moyenne du rendement en graines pendant la période d'étude était de 26.3
gt/ha. La variété Karamis a la valeur moyenne la plus élevée pour le rendement en graines

(33.3 gt/ha) et le rendement minimal observe chez la variété Sykara (18 gt/ha) (Tableau05).

Tableau 05 : Rendement en grains des trois varietés testées de tournesol(par

étudiants:L.Fatma et M.Deunia)

Variétés Meétre Rendement Meétre Rendement Rendement moyen
carré 1 (Qx/ha) carré 2 (Qx/ha) (Qx/ha)

Kalamis 3509 35 3169 31.6 33.3

Baron f1 302¢ 30.2 2209 25 27.6

Sy kara 2049 20.4 1569 15.6 18

Rendement moyen par variéeté

Rendement moyen {Qx/ha)

Kalamis Baron F1
Varlétés

Figurel5 : Rendement moyen des variétés testées(par étudiants:L.Fatma et M.Deunia)
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Le diagramme montre clairement que Klramis est la variété la plus productive en termes
de rendement moyen. Baron F1, bien que moins productive que Kalamis, reste une variété
performante. En revanche, Sy kara a un rendement significativement plus faible. Ces résultats
peuvent aider les agriculteurs et les chercheurs a sélectionner les variétés de tournesol les plus
adaptées a leurs besoins specifiques en termes de rendement. Cependant, il est important de
considérer d'autres facteurs (comme la résistance aux maladies, la qualité de I'huile, etc.)
avant de prendre une décision finale.

Les résultats sont en accord avec les valeurs rapportées par (Bonea et al., 2010) et
(Bonea et al., 2012) pour les hybrides de tournesol cultivés dans des conditions de sécheresse.

Des valeurs proches pour ce caractére chez 20 nouveaux hybrides de tournesol ont été
présentées par (Clapco et al., 2019), qui ont observé que le rendement en graines variait entre
21.4 et 31.5 gt/ha, avec une valeur moyenne de 27.5 gt/ha.

Selon Gul et Coban (2020) ont rapporté que le rendement en graines était
principalement influencé par le génotype. Si I'on suppose des conditions environnementales
optimales, notamment des précipitations et des températures modérées pendant les mois de
Novembre et Décembre, qui coincident avec les stades de floraison et de remplissage des
graines, permis d'obtenir des rendements en graines de tournesol plus élevés.

En effet, comme le soulignent (Oztiirk, 2021) et (Stefan, 2016), une bonne disponibilité
en eau et des températures modérées pendant ces stades critiques du développement de la
plante favorisent une transpiration optimale et réduisent le stress hydrique, ce qui se traduit
par une augmentation du rendement en graines. Selon Bonea et al., (2012) I'optimisation des
conditions environnementales, en particulier I'accés a I'eau et la gestion des températures, joue
un role crucial dans la maximisation du rendement en graines de tournesol.

Le tournesol est une culture intéressante pour les zones arides car il tolére bien le stress
hydrique, en particulier pendant la phase de sensibilité avant la floraison. Cependant, une
irrigation maitrisée peut grandement améliorer les rendements, avec un gain moyen de 0.8 a
1.4 g/ha par tranche de 10 mm apportés, selon le type de sol (Martin-Monjaret et al., 2020).
Sur les sols superficiels et intermédiaires, l'irrigation est rentable. Mais sur les sols profonds,
la valorisation de l'eau est plus aléatoire car le tournesol peut puiser dans les réserves
hydriques en profondeur Selon Martin-Monjaret et al., (2020), Il faut raisonner les apports
d'eau en fonction de la croissance du tournesol et de son état de stress, plutdt que de se baser
sur un calendrier fixe. Le premier apport peut étre fait avant ou pendant la floraison, en
évitant d'irriguer par temps humide pour limiter les risques de maladies. Le tournesol est une

culture rustique qui peut étre cultivée dans des régions au climat chaud et sec, mais il
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nécessite tout de méme une certaine pluviométrie ou irrigation pour donner de bons

rendements (Lecomte et Nolot, 2011).
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Conclusion

Les résultats de cette étude mettent en lumiére plusieurs aspects importants concernant
les variétés de tournesol :

* Les taux de levée des trois variétés de tournesol (Kalamis, Baron F1 et Sy kara)
varient respectivement de 90%, 95% et 99%. La germination des graines est influencée par le
génotype et les conditions environnementales, en particulier le manque d'eau qui peut limiter
le développement des plantes.

« Les stades phénologiques des variétés ont été suivis, montrant des différences dans les
délais pour atteindre la floraison et la maturité. Par exemple, Kalamis a mis 64 jours pour la
floraison, tandis que Sy kara a été plus précoce avec 56 jours.

* Les parametres de croissance tels que la hauteur des plantes et le diametre des disques
floraux varient entre les variétés, influencés par le génotype, les conditions environnementales
et les pratiques culturales.

« En termes de rendement en graines, Kalamis a affiché le rendement le plus éleve avec
33,3 g/ha, suivi de Baron F1 avec 27,6 g/ha et Sy kara avec 18 g/ha. Le rendement dépend
fortement du génotype, des conditions environnementales et des pratiques de culture.

Les resultats de I'étude sur les variétés de tournesol testées révelent des différences
significatives dans divers paramétres de croissance et de rendement. La variété Kalamis a
montré des performances variables, prenant plus de temps pour la floraison et la maturité,
mais présentant un diametre de disque de fleur et une hauteur de plante plus élevés. En
revanche, la variété Sy kara a montré une floraison et une maturité plus rapides, avec des
rendements en graines plus faibles. Ces résultats soulignent I'importance de facteurs tels que
le génotype, les conditions environnementales et la gestion de I'eau pour optimiser les
rendements en tournesol. Il est crucial de noter que la disponibilité en eau et les températures
modérées pendant les stades critiques de développement de la plante sont essentielles pour
maximiser le rendement en graines. En outre, lirrigation controlee peut améliorer
significativement les rendements, soulignant I'importance de la gestion de I'eau pour la culture

du tournesol, en particulier dans les zones arides.
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