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Résumé 

L’ambitieux Plan Maroc Vert encourage la valorisation des produits de terroir du Maroc dont 

le sésame qui est spécifique de la zone Tadla. Cependant, il y a une méconnaissance totale du 

matériel végétal cultivé. Un diagnostic de la conduite technique de la culture du sésame et 

collecte d’accessions, basé sur une enquête auprès des producteurs dans la zone du Tadla, ont 

été réalisé. Le but de l’étude est la caractérisation agromorphologique, biochimique et 

moléculaire des accessions marocaines du sésame de la zone du Tadla, afin d’obtenir des 

informations qui pourraient aider à concevoir des stratégies pour le développement de cette 

culture au Maroc. Le diagnostic a relevé plusieurs faiblesses liées à la production du sésame 

dont les faibles surfaces emblavées, le faible recourt aux techniques modernes de production 

ainsi que les faibles rendements obtenus (> 1 t/ha). La variabilité agromorphologique entre les 

accessions marocaines, évaluée dans trois environnements différents, Afourer 2013, Afourer 

2014 et Meknès 2014, n’est observée que pour trois caractères mesurés, à savoir la hauteur à 

la première gousse (71,82 ± 2,15 cm), le nombre de graines par gousses (61,39 ± 1,65) et le 

poids de mille graines (3,20 ± 0,05 g). Cependant, l’environnement a un effet significatif sur 

la majorité des caractères étudiés. L’effet de l’année a été plus marquant pour 

l’environnement Afourer, avec une année 2014 plus favorable que l’année 2013. En 

comparaison avec les matériels génétiques étrangers, des différences significatives existent 

pour les caractères étudiés à l’exception de la longueur des gousses et le taux de croissance. 

Cette étude a permis aussi de montrer l’existence d’une variabilité biochimique 

statistiquement significative entre les différentes accessions de sésame marocain. La teneur 

moyenne en huile est de 60 ± 3,43 % alors que celle en polyphénols est de 52,08 ± 3,65 mg 

eqAG / kg d’huile. L’acide oléique et l’acide linoléique sont les principaux acides gras de 

l’huile du sésame marocain avec des valeurs moyennes respectives de 38,54%, et de 41,48%. 

En outre, les accessions marocaines sont avérées authentiques par rapport à leur teneur en 

acide stéarique (8,15 ± 0,3 %). L'analyse génétique via les marqueurs ISSR, a montré que les 

accessions de sésame marocain sont caractérisées par une diversité génétique assez faible 

(PIC de 0,002 à 0,349), témoignant d’une proximité génétique des accessions de sésame 

étudiées. Cependant, une variation génétique élevée (PIC de 0,41 à 0,67) a été observée entre 

les accessions marocaines et les matériels génétiques étrangers utilisés dans la présente étude, 

pouvant être exploitée dans des programmes de croisement entre les deux matériels. Par 

ailleurs, les stress abiotiques ont un effet significatif sur la germination et la croissance 

précoce du sésame. La température optimale de germination est de 25°C pour les accessions 

marocaines brunes et jaunes, 40°C pour le matériel étranger blanc et 18°C pour le matériel 

génétique noir. Le stress hydrique a eu un effet inhibiteur plus prononcé sur la germination et 

la croissance précoce du sésame que le stress salin. Les accessions marocaines caractérisées 

par des semences jaunes et brunes sont plus tolérantes aux stress que les matériels génétiques 

étrangers caractérisés par des graines blanches et noires. La longueur des racines et / ou la 

longueur des pousses pourraient être considérées comme critères de sélection pertinents dans 

les programmes de sélection du sésame pour la tolérance à la sécheresse et à la salinité aux 

premiers stades de la culture. 

Mots clés: Sésame, sesamum indicum L, Maroc, Zone Tadla, accessions, enquête, Techniques 

culturales, Caractérisation Agromorphologique, Biochimique et Moléculaire, Germination, 

Stress salin, hydrique et thermique. 



 

 

Abstract 

The ambitious "Green Morocco Plan" encourages the valorisation of the products of terroir of 

Morocco whose sesame which is specific to the zone Tadla. However, there is a complete 

ignorance of the cultivated plant material. A diagnostic of the technical management of the 

sesame crop and collection of accessions, based on a survey of producers in the Tadla area, 

was carried out. The aim of the study is the agromorphological, biochemical and molecular 

characterization of Moroccan sesame accessions in the Tadla area in order to obtain 

information that could help to design strategies for the development of this crop in Morocco. 

The diagnosis identified a number of weaknesses related to sesame production, including low 

cultivation area, low use of modern production techniques and low yields (> 1 t / ha). The 

agromorphological variability between Moroccan accessions, evaluated in three different 

environments, Afourer 2013, Afourer 2014 and Meknes 2014, is observed only for three 

measured traits, namely the height at the first pod (71.82 ± 2.15 cm ), the number of seeds per 

pod (61.39 ± 1.65) and the weight of one thousand seeds (3.20 ± 0.055 g). However, the 

environment has a significant effect on the majority of the traits studied. The effect of the year 

was more pronounced for the Afourer environment, with a year 2014 more favorable than the 

year 2013. Compared with foreign genetic material, significant differences exist for the traits 

studied with the exception of pod length and growth rate. This study also showed the 

existence of a statistically significant biochemical variability between the various accessions 

of Moroccan sesame. The average oil content is 60 ± 3.43% while that of polyphenols is 

52.08 ± 3.65 mg eq / kg oil. Oleic acid and linoleic acid are the main fatty acids of the 

Moroccan sesame oil with average values of 38.54% and 41.48% respectively. In addition, 

Moroccan accessions were found to be authentic with respect to their stearic acid content 

(8.15 ± 0.3%). Genetic analysis using the ISSR markers showed that the accessions of 

Moroccan sesame are characterized by a rather low genetic diversity (PIC of 0.002 to 0.349), 

indicating a genetic proximity of the sesame accessions studied. However, a high genetic 

variation (PIC of 0.41 to 0.67) was observed between the Moroccan accessions and the 

foreign genetic materials used in this study, which can be exploited in cross-breeding 

programs between the two materials. On the other hand, abiotic stresses have a significant 

effect on germination and early growth of sesame. The optimum germination temperature is 

25 ° C for Moroccan brown and yellow accessions, 40°C for foreign white material and 18°C 

for black germplasm. Water stress had a more pronounced inhibitory effect on germination 

and early sesame growth than salt stress. Moroccan accessions characterized by yellow and 

brown seeds are more tolerant of stress than foreign genetic material characterized by white 

and black seeds. Root length and / or shoot length could be considered as relevant selection 

criteria in the sesame selection programs for drought and salinity tolerance in the early stages 

of the crop. 

Keywords: Sesame, sesamum indicum L, Morocco, Tadla area, genetic material, survey, 

cultivation techniques, agromorphological, biochemical and molecular characterization, 

Germination, salt stress, drought and heat stress. 

 



 

 

 ملخص

 

. من بينها السمسم الذي تتميز به منطقة تادلة, تثمين المنتجات المحلية في المغرب, يشجع مخطط المغرب الأخضر الطموح

قمنا بتشخيص تقنيات , ميداني تواصلنا فيه مع فلاحي منطقة تادلة ثبناءا على بح. غير أن هناك جهلا تاما بالنبتة المزروعة

البيوكيميائية و , تهدف هذه الدراسة إلى تحديد الخصائص المورفولوجية. ن البذورعينة م 33وجمع  زراعة السمسم

من أجل الحصول على المعلومات التي ستساعد على وضع , الجزيئية بالنسبة للأنماط الجينية المغربية للسمسم بمنطقة تادلة

من , الضعف المرتبطة بإنتاج السمسم أبان التشخيص على مجموعة من نقط .إستراتيجيات لتطوير هذه الزراعة بالمغرب

 .t/ha 1 <))ضعف استعمال التقنيات الحديثة للإنتاج و أيضا ضعف المحصول , بينها ضعف المساحات المزروعة

أفورار , 3103أفورار :  الإختلافات المرفولوجية بين الأنماط الجينية المغربية التي تم  تقييمها في ثلاث بيئات مختلفة

عدد , (cm 2,15 ± 71,82)إرتفاع أول فص : لم تلاحظ إلا على مستوى ثلاث خصائص وهي , 3102و مكناس  3102

كما بينت الدراسة أن للبيئة تأثيرا على أغلب . (g 0,05±3,20)و وزن ألف بذرة   (1,65 ±61,39)البذور بكل فص

. 3103كانت ملائمة أكثر من سنة  3102نة فس, أما التأثير السنوي فكان بارزا بالنسبة لبيئة أفورار. الخصائص المدروسة

بالمقارنة مع المواد الجينية الأجنبية هناك اختلافات ذات دلالة إحصائية بالنسبة لجميع الخصائص المدروسة باستثناء طول 

بين مختلف أظهرت هذه الدراسة أيضا وجود فارق إحصائي هام  ,البيوكيميائي المستوى على أما. الفص و نسبة النمو

بينما نسبة البوليفينولات هي ,  % 3,43 ± 60فنسبة الزيت المتوسطة بالسمسم هي . نماط الجينية المغربيةالأ

52,08±3,65 mg eqAG / kg حمض الأولييك و حمض اللينولييك هما الحمضين الأساسيين بزيت السمسم . من الزيت

لأنماط تبين أن ا, علاوة على ذالك. 20,25% و  35,82% : إلى المغربي و تصل نسبة كل واحد منهما على التوالي 

بينت التحاليل الوراثية باستعمال . (%0,3± 8,15)أصلية إعتمادا على نسبة حمض الستيارك بها  الجينية المغربية

مما يدل على تقارب جيني بين  , (PIC 0,002-0,349)أن السمسم المغربي يتميز بتنوع جيني ضعيف ISSR, محددات 

بين الأنماط الوراثية المغربية و  (PIC : 0,41-0,67)و لكن لوحظ أن هناك اختلافا وراثيا كبيرا. م المدروسةالسمس أنماط

تبين أن . الاختلاف يمكن استغلاله في برامج التلاحق بين المادتين الجينيتينهذا . الأجنبية المستعملة في هذه الدراسة

بالنسبة  C °38الحرارة المثالية للإنبات هيدرجة . و النمو القبلي للسمسمالإجهاد اللاأحيائي له تأثير هام على الإنبات 

بالنسبة للبذور  C°05بالنسبة للبذور البيضاء و  C °21للبذور البنية و الصفراء، المميزة للأنماط الوراثية المغربية،

الأنماط الوراثية المغربية . لإجهاد الملحيالإجهاد المائي له تأثير كابح للإنبات و النمو القبلي للسمسم أكبر من ا. السوداء

يمكن اعتبار . المتميزة ببذور صفراء و بنية أكثر تحملا للإجهاد من المادة الجينية الأجنبية المتميزة ببذور بيضاء و سوداء

ل المرحلة نتقاء السمسم المقاوم للجفاف و الملوحة خلاإنتقاء بارزة في برامج إير أو طول البراعم كمعاي\طول الجذور و

  .للزراعة الأولى

  :البحث كلمات

الخصائص  ة،يزراعال تقنياتال ،المسح ،الأنماط الوراثية، تادلة منطقة المغرب، ،.Sesamum indicum L  السمسم،

 .الحراري الإجهاد و الجفاف الملحي، الإجهاد ،الإنبات ، البيوكيميائية و الجزيئية, المورفولوجية
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Introduction générale 

 
 Le sésame (Sesamum indicum L) est probablement la plus ancienne culture 

oléagineuse connue et utilisée par l'Homme (Bedigian, 2003). Cultivé principalement dans les 

régions tropicales et subtropicales, le sésame est également cultivé dans des régions arides et 

semi arides du monde et pourrait être considéré aussi à cet effet comme une culture irriguée 

dans ces régions. Il est très sensible aux conditions environnementales, telles que les basses 

températures, l'humidité et la qualité du sol, qui peuvent affecter son rendement et sa qualité 

(CIRAD, 2002). Il est actuellement cultivé de façon extensive en Afrique, en Asie et en 

Amérique latine pour ses graines comestibles dont on extrait aussi de l'huile (Romain, 2001). 

La production mondiale du sésame est assurée par les petits exploitants des pays envoie de 

développement de la zone tropicale sèche. Elle est de l'ordre de 4,8 millions de tonnes en 

2013 (FAOSTAT, 2015), issues de 65 pays. La consommation mondiale du sésame est 

principalement concentrée sur le continent eurasiatique et très implantée dans les cuisines 

orientales.  La graine et l’huile de sésame sont utilisées dans une grande diversité de plats 

allant de la pâtisserie aux sauces en passant par la confiserie ou encore les sushis. 

Actuellement, le sésame est reconnu comme une plante à faible potentiel de production par 

rapport aux autres graines oléagineuses. En effet, les rendements moyens dans les pays 

producteurs sont faibles et ne dépassent guère 1 t/ha en culture pluviale. De ce fait, sa 

production n'est pas sérieusement prise en considération dans beaucoup de pays. Cependant, 

elle présente de nombreuses potentialités sur le plan économique et agronomique. En effet, la 

graine de sésame est classée parmi les principales graines oléagineuses tropicales, capables de 

constituer des sources commerciales d'huiles comestibles et éventuellement de protéines, 

après celle du coton et de l'arachide. La teneur en huile est de 35 à 60 % selon les variétés et 

les conditions de culture (Weiss, 1971). Dans les pays développés, en dehors de l'alimentation 

humaine, l'huile de sésame est aussi utilisée dans les industries pour la fabrication de divers 

produits (savon, peinture, insecticide, produits pharmaceutiques etc.). Les tourteaux ou la 

farine dégraissée contiennent une forte proportion de protéine (40 à 50 % dans le tourteau et 

56 à 60 % dans la farine résiduelle) et constituent des aliments de grande valeur nutritive pour 

les vaches laitières. Mais dans la plupart des pays producteurs, le sésame est à la fois un 

produit vivrier et d'exportation. Aujourd’hui, la culture du sésame s’inscrit dans le cadre de 

l’amélioration des conditions de vie des populations rurales dans plusieurs pays en voie de 

dévéloppement. Au cours des dernières années, le prix du sésame a connu une nette hausse 
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sur le marché international. La principale explication semble être une demande chinoise pour 

le sésame qui continue de connaitre une forte croissance. Aux commandes chinoises 

régulières et importantes s’ajoutent des commandes non négligeables des pays occidentaux et 

du Moyen-Orient. 

Les huiles végétales constituent une denrée irremplaçable dont la consommation augmente 

pour cause de croissance démographique mondiale. Cette demande accrue d’huiles végétales, 

pour des applications tant industrielles qu’alimentaires, met en lumière un besoin 

d’amélioration de production. Comme pour tous procédés industriels ayant à faire face à cette 

problématique, leur amélioration est orientée vers une augmentation du rendement en graines, 

de la qualité nutritionnelle obtenu ainsi que vers l’adaptation aux conditions de changements 

climatiques. 

La diversité culturelle transmise à travers les générations et la grande richesse en biodiversité 

reflétée par la multitude des écosystèmes écologiques ont fait du Maroc une source riche en 

produits de terroir dont plusieurs sont endémiques. Conscient de ce potentiel, le Ministère de 

l’Agriculture et de la Pêche Maritime a réservé aux produits de terroir une place dans sa 

nouvelle stratégie de développement agricole, le Plan Maroc Vert, lancé par Sa Majesté le Roi 

à Meknès en Avril 2008. Ainsi, le sésame étant un produit de terroir spécifique de la zone de 

Tadla représente l’un des projets du premier pilier du Plan Agricole Régional. La superficie 

moyenne occupée par le sésame au Maroc est de l’ordre de 2.500 ha, avec un rendement 

moyen ne dépassant pas 0,8 t/ha et une production moyenne de 1800 t/an (PMV, 2008) 

répartie entre le périmètre de Tadla avec 90 % et Meknès et Safi avec 10 % de la production. 

Malgré les potentialités de la région Tadla, productrice du sésame au Maroc par excellence, 

cette filière reste peu développée à cause de plusieurs contraintes, dont notamment la non 

utilisation de variétés améliorées, la rareté de l’eau d’irrigation, le faible recours aux 

techniques modernes de production, la faible valorisation de la production et la non 

organisation du circuit de commercialisation. Aussi, y a-t-il des importations importantes en 

graines et en huile de sésame chaque année. La bonne valeur marchande du sésame ouvre à 

l’heure actuelle de nouvelles perspectives pour des pays en voie de développement comme le 

nôtre. En effet, le développement de cette filière pourrait contribuer à un intérêt économique 

certain du monde rural vu la demande de plus en plus forte du produit au niveau national et 

international. Depuis 2009, l’INRA de Tadla a initié des activités de recherche et des études 

visant l’amélioration de la conduite technique de cette culture. Cependant, ces activités restent 

assez limitées et ne touchaient pas d’autres aspects très importants qui viennent en amont et 
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en aval de la filière. En amont ainsi qu’en aval, le matériel végétal (semences) utilisé par les 

producteurs au Maroc est méconnu et aucune étude scientifique n’a été réalisée pour sa 

caractérisation et sa valorisation. De plus, aucune étude comparative de l'effet des stress 

abiotiques sur les paramètres de germination et de croissance précoces du sésame n’a été 

effectuée.  

Ainsi, le présent travail constitue une contribution à la caractérisation du sésame marocain en 

s’appuyant sur plusieurs volets complémentaires qui font appel à différentes approches. 

Ce travail de thèse est subdivisé en trois parties. La première partie consite en une revue 

bibliographique sur différents aspects concernant la plante du sésame, sa production au Maroc 

et dans le monde et sa composition chimique. Dans la deuxième partie, ont été présentés les 

matériels utilisés et les méthodologies suivies pour la réalisation de ce travail. La troisième 

partie est consacrée à la présentation des résultats obtenus et à leur discussion. Elle est 

subdivisée en cinq chapitres qui décrivent successivement : 

 1) les résultats relatifs à l’enquête réalisée auprès des producteurs du sésame dans la zone 

Tadla ; 

 2) la caractérisation agromorphologique des accessions de sésame collectées de la zone Tadla 

et comparaison avec 12 matériels génétiques étrangers ; 

3) la caractérisation biochimique des accessions de sésame collectées lors de la réalisation de 

l’enquête ainsi que des semences produites suite à la caractérisation de ces accessions dans 

trois environnements différents ; 

4) la caractérisation moléculaire des accessions de sésame marocain en comparaison avec des 

matériels génétiques étrangers ; 

5) l’étude de l’effet du stress hydrique, du stress salin et de la température sur la germination 

et la croissance des semences de sésame de différentes couleurs ; 

6) l’étude de l’effet de l’accession et de l’environnement sur différents caractères 

morphologique et biochimique du sésame ; 

7) l’dentification des accessions présentant des caractères de graines interessants pour les 

incorporer dans un programme d’amélioration génétique. 
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Chapitre-I : Généralités sur la culture du sésame 

I. Généralités sur le sésame 

I.1. Botanique et Taxonomie du sésame  

Le sésame est l’une des plus anciennes et importantes cultures oléagineuses (Mabberley et al., 

1997). Il est généralement autogame (Pathirana, 1994), bien que des taux de pollinisation 

croisée différents (de 1 à 68 %) ont été rapportés par Yermanos, (1980), Ashri, (2007) et 

Sarker, (2004). Le sésame appartient au genre Sesamum (Ashri, 1998), l'un des 16 genres de 

la famille Pedaliaceae (Woldemariam, 1990). 

Le genre Sesamum contient 36 espèces, identifiées dans le monde avec 22 espèces répartis en 

Afrique, cinq en Asie, sept autres en Afrique et en Asie, et seulement une seule espèce en 

Crète et l’autre au Brésil (Kobayashi et al., 1990). Ces espèces sont largement distribuées en 

Afrique tropicale, à Madagascar et dans le sous-continent indien et en Malaisie (Annapurna et 

al., 2008). Parmi ces espèces, Sesamum indicum L. étant la plus cultivée (Nayar et Mehra, 

1970 ; Kobayashi et al., 1990 ; Ashri, 1998).                                                                                                         

Le genre Sesamum comprend trois groupes cytogénétiques (Kobayashi et al., 1990); 

Le premier à 2n = 26 chromosomes et ilcomprend les espèces cultivées : S. indicum,S. 

alatum, S. capense, S. schenckii, et S. malabaricum. 

Le deuxième groupe à 2n = 32 chromosomes se compose de S. prostratum, S. laciniatum, S. 

angolense, S. angustifolium. 

Le troisième groupe à 2n = 64 chromosomes est composé de S. Radiatum, S. occidentale, S. 

schinzianum. 

Noms alternatifs 

Noms communs : beni ; benne ; beniseed 

Noms scientifiques : Sesamum indicum 

Classification : 

Règne : Plantae 

Embranchement : Angiosperme  

Classe : Dicotylédones  

Sous-classe : Asteridae 

Ordre : Scrophulariales 
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Famille : Pedaliaceae 

Genre : Sesamum 

Espèce : Sesamum indicum L. 

Principalement en raison de la différence dans le nombre chromosomique dans les trois 

groupes cyto-taxonomiques, il existe peu de compatibilité de croisement entre les espèces. Par 

conséquent, il est difficile de transférer au sésame cultivé des caractères souhaitables comme 

la tolérance à la sécheresse et aux parasites et la résistance aux maladies, à partir des espèces 

sauvages apparentées (Carlsson et al., 2008). 

I.2. Morphologie et biologie du sésame 

Le sésame est une espèce annuelle (Figure 1). Il existe de nombreuses variétés et écotypes de 

sésame adaptés aux différentes conditions écologiques (Nzikou et al., 2009). La diversité 

variétale de Sesamum indicum L. concerne la taille et la ramification des plantes, la forme et 

la couleur des fleurs, la taille et la couleur des graines, et la composition chimique des graines 

(Peter, 2004). 

 

Figure 1 : Photo d’une plante et fruits du sésame 

http://www.hvgardenjournal.com/2013/10/01/growing-sesame/ 

I.2.1. L'appareil végétatif 

Le sésame peut atteindre une hauteur qui varie de 0,5 à 2 m selon les variétés. Toutefois, les 

variétés qui ont de 1 à 1,4 m de hauteur sont les plus fréquentes (Ashri, 2007). Le système 

racinaire est du type pivotant avec un réseau dense de racines secondaires (Figure 2). La 

racine principale a environ 90 cm de longueur et elle est très influencée par les conditions 

http://www.hvgardenjournal.com/2013/10/01/growing-sesame/
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édaphoclimatiques (Griffee, 2001). La tige a une section quadrangulaire et elle est cannelée, 

unique ou ramifiée selon les variétés (Griffee, 2001). La morphologie des feuilles est variable 

selon la variété et l'âge de la plante. En général, les feuilles de la base sont palmées ou lobées, 

et sont plus longues et plus larges que les autres. Les feuilles intermédiaires de la tige 

principale peuvent être entières et lancéolées, tandis que les feuilles situées sur la partie 

supérieure de la plante sont lancéolées et très étroites. Elles mesurent entre 3 à 17,5 cm de 

longueur et 1 à 7 cm de largeur, avec un pétiole de 1 à 5 cm de longueur (Weiss, 1971). En 

général, les variétés non ramifiées arrivent à maturité plus tôt que les variétés ramifiées 

(Oplinger et al., 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Description de la plante du sésame (Sesamum Indicum L). (1) : fleur du sésame, 

(2) : gousse, (3) : graines de sésame, (4) : feuille du sésame, (5) : racine, (6) : coupe 

transversale d’une gousse, (7) : plante du Sesamum Indicum L. (www.plantillustration.org) 

I.2.2. L'appareil reproducteur 

Les fleurs sont blanches, rose ou mauve-rose avec cinq étamines dans chaque fleur qui sont 

insérées à la base de la corolle (Figure 2). Les fleurs apparaissent à l'aisselle des feuilles, 
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http://ecoport.org/ep?searchType=userView&userId=34
http://ecoport.org/ep?searchType=userView&userId=34
http://www.plantillustration.org/
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fixées sur un court pédoncule à la partie supérieure de la tige principale et des rameaux. Elles 

sont solitaires, occasionnellement groupées en inflorescence de 2 à 3 fleurs par axile (Sikka et 

Gupta, 1957). A des températures inférieures à 15 °C ou au-dessus de 40 °C, il se produit une 

réduction de la fécondation, de la taille des graines voire une stérilité du pollen (Kafiriti et 

Mponda, 2013). Le fruit est capsulaire, oblong et quadrangulaire avec quatre rainures 

profondes de 1,5 à 5 cm de longueur. La longueur de la capsule peut aller de 2,5 à 8 cm avec 

un diamètre de 0,5 à 2 cm, alors que le nombre de loges de capsule est de 4 à 12. Il y a une 

grande variabilité dans la couleur du tégument de la graine de sésame qui peut aller du noir au 

blanc, en passant par des couleurs intermédiaires (par exemple brun ou jaune) (Zhang et al., 

2013). Les graines de sésame ont 2,5 à 3 mm de longueur et environ 1,5 mm de largeur 

(Figure 3) (Naturland, 2002). La couleur du tégument de la graine de sésame a été largement 

étudiée  et il a été démontré qu’elle était liée à la composition en acides aminés (Lee et al., 

1990), la teneur en huile (Namiki, 1995; Were et al, 2001; Zhang et al., 2004) et la capacité 

antioxydante (Lee et al., 1999; Lee et al., 2002; Moazzami et Kamal-Eldin, 2006; Shahidi et 

al., 2006). Gutierrez et al., 1994, ont trouvé que la couleur du tégument est contrôlée par deux 

gènes indépendants avec des effets complémentaires et une dominance complète à chaque 

locus. Comparées aux graines blanches du sésame, les graines noires ont généralement des 

teneurs plus élevées en cendres et en glucides, et des teneurs plus faibles en protéines, en 

huile et en humidité (Kanu, 2011). Les flavonoïdes, y compris les anthocyanines, jouent un 

rôle important dans la modification et la variation de la couleur des graines de sésame (Mol et 

al., 1998). 

 

 

 

 

Figure 3 : Photos des graines de sésame de différentes couleurs 
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I.3. Pays et zones de production de sésame  

Le Myanmar, l'Inde, la Chine, le Soudan et la tanzanie sont les plus grands producteurs 

mondiaux du sésame en 2013, suivis de l'Ethiopie, l’Uganda, le Nigeria, le Burkina Fasso et 

le Niger. En 2013, une superficie globale de l’ordre de 9,4 millions d’hectares a été emblavée 

par cette culture et la production mondiale en graines a avoisiné 4,8 millions de tonnes, 

correspondant à un rendement moyen aux alentours de 5,1 q/ha (FAOSTAT, 2015). Le 

Myanmar étant le premier producteur du sésame au monde avec une production de l’ordre de 

890.000 t, suivie de l’Inde, ayant une production de 663.000 t. En Afrique, le premier 

producteur est le Soudan, avec 562.000 t (FAOSTAT, 2015) (Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Principaux producteurs du sésame au monde en 2013 (FAOSTAT, 2015). 

Au Maroc, les superficies, les productions et les rendements en graines de sésame dans la 

zone de Tadla connaissent des fluctuations en fonction des conditions climatiques et de la 

demande du marché (ORMVAT, 2014). La superficie moyenne au cours des dix dernières 

années est de l’ordre de 1583 Ha. Pour la campagne 2014, la superficie a atteint 1110 Ha 

(Figure 5), ce qui représente près de 68 % d’augmentation par rapport à l’année 2013. La 

chute drastique des superficies après 2009 peut être due au prix de vente bas de la production. 

Le rendement moyen ne dépasse pas 8 q/ha (Figure 7) et la production moyenne avoisine 

1500 t par année (Figure 6) (ORMVAT, 2014). 
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Figure 5 : Evolution de la superficie cultivée en sésame dans la zone Tadla entre 2003 et 

2014 (ORMVA Tadla, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Evolution de la production en sésame dans la zone Tadla entre 2003 et 2014 

(ORMVA Tadla, 2014) 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Evolution du rendement en sésame dans la zone Tadla entre 2003 et 2014 

(ORMVA Tadla, 2014). 
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Le périmètre de Tadla assure plus de 90 % de la production nationale avec beaucoup de 

potentialités dont les conditions climatiques favorables pour la production du sésame, les 

possibilités d’extension de la superficie plantée et les conditions favorables pour 

l’investissement (extension de la superficie plantée, …) (ORMVA Tadla, 2014). 

Ainsi, le sésame s’inscrit dans les projets du pilier I du plan agricole régional (PAR) de l’ex-

région Tadla-Azilal qui envisage l’installation d’une unité de conditionnement et d’emballage 

de la production du sésame dans ladite région afin de promouvoir la filière. 

En raison de sa productivité relativement faible, le sésame se classe seulement au neuvième 

rang parmi les treize principaux oléagineux qui représentent 90 % de la production mondiale 

d'huile comestible (Adeola et al., 2010). Le manque de cultivars performants et adaptés, la 

déhiscence des capsules à maturité, la maturité non synchronisée et le faible indice de récolte 

sont les principales contraintes de la production du sésame dans le monde (Ashri, 1994). 

I.4. Origine et répartition géographique 

Depuis l’antiquité, le sésame est utilisé comme une plante oléagineuse précieuse. Oplinger et 

al., (1990) ont indiqué que le sésame a été une culture d'huile très prisée de Babylone et 

d'Assyrie, il y a environ 4000 ans. Son origine, controversée depuis plus d’un siècle, est-il 

l’Afrique ou le sous-continent indien. Hiltebrandt, (1932) a considéré l'Afrique comme le 

berceau de sésame, puisque ce continent semble être un centre de diversité de sésame comme 

en témoigne le nombre élevé d'espèces sauvages trouvées. Bedigian, (1981) affirme qu'en 

raison de la grande diversité génétique en Afrique, il est raisonnable de supposer que ce 

continent est le principal centre d'origine. L’Inde serait alors considérée comme un centre 

secondaire pour le sésame. D'autre part, l’Inde est généralement considérée qu’elle est le 

sous-continent où le sésame a été domestiqué pour la première fois et s'est ensuite propagé à 

d'autres endroits dans le monde comme l'Afrique, l'Extrême-Orient, la Chine et les Amériques 

le long des routes du commerce (Bedigian, 2004). Aujourd'hui, le sésame est largement 

cultivé comme une plante oléagineuse en Inde, en Chine, en Corée, au Japon, en Turquie, en 

Thaïlande, au Vietnam et au Cambodge, ainsi que dans d’autres pays des continents américain 

et africain.  
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I.5. Exigences écologiques de la culture 

Le sésame peut parfaitement croître dans de nombreuses régions écologiques de climat 

tropical et subtropical, et se développe aussi sur la plupart des types de sols. Il est 

communément réparti entre les latitudes 25° S et 25° N. Toutefois, il peut croitre aussi loin 

dans des latitudes de 40° N en Chine, en Russie et aux Etats Unis d’Amériquedans des 

latitudes de 30° S en Australie et dans des latitudes de 35° S en Amérique de sud (Weiss, 

1983). Le sésame est cultivé jusqu'aux altitudes de 1500 m au dessus du niveau de la mer 

(Onwueme et Sinha, 1991). 

Le sésame pousse bien sur unlarge éventail de types de sol variant du sableux légers aux sols 

argileux lourds, avec un pH de 4 à 9 (Beech, 1985). Bien que Weiss, (1983) et Khidir, (1997) 

rapportent que le sésame pousse mieux sur les sols fertiles, bien drainés avec un pH neutre et 

de bons résultats ont été obtenus sur des sols légèrement alcalins (Langham, 1985). 

Le sésame est tolérant à la sécheresse, et il peut s'adapter et produire des semences sous des 

températures assez élevées (Ashri, 1998). Cependant, avant la plantation et la floraison, des 

niveaux d’humidité ont un grand impact sur le rendement en graine. En effet, le sésame 

nécessite un minimum de 300-400 mm de pluviométrie par saison, mais il reste sensible à 

l’humidité (Carlsson et al., 2008).  

Le sésame a surtout une croissance indéterminée et ses graines sont dispersées par éclatement. 

Pour ces raisons, la récolte mécanisée du sésame est gênante et sa valeur commerciale est 

limitée. Le sésame est généralement récolté par les méthodes traditionnelles. Les plantes sont 

coupées, liées et réunies pour sécher. Après séchage au soleil, les faisceaux sont inversés et 

secoués. C'est un processus qui prend du temps et nécessite de la main d’œuvre. Comme 

mentionné précédemment, le sésame n'est pas adapté à l'agriculture mécanisée en raison de sa 

croissance indéterminée, un mûrissement inégal et l’éclatement des capsules. A l’image 

d'autres cultures, le sésame est susceptible aux stress biotiques et abiotiques tels que les 

maladies, les ravageurs et la sécheresse (Bhat et al., 1999). Bien que le sésame soit une plante 

cultivée, les traits de croissance fracassante et indéterminée du sésame sont similaires aux 

espèces sauvages. La faible production du sésame est attribuée au fait que la culture est 

généralement faite dans des sols moins fertiles. En outre, le manque d'une bonne gestion des 

éléments nutritifs est l'une des principales causes des faibles rendements (Purushottam, 2005). 
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I.6. Facteurs influant sur la croissance et le développement 

Le sésame est cultivé aussi bien dans les régions tropicales que dans les régions tempérées 

chaudes. Une pluviométrie de 350 à 600 mm est suffisante au sésame pendant le cycle 

végétatif (El Naim et al., 2012). La réussite de la culture dépend aussi du sol et de la lumière. 

Les sols doivent être perméables, bien aérés et peu acides (pH 5,5 à 8). D'une façon générale, 

en absence de photothermopériodisme capable de troubler profondément l'évolution 

physiologique du végétal, le développement est sous la dépendance étroite de la température 

(Son, 2010). 

I.6. 1. La température 

Le sésame est une plante de régions chaudes et requiert de ce fait, certaines conditions de 

température durant sa croissance et son développement. A l'instar des autres plantes, la 

température agit sur la vitesse de développement du sésame. La valeur minimale de 

température pour la germination de la plante est comprise entre 12,8 et 13,2 °C alors que le 

maximum est compris entre 45,5 et 46 °C (Naturland, 2000 ; Carvalho et al., 2001). Selon les 

mêmes auteurs, une température de 31,9 à 35,1 °C favorise la germination, la croissance et la 

floraison. La germination et la croissance des plantes de sésame sont freinées à des 

températures inférieures à 20 °C et inhibées à 10 °C. 

I.6. 2. La lumière 

Le sésame est généralement considéré comme une plante de jours longs (Suddihiyam et al., 

1992; Kumazaki et al., 2008) et doit être cultivée sous une photopériode longue afin de 

prolonger la phase végétative. La plante de sésame fleurit après environ 45 jours si la 

longueur des jours est de 10 heures (Romain, 2001 ; Caliskan, 2004). L'effet du 

photopériodisme sur le sésame a été étudié à fond, car cela est un facteur important qui influe 

sur le rendement des plantes (Alam Sarkar et al., 2007). 

I.6.3. L'eau 

D'une manière générale, le manque d'eau influence fortement la croissance et la production du 

sésame. Il résiste à la sécheresse grâce à son système racinaire bien développé (Weiss, 1971). 

Néanmoins, certaines conditions pluviométriques doivent être remplies pour une bonne 

croissance et un meilleur rendement. Selon Weiss, 1971, le rendement maximum du sésame 

est atteint avec une pluviométrie repartie sur le cycle dans les proportions suivantes : 
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35 % : de la germination à la formation du premier bouton floral ; 

45 % : pendant la floraison ; 

20 % : à la maturité.  

La période critique couvre les deux premières phases pendant lesquelles les besoins en eau 

sont plus élevés. Le stade plantule est très sensible au stress hydrique. Le sésame est très 

sensible à l'inondation et aux fortes pluies, même pendant des durées relativement courtes 

(Somé, 2000). 

Toutefois, le sésame est la culture oléagineuse la moins productive et est principalement 

cultivé par les petits agriculteurs (Bhat et al., 1999; Bisht et al., 2004).  

I.7. Ennemis de la culture du sésame 

La culture du sésame est infectée par un grand nombre de champignons, de bactéries, de virus 

et de maladies non parasitaires dans le monde entier (Syed, 2005). Le puceron vert du pêcher 

(Myzus persica), la mouche blanche (Bemisia argentifolium, Bemisia tabacci), l’arpenteuse du 

chou (Pieris rapae) et la légionnaire (Cupis unipuncta) sont des exemples de ravageurs qui 

attaquent le sésame. Les bactéries et les champignons tels que la brûlure bactérienne 

(Pseudomonas sesami), la pourriture des racines (Fusarium oxysporum, Phytophtora 

parasitica, Rhizoctonia bataticola) et les taches foliaires (Cercospora sesamicola, Cercospora 

sesame, Corynespora cassiicola, Alternaria sesami) causent également des problèmes pour le 

sésame (Tripathi et al., 1998; Ojiambo et al., 1999; Langham et Wiemers, 2002, John et al., 

2005; Choudhary et al., 2006). 

Parmi les champignons phytopathogènes, Macrophomina phaseolina est un champignon 

virulent provoquant la pourriture charbonneuse ou la pourriture de la tige du sésame, ce qui 

conduit à de lourdes pertes économiques pour les agriculteurs (Papavizas, 1977) et à une 

réduction significative de la teneur en huile si la culture est attaquée pendant la maturité 

(Javed et al., 1995). Le pourcentage des plantes attaquées par le couple Macrophomina-

Fusarium varie de 2 à 11 % (Amoukou, 1995). Selon Rodriguez et al., (1994), le taux 

d’infection de 1 à 3 larves par plante et survenant entre 25 et 55 jours après la levée peut 

causer une réduction de 14 % du rendement. L’infection la plus fréquente observée ces 

dernières années par les agriculteurs est la chenille qui enroule les feuilles du sésame. Au 

Maroc, et plus précisément dans la zone Tadla, les insectes nuisibles sur le sésame sont 

représentés essentiellement par les lépidoptères (chenilles) qui s’attaquent aux feuilles et aux 
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capsules en formation. En absence d’interventions chimiques contre ces ravageurs, le taux 

moyen de capsules attaquées peut atteindre 30 % dans la zone Tadla (Fakhour, 2012). En 

Inde, les dégâts rapportés des chenilles sur les capsules dépassent 80 % (Patil et al., 2001). 

Par ailleurs, les mauvaises herbes causent annuellement des pertes de rendement non 

négligeables aux cultures. La culture du sésame n’échappe pas à cette règle. L’impact des 

mauvaises herbes sur le sésame est suffisamment documenté.  En effet, plusieurs auteurs 

rapportent que le sésame est négativement influencé par la concurrence adventice (Grichar et 

al., 2001; Beltrao et al., 1991). Les mauvaises herbes peuvent réduire le rendement de la 

culture de 65 % et la période critique de sensibilité peut aller jusqu’au 50
ème 

jour après semis 

(Hussien et al., 1983). Eagleton et al., (1987) estiment que la biomasse des adventices est six 

fois plus importante que celle du sésame à 48 jours après semis. 

I.8. Intérêt de la culture 

A côté des avantages tels que la tolérance à la sécheresse et l'adaptation à une large gamme de 

types de sols, le sésame stimule une flore de microbes bénéfiques au sol et réduit les 

populations de nématodes (Langham et al., 2008). Le sésame est aussi un bâtisseur 

d'excellentes terres à cause des grandes quantités de biomasse racinaire qui sont laissés sous 

terre après la récolte. Le sol est très doux après la culture du sésame et nécessite donc moins 

de travail pour préparer la prochaine culture en rotation (Langham et al., 2008). 

I.9. Conduite technique de la culture de sésame 

Le sésame est cultivé sous les tropiques et dans les zones tempérées chaudes. La culture est 

souvent mise en place après les plantes principales (culture dérobée) et reléguée sur les sols 

les plus pauvres. Ces conditions expliquent les très faibles rendements obtenus (350 kg/ha, 

moyenne africaine) (Haruna et Abimiku, 2012). Le sésame n’en joue pas moins un rôle 

important dans les systèmes de production traditionnels. Il permet à la fois de valoriser les 

terres marginales et d’équilibrer le calendrier du travail de l’agriculteur qui en tire, à un peu 

de frais, un complément de ressources appréciable. Afin d’obtenir des rendements 

considérables, une bonne conduite technique s’avère nécessaire, notamment en matière 

d’installation (date de semis), de fertilisation, d’irrigation et de lutte contre les mauvaises 

herbes et les ravageurs. 
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I.9.1. Semis 

La semence du sésame doit être une semence de qualité ayant un bon pouvoir germinatif, 

traitée contre les insectes et les moisissures, ceci afin d’avoir une bonne germination du 

sésame. Le semis est effectué soit à plat à la volée soit en ligne sur billons en poquet avec un 

écartement entre les lignes qui varie de 40 à 90 cm et un espacement entre poquet variant de 5 

à 15 cm (Santens, 2009). La dose de semis est très variables allant de 3 kg/ha à 25 kg/ha selon 

le mode et la qualité de semence et la profondeur de semis est de 1 à 2 cm avec un tassement 

du sol après semis afin d’assurer le contact entre la semence, l’eau et le sol. 

I.9.2. Fertilisation 

La fertilisation est rare dans le milieu paysan mais l’application d’un apport en engrais de 100 

kg/ha de NPK (15.15.15) comme engrais de fond et 25 kg/ha d’urée comme engrais de 

couverture entre les lignes de semis est courante (Mounkaila, 1998). Selon Skiredj et al., 

(2003), un apport de 60.60.60 kg/ha respectivement de N, P2O5 et K2O est préconisé. L’azote 

doit être fractionné en deux apports, dont le premier doit être fait juste après la levée et le 

second à la mi-croissance.  

L’apport de fumier reste très recommandé pour l’amélioration des propriétés physiques, 

chimiques et biologiques du sol. Un apport de 10 t/ha de fumier de ferme bien décomposé 

avant le dernier labour est à prescrire (Reddy et al., 1995). 

I.9.3. Irrigation 

Dans les conditions normales, les besoins en eau de la culture selon Skiredj et al., (2003) sont 

de l’ordre de 250 à 300 mm par cycle soit 5 irrigations par cycle cultural et ce juste après le 

semis, quelques jours après la levée, juste avant la floraison au stade début fructification et au 

début de la maturation. Le gravitaire reste la technique d’irrigation la plus utilisée pour les 

producteurs du sésame sans recours à des techniques de pilotage de l’irrigation. 

I.9.4. Entretien et traitement phytosanitaire 

Les entretiens de la culture peuvent intervenir à différents stades végétatifs de la plante en 

fonction des exploitants. Le désherbage est nécessaire et, en général, deux sarclages sont 

nécessaires suivis d’apport d’engrais après le premier et le deuxième sarclage. D’autres 

pratiques concernent le démariage et le repiquage. Les plantes ont besoin de soins lorsqu'elles 



17 

 

sont attaquées par des ravageurs, des insectes ou des maladies et les traitements 

phytosanitaires sont nécessaires pour une bonne production de semences.  

I.9.5. Récolte 

À l'heure actuelle, plus de 99 % du sésame dans le monde est récolté manuellement. Weiss, 

(1971) fournit une excellente description de la myriade de méthodes de récolte dans le monde 

entier. En général, les plantes matures sont coupées, regroupés, et déposées pour sécher.  Le 

sésame est prêt pour la récolte 90 à 150 jours après semis. En général, les variétés non 

ramifiés mûrissent plus tôt que les variétés ramifiées. La culture doit être récoltée avant la 

première gelée meurtrière pour obtenir des semences de qualité. À l'échéance, les feuilles et 

les tiges ont tendance à passer de la couleur verte à la couleur jaune. Les feuilles vont 

commencer à tomber des plantes. Les méthodes de récolte doivent être adaptées aux types de 

variétés utilisées (déhiscentes ou non déhiscentes). Beaucoup de précautions sont à prendre 

pour minimiser les pertes à la récolte. Les variétés déhiscentes sont souvent coupées à l'état 

vert, amassées verticalement dans des tas et laissées sécher, alors que les variétés non 

déhiscentes peuvent être moissonnées à l'aide d'une moissonneuse, à condition de bien régler 

la vitesse du cylindre et d'adapter la taille des tamis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Photos illustrant la récolte du sésame                                                           

(www.mp.haw-hamburg.de/pers/Kaspar-Sickermann/mm/m60546b.jpg=) 
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II. Composition de la graine de sésame 

Les constituants majeurs des graines de sésame sont l’huile, les sucres, les protéines et les 

polyphénols et les constituants mineurs sont les vitamines et les minéraux. 

L’étude d’Elleuch et al., (2007) a montré que les graines intactes de sésame contiennent une 

forte teneur en huile, en protéines et en cendres : respectivement, 52,24 %, 24,77 % et 5 % 

(Tableau 1). La graine de sésame contient 19,33 % de fibres totaux, 4,68 % de cendres, 2,48 

% de sucres solubles et 0,09 % de polyphénols. Elle contient aussi 2,62 µg/g de carotènes et 

0,04 µg/g de chlorophylles (Borchani et al., 2010). L’huile de sésame est riche en acides gras 

insaturés sous forme d’acide oléique (41,68 %) et d’acide linoléique (38,29 %) (Borchani et 

al., 2010). Les valeurs suivantes ont été obtenues dans la même étude sur l’huile du sésame 

intact : 186,6 mg de KOH/g d’huile, 113,35 g de I2/100g d’huile, 0,14 meq de O2/kg d’huile et 

0,82 % pour l’indice de saponification, l’indice d’iode, l’indice de peroxyde et l’acidité libre, 

respectivement (Borchani et al., 2010). Le sésame du Pakistan contient 21 % de protéines, 

54,26 % d’huile avec un pourcentage d’acide oléique et linoléique de 37,2 et 45,7 % 

respectivement (Asghar et al., 2014). 

Tableau 1 : Composition biochimique moyenne du matériel végétal de sésame (a: Elleuch et 

al., 2007 ; b : Borchani et al., 2010). 

Composante Graine de sésame  

Huile (g/100g)
a
 52,24 ±0,34 

Protéines (g/100g)
a 

25,77 ±1,02 

Fibres totaux (g/100g)
a
 

 

19,33± 1,97 

 
Matière minérale (g/100g)

a 

 

4,68 ±0,20 

 
Sucres solubles (g/100g)

a 
2,48 ±0,09 

Polyphénols (mg/100g)
a 

87,77 ±3,15 

Carotènes (µg/g)
b
 2,62 ± 0,10 

Chlorophylles (µg/g)
b
 0,04 ± 0,03 

 Acide Oléique (%)
b
 41,68 ±0,61 

Acide Linoléique (%)
b
 38,29 ±0,24 

Indice de saponification (mg de KOH/g d’huile)
 b

 186,6 ± 0,59 

Indice d’iode (g de I2 /100 g d’huile)
b
 113,35±0,59 

Acidité (% d’acide oléique)
b
 0,82±0,01 

Indice de peroxyde (meq de 02 /kg d’huile)
b
 0,14±0,01 
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II.1. Protéines 

La graine du sésame est riche en protéines avec une bonne valeur nutritive semblable à la 

graine du soja (Naerls, 2010). La teneur en protéine du sésame est d'environ 18 à 25 % 

(Kamal-Eldin et Appelqvist, 1994a, Kamal-Eldin et al., 1994b, Elleuch et al., 2007). Le 

sésame est une source riche d'acides aminés dont certains sont essentiels tels que l'acide 

glutamique, l'arginine, la leucine, et de la glycine (Namiki, 1995 ; Shahidi et Tan, 2011). 

Cependant, l'apport du sésame est généralement inférieur à l'apport quotidien proposé en 

acide aminé (FAO/WHO /UNU, 2007). Par exemple, pour apporter la valeur recommandée en 

leucine pour une personne de 70 kg, une consommation de 200 g de graines de sésame par 

jour serait nécessaire. 

II.2. Carbohydrates 

Les graines de sésame contiennent environ 23 % d'hydrates de carbone dont 3,6 % de D-

glucose et 3,4 % de D-fructose ont été signalés. Comme constituants mineurs de glucides du 

sésame, le D-galactose (0,4 %), le saccharose (0,2 %) et le raffinose (0,6 %) ont également été 

trouvés (Wankhede et Tharanathan, 1976).  

II.3. Eléments minéraux 

Les graines de sésame sont une bonne source de minéraux, en particulier le calcium, le 

potassium, le phosphore, le magnésium, le sodium et le fer (Loumouamou et al., 2010). La 

teneur en minéraux est d'environ 4-6 % qui se trouve principalement dans les téguments de la 

graine de sésame (Johnson et al., 1979). Tous les autres éléments sont présents dans des 

concentrations relativement faibles (Elleuch et al., 2007) (Tableau 2). Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Borchani et al., (2010) pour les graines blanches de sésame 

soudanais. Le potassium est un nutriment essentiel et a un rôle important dans la synthèse des 

acides aminés et des protéines. Le calcium et le magnésium jouent un rôle important dans la 

photosynthèse, le métabolisme des glucides, des acides nucléiques et des agents de liaison de 

parois cellulaires. Le calcium intervient aussi dans le développement des dents et des os, alors 

que le magnésium est un minéral essentiel pour l'activité enzymatique. 

Comme le calcium, le magnésium joue également un rôle dans la régulation de l'équilibre 

acido-basique dans l'organisme. Le phosphore est nécessaire à la croissance osseuse, la 
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fonction rénale et la croissance cellulaire. Il joue également un rôle dans le maintien de 

l'équilibre acido-basique de l'organisme. 

Tableau 2 : Composition minérale de la graine de sésame (a : Elleuch et al., 2007, b : 

Kápolna et al., 2007)  

 

Le sélénium est également présent dans la graine du sésame. Il est un constituant de la 

glutathion peroxydase, qui est associée à la prévention de la peroxydation physiologique, mais 

en quantités excessives, il a un effet négatif (Brito et Nunez, 1982). La présence de ces 

minéraux confirme également le haut niveau nutritionnel que les graines de sésame offrent 

aux consommateurs. 

II.4. Vitamines  

La graine de sésame est une source importante de certaines vitamines, en particulier la 

vitamine K (13,61-19,57 mg/100g), la vitamine A (8,92-9,52 mg/100g), la vitamine D (11,57-

12,63 mg/100g), la vitamine C (4,25-6,21 mg/100g) et la vitamine E (17,45-28,46 mg/100g) 

(Kanu, 2011). Les vitamines C, E et ß-carotène (qui pourrait donner la vitamine A) sont des 

antioxydants naturels importants qui inhibent la peroxydation lipidique et la consommation 

élevée de ces vitamines, notamment la vitamine E, est liée à la réduction de l'incidence de la 

cardiopathie ischémique (Sharma et al ., 2000). La vitamine A, en particulier, est un nutriment 

essentiel pour toutes les espèces animales pour une vision normale, pour la croissance et pour 

la différenciation cellulaire. Les effets cardioprotecteurs de la vitamine E peuvent être dus à 

son effet bénéfique dans la réduction des aldéhydes des tissus. La supplémentation alimentaire 

en vitamine E et en vitamine A augmente le glutathion, un réservoir pour les composés 

Composante Graines de sésame fraiches 

Matière minérale g/100g
a
  

 

Calcium g/100g
a
   

Potassium mg/100g
a
  

 

Magnesium mg/100g
a
  

 

Phosphore mg/100g
a
  

 

Sodium mg/100g
a
  

 

Fer mg/100g
a
  

 

Cuivre mg/100g
a
  

 

Zinc mg/100g
a
  

 

Manganèse mg/100g
a
   

Sélénuim µg / kg 
b
   

 
 

4,68 ±0.20 

1,03 ±0.04 

525,9 1 ±7.90 

349,93 ± 9.32 

516 ±26.89 

15,28 ±1.63 

11,39 ±0.27 

2,15 ±0.06 

8,87 ±0.26 

3,46 ±0.43 

690 ± 15 
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aldéhydes de liaison cysteine et abaisse de manière significative la pression artérielle chez le 

rat (Newaz et Nawal, 1998). Les graines du sésame sont presque dépourvues de facteurs 

antinutritionnels et sont propres à la consommation en tant que telles ou après transformation. 

II.5. Teneur en huile et composition en acides gras des graines de sésames 

Parmi les cultures oléagineuses, le sésame a la teneur en huile la plus élevée. En général, cette 

teneur varie de 34 à 63 % (Yermanos et al., 1972; Ashri, 1998; Baydar et al., 1999; Uzun et 

al., 2002; Were et al., 2006b) et elle représente souvent 50 % du poids des graines. Les 

facteurs génétiques et environnementaux influencent la teneur en huile et la composition en 

acides gras du sésame (Carlsson et al., 2008). La teneur en huile varie considérablement entre 

les différentes variétés et la saison de croissance. Elle est également liée à la couleur et à la 

taille de la graine. Les cultivars qui mûrissent tardivement sont signalés avoir une teneur en 

huile plus élevée que les cultivars précoces (Yermanos et al., 1972) et les graines des cultivars 

indéterminés accumulent plus d’huile que celles des cultivars déterminés (Uzun et al., 

2002). La variation se trouve aussi entre les capsules à différentes positions sur la même 

plante. En effet, les graines des capsules situées à la base de la tige principale contiennent plus 

d’huile que celles situées sur la partie supérieure et sur les branches secondaires (Mosjidis et 

Yermanos, 1984, Muthswamy et Thangavelu, 1993). 

Comparativement aux cultivars de sésame à graines brunes ou blanches, les cultivars à graines 

noires ont souvent des teneurs en huile inférieures (Kanu, 2011), indiquant une corrélation 

possible entre la teneur en huile et la couleur des téguments des graines (Namiki, 1995 ; Were 

et al, 2001 ; Zhang et al., 2004). Kamal-Eldin et Appelqvist, (1994a) ont attribué la faible 

teneur en huile dans les cultivars à graines noires aux fortes teneurs en fibre au niveau des 

téguments de la graine. L'huile de sésame est appelée reine des huiles végétales en raison de 

sa qualité d'huile, ses valeurs nutritionnelles importantes ainsi la présence d'antioxydants 

comme la sesamine et la sesamoline (Asghar et al., 2014 ; Bedigian et al., 1985; Ashri, 1998).  

L'huile de sésame, obtenue par pression à froid des graines de sésame, est l'une des plus 

vieilles huiles végétales (Onstad, 1996). Cette huile ayant la forme d'un liquide clair, raffinée 

est d’une grande pureté à usage pharmaceutique. L'huile aromatique marron, disponible dans 

le commerce destinée pour la nourriture, est obtenue à partir des graines de sésame torréfiées 

avant pression à froid. 
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L'huile de sésame pure contient de hauts niveaux de Vitamine E, anti-oxydant et anti-

inflammatoire naturels (alpha- (1,54 – 3,61 mg/kg), sigma-(0,50 -0,59 mg/kg) and gamma-

(744 -1333 mg/kg) tocophérol) (Yalçin et Unal, 2011) et des lignanes dont le sésamine (6,20 -

7,3 g/kg) et sésamoline (2,45 -4,7 g/kg) responsable de sa stabilité (Moazzami et al., 2006, 

Hemalatha et Ghafoorunissa, 2004).  

II.6. Composition de l’huile de sésame   

Les huiles végétales sont principalement composées de triglycérides (90–99 %) eux-mêmes 

essentiellement constitués d’acides gras (90–95 %), de glycérol (3–5 %), et de constituants 

mineurs naturels (1–5 %) regroupant des composés de structure variées tels que les stérols, les 

tocophérols, les caroténoïdes ou les phospholipides (0,1 à 0,2 %) (Evrard et al., 2007).  

II.6.1. Les composés majoritaires des huiles végétales 

II.6.1.1. Les triglycérides 

Les triglycérides ou triacylglycérols sont des glycérides qui représentent la partie majoritaire 

des graisses alimentaires. Ils sont composés d’une molécule de glycérol dont les trois 

fonctions alcool sont estérifiées par trois acides gras semblables ou différents. Selon la 

combinaison et l'assemblage des acides gras sur le glycérol, le triglycéride aura une structure 

différente et pourra être mono glycéride, diglycéride ou triglycéride. 

II.6.1.2. Les acides gras 

Les huiles végétales se définissent essentiellement par leur composition en acides gras 

(Lecerf, 2011) qui est très différente d’une huile à l’autre. Les huiles végétales n’ont 

cependant pas une composition fixe, car elles varient selon la génétique, la culture des plantes 

et les saisons. Les acides gras se classent en trois groupes (Evrard et al., 2007):  

–Les acides gras saturés (AGS), chaînes hydrocarbonées sans insaturation (ou double liaison), 

avec principalement des longueurs de chaîne comprises entre 14 (acide myristique) et 18 

atomes de carbone (acide stéarique).  

–Les acides gras mono-insaturés (AGMI), chaînes hydrocarbonées comportant une double 

liaison. Le principal représentant de cette série est l’acide oléique (C18 :1, n-9 ou ω9).  

–Les acides gras polyinsaturés (AGPI), chaînes hydrocarbonées comportant plusieurs doubles 

liaisons. Les acides linoléiques (C18 :2, n-6 ou ω6) et α-linolénique (C18 :3, n- 3 ou ω3) en 
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font partie et représentent les acides gras essentiels et indispensables pour l’homme (Combe et 

Castera, 2010).  

Les huiles végétales peuvent ainsi être regroupées en fonction de la nature de leurs acides gras 

majoritaires (ou spécifique) : oléiques, linoléiques ou α-linolénique (Lecerf, 2011).  

–Les huiles oléiques (AGMI, C18 :1 ω9) : olive, colza, tournesol oléique avec des 

pourcentages relatifs en acide oléique compris entre 55 et 85 %.  

–Les huiles linoléiques (AGPI, C18 :2 ω6) telles que le tournesol et le carthame. Les huiles de 

ce groupe ont des pourcentages relatifs en acide linoléique compris entre 55 et 75 %.  

–Les huiles oléiques linoléiques (AGMI, C18 :1 ω9 et AGPI, C18 :2 ω6) telles que l’huile 

d’argane, d’arachide, etc.  

–Les huiles α-linoléniques (AGPI, C18 : 3 ω3) telles que l’huile de colza et l’huile de soya 

(Vigneron et al., 2006). Ces huiles ont des pourcentages relatifs en acide α-linolénique 

compris entre 7 et 13 % environ selon les huiles. 

Acide stéarique 18 :0 

Acide oléique 18 :1 ω9  

Acide linoléique 18 :2 ω6  

Acide linolénique 18 :3 ω3  

Figure 9 : Formule développée des principaux acides gras des huiles végétales. 

La composition en acide gras de l’huile de sésame est très différente de celles d’autres huiles 

végétales (Tableau 3). Par rapport aux autres huiles végétales, les huiles de Soja, de Colza et 

du Noix sont riches en acide linolénique alors que les huiles de sésame, de tournesole, de 

carthame, d’argane et d’olive contiennent des teneurs inférieures à 1 %. En plus de ce dernier, 

ces huiles renferment respectivement l’acide linoléique et l’acide oléique (Lecerf, 2011).  

En matière d’acides gras saturés, c’est l’huile de palme qui arrive en tête avec plus de 46,4 % 

(Chowdhury et al., 2007). Elle est suivie par les huiles d’arachide, d’olive, d’argane et du 

sésame, l’huile de colza est celle qui en contient le moins (Vigneron et al., 2006). 
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Tableau 3 : Composition en acides gras des principales huiles végétales. 

 

 

Source a: CODEX 2003; b: Lecerf, 2011; c: COI 2009; d: SNIMA 2003 ; e: Ben Moumen et al., (2013a) ; f: Were et al., (2006b). 

 Tournesol
a
 Soja

a
 Colza

a
 Noix

b
 Olive

c
 Argane

d
 Carthame

e
 Sésame

f
 

Ac.Palmitique C 16 :0 7-5 8-13 1-5 6-8 8-14 11,5-15 7,2-8,6 7,2-9,7 

Ac. Stéarique C18 :0 4-6 2-5 1-2 1-3 3-6 4,3-7,4 2-2,4 3,8-5,6 

Ac.Arachidique C20 :0 <1 <1,2 <1 <0,3 <0,5 0,3-0,5 <0,2 0,5 

Ac. Béhénique C22 :0 <1 <0,5 <0,5 <0,2 <0,9 <0,2 <0,2 - 

Ac. Gras Saturés 11-15 12-20 2-8 7-11 13-22 14-24 9,67-10,76 11,5-15,8 

Ac. Oléique C18 :1 n-9 15-25 17-26 55-62 14-21 61-80 43-49,1 9,5-11,3 31,6-42 

Ac.Eicosanoique C20 :1 n-11 <0,5 <0,4 1-2 <0,3 <0,4 0,4-0,5 - 0,2 

Ac. Gras Monoinsaturés 16-26 18-27 56-65 14-21 62-81 43-51 9,6-11,82 31,8-42,2 

Ac.Linoléique C18 :2 n-6 62-70 50-62 18-22 54-65 3-14 28-36 77,95-79,98 42,9-54 

Ac. Linolénique C18 :3 n-3 <0,2 4-10 8-10 9-15 <1 <0,4 <0,1 0,5 
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II.6.1.3. La biosynthèse d'acides gras et de triglycérides dans les graines oléagineuses 

Les mécanismes de la biosynthèse des acides gras et la formation de l'huile dans les cellules 

végétales ont été largement documentés (Voelker et Kinney, 2001). En bref, il y a deux 

principaux sites pour la synthèse glycérolipidiques dans les plantes à savoir, les plastides et le 

réticulum endoplasmique (Figure 10).  

La synthèse des acides gras est initiée à partir de l’acétyl-CoA, précurseur des groupes acétyle 

constitutifs de la chaîne. Celui-ci est transformé en malonyl-CoA par l’acétyl-CoA 

carboxylase (ACC), transféré sur un cofacteur protéique (ACP ou acyl carrier protein) et 

utilisé par les 3-kétoacyl ACP synthases (KASI, II et III) pour l’allongement de la chaîne. 

Les carbones sont ainsi ajoutés deux par deux, sous la forme de groupe acétyle, pour obtenir 

un complexe palmitoyl (C16 :0)-ACP ou stéaroyl (C18 :0)- ACP. À ce stade, ce composé peut 

être désaturé entre le neuvième et le dixième carbone par une acyldésaturase (AAD1) 

spécifique, la ∆ 9 stéaroyl-ACP désaturase, ce qui produira un oléoyl (C18 :1)-ACP. Les 

complexes sont alors hydrolysés par des fatty acyl thioesterases qui libèrent les acides gras. 

Les acyl-CoA libres dans le réticulum endoplasmique peuvent être allongés pour former des 

acides gras à très longue chaîne (plus de 18 carbones). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Vue générale des voies de biosynthèse des lipides chez les plantes (D’après 

Mekhedov et al., 2000). X : Y, résidu acyl gras à X carbones et Y doubles liaisons ; G3P : 

Glycerol-3-phosphate ; LPA : 1 acyl-glycerol-3-phosphate ; PA : acidephosphatidique ; DAG 

: diacylglycerol ; MGDG : mono galactosyldiacylglycerol ; DGDG : 

digalactosyldiacylglycerol ; PC : phosphatidyl choline ; PI : phosphatidyl inositol ; PE : 

phosphatidyl ethanolamine. 

 



27 

 

II.6.2. Les composés minoritaires des huiles végétales 

Les composants mineurs dans les huiles végétales représentent 1 à 5 %. Ils sont constitués 

d’éléments très variés (Harwood et Ramon, 2000). Ces composés, bien que mineurs, jouent un 

rôle nutritionnel de première importance.  

Les composés mineurs sont constitués de deux fractions : la fraction insaponifiable et la 

fraction soluble. Les tocophérols, stérols et caroténoïdes appartiennent à la fraction 

insaponifiable, dénommée ainsi car elle ne peut pas réagir avec une base pour donner du 

savon. Les composés mineurs de la fraction soluble sont innombrables et sont responsables 

non seulement d’une partie des propriétés des huiles mais également de leur goût. Une grande 

partie des propriétés biologiques des huiles sont attribuées à la partie insaponifiable (Adlouni, 

2010 ; Lecerf, 2011).  

II.6.3. Composition en acides gras de l’huile de sésame 

Le sésame présente une variabilité limitée dans les proportions des acides gras des graines 

(Kamal-Eldin et al., 1992). La composition en acides gras varie considérablement au sein des 

différents cultivars dans le monde (Yermanos et al., 1972 ; Brar, 1982a ; Baydar et al., 1999). 

L'huile de sésame est constituée principalement de quatre acides gras, l’acide palmitique 

C16 :0, l’acide stéarique C18 :0, l’acide oléique C18 :1 et l’acide linoléique C18 :2 avec des 

petites quantités en acides linolénique, arachidique, béhenique et eicosénoique (Weiss, 1983 ; 

Kamal-Eldin et al., 1992 ; Ashri, 1998 ; Were et al., 2001). Ainsi, les principaux acides gras 

sont les acides oléique et linoléique (Kamal-eldin et al., 1992 ; Yermanos et al., 1972), avec 

des teneurs respectives allant de 32,7 % à 58,2 % et  de 27,3 % à 59,0 %. Des cultivars ayant 

exceptionnellement des teneurs elevées (>60 %) en acides oléique ou en acide linoléique ont 

été rapportés mais sont rares (Baydar et al., 1999).  

Uzun et al., (2002) ont rapporté des différences dans les proportions d’acide stéarique, oléique 

et linoléique entre les cultivars déterminés et indéterminés. En comparaison avec les cultivars 

indéterminés, les cultivars déterminés ont généralement des teneurs élevées en acides 

stéariques (6,2 %) et oléiques (46,7 %) et des teneurs faibles en acide linoléique (38 %) (Uzun 

et al., 2002). Les positions des gousses affectent également les quantités relatives d’acides 

gras palmitique, stéarique et oléique, qui ont tendance à augmenter tout au long de la tige 

alors que l’acide linoléique diminue (Brar, 1977).  
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La composition en acides gras est très influencée par le génotype, les conditions 

agroclimatiques et le stade de maturité (Brar et Ahuja, 1979). Ainsi, il a été rapporté que 

l’acide linoléique augmente en condition de culture froide (Uzun et al., 2002) et qu’une 

variation des quantités d’acide palmitique, stéarique, oléique et linoléique a été observée 

(Were et al., 2006b). Les niveaux d’acide palmitique et stéarique varient respectivement de 

7,2 à 9,6 % et de 3,7 à 5,6 %, tandis que les niveaux élevés d'acide oléique et d’acide 

linoléique varient de 31,6 à 41,9 % et de 42,9 à 53,9 %. L'acide linolénique a été aussi trouvé, 

mais en très faible quantité (0,5 %) (Tableau 4). 

Tableau 4 : Composition en acides gras de l’huile de sésame (Were et al., 2006b) 

 

Composants Teneur (%) 

Acide palmitique C16 :0 

Acide stéarique C18 :0 

Acide oléique C18 :1 

Acide linoléique C18 :2 

Acide linolénique C18 :3 

7,2 à 9,6 % 

3,7 à 5,6 %   

31,6 à 41,9 %  

42,9 à 53,9 %.  

0,5 % 

 

II.7. Les Antioxydants 

Les antioxydants sont définis comme toute substance qui, en faible concentration par rapport 

au substrat susceptible d'être oxydé, prévient ou ralentit l'oxydation de ce substrat (Pastre et 

Priymenko, 2007). Cette définition peut être élargie et le terme "antioxydant" englobe ainsi 

toutes les substances qui protègent les systèmes biologiques contre les effets délétères 

potentiels des processus ou réactions qui engendrent une oxydation excessive (Shimizu, 

2004). Les antioxydants peuvent être classés en antioxydants primaires (rupture de chaîne) et 

antioxydants secondaires (préventifs), selon le mécanisme par lequel ils empêchent ou 

retardent l'oxydation (Koleva et al., 2002). Ils agissent en formant des produits finis non 

radicaux, d’autres en interrompant la réaction en chaîne de peroxydation, en réagissant 

rapidement avec un radical d’acide gras avant que celui-ci ne puisse réagir avec un nouvel 

acide gras, tandis que d’autres antioxydants absorbent l’énergie excédentaire de l’oxygène 
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pour la transformer en chaleur. En même temps, les antioxydants arrêtent la réaction, la 

plupart du temps parce que la structure des antioxydants est relativement stable (Haton, 2005). 

Les antioxydants piègent les radicaux libres en inhibant les réactions à l'intérieur des cellules 

provoquées par les molécules de dioxygène et de peroxyde, aussi appelées espèces oxygénées 

radicalaires (EOR) et espèces azotées radicalaires (Benbrook, 2005). Certains antioxydants 

peuvent présenter plus d'un mécanisme, et sont donc appelés antioxydants à fonctions 

multiples (Madhavi et Salunkhe, 1995). 

Les antioxydants sont largement présents dans nos aliments, soit sous forme naturelle, soit 

sous forme d'additifs utilisés dans l'industrie agroalimentaire (Tanguy, 2009). Les 

antioxydants sont présents dans presque toutes les plantes, tous les micro-organismes et les 

champignons (Pelli et Lyly, 2003). Plusieurs substances agissant in vivo en tant 

qu'antioxydants ont été identifiées. Elles incluent les caroténoïdes, les polyphenols, les 

vitmaines …etc. (Koechlin-Ramonatxo, 2006). Les composés antioxydants sont 

physiquement classés en fonction de leur solubilité en deux grands groupes : les antioxydants 

solubles dans l'eau (hydrophiles) (L'acide ascorbique, des composés polyphénoliques tels que 

les flavonoïdes, l'acide urique et les thiols) et les antioxydants liposolubles (lipophiles) (la 

vitamine E, les caroténoïdes, l’ubiquinol) (Arnao et al., 2001). 

II.7.1. Les vitamines 

La vitamine C est largement répandue dans les fruits. Un des rôles importants de la 

vitamine C est son effet antioxydant qui protège les cellules contre les dommages causés par 

les radicaux libres. 

Les tocophérols furent identifiés comme vitamines et ont été reclassés comme antioxydants 

pouvant piéger les radicaux libres aux niveaux intracellulaire et extracellulaire. Les 

tocophérols désignent un ensemble de molécules composées d’un noyau 6-OH-chromane, et 

d’une chaîne latérale à 16 atomes de carbone, de structure isoprénique (Verleyen, 2002 ; 

Hilali, 2008). Dans les huiles végétales, on rencontre quatre groupes de tocophérols (α, β, γ, et 

δ) (Della Penna et Pogson, 2006). Les plantes accumulent l’α-tocophérol dans leurs tissus 

verts alors que les γ et δ tocophérols sont présentes dans les graines (Lampi et al., 2002, 

Munne-Bosch et Alegre, 2002a). Ces tocophérols participent à la conservation des huiles et 

possèdent aussi certaines propriétés thérapeutiques et antioxydantes grâce à leur capacité à 

piéger les radicaux libres (Khallouki et al., 2003 ; Reboul et al., 2007; Reiter et al., 2007). En 
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plus, ces composés peuvent constituer un critère analytique pour le contrôle de la pureté d’une 

huile. Le pouvoir vitaminique des tocophérols est lié à la teneur en α-tocophérol (vitamine E). 

Ce tocophérol est le plus fréquent dans la nature et le plus actif biologiquement. Les β- et γ-

tocophérols ont une activité vitaminique réduite (respectivement 30 et 15 % environ de 

l’activité de la forme α), le δ-tocophérol est pratiquement inactif, mais c’est le α-tocophérol 

qui a l’activité antioxydante la plus élevée (Evrard et al., 2007 ; Reboul et al., 2007). La 

vitamine E est un antioxydant important qui protège les cellules contre les dommages associés 

aux radicaux libres et par conséquent, prolonge la vie cellulaire tout en ralentissant le 

processus de vieillissement et la diminution de l’athérosclérose. Il a été déterminé que la 

vitamine E naturelle, semble être deux fois plus biodisponible que la vitamine E synthétique 

(Burton et Ingold, 1986). Du fait qu’il est aussi bien liposoluble qu’hydrosoluble, il peut 

accéder à toutes les parties de nos cellules.  

La synergie de collaboration entre le γ-tocophérol avec le sésaminol ou la sésamine des 

graines de sésame, est comparable à celle de l'α-tocophérol (Namiki, 2007). 
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Figure 11 : Structure des tocophérols (Laguerre et al., 2007). 

 

Le γ-tocophérol est le tocophérol majeur dans le sésame, alors que les tocophérols α, et δ sont 

présents en très petites quantités. Yoshida et al., (2007) ont indiqué que le contenu en γ-

tocophérol dans le sésame varie de 468,5 à 517,9 mg/kg d’huile, avec α et δ-tocophérols 

détectés à des niveaux très faibles. Kamal-eldin et Appelqvist, (1994a) avaient rapporté 

précédemment que la teneur en γ-tocophérol dans les huiles de sésame est de 490 à 680 mg/kg 

d'huile. 
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II.7.2. Les minéraux 

Les minéraux antioxydants les plus connus sont le sélénium, le zinc, le manganèse, le cuivre 

et le fer. Ces antioxydants empêchent l’oxydation provoquée par les radicaux libres. Il a été 

rapporté que la présence d’une forte quantité de sélénium, de sélénoenzymes et de 

sélénoprotéines, peut aider à réduire la production du mauvais cholestérol (LDL) oxydé et, par 

conséquent, réduirait l'incidence des maladies cardiaques (Furman et al., 2004). 

II.7.3. Les caroténoïdes 

Les caroténoïdes sont, avec la chlorophylle et les anthocyanes, les pigments naturels de 

couleur verte, orange, jaune ou rouge. Ces caroténoïdes constituent le groupe le plus repandu 

parmi tous les pigments naturels et sont responsables des couleurs appétissantes de nombreux 

fruits et légumes (Donald et Martin, 2002). A ce jour, plus de 600 caroténoïdes ont été 

identifiés, mais seulement une quarantaine est retrouvée régulièrement dans l'alimentation 

humaine. Une trentaine de ces caroténoïdes et leur métabolites ont été identifiés dans le 

plasma et les tissus humains, mais six pigments parmi eux sont majoritaires : le carotène, le 

lycopène, la lutéine, l’alpha-cryptoxanthine, la β-carotène et la zéaxanthine (Rock, 2003).  Les 

caroténoïdes et plus particulièrement le β-carotène, sont des précurseurs de la vitamine A.  

 

 

 

Figure 12 : Structure chimique du β-carotène 

 

Ce sont des pigments organiques qui se produisent naturellement dans les chromoplastes des 

plantes et certains autres organismes photosynthétiques comme les algues, certains types de 

champignons et certaines bactéries, et ils ont un rôle important dans l'organisme vivant (Fauzi 

et Sarmidi 2010). Dans les plantes et les algues, ils absorbent l'énergie lumineuse pour une 

utilisation dans la photosynthèse, et ils protègent la chlorophylle (Fauzi et, Sarmidi 2010). 

Chez les humains, le β-carotène, précurseur de la vitamine A, est un pigment essentiel à la 

bonne vision et à la santé oculaire en plus de la division cellulaire normale (Fauzi 

et Sarmidi 2010). Le β-carotène est connu comme un puissant antioxydant car il détruit les 
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radicaux libres toxiques (Bonnie et al., 1999). Les huiles végétales raffinées en contiennent en 

général de faibles quantités 10 mg/100 g. À titre indicatif, l'huile de palme est 

particulièrement la plus riche en carotènes 500 à 700 mg/kg (Chiu et al., 2009), qui sont 

responsables de sa couleur orange-rouge (Fauzi et Sarmidi, 2010). 

II.7.4. Les chlorophylles 

Ce pigment dont la teneur peut varier en fonction de nombreux facteurs, exerce 

biologiquement une action d’excitation du métabolisme, de stimulation de la croissance 

cellulaire, de l'hématopoïèse (de la formation des cellules du sang) et d’accélération des 

processus de cicatrisation (Nieves Criado et al., 2008). 

II.7.5. Les polyphénols 

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, largement 

distribués et possédant plusieurs groupements phénoliques, avec ou non d’autres fonctions et 

comportant au moins 9000 structures connues et différentes (Bahorun, 1997), allant de 

molécules phénoliques simples de bas poids moléculaire tels que les acides phénoliques à des 

composés hautement polymérisés comme les tannins (Macheix et al., 2005).  

Les polyphénols sont synthétisés par deux voies biosynthétiques : 

-celle de l’acide shikimique qui conduit, après transamination et désamination, aux acides 

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoiques ou les phénols 

simples (Knaggs, 2003). 

-celle issue de l’acétate qui conduit à des polyacétates de longueur variable menant par 

cyclisation à des composés polycycliques tels que les dihydroxy-1,8anthraquinones ou les 

naphtoquinones (Bruneton, 1999 ; Shahidi et Naczk, 2004). 

De plus, la diversité structurale des composés polyphénoliques due à cette double origine 

biosynthétique, est encore accrue par la possibilité d’une participation simultanée des deux 

voies dans l’élaboration de composés d’origine mixte, telles que les flavonoïdes (Martin et 

Andriant-Sitohaina, 2002). 

Les composés phénoliques participent activement aux interactions de la plante avec son 

environnement en jouant soit le rôle des signaux de reconnaissance entre les plantes 

(Allélopathie), entre les plantes et les symbioses, ou bien lui permettant de résister aux 

diverses agressions vis-à-vis des organismes pathogènes. Ils participent de manière très 

efficace à la tolérance des végétaux à des stress variés, donc ces composés jouent un rôle 



33 

 

essentiel dans l'équilibre et l’adaptation de la plante au sein de son milieu naturel (Macheix et 

al., 2005). 

Ces composés font partie intégrante de l’alimentation humaine et animale (Martin et 

Andriantsitohaina, 2002). Ils sont des éléments importants de qualités sensorielles (couleur et 

caractères organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux, tels que les légumes, les fruits, les 

céréales ou les fruits secs, ainsi que dans les boissons, le café, le cacao ou le thé. L'Homme 

consomme environ un gramme de polyphénols chaque jour, soit dix fois plus que la vitamine 

C et 100 fois plus que les caroténoïdes ou la vitamine E (Scalbert, et al., 2005). L'activité 

antioxydante des polyphénols est reconnue et pourrait expliquer leur rôle potentiel dans la 

prévention de plusieurs maladies associées au stress oxydatif, telles que le cancer, les 

maladies cardiovasculaires et neuro-dégénératives. 
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Figure 13 : Les différentes classes de polyphénols (Hmid, 2013) 
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Les polyphénols sont classés en différents groupes (Figure 13) en fonction du nombre de 

noyaux aromatiques qui les composent et des éléments qui les relient. On distingue les 

phénols simples (parmi eux les acides phénoliques), les flavonoïdes, les lignanes et les 

stilbènes (Boros et al., 2010).  

II.7.5.1. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes ont été découverts en 1930 par Albert Szent-Györgyui, désignés sous le nom 

de vitamine P, en raison de leur efficacité à normaliser la perméabilité des vaisseaux sanguins 

(Lakhanpal et al., 2007). Cette notion de vitamine P n’existe plus à l’heure actuelle puisqu'elle 

ne correspond pas à la définition classique des vitamines (Nijveldt et al., 2001). 

L'expression flavonoïde a été introduite en 1952 par Geissmann et Hinreiner pour designer les 

pigments ayant un squelette (C6-C3-C6), provenant du mot latin flavus qui signifie jaune. 

Occupant une place prépondérante dans le groupe des polyphénols, les flavonoïdes sont des 

métabolites secondaires ubiquistes des plantes. On estime qu’environ 2 % du carbone 

organique photo-synthétisé par les plantes est converti en flavonoïdes (Lhuillier, 2007). Ils 

sont considérés comme des micronutriments importants puisqu’ils peuvent jouer des rôles 

antioxydants ou posséder des propriétés biologiques diverses (Milane, 2004). 

Les flavonoïdes sont des composés avec une activité anti-oxydante prononcée (Hodek et al., 

2002). Ils expriment les propriétés anti-oxydantes par le piégeage direct des espèces réactives 

de l’oxygène (ERO), la suppression de la formation des ERO par l’inhibition de quelques 

enzymes ou par chélation des ions métalliques, impliqués dans leur production et la protection 

des systèmes de défense antioxydants de l’organisme (Boudiaf, 2006). 

II.7.5.2. Les phytostérols 

Toutes les huiles végétales contiennent des phytostérols (en moyenne de 0,1 à 0,5 %) (Evrard 

et al., 2007) soit 100 à 500 mg/100g d’huile (Piironen et al., 2000). Les phytostérols 

présentent une analogie de structure avec le cholestérol. En effet, ce sont des molécules 

complexes comportant une fonction alcool, trouvée à l’état libre ou estérifiée. Ces alcools 

dérivent du noyau stéroïde constitué de 4 cycles dont l'hydroxyle est en position trois et d’une 

chaine latérale (Verleyen, 2002). La teneur totale en phytostérols dans les graines de sésame 

est presque environ 400 à 413 mg/100 g, ce qui est élevé par rapport aux noix anglais et celles 

du Brésil (113 mg/100 g et 95 mg/100 g, respectivement) (Phillips et al., 2005 ). Selon Lecerf, 

(2011), le sésame contient entre 539 et 636 mg/100g de graines, des valeurs supérieures à 
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celles contenues dans le Tournesol (325-515 mg/100g, (Codex, 2003), l’olive (>100 mg/100g 

(COI, 2013)), l’argan (170-250 mg/100g (Hilali 2008)), et le soja (250-418 mg/100g (Codex, 

2003)), alors que  le colza renferme le maximum de phytostérols totaux, 540-880 mg /100 g 

(Codex, 2003). Il a été proposé que des phytostérols des végétaux sont efficaces dans le 

contrôle de l'oxydation des huiles en agissant comme antioxydants dans des conditions de 

friture (Gordon et Magos, 1983 ; White et Armstrong, 1986). 

Le rôle de phytosterols en matière de santé est probablement plus signifiant que les effets 

antioxydants. Les phytostérols ont montré une réduction efficace des taux de cholestérol 

sanguin (Fernandez et al., 2002 ; Gylling et Miettinen, 2005), l’hyperplasie de la prostate 

(Berges et al.,1995 ; Berges et al., 2000) et le cancer du côlon (Awad et Fink, 2000). En outre, 

une fonction immunitaire améliorée a été rapportée (Bouic et Lamprecht, 1999). 

II.7.5.3. Les acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont contenus dans un certains nombre de plantes agricoles et 

médicinales (Psotova et al., 2003). Les acides phénoliques sont formés d'un squelette à sept 

atomes de carbone. On distingue deux principales classes d’acides phénoliques, les dérivés de 

l’acide benzoïque (Guingard, 1996) et les dérivés de l’acide cinnamique (Malagas, 1992). Les 

acides phénoliques sont connus pour avoir une activité antioxydante. Ils comprennent l'acide 

caféique, l'acide cinnamique, l'acide férulique, Etc. (Chimi et al., 1991). Ils agissent pour 

inhiber l'oxydation des lipides en frappant les radicaux peroxydes. 

II.7.5.4. Les lignanes  

Les lignanes sont définis comme des composés de bas poids moléculaire formés par le 

couplage oxydant d'unités p-hydroxyphenylpropane et largement distribués en tant que 

composant mineur dans une large variété de plantes du règne végétal, en particulier dans 

l'écorce de bois (Namiki, 2007). 

Les graines de sésame contiennent de nombreux composés de lignanes antioxydants qui 

comprennent les lignanes solubles dans les lipides et les lignanes glucosides solubles dans 

l'eau. Jusqu'à présent, 16 variétés de lignanes ont été isolés à partir du sésame (figure 14). La 

sésamine et la sésamoline sont les principaux lignanes (Budowski et Markley, 1951 ; 

Bedigian et al., 1985). La sésamine, la sésamoline, le sésaminol, le sésamolinol et le 

pinorésinol sont les principaux lignanes solubles dans l'huile, alors que les principaux 



37 

 

lignanes glucosides sont le sésaminol diglucoside, le pinorésinol diglucoside, le sésaminol 

monoglucoside, le pinorésinol monoglucoside et deux isomères du pinorésinol diglucoside et 

du sésaminol diglucoside (Moazzami, 2006a ; Katsuzaki et al., 1994a) (Figure 14, 15). 

La Sésamine et la sésamoline ont été rapportés d'avoir de nombreuses propriétés 

pharmacologiques, à savoir l’activité antioxydante (Suja et al., 2004a,b), l'activité anti 

proliférative (Yokota et al., 2007), l'amélioration de l'activité antioxydante de la vitamine E 

dans les systèmes de peroxydation des lipides (Ghafoorunissa et al., 2004) en abaissant le taux 

du cholestérol (Visavadiya et Narasimhacharya., 2008), l'augmentation des enzymes 

d'oxydation des acides gras hépatique (Ashakumary et al., 1999), montrant des effets 

antihypertenseurs (Lee et al., 2005), les effets neuro-protecteurs contre l'hypoxie ou des 

dommages du cerveau (Cheng et al., 2006) et réduire l'incidence du cancer du sein et du 

cancer de la prostate (Adlercreutz, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Les lignanes liposolubles ou dispersés dans l’huile du sésame (Moazzami, 2006). 
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Figure 15: Les lignanes glucosides isolés par Katsuzaki et al., (1992, 1993, 1994a, b) dans la 

farine dégraissée du sésame (Moazzami, 2006). 

La stabilité à l'oxydation extraordinairement élevée dans l'huile de sésame est liée étroitement 

à la présence des lignanes tels que la sésamoline et la sésamine et le sésamol (Abou-Gharbia 

et al., 1997; Abou-Gharbia et al., 2000; Lee et al., 2010; Shahidi et Naczk, 2004). La 

sésamine et la sésamoline sont les lignanes trouvés dans les graines de sésame avec des 

quantités de 200-500 mg/100 g et 200-300 mg/100 g, respectivement (Kamal-Eldin et 

Appelqvist, 1994a ; Shahidi et Naczk, 2004). 

II.7.5.4.1. Chimie et biosynthèse des lignanes 

Les études sur la biosynthèse des lignanes ont révélé que ces composés sont synthétisés à 

partir de la phénylalanine à travers plusieurs modifications phénylpropanoïdes (Suzuki et 

Umezawa, 2007). La sésamoline, un précurseur du sésamol était déjà connue, mais la 

formation du précurseur de la sésamoline n’a été rapporté que récemment (Ono et al., 2006). 
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Deux molécules chirales d'alcool E-coniféryle sont formées par la voie cinnamate/monolignol 

qui subit un couplage stéréosélective pour former le pinorésinol dans les graines du sésame 

(Kato et al., 1998 ; Umezawa, 2005). Le méthylène par étape de la formation du pont de dioxy 

pinorésinol, est catalysé consécutivement par l’action de deux enzymes du cytochrome P450 

(SiP450). L'un d'eux est le pipéritol synthase, qui catalyse la conversion du pinorésinol au 

pipéritol. L’introduction du pont méthylènedioxy nécessite la sésamine synthase pour donner 

la sésamine (Kato et al., 1998 ; Jiao et al., 1998). La sésamine est ensuite métabolisée en 

episesaminone par une seule oxydation (Jiao et al., 1998). Plus tard, Ono et al., en (2006) ont 

isolé un ADNc codant pour une cytochrome P450-CYP81Q1 à partir d’une fraction 

microsomale du sésame et ont montré son rôle fonctionnel dans la catalyse qui conduit à la 

formation de pont méthylènedioxy avec le pinorésinol donnant lieu à la sésamine. La 

formation des lignanes est entièrement dépendante du stade de la maturité des graines (Kato et 

al., 1998). Ainsi, les graines matures ont la capacité de maîtriser parfaitement la conversion 

du (+) - pinorésinol en (+) - pipéritol et puis en (+) - sésamine (Jiao et al., 1998). 

Les lignanes les plus étudiés du point de vue activité antioxydante sont les dérivés bifuranyles 

des graines de sésame. La sésamine et la sésamoline sont les premiers et les principaux 

lignanes identifiés du sésame. Ces deux lignanes, doués d’activité antioxydante, sont 

caractéristiques du sésame et ne peuvent se trouver dans d'autres huiles comestibles 

(Budowski, 1964). Plus tard, un autre principale lignane, sésaminol, a été identifié (Osawa et 

al., 1985). L’huile des graines de sésame contient une teneur moyenne de 0,36 % en sésamine 

(Tashiro et al., 1990). Une corrélation positive a été observée entre la teneur en huile des 

graines de sésame et la teneur en sésamine, alors qu’aucune corrélation n’est observée entre la 

teneur en huile et la teneur en sésamoline (Tashiro et al., 1990). Une large différence en 

matière de teneur en lignane existe entre les types de sésame. Namiki, (1995) rapporte des 

teneurs plus faibles en sésamoline pour le sésame indien (35,6 mg/100g), en comparaison 

avec le sésame originaire d’Indonesie qui présente une teneur élevée (1360 mg/100g). 

Le sésamol est également important comme antioxydant caractéristique du sésame. Il a une 

forte activité antioxydante similaire à l’hydroxytoluène butylé (BHT) et à l’hydroxyanisole 

butylé (BHA) (Namiki, 1989 et 1995 ; Shahidi et Tan, 2011). La forte résistance à la 

détérioration oxydative de l’huile de sésame a suscité depuis plusieurs années de nombreuses 

recherches sur les graines de sésame.  

La sésamine, la sésamoline et le sésamol constituent les principaux composés de l’activité 

antioxydante dans le sésame (Kato et al., 1998; Sirato-Yasumoto et al., 2001).  



 

En conjonction avec les valeurs nutritionnelles du sésame, ces antioxydants devraient 

également contribuer à la bonne réputation du sésame comme un aliment sain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16: Transformation de lignanes de sésame pendant le blanchiment et l'hydrolyse 

(Moazzami, 2006). 

 

II.7.5.5. Propriétés antioxydantes du sésame 

II.7.5.5.1. Radicaux libres et stress oxydatif 

Un radical libre est une molécule ou un atome ayant un ou plusieurs électrons non appariés, ce 

qui  le  rend  extremement  réactif.  Les  radicaux  libres sont  électriquement  neutres  ou  chargés 

(ioniques)  et  comprennent  l'atome  d'hydrogène,  le  radical  hydroxyle,  l'anion  superoxyde,  le 

peroxyde d'hydrogène (eau oxygenée), etc. 

Les  espèces  réactives  oxygénées  (ERO)  incluant  les  radicaux  libres  comme  le  radical 

hydroxyl (OH•), le radical superoxyde (O2•) et sa forme protonnée (HO2•), le radical peroxyl 

(ROO•) et les espèces non radicalaires comme le peroxyde d’hydrogène (H2O2) et l’oxygène 

singulet  (
1
O2)  sont  des  molécules  hautement  réactives  (Chu  et  al.,  2010).  Dans  tous  les 

 40
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systèmes vivants aérobies, ces espèces sont produites habituellement par voie endogène 

durant le métabolisme cellulaire (Kumari et Kakkar, 2008). Les ERO sont aussi produites 

dans des circonstances pathologiques intrinsèques telles que le dysfonctionnement de la 

mitochondrie et l’involution thymique favorisant l’inflammation chronique (Montagnier, 

2009). Des facteurs exogènes à savoir les polluants environnementaux, les radiations, les 

solvants organiques, le tabac ainsi que les agents pathogènes sont aussi incriminés dans la 

production des ERO (Ansari, 1997). Les espèces réactives du nitrogène (ERN) incluent le 

radical monoxyde d’azote (NO•), l’anion peroxynitrite (ONOO
-
), le radical dioxyde d’azote 

(NO2•) et d’autres oxydes d’azote sont produits par la réaction du monoxyde d’azote avec O2. 

(Wiseman et Halliwell, 1996 ; Simon et al., 2000). 

Les ERO et ERN sont connues pour jouer un double rôle dans les systèmes biologiques, 

puisqu’ils peuvent être à la fois nocifs mais aussi bénéfiques, voire indispensables pour les 

organismes vivants (Valko et al., 2007) : 

- Bénéfiques, lorsqu’ils sont impliqués dans des rôles physiologiques au niveau des réponses 

cellulaires telles que la lutte contre des agents infectieux et leur fonction dans les systèmes de 

signalisation cellulaire ; 

- Nocifs, lorsqu’il y a un déséquilibre entre la balance des ERO et ERN et les systèmes de 

défense, avec comme conséquence l’apparition de dégâts souvent irréversibles pour la cellule 

(ADN, protéines, lipides) en lien avec l’apparition de nombreuses maladies graves (cancer, 

atérosclérose, arthrite, maladies neurodégénératives) : c’est le stress oxydatif (Evans et 

Halliwell, 1999). 

Le stress oxydatif, appelé aussi stress oxydant, se définit comme étant un déséquilibre profond 

de la balance entre les systèmes oxydants et les capacités antioxydantes de l’organisme en 

faveur des premiers, ce qui conduit à des dommages cellulaires irréversibles (Pincemail et al., 

1999). Le stress oxydatif est un fonctionnement de l'organisme qui est normal tant qu'il ne 

dépasse pas certaines limites. En effet, tous les organismes vivants qui consomment de 

l'oxygène produisent des radicaux libres, et dont nos cellules savent normalement très bien se 

débarrasser. Le stress oxydatif devient anormal lorsque les cellules sont soit dépassées par la 

quantité de radicaux libres à éliminer, soit ne disposent pas de ressources antioxydantes 

(vitamines, oligoéléments, enzymes) suffisantes pour les éliminer. Le stress oxydatif apparaît 

donc quand un déséquilibre se forme dans la balance anti/pro-oxydants. C’est seulement à ce 

moment que les ERO vont exercer leur action délétère sur l’organisme. Les radicaux libres 

sont responsables de dommages sur toutes les molécules biologiques comme les lipides, les 

protéines, les acides nucléiques, ou les hydrates de carbone (Favier, 2003). 
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Les mécanismes d’oxydation des composés insaturés biologiques (acides gras, caroténoïdes, 

polyphénols…) sont souvent des réactions radicalaires avec l’oxygène moléculaire et 

présentent trois phases principales (Huang et al., 2005). 

Une phase d’initiation qui peut être due à l’intervention d’un radical hydroxyle HO• qui 

arrache un atome d’hydrogène en position. 

RH →H• + R• 

Une phase de propagation : Les radicaux libres formés fixent l’oxygène moléculaire et 

forment des radicaux libres peroxyles instables qui peuvent réagir avec une nouvelle molécule 

d’acide gras pour former des hydroperoxydes : 

R• + O2 ROO• (réaction rapide) 

ROO• + RH ROOH + R• (réaction lente) 

Une phase de terminaison, où se recombinent différents radicaux formés pour aboutir à des 

composés stables :     

ROO•+ ROO•→ROOR + O2   

R• + R•→RR   

ROO• + R•→ROOR 

 

Des sources importantes de radicaux libres sont les mécanismes de cycles redox que produit 

dans l’organisme l'oxydation de molécules comme les quinones.  

II.7.5.5.2. Protection cellulaires des antioxydants 

 

 

Les molécules ou microconstituants capables d’interférer avec les radicaux libres sont appelés 

antioxydants.  Un  bon  antioxydant  se  devra  de  respecter  quelques  critères  (Valko  et  al., 

2006) : 

- Être capable de piéger directement et spécifiquement les radicaux libres 

- Chélater des ions de métaux de transition (Fe
2+

, Cu
2+

) d’importance biologique capables de 

promouvoir la production de radicaux libres par la réaction de Fenton,

- Interagir avec d’autres antioxydants, et, dans la mesure du possible, les régénérer,

- Avoir un effet positif sur l’expression génique,

- Être rapidement absorbé,



43 

 

-Avoir une concentration qualifiée de « physiologique » dans les tissus et les fluides 

biologiques,  

- Être efficace en milieu aqueux et/ou dans le milieu membranaire. 

II.7.5.5.3. Systèmes antioxydants enzymatiques endogènes 

 Les principaux systèmes enzymatiques antioxydants les plus efficaces chez les mammifères 

ainsi que chez les plantes sont la superxoyde dismutase, la catalase et le glutathion peroxydase 

(Mates et al., 1999; Sharma et al., 2012). Le rôle majeur du superoxyde dismutase est de 

catalyser la dismutation des ions superoxydes en peroxyde d’hydrogène et en oxygène 

moléculaire. La catalase, essentiellement présente dans les peroxysomes et dans les 

érythrocytes, est capable de transformer le peroxyde d’hydrogène en eau et en oxygène 

moléculaire. 

L’activité du glutathion peroxydase est de détoxifier le peroxyde d’hydrogène et d’autres 

hydroperoxydes d’origine lipidique en couplant la réduction de l’hydroperoxyde avec 

l’oxydation d’un substrat réducteur (Delattre et al., 2005d). D’autres enzymes jouent un rôle 

non négligeable dans la lutte antioxydante, l’ensemble formant un système complexe : 

glutathion réductase, thioredoxine reductase, glutathion transferase...  

II.7.5.5.4. Systèmes antioxydants non-enzymatiques 

Systèmes antioxydants endogènes  

Les systèmes antioxydants non-enzymatiques endogènes incluent de nombreux thiols dont le 

majoritaire est le glutathion, largement présent sous forme réduite, qui est capable de réagir, 

in vitro, avec les radicaux HO•, RO2•, RO•, 
1
O2, ONOO-, des radicaux centrés sur le carbone, 

mais aussi l’acide hypochloreux HOCl. Le glutathion est aussi capable de participer à 

l’activité enzymatique qui, elle détoxifie le peroxyde d’hydrogène et d’autres hydroperoxydes 

(McCall et Frei, 1999 ; Masella et al., 2005 ; Delattre et al., 2005d). Les deux formes, oxydée 

et réduite, de l’acide lipoïque, autre composé appartenant aux thiols, présentent des propriétés 

antioxydantes in vitro en piégeant les HO•, RO2•, l’HOCl et l’ 
1
O2. En se liant à des métaux 

comme le fer et le cuivre, il permet de les désactiver d’un point de vue catalytique, et a la 

capacité de régénérer certains antioxydants endogènes et exogènes (Packer et al., 2001; 

Panfili et al., 2003; Smith et al., 2004). L’acide urique, présent sous forme d’urate à pH 
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physiologique, possède des propriétés antioxydantes in vitro contre les HO• et RO2•, tout 

comme la bilirubine, les mélanines et la mélatonine (Delattre et al., 2005d). 

Systèmes antioxydants exogènes  

Les antioxydants chimiques exogènes, eux, comprennent majoritairement les vitamines C et 

E, les caroténoïdes et des composés phénoliques (McCall et Frei, 1999). 

En effet, la plupart des antioxydants de synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes 

hydroxyphénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydantes sont attribuées en 

partie, à la capacité de ces composés naturels à piéger les radicaux libres tels que les radicaux 

hydroxyles (OH•) et superoxydes (O2•) (Rice-Evans, 1996). 

Une large gamme de composés phénoliques tels que les acides phénoliques, les flavonoides, 

les anthocyanes, les lignanes, etc. sont connus pour leur pouvoir antioxydant (Kalhkonen et 

al., 1999).  Ces composés fournissent une protection contre les radicaux libres nocifs et sont 

connus pour réduire le risque de certains types de cancer, des maladies cardiovasculaires, des 

maladies coronariennes, des accidents vasculaires cérébraux, de l’athérosclérose et autres 

maladies dégénératives associées au stress oxydatif (Shahidi et Naczk, 2004). 

Les principaux lignanes du sésame (Figure 14, 15 et 16) dont la sésamine et la sésamoline et 

les produits de dégradation de la sésamoline, le sésamol et la sésaminole, sont des composés 

phénoliques et sont connus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, contre le 

vieillissement et son rôle dans l'inhibition de l'enzyme impliquée dans le métabolisme des 

acides gras. 

Dans les aliments, les antioxydants jouent un rôle important dans la prévention des dommages 

dus à l'oxygène actif, qui conduit à diverses maladies telles que les troubles circulatoires, la 

carcinogenèse et le vieillissement (Namiki, 1998).  

II.7.5.5.5. Activité antioxydante du sésame 

L’activité antioxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation. Toute 

substance qui, lorsqu’elle est présente en faible concentration comparée à celle du substrat 

oxydable, retarde ou prévient de manière significative l’oxydation de ce substrat, est appelée 

antioxydant.  

L'huile de sésame est distinguée comme une huile très résistante au rancissement oxydatif 

même pendant une exposition prolongée à l'air, à la lumière et à l'eau. Cette stabilité 
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exceptionnelle est attribuée à la présence d'antioxydants potentiels à savoir les lignanes, les 

tocophérols et les phytostérols (Elleuch et al., 2007; Lee et al., 2010). 

Une étude comparative de la stabilité oxydative au cours du stockage à 60 C° de l’huile de 

sésame torréfiée, l’huile de sésame non torréfiée, l’huile de colza, l’huile de soja et d’autres 

huiles végétales, a montré que les deux huiles de sésame torréfiées et non torréfiées restent 

stables alors que l'huile de soja, l'huile de colza et les autres huiles végétales ont montré une 

augmentation rapide de l'oxydation après environ 10 jours. L’huile non torréfiée reste 

inchangée pendant 10 jours alors qu’aucune oxydation n’est observée jusqu’à 50 jours pour 

l’huile torréfiée (Namiki, 2007). La stabilité à l'oxydation relativement plus grande des huiles 

de sésame extraites de graines ayant subi un traitement de torréfaction peut être dû à la 

formation de certains antioxydants (sésamol) à partir de la dégradation d'autres composés 

indigènes, le sésaminol (Yen, 1990). L'huile de sésame préparé à partir de graines de sésame 

grillées a une saveur distinctive et une durée de vie plus longue. Kim, (2000) estime que la 

stabilité au stockage de l'huile de sésame non torréfié est faible, mais la torréfaction de graines 

de sésame à 170 °C, ou plus, augmente de manière significative la stabilité de l'huile de 

sésame. La stabilité à l'oxydation de l'huile de sésame est plus élevée dans le cas de l'huile 

extraite des graines entières que dans celle extraite des graines décortiquées (Abou-Gharbia et 

al., 1997; Elleuch et al., 2007). 

La propriété antioxydante du sésame a été largement étudiée (Jeong et al., 2004; Suja et 

al.,2004b ; Fazeli et al., 2007; Reshma et al., 2012). Des études plus récentes ont révélé que 

l'activité antioxydante de l'huile des graines de sésameest due à l'activité antioxydante, in 

vitro, de la sésamine isolée à partir de l'huile de sésame (Vishwanath et al., 2012; Carvalho et 

al., 2012 ; Bopitiya et Madhujith, 2013; Saleem et al., 2013 ; Wan  et al., 2015). 

Plusieurs méthodes sont utilisées pour la détermination de l'activité antioxydante, nommées 

d'après le nom de la substance utilisée comme source de radicaux libres, ORAC (Oxygen 

Radical Absorbance Capacity), TRAP (Total Radical Trapping antioxydant Parameter), 

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), TOSC (Total Oxydical scavegin Capacity), 

PSC (Peroxyl Radical Scavenging), FRAP ( Ferric reducing Antioxidant Power) et la méthode 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle) (Mermelstein, 2008). Le tableau 5 représente une 

description de diverses méthodes de dosage de l’activité antioxydante in vitro. 
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Tableau 5 : Description de quelques tests antioxydants chimiques in vitro 

 

Quelques tests chimiques in vitro 

 Tests DPPH ABTS ou TEAC FRAP ORAC 

Mécanismes 

réactionnels 

-transfert d'électron majoritaire -transfert d'électron et de 

proton 

-transfert d'électron -transfert de proton 

Nature des 

molécules testées 

 -hydrophiles et lipophiles -hydrophiles et lipophiles -hydrophiles -hydrophiles et lipophiles 

Expression des 

résultats 

 -Ic50 en mg ou pmol 

-équivalent Trolox 

-Ic50 en mg ou pmol 

equivalent Trolox 

-en mg ou pmol équivalent Fe
2+

 -Ic50 en mg ou pmol  

équivalent Trolox 

Avantages -très facile à mettre en œuvre 

-peu coûteux 

-très facile à mettre en œuvre 

-cinétique de réaction très 

rapide 

• peu couteux 

-très facile à mettre en œuvre 

-peu coûteux 

-facile à mettre en œuvre 

 

Inconvénients -encombrement stérique de molécules 

à hauts poids moléculaires, 

-interférences possibles à 515 nm, -

forte dépendance au pH et au solvant 

-radical inexistant in vivo 

-produits de dégradation 

antioxydants, 

-radical non existantin vivo 

-pH utilisé non physiologique 

-interférences possibles à 595 

nm 

-interférences avec composés 

possédant E°< 0,77 V 

-mécanismes de génération 

des ROO 

-non physiologique 

-interférences possibles des 

protéines 

Références (Brand-Williams et al., 1995; Pinelo 

et al., 2004) 

(Awika et al., 2003) (Benzie et Strain, 1996 ; Ou et 

al., 2002) 

(Ou et al., 2001) 
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III. Utilisations diversifiées de l’huile et de la graine de sésame 

III.1. Utilisation à des fins nutritionnelles 

Le sésame est cultivé pour ses graines, son huile précieuse, et sa pâte d’huile. La pâte de 

l’huile (tahine) est obtenue par broyage des graines. La graine entière est également utilisée 

sur les pains et les gâteaux. Le sésame est utilisé comme source riche supplémentaire de 

protéines dans de nombreux pays en voie de développement (Uzun et al., 2002).  

Bien que les graines de sésame soient utilisées comme ingrédient dans de nombreuses denrées 

alimentaires différentes, une grande partie de la production des graines de sésame est 

transformée en huile et en farine (Morris, 2002). Les antioxydants donnent à l'huile la stabilité 

et donc une longue durée de vie (Chung et al., 2004; Suja et al., 2004a). Dans l'huile de 

sésame, l'acide oléique (C18 : 1) et linoléique (C18 : 2) sont les acides gras prédominants et 

représentent plus de 80 % des acides gras totaux. Les niveaux élevés en acides gras insaturés 

(AGI) et en acides gras polyinsaturés (AGPI) améliorent la qualité de l'huile pour la 

consommation humaine (Nupur et al., 2010). En outre, le niveau élevé des AGPI dans l'huile 

de sésame joue un rôle dans la réduction du cholestérol sanguin et de l'hypertension artérielle 

et donc un rôle important dans la prévention des maladies cardiaques, l'athérosclérose et les 

cancers (Ghafoorunissa, 1994 ; Hibasami et al., 2000; Miyahara et al., 2001). La farine de 

sésame a une teneur élevée en protéines, avec des niveaux élevés d'acides aminés essentiels 

tels que la méthionine et le tryptophane. Elle contient environ 10 à 12 % d'huile et trois fois 

plus de calcium que le lait (Morris, 2002). Le tourteau qui reste après extraction de l'huile de 

sésame est un excellent aliment pour la volaille et le bétail. 

La consommation humaine du sésame constitue un problème potentiel du fait de la présence 

des allergènes alimentaires. L'allergie émane de sources de protéines, comme 2S14kDa, 

précurseur de l'albumine, qui appartient à l'une des quatre familles de protéines connues pour 

être allergéniques et plusieurs oléosines (15 et 17 kDa), également connues pour provoquer 

une hypersensibilité (Wolff et al., 2003 ; Leduc et al., 2006). Par conséquent, les produits 

alimentaires qui contiennent du sésame comme ingrédient sont tenus d'être étiquetés comme 

potentiels allergènes en Europe et au Canada (Carlsson et al., 2008). De nombreuses 

utilisations nutraceutiques du sésame ont été découvertes. Les lignanes du sésame ont des 

activités antioxydantes et promouvantes de la santé (Kato et al., 1998).  

Les graines de sésame contiennent aussi de la lécithine, qui a une activité antioxydante et 

hépatoprotecteur et varie de 58 à 395 ppm (Beckstrom-Sternberg et al., 1994a). La lécithine 
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est également susceptible et efficace pour réduire la stéatose hépatique chez les patients de 

nutrition parentérale à long terme et un traitement efficace pour la dermatite et la peau sèche 

(Jellin et al., 2000). Plusieurs utilisations pharmaceutiques ont été identifiées à partir du 

sésame. L'acide myristique a aussi la capacité de prévention du cancer et se trouve dans la 

graine de sésame allant de 328 à 1728 ppm (BeckstromSternberg et al., 1994a). L'huile de 

sésame est un adjuvant pharmaceutique utilisé en tant que solvant pour les injections 

intramusculaires (Tyler et al., 1976) et a été utilisé comme laxatif (Dark, 1998).  

III.2. Utilisation de sésame à des fins pharmaceutiques 

En raison de la richesse des graines de sésame en acides gras polyinsaturés, ainsi que des 

vitamines et des minéraux comme le calcium, le magnésium et le phosphore, son huile a des 

avantages pour la santé. Par conséquent, l'huile de sésame a été utilisée comme médicament 

(Bedigian, 2004). En plus de la vitamine E, l'huile de sésame contient d’autres antioxydants 

importants tels que le sésaminol et sesamolinol, qui sont censés favoriser l'intégrité des tissus 

de l'organisme (Morris, 2002). Cooney et al., (2001) ont constaté que la consommation 

d'aliments à base de graines de sésame riches en gamma-tocophérol augmente de façon 

significative ses niveaux dans le sérum. Il a été montré que le gamma-tocophérol influence 

positivement l'activité de la vitamine E qui est censé prévenir le cancer et les maladies 

cardiaques (Cooney et al., 2001). 

Un essai clinique a prouvé que l'huile de sésame était significativement plus efficace pour le 

traitement de la sécheresse de la muqueuse nasale due à un climat sec en hiver qu’une 

solution isotonique de chlorure de sodium (Johnson et al., 2001). En outre, l'huile de sésame 

contient de grandes quantités de linoléate sous forme de triglycérides qui inhibent 

sélectivement la croissance des mélanomes malins (Smith et Salerno, 2001). 

L'huile de sésame est utilisée comme une aide pharmaceutique (Jellin et al., 2000) et à ce titre, 

utilisée pour remédier aux maladie des gencives, traiter les maux de dents, soulager l'anxiété 

ou l'insomnie, ou utilisé comme un rince-bouche antibactérien par les Chinois et les Indiens 

dans le passé (Annussek, 2001 ; Morris, 2002). Ainsi, selon Anand et al., (2008), l'huile de 

sésame est jugée efficace pour réduire la croissance et l’adhesion bactérienne. Il a été proposé, 

toutefois, que la viscosité de l'huile peut inhiber l'adhérence bactérienne et la formation de la 

plaque dentaire (Asokan et al., 2008). 
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III.3. Applications non alimentaires 

L'huile de sésame est également utilisée dans plusieurs applications non alimentaires telles 

que la fabrication des peintures, des produits cosmétiques, des solvants et du savon (Bedigian, 

2004). En Afrique, les fleurs de sésame ont été utilisées pour préparer des parfums (Morris, 

2002). Hasan et al., (2000) ont rapporté que la chlorosesamone extraite des racines du sésame 

a des propriétés antifongiques. Par ailleurs, l'huile de sésame a été étudiée comme une source 

de fabrication de biodiesel (Ahmad et al., 2010,  Nouadjep et al., 2013). 
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Chapitre II. Généralités sur la germination du sésame 

I. Définition de la germination 

La germination est le passage de la dormance de la graine à la vie active, sous l'effet de 

facteurs favorables. Par définition, la germination intègre ces événements qui commencent 

avec l'absorption d'eau par la graine et se terminent avec l'allongement de l'axe embryonnaire 

(Bewley et Black, 1982). Selon Mazliak, (1982), c'est un processus physiologique dont les 

limites sont le début de l'hydratation de la semence et le tout début de la croissance de la 

radicule. Une semence a germé, lorsque la radicule a percé les enveloppes ou elle est 

visiblement allongée (Côme, 1970) (Figure 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Les stades de la germination et de l'émergence de la graine de sésame. (a) 

semences sèches, (b, c) semences imbibées ; (d, e, f) l'émergence des radicelles ; (g) 

apparition du cheuvelu racinaire ; (h, i) Hypocotyle arc est présent ; (j, k) cotylédons pliés sur 

la surface du sol ; (l) cotylédons entièrement ouverts (Zavareh et al., 2008). 

La germination comprend plusieurs phases physiologiques successives, dont la plus 

importante est appelée germination sensu stricto qui s'achève juste avant la croissance de la 

radicule (Mazliak, 1982). 

La germination dépend des facteurs intrinsèques (âge et état de la plante mère, évolution 

physiologique et morphologique de la graine) et extrinsèques (humidité, température, 

oxygène). 
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Il comprend trois principales phases successives : 

- La première phase : c'est la phase d'imbibition de la graine, qui se traduit par une 

augmentation régulière et importante de l'activité respiratoire (Côme, 1970 ; Mazliak, 1982). 

- La deuxième phase : c'est la germination sensu stricto marquée par un arrêt de l'absorption 

de l'eau et une activité respiratoire régulière (Mazliak, 1982). 

- La troisième phase : est caractérisée par une reprise de l'absorption de l'eau et une activité 

respiratoire de plus en plus importante due au développement de la radicule (Mazliak, 1982). 

Cette phase se traduit par une activité enzymatique et une augmentation des taux de 

respiration et d'assimilation qui sont l'indice d'utilisation des éléments nutritifs mis en réserve, 

et leur transfert vers les zones de croissance. 

Durant cette 3
ème 

phase, un changement irréversible se produit dans l'embryon, l'arrêt de la 

germination provoque la mort de l'embryon (Toth, 1978 a). 

La germination d’une graine passe par plusieurs phases. Elle peut se résumer en cinq phases 

physiologiques, la levée de la dormance, l’absorption de l’eau, la digestion des réserves, la 

croissance de l’embryon et l’émergence de la radicule. 

La phase de la levée de la dormance ne s’applique pas à toutes les semences et peut être 

variable d’une espèce à l’autre. 

La germination débute par une intense absorption d’eau. Les tissus se réhydratent, notamment 

ceux de l’embryon, et la graine gonfle. Ce gonflement aboutit à la rupture du tégument. 

Tandis que plusieurs autres réactions métaboliques démarrent, les réserves de la graines sont 

hydrolysées et assimilées par l’embryon et les divisions cellulaires reprennent. La radicule 

s’allonge, suivie de près par l’hypocotyle. La jeune plantule émerge du tégument. Dans cette 

phase, l’embryon vit de ses réserves et a surtout besoin d’humidité, de chaleur et d’oxygène. 

II. Facteurs influant sur la germination 

Lorsque les conditions sont favorables, les graines commencent à germer et sortent de leur 

tégument. Les facteurs environnementaux tels que la température, la lumière, le pH et 

l'humidité du sol sont connus pour affecter la germination des graines (Martins et al., 2000; 

Canossa et al., 2008; Ikeda et al, 2008 ; Rizzardi et al, 2009). L’eau, l’oxygène et la 

température sont les facteurs les plus essentiels pour la germination des graines (Agrawal et 

Dadlani, 1992). 
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III. Hétérogénéité de la germination 

Le pouvoir germinatif des graines dépend en grande partie des conditions dans lesquelles on 

les place. Les causes de la variabilité des propriétés germinatives sont multiples et mal 

connues (Côme, 1970). Elles dépendent surtout du patrimoine héréditaire mais les facteurs de 

l'environnement peuvent modifier l'expression de ces propriétés d'origine génétique. Cette 

hétérogénéité est due selon Mazliak, (1982) à trois catégories de facteurs : 

-Conditions de développement des semences sur la plante (température, ensoleillement, 

pluviosité, nature du sol, etc.). L'origine géographique des semences est donc très importante, 

-Conditions de conservation (méthodes, température, humidité, etc.), 

-Conditions de germination : plus ces conditions sont défavorables, et plus le lot semble être 

hétérogène. C'est d'ailleurs une méthode très utilisée pour mettre en évidence l'hétérogénéité 

d'un lot de semences ou des différences d'états physiologiques entre plusieurs lots. 

Les résultats des essais de germination varient donc selon l'origine des semences, les 

traitements qu'elles ont subis et les conditions de germination. 

IV. Influence des contraintes abiotiques sur la germination 

Dans la nature, les plantes sont souvent soumises à des fluctuations des conditions de 

l'environnement où elles poussent. L’insuffisance et l’irrégularité des pluies, les différences 

de températures et les conditions de sol (sol engorgé, peu aéré, acide, salin, etc.) constituent 

les principaux facteurs affectant le rendement et les composantes du rendement du sésame 

dans les régions arides et semi-arides. 

La germination est régulée par des caractéristiques génotypiques mais aussi par les conditions 

environnementales et en particulier par la disponibilité de l'eau dans le sol et la présence de 

sel (Gutterman, 1993). La germination des graines est le stade le plus sensible aux stress salin 

et hydrique (Boulghalagh et al., 2006).  

La germination peut constituer un test précoce pour connaître le seuil de tolérance des plantes 

soumises à des contraintes environnementales.  

V. Effet des stress abiotiques sur la germination du sésame 

La sécheresse et la salinité sont deux grands stress abiotiques en raison de leur grande 

fréquence et la haute ampleur de leur impact (Bartels et Sunkar, 2005). Une sécheresse aigue 

et une salinité élevée pourraient promouvoir la désertification et la salinisation des terres, 

processus qui se multiplient rapidement à l'échelle mondiale. Plus de 10 % des terres arables 
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sont devenues désertifiées ou salines, et les rendements moyens des principales cultures ont 

été réduites de plus de 50 % (Wu et al., 2011). La salinité et la sécheresse sont 

physiologiquement liées parce que les deux induisent un stress osmotique et la plupart des 

réponses métaboliques des plantes stressées sont similaires (Kumar et al., 2011). L’effet du 

stress hydrique sur la croissance et le rendement des plantes diffère selon le génotype de ces 

plantes (Bannayan et al., 2008) et varie aussi selon le calendrier, la durée et l'ampleur de ce 

stress (Pandey et al., 2001). Le stress salin affecte négativement la croissance des plantes 

pendant toutes les étapes de développement (Jamil et al., 2006). 

La germination des graines est le début du cycle de vie de la plante et elle constitue 

généralement l'étape la plus critique dans l'établissement des jeunes plantules et de la 

production végétale réussie (Almansouri et al., 2001). La salinité a également été identifiée 

comme le principal facteur influençant l'établissement des plantules dans les régions arides et 

semi-arides (Almansouri et al., 2001). L’augmentation de la salinité du sol peut influencer la 

germination des graines, soit par les effets toxiques d'ions spécifiques, tels que Na, Cl et SO4, 

ou en créant une pression osmotique qui empêche l'absorption d'eau des semences (Kaya et 

al., 2006; Shaikh et al., 2007). La salinité du sol et le déficit en eau provoquent un potentiel en 

eau du sol faible qui mène à la germination tardive et inadaptée associée à l'insuffisance de 

l'établissement du peuplement des jeunes plantules. En conséquence, la productivité des 

cultures est affectée (Willenborg et al., 2005). 

Comparé à d'autres cultures, le sésame a une meilleure tolérance à la sécheresse. Cependant, il 

reste particulièrement sensible à la sécheresse survenant au cours de la germination et pendant 

les premiers stades de la croissance (Orruno et Morgan, 2007 ; Boureima et al., 2011). Des 

études antérieures ont rapporté que, sous des conditions de stress hydrique, la germination et 

les paramètres de croissance des plantules sont réduits. Dans ces conditions, l'ampleur des 

réductions observées varient en fonction du niveau de la sécheresse et du cultivar (Heikal et 

al., 1982; Mensah et al., 2006; Hassanzadeh et al., 2009; Boureima et al., 2011; Bahrami et 

al., 2012).  

Le sésame est souvent cultivé dans des conditions d'irrigation dans les zones arides et semi-

arides (caractérisées par des températures élevées, des niveaux élevés de rayonnement solaire, 

une forte demande d'évaporation) où l’'apparition de la sécheresse est imprévisible (Witcombe 

et al., 2008 ; Hassanzadeh et al., 2009). Tous ces facteurs combinés provoquent une 

augmentation de la salinité du sol qui est une contrainte de limitation sérieuse de la production 

de cette culture. Cependant, peu d’études ont concerné l'effet du stress salin sur la germination 
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de graines de sésame. Elles ont montré que les paramètres de germination et de croissance 

précoce ont été affectés négativement et la gravité de l'effet varie selon le niveau de stress du 

sel et du cultivar (Purohit et al., 2005; Ramirez et al., 2005; Bahrami et Razmjoo, 2012). 

Plusieurs études étudiant l'effet de la germination sur les plantes ont montré que la teneur en 

protéines et en fibres alimentaires augmentent pendant la germination. Toutefois, la teneur en 

tanins et la teneur de l’acide phytique diminuent (Rao et Prabhavathi, 1982 ; Hussein et 

Ghanem, 1999 ; Ghavidel et Prakash, 2007). Il a été aussi rapporté que la germination est 

associée à une augmentation des concentrations en vitamine et à la biodisponibilité des 

minéraux et des oligo-éléments (Rao et Prabhavathi ; El-Adawy et al., 2002). Kaushik et al., 

(2010) ont constaté que la germination améliore le taux du calcium, du cuivre, du manganèse, 

du zinc, de la riboflavine, de la niacine et des teneurs en acide ascorbique. 
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Chapitre III. Diversité génétique du sésame 

La diversité génétique est l'étendue de la variabilité génétique mesurée à l’échelle d’individus, 

une population, une métapopulation, une espèce ou un groupe d'espèces (Frankham et al., 

2002 ; Freeland, 2005). La diversité est assurée par la variabilité génétique entre les individus 

au sein de l’espèce. Elle exprime la propriété qu’ont les organismes d’acquérir par mutations 

et effets de la sélection naturelle de nouveaux caractères. Grâce à cette variabilité, et dans les 

limites de l’espèce, les individus diffèrent les uns des autres pour un ou plusieurs caractères. 

Au cours de leur évolution, les plantes cultivées acquièrent des particularités biologiques leur 

permettant de s’adapter à de nouveaux environnements. L'ensemble de ces particularités 

biologiques façonnées par les processus évolutifs a généré de nouveaux caractères constituant 

la diversité génétique au sein de l'espèce.  

La diversité génétique des cultures joue un rôle important dans le développement durable et la 

sécurité alimentaire (Esquinas-Alcazar, 2005), car elle permet la culture de plantes en 

présence de divers stress biotiques et abiotiques. Elle est également importante pour la 

sélection des parents qui peuvent être utilisés dans les programmes d’amélioration des plantes. 

Les informations sur la diversité génétique sont importantes lorsqu’on s’intéresse à améliorer 

les variétés végétales. La collecte, la caractérisation et la conservation de ressources 

génétiques, dont les populations ou variétés locales et les accessions introduites de différentes 

origines géographiques, sont d’une importance capitale pour la préservation et l’utilisation 

future de telles ressources dans les programmes d’amélioration génétique de cette espèce. La 

diversité génétique des espèces cultivées peut être déterminée en utilisant des marqueurs 

agromorphologiques, biochimiques et moléculaires (Liu, 1997 ; Geleta et al., 2007, 2008). 

I. Marqueurs agromorphologiques 

La morphologie a été un outil important pour estimer les différences génétiques entre les 

génotypes de sésame. Plusieurs études basées sur des marqueurs morphologiques ont trouvé 

une grande diversité génétique dans les populations de sésame (Bedigian et Harlan, 1986 ; 

Ganesh et Thangavelu, 1995 ; Bisht et al., 1998; Arriel et al., 2007). Selon des études de la 

variation morphologique, le sésame montre une large variabilité (Baydar et al., 1999 ; Bisht  

et al., 1998 ; Xiurong  et al., 2000). Des accessions ont été classées en sept groupes pour créer 

une collection de base de sésame (Bisht et al., 1998). Une collection de germoplasmes de 

sésame en Chine a également été établie par groupe morphologique (Xiurong et al., 2000). 
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Une autre étude morphologique a été réalisée par Baydar, (2005). Dans cette étude, afin 

d'améliorer le type idéal de la plante de sésame, les techniques de reproduction classiques et 

l'examen des générations ont été appliqués sur la base de huit caractéristiques. Par 

conséquent, les chercheurs ont montré que le type ramifié est lié à un rendement élevé et que 

les plantes à faible rendement contiennent une forte teneur en huile. Une étude similaire a été 

réalisée par Sharmila et al., (2007). Ils ont trouvé des interactions additives, de gènes 

dominants et épistatiques pour sept caractères quantitatifs. 

En Turquie, Uzun et Cagirgan, (2006) ont comparé les types déterminé et indéterminé pour 

les caractères agronomiques et ils ont montré que les types mutants déterminés présentent 

certains inconvénients et ils doivent être perfectionnés. Dans des travaux antérieurs, Uzun et 

al., (2002) avaient rapporté la teneur en huile et la composition en acides gras des types de 

sésame déterminé. Ils ont constaté que la teneur en huile des types déterminés est proche de 

leurs types sauvages, mais ils ont un faible rendement en graines. D'autres recherches ont été 

réalisées par Baydar et al., (1999) qui ont classifié les populations de sésame turc en fonction 

du rendement, de l'acide oléique et l'acide linoléique. 

Les principaux caractères étudiés sont la forme et la pilosité des feuilles et des tiges, la 

hauteur et la ramification des plantes, la surface foliaire, le taux de croissance, la fructification 

des rameaux, la précocité à la floraison et à la maturité, le nombre de capsules par aisselle, le 

rendement en graine et ses composantes. 

Cependant, les marqueurs morphologiques ont des limites dans leur capacité à évaluer la 

diversité génétique en raison de la forte influence des facteurs environnementaux qui les 

rendent très dépendants des conditions de culture. Les marqueurs moléculaires surmontent 

cette limitation.  

II. Marqueurs moléculaires 

La variabilité génétique du sésame a également été étudiée par des techniques moléculaires. 

Les Isoenzymes, les RAPD, les ISSR, les AFLP, et les SSR ont été utilisés comme marqueurs 

moléculaires à ce jour. La première approche moléculaire utilisée pour étudier la diversité 

génétique chez le sésame a été réalisée par Isshiki et Umezaki en 1997. Ils ont utilisé des 

isoenzymes pour la détermination de la variation génétique dans 68 accessions de sésame 

cultivé (12 du Japon, 15 de la Corée, et 41 de la Thaïlande). En conséquence, un seul système 

enzymatique isocitrate déshydrogénase (IDH) a montré une variation. Bhat et al., (1999) ont 
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évalué la diversité génétique du sésame exotique et du matériel génétique indien par des 

marqueurs RAPD. Ils ont constaté un niveau élevé de diversité génétique (0,35), mais ils ont 

montré que le matériel génétique indien a plus de variation génétique que les plantes 

exotiques. Une étude similaire à l'aide de marqueurs RAPD, a été réalisée par Ercan et al., 

(2004) en Turquie. Ils ont rapporté une diversité génétique allant de 0,14 à 0,40 parmi 38 

accessions de sésame turc. De même, une grande diversité génétique du sésame au Vietnam et 

au Cambodge a été trouvée en utilisant les marqueurs RAPD (de 0,03 à 0,31) (Pham et al., 

2009).  

L’étude de la variabilité génétique du sésame a été aussi réalisée en utilisant des marqueurs 

moléculaires ISSR. Kim et al., 2002, à l’aide des marqueurs moléculaires ISSR, ont déterminé 

la diversité génétique parmi 75 accessions du sésame coréennes et exotiques, et ils ont 

rapporté un faible niveau de diversité génétique (0 à 0,25). Les accessions du sésame ont été 

groupées en sept groupes et il a été démontré que les différentes origines géographiques ne 

sont pas complètement distinctes (Kim et al., 2002)  

Des études récentes sur la diversité génétique du sésame ont été effectuées en utilisant les 

marqueurs AFLP. Laurentin et Karlovsky, (2006) ont effectué une analyse AFLP pour 

examiner les relations génétiques et la diversité dans un matériel génétique de sésame. Ils ont 

utilisé 32 accessions de sésame à partir de la collection de germoplasme vénézuélien qui 

représente cinq centres de diversité. Ils ont essayé huit combinaisons d'amorces et ont 

enregistré 457 marqueurs AFLP qui étaient polymorphes à 93 %. Ils ont constaté une grande 

variabilité génétique qui est indépendante de l'origine géographique. Ali et al., (2007) ont 

utilisée aussi des marqueurs AFLP pour déterminer la diversité génétique de 96 accessions de 

sésame collectées à partir de différentes parties du monde et ils ont trouvé un niveau faible 

(35 %) de diversité génétique. 

Les microsatellites sont des marqueurs moléculaires parmi les plus couramment utilisés pour 

déterminer la diversité génétique des espèces cultivées. Toutefois, seules quelques études ont 

utilisé des microsatellites pour évaluer la diversité génétique de sésame (Dixit et al., 2005; 

Wei et al., 2008). Des marqueurs moléculaires ont été développés pour identifier des 

caractéristiques morphologiques du sésame comme le mode de croissance et le caractère 

capsule fermée (Uzun et al., 2003; Uzun et Cagirgan, 2009). Par ailleurs, d’autres techniques 

de biotechnologie, telles que la régénération in vitro et la transformation génétique, ont 

également été développées pour le sésame (Were et al., 2006a; Yadav et al., 2010).  
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III. Diversité biochimique du sésame 

Les estimations de la diversité dans les plantes cultivées fournissent une justification pour les 

stratégies de conservation et de soutenir la sélection du matériel de départ pour les 

programmes de sélection. La composition biochimique a été trés étudié pour évaluer la 

variation de la teneur en protéines, en huiles, en acides gras, en acides aminés et en 

métabolites secondaires dans le monde. Awasthi et Thakur, (2010) ont évalué la variation 

significative de l'humidité, des protéines brutes, de l'huile, des fibres brutes, des hydrates de 

carbone et des sucres totaux pour un échantillon de dix-sept génotypes du sésame d’Inde. 

Plusieurs travaux sur la diversité génétique de la teneur en huile de la graine et de la 

composition en acides gras ont été réalisés sur le sésame cultivé comme sur d’autres cultures 

oléagineuses (Hiremath et al., 2007). La diversité de la composition en acides gras des graines 

de sésame avait été antérieurement étudiée par Yermanos et al., (1972) sur une collection de 

721 accessions et par Tinay et al., (1976) sur une collection de 46 accessions du sésame. Alors 

que Kamal-Eldin et al., (1992) n’ont trouvé aucune diversité significative au sein de 12 

accessions du sésame de Soudan. 

IV. Conservation du sésame et collections de base 

Le but de la conservation est de préserver les ressources phytogénétiques des plantes pour des 

recherches futures potentielles, concernant notamment leur caractérisation, évaluation et 

utilisation dans des programmes d’amélioration génétique. La présence d'un grand nombre 

d’accessions non caractérisées est une limitation dans l'utilisation efficace de la diversité 

génétique. Par conséquent, pour les données significatives, l'ensemble de la collection doit 

être réduit à un niveau gérable. Une collection de base du matériel génétique est un ensemble 

représentatif d'accessions ayant une diversité génétique complète de l'ensemble de la 

collection avec répétitivité minimum. Le sous-ensemble de base représente un minimum de 

répétitivité (environ 10 % de l'ensemble de la collection) et fournit une bonne collection de 

travail. Les collections de base du matériel génétique du sésame ont été établies par l'Institut 

de recherche sur les cultures oléagineuses de l'Académie chinoise des sciences agricoles et le 

Bureau National des Ressources Phyto-Génétiques (NBPGR) de l'Inde, en collaboration avec 

l'Institut International des Ressources Génétiques des Plantes (IPGRI). Ainsi, le NBPGR 

maintient 6658 accessions de sésame dont 4136 sont indigènes et 2522 proviennent de sources 

exotiques (Bisht et al., 1998). Les grandes collections de sésame sont disponibles à la Banque 

Nationale de Gènes au NBPGR, New Delhi avec 9630 entrées stockées pour la conservation à 
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long terme à -20 °C dans les modules froides et 255 espèces de sésame maintenus à cryobank 

(NBPGR, 2013). Bisht et al., (1998) ont développé une base de sésame indigène comprenant 

343 accessions. Récemment, la caractérisation de la collection du sésame mondiale a conduit 

au développement d’une nouvelle base de sésame comprenant 172 accessions (Mahajan et al., 

2007). 

La banque de gènes de l'administration du développement rural (RDA) situé à Suwon, Corée 

du sud, rassemble 7698 accessions de sésame qui se composent de 3538 collections exotiques, 

2660 collections autochtones, 1072 stocks génétiques améliorés et 428 autres collections 

(Kang et al., 2006). En outre, les efforts de conservation du sésame ont été faits par d’autres 

organisations et banques de gènes dans le monde. Par exemple, le Département d’Agriculture 

des Etats Unies (USDA), en l’occurrence le Service de la Recherche Agricole (ARS), et 

l’Unité de Conservation des Ressources Phyto-Génétiques (PGRCU) ont conservé 1226 

accessions de sésame originaires d'Europe, d'Afrique, d'Asie, d'Amérique du Nord et 

d’Amérique du Sud (Morris, 2009). 

V. Objectifs de la sélection  

Dans l'agriculture, l'objectif principal des sélectionneurs des plantes est de sélectionner des 

variétés performantes sur le plan agronomique (rendement en graine), ayant une bonne qualité 

et une bonne adaptation aux conditions de culture. Les sélectionneurs œuvrent également pour 

l'amélioration des cultivars existants, qui sont déficients en un ou plusieurs traits en croisant 

ces cultivars avec des lignées qui possèdent les caractères désirables. En général, les critères 

de sélection du sésame sont similaires à ceux recherchés chez d'autres cultures et 

comprennent les rendements élevés, l'amélioration de l'architecture de la plante, la longueur 

de la saison de croissance et la résistance aux maladies et aux ravageurs (Ashri, 1998). Les 

objectifs spécifiques de la sélection de la plante du sésame varient selon le niveau de 

technologie et ont été résumées par Pathak et al., (2014) comme suit : 

- Croissance déterminée avec une période de floraison uniforme et courte, maturation 

synchrone des capsules, 

- Capsules non déhiscentes avec des graines bien remplies, 

- Graines de forme uniforme, bien remplie, de couleur et de taille convenable au besoin 

du marché, saveur souhaitable et haute teneur en huile, en lignanes, en tocophérols,  en  

acides gras polyinsaturés et en phytostérols, 
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- Rendements élevés en graines de bonne qualité adaptable à diverses conditions 

environnementales, 

- Résistance aux stress biotiques et abiotiques : résistance à la phyllodie (la maladie la 

plus destructrice du sésame) et à la fusariose et développement de cultivars résistants à 

la sécheresse et à la chaleur. 

VI. Variétés et méthodes de sélection du sésame 

Il y a une grande diversité au sein de plusieurs centaines de variétés de sésame. Toutefois, les 

variétés de sésame sont généralement divisées en deux types : déhiscentes et indéhiscentes. La 

sélection des plantes est une combinaison des techniques pour une gestion efficace de la 

variabilité génétique disponible pour le développement de nouveaux génotypes qui répondent 

aux objectifs souhaités. C’est un processus qui vise à identifier et sélectionner les plantes 

possédant des traits désirables et à développer une variété de type idéal en combinant les 

caractères souhaités dans une seule plante. 

Selon Demol et al., 2002, les méthodes d’amélioration du sésame devront tenir compte d’un 

certain nombre de facteurs attachés à l’espèce : 

- Le sésame présente une variabilité génétique relativement large, pour une plante 

autogame, 

- La plante produit un grand nombre de graines, 

- Il faut peu de place pour cultiver de larges populations, 

- Les hybridations interspécifiques sont possibles, 

- La culture possède une valeur économique importante. 

Les méthodes de séléction utilisées pour l'amélioration génétique du sésame sont simples 

variant de la sélection végétale au développement d’hybrides et la sélection moléculaire 

(Gupta, 2012). 

L’application de la biotechnologie et des méthodes de sélection moléculaire peut renforcer et 

rendre plus efficient le processus de sélection pour le développement de variétés de sésame 

plus performantes (Gupta, 2012). 
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Partie II : Démarche expérimentale 
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Chapitre I : Etude de la conduite technique du sésame et collecte 

de ressources génétiques dans la zone Tadla 

I. Introduction 

La culture du sésame est perçue de nos jours, comme une filière porteuse comme en attestent 

quelques études de cas dans différent pays. Au Maroc, la conduite de la culture de sésame 

pour la production des graines est connue depuis fort longtemps. C’est une des cultures 

spécifiques de la zone du Tadla. Ayant un cycle court, elle est pratiquée en dérobé pour 

constituer une source additionnelle et importante dans le revenu des agriculteurs. Cependant, 

le matériel végétal (semences) utilisé par les producteurs est méconnu et aucune étude 

scientifique n’a été réalisée pour sa caractérisation. 

L’objectif de cette première partie est double :  

- Faire un diagnostic et une étude sur la conduite technique de la culture du sésame au 

Maroc en se basant sur une enquête auprès des producteurs de cette filière dans la zone 

Tadla.  

- Réaliser une collecte d’accessions de sésame dans les exploitations enquêtées en vue 

de leur caractérisation. 

II. Présentation de la zone d’étude 

Cette étude a visé la zone Tadla du fait qu’elle représente la zone productrice du sésame au 

Maroc. La zone du Tadla est située au centre du Maroc (32° 20' nord 6° 21' Ouest), entre le 

Haut Atlas, le Moyen Atlas et les plateaux du phosphate, avec une altitude moyenne de 400-

700 m. La position géographique de la région lui confère un climat de type aride à semi aride, 

avec une pluviométrie annuelle de l’ordre de 350 mm en moyenne. Les sols, généralement de 

type vertisol (sols riches en argile), sont globalement favorables à la mise en valeur agricole 

sous irrigation en raison de leur profondeur et de leur texture équilibrée, mais ils sont pauvre 

en matière organique, dont la teneur est de l’ordre de 1,7 % en moyenne. 

L’irrigation se fait par les eaux provenant essentiellement des barrages Bin El Ouidane et El 

hansali, avec des capacités de 1243 et 740 millions m
3
 respectivement, et les eaux 

souterraines de la nappe phréatique et turonienne. 

La superficie totale est de 1712 500 ha et la superficie agricole utile (SAU) est de 531 164 ha 

dont 185 000 ha irriguées. 
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L’occupation des sols dans la région est dominée par la céréaliculture, la betterave à sucre, les 

agrumes, l’olivier et les cultures fourragères qui se caractérisent par des performances 

relativement hautes. 

La zone Tadla se caractérise par des filières très spécifiques telles que le grenadier, la niora, le 

caroubier et le sésame. 

Les superficies occupées par cette dernière culture connaissent une fluctuation d’une année à 

l’autre selon la disponibilité de l’eau d’irrigation, alors que les rendements ont connu une 

nette augmentation durant ces six dernières années en passant de 0,53 T/ha à 0,9 T/ha. 

En 2014, la superficie occupée par la culture du sésame a été de 1110 ha, avec une moyenne 

de 1726 ha durant les 10 dernières années, selon les statistiques de la FAO. La production a 

été de 977 T en 2014, dont plus de 90 % se fait dans la zone du Tadla.  

III. Méthodologie 

Afin de mettre en relief la situation de conduite de la culture du sésame dans la zone Tadla, 

une enquête est réalisée en 2011/2012 afin de déceler les différentes pratiques culturales 

utilisées par les agriculteurs du périmètre.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Carte montrant les lieux d’enquête et de collecte des accessions de sésame dans la 

zone de Tadla au Maroc. 

 

Ainsi, dans le but de désigner les communes rurales qui ont été prospectées, une rencontre 

préliminaire avec les services de la production végétale de l’ORMVAT avait été réalisée. Le 

choix des agriculteurs a porté sur ceux qui produisent le sésame dans la zone, et il a été fait 
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d’une façon aléatoire. Le questionnaire élaboré traitait des questions relatives à l’importance 

du point de vue superficie, train technique et rendement du sésame (Annexe 1). De même il y 

avait des points relatifs à l’origine des semences utilisées, la méthode de désherbage, la 

période et le coût de la récolte et le mode de séchage. Ainsi, les variables étudiées ont été la 

superficie récoltée (superf), la date de semi (datsem), la dose de semis (dossem), les semences 

utilisées (semence), le mode de desherbage (modesherb), le nombre d’irrigation (nombirrig), 

la période de la récolte (perrecol), le séchage (séchage), le rendement en graine (rendement), 

teneur en huile (tenhuile), l’acidité, l’indice de péroxyde, l’indice de saponification et la 

composition en acides gras (acide palmitique, acide stéarique, acide oléique acide linoléique 

et acide arachidique). 

Une étude descriptive, à travers les moyennes et les fréquences des agriculteurs pour les 

caractères étudiés est conduite. De même, une autre analyse des données en composante 

principales (ACP) et celle des corrélations entre les caractères quantitatifs étudiés ont été 

réalisées et ce pour valoriser les résultats du diagnostic. Le programme statistique utilisé était 

le SAS. 

L’enquête a été réalisée pendant l’année 2011/2012 et elle a concerné trente trois agriculteurs, 

tous producteurs du sésame. La collecte des semences de sésame a été effectuée tout au long 

de cette enquête. 
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Chapitre II : Caractérisation agromorphologique de 33 accessions 

de sésame marocain 

I. Matériel végétal 

45 accessions ont fait l’objet de cette étude : 

• 12 matériels génétiques étrangers, dont un égyptien et 11 fournis par l’ARS-USDA (Griffin, 

GA, Etats Unis d’Amérique) (Tableau 6). 

• 33 accessions collectées dans la cadre de l’enquête effectuée dans la zone du Tadla en 

2011/2012 et dont les appellations ont été donné arbitrairemnt. Le tableau 7 décrit les 

caractéristiques de ces accessions et les lieux de leur collecte. 

Tableau 6 : Matériels génétiques étrangers 

 

Numéro 

atribué 
Code Accession Nom Couleur Source 

40 US 02 NSSL 44684 01 SD - Jaune - 

41 US 03 PI 593656 01 SD Rio Yaqui 93 Blanche Mexico, sonora 

42 US 04 PI 634541 01 SD Black Sesame Noir China, Henan 

43 US 05 PI 594909 01 SD Rio Mayo 93 Blanche Mexico 

44 US 06 PI 561704 01 SD Ostimuri 89 Blanche Mexico, sonora 

45 US 07 PI 655961 01 SD - Blanche - 

46 US 08 PI 561706 01 SD Ontagota 89 Blanche Mexico, sonora 

47 US 09 PI 561705 01 SD Turinoca 89 Blanche Mexico 

48 US 10 PI 655062 01 SD - Noir - 

49 US 11 PI 655063 01 SD - Blanche - 

50 US 12 PI 643459 01 SD - Marron - 

38 - - - Blanc crème Égypte 
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Tableau 7 : Description morphologique, lieu de collecte et année de production des 33 accessions de sésame de la zone Tadla  

Accessions Lieu de collecte Année de production Forme de la graine Couleur 
Longueur des graines 

(mm) 

Largeur des graines 

(mm) 

Epaisseur des graines 

(mm) 

A bni ayat 2011 large ovale crème-jaune brun 2,5 1,5 0,8 

B taghzirt2 2011 large ovale blanc crème-jaune 2,3 1,3 0,71 

C krakeb1 2011 large ovale jaune-crème 3 2 0,71 

D krakeb2 2011 Ovale étroite jaune-blanc 3 1,5 0,71 

E ouled zian 2 2011 ovale-ovale étroite jaune-brun 3 1,4 0,71 

F ouled yaichl 2011 Ovale brun-jaune 3 1,5 0,76 

H Taghzirtl 2011 Ovale jaune 2,5 1,2 0,8 

I ouled yaieh2 2011 ovale-ovale étroite crème 2,8 1,4 0,76 

J had boumoussal 2011 ovale-ovale étroite crème 3 1,5 0,71 

K had boumoussa2 2011 ovale-ovale étroite jaune 3 1,5 0,84 

L ouled barkatl 2011 Ovale brun 2,5 1,5 0,75 

M taghzirt3 2011 ovale large blanc crème 2,5 1,5 0,71 

N taghzirt4 2011 ovale large Crème 3 1,5 0,84 

O souk el had 2011 ovale large blanc-crème 2,5 1,5 0,85 

P taghzirt8 2011 Ovale jaune-blanc 3,2 1,5 0,71 

Q Ibazazal 2011 Ovale blanc-crème 3 1,5 0,76 

R ouled barkat2 2011 Ovale blanc-crème 3 1,5 0,75 

S Krifat 2011 Ovale crème 2,8 1,4 0,76 

T lbazaza2 2011 ovale-ovale étroite crème 2,5 1,4 0,71 

U ouled zianl 2011 Ovale crème 3 1,5 0,71 

V taghzirt6 2011 Ovale blanc-crème 2,4 1,4 0,71 

A' sidijaber 2011 ovale-ovale étroite balnc-crème 3 1,5 0,8 

B’ ouled ayad 2011 ovale-ovale étroite crème 3 1,3 0,86 

C taghzirt7 2011 ovale-ovale étroite crème 3 1,7 0,71 

E’ souk sebt 2011 ovale-ovale étroite crème 2,5 1,5 0,71 

F Ibazaza3 2011 Ovale crème 2,5 1,5 0,77 

G' had boumoussa 2011 Ovale jaune 2,5 1,5 0,89 

H' ouled mbark 2011 Ovale blanc crème 2,8 1,5 0,87 

I’ Ibazaza 2011 Ovale crème 3 1,5 0,74 

J’ had boumoussa 2011 Ovale brun-jaune 3 1,5 0,74 

K' krakeb 2011 Ovale brun-jaune 3,2 1,3 0,71 

L' krakeb 2011 Ovale brun-jaune 3 1,5 0,71 

M' souk sebt 2011 Ovale brun-jaune 3 1,5 0,8 

(Rizki et al., 2015)
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II. Méthodologie 

II.1. Environnements de l’étude 

Les accessions collectées au niveau de la zone Tadla ont été évaluées dans trois 

environnements : 

Environnement 1 : station expérimentale Afourar de l’INRA de Béni Mellal en 2013 ; 

Environnement 2 : station expérimentale Afourar de l’INRA de Béni Mellal en 2014 ; 

Environnement 3 : station expérimentale Ain Taoujdate de l’INRA de Meknès en 2014. 

Environnements 1 et 2 : station expérimentale d’Afourar 

La zone d'étude se trouve à 19 km au sud-ouest de Béni Mellal dans la station de l'INRA à 

Afourar, située dans la plaine du Tadla avec une altitude d’environ 446 m (2° 13′ 00″ Nord 6° 

30′ 00″ Ouest). Le sol de la zone d’étude appartient à la classe luvisol chromique (Badraoui et 

al., 2001). Cette zone est caractérisée par un climat de type aride à semi aride avec une saison 

humide de novembre à mars et une saison sèche d’avril à octobre. La température moyenne 

annuelle est de 18 °C avec un maximum de 45 ºC en août et un minimum de 0 ºC en janvier. 

L’été connaît également l’arrivée de vents chauds appelés localement ‘Chergui’. Les 

précipitations annuelles sont de l’ordre de 400 mm. 

Environnement 3 : station expérimentale d’Ain Taoujdate 

La station est située à 30 km de Meknès dans le territoire de la Province d’El Hajeb, à une 

altitude de 550 m. 

Les conditions pédoclimatiques caractérisant la station sont les suivantes 

(http://inrameknes.info/?page_id=129) : 

 Pluviométrie moyenne : 470 mm. 

 Sol de type argileux, brun calcaire et alluvial 

 Températures moyennes : max. en Juillet (37 °C) et min. en Janvier (2,8 °C). 

 Quantités moyennes de froid disponibles : 540 heures de température inférieure à 7 °C. 
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1m 

 

 

Figure 19 : Plan de l’essai d’évaluation de 33 accessions de sésame marocain évaluées dans 

l’environnement Afourar en 2013 et l’environnemnt Ain Taoujdate en 2014. 
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Figure 20 : Plan de l’essai d’évaluation de 33 accessions de sésame marocain et 12 matériels 

génétiques étrangers évalués dans l’environnement Afourar en 2014. 
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II.2. Expérimentation 

L’essai a été réalisé sur une parcelle de 600 m² (20 m * 30 m) selon un dispositif expérimental 

en blocs aléatoires complet (BAC) avec deux répétitions. Chaque accession est plantée en 

deux lignes continues de 4 m de longueur, espacées de 60 cm. 

Les accessions du sésame collectées dans la zone Tadla (Tableau 7) sont caractérisées et 

évaluées dans trois environnements différents. Le premier essai a été conduit, durant l’année 

2013, dans la station expérimentale de l’INRA à Afourar, avec un semis très tardif (17 juin 

2013). Le deuxième essai a été conduit, durant l’année 2014, aux stations expérimentales de 

l’INRA à Ain Taoujdate et à Afourar. Les accessions ont été semées en fin d’avril et en fin de 

mai 2014 dans les deux stations expérimentales, respectivement. En plus des accessions 

marocaines de sésame (Tableau 7), 12 matériels génétiques étrangers (Tableau 6) ont été aussi 

semés dans l’environnement 2. 

II.3. Suivi de l’essai expérimental 

L'installation, l’entretien et la récolte des essais ont été effectués par le personnel et les 

ouvriers des deux stations expérimentales. Les tâches de labour du sol et de préparation du lit 

de semences ont été réalisées mécaniquement, alors que les autres tâches d’entretien et de 

récolte ont été faites manuellement. L’irrigation utilisée est de type gravitaire. La première a 

été appliquée au semis. La deuxième irrigation a été apportée 15 à 30 jours après semis selon 

les conditions climatiques (température). De même, les autres irrigations ont été appliquées à 

des intervalles de 10 à 15 jours. 

II.4. Les paramètres étudiés 

L’évaluation des accessions de sésame a été faite sur des plantes préalablement marquées. 

Cinq plantes par accession ont été prises au hasard au niveau de chaque bloc, et donc 10 

plantes au total par accession et par environnement ont été considérées. Les 5 plantes du bloc 

1 de l’environnement 1 ont servi également au prélèvement des feuilles utilisées dans la 

caractérisation moléculaire. Les caractères évalués sont le taux de croissance (= (Taille à T2-

Taille à T1)/ (T2-T1)), la hauteur finale de la plante, le nombre de ramification, le nombre de 

gousses par plante, la taille des gousses, le nombre de graines par gousse, le poids de milles 

graine, le rendement en graines par plante, le rendement par hectare (le poids des graines 

récoltées de 1 m
2
 (kg/m

2
) puis converti en T/ha) et la teneur en huile (% MS). Les analyses 

statistiques (ANOVA) ont été réalisées à l’aide de la procédure glm du programme SAS. 
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Chapitre III : Caractérisation biochimiques de 33 accessions de 

sésame au Maroc 

I. Matériels et méthodes 

I.1. Matériel végétal 

Trente trois accessions de sésames marocain issues de la prospection, ayant des graines jaunes 

et marron, sont utilisées dans cette étude. Les accessions sont collectées à partir de différents 

endroits dans la zone de Tadla (Figure 18), cultivées pendant l’année 2011. Les endroits où 

l’échantillonnage a eu lieu sont Bni Ayat, Tagzirt, Krakeb, Ouled Ziyane, Ouled Yaïch, Had 

Boumoussa, Ouled Barakate, Krifate, El Bazaza, Ouled Ayad, Ouled M'bark et Ouled 

Slimane. Après avoir collecté les graines de sésame, elles ont été immédiatement séchées et 

stockées à 4 °C jusqu'à l'analyse. 

I.2. Détermination de la teneur en huile 

Deux méthodes ont été utilisées pour la détermination du contenu lipidique, 

I.2.1. Définition 

On entend par teneur en matière grasse totale, le pourcentage en masse de substance 

déterminée par pesée après une extraction à l'hexane ou à l’éther de pétrole comme solvant, 

par le Soxhlet. 

I.2.2. Méthode de référence (Soxhlet) 

La méthode normée du Soxhlet (NF EN ISO 659) a servi de référence pour la détermination 

de la teneur en huile. Cette méthode consiste en une extraction de l’huile par un solvant 

organique (hexane) sur une matrice solide (broyat de graines). L’extraction est réalisée en 

enceinte fermée selon un processus semi continu. L'extraction de l'huile a été réalisée en 

utilisant 5 g de l'échantillon broyé pour un volume de 50 ml de solvant, pendant 8 heures 

selon la procédure décrite par Visavadiya et al., (2009) en prenant la matière première à 

l'épuisement complet. Le n-hexane a été utilisé comme solvant dans l'extraction, car il a un 

meilleur effet par rapport à d'autres solvants polaires tels que l'alcool, l’acétone, l’éther, etc. 

Après l’extraction, le solvant a été évaporé sous pression réduite en utilisant un évaporateur 

rotatif (Heidolph VV 2000) à 40 °C. Le résultat est exprimé comme le pourcentage de lipides 

dans la matière sèche. 
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I.2.3. Estimation de la teneur en huile par Résonance Magnétique Nucléaire (RMN) 

La méthode RMN (Oxford-4000), utilisée pour l’analyse structurale des molécules, permet de 

déterminer la composition des mélanges (norme NF EN ISO 10565). Cette application 

nécessite de mesurer séparément les aires des signaux provenant des constituants qui doivent 

être distincts. La RMN du proton est largement utilisée dans l’industrie pour de nombreux 

dosages de l’eau, de l’huile et d’autres composés comportant des hydrogènes. 

Cette méthode de détermination quantitative permet l’analyse sans préparation ni destruction 

du matériel biologique (directement sur graine entière). Pratiquement, l’appareil est étalonné 

par des standards, dont l’aire correspond à 100 % et à 0 % d’huile. 

Les teneurs en huile sont mesurées sur des graines intactes, préalablement séchées, en utilisant 

une résonance magnétique (RMN) analyseur nucléaire Oxford 4000 (Oxford Analytical 

Instruments Ltd, Abingdon, OX, Royaume-Uni). 

I.3. Détermination des indices de qualité des huiles extraite (Caractéristiques physico-

chimiques) 

Nous avons déterminé quelques indices chimiques qui caractérisent les matières grasses. Nous 

avons utilisé les normes AFNOR (Association Française de Normalisation) ainsi que le 

Règlement (EEC) N° 2568/91. Ces indices permettent de faire quelques estimations sur les 

masses moléculaires moyennes des acides gras et des triglycérides déterminés par l’indice de 

saponification (indice de saponification), sur le nombre des insaturations par la mesure de 

l’indice d’iode (indice d’iode), sur l’état d’oxydation des huiles (indice de peroxyde et 

coefficient d’extinction) et sur l’acidité. 

I.3.1. Détermination de l’acidité 

I.3.1.1. Définition 

La détermination de l'acidité des corps gras renseigne sur leur degré d'hydrolyse et représente 

un facteur important pour évaluer la qualité d’une huile. Elle est largement utilisée comme un 

critère classique de classification des huiles. Les matières grasses fraîches ne contiennent que 

très peu d'acides gras libres. L'acidité est une variable qui dépend essentiellement des 

conditions de conservation et d'extraction. Il y a deux manières d'exprimer la teneur d'une 

matière grasse en acides gras libres : l’indice d’acidité ou l’acidité. Ces deux caractéristiques 

d'une même propriété sont mesurées de la même façon. L'acidité est le pourcentage d'acides 

gras libres exprimé conventionnellement, selon la nature des corps gras, en acide oléique, 
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palmitique ou laurique, alors que l'indice d'acidité est le nombre de milligrammes de potasse 

caustique KOH nécessaire pour neutraliser l’acidité libre de un gramme de matière grasse. 

I.3.1.2. Principe 

Le principe repose sur une mise en solution d’une prise d’essai dans un mélange de solvants, 

puis titrage avec une solution éthanolique d’hydroxyde de sodium. 

I.3.1.3. Expression de résultats 

L'indice d'acide est calculé par la relation suivante :  

Acidité (% d’acide oléique) = (V × c × M) / 10 × m 

où : 

V : volume, en millilitres, de la solution titrée d'hydroxyde de potassium utilisée ; 

c : concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée d'hydroxyde de potassium 

utilisée ; 

M : poids molaire, en grammes par mole, de l'acide adopté pour l'expression du résultat (= 

282) ; 

m : poids en grammes, de la prise d'essai. 

I.3.2. Détermination de l’indice de peroxydes 

I.3.2.1. Définition 

Les corps gras peuvent s’oxyder en présence d’oxygène et de certains facteurs (UV, eau, 

chaleur, trace de métaux…). Cette oxydation appelée auto oxydation ou rancissement 

aldéhydique conduit dans un premier temps à la formation de peroxydes (ou hydroperoxydes) 

par fixation d’une molécule d’oxygène sur le carbone situé en position α par rapport à une 

liaison éthylénique des acides gras insaturés constitutifs des glycérides. Pour évaluer les 

premières étapes de cette oxydation, on mesure l’indice de peroxyde. 

C’est la quantité de peroxyde présent dans l’échantillon, exprimée en milliéquivalents 

d’oxygène actif contenu dans un kilogramme de produit, oxydant l’iodure de potassium avec 

libération d’iode. L’indice de peroxyde nous permet d’évaluer l’état de fraîcheur de l’huile. 
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I.3.2.2. Principe 

La prise d'essai en solution dans un mélange acide acétique et chloroforme est traitée par une 

solution d'iodure de potassium. L'iode libéré est titré avec une solution de thiosulfate de 

sodium. 

I.3.2.3. Expression de résultats 

L’indice de peroxyde (IP) est exprimé en milliéquivalent d’oxygène par Kg d’huile selon la 

relation : 

IP (Méq O2 / Kg) = ((V-V0) × 1000 × T) / m 

V : est le volume de thiosulfate de Na de l’échantillon 

V0 : est le volume requis pour titrer le blanc 

T : est le titre exact de thiosulfate de sodium utilisé 

m : est la prise d’essai en grammes 

I.3.3. Détermination de l’indice d’iode 

I.3.3.1. Définition 

L'hydrogénation concerne les acides gras insaturés qui peuvent fixer l'hydrogène en donnant 

des acides gras saturés. Cette réaction est utilisée dans la technologie des corps gras pour 

relever le point de fusion des produits. Les acides gras insaturés peuvent fixer aussi des 

halogènes comme le brome et l'iode. Ainsi, pour apprécier le degré d'insaturation des acides 

gras d'un lipide, on détermine son indice d'iode. 

L’indice d’iode d’une matière grasse est le nombre de grammes d’halogène exprimé en iode 

fixé par 100 grammes de corps gras. Sa détermination est basée sur la fixation d’halogènes 

par les doubles liaisons des acides gras insaturés, il permet donc d’évaluer le taux des 

insaturations moyennes de l’huile. 

I.3.3.2. Principe 

Le principe repose sur une mise en solution d'une prise d'essai dans un solvant et addition du 

réactif de Wijs. Au terme d'un laps de temps déterminé, l’addition d'une solution d'iodure de 

potassium et d’eau puis titrage de l'iode libéré par une solution de thiosulfate de sodium. 
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I.3.3.3. Expression de résultats 

L’indice d’iode est calculé selon la formule suivante : 

Indice d’iode = (12,69 c (V1 -V2))/m 

où : 

c: valeur numérique de la concentration exacte, en moles par litre, de la solution de thiosulfate 

de sodium volumétrique standard utilisée ; 

V1: valeur numérique du volume, en millilitres, de la solution de thiosulfate de sodium 

volumétrique standard utilisée pour l'essai à blanc ; 

V2: valeur numérique du volume, en millilitres, de la solution de thiosulfate de sodium 

volumétrique standard utilisée pour la détermination ; 

m: valeur numérique de la masse, en grammes, de la prise d'essai. 

I.3.4. Détermination de l’indice de saponification 

I.3.4.1. Définition 

La valeur de l’indice de saponification nous permet d’estimer les longueurs des chaînes de 

carbone des acides gras constituants l’huile d’une part, et de calculer les masses moléculaires 

moyennes des acides gras et des triglycérides de l’huile. 

C’est le nombre de milligrammes de KOH nécessaires pour transformer en savon les acides 

gras libres et les glycérides contenues dans 1 gramme de corps gras. 

I.3.4.2. Principe 

Le principe repose sur une réaction à chaud d’une quantité connue de corps gras avec un 

excès connu de potasse alcoolique. Les acides libres sont neutralisés, les esters sont saponifiés 

: Lorsque la saponification est terminée, on dose la potasse restante par un acide de 

concentration molaire connue, en présence de phénolphtaléine. 

I.3.4.3. Expression de résultats 

L’indice de saponification est calculé par la relation suivante : 

Indice de saponification = (N (V0-V1) 56,1)/m 

où : 

V0 : volume de HCl en ml dans le test à blanc en ml 
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V : volume de HCl en ml nécessaire pour neutraliser l’excès de la potasse 

m : masse d’huile prise en gramme 

N : la normalité de la solution potassique, 

56,1 : masse molaire de KOH, 

I.3.5. Détermination des coefficients d’extinction K232 et K270 

I.3.5.1. Définition 

Tous les corps gras naturels contiennent de l’acide linoléique en quantité plus ou moins 

importante. L’oxydation d’un corps gras conduit à la formation d’hydroperoxyde linoléique 

qui absorbe la lumière au voisinage de 232 nm. 

Si l’oxydation se poursuit, il se forme des produits secondaires d’oxydation, en particulier des 

dicétones et des cétones insaturées qui absorbent la lumière vers 270 nm, L'examen 

spectrophotométrique dans l'ultraviolet peut fournir des indications sur la qualité d'une 

matière grasse, sur son état de conservation et sur les modifications dues aux processus 

technologiques. 

L’extinction spécifique à 232 nm et à 270 nm d’un corps gras peut donc être considérée 

comme une image de son état d’oxydation en permettant la détection et l’évaluation des 

produits d’oxydation primaire et secondaire. Plus son extinction à 232 nm est forte, plus il est 

peroxydé ; plus celle à 270 nm est forte, plus il est riche en produits secondaires d’oxydation. 

I.3.5.2. Principe 

La matière grasse étudiée est dissoute dans le solvant requis, puis on détermine l'extinction de 

la solution à la longueur d'onde prescrite, par rapport au solvant pur. On calcule les 

extinctions spécifiques à partir des lectures spectrophotométriques. 

I.3.5.3. Expression de résultats 

Les valeurs de ces absorptions sont exprimées comme extinction spécifique E1 cm 1 % 

(extinction d'une solution de matière grasse à 1 % dans le solvant prescrit, pour une épaisseur 

de 1 cm) noté de façon conditionnelle par K (dit également coefficient d'extinction). Elles 

sont calculées comme suit : 

Kλ=Eλ/ c.s 

où : 
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Kλ : extinction spécifique à la longueur d'onde λ ; 

Eλ : extinction mesurée à la longueur d'onde λ ; 

c : concentration de la solution en grammes par 100 millilitres ; 

s : épaisseur de la cuvette en centimètres 

Les résultats sont exprimés avec deux décimales. 

I.4. Détermination de la chlorophylle et des caroténoïdes des huiles 

Les huiles végétales contiennent des composés mineurs qui lui confèrent des qualités 

organoleptiques et nutritionnelles. Parmi ces composés mineurs les pigments tels que les 

chlorophylles et les caroténoïdes. 

La variation de la teneur des huiles en chlorophylles doit être contrôlée attentivement. En effet 

la photo-oxydation des pigments chromophores en particulier les pigments chlorophylliens 

entraîne une altération des huiles. Ces pigments excités, par des réactions lumineuses, 

conduisent à la formation de radicaux libres à partir des chaînes d’acides gras insaturées. La 

chlorophylle se trouve ainsi directement impliquée dans les phénomènes d’oxidation (Rawls 

et Vansanten, 1968). 

Le β-carotène, est généralement le composé le plus abondant et le plus commun dans les 

corps gras d’origine végétale. On se base sur le fait que les pigments caroténoïdes présentent 

des structures voisines et donc qu’ils ont tous la propriété d’absorber la lumière entre 400 et 

500 nm et ceci de façon assez semblable. 

Les analyses des teneurs en chlorophylle et en caroténoïdes ont été effectuées en utilisant un 

spectrophotomètre (Jasco Spectraphysic chroma_lab V630, Japon), selon la méthode décrite 

par Minguez-Mosquera et al., (1991). Une quantité de 7,5 g d'huile a été dissoute dans 25 ml 

de cyclohexane. L'absorption à 470 nm et à 670 nm a été mesurée. Les longueurs d'onde 

d'extinction spécifiques appliquées étaient E0 = 2000 pour la lutéine (un composant 

caroténoïde), et E0 = 613 pour la phéophytine (un composant de la chlorophylle). Les 

équations utilisées pour le calcul de la teneur en pigment étaient les suivants : 

 

Teneur en caroténoïdes (mg / kg) = (A470 × 106) / (2000 x 100 x d) 

Teneur en chlorophylle (mg / kg) = (A670 × 106) / (613 x 100 x d) 

Où : A représente l'absorbance et d l'épaisseur de la cellule du spectrophotomètre (1 cm). Les 

données rapportées ont été basés sur le poids de l'huile échantillon. 
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I.5. Détermination de la teneur en polyphénols totaux des huiles extraites 

Les teneurs en polyphénols totaux ont été déterminées en utilisant le réactif de Folin-

Ciocalteu selon la méthode decrite par Scalbert et al., (1989). Les polyphénols totaux sont 

dosés par le suivi de leur capacité à réduire les acides phosphotungstique et 

phosphomolybdique, contenus dans le réactif de Folin, en oxydes de tungstène et molybdène. 

Ces derniers présentent une coloration bleutée mesurée à 760 nm. Après solubilisation de 1 g 

d’huile dans 2 mL du méthanol-eau à 70 % (70,30), les phénols sont extraits trois fois par 5 

mL d’un mélange méthanol-eau (30/40). Ainsi, 2,5 ml du réactif Folin Ciocalteu (dilué 10 fois 

par l’eau) et 2 ml de la solution de bicarbonate de sodium (75 g / l) sont ajoutés à 0,5 ml de 

l’extrait dilué. Les tubes à essai sont maintenus 5 minutes dans un bain d'eau à 50 °C et 

ensuite transférés dans de l'eau froide. Après refroidissement, l'absorbance est mesurée à 760 

nm en utilisant un spectrophotomètre UV visible (Spectraphysic Jasco 430, Japon). La 

concentration a été calculée en utilisant l'acide gallique comme standard, et les résultats sont 

exprimés en mg d'équivalents d'acide gallique par kg d'huile. 

I.6. Détermination de l’activité antioxydante des huiles extraites des accessions de 

sésame 

Le DPPH (2,2 diphényl-1-picrylhydrasyl) est généralement le substrat le plus utilisé pour 

l’évaluation rapide et directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme de 

radicaux libres et la simplicité de l’analyse. Il absorbe dans le visible à la longueur d’onde de 

515 à 520 nm (Bozin et al,, 2008). La méthode de DPPH présente plusieurs avantages du fait 

qu’elle est indépendante, simple et rapide. Le test consiste à mettre le radical DPPH (de 

couleur violette) en présence des molécules dites « antioxydantes » afin de mesurer leur 

capacité à réduire le radical DPPH. La forme réduite (de couleur jaune) n’absorbe plus, ce qui 

se traduit par une diminution de l’absorbance à cette longueur d’onde. 

Le potentiel antioxydant des extraits d'huile de différents accessions de sésame est mesurée en 

utilisant la méthode décrite par Leitao et al., (2002). En bref, un ml de DPPH 0,3 mM dans du 

methanol a été mélangé avec 2,5 ml de l'extrait dissous dans du methanol à une concentration 

d'huile de 0,13 mg / ml. Un contrôle sans extrait a également été réalisé. Le mélange a été 

agité vigoureusement et on laisse reposer 30 min à l'obscurité et l'absorbance a été mesurée à 

518 nm. L'activité antioxydante de l'extrait a été calculée en utilisant la formule : 

% d'activité antioxydante = (absorbance de l’échantillon – absorbance du blanc) / 

absorbance du contrôle) * 100 
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I.7. Détermination de la composition en acides gras 

I.7.1. Définition 

Les huiles contiennent une fraction glycéridique, saponifiable, et une fraction insaponifiable. 

La fraction glycéridique est constituée des esters du glycérol et d’acides gras. La chaîne 

carbonée de ces derniers peut être saturée, contenant une double liaison ou plusieurs doubles 

liaisons. On les appelle respectivement des acides gras saturés (AGS), monoinsaturés (AGMI) 

ou polyinsaturés (AGPI). 

La composition individuelle de chaque acide gras a été calculée selon les aires des pics de 

l'espèce qui apparaissent dans le chromatogramme en pourcentage relatif des surfaces du pic 

totale de tous les acides gras dans l'échantillon d'huile à l'aide de la formule suivante : 

AG% = [(Air de l’acide gras) / Σ Aires des acides gras] x 100 

Les valeurs du pourcentage des groupes considérés des acides gras sont obtenues à partir de la 

somme des pourcentages des acides gras appropriés : 

 Acides gras saturés, somme des valeurs du pourcentage du total des acides gras 

saturés, à savoir, l'acide palmitique + l’acide stéarique + l’acide arachidique + l’acide 

béhénique;  

 Acides gras insaturés, somme des valeurs du pourcentage du total des acides gras 

insaturés, à savoir l'acide oléique + l’acide eicosénoïque + l’acide linoléique + l’acide 

linolénique  

 Acides gras monoinsaturés, somme des valeurs de pourcentage d’acides gras 

monoinsaturés, à savoir l'acide oléique + l’acide eicosénoïque ; 

 Acides gras polyinsaturés, la somme des valeurs de pourcentage des acides gras 

polyinsaturés, à savoir l'acide linoléique + acide linolénique. 

I.7.2. Détermination du taux de désaturation des acides gras 

Deux rapports ont été utilisés : le ratio de désaturation de l’acide oléique (RDO) et le ratio de 

désaturation de l’acide linoléique (RDL). Le RDL et RDO sont déterminés selon la méthode 

rapportée par Pleines et Friedt, (1988) et ils estiment, à l'intérieur de la voie de désaturation, 

l'efficacité de la désaturation de l'acide oléique à linoléique (RDO) et de l'acide linoléique en 

acide linolénique (RDL).  
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Ils ont été calculés comme suit : 

RDO = (% 18: 2 + 18%: 3) / (% 18: 1 + % 18 : 2 + % 18 : 3) 

RDL =% 18: 3 / (% 18: 2 + % 18: 3) 

 

RDO : Ratio de désaturation de l’acide oléique ; 

RDL : Ratio de désaturation de l’acide linoléique ; 

% 18 :1 : le pourcentage de l’acide oléique par rapport au total des acides gras ; 

% 18 :2 : le pourcentage de l’acide linoléique par rapport au total des acides gras ; 

% 18 :3 : le pourcentage de l’acide linolénique par raport au total des acides gras. 
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Chapitre IV : Caractérisation moléculaire des accessions de 

sésame du Maroc via les marqueurs ISSR 

Certes, le premier arrangement d’une collection donnée par le biais des marqueurs 

phénotypiques est indispensable, cependant, ces derniers ne suffisent pas pour accomplir une 

identification ou une classification bien définitive et crédible. Nous avons opté, dans cette 

étude, pour les marqueurs ISSR pour la caractérisation moléculaire de 33 accessions de 

sésame marocain. 

I. Matériel végétal 

Cette étude est réalisée sur 33 accessions de sésame marocain semées dans l’environnement 1 

et 12 matériels génétiques étrangers de l’environnement 2.  

Le matériel végétal est composé de jeunes feuilles récoltées de chaque accession, à raison de 

5 répétitions. Les feuilles ainsi récoltées ont été stockées à –80 °C en attendant leur utilisation 

ultérieure. La lyophilisation est effectuée par un lyophilisateur type WPA Biowave S2100. 

La caractérisation moléculaire a été faite au laboratoire de Biotechnologies Végétales de 

l’Unité de Recherche d’Amélioration des Plantes et Conservation des Ressources Phyto- 

Génétiques (UR-APCRG) de l’INRA-Meknès. 

II. Protocole d’extraction de l’ADN génomique 

L’extraction de l’ADN nécessite trois étapes primordiales, dont : 

 Une action physique : consiste à détruire les structures cellulaires (particulièrement la 

paroi cellulaire) par broyage mécanique ; 

  Une action chimique (lyse chimique) tendant à solubiliser les composantes 

biochimiques du tissu et détruire les parois cellulaires ; 

 Une purification (isolation) de l’ADN, des autres molécules biologiques présentes 

dans les cellules comme les protéines, les polysaccharides et les composés phénoliques 

(séparation par affinité aux phases). Puis, précipitation de l’ADN par l’isopropanol et lavage 

de cet ADN par l’éthanol à 70 %. 

Le protocole utilisé pour l’extraction de l’ADN est celui du CTAB (Doyle et Doyle, 1987) 

(Figure 21, Annexe 3). 
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Figure 21 : Extraction et purification de l’ADN des plantes. 

 

III. Evaluation de la qualité et de la quantité d’ADN extrait 

La qualité de l’ADN extrait a été d’abord vérifiée sur gel d’agarose (0,8 %). En effet, 10 µl 

d’ADN ont été migrés dans le tampon TBE (Tampon Tris Borate) pendant 1 heure à 80 volts. 

Le gel, après sa coloration dans un bain de bromure d’éthidium (0,1 %), a été visualisé sous 

une lampe UV.  

Par ailleurs, la quantité d’ADN extraite a été évaluée par la mesure de la DO à 260 nm. Elle 

est déterminée selon la formule suivante :  

Quantité d’ADN (ng/µl)= valeur de l’absorbance à 260 nm x 50 x facteur de la dilution 

Une autre mesure de la DO à 280 nm permet d’évaluer également la quantité de protéine 

contenue dans la suspension d’ADN. Ainsi, le rapport entre ces deux mesures DO260/ DO280 

constitue un moyen évaluatif numérique d’appréciation de la qualité et ou la pureté de l’ADN. 

En effet, plus le rapport tend vers 2 plus l’extrait d’ADN est qualifié meilleur ou pure et son 

utilisation dans plusieurs techniques d’amplification est vouée au succès. 

IV. Procédures d’amplification de l’ADN du sésame par PCR 

La technique ISSR basée sur la réaction PCR, utilise des amorces à simples séquences 

répétées pour amplifier les régions ou nucléotides présentes dans les espaces inter-
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microsatellites (Zietkiewicz et al., 1994). La composition du mélange réactionnel est celle 

décrite par FAO/IAEA (2002) avec quelques modifications nécessaires. Le mélange 

réactionnel pour l’amplification de l’ADN a été préparé dans un volume final de de 25 µl en 

présence de 20 ng d’ADN (Tableau 8). 

Tableau 8 : Composition du mélange réactionnel pour PCR/ ISSR adapté au sésame. 

  

 

V. Amplification de l’ADN du sésame par PCR/ISSR 

Les réactions PCR ont été conduites fidèlement selon le programme du cycle thermique 

suivant : 

Programme PCR/ISSR 

-Dénaturation initiale à 94 °C pendant 4 min 

-Dénaturation de l’ADN à 94 °C pendant 1 min 

-Hybridation de l’amorce à la température d’hybridation correspondante pendant 1 min 

-Extension de l’amorce à 72 °C pendant 1 min 

-Elongation finale à 72 °C pendant 6 min 

Sept amorces ISSR (Operon Technologies, Alameda, USA) désignées F7, F8, F9, F11, F15, 

IMA 8Z et UBC 807, ont été utilisées (Tableau 39). Les températures idéales d’hybridation de 

chaque amorce (Tableau 39), ont été choisies à partir des résultats du test gradient PCR 

(températures de 44 à 60,5 °C). 

Les amplifias ont été séparés sur gel d’agarose à 2 % dans un tampon TBE pendant 4h à 150 

voltes. Après coloration avec le bromure d’éthidium (0,1 %), le gel est visualisé sous UV et 

photographié. Les fragments d’ADN révélés sur les gels sont appelés bandes ou marqueurs. 

VI. Analyse des données ISSR 

La photographie de chaque gel PCR/ISSR est transférée vers le logiciel Mesurim Pro, pour le 

traitement et la détermination de bandes produites par chaque marqueur ISSR. Les profils de 

Mélange réactionnel pour l’amplification de l’ADN 

1x Tampon de Taq polymerase 

1,7 mM MgCl2 

0,2 mM pour chaque dNTPs 

0,5 µM d’amorce 

1 U de Taq polymerase 

20 ng/µl d’ADN 
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chaque accession générés par les différentes amorces sont directement comparés entre eux par 

marquage ou sélection de leurs bandes respectives et de celles du marqueur moléculaire dont 

les tailles sont connues. Seules les bandes nettes obtenues sont retenues. Les bandes ont été 

marquées visuellement en tant que "1" pour la présence et" 0 " pour l’absence d'une bande 

pour générer une matrice de données binaire.  

Le dendrogramme a été construit sur la base des données de la matrice binaire selon la 

méthode d’UPGMA (Unweighted Pair Group Method). 

VII. Paramètres descriptifs de la diversité génétique 

La similarité et le taux du polymorphisme ont été calculés. Un histogramme de comparaison 

des individus en fonction des nombres de marqueurs qui les différencient est établi. 

Le taux du polymorphisme (P) est une estimation du nombre de locus polymorphes par 

rapport à l’ensemble des locus étudiés. Le polymorphisme ou diversité intra-spécifique est 

défini comme étant la présence à un locus de deux ou plusieurs formes alléliques (Pernès, 

1984).  

Il est calculé comme suit : 

P=Nombre de locus polymorphes /Nombre de locus étudiés 

La similarité est calculée selon la formule suivante :  

Similarité = 1 – la distance entre deux individus 

Alors que la similarité moyenne est égale à 1 moins la distance moyenne entre les individus. 

Cette distance moyenne représente la moyenne des distances génétiques entres les paires des 

individus calculées selon l'approche classique basée sur les fréquences alléliques dans chaque 

population en retenant la distance de Nei (1978), en utilisant le logiciel NTSYS-pc. 

DGij=1- 2 Nij/ (Ni+Nj) 

 

avec : 

DGij : ditance génétique entre les individus i et j, 

Nij : nombre de bandes communes entre i et j, 
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Ni : nombre de bandes présentes pour i, 

Nj : nombre de bandes présentes pour j. 

Le paramètre dit PIC (Polymorphism information content) lié à la diversité génétique pour 

chaque amorce utilisée, a été évalué selon la formule d’Anderson et al., (1993) :  

PICj= 1- ΣP
2
ij 

avec j: amorce concernée,  Pij: fréquence de marqueur i révélé par amorce j à travers la 

somme de bande. 
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Chapitre V : Etude de l’effet du stress salin, du stress hydrique et 

de la température sur la germination des graines de sésame 

  

Dans la nature, les plantes sont souvent soumises à des fluctuations des conditions 

environnementales qui peuvent occasionner différents stress abiotiques tel que le stress 

hydrique, le stress salin et le stress thermique. Ainsi, il s’est avéré intéressant d’étudier la 

germination des graines et le développement de jeunes plantules de différentes accessions de 

sésame sous ces conditions de stress abiotiques. 

I. Matériel végétal 

L'expérimentation a été réalisée dans le laboratoire de Bioprocédés et Biointerfaces à la 

Faculté des sciences et Techniques de Béni Mellal. Le matériel végétal utilisé est composé de 

quatre accessions de sésame : deux accessions marocaines et deux accessions américaines. 

Les accessions marocaines, caractérisées par des semences jaunes et brunes, ont été collectés 

dans le cadre de l’enquête menée dans la zone de Tadla, sujet de la première partie du travail 

de cette thèse. Les accessions américaines, caractérisées par des semences noires et blanches, 

ont été fournies par Dr Bradley Morris de l’ARS-USDA de (Griffin, GA, Etats Unis 

d’Amérique). Les semences de toutes ces accessions ont été multipliées et des échantillons 

des nouvelles semences obtenues ont été utilisés dans cette étude. 

II. Méthodologie 

Le stress hydrique a été induit par du polyethylene glycol (PEG-6000). Sept niveaux de stress, 

avec les potentiels osmotiques de -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1, -1,2 et -1,4 MPa, ont été préparés et 

utilisés comme décrit par Michel et Kaufmann, (1973). 

Le stress salin, avec les mêmes potentiels osmotiques (de -0,2 à -1,4 MPa), a été ajusté à l'aide 

de NaCl, selon les concentrations décrites par Coons et al., (1990). L'eau distillée a servi de 

témoin. 

Pour l’effet de la température, les semences ont été mises à germer à 12, 15, 18, 21, 25, 30 et 

40 °C. 

L'expérimentation a été menée selon un dispositif expérimental en factorielle double 

complètement aléatoire, avec trois répétitions. Le premier facteur est la couleur de la graine 

(semences) avec quatre niveaux. Le deuxième facteur est la solution au stress (NaCl ou PEG) 

avec huit niveaux, ou la température de germination avec sept niveaux. 
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Pour chaque traitement, hydrique, salin et thermique, 100 graines de chaque accessions ont 

été mises à germer dans des boîtes de Pétri sur un papier filtre humidifié avec les niveaux 

appropriés de NaCl et de PEG-6000 et d’eau distillé pour l’effet de la température. Les boîtes 

de Pétri ont été recouvertes pour empêcher la perte d'humidité par évaporation.  

Pour le stress salin et hydrique, l'expérimentation a été conduite à une température de 

germination de 25 °C pendant sept jours.  

Lorsque la radicule atteint une longueur de 2 mm, la graine a été considéré germée (ISTA, 

1985). Les graines germées ont été comptées à un intervalle régulier tous les jours jusqu' à la 

fin de la période d'essai (sept jours). Le pourcentage de germination (PG) et le taux de 

germination (TG), déterminés le septième jour, ont été calculés comme suit (Farooq et al., 

2005): 

PG = (N7 / 100) x 100 

TG = Σ [(Gi - Gi-1) / i] 

N7 = nombre de graines germées sur le 7ème jour 

Gi = nombre de graines germées au jour i 

Gi-1 = nombre de graines germées au jour i-1 

Le temps moyen de germination (TMG) exprimé en jours, est l'inverse du taux de germination 

TG :                                                   TMG = 1/TG 

La longueur des racines et la longueur des pousses, exprimées en cm, ont été mesurées le 

septième jour à la fin de l'expérience (Bray, 1963). La longueur des pousses a été mesurée 

entre les cotylédons et le collet, tandis que la longueur des racines a été mesurée entre le collet 

et l'extrémité de la racine. 

Une analyse de la variance (ANOVA) a été effectuée pour déterminer les différences 

statistiquement significatives entre la couleur des semences, les niveaux su stress salin, les 

niveaux du stress hydrique et les différentes températures, ainsi que pour étudier l’effet de 

l’interaction couleur des semences x salinités et couleur des semences x stress hydrique et 

couleur des semences x températures. Le test Duncan de comparaison multiple a été appliqué 

pour comparer les moyennes des différents facteurs étudiés (traitements). Le programme 

statistique utilisé est SAS 9.1.3 pour Windows, 917 Instituto Cay NC (USA). 
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Partie III : Résultats et Discussions 
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Chapitre I : Etude de la conduite technique du sésame et collecte 

d’accessions de sésame dans la zone Tadla 

I. Etude descriptive 

 

La superficie moyenne emblavée par le sésame dans la zone enquêtée est de l’ordre de 2 ha, 

avec une variation de 0,5 à 10 ha. Plus de 90 % des agriculteurs enquêtés réservent à cette 

culture une superficie qui ne dépasse pas 3 ha. 

I.1. Précédent cultural 

Dans la zone du Tadla, le sésame est une culture dérobée qui vient après les blés, la betterave 

à sucre, la luzerne ou après jachère. Cependant, 81 % des agriculteurs cultivent le sésame 

après le blé dur ou le blé tendre. Cette pratique a une influence directe sur la date de semis car 

la récolte des céréales ne se fait qu’en mois de mai ou juin. 

I.2. Préparation du lit de semence 

Plusieurs séquences de travail du sol sont utilisées pour la préparation du lit de semence. Le 

travail profond est utilisé par les agriculteurs de la région dont 68,5 % ont recours à la charrue 

à disques. L’outil de reprise est le cover crop adopté par 100 % des agriculteurs. En revanche, 

30 % des agriculteurs utilisent seulement le cover crop avec un minimum de deux passages 

croisés comme séquence de travail du sol sans avoir recours au travail profond. Certains 

agriculteurs pratiquent le zéro labour juste après la récolte des céréales du fait que le sésame 

est moins exigent en matière de travail du sol. 

I.3. Semis 

Dans la zone Tadla, la date du semis du sésame s’étale de la fin du mois d’avril à la fin du 

moi de juin. 53,6 % des agriculteurs sèment le sésame au mois de mai, 36,8 % au mois de juin 

et 9,6 % au mois d’avril. La semence utilisée chez la totalité des agriculteurs est une semence 

autoproduite localement issue de la récolte de l’année antérieure et qui n’a subi aucun 

traitement. 64,8 % des agriculteurs utilisent une semence locale de couleur jaune et 33,3 % 

une semence locale de n’importe quelle couleur, alors que 1,8 % ont recours aux semences 

égyptiennes de couleur jaune. 
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La dose de semis varie d’un agriculteur à un autre, soit de 7 kg/ha à 20 kg/ha. Cependant, les 

doses de 7 à 10 kg/ha sont pratiquées par 48,6 % des agriculteurs de la zone enquêtée. Le 

mode de semis manuel à la volée est pratiqué par tous les agriculteurs concernés par cette 

étude. 

I.4. Entretien de la culture 

Le sésame est une culture qui subit le minimum de techniques d’entretien. 20 % des 

agriculteurs ne font aucune intervention culturale alors que 11,4 % utilisent des traitements 

chimiques contre les mauvaises herbes. Le désherbage se fait manuellement ou à l’aide de 

l’opération de pâturage chez plus que 67 % des agriculteurs. 

I.5. Fertilisation 

Pour l’engrais de fond, 42 % des agriculteurs apportent un engrais phosphaté souvent sous 

forme de DAP (18-46-0) au moment du semis. Pour l’engrais de couverture, 86 % des 

agriculteurs apportent un engrais de couverture azoté sous forme d’ammonitrate ou d’urée. 

Les quantités varient entre 1 et 3 q/ha. Il est important de noter que 11 % des agriculteurs ne 

pratiquent aucune fertilisation durant tout le cycle de la culture. 

I.6. Protection phytosanitaire 

83 % des producteurs enquêtés ont recours au moins à un traitement phytosanitaire 

(insecticide) au cours du cycle de la culture. Les pucerons et la chenille blanche sont les 

principaux ennemis de la culture rencontrés dans la zone. Le nombre de traitements varie 

selon le degré de l’infestation et il peut atteindre 5 traitements durant le cycle de production. 

L’insecticide le plus utilisée est le ‘Karaté’ suivi par le ‘Dursban’. Il est à signaler que les 

traitements ne sont effectués qu’après apparition des attaques et infestation de la culture. 

I.7. Irrigation 

L’irrigation gravitaire est utilisée par 97,2 % des agriculteurs enquêtés, alors que seulement 

2,8 % ont recours à l’irrigation par goutte à goutte. L’eau utilisée pour l’irrigation est celui du 

barrage ou des séguias. Dans l’absence de l’eau de ces deux sources, les agriculteurs ont 

recours au pompage qu’ils jugent une nécessité pour la réalisation du sésame. 

Le nombre d’irrigations varie d’un agriculteur à l’autre. Généralement, il y a 5 à 11 irrigations 

durant le cycle de la culture, avec une moyenne de 7 irrigations. La première irrigation 
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s’effectue le jour du semis, la deuxième 15 à 40 jours après le semis alors que le reste des 

irrigations se fait selon une fréquence de 7 à 10 jours entre deux irrigations successives et 

selon le besoin de la culture. 

I.8. Récolte et séchage 

La période des récoltes commence à la fin du mois d’août et se termine à la fin d’octobre 

selon la date du semis et la maturité de la plante jugée par le début de jaunissement de la 

plante et la chute des feuilles. 

La totalité des agriculteurs procède à la récolte manuelle. La plante est coupée entièrement à 

10 cm du sol et rassemblé en andains. Les andains sont ensuite transportés de la parcelle à une 

aire de séchage. Le temps de séchage varie entre 20 et 30 jours selon les conditions 

climatiques. Les andains sont maintenus en position verticale (debout) pour garantir une 

bonne ouverture des gousses. 

La séparation des graines se fait trois fois durant le cycle de séchage, majoritairement pour 

86% des agriculteurs enquêtés. Cependant, le nombre de séparations peut varier de 2 à 5 selon 

les conditions climatiques. La première opération se fait à partir du 10
ème

 jour de séchage et 

les deux autres opérations sont espacées de 5 jours à une semaine. La qualité de la graine 

varie en fonction de la séparation. La récolte de la première séparation est appréciée avec des 

graines de couleur jaunâtre, alors que la récolte de la dernière séparation donne lieu à des 

graines de couleur brune.   

I.9. Rendement 

Les rendements enregistrés chez les agriculteurs enquêtés varient de 0,4 à 1,6 t/ha avec une 

moyenne de 0,9 t/ha.  

I.10. Stockage et commercialisation  

L’écoulement de la majorité de la production du sésame se fait immédiatement après la 

récole. 38,8 % des producteurs enquêtés n’ont pas recours au stockage et ce par manque de 

moyens financiers. Par contre, 61,2 % des agriculteurs concernés par l’étude procèdent au 

stockage de cette denrée pour pouvoir la vendre à des prix meilleurs que ceux offerts à la 

récolte. Selon la période de vente et la qualité de la production, les prix oscillent entre 6 et 25 

dh/kg avec un prix moyen de vente de l’ordre de 18 dh/kg. 
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II. Etude analytique 

L’analyse statistique multi-variable en composante principales (ACP) a été réalisée pour les 

variables quantitatives et qualitatives à savoir, la superficie récoltée (superf), la date de semis 

(datsem), la dose de semis (dossem), les semences utilisées (semence), le mode de désherbage 

(modesherb), le nombre d’irrigation (nombirrig), la période de la récolte (perrecol), le séchage 

(séchage), le rendement en graine (rendement), teneur en huile (teneur en huile), l’acidité, 

l’indice de peroxyde, l’indice de saponification, les coefficients d’extinction (K232, K266, 

K270, K274, ∆K270) et le profils en acides gras ( acide palmitique, acide stéarique, acide 

oléique acide linoléique et acide arachidique) comme illustrés dans les tableaux : (29, 30 ,31 

et 32). 

Les analyses de corrélation simple entre les variables étudiées (Tableau 9) montrent que les 

coefficients de corrélation les plus pertinents et les plus significatifs sont ceux reliant le 

coefficient d’extinction K270 à K274 et à K266 nm (0,99), suivi par le coefficient reliant le 

K274 à K266 (0,97), et le coefficeint existant entre l’acide linoléique et l’acide oléique (-0,82) 

et entre l’acide linoléique et l’acide stéarique (-0,76). Ensuite vient le coefficient reliant la 

date du semis et la teneur en huile (-0,65) et enfin celui entre la teneur en huile et la période 

de récolte (-0,56). 

Quand les valeurs de l’absorbance en UV à 266 et 274 nm augmentent la valeur du coefficient 

d’extinction K270 augmente. Des valeurs élevées du K270, K266 et K274 indiquent 

l’existence des produits secondaires d’oxydation (Tanouti et al., 2010). La corrélation 

négative entre l’acide oléique et l’acide linoléique et celle entre ce dernier et l’acide stéarique 

est expliqué par le fait que l’acide linoléique est synthétisé par désaturation à partir de l’acide 

oléique qui est lui aussi synthétisé à partir de l’acide stéarique (Wu et al., 2009). Ainsi, quand 

la teneur en acide linoléique augmente, les teneurs en acide oléique et en acide stéarique 

diminuent. Pour la corrélation négative reliant la teneur en huile à la date de semis et à la 

période de récolte, la précocité du semis et de la récolte engendre l’augmentation de la teneur 

en huile et vis versa. Toutefois, il a été rapporté que la teneur en huile est favorisée par des 

dates de semis précoce (Mshelia et al., 2014). Thandar et al., (2010), évaluant l’effet de la 

période de récolte sur la teneur en huile et en protéines du sésame, ont trouvé que la récolte 

retardé a donné lieu à des valeurs faibles pour la teneur en huile. 
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Tableau 9 : Matrice des corrélations simples entre les variables étudiées 
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superf 1,00 
                       

datsem 0,34 1,00 
                      

dossem -0,13 0,33 1,00 
                     

semence -0,13 -0,21 0,02 1,00 
                    

engrais 0,37 0,31 -0,06 -0,04 1,00 
                   

modesher

b 
-0,38 -0,27 -0,05 0,28 -0,46 1,00 

                  
nombirrig 0,07 -0,02 -0,33 0,09 -0,04 0,17 1,00 

                 
perrecol 0,10 0,71 0,23 -0,41 0,23 -0,29 0,19 1,00 

                
sechage -0,18 -0,25 0,15 0,32 -0,31 0,30 -0,18 -0,25 1,00 

               
rendement 0,11 -0,10 -0,34 0,34 0,24 0,13 0,25 0,01 -0,12 1,00 

              
tenhuile -0,38 -0,65 -0,25 0,23 -0,46 0,10 -0,06 -0,56 0,05 -0,06 1,00 

             
acidite 0,25 0,25 0,40 -0,16 0,13 -0,33 -0,13 0,36 0,05 -0,04 -0,26 1,00 

            
indicper -0,14 -0,21 0,26 0,02 -0,51 0,02 -0,13 -0,38 0,04 -0,41 0,33 -0,12 1,00 

           
K232 0,01 -0,35 0,19 0,08 -0,44 0,01 -0,14 -0,46 0,11 -0,23 0,49 -0,10 0,63 1,00 

          
K266 0,25 0,15 -0,24 0,08 0,36 -0,22 -0,02 -0,03 0,12 -0,19 -0,13 -0,15 -0,14 -0,17 1,00 

         
K270 0,25 0,17 -0,21 0,07 0,38 -0,22 -0,03 -0,03 0,12 -0,22 -0,11 -0,13 -0,14 -0,13 0,99 1,00 

        
K274 0,25 0,20 -0,16 0,05 0,41 -0,19 -0,03 -0,01 0,13 -0,25 -0,12 -0,11 -0,14 -0,11 0,97 0,99 1,00 

       
DK270 -0,04 -0,23 -0,22 0,10 -0,05 -0,30 -0,28 -0,31 -0,03 -0,08 0,44 0,00 -0,13 0,18 0,05 0,05 -0,02 1,00 

      
indicsap 0,27 0,32 0,00 -0,15 0,37 -0,09 0,45 0,31 -0,33 0,28 -0,47 0,21 -0,34 -0,21 -0,18 -0,17 -0,14 -0,16 1,00 

     
acpalm 0,04 -0,09 0,03 0,48 -0,35 0,44 0,36 -0,25 0,33 0,21 -0,01 -0,20 0,23 0,19 -0,23 -0,25 -0,25 -0,30 0,12 1,00 

    
acstea 0,12 0,44 0,04 -0,25 0,46 -0,26 0,17 0,39 -0,20 -0,13 -0,34 0,02 -0,17 -0,39 0,30 0,32 0,35 -0,27 0,13 0,11 1,00 

   
acolei -0,25 -0,14 0,02 -0,22 0,25 -0,22 0,11 -0,12 0,08 -0,34 0,04 0,05 0,01 -0,14 0,14 0,17 0,19 0,12 0,08 -0,14 0,43 1,00 

  
aclino 0,12 -0,05 -0,03 0,07 -0,28 0,05 -0,22 0,00 -0,16 0,24 0,13 -0,02 0,01 0,28 -0,20 -0,23 -0,28 0,19 -0,08 -0,24 -0,76 -0,82 1,00 

 
acarac 0,08 0,38 0,05 -0,23 0,39 -0,07 -0,07 0,42 0,09 -0,35 -0,46 0,25 -0,24 -0,56 0,48 0,50 0,54 -0,40 -0,11 -0,32 0,52 0,22 -0,41 1,00 
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Les 7 premiers axes de l’ACP expliquent près de 80 % de l’inertie totale (Tableau 10). Les 

trois premiers axes seront considérés dans cette analyse. L’axe 1 contribue de 23 % à la 

variation totale et se trouve positivement corrélé à la date de semis, à l’utilisation d’engrais, à 

la teneur en acide stéarique et à la teneur en acide arachidique et négativement corrélé à la 

teneur en huile. L’axe 2 expliquant 14,63 % de la variation totale, est corrélé positivement au 

coefficient d’extinction K270 et négativement au periode de la récolte et à l’indice de 

saponification. L’axe 3 contribue de plus de 10 % de la variation totale et se trouve corrélé 

positivement avec le nombre d’irrigation, le mode de désherbage, le rendement et la teneur en 

acide palmitique alors qu’il est négativemnet corrélé à la dose de semis et l’acidité.  

Tableau 10 : Corrélation entre les variables étudiées et les 7 axes principaux de l’ACP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En ce qui concerne la projection des individus dans les plans formés par les axes principaux 1, 

2 et 3, 5 groupes différents pourrait être distingués dans le plan (1, 2), le plan (1, 3) et le plan 

(2, 3). Les figure 22, 23 et 24 montrent, respectivement, les projections des agriculteurs dans 

le plan (1, 2), (1, 3) et (2, 3). Le groupe 1 qui referme trois agriculteurs, se trouve à 

 
Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5 Axe 6 Axe 7 

superf 0,16 -0,08 -0,04 0,25 0,16 0,44 0,12 

datsem 0,27 -0,21 -0,12 -0,05 0,23 0,11 -0,05 

dossem 0,01 -0,12 -0,27 -0,35 0,23 0,04 0,27 

semence -0,14 0,11 0,29 0,10 0,23 -0,01 0,39 

engrais 0,31 -0,03 0,04 0,19 -0,14 0,02 0,25 

modesher -0,18 -0,01 0,33 -0,13 0,22 -0,27 -0,17 

nombirri 0,03 -0,13 0,40 -0,001 -0,14 0,22 -0,21 

perrecol 0,25 -0,30 -0,11 -0,06 0,08 -0,12 -0,18 

sechage -0,08 0,20 0,11 -0,19 0,28 -0,22 0,37 

rendeme

n 
-0,05 -0,22 0,31 0,33 -0,01 -0,08 0,17 

tenhuile -0,28 0,24 -0,04 0,06 -0,23 -0,01 -0,06 

acidite 0,11 -0,18 -0,26 -0,09 0,04 -0,02 0,42 

indicper -0,20 0,14 -0,16 -0,27 0,08 0,38 -0,17 

K232 -0,26 0,13 -0,18 -0,04 0,06 0,43 0,01 

K266 0,25 0,37 0,06 0,17 0,16 0,07 -0,05 

K270 0,25 0,37 0,04 0,15 0,15 0,08 -0,03 

K274 0,26 0,36 0,04 0,11 0,16 0,09 -0,03 

DK270 -0,10 0,15 -0,21 0,27 -0,29 -0,05 0,26 

indicsap 0,13 -0,32 0,15 0,07 -0,15 0,24 0,11 

acpalm -0,14 -0,07 0,41 -0,20 0,18 0,28 0,15 

acstea 0,30 0,02 0,14 -0,23 -0,15 0,13 -0,05 

acolei 0,13 0,18 0,05 -0,29 -0,47 -0,01 0,18 

aclino -0,19 -0,14 -0,24 0,38 0,27 -0,06 -0,16 

acarac 0,32 0,10 -0,02 -0,169 0,15 -0,26 -0,11 
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l’extrémité négative de l’axe 1 et positive de l’axe 2 et se distinguent donc par la non 

utilisation des engrais, par des graines ayant une teneur faible en acide stéarique et en acide 

arachidique, par une date de semis tardive et par des valeurs élévées en coefficients 

d’extinctions. Le 2
ème

 groupe constitué d’un seul agriculteur, se situe à l’extrémité positive 

des deux axes principaux 1 et 2. Il se caractérise par une date de semis précoce, par 

l’utilisation des engrais, par des teneurs importantes en acide stéarique et en acide arachidique 

et par des valeurs élévées des coefficients d’extinctions.  

Par contre, le groupe 3 constitué de deux agriculteurs et se trouvant à l’extrémité positive des 

deux axes 1 et 3, est distingué par un semis précoce, par un nombre d’irrigation élévé, par 

l’utilisation d’engrais, par un rendement éléve dont les semences contiennent une forte teneur 

en acide stéarique, en acide palmitique et en acide arachidique. Le groupe 4 constitué d’un 

seul agriculteur, se trouve dans l’extremité négative des deux axes principaux 2 et 3. Il se 

distingue par une faible dose de semis, par une récolte précoce, par une faible acidité et un 

indice de saponification faible. 

Pour le groupe 5, situé à l’extrémité positive de l’axe 2 et l’extrémité négative de l’axe 3 et 

constitué de deux agriculteurs, est distingué par une dose de semis faible, par un nombre 

d’irrigation faible, par un déserbage manuel, par une récolte précoce, par un indice de 

saponification faible, par des coefficients d’extinctions élévés, par un rendemnt en graine 

faible et par une teneur faible en acide palmitique. Le faible rendement peut être du à la non 

utilisation des engrais et au désherbage manuel. Il ressort aussi qu’il y a une relation entre 

l’utilisation des engrais et la teneur en acides gras. Seo et al., (1986), ont constaté que les 

teneurs en acide oléique et linoléique du sésame augmente avec l’utilisation d’une double 

quantité d’azote, de phosphate et de potassium. De même pour le tournesol, Ali et Ullah, 

2012, ont rapporté de bonnes proportions en acides oléique, linoléique et palmitique en 

utilisant 150 kg d’azote/ha comme fertilisant.  
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Figure 22 : Projection des individus (agriculteurs) sur le plan de l’Analyse en Composantes Principales (ACP) formé par les axes principaux 1 et 

2.
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Figure 23 : Projection des individus (agriculteurs) sur le plan de l’Analyse en Composantes Principales (ACP) formé par les axes principaux 1 et 

3.
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Figure 24 : Projection des individus (agriculteurs) sur le plan de l’Analyse en Composantes Principales (ACP) formé par les axes principaux 2 

et 3. 

 

-4 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

A
x
e 

p
ri

n
ci

p
a

l 
2

 

Axe principal 3 

G4 G5 

G1 



99 

 

Conclusion  

La zone Tadla est de loin la plus grande contributrice à la production nationale du sésame. 

Mais cette culture reste peu développée et moins valorisée malgré le potentiel de production 

qu’elle a sous les conditions de la région. Le diagnostic objet de cette enquête a relevé 

plusieurs faiblesses liées à la production de cette plante oléagineuse. Les surfaces cultivées 

par le sésame et les rendements enregistrés varient d’un agriculteur à un autre mais restent en 

général faibles et en deçu des potentialités de la région. Ces faiblesses constituant les freins du 

developpement de la filière sésame, sont liées notamment au faible recourt aux techniques 

modernes de production et aux conditions environnementales. Notamment la préparation du 

sol, la date, la dose et le mode de semis, le type d’irrigation, l’entretien de la culture, le 

manque de raisonnement de la fertilisation et l’utilisation des produits phytosanitaires et la 

qualité des semences utilisées. Aussi, le circuit de commercialisation n’est pas organisé, la 

valorisation locale du produit est faible et il y a absence d'organisation professionnelle. Le 

faible rendement peut être du à la non utilisation ou l’utilisation non raisonnée des engrais et 

au désherbage manuel. Il ressort aussi qu’il y a une relation entre l’utilisation des engrais et la 

teneur en acides gras. Les analyses de corrélation révèlent une correlation négative reliant la 

teneur en huile à la date du semis et la période de récolte. 
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Chapitre II : Caractérisation agromorphologiques des accessions 

de sésame au Maroc  

I. Effet de l’accession et de l’environnement sur les caractères étudiés 

 

L’analyse de la variance (Tableau 11) a montré qu’il n’y a pas de différences significatives 

entre les accessions pour les caractères étudiés, sauf la hauteur d’insertion de la première 

gousse, le nombre de graines par gousse et le poids de mille graines. Cependant, 

l’environnement a un effet hautement significatif sur tous les caractères étudiés, sauf la 

largeur et la longueur de la gousse et la teneur en huile (P<0,01) (Tableau 11).  

L’interaction environnement x accessions a eu un effet hautement significatif (P<0,01) sur la 

hauteur de la plante, le nombre de gousses par plante, le rendement en graines par plante et la 

teneur en huile, et un effet significatif (P<0,05) sur les caractères ; nombre de ramifications, la 

hauteur de la première ramification et le taux de croissance (Tableau 11). De même, il y a des 

différences significatives entre les cinq plantes de la même accession (plantes par accession) 

pour la hauteur de la plante, la teneur en huile, le nombre de ramifications, le nombre de 

graines par gousse et la hauteur de la première ramification (Tableau 11).
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Tableau 11 : Résultats de l’analyse de la variance (carré moyen et niveau de signification) de 33 accessions de sésame évaluées en trois 

environnements différents,  à Afourar et Ain Taoujtate pendant 2013 et 2014. 

Source de 

variation 

HTR 

(cm) 
NRP 

HPR 

(cm) 

HPG 

(cm) 
NPG 

LAG 

(cm) 

LOG 

(cm) 
NGG 

TCE 

(%) 
PMG 

RGH 

(T/ha) 

RGP 

(g) 

TRH 

(%) 

Environnement 
349971,06 

*** 

472,25      

*** 

18472,84     

*** 

124789,87     

 *** 

222487,1 

*** 

4,52 

ns 

2048167 

ns 

5696,27 

*** 

4,2 

** 

29,7 

*** 

96,15 

*** 

6620,8 

*** 

63,16 

ns 

Accessions 
783,09       

ns 

31,47       

ns 

141,31       

ns 

358,22 

** 

3110,75 

ns 

1,76 

ns 

1372132,6 

ns 

183,13 

** 

0,88 

ns 

0,19 

* 

2,59 

ns 

135,62 

ns 

226,81 

ns 

Environnement 

 x  

Accessions 

617,01       

*** 

15,93 

* 

78,46       

* 

152,47 

ns 

6963,82 

*** 

3,98 

ns 

2021099 

ns 

64,32 

ns 

0,69 

* 

0,09 

ns 

2,994 

ns 

275,76 

*** 

139,66 

*** 

plantes par 

accession 

339,79 

*** 

16,46 

** 

71,33 

* 

128,66 

ns 

1860,81 

ns 

3,78 

ns 

1722080,8 

ns 

94,85 

** 

0,4 

ns 

0,08 

ns 

2,25 

ns 

87,75 

ns 

29,68 

*** 

 

1 HTR (cm) : hauteur de la plante, NRP :nombre de ramification, HPR (cm): hauteur de la première ramification, HPG (cm) : hauteur de la première gousse, NPG : 

nombre de goussess par plante, LAG (cm) : largeur de la gousse, LOG (cm) : longueur de la gousse, NGG : nombre de graines par gousse,TCE (%) : taux de 

croissance, PMG : poids de milles graines (g), RGH (T/Ha) : rendement en graines par Ha, RGP (g) : rendement en graines par plante et TRH (%):  teneur en huile.  

2 *, **, *** : effet significatif au seuil de 5%, 1% et 1‰, respectivement, ns : effet non significatif. 
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Figure 25 : Photos de l’essai dans l’environnement 1 et l’environnement 3 

II. Diversité des environnements 

Les valeurs moyennes des caractères étudiés montrent que l’environnement d’Afourar en 

2014 est le plus favorable pour la majorité des caractères évalués (Tableau 12). Ainsi, il 

présente les valeurs les plus élevées de la hauteur de la plante (165,12 cm), de la hauteur à la 

première ramification (31,06 cm), de la hauteur à la première gousse (93,9 cm), de la largeur 

et la longueur des gousses (0,65 cm et 2,58 cm respectivement), du nombre de graines par 

gousses (65,74), du poids de mille graines (3,56 g), du rendement en graines par plante (1,49 

t/ha) et du rendement en graines par hectare (21,13 g). Les valeurs moyennes du nombre de 
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ramification et du nombre de gousses par plante les plus élevées sont enregistrés dans 

l’environnement Ain Taoujdate en 2014, soit 12,90 et 119 respectivement.  

La culture dans l’environnement d’Afourar en 2013 a présenté une valeur moyenne de la 

teneur en huile de 52,77 % contre 51,83 % et 51 % pour l’environnement d’Ain Taoujdate en 

2014 et d’Afourar en 2014 respectivement. Le taux de croissance le plus élevé a été enregistré 

dans l’environnement Afourer 2013 avec une valeur moyenne de 1,38 % tandis que les 

valeurs enregistrées sont de 1,28 et 1,15 % pour l’environnement Afourer 2014 et Ain 

Taoujdate 2014 respectivement. L’environnement Ain Taoujdate est avéré le moins favorable 

pour la majorité des paramètres mesurés et présente les valeurs moyennes les plus faibles pour 

la hauteur de la plante (97,87 cm), la hauteur à la première ramification (16,06 cm), la hauteur 

à la première gousse (53,27 cm), la largeur (0,59 cm) et la longueur (2,06 cm) des gousses, le 

nombre de graines par gousse (56,8), le taux de croissance (1,15), le PMG (2,98) et le 

rendement en graines par hectare (0,41 t/ha). Quant à l’environnement Afourer 2013, il a 

présenté les valeurs élevées du TCE (1,38) et du TRH (52,77 %) et les valeurs faibles du 

nombre de gousses par plante (65,5) et du rendement en graines par plante (12,76 g). Les 

valeurs moyennes des autres paramètres pour cet environnement sont inférieures à celles 

enregistrées dans l’environnement Afourer 2014 et supérieures par rapport à celles trouvées 

dans l’environnement Ain Taoujdate 2014. 

Hoballah, (2001), a rapporté un effet important de l’environnment sur la hauteur de la plante, 

le nombre de ramification par plante et le nombre de gousses par plante.  

Nous remarquons que les valeurs les plus élevées de la hauteur de la plante ont été 

enregistrées dans l’environnement 2. Cela est peut être dû aux conditions de l’environnement 

2, favorable à ce paramètre. L’environnement 2 est caractérisé par un semis précoce en 

comparaison avec l’environnement 1. La raison possible pourrait être que la culture semée tôt 

avait profitée d’une photopériode prolongée pour la croissance végétative et par conséquent 

les plantes atteignent une hauteur maximale. 

Nous constatons donc qui il y a un effet de la période de semis et de la date de la récolte sur la 

hauteur de la plante. En outre, un effet très significatif de la date de semis sur la hauteur de la 

plante a été trouvé pour le sésame (Hamza et Abd El-Salam, (2015), Alam Sarkar et al., 

(2007) et Olowe, (2007)). Ces auteurs ont constaté que la plus grande hauteur de la plante a 
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été obtenue dans le cas du semis précoce ; le 9 Avril pour le sésame égyptien, le 26 Février 

pour le sésame du Bangladesh et le 1 Juillet pour le sésame Nigérien, respectivement. 

 

Tableau 12 : Valeurs moyennes des caractères étudiés pour les trois environnements. 

 

Environnement HTR NRP HPR HPG NGP LAG LOG NGG TCE PMG RGH RGP TRH 

environnement 

1 
113,89 10,92 27,96 67,38 65,48 0,63 2,28 62,09 1,38 3,09 0,75 12,76 52,77 

environnement 

2 
165,12 10,37 31,06 93,39 85,73 0,65 2,58 65,74 1,28 3,56 1,49 21,13 51,00 

environnement 

3 
97,87 12,90 16,06 53,27 119,04 0,59 2,06 56,81 1,15 2,98 0,41 20,22 51,83 

 

1 HTR(cm) : hauteur de la plante, NRP :nombre de ramification, HPR (cm): hauteur de la première 

ramification, HPG (cm) : hauteur de la première gousse, NPG : nombre de gousses par plante, LAG (cm) : 

largeur de la gousse, LOG (cm) : longueur de la gousse, NGG : nombre de graines par gousse,TCE (%) : 

taux de croissance, PMG : poids de milles graines (g), RGH (T/Ha) : rendement en graines par Ha, RGP 

(g) : rendement en graines par plante et TRH (%):  teneur en huile.  

2 *, **, *** : effet significatif au seuil de 5%, 1% et 1‰, respectivement, ns : effet non significatif. 

III. Diversité des accessions 

III.1. Taux de croissance 

Les moyennes du taux de croissance des accessions étudiées par environnement sont montrées 

dans le tableau 13. Dans l’environnement 1, ce taux varie de 0,85 à 1,85 % pour les 

accessions A’ et J, respectivement, avec une moyenne de 1,38 %. Pour l’environnement 2, le 

taux de croissance varie de 0,88 à 2,68 % pour les accessions E’ et O, respectivement, avec 

une valeur moyenne de 1,28 %. 

 Le taux de croissance des accessions dans l’environnement 3 varie de 0,67 à 1,72 %, avec 

une moyenne de 1,15 %. Globalement, tout environnement confondu, ce caractère varie de 

0,95 % pour l’accession L’, à  1,63 % chez l’accession O avec un taux moyen de 1,27 %. Ces 

valeurs sont en acccord à celles trouvés par Haruna, (2011) pour le sésame nigérien (de 0,77 à 

1,48 %). 
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Tableau 13 : Valeurs moyennes du taux de croissance de 33 accessions de sésame évalués 

dans trois environnements différents 

 

Taux de croissance (%) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 1,70±0,46 1,58±0,22 1,49±0,38 1,59 

B 1,40±0,26 1,03±0,37 1,60±0,44 1,34 

C 1,56±0,61 1,91±0,70 1,32±0,62 1,59 

D 1,70±0,52 1,22±0,32 1,11±0,67 1,34 

E 1,67±0,21 1,36±0,44 1,18±0,44 1,40 

F 1,60±0,39 1,11±0,24 1,43±0,29 1,38 

H 1,68±0,63 1,02±0,33 1,28±0,31 1,32 

I 1,51±0,39 1,01±0,38 1,17±0,23 1,23 

J 1,85±0,55 1,01±0,29 0,74±0,51 1,20 

K 1,57±0,33 1,12±0,39 1,02±0,23 1,23 

L 1,25±0,49 0,98±0,27 0,91±0,36 1,04 

M 1,43±0,38 1,30±0,33 0,67±0,30 1,13 

N 1,24±0,51 1,17±0,31 1,09±0,41 1,16 

O 1,26±0,32 2,68±5,22 0,95±0,26 1,63 

P 1,36±0,79 1,71±0,98 1,17±0,48 1,41 

Q 1,61±0,35 1,55±0,98 1,23±0,42 1,46 

R 1,31±0,37 1,38±0,87 1,50±0,61 1,39 

S 1,59±0,37 1,58±0,43 0,86±0,34 1,34 

T 1,15±0,46 1,73±1,01 1,00±0,57 1,29 

U 1,35±0,44 1,51±1,04 1,35±0,67 1,40 

V 1,19±0,29 1,18±0,41 0,90±0,28 1,09 

A' 0,85±0,49 0,99±0,29 1,19±0,50 1,01 

B' 1,36±0,34 0,91±0,27 1,01±0,48 1,09 

C' 0,99±0,35 1,36±0,88 1,28±0,81 1,21 

E' 1,59±0,25 0,88±0,25 1,01±0,47 1,16 

F' 0,98±0,35 1,21±0,45 1,15±0,55 1,11 

G' 1,30±0,49 0,99±0,45 1,32±0,80 1,20 

H' 1,30±0,27 1,07±0,62 1,57±0,51 1,31 

I' 1,45±0,28 1,28±0,90 1,45±0,38 1,39 

J' 1,39±0,25 1,10±0,77 0,84±0,41 1,11 

K' 1,36±0,36 1,12±0,37 1,05±0,40 1,17 

L' 1,10±0,43 0,88±0,38 0,88±0,42 0,95 

M' 1,38±0,45 1,42±0,42 1,72±0,77 1,50 

Moyenne 1,38 1,28 1,15 1,27 



106 

 

III.2. Hauteur de la plante 

 

Les valeurs observées de la hauteur de la plante par environnement sont présentées dans le 

tableau 14. Ce caractère varie de 92,45 à 128,50 cm pour les accessions C et E’ ; 

respectivement, dans l’environnement 1, de 151,8 à 181,33 cm pour les accessions I et T, 

respectivement, dans l’environnement 2 et de 82,12 à 120,42 cm pour les accessions J’ et L, 

respectivement, dans l’environnement 3. Les valeurs moyennes respectives des trois 

environnements sont de 113,9, 165,1 et 97,87 cm. La hauteur de la plante globale moyenne, 

tout environnement confondu, est de 125,59 cm, avec une variation de 118,76 cm à 133,87 

cm, pour les accessions B et L, respectivement. Ces valeurs sont en accord avec celles 

trouvées par Abdou et al., (2015) pour des cultivars de sésame du Niger (entre 78 et 180 cm). 

Elles sont comparables aux valeurs rapportées par Furat et Uzun, (2010) (117,7 à 158,3 cm) 

qui ont évalué la diversité de 103 populations locales turques et celle rapportées pat Akbar et 

al., (2011) (121,7 à 150,2 cm) pour des cultivars du Pakistan. 
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Tableau 14 : Valeurs moyennes de la hauteur de la plante de 33 accessions de sésame évalués 

dans trois environnements différents 

 
Hauteur de la plante (cm) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement2   

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 98,00±5,87 158,50±16,50 109,42±15,39 121,97 

B 98,70±5,25 155,60±11,44 102,00±12,69 118,76 

C 92,45±28,61 165,55±5,72 105,87±19,46 121,29 

D 114,50±14,90 162,60±16,04 106,57±25,55 127,89 

E 116,70±10,15 165,10±12,95 104,50±29,52 127,76 

F 118,70±6,43 157,10±17,81 108,00±13,78 127,93 

H 111,70±12,16 162,00±14,87 110,37±16,30 128,02 

I 112,30±16,67 151,88±7,91 102,50±17,23 122,22 

J 111,90±5,26 158,55±14,52 88,62±22,57 119,69 

K 111,90±5,46 159,55±11,65 103,50±18,39 124,98 

L 116,90±6,44 164,30±14,54 120,42±16,21 133,87 

M 101,50±9,51 169,66±15,09 94,12±9,84 121,76 

N 109,10±9,36 164,80±13,96 96,00±9,62 123,30 

O 108,50±10,76 165,86±14,95 107,62±19,47 127,32 

P 116,50±11,03 166,77±12,78 99,87±16,84 127,71 

Q 116,70±16,04 167,55±9,18 83,00±8,22 122,49 

R 117,90±17,58 170,88±14,70 95,25±24,20 128,01 

S 116,50±10,01 180,80±26,97 99,37±9,28 132,22 

T 112,70±3,4 181,33±19,85 92,75±29,11 128,92 

U 118,70±6,79 163,88±12,95 92,62±15,51 125,06 

V 122,50±6,92 169,33±16,35 87,62±19,15 126,48 

A' 115,50±13,71 175,10±12,28 92,75±16,79 127,78 

B' 117,30±11,45 169,62±15,45 95,00±11,79 127,30 

C' 104,70±9,40 173,37±18,12 86,83±19,39 121,63 

E' 128,50±9,37 166,30±13,08 97,87±21,10 130,89 

F' 118,30±6,36 157,70±11,61 97,37±14,80 124,45 

G' 124,90±12,04 162,70±12,26 98,43±14,90 128,67 

H' 128,10±5,55 161,00±15,15 103,12±15,16 130,74 

I' 115,10±7,46 170,00±11,78 101,25±20,08 128,78 

J' 126,50±7,11 167,88±16,55 82,12±10,82 125,50 

K' 119,10±11,37 165,77±25,62 91,28±6,36 125,38 

L' 126,30±8,22 167,70±13,67 82,75±14,52 125,58 

M' 123,70±16,76 170,11±9,01 101,62±25,12 131,81 

Moyenne 113,9 165,1 97,87 125,59 
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III.3. Nombre de rameaux principaux par plante  

Le nombre de rameaux principaux par plante se situe entre 9,6 et 14,27, pour les accessions H 

et C dans l’environnement 1, entre 9,4 et 12,2, pour les accessions E et L’ dans 

l’environnement 2 et entre 10 et 18,85 pour les accessions L’ et A dans l’environnement 3 

(Tableau 15). Les valeurs moyennes respectives sont de l’ordre de 10,96, 11,43 et 12,97. Le 

nombre moyen global de rameaux par plante, tout environnement confondu, est de 11,45, 

avec une variation de 9,86 à 13 pour les accessions M et A, respectivement. Les plantes de 

l’environnement 3 ont été les plus ramifiées, en comparaison avec ces mêmes plantes de 

l’environnement 1 et l’environnement 2. Le nombre moyen de rameaux par plante des 

accessions marocaines est supérieur à celui des populations locales turques, qui est de l’ordre 

de 3,7 (Furat et Uzun, 2010), à celui du sésame nigérien, 6,7 (Abdou et al., 2015) et à celui 

des accessions indiennes, et qui est de l’ordre de 7 (Akhila et Beevy, 2011). Par contre la 

valeur moyenne observée des accessions marocaines est comparable à celle du matériel 

pakistanais, 10,6 (Akbar et al., 2011). 
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Tableau 15 : Valeurs moyennes du nombre de rameaux par plante de 33 accessions de 

sésame évalués dans trois environnements différents 

Nombre de rameaux par plante 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 10,66±1,41 9,75±1,28 18,85±3,43 13,09 

B 11,00±1,05 10,60±1,35 13,25±4,39 11,62 

C 14,27±8,32 10,22±0,66 11,75±5,89 12,08 

D 10,00±2,66 9,40±1,35 17,57±4,68 12,32 

E 11,00±1,40 9,40±1,89 14,25±7,74 11,55 

F 11,00±1,70 10,60±1,34 10,12±5,81 10,57 

H 9,60±1,58 10,57±2,22 13,50±5,73 11,22 

I 11,20±1,58 10,22±0,66 10,00±6,50 10,47 

J 12,40±1,26 10,00±1,00 13,25±5,94 11,88 

K 11,20±1,40 10,66±1,00 13,00±5,85 11,62 

L 11,60±0,84 10,20±1,47 14,00±6,92 11,93 

M 9,80±1,75 9,77±0,66 10,00±4,53 9,86 

N 11,40±2,50 10,00±1,33 12,50±8,05 11,30 

O 11,00±1,70 10,00±1,15 10,37±5,29 10,46 

P 11,40±0,97 8,88±3,48 14,25±5,17 11,51 

Q 11,40±1,35 11,33±1,94 15,43±4,57 12,72 

R 10,80±1,68 10,44±1,94 10,50±6,48 10,58 

S 9,80±2,40 9,80±1,47 13,50±6,82 11,03 

T 10,80±2,14 10,00±00 14,50±4,86 11,77 

U 10,20±1,13 10,00±1,41 11,00±5,01 10,40 

V 10,20±1,75 10,44±0,88 10,87±6,03 10,50 

A' 10,00±1,63 11,00±1,41 10,50±4,63 10,50 

B' 11,20±1,68 12,00±2,61 13,50±5,83 12,23 

C' 11,00±1,94 12,00±1,85 15,33±5,31 12,78 

E' 10,60±2,12 10,00±0,94 17,25±5,65 12,62 

F' 10,40±2,63 10,00±1,33 13,00±4,27 11,13 

G' 11,60±1,84 10,20±0,63 12,57±4,27 11,46 

H' 10,40±1,26 10,00±0,94 12,37±3,92 10,92 

I' 11,80±2,74 10,40±0,84 12,75±3,53 11,65 

J' 10,00±1,88 11,11±2,66 10,25±4,20 10,45 

K' 10,60±1,90 12,00±3,16 14,57±5,12 12,39 

L' 11,00±2,16 12,20±2,39 10,00±8,48 11,07 

M' 12,40±1,57 11 ,11±1,05 13,75±3,77 12,42 

Moyenne 10,96 10,43 12,97 11,45 
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III.4. Hauteur à la première ramification 

Les hauteurs à la première ramification varient de 17,40 cm pour l’accession Q à 31,8 cm 

pour les accessions B et E’ avec une moyenne de 27,72 cm pour l’environnement 1, de 26 cm 

pour les accessions B’ et L’à 41,10 cm pour l’accession D dans l’environnement 2 avec une 

moyenne de 31,85 cm et de 11 à 26 cm pour les accessions R et M’ dans l’environnement 3 

avec une valeur moyenne de 15,57 cm (Tableau 16). Les hauteurs moyennes à la première 

ramification sont de l’ordre de 27,72, 31,85 et 15,57 cm respectivement. La hauteur moyenne 

globale à la première ramification, tout environnement confondu, est de 25,05cm, avec une 

variation de 21,26 à 28,49 cm pour les accessions B’ et M’, respectivement. Les hauteurs 

moyennes à la première ramification trouvées sont supérieurs à la heuteur moyenne à la 

première ramification rapportée par Ali, (2015) pour le sésame du Soudan (19,2 cm), et 

inféreiurs à celles trouvé par Olowe, 2006, pour le sésame nigérien (54 cm) et par Noorka et 

al, 2011, (36 cm) étudiant la réponse de la variété du sésame égyptienne « Taka 2 » à la 

densité de la population et à la fertilisation par l'azote sur les sols sandy. 
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Tableau 16 : Valeurs moyennes de la hauteur à la première ramification de 33 accessions de 

sésame évaluées dans trois environnements différents 

Hauteur à la première ramification (cm) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 31,44±9,82 30,87±9,72 15,28±3,09 25,86 

B 31,80±5,09 30,90±5,84 14,87±2,94 25,86 

C 31,36±20,17 30,22±10,11 14,87±2,53 25,48 

D 29,40±4,22 41,10±9,73 14,714±1,50 28,40 

E 27,00±4,88 36,20±9,93 12,75±1,28 25,32 

F 29 ,20±6,70 28,80±6,01 16,125±2,47 24,71 

H 28,50±3,75 33,00±12,06 17,125±5,27 26,21 

I 24,40±3,83 34,66±5,24 14,37±3,06 24,48 

J 26,50±7,24 34,11±6,05 14,75±4,02 25,12 

K 26,50±5,06 31,88±8,32 19,50±7,42 25,96 

L 30,40±5,77 36,10±9,71 16,42±7,76 27,64 

M 28,45±5,33 35,55±4,82 19,37±7,26 27,79 

N 27,10±6,22 33,90±5,76 14,50±2,67 25,17 

O 27,00±2,62 30,28±6,70 14,75±2,05 24,01 

P 25,30±3,92 36,11±8,46 14,37±2,26 25,26 

Q 17,40±4,65 32,66±7,16 14,71±3,94 21,59 

R 28,60±7,92 34,55±4,93 11,00±5,60 24,72 

S 28,30±7,30 30,50±10,65 17,62±4,40 25,47 

T 25,90±2,96 34,55±6,26 15,87±3,44 25,44 

U 30,20±6,20 33,77±6,47 14,87±2,53 26,28 

V 27,80±3,22 29,88±6,09 17,00±2,32 24,89 

A' 24,80±3,36 27,90±8,18 13,37±2,13 22,02 

B' 25,40±3 ,60 26,00±10,82 12,37±3,70 21,26 

C' 29,00±7,67 21,37±10,95 16,33±3,72 22,23 

E' 31,80±11,49 29,70±11,55 15,00±6,34 25,50 

F' 27,70±5,27 33,90±10,60 17,37±4,83 26,32 

G' 29,50±5,38 30,30±12,78 17,28±12,75 25,69 

H' 25,60±2,80 33,10±4,79 15,00±5,756 24,57 

I' 25,80±5,67 34,30±8,19 17,50±8,19 25,87 

J' 29,60±8,75 28,00±6,91 14,62±2,326 24,07 

K' 28,30±7,24 27,22±13,66 11,57±1,61 22,37 

L' 29,10±7,34 26,00±11,66 12,87±5,54 22,66 

M' 25,70±4 ,22 33,77±7,44 26,00±13,76 28,49 

Moyenne 27,72 31,85 15,57 25,05 
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III.5. Hauteur à la première gousse 

Tableau 17 : Valeurs moyennes de la hauteur à la première gousse de 33 accessions de 

sésame évaluées dans trois environnements différents 

Hauteur à la première gousse (cm) 

Accession Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 62,66±9,27 93,62±4,31 62,57±15,03 72,95 

B 64,20±7,00 93,20±5,84 53,25±10,81 70,22 

C 66,36±16,05 91,22±6,65 48,50±14,93 68,69 

D 77,60±7,93 98,50±10,01 61,00±11,15 79,03 

E 68,80±11,11 92,60±8,98 59,75±25,51 73,72 

F 64,60±7,76 93,50±4,92 53,12±10,48 70,41 

H 65,10±8,50 92,42±11,51 60,12±15,75 72,55 

I 67,30±8,48 90,55±5,34 59,00±17,87 72,28 

J 69,40±8,73 95,88±12,71 58,25±15,81 74,51 

K 66,40±6,40 92,22±13,99 61,50±12,24 73,37 

L 70,40±9,08 94,80±7,84 66,71±13,58 77,30 

M 64,90±17,56 98,33±6,80 49,12±16,40 70,78 

N 70,50±9,22 96,80±7,91 48,75±17,26 72,02 

O 63,40±8,90 99,28±5,05 48,37±14,67 70,35 

P 63,10±9,01 99,66±9,92 53,87±12,24 72,21 

Q 70,10±9,22 102,66±11,25 51,57±3,55 74,78 

R 68,30±10,02 99,44±11,67 46,50±15,60 71,41 

S 67,60±7,04 90,60±18,54 58,12±8,56 72,11 

T 70, ±8,30 101,77±7,39 52,12±16,59 74,63 

U 64,20±15,10 97,66±16,72 48,50±14,93 70,12 

V 67,70±9,17 105,33±30,97 51,25±20,60 74,76 

A' 63,50±10,51 95,20±8,66 52,25±19,57 70,32 

B' 67,00±9,41 92,12±9,35 49,12±11,54 69,41 

C' 67,30±8,24 89,37±3,66 45,66±18,39 67,44 

E' 73,50±10,42 88,20±14,25 58,87±19,88 73,52 

F' 68,40±7,49 94,20±9,19 48,62±12,86 70,41 

G' 70,20±14,44 89,80±11,04 51,85±17,60 70,62 

H' 72,80±10,06 95,20±10,60 50,87±18,35 72,96 

I' 71,70±7,82 92,70±18,22 49,00±12,72 71,13 

J' 68,90±7,82 96,33±10,80 40,87±13,29 68,70 

K' 63,70±15,23 87,88±13,86 44,71±10,75 65,43 

L' 68,30±9,40 90,80±9,39 45,25±19,81 68,12 

M' 67,60±7,67 99,88±8,04 54,25±22,79 73,91 

Moyenne 67,74 94,90 52,82 71,82 
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Les hauteurs à la première capsule varient entre 62,66 et 77,6 cm pour les accessions A et D 

dans l’environnement 1, entre 87,88 et 105,33 cm pour les accessions K’ et V dans 

l’environnement 2 et entre 40,87 et 66,71 cm pour les accessions J’ et L dans l’environnement 

3, avec des valeurs moyennes respectives de 67,74 cm, 94,90 cm et 52,82 cm (Tableau 17). 

La hauteur moyenne globale à la première gousse, tout environnement confondu, est de 71,82 

cm, avec une variation de 65,43 à 77,30 cm pour les accessions K’ et L, respectivement. Ces 

hauteurs sont supérieures à celles trouvés pour une collection de landracés de sésame turque, 

42,8 cm (Furat et Uzun, 2010), à celles rapportées pour le sésame du Ghana 43 cm 

(Ofosuhene et Yeboah-Badu, 2010) et à celles trouvées pour 18 accessions de sésame de 

différentes régions d’Iran et qui varient de 31 à 67 cm avec une moyenne de 49 cm (Parsaeian 

et al., 2011). 

III.6. Nombre de gousses par plante 

Le nombre de gousses par plante varie de 49,4 à 88,6 pour les accessions E et L’ avec une 

moyenne de 65,17 pour l’environnement 1, de 55,75 à 163,37 pour les accessions A et C’ 

avec une moyenne de 83,41 dans l’environnement 2 et de 74,25 à 228,75 pour les accessions 

Vet E avec une moyenne de 122,82 dans l’environnement 3 (Tableau 18). Le nombre de 

gousses par plante, pour tout environnement confondu, est de 90,82, avec une variation 

de 65,25 à 113,38 cm pour les accessions U et E, respectivement. Les nombres moyens de 

gousses par plante trouvés dans les trois environnements sont en accords avec les nombres 

moyens obtenus par Furat et Uzun, (2010) pour une collection de landracés de sésame turque 

(85,7), Pham et al., 2011 pour le sésame du Vietnam et Cambodge (77), Abdou et al., 2015 

pour le sésame nigérien (81,1) et Bandila et al., 2011 pour le sésame Indien (72,30). Les 

nombres de gousses par plante sont supérieurs au nombre moyen trouvé pour le sésame 

iranien (44,50) (Parsaeian et al., 2011). 

Le nombre moyen de gousses par plante trouvé dans l’environnement 3 peut être dû au fait 

que les accessions de l’environnement 3 ont le nombre de ramification le plus élevé par 

rapport aux deux autres environnements. Toutes fois une corrélation positive entre le nombre 

de ramifications et le nombre de gousses par plante (r=0,93) a été rapporté par Olowe, (2007). 
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Tableau 18 : Valeurs moyennes du nombre de gousses par plante de 33 accessions de sésame 

évaluées dans trois environnements différents 

 

Nombre de gousses par plante 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 65,66±23,22 55,75±18,80 161,57±85,93 94,33 

B 53,30±14,10 58,40±16,21 204,50±108,48 105,40 

C 55,97±25,66 93,33±53,52 161,75±92,05 103,68 

D 65,40±20,94 57,80±26,674 174,86±177,68 99,35 

E 49,40±13,07 62,00±31,397 228,75±87,36 113,38 

F 69,40±18,91 81,20±29,24 96,25±30,71 82,28 

H 56,90±21,18 84,00±33,763 149,50±104,48 96,80 

I 69,10±18,80 72,555±37,69 147,50±59,29 96,39 

J 74,70±28,32 67,11±32,65 98,00±60,21 79,94 

K 64,90±22,46 75,55±22,22 146,00±107,37 95,48 

L 66,80±22,48 58,30±22,09 122,71±63,43 82,60 

M 66,10±17,12 67,66±23,34 81,50±17,52 71,75 

N 57,90±16,40 61,80±26,97 131,75±49,31 83,82 

O 63,80±27,50 72,00±50,72 152,38±74,48 96,06 

P 59,10±22,05 64,66±19,13 162,25±75,28 95,34 

Q 59,10±22,05 80,88±37,83 79,00±22,09 72,99 

R 65,30±20,94 60,55±28,86 132,13±91,85 85,99 

S 51,80±14,77 74,40±24,86 115,88±41,00 80,69 

T 54,90±22,31 89,55±43,63 114,63±107,75 86,36 

U 49,50±18,57 60,88±18,57 85,38±43,98 65,25 

V 61,10±13,65 104,00±38,43 74,25±36,98 79,78 

A' 57,70±21,37 100,80±58,13 104,25±31,44 87,58 

B' 54,70±19,21 131,50±45,64 132,75±63,61 106,32 

C' 65,60±29,65 163,37±50,38 66,83±48,51 98,60 

E' 68,20±29,70 91,20±41,78 84,63±44,60 81,34 

F' 65,00±29,29 92,80±88,09 124,00±38,39 93,93 

G' 78,70±21,87 96,80±34,03 125,57±62,57 100,36 

H' 78,20±54,06 73,20±26,78 103,50±49,22 84,97 

I' 74,30±37,33 91,80±34,51 137,00±38,38 101,03 

J' 73,60±35,75 96,88±32,57 86,38±55,42 85,62 

K' 79,80±26,24 113,11±73,58 101,00±35,51 97,97 

L' 88,60±34,89 124,80±73,38 75,00±45,06 96,13 

M' 86,20±28,21 74,22±24,00 91,88±26,22 84,10 

Moyenne 65,17 83,41 122,82 90,47 
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III.7. Largeur et longueur des gousses 

La largeur des gousses des différentes accessions de sésame varie de 0,61 à 0,81 cm pour les 

accessions C’ et C,  de 0,62 à 0,67 cm  pour les accessions I et K et de 0,57 à 0,63 cm pour les 

accessions T et I dans les environnements 1, 2 et 3 respectivement avec des valeurs moyennes 

respectives de 0,63, 0,64 et 0,59 cm (Tableau 19). La largeur des gousses, tout environnement 

confondu, est de 0,62 cm, avec une variation de 0,61 à 0,68 cm pour les accessions V et C, 

respectivement. 

En ce qui concerne la longueur, elle change de 2,14 à 3,33 cm pour les accessions C’ et S 

avec une moyenne de 2,30 cm dans l’environnement 1, de 2,39 à 3 cm pour les accessions J’ 

et V avec une moyenne de 2,59 cm pour l’environnement 2 et de 1,82 à 2,28 cm avec une 

moyenne de 2,03 cm pour l’environnement 3 (Tableau 20). La longueur des gousses, tout 

environnement confondu, est de 2,31 cm, avec une variation de 2,16 à 2,66 cm pour les 

accessions J et S, respectivement. 

Les valeurs moyennes de la longueur des gousses des accessions marocaines évaluées dans 

l’environnement 2 sont supérieurs au longueurs des gousses des deux environnements 1 et 3, 

et sont comparables aux valeurs trouvées par Akbar et al., 2011 (2,59 cm) et celles rapportées 

par Pham et al., 2011 (2,60 cm).  Les gousses des accessions marocaines sont caractérisées 

par des largeurs moyennes supérieures à la largeur moyenne des gousses du sésame du 

Pakistan (0,49 cm) (Akbar et al., 2011) et  inférieurs aux largeurs  moyennes (1,03 cm) du 

sésame de l’Inde , du Vietnam, du Kenya, du Salvador et de la Tanzanie (Pham et al., 2010).  

Il est à noter que toutes les accessions marocaines dans les trois environnements ont 

présentées un nombre de deux gousses par insertion. 
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Tableau 19 : Valeurs moyennes de la largeur des gousses de 33 accessions de sésame 

évaluées dans trois environnements différents 

 

Largeur des gousses (cm) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3  

Ain Taouhdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 0,62±0,02 0,63±0,02 0,61±0,05 0,62 

B 0,62±0,02 0,64±0,02 0,58±0,02 0,62 

C 0,81±0,63 0,66±0,03 0,58±0,02 0,68 

D 0,65±0,05 0,65±0,02 0,59±0,03 0,63 

E 0,62±0,01 0,65±0,04 0,59±0,04 0,62 

F 0,63±0,01 0,63±0,05 0,59±0,04 0,62 

H 0,62±0,03 0,66±0,02 0,62±0,05 0,63 

I 0,62±0,02 0,63±0,02 0,63±0,05 0,63 

J 0,62±0,02 0,64±0,03 0,60±0,03 0,62 

K 0,63±0,02 0,67±0,03 0,58±0,02 0,62 

L 0,62±0,02 0,65±0,03 0,62±0,02 0,63 

M 0,66±0,19 0,65±0,02 0,60±0,02 0,64 

N 0,62±0,02 0,65±0,03 0,59±0,03 0,62 

O 0 ,62±0,02 0,66±0,03 0,60±0,03 0,63 

P 0,62±0,03 0,64±0,02 0,59±0,03 0,62 

Q 0,63±0,02 0,64±0,02 0,59±0,03 0,62 

R 0,63±0,02 0,64±0,02 0,59±0,02 0,62 

S 0,63±0,02 0,65±0,02 0,58±0,03 0,62 

T 0,62±0,02 0,65±0,02 0,57±0,01 0,62 

U 0,63±0,02 0,65±0,01 0,58±0,02 0,62 

V 0,61±0,02 0,65±0,02 0,56±0,06 0,61 

A' 0,62±0,02 0,65±0,02 0,58±0,02 0,62 

B' 0,63±0,02 0,66±0,03 0,58±0,02 0,62 

C' 0,61±0,01 0,60±0,01 0,58±0,02 0,61 

E' 0,63±0,02 0,65±0,03 0,61±0,03 0,63 

F' 0,65±0,03 0,65±0,03 0,60±0,02 0,63 

G' 0,65±0,02 0,64±0,03 0,58±0,03 0,62 

H' 0,62±0,02 0,66±0,02 0,61±0,03 0,63 

I' 0,63±0,03 0,64±0,04 0,59±0,01 0,62 

J' 0,65±0,03 0,64±0,03 0,59±0,03 0,63 

K' 0,63±0,03 0,66±0,02 0,59±0,03 0,63 

L' 0,62±0,02 0,64±0,03 0,59±0,02 0,62 

M' 0,63±0,02 0,65±0,05 0,60±0,03 0,63 

Moyenne 0,63 0,64 0,59 0,62 
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Tableau 20 : Valeurs moyennes de la longueur des gousses de 33 accessions de sésame 

évaluées dans trois environnements différents 

 

Longueur des gousses (cm) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 2,26±0,39 2,45±0,25 2,05±0,23 2,25 

B 2,18±0,22 2,44±0,27 1,96±0,16 2,19 

C 2,14±0,17 2,61±0,23 1,90±0,07 2,22 

D 2,31±0,29 2,44±0,14 1,93±0,21 2,23 

E 2,25±0,18 2,612±0,20 2,03±0,17 2,30 

F 2,29±0,19 2,504±0,20 2,11±0,26 2,30 

H 2,19±0,16 2,53±0,25 2,19±0,26 2,30 

I 2,33±0,25 2,501±0,22 2,17±0,34 2,33 

J 2,21±0,16 2,40±0,23 1,87±0,29 2,16 

K 2,35±0,15 2,66±0,16 2,04±0,25 2,35 

L 2,22±0,18 2,66±0,16 2,25±0,16 2,38 

M 2,31±0,26 2,67±0,25 1,94±0,19 2,31 

N 2,20±0,20 2,60±0,25 2,07±0,23 2,29 

O 2,24±0,23 2,56±0,18 2,03±0,27 2,28 

P 2,18±0,24 2,58±0,23 2,00±0,23 2,25 

Q 2,20±0,13 2,58±0,20 1,82±0,14 2,20 

R 2,32±0,26 2,58±0,18 2,19±0,27 2,36 

S 3,33±0,21 2,69±0,47 1,97±0,27 2,66 

T 2,19±0,20 2,65±0,24 2,01±0,21 2,28 

U 2,31±0,24 2,62±0,17 2,04±0,22 2,32 

V 2,16±0,21 3,00±0,39 2,01±0,16 2,39 

A' 2,28±0,16 2,65±0,21 2,28±0,29 2,40 

B' 2,29±0,25 2,65±0,21 1,93±0,15 2,29 

C' 2,12±0,16 2,59±0,23 2,03±0,25 2,25 

E' 2,33±0,24 2,77±0,26 2,00±0,19 2,37 

F' 2,54±0,36 2,52±0,29 2,02±0,27 2,36 

G' 2,48±0,29 2,62±0,26 1,94±0,06 2,35 

H' 2,28±0,19 2,75±0,21 2,23±0,21 2,42 

I' 2,37±0,27 2,59±0,18 1,92±0,17 2,29 

J' 2,56±0,37 2,39±0,68 2,01±0,10 2,32 

K' 2,26±0,26 2,57±0,21 2,07±0,15 2,30 

L' 2,27±0,23 2,56±0,18 2,02±0,22 2,28 

M' 2,16±0,20 2,51±0,19 2,12±0,24 2,26 

Moyenne 2,30 2,59 2,03 2,31 
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III.8. Nombre de graines par gousse 

Le nombre de graines par gousse varie de 54,42 à 67 pour les accessions C et U avec une 

moyenne de 62, de 56,19 à 73,7 pour les accessions A et A’ avec moyenne de 65,72 et de 53 à 

60,86 pour les accessions I’ et K’ avec une moyenne de 56,47 graines par gousse, pour 

l’environnement 1, 2 et 3 respectivement (Tableau 21). Une interaction accession x plantes 

existe pour ce paramètre. 

Le nombre moyen de graines par gousses, tout environnement confondu, est de 61,39, avec 

une variation de 56,75 à 64,78 pour les accessions A et A’, respectivement. Le nombre moyen 

de graines par gousse des accessions marocaines dans les trois environnements est en accord 

avec le nombre moyen de graines par gousse trouvé par Parsaeian et al., (2011) (61,93) pour 

une collection de 18 sésames de l’Iran et du sésame de l’Inde, de Pakistan de l’Irak, de la 

chine et de la zone méditerranéenne. Cependant, il est inférieur au nombre de graines par 

gousse du sésame de la Turquie (75,3) (Furat et Uzun, 2010) et du Vietnam et du Cambodge 

(86) (Pham et al., 2011). 
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Tableau 21 : Valeurs moyennes du nombre de graines par gousse de 33 accessions de sésame 

évaluées dans trois environnements différents 

 

Nombre de graines par gousse 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 57,78±11,29 56,19±20,94 56,29±4,23 56,75 

B 60,20±13,01 63,60±5,80 55,50±3,82 59,77 

C 54,42±20,02 65,78±6,12 55,25±5,01 58,48 

D 65,50±7,29 60,00±4,90 53,71±3,55 59,74 

E 64,80±6,61 68,40±3,10 57,25±5,12 63,48 

F 61,60±5,87 64,80±5,59 58,00±6,85 61,47 

H 59,40±9,62 64,71±6,70 58,75±5,44 60,95 

I 62,70±7,45 66,00±5,10 56,25±8,78 61,65 

J 60,00±7,12 62,89±5,01 53,75±3,77 58,88 

K 62,80±7,32 68,89±2,85 59,75±6,27 63,81 

L 62,20±5,45 69,80±5,53 60,29±5,35 64,10 

M 65,60±9,83 69,33±7,21 54,00±4,66 62,98 

N 60,40±7,82 65,60±3,86 57,50±7,39 61,17 

O 62,40±8,21 66,29±5,47 58,88±5,59 62,52 

P 62,00±7,18 63,56±5,55 54,50±6,30 60,02 

Q 63,80±6,56 59,40±21,68 53,14±7,82 58,78 

R 60,80±4,54 67,11±4,81 59,75±3,45 62,55 

S 61,20±10,72 66,60±9,89 55,25±4,77 61,02 

T 59,40±7,49 61,56±22,84 54,75±6,67 58,57 

U 67,00±8,01 61,49±23,20 54,00±3,70 60,83 

V 62,00±7,83 69,11±4,81 54,00±2,39 61,70 

A' 62,40±4,30 73,70±6,04 58,25±8,97 64,78 

B' 63,60±9,28 67,50±5,42 54,63±4,31 61,91 

C' 56,80±7,90 58,40±23,57 58,00±5,80 57,73 

E' 62,40±7,65 69,90±7,25 56,25±6,27 62,85 

F' 63,60±8,47 67,40±4,99 54,50±4,75 61,83 

G' 66,80±7,00 66,20±6,00 54,00±3,83 62,33 

H' 63,00±8,34 71,00±5,27 60,25±6,36 64,75 

I' 58,20±10,69 67,40±5,34 53,00±3,85 59,53 

J' 66,70±7,80 67,78±4,74 54,50±4,87 62,99 

K' 65,40±6,11 66,78±4,29 60,86±5,15 64,34 

L' 60,80±8,18 66,40±6,52 58,50±5,32 61,90 

M' 60,00±5,16 65,11±4,01 60,25±6,36 61,79 

Moyenne 61,99 65,72 56,47 61,39 
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III.9. Poids de mille graines 

Tableau 22 : valeurs moyennes du poids de mille graines de 33 accessions de sésame 

évaluées dans trois environnements différents 

Poids de milles graines (g) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 3,03±0,18 3,24±0,64 2,79±0,21 3,02 

B 3,19±0,13 3,48±0,28 3,13±0,20 3,27 

C 2,92±0,50 3,77±0,19 2,89±0,30 3,19 

D 3,03±0,11 3,80±0,31 2,86±0,16 3,23 

E 3,16±0,10 3,78±0,37 2,93±0,39 3,29 

F 3,21±0,09 3,53±0,24 3,01±0,35 3,25 

H 3,10±0,13 3,69±0,34 2,98±0,23 3,26 

I 3,11±0,15 3,46±0,51 3,04±0,28 3,20 

J 3,06±0,10 3,32±0,29 2,86±0,41 3,08 

K 3,06±0,08 3,66±0,41 2,93±0,29 3,22 

L 3,04±0,12 3,51±0,38 3,05±0,19 3,20 

M 3,11±0,11 3,49±0,46 2,97±0,24 3,19 

N 3,11±0,14 3,59±0,30 2,89±0,30 3,20 

O 3,08±0,11 3,38±0,24 2,97±0,23 3,14 

P 3,05±0,07 3,73±0,24 2,92±0,30 3,23 

Q 3,09±0,08 3,31±0,63 

 
2,83±0,17 3,08 

R 3,01±0,06 3,72±0,14 3,09±0,29 3,27 

S 3,10±0,09 3,75±0,17 2,82±0,40 3,22 

T 3,14±0,08 3,43±0,69 2,94±0,23 3,17 

U 3,16±0,13 3,23±0,71 2,97±0,41 3,12 

V 3,13±0,09 3,77±0,26 2,95±0,25 3,28 

A' 3,18±0,12 3,74±0,28 3,14±0,29 3,36 

B' 3,13±0,09 3,50±0,29 2,96±0,30 3,20 

C' 3,10±0,09 3,29±0,77 2,64±0,20 3,01 

E' 3,06±0,06 3,67±0,32 3,01±0,19 3,24 

F' 3,07±0,07 3,64±0,24 2,98±0,20 3,23 

G' 3,06±0,07 3,67±0,20 2,96±0,34 3,23 

H' 3,11±0,09 3,65±0,22 3,04±0,12 3,27 

I' 3,17±0,11 3,57±0,25 3,03±0,21 3,26 

J' 3,06±0,06 3,54±0,34 3,03±0,29 3,21 

K' 3,09±0,10 3,64±0,15 2,88±0,13 3,20 

L' 3,06±0,06 3,55±0,20 2,88±0,30 3,16 

M' 3,13±0,08 3,65±0,21 3,02±0,26 3,27 

Moyenne 3,09 3,56 2,95 3,20 
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Le PMG varie de 2,92 à 3,31 g pour les accessions C et F dans l’environnement 1, de 3,23 à 

3,8 g pour les accessions U et D dans l’environnement 2 et de 2,64 à 3,14 g pour  les 

accessions C’ et A’ dans l’environnement 3 (Tableau 22).  

Les valeurs moyennes respectives du PMG pour les trois environnements sont de 3,09, 3,56 et 

2,95 g. L’environnement 2 a présenté les valeurs élevées du PMG suivi par l’environnement 1 

puis l’environnement 3 avec les PMG les plus faibles. Le PMG moyen, tout environnement 

confondu, est de 3,20 g, avec une variation de 3,01 à 3,36 g pour les accessions C’ et A’, 

respectivement. La valeur moyenne du PMG des accessions pour les trois environnements est 

en accord avec les résultats de Parsaeian et al., (2011) pour le sésame Iranien (3,20 g), 

supérieure aux valeurs  trouvées par Pham et al., (2011) pour le sésame du Viêtnam et du 

Cambodge (2,84) et par Akbar et al., 2011 pour le sésame du Pakistan (2,6 g). Alors que la 

valeur moyenne trouvée par Furat et Uzun, (2010), qui est de 3,7 g est élevée par rapport à la 

valeur moyenne du PMG des accessions marocaines. 

III.10. Rendement en graines par hectare 

Les rendements par hectare varient de 0,4 à 1,15 t/ha pour les accessions B et C avec une 

moyenne de 0,76 t/ha dans l’environnement 1, de 0,72 à 1,88 t/ha pour les accessions C’ et P 

avec une moyenne 1,32 t/ha dans l’environnement 2 et de 0,1 à 0,68 t/ha pour les accessions 

R et H’ avec une moyenne de 0,39 t/ha dans l’environnement 3 (Tableau 23).  

Le rendement moyen par hectare, pour tout environnement confondu, est de 0,83 t/ha, avec 

une variation de 0,63 à 1,02 t/ha pour les accessions B et M’, respectivement. 

Les rendements moyens des accessions marocaines dans l’environnement 1 et 2 sont 

supérieurs aux rendements moyens pour le sésame du Niger, 0,52 t/ha, enregistrés par Abdou 

et al., (2015), aux rendements trouvés par Furat et Uzun, 2010 pour le sésame turque qui est 

de 0,65 t/ha et aux rendements rapportés par Ofosuhene et Yeboah-Badu, (2010) pour le 

sésame du Ghana (0,68 t/ha). Par contre, ils sont inférieurs par rapport aux rendements 

moyens (1,87 t/ha) enregistrés par Parsaeian et al., (2011) pour une collection de sésame de 

l’Iran, Pakistan, Zone méditerranéenne, Inde, Chine et Iraq et au rendement moyen (2,7 t/ha) 

trouvé par Anastasi et al., (2015) travaillant sur la performance agronomique et la qualité des 

graines de sésame des variétés italiennes locales et des variétés améliorées cultivées en milieu 

méditerranéen. 
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Tableau 23 : Valeurs moyennes du rendement total en graines (t/ha) de 33 accessions de 

sésame évaluées dans trois environnements différents 

 

Rendement total en graines (t/ha) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Aint Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 0,57±0,27 1,44±0,19 0,63±0,12 0,88 

B 0,40±0,05 1,32±0,18 0,17±0,04 0,63 

C 1,15±1,61 1,34±0,22 0,34±0,25 0,94 

D 0,67±0,06 1,36±0,10 0,16±0,09 0,73 

E 0,88±0,05 1,47±0,10 0,33±0,08 0,89 

F 0,92±0,17 1,63±0,10 0,47±0,07 1,01 

H 0,62±0,28 1,55±0,02 0,50±0,36 0,89 

I 0,69±0,10 1,14±0,02 0,44±0,00 0,75 

J 0,93±0,16 1,09±0,12 0,18±0,15 0,73 

K 0,63±0,01 1,57±0,03 0,60±0,02 0,93 

L 0,80±0,11 1,57±0,15 0,17±0,07 0,85 

M 0,74±0,02 1,30±0,21 0,29±0,06 0,78 

N 0,56±0,04 0,90±0,05 0,42±0,13 0,63 

O 0,64±0,00 1,41±0,02 0,67±0,16 0,91 

P 0,52±0,05 1,88±0,31 0,32±0,25 0,90 

Q 0,86±0,21 1,59±0,09 0,06±0,03 0,84 

R 0,72±0,32 1,57±0,09 0,05±0,02 0,78 

S 0,76±0,16 1,46±0,10 0,28±0,26 0,84 

T 0,79±0,12 1,53±0,17 0,48±0,45 0,93 

U 0,75±0,18 1,25±0,18 0,43±0,35 0,81 

V 0,84±0,07 1,55±0,42 0,18±0,11 0,86 

A' 0,65±0,11 1,64±0,43 0,64±0,04 0,98 

B' 0,69±0,17 1,17±0,00 0,55±0,02 0,80 

C' 0,78±0,13 0,72±15,30 0,54±0,25 0,68 

E' 0,88±0,42 0,88±0,00 0,60±0,30 0,79 

F' 0,92±0,18 1,13±0,12 0,52±0,27 0,86 

G' 0,89±0,19 0,87±0,46 0,30±0,17 0,69 

H' 0,74±0,23 1,06±0,03 0,68±0,08 0,82 

I' 1,01±0,02 1,40±0,08 0,51±0,06 0,97 

J' 0,77±0,23 1,31±0,35 0,17±0,04 0,75 

K' 0,81±0,25 1,06±0,25 0,35±0,00 0,74 

L' 0,77±0,12 0,87±0,17 0,32±0,26 0,65 

M' 0,85±0,00 1,68±0,12 0,52±0,11 1,02 

Moyenne 0,76 1,32 0,39 0,83 
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III.11. Rendement en graines par plante 

Les rendements en graines par plante varient de 9,66 à 16,35 g pour les accessions S et E’ 

dans l’environnement 1, de 12,85 à 39,81 g pour les accessions D et C’ dans l’environnement 

2 et de 10, 98 à 38,19 g pour les accessions C’ et E de l’environnement 3 (Tableau 24). Les 

rendements moyens correspondants aux trois environnements sont 12,72, 20,76 et 20,60 g 

respectivement. Le rendement moyen par plante, tout environnement confondu, est de 18,03g, 

avec une variation de 14,29 à 21,47 g pour les accessions M et E, respectivement. Les 

rendements en graines par plante des accessions marocaines évaluées dans les trois 

environnements sont en accord avec le rendement moyen trouvé par Pham et al., (2010) 

travaillant sur le sésame du Vietnam et du Cambodge (18,96 g). Par ailleurs, ils sont 

supérieurs aux rendements trouvés pour le sésame de l’Inde (5,63 g) par Bandila et al., (2011) 

et pour le sésame de différentes régions du monde rapporté par Parsaeian et al., 2011 (8,78 g). 

Les rendements moyens pour les trois environnements restent faibles par rapport aux 

rendements trouvés par Akbar et al., (2011) pour le sésame du Pakistan (32,4 g) et ceux 

trouvés par Pham et al., (2010) pour le sésame des différentes régions du monde (32,3g). 
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Tableau 24 : Valeurs moyennes du rendement en graines par plante de 33 accessions de 

sésame évaluées dans trois environnements différents 

 

Rendement en graines par plante (g) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 11,71±5,37 16,57±14,45 24,49±17,10 17,59 

B 10,28±4,28 12,97±4,54 35,61±18,11 19,62 

C 14,66±12,28 23,10±13,98 25,89±16,24 21,22 

D 13,08±4,87 12,85±5,02 28,04±31,54 17,99 

E 10,08±2,64 16,14±8,49 38,19±16,71 21,47 

F 13,63±3,89 19,16±8,55 16,57±4,87 16,45 

H 10,64±4,81 22,24±8,30 26,58±18,51 19,82 

I 13,39±4,57 17,26±8,38 25,69±13,67 18,78 

J 13,48±4,87 14,15±7,37 15,36±9,80 14,33 

K 12,35±4,20 18,81±5,29 26,14±21,30 19,10 

L 12,75±5,13 14,39±5,88 22,54±12,19 16,56 

M 13,72±4,75 16,00±7,01 13,17±3,49 14,29 

N 10,70±2,50 15,78±7,67 21,95±8,90 16,14 

O 12,61±6,43 15,42±9,37 26,54±14,72 18,19 

P 11,01±4,12 15,31±4,71 25,70±13,03 17,34 

Q 12,43±3,69 23,07±13,53 11,92±4,03 15,81 

R 11,93±3,93 15,88±7,56 24,19±16,31 17,33 

S 9,66±2,65 18,30±5,48 18,16±7,34 15,37 

T 10,23±4,64 24,73±14,71 18,24±16,09 17,74 

U 10,41±3,90 19,14±13,44 13,56±6,47 14,37 

V 11,87±3,29 27,85±12,47 12,43±6,96 17,38 

A' 11,29±3,85 26,56±16,91 19,33±7,09 19,06 

B' 10,76±3,71 30,30±8,90 21,96±12,43 21,01 

C' 11,52±5,55 39,81±13,65 10,98±9,65 20,77 

E' 12,80±5,39 24,13±13,91 13,95±6,79 16,96 

F' 12,92±7,28 23,14±22,33 20,06±6,47 18,71 

G' 16,10±4,77 25,08±9,22 21,33±11,47 20,84 

H' 16,35±13,91 18,78±6,29 19,11±9,63 18,08 

I' 13,88±8,83 21,75±6,93 22,02±6,94 19,21 

J' 15,29±8,10 23,11±7,94 13,84±8,27 17,41 

K' 16,20±5,60 27,83±18,34 17,44±5,60 20,49 

L' 16,25±5,50 29,51±17,46 12,32±6,11 19,36 

M' 16,04±4,89 16,15±4,54 16,72±5,69 16,30 

Moyenne 12,72 20,76 20,60 18,03 
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III.12. La teneur en huile des accessions marocaines 

Les teneurs en huile des accessions marocaines varient de 47,13 à 57,92 % pour les accessions 

C et B’ de l’environnement 1, de 42,22 à 54,99 % pour les accessions K’ et V de 

l’environnement 2 et de 47,78 à 56,99 % pour les accessions C et Q de l’environnement 3 

(Tableau 25). Les teneurs moyennes sont respectivement de 53,20, 51,08 et 51,78 % (Tableau 

25). La teneur moyenne en huile, pour tout environnement confondu, est de 52,02 %, avec 

une variation de 48,42 à 54,49 % pour les accessions J’ et B’. 

Il a été rapporté que la zone de culture de sésame a un effet sur la variabilité de la teneur en 

huile (Uzun et al,, 2008). La variation de la teneur en huile reflète des différences dans les 

facteurs environnementaux qui influent sur la composition des graines, comme la disponibilité 

des précipitations et le régime d’irrigation, la température et les heures d'ensoleillement entre 

les années de culture. 

Les études antérieures dans différents pays ont rapporté des teneurs en huile allant de 34-60 % 

(Ashri, 1998), de 42-62 % (Abdullahi et al., 1991), de 43-54 % (Bahkali et al., 1998) et de 52-

63 % (Nweke et al., 2011). La teneur en huile la plus élevé a été rapportée par Nweke et al., 

(2011) et Baydar et al., (1999) dans les germoplasmes de sésame turc, avec une teneur de 

63,25 %. Parmi les 33 accessions évaluées, la teneur en huile de 31 accessions est supérieure à 

50 % d’huile. Cela indique que les graines de sésame des accessions marocaines sont une 

excellente source d’huile et peut être utile pour des fins industrielles et commerciales au 

Maroc ainsi que dans d'autres régions du monde ayant des conditions environnementales 

similaires. 
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Tableau 25 : Valeurs moyennes de la teneur en huile de 33 accessions de sésame évaluées 

dans trois environnements différents 

 

Teneur en huile (%) 

Accession 
Environnement 1 

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3 

Ain Taoujdate 2014 

Moyenne des trois 

environnements 

A 49,20 48,12 49,44 48,92 

B 52,00 53,88 50,55 52,14 

C 47,83 53,88 47,78 49,83 

D 52,81 53,88 50,00 52,23 

E 52,80 53,33 50,00 52,04 

F 54,00 53,33 54,44 53,92 

H 53,48 52,22 51,11 52,27 

I 55,60 52,77 52,22 53,53 

J 54,00 51,11 51,67 52,26 

K 55,60 50,55 52,22 52,79 

L 54,41 50,55 52,78 52,58 

M 54,00 52,23 50,00 52,08 

N 54,80 52,23 51,11 52,71 

O 54,40 50,55 53,88 52,94 

P 50,40 51,11 53,33 51,61 

Q 51,76 47,14 56,99 51,96 

R 54,40 52,22 51,99 52,87 

S 55,24 52,78 50,00 52,67 

T 50,41 47,14 56,11 51,22 

U 52,20 46,64 52,22 50,35 

V 51,60 54,99 52,22 52,94 

A' 55,20 51,67 51,11 52,66 

B' 57,92 53,88 51,66 54,49 

C' 54,00 49,11 54,45 52,52 

E' 54,80 53,33 51,11 53,08 

F' 52,40 50,55 50,55 51,17 

G' 54,40 53,88 52,22 53,50 

H' 52,40 50,00 50,00 50,80 

I' 50,68 50,00 53,88 51,52 

J' 49,72 46,66 48,88 48,42 

K' 57,88 42,22 51,11 50,40 

L' 52,80 52,78 52,22 52,60 

M' 52,72 51,11 51,67 51,83 

Moyenne 53,20 51,08 51,78 52,02 
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III.13. Corrélation entre les paramètres agromorphologiques mesurés 

Afin d’établir d’éventuelles relations entre les 14 paramètres utilisés au cours de cette étude, 

une matrice de corrélation a été réalisée. Les coefficients de corrélation entre ces paramètres 

sont donnés dans le tableau 26. 

Cette matrice montre que les corrélations les plus importantes et significatives ont été 

observées entre le rendement en graines par plante et le nombre de gousses par plante, la 

hauteur de la plante et la hauteur à la première gousses, le rendement en graines par hectare et 

le nombre de gousses par insertion et la hauteur à la première gousse et la hauteur à la 

première ramification. La hauteur de la plante a été corrélée significativement et positivement 

avec la hauteur à la première ramification (r=0,46), à la hauteur à la première gousse 

(r=0,807) et au poids de mille graines (r=0,64). Ces résultats pourraient signifier que les 

accessions qui ont manifesté une grande taille ont la plus grande hauteur à la première gousse 

et la plus grande hauteur à la première ramification et un grand poids de mille graines. Il 

existe aussi une corrélation significative et positive entre la hauteur à la première ramification 

et la hauteur à la première gousse (r=0,55) et au poids de mille graines (r=0,51). Cela indique 

que plus la hauteur à la première ramification est élevée plus la hauteur à la première gousse 

et le poids de mille graines sont élevés. Le rendement en graines par plante a été positivement 

corrélé au nombre de gousses par plante (r=0,89). Donc, plus la plante contient un grand 

nombre de gousses plus son rendement sera élevé, ce qui explique que ce nombre de gousses 

est la composante la plus importante dans la détermination du rendement en graine. Le 

nombre de graines par gousse se trouve positivement corrélé avec le poids de mille graines 

(r=0,51), ce qui veut dire que les accessions dont les gousses contiennent un grand nombre de 

graines, auront un poids de mille graines élevé. Par conséquent, ces corrélations se trouvent 

intéressantes et pourraient être suggérées comme critère de sélection important pour 

l'amélioration du rendement des semences de sésame. Le rendement élevé en graines peut être 

combiné avec d’autres traits telles que la teneur en huile, la maturation synchrone ou la 

résistance aux maladies afin d’être utilisés pour l'amélioration variétale du sésame. 

Ofosuhene et Yeboah-Badu, (2010) ont trouvé une forte corrélation significative entre le 

rendement en graines par plante et le nombre de gousses par plante (r=0,98) chez le sésame du 

Ghana. Ercan et al., (2002), travaillant sur une collection de populations locales de sésame 

turque, ont observé une corrélation positive entre la hauteur de la plante et la hauteur à la 

première gousse (r=0,776). 
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Le nombre de rameaux principaux par plante a été trouvé corrélé positivement avec le nombre 

de gousses par plante (r=0,29) et négativement avec le poids de mille graines (r= -0,28). Des 

observations similaires ont été rapportées par Akbar et al., (2011) pour le sésame du Pakistan, 

avec une corrélation positive entre le nombre de rameaux et le nombre de gousses par plante 

(r=0,47) et une corrélation négative entre le nombre de rameaux et le poids de mille graines 

(r=-0,38). Ces mêmes auteurs ont pu trouver que la hauteur de la plante est corrélée 

positivement avec le nombre de gousses par plante et le nombre de rameaux par plante. 
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Tableau 26 : Matrice de corrélation entre les caractéristiques agromorphologiques des accessions de sésame marocain. 

 

 

 
HTR NRP HPR HPG NGP LAC LOG NGG TCE PMG RGH RGP TRH 

HTR 1 
            

NRP -0,14
***

 1 
           

HPR 0,46
***

 -0,218
***

 1 
          

HPC 0,807
***

 0,01 0,55
***

 1 
         

NCP 0,04 0,29
***

 -0,36
***

 -0,106
**

 1 
        

LAC -0,03 -0,02 0,003 -0,04 -0,03 1 
       

LOG 0,094
*
 -0,01 0,05 0,05 0,02 0,0005 1 

      

NGG 0,37
***

 -0,23
***

 0,18
***

 0,28
***

 -0,113** -0,04 -0,22
***

 1 
     

TCE 0,098
*
 0,01 0,07 0,09 0,02 -0,02 0,117

**
 -0,112** 1 

    

PMG 0,64
***

 -0,28
***

 0,33
***

 0,518
***

 -0,09 -0,02 -0,128
***

 0,513**

* 
-0,06 1 

   

RGH 0,25
***

 -0,01 0,12
**

 0,216
***

 0,01 0,00 0,202
***

 -0,13*** 0,133**

* 
0,01 1 

  

RGP 0,27
***

 0,21
***

 -0,18
***

 0,08 0,89*** -0,03 0,104
*
 0,0002 0,07 0,09 0,14*** 1 

 

TRH -0,02 -0,09 -0,07 -0,04 -0,07 0,002 -0,316
***

 0,38*** -0,13*** 0,24*** -0,39*** -0,25*** 1 

 
1 HTR (cm) : hauteur de la plante, NRP :nombre de ramification, HPR (cm): hauteur de la première ramification, HPG (cm) : hauteur de la première gousse, NPG : 

nombre de gousses par plante, LAG (cm) : largeur de la gousse, LOG(cm) : longueur de la gousse, NGG : nombre de graines par gousse,TCE(%) : taux de croissance, 

PMG : poids de milles graines (g), RGH (T/Ha) : rendement en graines par Ha, RGP (g) : rendement en graines par plante et TRH (%):  teneur en huile.  

2 *, **, *** : effet significatif au seuil de 5%, 1% et 1‰, respectivement, ns : effet non significatif. 
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VI. Diversité des accessions marocaines en comparaison avec les 12 

matériels génétiques étrangers 

 
L’analyse de la variance (Tableau 27) a montré qu’il y a des différences significatives entre 

les accessions du sésame marocain, et les matériels génétiques étrangers pour les caractères 

étudiés, sauf la longueur des gousses et le taux de croissance (P<0,01). Les valeurs moyennes 

des caractères étudiés sont présentées dans le tableau 28. 

 
Tableau 27 : Résultats de l’analyse de la variance (carré moyen et niveau de signification) de 

33 accessions de sésame en comparaison avec les 12 matériels génétiques étrangers évalués à 

Afourar pendant 2014. 

Source de variation Accessions 

HTR 
353,89122 

*** 

NRP 
74,335143 

*** 

HPR 
577,95383 

*** 

HPG 
1034,55775 

*** 

NPG 
5000,9958 

*** 

LAG 
0,00186619 

*** 

LOG 
9892219,3 

ns 

NGG 
175,940154 

** 

TCE 
1,4468 

ns 

PMG 
0,31550032 

*** 

RGH 
0,90089984 

*** 

RGP 
325,45703 

*** 

TRH 
56,553852 

*** 
 

1 HTR (cm) : hauteur de la plante, NRP :nombre de ramification, HPR (cm): hauteur de la première 

ramification, HPG (cm) : hauteur de la première gousse, NPC : nombre de gousses par plante, LAG (cm) : 

largeur de la gousse, LOG (cm) : longueur de la gousse, NGG : nombre de graines par gousse,TCE (%) : 

taux de croissance, PMG : poids de milles graines (g), RGH (T/Ha) : rendement en graines par Ha, RGP 

(g) : rendement en graines par plante et TRH (%):  teneur en huile.  

2 *, **, *** : effet significatif au seuil de 5%, 1% et 1‰, respectivement, ns : effet non significatif. 
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Les valeurs des caractères étudiés pour les 33 accessions du sésame marocain et les 12 

matériels génétiques étrangers montrent que les accessions marocaines présentent les valeurs 

les plus élevées de la hauteur de la plante, le nombre de gousses par plante, la hauteur à la 

première ramification, le taux de croissance, le rendement en graines par plante et la teneur en 

huile (Tableau 28). Tandis que les matériels génétiques étrangers présentent les valeurs les 

plus élevées de la hauteur à la première gousse, de la taille des gousses, du nombre de graines 

par gousses, du nombre de ramifications, du PMG et du rendement total (Tableau 28). 

Ainsi, la hauteur de la plante varie resperctivement de 134,6 à 181,33 cm pour le matériel 

génétique étranger 42 et l’accession T avec une moyenne de 161,73 cm. Ces hauteurs sont 

comparables à celles trouvées par Abdou et al., (2015) pour le sésame nigérien (78-180 cm).  

La hauteur à la première ramification varie de 0 cm pour les matériels génétiques étrangers 

41, 42, 43, 46 et 47 à 41,1 cm pour l’accession D avec myenne 27,31 cm tandis que la hauteur 

à la première capsule de varie de 53,2 à 107,4 cm pour les matériels génétiques étrangers 50 et 

48 avec une moyenne de 88,4 cm. Ces valeurs moyennes sont supérieures aux hauteurs 

trouvées par Furat et Uzun, (2010) (43 cm). 

Le nombre de gousses par plante varie de 31,2 à 163,4 pour les accessions 42 et C’ avec une 

moyenne de 79,6. Ce nombre est comparable au nombre (77 gousses par plante) rapporté par 

Pham et al., (2011) et inférieur au nombres de gousses par plante trouvés par Furat et Uzun, 

(2010) et qui est de 85,7. 

La largeur des gousses varie de 0,59 à 0,69 cm pour les matériels génétiques étrangers 41 et 

48 avec moyenne 0,65 cm, alors que la longueur des gousses varie de 2,4 à 4 cm pour 

l’accession J’ et le matériel génétiques étranger 43 avec une moyenne de 2,72 cm. 

Le nombre de graines par gousse varie de 51,2 à 81,6 pour l’accession A et le matériel 

génétique étranger 50 avec un nombre moyen de 68,1. Ce dernier est inférieur au nombre de 

graines par gousse trouvé pour le sésame de la Turquie (75,3) (Furat et Uzun, 2010). 

Le nombre de ramifications par plante varie de 0 pour les matériels génétiques étrangers 41, 

42, 43, 46 et 47 à 14 pour le matériel génétiques étrangers 50 avec un nombre moyen de 8,83. 

Les matériels génétiques étrangers 41, 42, 42, 46 et 47 sont donc non ramifiés. 

 Le taux de croissance varie de 0,69 à 2,68 pour le matériel étranger 38 et l’accession O avec 

une moyenne de 1,62. 

 Le PMG varie de 2,93 à 4,05 g pour les matériels génétiques étrangers 42 et 48 avec un poids 

moyen de 3,57 g. Ce poids moyen est supérieur aux PMG rapportés par Pham et al., (2011) 

(2,84 g) et par Akbar et al., (2011) (2,6). 
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Le rendement en graines par plante varie de 6,94 à 39,81 g pour le matériel étranger 42 et 

l’accession C’. Le rendement moyen en graine par plante de 20,45 g, est inférieur aux 

rendements en graines par plante trouvés par Pham et al., (2010) (32,3 g) et par Akbar et al., 

(2011) (32,4 g). 

Le rendement en graines par hectare varie de 0,23 à 2,2 t/ha pour les matériels étrangers 40 et 

41 avec un rendement moyen de 1,24 t/ha. Ce rendement est supérieur aux rendements 

trouvés par Furat et Uzun, (2010) et Abdou et al., (2015). 

La teneur en huile varie respectivement de 42,2 à 55 % pour les accessions K’ et V avec une 

teneur moyenne de 50,2 %.  
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Tableau 28 : Valeurs moyennes des caractères étudiés dans l’environnement 2 pour les 33 

accessions marocaines et les 12 matériels génétiques étrangers 

Accession TCE HTR NRP HPR HPG NGP LAC LOG NGG PMG RG RGP TH 

A 1,58 158,5 9,75 30,87 93,62 55,75 0,63 2,45 56,19 3,24 1,44 16,57 48,12 

B 1,03 155,6 10,6 30,9 93,2 58,4 0,64 2,44 63,6 3,48 1,32 12,97 53,88 

C 1,91 165,55 10,22 30,22 91,22 93,33 0,66 2,61 65,78 3,77 1,34 23,1 53,88 

D 1,22 162,6 9,4 41,1 98,5 57,8 0,65 2,44 60 3,8 1,36 12,85 53,88 

E 1,36 165,1 9,4 36,2 92,6 62 0,65 2,612 68,4 3,78 1,47 16,14 53,33 

F 1,11 157,1 10,6 28,8 93,5 81,2 0,63 2,504 64,8 3,53 1,63 19,16 53,33 

H 1,023 162 10,57 33 92,42 84 0,66 2,53 64,71 3,69 1,55 22,24 52,22 

I 1,01 151,88 10,22 34,66 90,55 72,555 0,63 2,501 66 3,46 1,14 17,26 52,77 

J 1,01 158,55 10 34,11 95,88 67,11 0,64 2,4 62,89 3,32 1,09 14,15 51,11 

K 1,12 159,55 10,66 31,88 92,22 75,55 0,67 2,66 68,89 3,66 1,57 18,81 50,55 

L 0,98 164,3 10,2 36,1 94,8 58,3 0,65 2,66 69,8 3,51 1,57 14,39 50,55 

M 1,3 169,66 9,77 35,55 98,33 67,66 0,65 2,67 69,33 3,49 1,3 16 52,23 

N 1,17 164,8 10 33,9 96,8 61,8 0,65 2,6 65,6 3,59 0,9 15,78 52,23 

O 2,68 165,86 10 30,28 99,28 72 0,66 2,56 66,29 3,38 1,41 15,42 50,55 

P 1,71 166,77 8,88 36,11 99,66 64,66 0,64 2,58 63,56 3,73 1,88 15,31 51,11 

Q 1,55 167,55 11,33 32,66 102,66 80,88 0,64 2,58 59,4 3,31 1,59 23,07 47,14 

R 1,38 170,88 10,44 34,55 99,44 60,55 0,64 2,58 67,11 3,72 1,57 15,88 52,22 

S 1,58 180,8 9,8 30,5 90,6 74,4 0,65 2,69 66,6 3,75 1,46 18,3 52,78 

T 1,73 181,33 10 34,55 101,77 89,55 0,65 2,65 61,56 3,43 1,53 24,73 47,14 

U 1,51 163,88 10 33,77 97,66 60,88 0,65 2,62 61,49 3,23 1,25 19,14 46,64 

V 1,18 169,33 10,44 29,88 105,33 104 0,65 3 69,11 3,77 1,55 27,85 54,99 

A' 0,99 175,1 11 27,9 95,2 100,8 0,65 2,65 73,7 3,74 1,64 26,56 51,67 

B' 0,91 169,62 12 26 92,12 131,5 0,66 2,65 67,5 3,5 1,17 30,3 53,88 

C' 1,36 173,37 12 21,37 89,37 163,37 0,6 2,59 58,4 3,29 0,72 39,81 49,11 

E' 0,88 166,3 10 29,7 88,2 91,2 0,65 2,77 69,9 3,67 0,88 24,13 53,33 

F' 1,21 157,7 10 33,9 94,2 92,8 0,65 2,52 67,4 3,64 1,13 23,14 50,55 

G' 0,99 162,7 10,2 30,3 89,8 96,8 0,64 2,62 66,2 3,67 0,87 25,08 53,88 

H' 1,07 161 10 33,1 95,2 73,2 0,66 2,75 71 3,65 1,06 18,78 50 

I' 1,28 170 10,4 34,3 92,7 91,8 0,64 2,59 67,4 3,57 1,4 21,75 50 

J' 1,1 167,88 11,11 28 96,33 96,88 0,64 2,39 67,78 3,54 1,31 23,11 46,66 

K' 1,12 165,77 12 27,22 87,88 113,11 0,66 2,57 66,78 3,64 1,06 27,83 42,22 

L' 0,88 167,7 12,2 26 90,8 124,8 0,64 2,56 66,4 3,55 0,87 29,51 52,78 

M' 1,42 170,11 11 ,11 33,77 99,88 74,22 0,65 2,51 65,11 3,65 1,68 16,15 51,11 

38 0,69 136,8 8 21 69,2 46,4 0,65 3 71,2 3,72 1,64 16,25 50 

40 1,11 154,25 7,33 29,33 70 102,5 0,61 3 75,5 3,48 0,23 26,6 47,7 

41 1,09 142,4 0 0 72 42 0,59 3 67,6 3,16 2,2 9,22 46,4 

42 1,26 134,6 0 0 67,2 31,2 0,66 3 74,8 2,93 1,1 6,94 43 

43 1,17 162 0 0 61,8 64 0,61 4 79,2 3,55 0,97 18,36 47,6 

44 0,97 174 1,6 7,2 60,8 112 0,64 3 81,6 3,6 0,88 32,71 50 

45 1,23 137 8,4 31,8 75 85,2 0,69 3 72 3,72 0,77 22,58 51,2 

46 1,14 161,6 0 0 70,2 55,2 0,65 3 72 3,6 1,52 14,35 45,2 

47 1,43 148,2 0 0 56 64,4 0,64 3 73,2 3,56 0,7 20,57 49 

48 1,8 171,6 6 30,2 107,4 58 0,69 3 74,8 4,05 0,95 17,29 46,7 

49 1,65 138,4 8,4 30,4 76,2 74,4 0,66 3 74,2 3,99 0,97 22,02 46 

50 1,11 145,2 14 23,4 53,2 90,4 0,66 3 81,6 3,83 0,43 27,99 48,5 

Moyenne 1,26 161,73 8,83 27,31 88,38 79,61 0,646 2,72 68,09 3,57 1,24 20,45 50,17 

 

HTR (cm) : hauteur de la plante, NRP :nombre de ramification, HPR (cm): hauteur de la première ramification, HPG (cm) : 

hauteur de la première gousse, NPG : nombre de gousses par plante, LAG (cm) : largeur de la gousse, LOG (cm) : longueur 

de la gousse, NGG : nombre de graines par gousse, TCE (%) : taux de croissance, PMG : poids de milles graines (g), RGH 

(T/Ha) : rendement en graines par Ha, RGP (g) : rendement en graines par plante et TRH (%):  teneur en huile.  
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Conclusion 

 

Les résultats de la caractérisation agromorphologique des accessions de sésame marocain 

montrent que la variabilité entre les accessions évaluées n’est observée que pour trois 

caractères mesurés, à savoir la hauteur à la première gousse, le nombre de graines par gousse 

et le poids de mille graines. Ainsi, la hauteur moyenne globale à la première gousse est 

de 71,82 cm, avec une variation respective de 65,43 à 77,30 cm pour les accessions K’ et L. 

Le nombre moyen de graines par gousses est de 61,39 avec une variation de 56,75 à 64,78 

pour les accessions A et A’, respectivement. Le PMG moyen est de 3,20 g, avec une variation 

de 3,01 à 3,36 g pour les accessions C’ et A’. Tandis que l’environnement a un effet très 

hautement significatif pour tous les paramètres étudiés à l’exception de la taille des capsules 

et la teneur en huile. Les valeurs moyennes des caractères étudiés montrent que 

l’environnement d’Afourar en 2014 est le plus favorable pour la majorité des caractères 

évalués. De même, l’année 2014 était plus favorable que l’année 2013 pour l’environnement 

Afourar. Ainsi, l’environnement Afourar en 2014 présente les valeurs les plus élevées de la 

hauteur de la plante (151,8 à 181,33 cm pour les accessions I et T avec une moyenne de 

145,30 cm), de la hauteur de la première ramification (26 à 41,10 cm pour les accessions B’ et 

D avec une moyenne de 31,85 cm), de la hauteur de la première gousse (87,88 à 165,33 cm 

pour les accessions K’ et V avec une moyenne de 94,90 cm), de la largeur des gousses ( 0,62 

à 0,66 cm pour les accessions I et K avec une moyenne de 0,64 cm) et la longueur des gousses 

(2,39 à 3 cm pour les accessions J’ et V avec une moyenne de 2,59 cm), du nombre de graines 

par gousses (56,19 à 73,70 pour les accessions A et A’ avec une moyenne de 65,71), du poids 

de mille graines ( 3,23 à 3,8 g pour les accessions U et D avec une moyenne de 3,56 g), du 

rendement en graines par plante (12,85 à 39,81 g pour les accessions D et C’ avec une 

moyenne de 20,76 g) et du rendement en graines par hectare (0,72 à 1,88 t/ha pour les 

accessions C’ et P avec un rendement moyen de 1,32 t/ha). 

Sur la base des traits agromorphologiques, la comparaison entre les 33 accessions marocaines 

et les 12 matériels génétiques étrangers montre que les accessions marocaines présentent les 

valeurs les plus élevées de la hauteur de la plante, le nombre de capsules par plante, la hauteur 

à la première ramification, le taux de croissance, le rendement en graines par plante et la 

teneur en huile. Tandis que les matériels génétiques étrangers présentent les valeurs les plus 

élevées de la hauteur à la première capsule, de la taille des gousses, du nombre de graines par 

gousses, du nombre de ramifications, du PMG et du rendement total. 
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Chapitre III : Caractérisation biochimique des accessions de 

sésame marocain 

I- Caractérisation biochimiques des 33 accessions de sésame du Maroc 

I.1. Teneur en huile des 33 accessions de sésame 

La teneur en huile est l’un des paramètres les plus importants à déterminer pour les graines 

oléagineuses. 

L'analyse de variance a révélé des différences significatives entre les accessions pour la teneur 

en huile (p <0,05). Le tableau 29 montre les teneurs en huile des 33 accessions déterminées 

par soxhlet et celles estimées par RMN. Ce paramètre a une valeur moyenne globale de 60 % 

et varie de 48 à 66 % pour les accessions E’ et I respectivement, pour les valeurs déterminées 

par soxhlet, alors qu’il varie de 42,22 à 54,5 % pour les accessions K et A respectivement, 

estimé par RMN. Cette grande variation peut être attribuée soit à l'effet génotypique, à l'effet 

de l'environnement et ou de l'interaction de ces deux facteurs, En outre, des différences en ce 

qui concerne le temps de semis est observé. En effet, le semis de l’accession I est précoce par 

rapport au semis de l’accession E’. Il a été rapporté que la zone de culture de sésame a un 

effet sur la variabilité de la teneur en huile (Uzun et al., 2008). La variation de la teneur en 

huile reflète des différences dans les facteurs environnementaux qui influent sur la 

composition des graines, comme la disponibilité des précipitations et le régime d’irrigation, la 

température et les heures d'ensoleillement entre les années de culture. Dutta et al., (2000) et de 

Alpaslan et al., (2001) ont démontré que l'augmentation de la disponibilité de l'eau au cours 

du développement des gousses de sésame conduit à de forte teneur en huile. La haute teneur 

en huile ainsi que sa stabilité est un trait souhaitable dans la sélection pour améliorer les 

variétés du sésame. Les études antérieures dans différents pays ont rapporté des teneurs en 

huile allant de 34-60 % (Ashri, 1998), de 42-62 % (Abdullahi et al., 1991), de 43-54 % 

(Bahkali et al., 1998) et de 52-63 % (Nweke et al., 2011). La teneur en huile la plus élevé a 

été rapportée par Nweke et al., (2011) et Baydar et al., (1999) dans les germoplasms de 

sésame turc, avec une teneur de 63,25 %. Cependant, elle reste inférieure à la teneur en huile 

trouvée dans notre étude, qui est de 66,87 %. Parmi les 33 accessions évaluées, la teneur en 

huile de 31 accessions est supérieure à 55 % d’huile. Cela indique que les graines de sésame 

des accessions marocaines sont une excellente source d’huile et peuvent être utile pour des 

fins commerciales au Maroc ainsi que dans d'autres régions du monde partageant les mêmes 

conditions environnementales. 
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Tableau 29 : Teneur en huile des 33 accessions de sésame marocains déterminée par soxhlet 

et estimée par RMN 

 

Accession Teneur en huile par soxhlet (%) Teneur en huile par RMN(%) 

A 62,9 54,5 

B 64,75 51,81 

C 62,5 49,46 

D 59,57 48,84 

E 63,02 45,2 

F 57,82 46,11 

H 57,85 46,36 

I 66,87 50,88 

J 60,03 48,04 

K 59,92 42,22 

L 63,77 44,95 

M 58,72 47,32 

N 56,93 48,34 

O 51,366 46,54 

P 65,45 47,26 

Q 62,51 45,68 

R 57,97 44,36 

S 60,18 45,9 

T 60,92 47,29 

U 64,85 48,73 

V 59,13 48,13 

A' 54,89 47,95 

B' 50 46,51 

C' 56,64 49,2 

E' 48 49,43 

F' 55,72 47,5 

G' 63,28 46,95 

H' 61,52 49,6 

I' 63,11 50,28 

J' 65 47,39 

K' 61,55 46,86 

L' 59,26 44,02 

M' 55,84 45,7 

Moyenne 60 47,55 
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I.3. Détermination des indices de qualité 

Les paramètres de qualité utilisés régulièrement pour mesurer les propriétés physiques et 

chimiques des huiles comestibles sont la teneur en acide gras libre, l'indice de peroxyde, 

indice d'iode, indice de saponification et de coefficient d'extinction. 

I.3.1. L’acidité 

L'acidité libre des huiles provenant des accessions étudiés variait entre 0,11 et 0,68 % d'acide 

oléique pour les accessions V et O, respectivement (Tableau 30). Les différences observées 

entre les accessions étudiées était significatives (p <0,05). Les huiles des accessions O et G' 

ont les valeurs d'acidité les plus élevées par rapport aux autres huiles, tandis que les huiles des 

accessions V et K’ ont montré les valeurs d’acidité les plus faibles. Ainsi, les valeurs de 

l'acidité peuvent être influencées par les zones de culture comme signalé par Arslan et al., 

(2007). Les valeurs d’acidité obtenus sur l’huile de sésame d’accessions marocaines restent 

inférieures à celles trouvées par Ogbonna et Ukann., (2013) (0,25 à 1,41 % d'acide oléique), 

Borchani et al., (2010) (1,64 % d'acide oléique), Dim, (2013) ( 5,54 % d'acide oléique), et 

Weiss, (1983) (1,90 à 2,00 % d'acide oléique). La valeur maximale acceptable d’acidité pour 

l'huile de sésame selon le Codex Alimentarius est de 4 % d'acide oléique (Abayeh et al,, 1998) 

et la valeur maximale telle que proposée par la FAO est de 3 % d’acide oléique. Des valeurs 

élevées de l’acidité sont souvent liée à une forte hydrolyse enzymatique des graines de sésame 

qui survient lors de la récolte, la manutention ou le traitement d'huile (Gharby et al., 2014). 

I.3.2. Indice de saponification 

L'indice de saponification varie significativement entre les accessions étudiées. Les valeurs 

trouvées varient de 82,75 à 182,33 mg de KOH / g d'huile, pour les accessions S et L’, 

respectivement avec une moyenne de 148,73 mg de KOH/ g d’huile (Tableau 30). Ces valeurs 

restent légèrement inférieures à celles rapportées par Nzikou et al., (2009) (192 mg KOH / g 

d'huile) et Dim, (2013) (190,74 mg de KOH / g d'huile). 
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Tableau 30 : Valeurs moyennes et écart-types des indices de qualité de l’huile de sésame des 

33 accessions marocaines 

Accessions 

Indice de 

saponification 

(mg de KOH / g 

d'huile) 

Indice de 

peroxyde 

(meq O2 / kg 

d’huile) 

Acidité 

(% d'acide 

oléique) 

Indice d'iode 

(g de I2 / 100g 

d'huile) 

A 119,68±0,81 3,5±0,5 0,15±0,01 102,5±4,88 

B 140,35±0,17 3,12±0,20 0,16±0,01 112,26±4,88 

C 148,85±2,62 2,33±0,57 0,3±0,03 131,78±4,88 

D 147,28±0,03 2,17±0,28 0,17±0,0005 112,26±4,88 

E 147,26±1,4 4,17±0,28 0,21±0,01 92,73±4,88 

F 153,57±0,7 1,67±0,28 0,24±0,01 102,5±4,88 

H 148,68±0,02 2,5±0,5 0,3±0,03 92,73±4,88 

I 136,74±0,7 1,5±0,5 0,12±0,01 102,5±4,88 

J 139,55±0,7 1,17±0,28 0,23±0,0002 102,5±4,88 

K 149,17±0,71 2,83±0,28 0,22±0,01 122,02±4,88 

L 136,04±1,4 1,25±0,25 0,25±0,02 112,26±4,88 

M 153,57±0,7 1,25±0,25 0,2±0,02 112,26±4,88 

N 141,65±1,4 2,25±0,25 0,27±0,01 88,35±0,5 

O 166,29±2,01 1,75±0,25 0,68±0,0001 119,58±2,44 

P 157,08±2,81 1,25±0,25 0,35±0,01 102,5±4,88 

Q 165,5±2,8 1,25±0,25 0,27±0,01 102,5±4,88 

R 148,67±2,8 2,17±0,28 0,17±0,0005 109,82±2,44 

S 82,75±1,4 2,17±0,28 0,18±0,01 102,5±4,88 

T 179,52±2,81 2,17±0,28 0,26±0,01 131,78±4,88 

U 173,91±2,8 2,67±0,28 0,22±0,01 122,02±4,88 

V 135,97±3,79 1,75±0,25 0,11±0,0001 161,18±4,76 

A' 164,09±1,4 0,83±0,28 0,15±0,01 78,09±9,76 

B' 158,48±1,4 1,17±0,28 0,25±0,0001 151,18±4,76 

D' 131,84±2,81 1,67±0,28 0,52±0,01 141,54±4,88 

E' 152,87±1,4 1,17±0,28 0,34±0,0003 170,83±4,88 

F' 147,26±1,4 1,67±0,28 0,32±0,03 131,78±4,88 

G' 145,86±2,8 1,75±0,25 0,62±0,0003 141,54±4,88 

H' 152,87±1,4 1,25±0,25 0,17±0,0005 131,78±4,88 

I' 143,06±2,8 1,17±0,28 0,2±0,02 82,97±4,88 

J' 147,26±1,4 2,75±0,25 0,16±0,01 131,78±4,88 

K' 151,47±2,81 1,75±0,25 0,11±0,0001 131,78±4,88 

L' 182,33±2,81 2,17±0,28 0,21±0,01 102,5±4,88 

M' 151,47±2,81 1,17±0,28 0,57±0,003 122,02±4,88 

Moyenne 148,51 1,92 0,26 116,85 
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I.3.3. Indice de peroxyde 

L’indice de peroxyde est une indication du rancicement, Il est le plus important indicateur de 

la stabilité des huiles comestibles (Lee et al., 2008). Par conséquent, une valeur élevée de 

peroxyde indique une faible résistance de l'huile à la peroxydation pendant le stockage. La 

différence entre les accessions marocains était significative (p <0,05). Les valeurs de l’indice 

de peroxyde varient de 0,75 à 4,17 meq O2 / kg d’huile pour les accessions C’ et E 

respectivement (Tableau 30). Ces valeurs obtenus sont infénieure à la valeur maximale qui est 

de 10 meq O2 / kg, et est acceptable par la Commission du Codex Alimentarius (Abayeh et 

al., 1998). Ces valeurs sont en concordance avec celles rapporté par Ogbonna et Ukann, 

(2013), Dim, (2013) et par Gharby et al., (2015) pour le Maroc (2,7 ± 0,5), Soudan (6,9 ± 

0,16), le Congo (0,06) et le Nigeria (3,95 ± 2,1). Toutefois, elles restent plus élevées que 

celles trouvées par Borchani et al., (2010). Ces résultats revèlent que la stabilité oxydative des 

huiles des accessions de sésame étudiées est relativement bonne du fait de la présence 

d'antioxydants naturels (sésamol, sésamoline et sésamine, tocophérols). 

I.3.4. Indice d’iode 

Un degré élevé d'instauration d’une huile donnée conduit à un indice d'iode élevé. Les valeurs 

de l’indice d'iode des accessions étudiées varient de 78,10 à 170,83 g de I2 / 100 g d'huile avec 

une moyenne de 115,34 g de I2/ 100 g d’huile (Tableau 30). Ces résultats sont en concordance 

avec ceux trouvés par Ogbonna et Ukann, (2013) ; Dim, (2013) ; Borchani et al., (2010); 

Nzikou et al., (2009) et Weiss, (1983). Les valeurs d’indice d'iode trouvées sont élevées pour 

la totalité des accessions, ce qui indique la présence d’une forte concentration des acides gras 

insaturé. Des études ont signalées que les valeurs de l’indice d'iode varient largement au sein 

des génotypes, ainsi Seegeler, (1983) a rapporté des valeurs inférieures allant de 117,2 g à 

116,5 g de I2 / 100 g d'huile dans de nombreuses variétés de sésame indiens et éthiopiens, 

alors que Weiss, (1983) a rapporté des valeurs plus élevées (163 et 161 g de I2 / 100g d'huile). 

I.3.5. Coefficient d’extinction 

Les hydro-peroxydes et les diènes conjugués reflètent le degré de formation de produits 

d’oxydation des lipides (Guille'n et Ruiz, 2004). Une concentration élevée de diènes 

conjugués et des triènes se traduit par des valeurs élevées de K232 et K270. Le tableau 31 

illustre les valeurs des coefficients d'extinction à 232 nm et 270 nm pour les huiles de sésame 

des différentes accessions étudiées. Le coefficient d'extinction à 232 nm (K232), qui mesure 

la quantité de diène conjugués, varie de 2,68 et 6,49 pour les accessions L’ et A avec une 
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valeur moyenne de 4,01. Les composés secondaires d'oxydation des huiles évaluées en 

mesurant le coefficient d'extinction à 270 nm (K270) ont enregistré des valeurs allant de 0,25 

à 2,18 pour les accessions F et U avec une extinction moyenne de 1,10. Ces valeurs sont 

conformes à celles rapportés par Elleuch et al., (2007) et près de celles trouvés par Abdalla et 

al., (2014) pour l'huile d'olive (de 2,86 à 3,45 pour le K232 et de 0,32 à 0,62 pour le K270), et 

supérieur à celles rapportés par Gharby et al., (2011) pour l'huile d'argan ( K232 de 1,02 à 

1,49 et K270 de 0,18 à 0,25). 
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Tableau 31 : Coefficient d’extinction à 232 nm et à 270 nm des huiles de sésame de 33 

accessions Marocaines 

Accessions K232 (232nm) K270 (270nm) ∆K 

A 6,49 0,89 -0,031 

B 6,49 0,78 -0,025 

C 6,49 0,74 -0,015 

D 6,49 0,78 -0,027 

E 6,49 0,80 -0,019 

F 0,996 0,25 -0,006 

H 6,49 0,93 -0,034 

I 6,49 0,82 -0,020 

J 4,03 0,62 -0,022 

K 6,49 1,06 -0,034 

L 6,49 1,29 0,036 

M 3,32 1,05 -0,024 

N 3,08 0,83 -0,026 

O 3,25 0,98 -0,021 

P 3,17 0,89 -0,026 

Q 2,87 0,86 -0,020 

R 3,40 1,94 -0,020 

S 3,40 2,04 -0,017 

T 3,44 1,81 -0,017 

U 3,54 2,18 -0,0233 

V 3,53 2,06 -0,0255 

A' 3,45 2,12 -0,026 

B' 3,54 2,13 -0,023 

C' 3,04 0,88 -0,030 

E' 2,76 0,72 -0,028 

F' 2,96 0,89 -0,028 

G' 2,71 0,72 -0,019 

H' 2,85 0,83 -0,027 

I' 2,96 0,91 -0,030 

J' 2,81 0,82 -0,027 

K' 2,92 0,90 -0,024 

L' 2,68 0,79 -0,024 

M' 3,31 1,16 -0,037 

Moyenne 4,01 1,10 
 

 

I.4. Détermination de la teneur en Chlorophylle et en caroténoïdes 

La chlorophylle et les caroténoïdes sont des paramètres de qualité importants de la couleur de 

l’huile qui est un attribut de base pour évaluer la qualité de l'huile. Ils dépendent de différents 

facteurs, tels que la maturité du fruit, des conditions climatiques et la nature du sol, ainsi que 

les procédures d'extraction. Les huiles des accessions marocaines présentent une quantité 
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notable en caroténoïdes allant de 0,23 à 3,24 mg de lutéine / kg d'huile pour les accessions V 

et B respectivement avec une teneur moyenne de 1,44 mg de lutéine / kg d’huile (Figure 26), 

alors que la chlorophylle, varie respectivement de 0,23 à 7,57 mg de phéophytine / kg d'huile 

pour les accessions E’ et C avec une moyenne de 2,80 mg de phéophytine/ kg d’huile (Figure 

26). Ces deux composés sont responsables de la couleur jaune de l’huile de sésame. Les 

valeurs obtenues sont supérieurs à celles rapportés par Borchani et al., (2010) pour l'huile de 

sésame brute (0,04 mg / kg d'huile de chlorophylle et 2,62 mg / kg d'huile de caroténoïdes). 

La teneur en chlorophylle moyenne enregistrée dans les accessions marocaines de sésame a 

été trouvée à être élevé par rapport à d'autres huiles végétales. Le contenu de la chlorophylle 

du tournesol et du palmier dattier sont 0,99 et 2,18 mg / kg d'huile, respectivement (Premović 

et al., 2010, Herchi et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : Teneur en chlorophylle et en caroténoïdes des huiles de 33 accessions de sésame 

au Maroc. 

I.5. Teneur en polyphenols totaux et activité antioxydante 

La teneur en polyphenols totaux de l’huile de différentes accessions de sésame évaluées varie 

de 46,29 à 60,12 mg eq d’acide gallique/ Kg d'huile (Figure 27). La plus haute teneur en 

polyphénols totaux a été enregistrée chez les accessions B’ et H’ (60,12 et 60,08 mg eq 

d’acide gallique / Kg d'huile). L'huile extraite de de l’accession J a enregistré le contenu 

polyphénolique le plus bas (46,29 mg eq d’acide gallique / kg d'huile). Cette différence peut 

être due aux techniques d'extraction de l'huile, aux conditions environnementales et 

écologiques de la zone de la culture (Elleuch et al., 2007). Ces valeurs sont plus élevés que 
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celles trouvés par Elleuch et al., (2007) (23mgeq d’acide gallique / kg) et par Borchani et al., 

(2010) (14,21 mg eq d’acide gallique / Kg). Ainsi, l'huile de sésame contient le contenu 

phénolique total le plus élevé par rapport à d'autres huiles végétales couramment disponibles 

(Aleksander et al., 2008).  

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : Teneur en polyphénols totaux des huiles des 33 accessions de sésame au Maroc 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Activité antioxydante des huiles des 33 accessions de sésame au Maroc 

déterminée par la méthode DPPH 

 

 

Le pourcentage de piégeage du DPPH par les antioxydants contenus dans l'huile de sésame 

des accessions étudiéés est représenté sur la figure 28. Tous les extraits d'huile des différentes 

accessions ont été caractérisées par des différences significatives (p <0,05) dans leur activité 

antioxydante mesurée selon la méthode DPPH. L'activité antioxydante la plus élevée (59 %) a 
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été obtenu à partir de l'huile de sésame de l’accession B' suivie par les accessions S et H' (plus 

de 58 % de piégeage du DPPH•). Ces mêmes accessions ont présenté la plus forte teneur en 

polyphénols totaux. Les huiles des accessions K, I et J présentent l’activité antioxydante la 

plus faible (environ 32 % de réduction du DPPH•) et elles avaient les plus basses teneurs en 

polyphénols. Donc, l'activité antioxydante peut être attribuée à des composés phénoliques 

présents dans l'huile. Ainsi, une corrélation hautement significative se trouve entre les teneurs 

en polyphénols totaux et l'activité antioxydante dans les extraits d'huiles étudiés. Dans notre 

étude, le coefficient de corrélation entre les teneurs en polyphénols totaux et l'activité 

antioxydnate est de 0,944 (y = 1,945x-57,33). Les valeurs trouvées dans la présente recherche 

sont conformes à celles rapportés précédemment par Bopitiya et Madhujith, (2013), qui ont 

évalué l'activité antioxydante de l'huile de graines de sésame du Sri Lanka (48 %). En 

comparaison avec les autres huiles (23,8 % pour l'huile de tournesol, 11% pour l'huile de 

maïs, 51 % pour l'huile de colza et 17 % pour l'huile de soja (Siger et al., 2008), les valeurs du 

pourcentage de piégeage du DPPH* par les antioxydants de l'huile de sésame sont plus 

élevés(32- 59%) indiquant, que le sésame est caractérisé par une activité antioxydante plus 

intéressante que d'autres cultures oléagineuses. Les accessions marocaines évaluées sont très 

promotrices pour leur grand niveau d'activité antioxydant. Ainsi, leurs huiles seraient très 

stables et auront une longue durée de vie. Elles peuvent être considérées comme une bonne 

source alimentaire d'antioxydants naturels et peuvent également être mélangé avec des huiles 

comestibles moins stables pour améliorer leur stabilité au cours de la conservation, la cuisson 

et le chauffage. D'autre part, elles peuvent être utilisées dans la sélection pour améliorer la 

qualité d’accessions productives de semence au Maroc ainsi que dans d'autres pays du monde. 

Comme signalé dans des études précédentes, une meilleure compréhension des composants 

nutritionnels des graines de sésame de différentes couleur, peut fournir des informations pour 

le développement de nouveaux génotypes (Kim et al., 2014). Il est bien connu que la 

composition bioactive ainsi que les propriétés antioxydantes présentent des différences 

remarquables selon la couleur des téguments des semences des cultures et des plantes 

comestibles. Chang et al., (2002) ont signalé qu’une corrélation  existe entre la couleur du 

tégument des graines de sésame et leurs activités antioxydantes. Notamment, les graines de 

sésame noir et brun possèdent d'excellentes capacités d'antioxydantes (Xu et al., 2005). 

I.6. Composition en acides gras des huiles de sésame des différentes accessions étudiées 

Le tableau 32 montre le profil des acides gras de 33 accessions de sésame. En général, l'huile 

de graines de sésame contient des acides gras essentiellement insaturés et des quantités 
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importantes d'acides gras saturés. L’oléique (18: 1) et linoléique (18: 2) sont les principaux 

acides gras de l'huile de sésame et ils sont présent en grande quantité dans l'huile de toutes les 

accessions étudiées. Le pourcentage de l'acide oléique des accessions marocaines varie de 

35,67 à 40,19 % pour les accessions C et A’, avec une valeur moyenne de 38,45 %, alors que 

l'acide linoléique présente des valeurs allant de 38,99 à 44,91% pour les accessions A’ et C, 

avec une teneur moyenne de 41,48 (Tableau 32). Cependant, les teneurs en acides α-

linolénique (18: 3) et éicosénoïque (20: 1) sont très faible dans tous les accessions testées 

(0,42 à 0,65 % pour les accessions F et C et de 0 à 0,47% pour les accessions C et S, 

respectivement) (Tableau 32). La plus forte teneur en acide oléique est trouvée pour l’huile de 

l’accession A’, tandis que la plus petite valeur est observée pour l’accession (C). Inversement, 

l’accession C présente les teneurs les plus élevées d'acide linoléique et de l’acide a-

linolénique (44,91 et 0,65 %, respectivement). 

L’acide palmitique et l’acide stéarique sont les acides gras saturés de l'huile de sésame avec 

une teneur moyenne de 9,34 % et 8,15 % respectivement. La teneur en acide palmitique varie 

de 8,65 à 10,6 % pour les accessions J et V, respectivement. La teneur en acide stéarique varie 

de 7,27 à 8,96 % pour les accessions I et A', respectivement (Tableau 32). L’acide 

arachidique, eicosénoique et béhénique sont des constituants mineurs de l'huile de sésame, 

avec une valeur moyenne de 1,17, 0,38 et 0,25 % respectivement. Il est bien connu que, pour 

chaque espèce d'oléagineux, le profil en acides gras est génotype dépendant. En outre, il a été 

démontré que les acides gras insaturés sont très influencés par les conditions 

environnementales, principalement la température de l'air pendant la fructification et la 

biosynthèse de l'huile. L’amplitude des températures maximales et minimales ainsi que la 

durée d'exposition des plantes à ces températures, pendant la fructification affectent la 

composition en acides gras (Deng et Scarth, 1998). 

Nous avons observé que les teneurs en acide oléique sont inférieures aux teneurs en acide 

linoléique pour la plupart des accessions. Cependant, dans quelques accessions tels que A, C’, 

K’ et H, la teneur en acide oléique et la teneur en acide linoléique sont très proches et avec 

cette caractéristique l’huile de sésame semble être différente des autres oléagineux (Tableau 

34). D'autre part, pour la plupart des accessions étudiées, le total de ces deux acides gras 

insaturés représente plus de 80 % de la composition totale en acides gras. 
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Tableau 32 : Composition en acides gras des 33 accessions de sésame de la zone Tadla du 

Maroc 

Accession 

Acide 

Palmitique 

(%) 

Acide 

Stéarique 

(%) 

Acide 

Oléique 

(%) 

Acide 

Linoléique 

(%) 

Acide 

Linolénique 

(%) 

Acide 

Arachidique 

(%) 

Acide 

Eicosenoique 

(%) 

Acide 

Béhénique

(%) 

A 9,39 8,3 39,21 40,59 0,47 1,18 0,39 0,28 

B 10,34 8,1 37,94 40,67 0,49 1,11 0,4 0,3 

C 9,81 7,47 35,67 44,91 0,65 0,92 0 0 

D 10,03 8,63 37,49 41,61 0,46 1,13 0,41 0,25 

E 9,24 7,41 39,99 41,37 0,44 0,99 0,36 0,21 

F 9,36 8,09 38,63 41,83 0,42 1,08 0,35 0,24 

H 9,41 7,81 39,82 40,86 0,42 1,07 0,37 0,23 

I 9,32 7,27 37,24 44,11 0,43 1,03 0,35 0,24 

J 8,65 8,28 38,31 42,53 0,46 1,16 0,36 0,25 

K 8,98 8,51 38,9 41,43 0,42 1,16 0,34 0,26 

L 8,68 7,96 39,85 41,72 0,43 1,01 0,34 0 

M 9,12 7,71 39,07 41,5 0,52 1,24 0,4 0,25 

N 9,28 7,61 37,36 43,06 0,59 1,22 0,43 0,26 

O 8,67 8,17 38,07 42,46 0,6 1,32 0,41 0,3 

P 9,08 7,75 37,08 43,74 0,56 1,18 0,39 0,23 

Q 9,11 7,99 37,04 43,41 0,55 1,25 0,39 0,26 

R 9,1 8,06 38,93 41,53 0,51 1,22 0,41 0,24 

S 8,93 8,22 37,94 41,92 0,62 1,39 0,47 0,31 

T 9,54 7,92 37,31 42,73 0,58 1,24 0,42 0,26 

U 8,67 8,19 39,57 41,06 0,5 1,3 0,43 0,27 

V 10,6 8,34 38,33 40,33 0,45 1,1 0,37 0,28 

A’ 9,5 8,96 40,19 38,99 0,5 1,21 0,38 0,27 

B’ 9,38 8,57 37,15 41,83 0,58 1,28 0,42 0,35 

C’ 9,7 8,36 39,12 40,35 0,5 1,26 0,41 0,3 

E’ 9,46 8,59 38,62 40,79 0,52 1,16 0,37 0,27 

F’ 9,58 8,44 38,3 40,6 0,52 1,22 0,4 0,33 

G’ 9,11 8,44 39,18 40,72 0,5 1,19 0,37 0,31 

H’ 9,63 7,8 38,82 40,98 0,48 1,04 0,37 0,31 

I’ 9,51 8,2 37,35 42,26 0,5 1,13 0,38 0,28 

J’ 9,48 8,16 37,8 42,03 0,52 1,15 0,37 0,29 

K’ 9,67 8,44 39,02 40,35 0,51 1,16 0,4 0,28 

L’ 9,61 8,51 38,82 40,64 0,53 1,2 0,42 0,28 

M’ 8,93 8,22 37,94 41,92 0,62 1,39 0,47 0,31 

Moyenne 9,34 8,15 38,45 41,48 0,51 1,17 0,38 0,25 

 

 

Pour une meilleure classification de la composition en acides gras des 33 accessions 

marocaines, une comparaison avec les profils en acides gras du sésame de différents pays du 

monde a été élaborée (Tableau 33). Les profils en acide gras des accessions étudiées 

concordent avec ceux du sésame décrits dans la littérature (Ashri, (1998) ; Weiss, (1983) ; 
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Were et al., (2006) ; Yermanos et al., (1972)). La teneur en acide palmitique est similaire à 

celle de la collection turque et celle de la collection internationale, tandis que la teneur en 

acide stéarique est plus élevée que celle trouvée dans la collection du monde, la collection 

turque, la collection indienne et la collection du Soudan (Tableau 33). Les proportions des 

acides oléique et linoléique sont révélées être similaire à celles rapportés pour la collection 

turque et inférieurs à celles de la collection du monde. Inversement à notre conclusion, pour 

les collections indiennes et du Soudan, la teneur en acide oléique est supérieure à la teneur en 

acide linoléique. 

L'huile de sésame marocaine peut être classée dans le groupe standard d'acides oléique-

linoléique caractérisé par des teneurs élévées en acides oléique et en acides linoléiques. 

Cependant, comme cette huile contient une concentration plus élevée de l'acide stéarique, elle 

pourrait être considérée comme une source de teneur élevée en acide stéarique. Il est indiqué 

que l'acide stéarique était l’unique parmi les acides gras saturés (AGS) dans 

l'approvisionnement alimentaire (Kris-Etherton, 2006 ; Pearson, 1994). Contrairement à 

d'autres prédominances d’acides gras saturés (acides palmitique, myristique et laurique), qui 

augmentent le taux du cholestérol dans le sang, l'acide stéarique a un effet neutre sur le 

cholestérol total et le cholestérol LDL contenu dans le sang (Kris-Etherton, 2006 ; Mensink, 

2005). Les huiles ayant une teneur accrue en acide stéarique est conçu pour permettre la 

production de matières grasses solides, sans la nécessité d'hydrogénation (Liu et al., 2002). 

Dans ce contexte, les huiles des accessions du sésame étudiées peuvent être intéressantes pour 

l'industrie alimentaire. 

En comparaison avec les profils en acides gras d’autres régions dans le monde (Tableau 33), 

nous constatons que, les accessions étudiées sont caractérisées par une teneur accrue en acide 

stéarique et pourraient donc être utilisé comme un marqueur de l'authenticité des accessions 

du sésame marocain de la zone de Tadla au sein des accessions provenant d'autres régions du 

Maroc et d'autres zones du monde. 
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Tableau 33 : Composition en acides gras des accessions du sésame cultivées dans la zone 

Tadla au Maroc par rapport aux autres collections du monde 

 

Constituant Accessions 

marocaines 

(%) 

Collection 

Turque (%)
a
 

Collection du 

Soudan(%)
b
 

Collection 

Indienne (%)
c
 

Collection 

mondiale(%)
d
 

Acide 

Palmitique 
8,65-10,34 8,00-10,30 12,96 10-22 8,30-10,90 

Acide Stéarique 7,27-8,59 2,07-4,80 5,76 5-10 3,40-6,00 

Acide 

Arachidique 
0,92-1,39 0,01-0,31 0,53 - - 

Acide 

Béhenique 
0-0,35 - - - - 

Acide Oléique 35,67-39,99 29,30-41,40 41,68 38 -50 32,70-53,90 

Acide 

Linoléique 
40,59-44,91 40,70-49,30 38,29 18-43 39,30-59,00 

Acide 

Linolénique 
0,42-0,65 0,06-0,75 0,48 ≥1 - 

Acide 

Eicosenoique 
0,34-0,47 - 0,15 - - 

 

a: Uzun et al., (2008), b: Borchani et al., (2010), c: Mondal et al., (2010), et d: Yermanos et 

al., (1972). 

Les variations en acides gras saturés (AGS), acides gras insaturés (AGI), acides gras 

monoinsaturés (AGMI) et en acides gras polyinsaturés (AGPI) sont présentées dans le tableau 

34, avec des teneurs moyennes de 18,95, 80,91, 38,77 et 42,13 %, respectivement. 

L’accession L présente la plus haute teneur en AGI (82,34 %) et la plus basse teneur en AGS 

(17,65 %). Une teneur élevée en AGI augmente la qualité de l'huile. La plus haute teneur en 

AGPI (45,56 %) est enregistrée pour l’accession C. Les AGPI sont considérés comme 

essentiels et ils doivent être apportés par l'alimentation quotidienne car l’organisme humain ne 

peut pas les synthétiser (Gunstone, 1992). En outre, des huiles riches en AGPI sont utilisées 

dans les peintures ainsi que dans les encres d'impression, qui sont des applications 

industrielles avec un marché en croissance (Van De Mark et Sandefur, 2005). Les huiles 

particulièrement riches en acide linoléique sont utilisés comme matière première dans la 

fabrication de l'acide linoléique conjugué (Ma et al,, 1999), un élément nutritif thérapeutique 

prometteur pour ses propriétés antioxydantes et anti-tumorales (Belury, 2002). Cet acide gras 

a aussi d’autres applications importantes comme composante des produits de soins de la peau 

(Darmstadt et al., 2002). 
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I.7. Détermination des Ratios de désaturation des acides gras 

Les valeurs du ratio de dé-saturation oléique (RDO) et le ratio de dé-saturation linoléique 

(RDL) sont présentées dans le tableau 34. La valeur moyenne du RDO (0,52) est très élevée 

en comparaison avec celle de RDL (0,012). 

Tableau 34 : AGS, AGI, AGMI, AGPI, RDO et RDL dans l'huile de graine de 33 accessions 

de sésame marocain provenant de divers endroits de la zone de Tadla. 

 

Accession AGS AGI AGMI AGPI RDO RDL 
C 

18 :1/C18 :2 
AGPI/AGS 

A 19,15 80,66 39,6 41,06 0,509 0,011 0,96 2,14 

B 19,85 79,5 38,34 41,16 0,518 0,012 0,93 2,07 

C 18,43 81,57 36,01 45,56 0,534 0,016 0,79 2,47 

D 20,04 79,97 37,90 42,07 0,529 0,011 0,90 2,09 

E 17,85 82,16 40,35 41,81 0,507 0,011 0,96 2,34 

F 18,77 81,23 38,98 42,25 0,522 0,010 0,92 2,25 

H 18,52 81,47 40,19 41,28 0,509 0,010 0,97 2,23 

I 17,86 82,13 37,59 44,54 0,529 0,01 0,84 2,49 

J 18,34 81,66 38,67 42,99 0,523 0,011 0,90 2,34 

K 18,91 81,09 39,24 41,85 0,518 0,010 0,94 2,21 

L 17,65 82,34 40,19 42,15 0,514 0,01 0,95 2,38 

M 18,32 81,49 39,47 42,02 0,518 0,012 0,94 2,29 

N 18,37 81,44 37,79 43,65 0,539 0,014 0,86 2,37 

O 18,46 81,54 38,48 43,06 0,531 0,014 0,89 2,33 

P 18,24 81,77 37,47 44,30 0,544 0,013 0,85 2,43 

Q 18,61 81,39 37,43 43,96 0,543 0,013 0,85 2,36 

R 18,62 81,38 39,34 42,04 0,519 0,012 0,94 2,26 

S 18,85 80,95 38,41 42,54 0,526 0,015 0,90 2,25 

T 18,96 81,04 37,73 43,31 0,533 0,013 0,87 2,28 

U 18,43 81,56 40,00 41,56 0,512 0,012 0,96 2,25 

V 20,32 79,48 38,70 40,78 0,515 0,011 0,95 2,00 

A' 19,94 80,06 40,57 39,49 0,496 0,013 1,03 1,98 

B’ 19,58 79,98 37,57 42,41 0,535 0,013 0,88 2,16 

C' 19,62 80,38 39,53 40,85 0,511 0,012 0,97 2,08 

E' 19,48 80,30 38,99 41,31 0,517 0,013 0,95 2,12 

F' 19,57 79,82 38,70 41,12 0,518 0,013 0,94 2,10 

G' 19,05 80,77 39,55 41,22 0,513 0,012 0,96 2,16 

H’ 18,78 80,65 39,19 41,46 0,532 0,011 0,94 2,21 

I' 19,12 80,49 37,73 42,76 0,534 0,012 0,88 2,24 

J' 19,08 80,72 38,17 42,55 0,530 0,012 0,89 2,23 

K' 19,55 80,28 39,42 40,86 0,512 0,012 0,97 2,09 

L' 19,60 80,41 39,24 41,17 0,515 0,013 0,95 2,10 

M’ 19,48 80,3 38,99 41,31 0,539 0,011 0,90 2,12 

Moyenne 18,95 80,91 38,77 42,13 0,52 0,012 0,92 2,22 
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Ces valeurs expliquent la teneur élevée observée de l’acide linoléique et la faible teneur 

observée de l’acide linolénique dans la présente étude (Tableau 34). La valeur la plus élevée 

du RDL (0,016) est observée dans l’accession C, ce qui explique sa teneur élevée en acide 

linolénique (Tableau 32). Des valeurs moyennes relativement élevées du RDO et RDL 

expliquent les taux élevés en acide linolénique (Velasco et al., 1998). En outre, les valeurs 

élevées du RDO impliquent que la voie de biosynthèse a été efficace dans la formation 

d'acides gras polyinsaturés (18: 2 et 18: 3) à partir de dé-saturation des acides gras 

monoinsaturés (18: 1). Cependant, les faibles valeurs de RDL indiquent que cette voie était 

moins efficace dans la formation de l’acide linolénique à partir de la dé-saturation de l’acide 

linoléique. Par conséquent, le contenu en acide linolénique est réduit alors que le taux de 

l’acide linoléique augmente pour atteindre une concentration plus élevée que celle de l’acide 

oléique. De toute façon, l’acide oléique et l’acide linoléique sont les principaux composants 

de l'huile de sésame marocain. D'autre part, le ratio moyen entre les AGPI et AGS est de 2,22, 

valeur inférieure aux valeurs trouvées dans les études précédentes en Iran : 3,03 (Tavakoli et 

al., 2013) et 3,18 (Sharif et al., 2009). La teneur en acides gras saturés SFA est plus élevée 

dans la collection marocaine en raison de la teneur en acide stéarique. 

II. Effet de l’environnement et de l’année sur les caractéristiques 

biochimiques des 33 accessions du sésame marocain 

Les graines des récoltes des trois environnements, Afourar 2013, Afourar 2014 et Ain 

Taoujdate 2014 ont fait l’objet d’analyses de la teneur en huile, des coefficients d’extinction, 

de la teneur en caroténoïdes et en chlorophylle, de la teneur en polyphénols totaux et de 

l’activité antioxydante. 

II.1. Teneur en huile 

La teneur en huile des graines ne constitue pas un critère de détermination de la qualité de 

l'huile, mais elle est surtout un critère quantitatif à envisager lors d'une sélection. Les teneurs 

en huile exprimée en pourcentage de matière sèche pour les graines récoltées des trois 

environnements sont présentées dans le tableau 35. 

La teneur en huile des graines des accessions du sésame récoltées dans l’environnement 1 

varient de 49,20 à 57,92 % pour les accessions A et B’ respectivement avec une valeur 

moyenne de 53,35 %. Pour les graines des accessions de sésames récoltées dans 

l’environnement 2, les teneurs en huile, présentant une valeur moyenne de 51,95 %, oscillent 
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de 42,22 à 55 % pour les accessions K’ et C’ respectivement. Alors que les teneurs en huile 

trouvées pour les graines d’accessions de sésame dans l’environnement 3 varient de 47,78 à 

57 % pour les accessions C et Q respectivement. Les graines des accessions récoltées dans 

l’environnement 3 présentent une teneur moyenne en huile de 51,79 %. 

Tableau 35 : Teneurs en huile des 33 accessions de sésame marocain évaluées dans trois 

environnements différents 

Accession 
Environnement 1  

Afourar 2013 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3  

Ain Taoujdate 2014 

A 49,20 53,89 49,44 

B 52,00 53,89 50,56 

C 52,40 53,89 47,78 

D 52,80 53,89 50,00 

E 52,80 53,33 50,00 

F 54,00 53,33 54,44 

H 53,48 52,22 51,11 

I 55,60 52,78 52,22 

J 54,00 51,11 51,67 

K 55,60 50,56 52,22 

L 54,40 50,56 52,78 

M 54,00 52,22 50,00 

N 54,80 52,22 51,11 

O 54,40 50,56 53,89 

P 50,40 51,11 53,33 

Q 51,76 52,78 57,00 

R 54,40 52,22 52,00 

S 55,24 52,78 50,00 

T 50,40 52,78 56,11 

U 52,20 52,22 52,22 

V 51,60 55,00 52,22 

A' 55,20 51,67 51,11 

B' 57,92 53,89 51,67 

C' 54,00 55,00 54,44 

E' 54,80 53,33 51,11 

F' 52,40 50,56 50,56 

G' 54,40 53,89 52,22 

H' 52,40 50,00 50,00 

I' 50,68 50,00 53,89 

J' 49,72 46,67 48,89 

K' 57,88 42,22 51,11 

L' 52,80 52,78 52,22 

M' 52,72 51,11 51,67 

Moyenne 53,35 51,95 51,79 
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Les accessions récoltées des trois environnements présentent des teneurs moyennes en huiles 

supérieures à 51 %. La teneur en huile pour la même accession est variable dans les trois 

environnements et qui est tributaire probablement à l’effet de l’environnement. 

II.2. Analyse spectrophotométrique dans l’ultraviolet 

Les valeurs de l’IP ≤ 20meq O2/Kg d’huile ne signifient pas toujours l’absence du phénomène 

d’oxydation. Le recours à la détermination des coefficients d’extinction, K232, K270, 

renseigne sur la présence ou l’absence de produits d’oxydation secondaire dans les huiles. Les 

hydroperoxydes résultant des premiers stades de l’oxydation absorbent à 232 nm, alors que 

les produits issue de l’oxydation secondaires tels que les cétones insaturées-dicétones 

absorbent au voisinage de 270 nm (Ollé, 2002). 

 Les résultats de la mesure de l’absorbance en UV à 232 et à 270 nm sont présentés dans la 

figure 28. L’analyse de la variance montre qu’il y a une différence significative entre les 

coefficients d’extinction des accessions et ce, pour les trois environnements. Les résultats 

d’absorbance en UV (Figure 29) montrent que les valeurs de K232 varient significativement 

de 2,49 à 2,71, de 1,71 à 3,23 et de 1,89 à 3,67 pour l’environnement 1, 2 et 3 respectivement. 

La mesure de l’extinction à 270 nm (K270) montre les valeurs oscillent de 0,17 à 0,67 pour 

l’environnement 1, de 0,45 à 0,78 pour l’environnement 2 et de 0,46 à 1,27 pour 

l’environnement 3. La comparaison des valeurs moyennes des absorbances en UV des trois 

environnements avec les 33 accessions de départ montrent que les valeurs trouvées pour les 

trois environnements sont inférieurs à celle trouvées pour les accessions de départ. Suite aux 

résultats trouvés, nous constatons que les coefficients d’extinctions spécifiques à 270 nm et à 

232 nm des huiles étudiées pour les trois environnements sont supérieures aux limites 

supérieures fixées par la norme du Conseil Oléicole International : K232≤ 2,5 ; K270≤ 0,25 

(Figure 29). D’après ce dernier, les résultats trouvés pour tous les accessions cultivées dans 

les trois environnements sont en accord avec ceux rapportés par Elleuch et al., (2007) et aussi 

ceux trouvés pour l’huile d’olive ( 2,86 à 3,45 pour le K232 et de 0,32 à 0,62 pour le K270) 

(Abdalla et al., (2014). 
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Figure 29 : Variation des coefficients d’extinction K232 et K270 des huiles d’accessions 

marocaines de sésame pour les environnements 1 (a), 2 (b) et 3 (c). 
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Tableau 36 : Variation de l’extinction des huiles des accessions marocaines de sésame pour 

les trois environnements 

 

Accessions 
Environnement 1 

Afourarr 2013 

 

Environnement 2 

Afourar 2014 

Environnement 3  

Ain Taoujdate 2014 

 
A 0,024±0,002 -0,0113±0,0007 -0,0186±0,0023 

B 0,092±0,003 -0,0114±0,0015 -0,0143±0,0030 

C 0,033±0,017 -0,0118±0,0033 -0,0163±0,0015 

D -0,070±0,0172 -0,0141±0,0013 -0,0191±0,0043 

E -0,221±0,003 -0,0145±0,0015 -0,0184±0,0013 

F -0,022±0,0195 -0,0136±0,0014 -0,0149±0,0003 

H -0,164±0,009 -0,0090±0,0012 -0,0138±0,0028 

I 0,104±0,030 -0,0174±0,0011 -0,0180±0,0041 

J 0,149±0,054 -0,0157±0,0014 -0,0198±0,0015 

K -0,026±0,053 -0,0155±0,0021 -0,0113±0,0025 

L -0,002±0,001 -0,0133±0,0003 -0,0144±0,0007 

M -0,213±0,0190 -0,0114±0,0010 -0,0491±0,0480 

N 0,073±0,060 -0,0128±0,0043 -0,0107±0,0012 

O 0,016±0,025 -0,0126±0,0030 -0,0159±0,0013 

P 0,016±0,044 -0,0128±0,0024 -0,0385±0,0013 

Q 0,008±0,001 -0,0124±0,0008 -0,0429±0,0018 

R 0,048±0,011 -0,0153±0,0029 -0,0242±0,0046 

S 0,105±0,092 -0,0203±0,0026 -0,0183±0,0008 

T 0,009±0,032 -0,0114±0,0005 -0,0114±0,0020 

U 0,173±0,022 -0,0128±0,0025 -0,0221±0,0027 

V -0,085±0,011 -0,0113±0,0019 -0,0217±0,0006 

A' -0,215±0,024 -0,0161±0,0017 -0,0190±0,0020 

B' -0,047±0,074 -0,0164±0,0021 -0,1965±0,3006 

C' 0,081±0,018 -0,0222±0,0042 -0,0245±0,0006 

E' -0,222±0,015 -0,0267±0,0035 -0,0203±0,0009 

F' 0,034±0,002 -0,0151±0,0011 -0,0131±0,0011 

G' -0,060±0,008 -0,0192±0,0007 -0,0165±0,0009 

H' -0,008±0,002 -0,0110±0,0009 -0,0123±0,0001 

I' -0,013±0,002 -0,0139±0,0019 -0,0501±0,0522 

J' -0,204±0,016 -0,0136±0,0010 -0,0123±0,0159 

K' -0,024±0,010 -0,0139±0,0016 -0,0218±0,0003 

L' -0,050±0,02 -0,0150±0,0007 -0,0193±0,0004 

M' 0,001±0,001 -0,0183±0,0009 -0,0136±0,0007 
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II.3. Teneur en chlorophylle et en caroténoïdes 

La chlorophylle et les caroténoïdes jouent un rôle important dans la stabilité des huiles au 

cours du stockage. Les teneurs en caroténoïdes varient de 0,80 à 4,39 mg de lutéine /kg 

d’huile pour les huiles des accessions H et S de l’environnement 1 (Figure 30), de 0,66 à 2,52 

mg de lutéine /kg d’huile pour les huiles des accessions D et L’ de l’environnement 2 et de 

0,55 à 1,77 mg de lutéine/kg d’huile pour les huiles des accessions A et H de l’environnement 

3. Les valeurs moyennes respectives en caroténoïdes des huiles d’accessions cultivées dans 

les environnements 1, 2 et 3 sont respectivement de 1,81, 1,12 et 0,93 mg de lutéine/ kg 

d’huile. 

Alors que les valeurs de la chlorophylle varient respectivement de 1,59 à 10,51 mg de 

phéophytine / kg d’huile pour les huiles des accessions H et S cultivées dans l’environnement 

1, de 1,26 à 4,93 mg de phéophytine /kg d’huile pour les huiles des accessions J’ et L’ de 

l’environnement 2 et de 0,69 à 6,20 mg de phéophytine/kg d’huile pour les accessions M’ et 

V de l’environnement 3 (Figure 31). Les teneurs moyennes en chlorophylles des accessions 

cultivées dans les trois environnements (1,2 et 3) sont respectivement de 3,78, 2,21 et 1,93 mg 

de phéophytine/kg d’huile. 

 

D’après les résultats obtenus (Figures 30 et 31), les teneurs moyennes en chlorophylles et 

caroténoïdes sont comparables avec celles trouvées précédemment pour les huiles des 33 

accessions colléctées de la zone Tadla (1,80, 1,12, 0,93 et 1,45 mg/kg de caroténoïdes pour 

l’environnement 1, 2, 3 et les 33 accessions de la zone Tadla alors que les teneurs enregistrées 

en chlorophylles sont respectivement de 3,78, 2,21, 1,83 et 2,83 mg/ kg.).  

La culture du sésame dans l’environnement Afourar pour l’année 2013 est le plus favorable 

pour les teneurs en chlorophylle et en caroténoïdes comparées à celles obtenues dans 

l’environnement 2 et l’environnement 3 ayant enregistré les teneurs les plus faibles en 

caroténoïdes et en chlorophylles. 
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Figure 30 : Variation de la teneur en caroténoïdes des huiles des accessions marocaines de 

sésame évaluées dans trois environnements 1(a), 2(b) et 3(c). 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

A B C D E F H I J K L M N O P Q R S T U V A' B' C' E' F' G' H' I' J' K' L' M' 

C
a

r
o

té
n

o
ïd

e
 (

m
g

 d
e
 l

u
té

in
e
/k

g
 d

'h
u

il
e
) 

huiles d'accessions du sésame marocain de l'environnement 1 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

A B C D E F H I J K L M N O P Q R S T U V A' B' C' E' F' G' H' I' J' K' L' M' 

C
a

r
o

té
n

o
ïd

e
 (

m
g

 d
e
 l

u
té

in
e
/k

g
 d

'h
u

il
e
) 

Huiles d'accessions du sésame marocain de l'environnement 2 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

A B C D E F H I J K L M N O P Q R S T U V A' B' C' E' F' G' H' I' J' K' L' M' 

C
ar

o
té

n
o

ïd
e

 (
m

g 
d

e
 lu

té
in

e
/k

g 
d

'h
u

ile
) 

Huiles d'accessions du sésame marocain de l'environnement 3 



157 

 

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 31 : Variation de la teneur en chlorophylle des huiles des accessions de sésame dans 

les trois environnements 1(a), 2(b) et 3(c). 
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II.4. Teneur en polyphénols totaux et Activité antioxydante 

Les polyphénols attirent de plus en plus l’attention des chercheurs et des industriels en raison 

de leur importance. En effet, jusqu’à maintenant, ces molécules considérées comme 

intéressantes pour l’organisme, tant au niveau nutritionnel que pour la santé (Charouf et 

guillaume, 2007a). Mais les progrès des techniques d’analyses chimiques, de génie génétique 

et des biotechnologies en général, ont permis une nouvelle approche de ces composés 

organiques (Hilali, 2008). Ces constituants, appelés encore «biophénols», sont des substances 

naturelles aux propriétés antioxydantes. 

La figure 32 illustre la variation de la teneur en polyphénols totaux, exprimé en mg équivalent 

d’acide gallique / Kg de l’huile, des accessions étudiées récoltées dans les trois 

environnements, 1, 2 et 3. 

Les teneurs en polyphénols varient de 35,69 à 70,61 mg eq d’acide gallique/Kg de l’huile 

pour les accessions K’ et L’ récoltées dans l’environnement 1 avec une teneur moyenne de 

53,59 mg eq d’acide gallique / kg d’huile, de 26,25 à 74,69 mg eq d’acide gallique/kg de 

l’huile pour les accessions K’ et O récoltées dans l’environnement 2 avec une valeur moyenne 

de 45,56 mg eq d’acide gallique/kg d’huile, alors que pour les accessions récoltées dans 

l’environnement 3, les valeurs changent de 24,35 à 55,02 mg eq d’acide gallique / kg de 

l’huile pour les accessions K’ et I avec une moyenne de 35,78 mg eq d’acide gallique / kg 

d’huile.  Les valeurs moyennes polyphénolique trouvées pour les accessions récoltées dans les 

trois environnements sont supérieures à celles trouvés par Borchani et al., (2010) et par 

Elleuch et al., (2007) pour l’huile de sésame du Soudan (14,21 et 23,06 mg eq d’acide 

gallique / kg d’huile, respectivement) (Figure32). L’analyse de la variance montre qu’il y a 

une différence significative au seuil de 0,01, pour la teneur en polyphénols et de l’activité 

antioxydante, entre les accessions étudiées et pour les trois environnements de culture. Ainsi, 

les variations des teneurs en polyphénols observées chez les mêmes accessions dans les trois 

environnements peuvent être du à l’effet environnemental ou à l’effet de l’année. 

La figure 33 montre la variation de l’activité antioxydante entre les accessions d’un 

environnement à l’autre. Les pourcentages du piégeage des radicaux libre les plus élevés ont 

été enregistrés pour l’accession R récoltée dans l’environnement 1, pour l’accession K’ dans 

l’environnement 2 et pour l’accession D dans l’environnement 3 avec des valeurs respectives 

de 78,48, 75,54 et 73,25 %. Les valeurs moyennes de l’activité antioxydante pour les 

accessions récoltées dans les environnements 1, 2 et 3 sont respectivement de 58,97, 45,75 et 

46,41 %. Les accessions récoltées dans l’environnement 1 ont présenté les valeurs moyennes 
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les plus élevées en comparaison avec celles des accessions récoltées dans les environnements 

2 et 3. Donc l’environnement et l’année ont un effet sur la teneur en polyphénols et sur 

l’activité antioxydante. Ces résultats concordent avec ceux de la littérature. En effet, des 

études ont montré que la teneur en polyphénols est tributaire du stade de croissance, des 

caractéristiques de l'environnement et de la période de la plantation et ou de la récolte (Freitas 

et al., (2004), Yariwake et al., (2005), Brasileiro et al., (2015)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32 : Variation de la teneur en polyphénols pour les différentes accessions de sésame 

dans les trois environnements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                       

 Figure 33 : Activité antioxydante des huiles des accessions de sésame marocain dans 

les trois environnements 
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III. Caractérisation biochimique du matériel génétique étranger 

III.1. Teneur en huile 

Les teneurs en huile de 12 matériels génétiques étrangers (38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 

48, 49, 50) ont été déterminés par soxhlet (Tableau 37). 

 La teneur la plus élevée est obtenue pour le matériel génétique étranger 38 d’origine 

égyptienne (53,48 %) suivie par le matériel étranger 45 et 44 (50,4 et 50,0 % d’huile).   

 

Tableau 37 : Teneur en huiles des 12 matériels génétiques étrangers déterminée par soxhlet 

 

Matériel génétique étranger Teneur en huile (%) 

38 53,48 

40 47,69 

41 46,4 

42 43 

43 47,6 

44 50 

45 50,4 

46 45,2 

47 49 

48 46,72 

49 46 

50 49,5 

 

III.2. Paramètres de qualité 

Les résultats des analyses des paramètres de qualité des huiles des 12 matériels génétiques 

étudiées sont regroupés dans le tableau 38. 

L’acidité libre est un facteur de qualité des huiles végétales, elle renseigne sur l’altération de 

celles-ci par hydrolyse de certains composés (Tekaya et Hassouna, 2005). L'acidité libre des 

huiles extraites des 12 matériels génétiques étrangers étudiés variait entre 0,18 et 0,84 % 

d'acide oléique pour les matériels génétiques 43 et 42, respectivement. En comparaison avec 

les valeurs trouvées pour les 33 accessions de la zone Tadla (0,11 -0,68 % d’acide oléique), 

celles-ci sont légèrement supérieures. Cependant, elles restent inférieures à celles trouvées par 

Ogbonna et Ukann, (2013) (0,25 à 1,41 % d'acide oléique), Borchani et al., (2010) (1,64 % 

d'acide oléique), Dim, (2013) ( 5,54 % d'acide oléique). 
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L'indice de saponification variait significativement entre les matériels génétiques étrangers 

étudiés, de 112,20 à 182,32 mg de KOH / g d'huile, pour les matériels génétiques 43 et 44, 

respectivement avec une moyenne de 153,88 mg de KOH/ g d’huile (Tableau 38). Ces valeurs 

sont comparables avec celles obtenues pour les huiles extraites des 33 accessions de la zone 

Tadla et légèrement inférieures à celles rapportées par Nzikou et al., (2009) (192 mg KOH/g 

d'huile) et Dim, (2013) (190,74 mg de KOH / g d'huile). 

Les huiles obtenues des 12 matériels génétiques étrangères présentent des valeurs allant de 

0,83 à 6,5 meq O2/kg d'huile, avec une différence significative au seuil de 0,01 %.  Les 

indices de peroxyde obtenus sont comparables avec les valeurs trouvées pour les accessions 

de la zone Tadla et restent en dessous de la valeur maximale acceptable (de 10 meq O2 / g) 

fixée par la Commission du Codex Alimentarius (Abayeh et al., 1998). La détermination de 

l’indice de peroxydes des huiles d’olives permet d’évaluer le niveau d’oxydation primaire de 

l’huile par l’oxygène. L’action directe de l’oxygène et l’action indirecte des autres facteurs 

qui permettent à l’oxygène de se fixer sur les acides gras insaturés entraînent l’oxydation de 

l’huile (Tekaya et Hassouna, 2005). 

Une huile ayant une valeur élevée en indice d’iode contient un plus grand nombre de doubles 

liaisons que l'huile à faible valeur et a généralement une stabilité à l'oxydation réduite (Zine et 

al., 2013). L'indice d'iode des huiles extraites des matériels génétiques étrangers varient de 

97,61 à 110,63 g de I2/100g avec une moyenne de 105,75 g de I2/100g de l’huile. Ces résultats 

ne présentent pas de différences significatives entres les matériels génétiques étrangers. Ainsi, 

ils sont inferieurs par rapport à ceux trouvés pour les huiles des accessions collectées de la 

zone Tadla. Ces valeurs sont supérieures à celle de l'huile d'argan (102 mg I2/ / 100 g), de 

l'huile d'olive (90,2 mg I2/ / 100 g), mais inférieure à celle de l'huile de graines de soja (134,5 

mg I2/ / 100 g) et de l'huile de tournesol (130 mg I2/ / 100 g) (Gharby et al., 2012, 2014). 
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Tableau 38 : Valeurs moyennes et écart types des indices de qualité des huiles de 12 

matériels génétiques étrangers 

 

Matériels génétique  

étrangers 

 

Couleur 

Indice de 

saponification  

(mg de KOH / 

g d'huile) 

Acidité  

(% d'acide 

oléique) 

Indice de 

peroxyde  

(meq O2 / kg 

d’huile) 

Indice 

d'iode  

(g de I2 / 

100g d'huile) 

38 Blanc crème 182,33±14,02 0,55±0,01 4,83±0,28 104,12±2,82 

40 Jaune 163,63±8,09 0,36±0,01 4,16±0,28 109,01±2,81 

41 Blanche 140,25±28,05 0,30±0,03 3,00±0,50 105,75±2,81 

42 Noir 168,30±14,02 0,84±0,01 0,83±0,28 102,50±4,88 

43 Blanche 112,20±14,02 0,18±0,02 2,33±0,28 105,75±2,81 

44 Blanche 182,33±14,02 0,76±0,04 1,83±0,28 105,75±2,81 

45 Blanche 126,23±14,02 0,23±0,02 2,00±1,00 104,13±5,63 

46 Blanche 130,90±8,09 0,21±0,01 2,83±0,28 97,61±4,88 

47 Blanche 126,23±14,02 0,23±0,02 3,66±0,28 110,63±2,81 

48 Noir 172,97±8,10 0,35±0,01 4,50±0,50 107,38±4,88 

49 Blanche 177,65±16,19 0,22±0,01 4,00±0,50 107,38±4,88 

50 Marron 163,62±8,09 0,20±0,02 6,50±0,50 109,01±7,45 

 

L’état d’oxydation des huiles végétales peut être évaluée à partir de l’analyse de l’absorption 

spécifique à 232 (K232) et 270 nm K270) qui indique la présence de produits d'oxydation 

primaire et secondaire, respectivement.  Les valeurs des coefficients d’extinctions spécifiques 

mesurées à 232 nm (K232) varient de 1,27 à 3,98 pour les matériels génétiques 50 et 40 

respectivement (Figure 34a), tandis que les valeurs de K270 varient de 0,41 à 1,38 pour les 

matériels génétiques 50 et 44 respectivement (Figure 34a). En comparaison avec les valeurs 

trouvées pour les accessions de la zone Tadla, les valeurs obtenues pour les matériels 

génétiques étrangers sont inférieures.   

La variation de l’extinction spécifique pour les matériels génétiques étrangers étudiés est 

représentée dans la figure 34b avec des valeurs inférieures à 0.   

 

 

 

 

 



163 

 

 

 

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 34 : Variation des coefficients d’extinction des huiles des matériels génétiques 

étrangers ; a (K232 et 270) et b ; ∆K. 
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une quantité notable de caroténoïdes allant de 1,84 à 4,86 mg / kg d'huile (Figure 36), alors 
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que la chlorophylle, varie de 0,96 à 2,32 mg / kg d'huile (Figure 35), qui sont responsables de 

la couleur jaune de l’huile de sésame. Les valeurs obtenues sont comparables avec celles 

trouvées pour les accessions marocaines du sésame et plus élevées que celles rapportées par 

Borchani et al,, (2010) pour l'huile de sésame brute (0,04 mg / kg d'huile de chlorophylle et 

2,62 mg / kg d'huile de caroténoïdes). 

 

 

Figure 35 : Variation de la teneur en chlorophylle des huiles des 12 matériels génétiques 

étrangers. 

 

 

Figure 36 : Teneur en caroténoïdes des huiles des 12 matériels génétiques étrangers. 
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III.4. Activité antioxydante et polyphénols 

Les teneurs en polyphénols totaux des matériels génétiques étrangers varient 

significativement de 33,35 à 72,34 mg eq d’acide gallique/Kg de l’huile, pour les matériels 

génétiques 50 et 44 respectivement (Figure 37). La valeur élevée enregistrée pour l’huile du 

matériels génétique 50 est supérieure à celle obtenue pour les huiles de accessions marocaines 

de départ. Elle est aussi comparable avec les valeurs trouvées pour les graines récoltées de 

l’environnement 1 et 2. 

Les résultats du piégeage des radicaux libres DPPH (Figure 38) suggèrent que les différentes 

huiles des différents matériels génétiques étrangers sont capables de piéger les radicaux libres. 

L'activité antioxydante élevée a été trouvée pour le matériel génétique 49 avec une valeur de 

73,15 %, et une faible activité a été trouvée dans l’huile du matériel génétique 43 avec une 

valeur de 43,90 %. Ces valeurs sont supérieures à celles obtenues pour les 33 accessions 

marocaines de la zone Tadla et en concordance avec les activités obtenues pour les graines 

d’accessions récoltées dans les trois environnements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 37 : Variation de la teneur en polyphénols totaux dans les huiles des 12 matériels 

génétiques étrangers. 
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Figure 38 : Pourcentage de piégeage des radicaux libres des huiles des 12 matériels 

génétiques étrangers. 
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Conclusion : 

Les résultats de la caractérisation biochimique indiquent qu’il y a des différences 

significatives entre les accessions marocaines de sésame pour les paramètres mesurés. Ainsi, 

la teneur en huile varie de 48 à 66 % pour les accessions E’ et I avec une teneur moyenne de 

60 %. Les accessions de sésame marocain ont présenté des proportions importantes d’acides 

gras insaturés avec une moyenne de 80,08 %. Les principaux acides gras insaturés identifiés 

sont l’acide oléique et l’acide linoléique avec des valeurs moyennes respectives de 38,54 et 

41,48 %. Ils varient respectivement de 35,67 à 41,03 % pour les accessions C et D’et de 37,21 

à 44,91 % pour les accessions D’ et C. 

Les différences observées pour la teneur en huile, le profil des acides gras et la teneur totale 

en polyphénols peut être due à l'effet génotypique, les conditions climatiques ou auxpratiques 

culturales. Certaines accessions ont montré une teneur en huile très élevée, ce qui les rend 

utiles pour l'extraction commerciale. Par rapport à la composition en acides gras, les 

principaux composants de la graine de sésame sont l’acide oléique et l’acide linoléique qui 

ont des applications nutritionnelles et industrielles importantes. Cependant, les accessions 

marocaines étudiées ont été caractérisés par une teneur moyenne élevée en acide stéarique 

(7,72 à 8,96 %) qui pourrait être utilisée comme marqueur de l'authenticité des accessions de 

sésame marocain de la zone du Tadla. Les accessions marocaines ont été caractérisées aussi 

par des teneurs importantes en polyphénols totaux (46,29 à 60,12 mg EAG/ kg d’huile). 
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Chapitre IV : Caractérisation Moléculaire des accessions de 

sésame marocain 

I. Caractérisation moléculaire des accessions de sésame marocain via les 

marqueurs ISSR 

Cette étude s'est intéressée à l'investigation de l'analyse de la diversité génétique au sein et 

entre les accessions de sésame marocain vu qu’on ne dispose pas de données sur le matériel 

génétique du s ésame marocain. Ceux- ci peut être utilisé dans les programmes d’amélioration 

génétique du sésame marocain. 

I.1. Polymorphisme 

L’utilisation de 7 amorces ISSR, a permis l’amplification de l’ADN de 33 accessions du 

sésame marocain. En effet, chaque amorce a montré des profils génomiques lisibles et 

reproductibles avec un nombre intéressant de bandes. La figure 39, témoigne de la clarté des 

marqueurs et la diversité révélée par l’amorce F9. 

L’analyse des produits d’amplification montre qu’un total de 57 bandes ISSR a été généré 

pour l’ensemble des accessions étudiées. Parmi ces bandes ISSR 46 se sont avérés 

polymorphes ce qui correspond à un pourcentage de bandes polymorphes de 80,70 % 

suggérant ainsi que les amorces testées sont efficaces pour explorer le polymorphisme 

moléculaires chez le sésame marocain et traduisant l’existance variabilité génétiques. Par 

ailleurs, le nombre total de bandes polymorphes générées diffère selon les amorces utilisées, il 

variait de 1 pour IMA8Z à 14 pour F11 avec une moyenne de 6,57 bandes par amorce 

(Tableau 39). La taille des bandes observées pour toutes les amorces variait entre 329 et 1795 

pb (Tableau 39). 

Le polymorphisme est calculé par le rapport fragments polymorphes / nombre total. Le 

polymorphisme maximal a été observé pour les amorces F7, F9, F11 et UBC807 présentant 

tous 100 % des bandes polymorphes tandis que le polymorphisme minium a été trouvé pour 

l’amorce IMA8Z (14,28 %). Le taux de polymorphisme moyen est de l’ordre de 80,7 %. Le 

taux du polymorphisme moyen obtenu dans cette étude (80,7 %) est élevé par rapport au taux 

du polymorphisme 70,6 % rapporté par de Nyongesa et al., (2013) étudiant la diversité 

moléculaire du sésame de l’Afrique de l'Est et des espèces sauvages apparentées à l’aide des 

marqueurs ISSR, à 75,86 % trouvé par Dagmawi, (2011) utilisant les marqueurs ISSR pour 
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l’étude la diversité génétique de la collection du matériel génétique du sésame éthiopien, et 

66,87 % obtenu par Sharma et al., (2009) dans l'analyse comparative des RAPD et ISSR pour 

la caractérisation du sésame indien. 

En revanche, un faible niveau de polymorphisme (33 %) a été détecté dans des études 

antérieures pour des génotypes du sésame coréens par les marqueurs ISSR (Kim et al., 2002) 

et (57 %) dans les variétés du sésame indien aussi par les marqueurs ISSR (Sharma et Vinod, 

2011). Nos résultats sont inférieurs au taux de polymorphisme rapportés par Anitha et al., 

(2010) (98,5 %) utilisant les marqueurs ISSR et par Salazar et al., (2006) (100 %) à l’aide des 

marqueurs RAPD dans l’analyse de la diversité génétique du sésame de Tamil Nadu et de 

variétés du sésame du Venezuela, respectivement. Le pourcentage élevé du polymorphisme 

détecté dans cette étude pourrait être du au grand nombre d'échantillons. Selon Sanchez et al., 

(1996), la différence du polymorphisme peut être due aux génotypes utilisés, à la nature des 

amorces ISSR et aux températures d’hybridation utilisées. La basse température d’hybridation 

peut augmenter l'amplification non spécifique, conduisant à des bandes artefact. La 

modification de la température d’hybridation a un grand impact sur la richesse et la lisibilité 

des empreintes digitales (Bornet et Branchard, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 39 : Profil PCR d'amplification de l’amorce ISSR F9 des accessions de sésame 

marocain. 

- 
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L’utilisation d’un nombre élevé d’amorces ISSR polymorphes est d’une utilité importante. 

Elle permet d’augmenter la fiabilité des interprétations des résultats, surtout si les profils 

générés sont reproductibles (Handaji et al., 2012). Ainsi, le nombre d’amorces polymorphes 

utilisées pour analyser diverses espèces de plantes diffère d’un auteur à l’autre. Il a été de 7 

(Pradeep et al., 2005) et de 12 à 85 (Nagaraju et al., 2002). 

Selon Zietkiewicz et al., (1994), la production des marqueurs ISSR est, par rapport aux 

marqueurs AFLP, SSR et RFLP, moins coûteuse, rapide et facile à optimiser. Par ailleurs, ils 

sont considérés plus reproductibles que ceux de RAPD et détectent un grand polymorphisme 

génomique que les marqueurs RFLP (Zietkiewicz et al., 1994; Oh et al., 2000). La technique 

ISSR a été largement et diversement appliquée dans l’étude de la variabilité génétique des 

plantes (Godwin et al., 1997). Ainsi, elle a été utilisée pour déterminer le polymorphisme 

génétique des espèces de Sorghom, Ipomoea, Eucalyptus, Oryza, Lupinu, Asparagus, etc 

(Yang et al., 1996; Prevost et Wilknson, 1999; Qian et al., 2001). 
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Tableau 39 : Liste des 7 amorces ISSR utilisées, leurs séquences, types de répétition (TR), température d’hybridation (TH), taille des bandes, 

nombre total de marqueurs, nombre de marqueurs polymorphes (P) et monomorphes (M), indice de diversité génétiques (PIC) pour les 

accessions de sésame marocain 

 

Nom Séquence (5’-3’) TR TH(C°) Taille des bandes (pb) Nombre total de marqueurs P M 

 

Polymorphisme 

(%) 

PIC 

F7 [AC] 8CT di 46 352-1119 8 8 0 100 0,3494 

F8 [AG] 8CC di 46 598-1504 8 4 4 50 0,002 

F9 [AG] 8CG di 46 359-1453 6 6 0 100 0,1099 

F11 [CA] 8AC di 46 329-1279 14 14 0 100 0,255 

F15 [GT] 8CC di 48 343-1795 10 9 1 90 0,1802 

UBC807 [AG] 8T di 46 530-1100 4 4 0 100 0,0726 

IMA8Z [GA] 8GT tri 46 534-1328 7 1 6 14.28 0,0021 

Moyenne 
    

8,14 6,57 1,57 80,7 %. 0,1387 
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I.2. La similarité génétique 

Les similarités entre les différentes accessions ont été calculées sur la base des 46 marqueurs 

ISSR polymorphes obtenus (Tableau 40). Les valeurs de similarité varient de 0,509 à 1, avec 

une moyenne de 0,79. La similarité la plus élevée (1) a été enregistrée entre 537 paires 

d’accessions, ce qui indique qu’aucuns marqueurs ne les différencient et qu'ils ont la même 

appartenance (Tableau 40). La similarité la plus faible (0,509) a été détectée entre les 

individus 20-5 et 19-2 et entre 19-2 et 22-5, ce qui suggère une distance génétique maximale 

entre les trois individuss. Vingt-huit marqueurs différents différencient ces derniers individus 

(Tableau 40). 

Tableau 40 : Coefficients de similarité ISSR enregistrées entre les individus d’accessions de 

sésame marocain et les nombres correspondants de paires d’accessions et de marqueurs 

différents 

Similarité 
Nombre de paires 

d’accessions 

Nombre de marqueurs 

différents 

1 537 0 

0,982 481 1 

0,965 274 2 

0,947 339 3 

0,93 449 4 

0,912 1077 5 

0,895 902 6 

0,877 696 7 

0,86 713 8 

0,842 577 9 

0,825 511 10 

0,807 460 11 

0,789 546 12 

0,772 523 13 

0,754 272 14 

0,737 208 15 

0,719 116 16 

0,702 62 17 

0,684 36 18 

0,667 40 19 

0,749 52 20 

0,632 18 21 

0,614 13 22 

0,596 7 23 

0,509 2 28 

Similarité Moyenne : 0,79 
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Le coefficient de similarité moyen trouvé (0,79) suggère que la variabilité génétique entre les 

différentes accessions de sésame marocain est faible. Les hautes valeurs de ce coefficient 

expliquent bien le lien de parenté qui existe entre les accessions étudiées. 

Les coefficients de similarité trouvés entre les accessions marocaines sont comparables aux 

similarités trouvées par Singh et al., (2015) pour une collection de 44 génotypes de sésame 

Indien (de 0,65 à 0,87 avec une similarité moyenne de 0,76). Cependant, une large gamme de 

valeurs du coefficient de similarité (de 0,26 à 0,96) a été observée parmi les accessions du 

sésame cultivé et du sésame sauvage d’Afrique de l’EST (Nyongesa et al., 2013).  

Parmi les 8911, 6556 combinaisons de paires si on inclut les combinaisons de paires 

différenciées (73,57 %) ont été différenciées par moins de 11 marqueurs. Le reste, 2355 paires 

ont été distingués par 11 à 28 marqueurs (Figure 40). Ce qui explique la faible diversité au 

sein des accessions de sésame marocain étudiées.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 40 : Distribution des fréquences de similarité génétique pour toutes les paires parmi 

les 33 accessions de sésame marocain. 
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I.3. L’indice de diversité génétique PIC 

Toutes les amorces utilisées ont généré des profils polymorphes avec un indice de diversité 

génétique variable et significatif (Tableau 39). En effet, l’étude menée selon la procédure de 

Bostein et al., (1980), modifié par Anderson et al., (1993) a confirmé la variabilité génétique 

de ces 7 amorces utilisées. La différence dans l’indice de diversité génétique (PIC) révèle les 

différences dans le degré de polymorphisme des amorces. Plus sa valeur tend vers 1, plus 

l’amorce en question est polymorphe et vice versa. Ainsi, l’indice de diversité le plus faible 

est de 0,002 observé chez l’amorce F8, indiquant la plus faible diversité de cette amorce. Le 

PIC le plus élevé (0,3494) est trouvé chez l’amorce F7 qui donne 100 % de bandes 

polymorphes, confirmant la plus grande diversité dans cette amorce. Toutefois, la valeur 

moyenne de l’indice de diversité est de 0,1387 obtenue pour l’ensemble des amorces. Cette 

faible valeur indique un faible polymorphisme entre les accessions de sésame marocain 

étudiées et suggère qu'elles peuvent avoir une origine commune ou un ancêtre commun. 

Par ailleurs, la valeur moyenne de l’indice de diversité génétique PIC obtenue par ces 

amorces, est inférieure aux valeurs obtenues par Anitha et al ., (2010) pour 10 accessions de 

sésame Indien (PIC entre 0,496 et 0,854), par Abate et al., (2015) pour le sésame éthiopien ( 

de 0,26 à 0,76)  et celle rapportée par Singh et al., (2015) (PIC = 0,675), étudiant la diversité 

génétique de 44 accessions du sésame Indien. 

I.4. Relation génétique entre les accessions de sésame marocain selon ISSR 

L’analyse des différents gels et les 46 bandes utiles, a abouti l’établissement d’une matrice 

binaire basée sur la présence (1) ou l’absence (0) de bandes polymorphes pour chaque 

amorce. Cette matrice a conduit à la construction d’un dendrogramme (Figure 41), qui illustre 

parfaitement les relations génétiques existant entre les individus d’accessions du sésame 

marocain. 

D’emblée, nous avons constaté qu’à 93 % de ressemblance, les individus des accessions de 

sésame se distinguent et se classent-en sous groupes. Cependant, à 86 % de similarité 

correspondant à un pourcentage de désaccord de 14 %, ces individus des accessions du 

sésame marocain n’ont pu être dédifférenciés par ces marqueurs. 

En effet, à 88,8 % de similarité, quatre grands clusters et six branches indépendantes ont été 

distingués. Le premier cluster I inclut plus que 56,7 % des individus des accessions de sésame 

marocain. Les clusters II et IV incluent respectivment 11,94 % et 23,8 % des individus. Alors 

que le cluster III ne renferme que 4 individus. 
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Figure 41 : Dendrogramme généré pour les individus des 33 accessions de sésame marocains 

en utilisant une analyse de cluster UPGMA. 
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II. Caractérisation moléculaire des accessions du sésame marocain en 

comparaison avec les matériels génétiques étrangers via les marqueurs 

ISSR 

II.1. Pourcentage du polymorphisme au sein de 33 accessions de sésame marocain, et 12 

matériels génétiques étrangers 

 

Les 7 amorces ISSR utilisées dans notre étude ont permis l’amplification de l’ADN de 33 

accessions du sésame marocaines et 12 matériels génétiques étrangers. En effet, chaque 

amorce a montré des profils génomiques lisibles et reproductibles avec un nombre intéressant 

de bandes. La figures 42, témoignent de la clarté des marqueurs et la diversité révélée par 

l’amorce F11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 42 : Profil PCR d'amplification de l’amorce F11 des accessions du sésame marocaines 

et 12 matériels génétiques étrangers à l’aide des marqueurs ISSR. 
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A l’aide des 7 amorces ISSR utilisées, un total de 89 fragments d’ADN amplifiés ont été 

produits, chez les 33 accessions de sésame marocains et 12 matériels génétiques étrangers. 76 

de ces fragments (85,4 %) se sont avérés polymorphes et 13 (14,60 %) monomorphes 

(Tableau 41). Le nombre de bandes révélé par les amorces oscille entre 10 et 17, avec une 

moyenne de 12,7 par amorce. Par contre, le nombre moyen des bandes polymorphes par 

amorce est de 10,86, avec 6 pour l’amorce UBC807 et 17 pour l’amorce F9. Ce nombre 

moyen témoigne le niveau élevé du polymorphisme au sein des accessions étudiées par les 

amorces sélectionnées. La taille des bandes observées variait entre 200 et 2220 pb (Tableau 

41). Selon Zietkiewicz et al., (1994), la technique ISSR génère des fragment d’ADN amplifiés 

dont la taille varie de 200 à 2500 pb.  

En générale, le nombre de marqueurs ISSR généré, est positivement corrélé avec le nombre 

d’amorces utilisées. Cependant, ce nombre peut être beaucoup influencé par l’espèce végétale 

analysée et par la nature du gel de migration utilisé (Nagaraju et al., 2002; Wiesner et 

Wiesnerova, 2003).  
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Tableau 41 : Liste des 7 amorces ISSR utilisées, leurs séquences, types de répétition (TR), température d’hybridation (TH), taille des bandes, 

nombre total de marqueurs, nombre de marqueurs polymorphes (P) et monomorphes (M), indice de diversité génétiques (PIC) pour les 

accessions de sésame marocain et les 12 matériels génétiques étrangers 

 

Nom Séquence (5’-3’) TR TH(C°) Taille des bandes (rangée en pb) Nbr total d’allèles P M 
Polymorphisme 

(%) 
PIC 

F7 [AC] 8CT di 46 323-1203 10 10 0 100 0,47 

F8 [AG] 8CC di 46 579-1627 10 10 0 100 0,67 

F9 [AG] 8CG di 46 216-1818 17 17 0 100 0,61 

F11 [CA] 8AC di 46 210-1386 13 11 2 84,61 0,48 

F15 [GT] 8CC di 48 278-2220 15 12 3 80 0,49 

UBC807 [AG] 8T di 46 246-1269 11 6 5 54,54 0,41 

IMA8Z [GA] 8GT tri 46 200-1201 13 10 3 76,92 0,56 

Moyenne 
    

12,71 10,86 
 

85,15 0,527 
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Le polymorphisme est calculé par le rapport fragments polymorphes/nombre total de 

fragments. Ainsi, le polymorphisme le plus élevé a été observé pour les amorces F7, F8 et 

F9 présentant tous 100 % des bandes polymorphes tandis que le polymorphisme le plus 

bas a été trouvé pour l’amorce UBC807 avec un taux de polymorphisme de 54,54 %. Le 

taux de polymorphisme moyen est de l’ordre de 85,15 %.  

De même, Anitha et al., (2010) qui ont utilisé 14 amorces ISSR pour estimer la diversité 

génétique parmi 10 variétés du sésame cultivées dans le Tamil Nadu, en Inde, ont abouti à 

66 bandes amplifiées et reproductibles à partir de laquelle 65 (98,5 %) étaient 

polymorphes. En revanche, Kim et al., (2002) qui ont utilisé les marqueurs ISSR pour 

déterminer les relations génétiques entre 75 accessions du sésame coréen et exotique en 

utilisant quatorze amorces ISSR fiables, ont obtenu 79 produits d'amplification dont 

seulement 26 (33 %) étaient polymorphes. Cependant, les auteurs ont constaté que le 

faible polymorphisme pourrait être dû à la résolution du gel d'agarose et des problèmes de 

visualisation. En outre Bhat et al., (1999), Ghulam et al., (2007) et Abdellatef et al., (2008)  

ont trouvé la présence d’une diversité génétique élevée entre les cultivars, les accessions et 

les populations du sésame dans différentes zones en utilisant des marqueurs moléculaires 

différents. 

II.2. Similarité génétique 

Les similarités entre les différentes accessions ont été calculées sur la base des 89 

marqueurs ISSR obtenus (Figure 43). Les coefficients de similarité varient de 0,202 à 

0,966, avec une moyenne de 0,601. Le coefficient de similarité le plus élevé (0,966) a été 

enregistrée entre les accessions 8 et 22, ce qui indique qu’aucuns marqueurs ne les 

différencient et qu'ils ont la même appartenance (Tableau 42). Le coefficient de similarité 

le plus faible (0,202) a été détecté entre les acessions 43 et 42 (Tableau 42), ce qui suggère 

une distance génétique maximale entre ces deux accessions. 70 marqueurs différents 

différencient ces deux matériels génétiques étrangers (Tableau 42). 
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Parmi les 990 combinaisons de paires, seulement 47 paires d’accessions ont été différenciés 

par moins de 10 marqueurs. Le reste, 943 paires ont été distingués par 11 à 70 marqueurs 

(Figure 42) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 43 : Distribution des fréquences de similarité génétique pour toutes les paires parmi 

les 33 accessions de sésame marocain et les 12 matériels génétiques étrangers. 
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Tableau 42 : Coefficients de similarité ISSR enregistrées entre les accessions de sésame 

marocain et les 12 matériels génétiques étrangers et les nombres correspondants de paires 

d’accessions et de marqueurs différents 

 

Similarité 

Nombre de 

paires 

d’accessions 

Nombre de 

marqueurs 

différents 

Similarité 

Nombre de 

paires 

d’accessions 

Nombre de 

marqueurs 

différents 

0,966 1 3 0,607 13 35 

0,955 2 4 0,596 20 36 

0,944 2 5 0,584 9 37 

0,933 2 6 0,573 14 38 

0,921 6 7 0,562 10 39 

0,910 6 8 0,551 11 40 

0,899 9 9 0,539 6 41 

0,888 19 10 0,528 5 42 

0,876 19 11 0,517 7 43 

0,865 27 12 0,506 8 44 

0,854 21 13 0,494 5 45 

0,843 36 14 0,483 5 46 

0,831 28 15 0,472 1 47 

0,820 39 16 0,461 7 48 

0,809 30 17 0,449 7 49 

0,798 34 18 0,438 4 50 

0,787 37 19 0,427 7 51 

0,775 46 20 0,404 6 53 

0,764 32 21 0,393 2 54 

0,753 48 22 0,382 3 55 

0,742 36 23 0,371 4 56 

0,730 33 24 0,360 5 56 

0,719 25 25 0,337 5 59 

0,708 30 26 0,326 2 59 

0,697 30 27 0,315 5 60 

0,685 36 28 0,303 2 62 

0,674 38 29 0,292 3 62 

0,663 28 30 0,270 1 64 

0,652 31 31 0,258 2 65 

0,640 30 32 0,247 3 66 

0,629 21 33 0,236 2 67 

0,618 22 34 0,225 1 68 

   
0,202 1 70 
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II.3. Indice de Diversité génétique PIC 

 

Les sept amorces utilisées ont généré un polymorphisme ayant un indice de diversité 

génétique variable et significative (PIC). Plus sa valeur tend vers un plus l'amorce en question 

est polymorphe. Pour les sept amorces, les valeurs du PIC varient de 0,41 à 0,67 avec une 

moyenne de 0,527. La valeur la plus élevée a été enregistrée pour l’amorce F8, ce qui 

confirme la plus grande diversité dans cette amorce. L’amorce UBC 807 a enregistré la valeur 

du PIC la plus basse, ce qui indique la plus faible diversité dans cette amorce. Ces valeurs 

sont comparables aux valeurs obtenues par Anitha et al ., (2010) pour 10 accessions de 

sésame Indien (PIC entre 0,496 et 0,854), par Abate et al., (2015) pour le sésame éthiopien ( 

de 0,26 à 0,76). 

Les valeurs du PIC trouvées pour les 33 accessions du sésame marocain et les 12 matériels 

génétiques étrangers sont superieurs à celles trouvées au sein des 33 accessions du sésame 

marocain. Ce qui indique une diversité génétique maximale entre les accessions du sésame 

marocain et les 12 matériels génétiques étrangers. 

En général, chez les plantes, les valeurs du contenu informatif du polymorphisme (PIC) 

varient du zéro, pour les marqueurs monomorphes, à 0,5 pour des marqueurs polymorphes 

(Roldan-Ruiz et al., 2000). Les valeurs que nous avons trouvées dans les deux caractérisations 

(0,002 – 0,349 pour les accessions marocaines et (0,41-0,67) pour les accessions marocaines 

et les 12 matériels génétiques étrangers sont en accord avec celles de Houmanat et al., (2016) 

(PIC : 0-0,40) travaillant sur une collection de carthame et Tonk et al., (2014) qui ont trouvé 

une valeur allant de 0,12 à 0,49 pour les génotypes de triticale en utilisant des amorces ISSR. 

Farsani et al., (2012) ont trouvé des valeurs du PIC allant de 0,26 à 0,46 dans la 

caractérisation des Bermudagrass (Cynodon dactylon). Alam et al., (2015) ont rapporté des 

valeurs variant de 0,22 à 0,37 dans leur étude moléculaire sur pourpier (Portulaca oleracea 

L.) en utilisant des marqueurs ISSR. 

II.4. Relation génétique entre les 33 accessions marocaines de sésame et les 12 matériels 

génétiques étrangers selon ISSR 

L’usage de ces bandes ISSR dans l’analyse statistique UPGMA a montré une large diversité 

génétique notamment à un niveau de similarité voisinant 86-90 %. 

Le Dendrogramme construit suivant la procédure UPGMA sur la base des coefficients de 

similarité de 33 accessions marocaines de sésame et les 12 matériels génétiques étrangers en 

utilisant les sept amorces ISSR sont présentés dans la figure 43.  
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Le dendrogramme a été tronqué au niveau de 0,73 de similitude génétique et a divisé les 33 

accessions marocianes en plus des 12 matériels génétiques étrangers du sésame en quatre 

groupes principaux (I, II, III et IV) et trois accessions A, D et J ont été trouvées indépendantes 

(Figure 44). Le Cluster I regroupe 30 accessions marocaines (à l’exception de A, D et J) et le 

matériel génétique étranger d’origine égyptienne 38. Le cluster II composé des matériels 

génétiques étrangers 49 et 50. Le cluster III renferme les matériels génétiques étrangers 40, 

41, 44, 45, 48, 43, et 47. Le cluster IV renferme les matériels génétiques étrangers 46 et 42. 
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Figure 44 : Dendrogramme généré pour 33 accessions de sésame et les 12 matériels génétiques étrangers en utilisant une analyse de cluster 

UPGMA. 

(A :1, B :2, C :3, D :4, E :5, F :6, H :8, I :9, J :10, K: 11, L:12, M: 13, N:14, O:15, P:16, Q:17, R:18, S:19, T:20, U:21, V:22, A’:23, B’:24, C’:25, 

E’:27, F’:28, G’:29, H’ :30,I’ :31, J’ : 32, K’ : 33, L’ : 34 et M’ :35). 

I II III IV 
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Conclusion  

Les coefficients de similarité et le PIC trouvées dans cette étude ont indiqué que les 

marqueurs ISSR utilisés ont été très reproductibles. Les valeurs du PIC trouvées pour les 

accessions marocaines et qui varient de 0,002 à 0,349, montrent qu’il ya une diversité 

génétique faible. Ceux-ci sont confirmés par les comparaisons de combinaisons par paires 

d’accessions. La plupart des ces paires d’accessions (6556 parmi 8911) ont été différenciés 

par moins de 10 marqueurs. Le reste, 2355 paires d’accessions se distinguent par 11 à 28 

marqueurs. En comparant les accessions marocaines avec les 12 matériels génétiques 

étrangers, les valeurs du PIC varient de 0,41 à 0,67, ce qui montre une variabilité génétique 

considérable. Cette variabilité est confirmé par le fait que seulement 47 parmi 990 paires 

d’accessions ont été différenciés par moins de 10 marqueurs.  

Bien qu'un nombre limité de marqueurs ISSR aient été utilisés dans l'étude, les résultats 

confirment que les marqueurs ISSR sont efficaces dans la détection de polymorphisme au sein 

et entre les accessions de sésame collectées dans la proximité géographique et aussi en 

comparaison avec les matériels génétiques étrangers. 

A 88,8 % de similarité, les individus des 33 accessions du sésame marocain ont été regroupés 

en quatre grands clusters et six branches indépendantes. Alors que en comparaison avec les 12 

matériels génétiques étrangers le dendrogramme engendré revèle, au niveau de 0,73 de 

similitude génétique, quatre principaux groupes et trois accessions de sésame marocain 

indépendantes (A, D et J). Les autres 30 accessions marocaines ont été regroupées dans le 

Cluster 1 avec le matériel génétique étranger d’origine égyptienne 38. 
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Chapitre V : Etude de l’effet du stress salin, du stress hydrique et 

de la température sur la germination des semences du sésame de 

différentes couleurs 

I. Effets des contraintes de l’eau, du sel et de la couleur des semences sur la 

germination des graines 

Le stress hydrique, le stress salin et la température ont un effet significatif sur le pourcentage 

de germination (PG), le taux de germination (TG) et le temps moyen de germination (TMG) 

des deux accessions marocianes de sésame de couleurs brune et jaune et des deux matériels 

génétiques étrangers de couleurs noir et blanche (couleurs) (p <0,01) (Tableau 43). 

Cependant, l'inhibition de la germination a été plus prononcée en cas de stress hydrique, en 

utilisant le PEG 6000 (Figure 45). En outre, il existe des différences significatives entre les 

types de semences pour ces paramètres. En absence de tout stress, le PG était d'environ 40 % 

pour les semences noires, 56 % pour les semences blanches et 100 % pour les semences 

jaunes et brunes (Figure 45), tandis que le TG était de 19, 26, 99 et 98 %, respectivement 

(Figure 46). Le TMG correspondant était de 0,054 jour pour les semences noires, 0,04 jour 

pour les semences blanches et 0,01 jour pour les semences jaunes et brunes (Figure 47). Il y a 

un effet significatif de l’interaction couleur de la semence x stress hydrique et couleur de la 

semence x stress salin sur les paramètres étudiés (P <0,01), ce qui indique que les semences, 

selon leur couleur, ont réagi différemment aux niveaux des deux stress. Les semences jaunes 

et brunes ont continué à germer jusqu'à -1,4 MPa de NaCl et 1 MPa de PEG. Nous pouvons 

observer une réduction progressive du PG en augmentant le niveau du stress hydrique ou 

salin, par diminution du potentiel osmotique de -0,6 à -1,2 MPa de la solution de NaCl et de -

0,4 à -1 Mpa de la solution de PEG (Figure 45). Sous stress salin, la réduction drastique des 

PG (Figure 45) et TG (Figure 46) et le retard drastique de TMG (Figure 47) sont survenus à -

1,4 MPa, alors qu’en conditions de stress hydrique, ils se sont produits à -1MPa. En dessous 

de ce potentiel osmotique, aucune germination n’a été enregistrée (Figure 45). Pour les 

semences blanches et noires, il y a une diminution drastique du PG (Figure 45) et du TG 

(Figure 46) ainsi qu’un retard conséquent de TMG (Figure 47) déjà à -0,2 MPa de PEG et de 

NaCl, indiquant la sensibilité de ces semences à un faible niveau de stress hydrique et salin. 

Les semences blanches ont connu un arrêt de germination à partir d’un potentiel osmotique de 

-1MPa de PEG et de -1,4 MPa de NaCl, tandis que les semences noires ont arrêté à germer à 

partir de -0,8 MPa de PEG et de -1,4 MPa de NaCl (Figure 45). Ainsi, les semences jaunes et 

brunes caractérisant les accessions marocaines présentent des PG et des TG supérieurs et un 
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TMG inférieur aux semences blanches et noires caractérisant les accessions américaines, en 

absence de stress et sous différents niveaux de stress hydrique et stress salin. Pour tous les 

types de semences, les deux stress affectent et retardent la germination des graines. 

Cependant, au niveau équivalent de stress (même potentiel osmotique), NaCl avait un effet 

inhibiteur inférieur à celui du PEG 6000.  

Tableau 43 : Analyse de la variance (valeurs moyennes au carré) pour la germination et la 

croissance de quatre types de semences de sésame de couleurs différentes évaluées sous le 

stress hydrique, stress salin et des différentes températures 

 

Source de la 

variation 

Degrée 

de 

liberté 

percentage de 

germination 

Taux de 

germination 

Temps moyen 

de germination 

Lonhueyr 

de la racine 

Longueur 

de la pousse 

Stress hydrique 

Couleur des 

semences 

(CS) 

3 
20865.86 

** 

15814.37 

** 

0.85 

** 

1.75 

** 

0.99 

** 

Stress 

hydrique 

(SH) 

7 
8669.36 

** 

6666.72 

** 

0.27 

* 

41.70 

** 

35.70 

** 

CS x SH 21 
1443.85 

** 

1332.25 

** 

0.17 

* 

0.87 

** 

1.31 

** 

Stress salin 

Couleur des 

semences 

(CS) 

3 38307.56** 
29481.14 

** 

1.94 

** 

3.77 

** 

1.43 

** 

Stress salin 

(SS) 
7 

5543.09 

** 
4747.05** 

0.99 

** 
50.07     ** 

37.37 

** 

CSx SS 21 
909.93 

** 

839.18 

** 

0.35 

** 

0.56 

** 

0.48 

** 

Température 

Couleur des 

semences 

(CS) 

3 
9546,36 

** 

5889,28 

** 

0,1716 

** 

3,9462 

** 

2,395 

** 

Tempéarture 

(T) 
6 

7230,91 

** 

8632,52 

** 

0,2593 

** 

56,391 

** 

40,749 

** 

CS x T 18 
1934,56 

** 

1049,58 

** 

0,0795 

** 

0,945 

** 

1,0993 

** 

* et ** : effet statistiquement significatif au niveauxde probabilité 5% et 1%, respectivement. 
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Figure 45 : Variation du pourcentage de germination de 4 types de semences germées sous 

différents potentiels osmotiques (PO) de NaCl (A) et PEG (B). 
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Figure 46 : Variation du taux de germination de 4 types de semences germées sous différents 

potentiels osmotiques (PO) de solutions de NaCl (A) et de PEG (B). 
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Figure 47 : Variation du temps moyen de germination de 4 types de semences germées sous 

différents potentiels osmotiques (PO) de solutions de NaCl (A) et de PEG (B). 
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II. Effets des différentes températures et la couleur des semences sur la 

germination des graines 

L’effet de différentes températures sur la germination des différentes semences de sésame est 

illustré dans les figures 48,49 et 50.  Ainsi, la température a un effet hautement significatif sur 

le pourcentage de germination, le taux de germination et le temps moyen de germination des 

semences de sésame (p <0,01) (Tableau 43). Il existe aussi une différence significative entre 

les quatre types de semences pour ces paramètres (p <0,01) (Tableau 43). A la température 

12°C, le pourcentage de germination est de 55, 7 et 3,7 % pour les semences noires, blanches 

et brunes, respectivement, alors que les semences jaunes n’ont pas pu germer à cette 

température (Figure 48). Le TG est de 10, 1,33 et 1,26 %, respectivement (Figure 49). A 

25°C, le pourcentage de germination est de 100% pour les semences jaunes et brunes, 56 % 

pour les semences blanches et 4 % pour les noires (Figure 48). Le TMG correspondant est de 

0,01 jour pour les semences jaunes et brunes, 0,02 jour pour les semences noires et 0,04 jour 

pour les semences blanches (Figure 50). Le PG et le TG les plus élevés et le TMG le plus 

faible ont été observés à 40°C pour les semences blanches, à 25°C pour les semences jaunes 

et brunes et à 21°C pour les semences noires.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 48 : Variation du pourecentage de la germination de 4 types de semences germées 

sous différentes températures. 
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Figure 49 : Variation du taux de germination de 4 types de semences germées sous 

différentes températures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 50 : Variation du temps moyen de germination de 4 types de semences germées sous 

différentes températures. 
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III. Effets des stress hydrique et salin et de la couleur des semences sur la 

croissance des jeunes plantules de sésame 

Le stress hydrique et le stress salin ont un effet significatif sur la longueur des racines (LR) et 

la longueur des pousses (LP) de tous les types de semences (P <0,01) (Tableau 43). 

Cependant, pour la longueur des racines (Figure 51) et la longueur des pousses (Figure 52), 

l'inhibition de l'allongement a été plus prononcée dans le cas du stress hydrique, en utilisant 

du PEG, qu’en cas du stress salin, en utilisant du NaCl. Aussi, il y a des différences 

significatives entre les types de semences (couleurs) pour la longueur des racines et la 

longueur des pousses. En absence de tout stress, la LR est de 5,50 cm pour les semences 

noires, 5,44 cm pour les semences brunes, 5,05 cm pour les semences jaunes et 4,60 cm pour 

les semences blanches (Figure 51 a et b). La LP est de 5,57, 4,10, 4,60 et 5,02 cm, 

respectivement (Figure 52 a et b). Sous stress hydrique (PEG) et stress salin (NaCl), les LR et 

LP ont diminué pour tous les types de semences pour tous les niveaux de stress. Cependant, la 

diminution est, en général, supérieure en cas de PEG que NaCl (Figures 51 et 52). Pour le 

même potentiel osmotique, et pour tous les types de semences, le PEG a un effet inhibiteur 

plus élevé sur LR et LP que le NaCl, sauf à -1 MPa, où les semences brunes exposé au stress 

hydrique, induit par le PEG, ont présenté des LR et LP élevés. Les valeurs étaient encore plus 

élevées que ceux enregistrés en vertu de la salinité induit par NaCl. De même, il y a un effet 

de l’interaction couleur de semences x sécheresse et couleur des semences x salinité sur les 

paramètres de croissance précoce des jeunes plantules (P <0,01) (Tableau 43). Pour les deux 

LR et LP, les types de semences ont réagi différemment au niveau de ces deux stress. Sous 

stress salin intermédiaire (-0,6 MPa de NaCl), la LR a été réduite de 58 % pour les semences 

blanches, 40 % pour les semences noires, 22 % pour les semences brunes et 16% pour les 

semences jaunes (Figure 51), tandis que la LP a été réduite de 54, 48, 32 et 59 %, 

respectivement (Figure 52). En cas de stress salin sévère (-1,2 MPa de NaCl), la LR a été 

diminué, respectivement, de 88, 86, 91 et 90 % (Figure 51a), et la LP a été diminué, 

respectivement, de 88, 87, 88 et 84 % pour ces quatre types de semences (Figure 52a). Ces 

résultats indiquent que la croissance précoce des jeunes plantules dérivées des semences 

jaunes et brunes est globalement moins affectée par le stress salin intermédiaire et sévère que 

les plantules des semences noires et blanches.  
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Figure 51 : Variation de la longueur des racines de jeunes plantules issues de 4 types de 

semences germées sous différents potentiels osmotiques (PO) de solutions de NaCl (A) et de 

PEG (B). 
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Sous stress hydrique intermédiaire (-0,4 MPa de PEG), la LR a été réduite de 58% pour les 

semences noires, 55 % pour les semences brunes, 48 % pour les semences blanches et 45 % 

pour les semences jaunes (Figure 51), tandis que la LP a été réduite de 46, 71, 38 et 64 %, 

respectivement (Figure 52). Cela indique que, sous stress hydrique intermédiaire, et de façon 

surprenante, la croissance précoce des plantules dérivées des semences noires et blanches est 

moins affectée que les plantules des semences jaunes et brunes. Sous stress hydrique 

relativement sévère (-0,8 MPa de PEG), il n'y a pas de germination des semences noires 

(Figure 45), tandis que la LR a été diminué, respectivement, de 74,88 % et 96 % pour les 

semences brunes, jaunes et blanches, respectivement (Figure 51b). La LP a été réduite de 81, 

86 et 97 %, respectivement pour ces trois types de semences (Figure 52). Ainsi, en ce qui 

concerne la croissance précoce des jeunes plantules, les semences brunes étaient les plus 

tolérantes à la sécheresse sévère, suivies des semences jaunes. Les semences blanches étaient 

les plus sensibles. 
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Figure 52 : Variation de la longueur des pousses de jeunes plantules issues de 4 types de 

semences germées sous différents potentiels osmotiques (PO) des solutions de NaCl (A) et de 

PEG (B). 
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IV. Effets de la température et de la couleur des semences sur la croissance 

précoce des jeunes plantules 

La température a un effet significatif sur la longueur de la racine et la longueur de la pousse 

des jeunes plantules (P <0,01) (Tableau 43). Les valeurs des deux paramètres augmentent 

avec l’augmentation de la température pour tous types desemences. Les valeurs les plus 

élevées de LP ont été enregistrée à la température 40°C alors que celles de la LR ont été 

enregistrées à 25°C. Il y a une interaction significative entre la couleur des semences et la 

température pour ces paramètres de croissance précoces, LR et LP (P <0,01) (Tableau 43). 

Ainsi, les jeunes plantules issues de ces semences de différentes couleurs réagissent 

différemment aux différentes températures.  A 15°C, les valeurs de la longueur de la pousse 

sont 1,02, 2,2, 2,03 et 2,7 cm pour les semences blanches, jaunes, brunes et noires, 

respectivement, tandis que les valeurs de la longueur de la racine sont 5, 4,6, 4 et 5,5 cm pour 

les même semences, respectivement (Figure 53). A 25°C, la longueur de la pousse varie de 

4,1 à 5,5 cm pour les semences brunes et noires, respectivement, alors que la longueur de la 

racine varie de 4,6 à 5,5 cm pour les semences blanches et noires, respectivement (Figure 54). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 53 : Variation de la longueur des racines des jeunes plantules de 4 types de semences 

germées sous différentes températures. 
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Figure 54 : Variation de la longueur des pousses des jeunes plantules de 4 types de semences 

germées sous différentes températures. 
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1,2 MPa est une ligne de frontière pour commencer la réduction des caractéristiques de la 

germination. Ce résultat est en accord avec les résultats trouvés par Boureima et al., (2011) 

étudiant l'effet de différents stress hydrique sur la germination du sésame, avec une réduction 

du pourcentage de germination de 76,36 % à -1 MPa à 0 à -1,5 MPa. La réduction de la 

germination a également été observée dans les graines decultivare du colza (Exagone), qui 

diminuent de 80 % à -0.9 MPa à 0 % à -1.2MPa (Pace et Benincasa, 2010). Pour germer, les 

graines jaunes et brunes peuvent tolérer jusqu'à -1MPa de PEG, et à partir de -1,2 MPa, 

aucune germination n’a été observée. De même, pour le tournesol, il a été signalé qu'aucune 

des semences expérimentées n’a pu germer à -1,2 MPa (Kaya et al., 2006). Cependant, dans 

une étude récente sur le carthame, il a été démontré que les graines cessent de germer à -2,5 

MPa (Zraibi et al., 2011). 

Pour  tous  les  types  de  semences  (couleurs),  NaCl  et  PEG  affectent  la  germination  et  la 

croissance précoce des jeunes plantules de sésame. Toutefois, le PEG a eu un effet inhibiteur 

supérieur  à  celui  du  NaCl.  En  effet,  pour  le  même  potentiel  hydrique,  la  germination  et  la 

croissance  précoce  des  plantules  ont  été  moins  touchées  sous  traitement  de  NaCl  que  sous 

traitement de PEG. Ces  résultats sont en  concordance  avec ceux d'autres  études  sur diverses 

espèces,  comme  le  carthame  (Zraibi  et  al.,  2011),  le  tournesol  (Kaya  et  al.,  2006),  le  soja 

(Khajeh-Hosseini et al., 2003), le blé dur (Sayar et al., 2010), le pois (Okçu et al., 2005) et le 

niébé (Murillo-Amador et al., 2002). Cela démontre que, pour le même potentiel hydrique, le 

stress  hydrique  est  plus  sévère  que  le  stress  salin.  Le  PG  inférieur  obtenu  pour  le  PEG,  en 

comparaison  au  NaCl  à  des  potentiels  d’eau  équivalents,  a  suggéré  que  l'inhibition  de  la 

germination était due à un effet osmotique plutôt que l'accumulation d'ions spécifiques. Dans 

des études précédentes, il a été démontré que le PEG n'a eu aucun effet toxique puisque toutes 

les graines  reprennent leur germination lorsque le stress PEG a été levé (Khajeh-Hosseini et 

al., 2003; Kaya et al., 2006). En outre, il a été constaté que les molécules de PEG ne sont pas 

entrés  dans  la  graine  (Michel,  1983 ; Mehra  et  al.,  2003).  Le  TMG  en  solution  de  NaCl  est 

plus faible qu’en solution de PEG pour le même potentiel de l'eau. Ceci pourrait être expliqué 

par l'absorption d'eau plus rapide dans des solutions de NaCl. Des résultats similaires ont été 

rapportés  par  Khajeh-Hosseini  et  al., (2003)  chez  le  soja  et  Zraibi  et  al., (2011)  chez  le 

carthame. 

D'autre part, en comparant l'effet de PEG et de NaCl sur le pourcentage de germination et de 

la longueur des racines et des pousses,  ces deux stress, indépendamment  de leur niveau, ont 

eu un effet inhibiteur moindre sur la germination des semences que sur la croissance précoce 
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des plantules, pour les semences jaunes et brunes qui caractérisent les cultivars locaux 

marocains. Contrairement, ces stress ont eu un effet inhibiteur moindre sur la croissance 

précoce des plantules que sur la germination des semences blanches et noires qui caractérisent 

les accessions américaines. Ainsi, il pourrait être suggéré que, sous conditions de stress 

hydrique et salin, la sélection précoce  devrait être basée sur le pourcentage de germination 

pour les types de semences blanches et noires, et sur la longueur des racines et des pousses 

pour les types de semences jaunes et brunes. En fait, il a été signalé que la longueur de la 

racine et la longueur des pousses étaient des paramètres les plus importants dans l'évaluation 

de la sensibilité au stress salin, fournissant un indice pertinent de la réponse des plantes à ce 

stress (Jamil et Rha, 2004; Jamil et al., 2006). 

Les accessions marocaines doivent être aussi évaluées à des stades de croissance des plantes 

adultes pour confirmer leur tolérance aux deux stress hydrique et salin, en comparant les 

effets de ces stress sur les caractères morphologiques, physiologiques et agronomiques.  

D’une façon générale, les paramètres de la germination mesurés varient avec la température 

de la germination utilisée. Le PG, le TG, la LR et la LP augment avec l’augmentation de la 

température de germination tandis que le TMG diminue. Les résulats trouvées dans notre 

étude sont en accord avec celles de Kyauk et al., (1995), étudiant l’effet de la température et 

du prétraitement sur la germination du sésame américain, et qui a trouvé que la température a 

un effet signinifactif sur la germination et l’élongation des racines et des pousses. Les 

semences étudiées réagissent différements avec la température pour les parametres mesurés. 

Ainsi, les semences brune, blanche et noir germent à partir de 12°C alors que la semence 

jaune ne commence à germer qu’à la température 15°C. Les PG les plus élevés ont été atteints 

à 25°C pour les semences marocianes, à 40°C pour la semence blanche et à 18°C pour la 

semence noire. A la méme température de germination, les différentes semences réagissent 

différements en ce qui concerne le PG, le TG et le TMG, donc il ya un effet de la couleur sur 

la germination. La réponse à la température de la germination peut varier selon l'espèce, et par 

lots de semences au sein d'une espèce. Blackshaw, (1991) a rapporté que l'émergence du 

canola (Brassica napus L.) a été réduit à 5 ◦C et à 30 ◦C. Nykiforuk et Johnson-Flanagan, 

(1994) ont constaté que les différents lots de semences de canola ont difdérents taux de 

germination à 10 ◦C, mais étaient semblables les uns aux autres à 22 ◦C et 25 ◦C. La couleur 

des graines affecte la germination dans diverses espèces de cultures. Les graines jaune du lin 

sont caractérisées par une germination inférieure par rapport aux graines brunes (Culbertson 

et al., 1960; Comstock et al., 1963).  
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Les semences noires sont donc caractérisées par une tolérence à de basses températures 

(PG=55,33 % à 12 °C). Cependant, les semences blanches sont distinguées par une tolérence 

aux hautes températures (40 °C), où elles atteinent le PG, le TG et la LP les plus élevés. Pour 

les semences marocaines de couleur jaune et brune, elles ont la capacité de germer dans un 

large intervalle de températurs allant de 15-40 °C. La large gamme de température dans 

laquelle les graines du sésame germent, est une caractéristique qui peut contribuer à la large 

distribution de cette espèce dans les différentes régions du monde (Purseglove, 1968). Dans 

cet intervalle, l'uniformité du pouvoir germinatif contraste avec la variabilité des taux de 

germination. 

La croissance des différentes semences a été fortement influencée par la température. Les 

longueurs des racines et des pousses ont été touchés par la température. D'une manière 

générale, la croissance des racines a tendance à augmenter avec l'augmentation de la 

température du sol jusqu'à ce que la température optimale soit atteinte (Hegarty, 1973). Les 

longueurs des pousses les plus élevées ont été enregistrés à la température 40°C pour les 

différentes semences étudiés alors que la température 25°C est avérée la température idéale 

pour les longueurs des racines. 

A partir des différents parametres étudiés nous constatons que la température optimale de la 

germination est de 25°C pour les semences marocianes locales, 18°C pour la semence 

americaines noires et de 40°C pour la semence américiane blanche. Plusieurs chercheurs ont 

étudié les températures de germination minimales, optimales, et maximales pour diverses 

cultures. Kurt et Bozkurt, (2006) ont constaté que la température du sol de 20 °C est meilleure 

qu'une température plus basse pour la germination du lin. De même, Lorenz et Maynard, 

(1980) ont observé 5, 26 et 30 °C pour être le minimum, optimum, et le maximum des 

températures de la germination des graines de pois. Cependant, Vural et al., (2000) ont trouvé 

8-10 °C et 20-25 °C pour être les températures minimum et optimum, respectivement pour la 

germination des graines de niébé. 
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Conclusion 

 

Les deux stress, hydrique et salin, indépendamment de leur niveau, ont eu un effet inhibiteur 

moindre sur la germination des semences que sur la croissance précoce des plantules, pour les 

semences jaunes et brunes qui caractérisent les cultivars locaux marocains. Contrairement, ces 

stress ont eu un effet inhibiteur moindre sur la croissance précoce des plantules que sur la 

germination des semences blanches et noires qui caractérisent les accessions américaines. 

Ainsi, il pourrait être suggéré que, sous conditions de stress hydrique et salin, la sélection 

précoce devrait être basée sur le pourcentage de germination pour les types de semences 

blanches et noires, et sur la longueur des racines et des pousses pour les types de semences 

jaunes et brunes. Les accessions marocaines de couleurs jaunes et brunes ont été caractérisées 

par une température optimale de 25°C, alors que celle du matériel génétique étranger à 

graines blanches, est de 40°C mais de 18°C pour le matériel génétique étranger à graines 

noires. Les graines noires peuvent donc germer à des basses températures, à partir de 12°C.  

Les accessions marocaines doivent être aussi évaluées à des stades de croissance des plantes 

adultes pour confirmer leur tolérance aux deux stress hydrique et salin en comparaison avec 

les deux matériels génétiques étrangers de couleur noire et blanche. Les effets de ces deux 

stress sur les caractères morphologiques, physiologiques et agronomiques pour les deux 

accessions marocaines de couleurs jaune et brune, et les deux matériels génétiques étrangers 

doivent être aussi évaluée. 
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Conclusions générales et recommandation 

  

 Dans le cadre de ce travail de thèse, 33 accessions de sésame collectées dans la zone 

Tadla ont été caractérisées et évaluées. En plus, 12 matériels génétiques étrangers ont fait 

aussi l’objet de ce travail afin de les comparer avec les accessions marocaines sur le plan 

agro-morphologique, moléculaire et biochimique. Mais bien avant, une étude préliminaire 

consistant en un diagnostic de la conduite technique du sésame dans la zone du Tadla a été 

réalisée. Elle a montré plusieurs faiblesses liées à la production du sésame dont les faibles 

surfaces emblavée et qui restent en dessous des potentialités de la région, le faible recourt aux 

techniques modernes de production, la qualité des semences utilisées, la faible valorisation 

locale du produit et l’absence d'organisation professionnelle. 

 En ce qui concerne la caractérisation agro-morphologique des accessions collectées, 

les résultats ont montré qu’il n y a pas de différences significative entre ces accessions sauf 

pour trois caractères à savoir, la hauteur à la première gousse, le nombre de graines par gousse 

et le poids de mille graines. Ainsi, la hauteur moyenne globale à la première gousse est 

de 71,82 cm, avec une variation respective de 65,43 à 77,30 cm pour les accessions K’ et L. 

Le nombre moyen de graines par gousses est de 61,39, avec une variation de 56,75 à 64,78 

pour les accessions A et A’, respectivement. Le PMG moyen est de 3,20 g, avec une variation 

de 3,01 à 3,36 g pour les accessions C’ et A’. Tandis que l’environnement a un effet très 

hautement significatif pour tous les paramètres étudiés à l’exception de la taille des gousses et 

la teneur en huile. Les valeurs moyennes des caractères étudiés montrent que l’environnement 

d’Afourer en 2014 est le plus favorable pour la majorité des caractères évalués. De même, 

l’année 2014 était plus favorable que l’année 2013 pour l’environnement Afourer. Ainsi, en 

2014, la culture du sésame à la station expérimentale de l’INRA à Afourar, caractérisée par un 

semis précoce, présente les valeurs les plus élevées de la hauteur de la plante (151,8 à 181,33 

cm pour les accessions I et T avec une moyenne de 145,30 cm), de la hauteur de la première 

ramification (26 à 41,10 cm pour les accessions B’ et D avec une moyenne de 31,85 cm), de 

la hauteur de la première gousse (87,88 à165,33 cm pour les accessions K’ et V avec une 

moyenne de 94,90 cm), de la largeur des gousses ( 0,628 à 0,667 cm pour les accessions I et K 

avec une moyenne de 0,64 cm) et la longueur des gousses (2,39 à 3 cm pour les accessions J’ 

et V avec une moyenne de 2,59 cm), du nombre de graines par gousses (56,19 à 73,70 pour 

les accessions A et A’ avec une moyenne de 65,71), du poids de mille graines ( 3,23 à 3,8 g 

pour les accessions U et D avec une moyenne de 3,56 g), du rendement en graines par plante 
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(12,85 à 39,81 g pour les accessions D et C’ avec une moyenne de 20,76 g) et du rendement 

en graines par hectare (0,72 à 1,88 t/ha pour les accessions C’ et P avec un rendement moyen 

de 1,32 t/ha).   

 La similarité et l’indice de diversité génétique PIC trouvées dans cette étude ont 

indiqué que les marqueurs ISSR utilisés ont été très reproductibles. Les valeurs du PIC 

trouvées pour les accessions marocaines, et qui varient de 0,002 à 0,349, montrent qu’il ya 

une diversité génétique faible au sein des populations marocainesqui peuvent avoir une 

origine commune. Ceci est confirmé par les comparaisons de combinaisons par paires 

d’accessions. La plupart de ces paires d’accessions (73,57 %, 6556 parmi 8911) ont été 

différenciés par moins de 10 marqueurs. Le reste, 2355 paires d’accessions se distinguent par 

11 à 28 marqueurs. En comparaison des accessions marocaines avec les 12 matériels 

génétiques étrangers, les valeurs du PIC varient de 0,41 à 0,67, ce qui montre une variabilité 

génétique considérable. Cette variabilité est confirmée par le fait que seulement 47 parmi 990 

paires d’accessions ont été différenciés par moins de 10 marqueurs.  

 Les résultats de la caractérisation biochimique indiquent qu’il y a des différences 

significatives entre les accessions marocaines pour les paramètres mesurés. Ainsi, la teneur en 

huile varie de 48 à 66 % pour les accessions E’ et I avec une teneur moyenne de 60 %. Les 

accessions de sésame marocain ont présenté des proportions importantes d’acides gras 

insaturés avec une moyenne de 80,08 %. Les principaux acides gras insaturés identifiés sont 

l’acide oléique et l’acide linoléique avec des valeurs moyennes respectives de 38,54 et 41,48 

%. Ils varient respectivement de 35,67 à 41,03 % pour les accessions C et D’et de 37,21 à 

44,91 % pour les accessions D’ et C. 

Les différences observées pour la teneur en huile, le profil des acides gras et la teneur totale 

en polyphénols peuvent être due à l'effet génotypique, les conditions climatiques ou aux 

pratiques culturales. Certaines accessions ont montré une teneur en huile très élevée, ce qui 

les rend utiles pour l'extraction commerciale. Par rapport au profil des acides gras, les 

principaux composants de la graine sont l’acide oléique et l’acide linoléique qui ont des 

applications nutritionnelles et industrielles importantes. Cependant, les accessions marocaines 

étudiées ont été caractérisés par une teneur moyenne élevée en acide stéarique (7,72 à 8,96 %) 

qui pourrait être utilisée comme marqueur de l'authenticité des accessions de sésame marocain 

de la zone de Tadla. Les accessions marocaines ont été caractérisées aussi par des teneurs 

importantes en polyphénols totaux (46,29 à 60,12 mg EAG/ kg d’huile). 

Le stress thermique, le stress hydrique et le stress salin ont un effet significatif sur la 

germination des graines et la croissance précoce des jeunes plantules du sésame. Les 
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semences marocaines de couleurs jaune et brune ont été caractérisées par une température 

optimale de germination de 25°C. Alors que la température optimale de germination est de 

l’ordre de 40°C pour la semence blanche et 18°C pour la semence noire qui est plus tolérante 

au froid et peut germer à de basses températures (à partir de 12°C). Le stress hydrique a un 

effet inhibiteur plus prononcé sur la germination des semences et la croissance précoce des 

jeunes plantules de sésame que le stress salin. Pendant la germination et la croissance précoce, 

les accessions marocaines caractérisées par des graines jaunes et brunes étaient plus tolérantes 

aux deux stress que les matériels génétiques américains caractérisés par des graines blanches 

et noires. Cela indique que, contrairement aux matériels génétiquess américains, le matériel 

génétique marocain aurait été sélectionné dans des conditions de stress salin et stress 

hydrique. La croissance des jeunes plantules a été plus affectée par les deux stress que la 

germination des graines des accessions marocaines, et donc la longueur des racines et / ou la 

longueur des pousses pourraient être des critères de sélection pertinents dans le programme de 

sélection du sésame pour l’amélioration de la tolérance au stress hydrique et stress salin 

durant les premiers stades de croissance du sésame. Ces résultats peuvent avoir des 

implications agronomiques et écologiques, en permettant aux accessions du sésame de 

couleurs intermédiaires (brun, jaune) de croître dans des sols salins modérés (14,2 g de 

NaCl/l) avec une humidité limitée (326,26 g de PEG/ l).  

En perspective de ce travail de thèse, quelques aspects restent à développer et appréhender, 

dont notamment :  

-Trouver les corrélations entre les trois aspects biochimiques, moléculaires et 

agromorphologiques. 

-Evaluation avancée de la diversité génétique des accessions marocaines en utilisant d’autres 

marqueurs plus puissants tels que, les microsatellites et les RAPD. 

-Etude de l’effet du stress salin et hydrique sur les accessions de sésame marocains aux stades 

plantes adultes pour confirmer leur tolérance, ainsi que l'évaluation des effets des deux 

contraintes sur d'autres paramètres morphologiques, physiologiques et agronomiques. 

-Evaluation de la qualité biochimique des graines et huile de sésame sous différentes 

conditions de conduite technique de la culture dans la zone du Tadla. 
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Annexe 1 : Fiche enquête 
 

 
 

 

 

Auteur :………………………………… 

Date    :……………………………… 

N°       : …………… 

I. FICHE SIGNALETIQUE DU PRODUCTEUR : 

Nom et prénom du producteur :………………………………………………………………… 

Localisation                             :…………………………………………………………………. 

CDA                                        :…………………………………………………………………. 

Adresse                                   :…………………………………………………………………. 

GSM                                       :………………………………………………………………….. 

 

II. PRESENTATION DE L’EXPLOITATION 

SAU (ha)                      :………………………………………. 

Superficie irriguée   :…………………….........Superficie Bour :……………………………… 

Assolement :  

Culture Superficie (ha) 
Type 

d’irrigation 

Culture 

intercalaires 

Nombre de 

parcelles 

     

Total     

 

III. CYCLE BIOLOGIQUE DU SESAME 

Période de semis 

et de levée 

Période de 

floraison 

Période de 

fructification 

Période de 

maturité 

Période de la 

récolte 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGNOSTIQUE SUR LES CONDITIONS DE PRODUCTION ET 

DE COMMERCIALISATION DE SESAME DANS LA REGION DE 

TADLA 
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VI. CONDUITE TECHNIQUE 

1. Rotation pratiquée : 

 

 

2. Travail du sol 

Nature du 

sol 

Nature du 

travail 

Nbre de 

passage 
Période Matériel Coût  dh/ha 

      

3. Semis 

Epoque Dose 

(Kg/ha) 

Densité Variété (Nom, origine 

et caractéristiques)* 

Coût 

semence 

(dh/kg) 

Nbre de JW  

      

4. Entretien de la culture 

Nature 

d’opération 

Epoque 

d’intervention  

Nbre de JW Principe et compétence 

    

5. Fertilisation  

Engrais (Organique ou 

minéral) 

Epoque/stade 

d’application 

Qté Kg/ha Nbre de JW 
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6. Désherbage et maladies phytosanitaires : 

Mauvaises herbes 

/Maladies/Ravageurs/… 
Symptômes/Dégâts Période d’apparition Solution adoptées 

    

7. Irrigation : 

Origine de l’eau :          Puits           Canal  

Nombre 

d’irrigation 
Période/fréquence 

Volume M3/ha 

Nbre de JW 
Débit 1/h 

Nbre d’heure 

d’irrigation 

     

 

Dans le cas d’irrigation par pompage : 

Source d’énergie : électricité      gasoil              gaz  

Coûts  dh/ha 

8. Récolte 

Indice de maturité Séchage (durée et lieu) Séparation 

   

Nbre de JW 

Nbre d’ouvrier   

Durée   

Coût    

Rendement T/ha 
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9. Commercialisation : 

Destination de 

la production 
Mode de Vente Lieu de vente 

Epoque de 

vente 
Prix de vente 

     

 

Y’a-t’il des problèmes d’écoulement de la marchandise ? 

                                           Oui                        Non 

Si oui, lesquels ? :…………………………………………………………………………........ 

…………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………... 

 

10. Stockage et conditionnement : 

 

Durée du 

stockage 

Mode et 

lieu du 

stockage 

Cause des 

pertes au 

cours du 

stockage 

Type 

d’insecticide 

utilisé 

Coût 

stock 

Prix vente 

après stock 

Matériel de 

conditionnement 

       

Observation : 
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Annexe 2 : Modes opératoires  

 

Acidité des huiles 

Les extinctions spécifiques K232 et K270 sont déterminées selon le protocole suivant : 0,25g 

de l’échantillon d’huile est dissout dans 25 ml du cyclohexane à la température ambiante. 

Après homogénéisation, la lecture des absorbances est effectuée dans une cuve en quartz par 

rapport à celle du solvant, sur un spectrophotomètre, équipé d’une fibre optique de 1 cm 

d’épaisseur. 

Indice de péroxyde 

L’indice de peroxyde est déterminé selon la norme AFNOR NFT 60-220. 1g d’huile est pesé 

dans une fiole et dissoute dans 10 ml de chloroforme. 15 ml d’acide acétique glacial ainsi que 

1ml d’Iodure de potassium (KI) sont ajoutés. On bouche le ballon et le mélange est agité 

pendant 1min et laissé reposer pendant 5min à labri de la lumière et à une température entre 

15 à 25°C. 75ml d’eau distillée sont additionnés suivi d’un titrage de l’iode libéré avec une 

solution de thiosulfate de sodium à 0,001N en agitant vigoureusement et en employant la 

solution d’amidon (1 g/100 ml) comme indicateur jusqu’à disparition de la couleur. 

Indice d’iode 

L’annexe XVI du Règlement (CEE) No 2568/91 de la commission du 11 juillet 1991, est 

utilisée pour la détermination de l’indice d’iode. Dans une fiole de 500 ml, une quantité de 

0,13g d’huiles est solubilisée dans 20 ml du mélange cyclohexane- acide acétique glaciale 

(V/V). A cette solution on ajoute exactement 25ml du réactif de Wijis (solution de 

concentration de 0,1 M de monochlorure d’iode (ICl)). Le mélange est bouché, agité et mis à 

l’obscurité pendant une heure. Une fois ce laps de temps est écoulé, on ajoute au mélange 

précédent 20ml d’une solution d’iodure de potassium (KI) et 150ml d’eau distillée. L’excès 

d’iode est titré par une solution de thiosulfate de sodium (0,1N) jusqu’à ce que la couleur 

jaune due à l’iode ait pratiquement disparu. Après l’ajout de quelques gouttes de la solution 

d’amidon, le titrage est poursuivi jusqu’au moment où la couleur bleue disparaît, après 

agitation très vigoureuse. 
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Indice de saponification 

La détermination de l’indice de saponification est réalisée en utilisant la norme (AFNOR, NF 

T60- 206) en suivant les étapes suivantes : 

Une quantité de deux grammes d’huile est saponifiée à reflux par 25 ml de KOH éthanolique 

(0,5N) pendant une heure, l’excès du KOH est neutralisé par de l’acide chlorhydrique (HCl) 

(0,5N) en présence de phénophtaléine comme indicateur coloré. Un essai à blanc est réalisé 

dans les mêmes conditions sans l’huile. 

Determination des coefficients d’extinction 

Les extinctions spécifiques K232 et K270 sont déterminées selon le protocole suivant : 0,25g 

de l’échantillon d’huile est dissout dans 25 ml du cyclohexane à la température ambiante. 

Après homogénéisation, la lecture des absorbances est effectuée dans une cuve en quartz par 

rapport à celle du solvant, sur un spectrophotomètre, équipé d’une fibre optique de 1 cm 

d’épaisseur. 

Determination de la composition en acides gras 

Préparation des esters méthyliques 

Les esters méthyliques des acides gras (EMAG) sont obtenus par méthanolyse des glycérides 

et des acides gras libres en milieu alcalin (réaction de trans-méthylation). Pour la 

détermination de la composition en acides gras, les esters méthyliques sont préparés selon la 

méthode décrite par Stefanoudaki et al.,(1999). Les esters méthyliques d'acides gras ont été 

préparés à partir d'huile de sésame avec un procédé de saponification froid. A température 

ambiante, l’huile de sésame (0,25 g) a été transférée dans un tube à essai dans lequel on ajoute 

5 ml du n-hexane et 0,5 ml d'une solution méthanolique d'hydroxyde de potassium 2N. Le 

mélange est centrifugé à 3500 rpm pendant 2 min. 
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Protocole extraction de l’aDN 

Après lyophilisation des échantillons, on procède à l’extraction de l’ADN en utilisant la 

méthode CTAB. Les étapes d’extraction sont les suivantes : 

- Broyer dans un mortier 20 à 40 mg de feuilles lyophilisées. 

- Ajouter 1250 μl de tampon d’extraction CTAB. 

- Mettre les extraits dans le bain marie réglé à 65°C pendant 30 min à 1h, en mixant à l’aide 

d’un vortex toutes les 15 min. 

- Additionner 500 à 700 μl du chloroforme/ alcool iso-amylique (24/1). 

- Agiter pendant 15 à 20 min. 

- Centrifuger à 13 000 rpm, à 25°C, pendant 10 min. 

- Prendre le surnageant dans un tube Eppendorf de 1.5 ml. 

- Ajouter 500 μl du chloroforme/alcool iso-amylique (24/1), et agiter pendant 3 min. 

- Centrifuger à 13 000 rpm, à 25°C, pendant 10 min. 

- Prendre le surnageant et ajouter 800 μl d’iso-propanol refroidi. 

- Laisser les tubes pendant 30 min ou plus, à 4°C avant la dernière centrifugation. 

- Centrifuger à 13 000 rpm, pendant 10 min, à 4°C. 

- Récupérer le culot et rincer avec 500 μl d’éthanol (70%) froid. 

- Sécher les tubes Eppendorf de l’éthanol dans un dessiccateur. 

- Additionner 100 μl de la solution Tris-EDTA (0.5 X). 

- Conserver les échantillons dans le congélateur. 
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Annexe 3 : Fiches techniques 

Fiche technique – produit : sésame 

Zone d’échantillonnage : Taghzirt 

Latitude : 32.45, Longitude : -6.2 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 2 ha 

Précédent Cultural : Betterave, Mais ou céréales 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 1 à 2 passages 

Période de semis : Fin avril- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés (début floraison) 

Semenceutilisée : semence locale de couleur jaune (8 à30kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 7 à11 irrigations 

Récolte : Fin Aout –fin septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,8 à 1,5 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Ouled yaich 

 Latitude : Latitude : 32 25' 00'' Longitude : -6 20' 00''  

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 2 ha 

Précédent Cultural : Betterave ou céréales 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 2 passages 

Période de semis : Fin avril- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés (200 kg) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (8 à10kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 7 à10 irrigations 

Récolte : Début septembre- début Octobre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,8 à 1,4 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Bazzaza 

Latitude : 32 26' 00'' Longitude : -6 23' 00'' 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 2 ha 

Précédent Cultural : Céréales ou légumineuses 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 2 à 3 passages 

Période de semis : Fin mai- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés, engrais phosphatés (150 à 300 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (5 à 14 kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à12 irrigations avec eau du puits 

Récolte : Début septembre- fin Octobre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,7 à 1,5 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 

 

 

 

 

 

 

 



243 

 

Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Ouled mbarek 

Latitude : 32 17' 00'' Longitude : -6 28' 00''  

Superficie occupée par le sésame : 0,8 – 1 ha 

Précédent Cultural : céréales ou légumineuses 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 1 à 2 passages ou seulement 

covercropage 

Période de semis : Début Juin- début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés, engrais phosphatés (150 - 200) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (9 à10kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à7 irrigations avec l’eau du barrage 

Récolte : Fin Aout –fin septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 1 à 1,1 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Krakeb 

Latitude : 32 23' 00’’, Longitude : -6 22' 00'' 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 2 ha 

Précédent Cultural : céréales et ou légumineuses 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 2 à 3 passages 

Période de semis : Fin mai- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés + engrais phosphatés (150- 300 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (10 à 20kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 6 à10 irrigations avec eau du puits et ou de la seguia 

Récolte : septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,7 à 1,2 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : OuledZiane – Fkihbensaleh 

 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 ha 

Précédent Cultural : céréales 

Préparation du sol : Labour profond  

Période de semis : Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais phosphatés (200 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (15 kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 6 irrigations avec l’eau du barrage 

Récolte : début novembre 

Séchage : sur les bâches en plastiques 

Rendement : 0,6 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Krifate 

 

 Longitude : 6.7WLatitude : 32.567N 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 1 ha 

Précédent Cultural : céréales ou luzerne 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 2 passages ou covercropage (2X) 

seulement 

Période de semis : Fin avril- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés (100 à200 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (8 à 10kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation :5 à 8 irrigations 

Récolte : Fin Aout –fin septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,6 à 1,6 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

 

Zone d’échantillonnage : Ouled slimane-Souk sebt 

 

 Latitude : 32.3166667, Longitude : -6.7333333 

 

Superficie occupée par le sésame : 1 – 3 ha 

Précédent Cultural : Betterave, légumineuses ou céréales 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 2 à 3 passages 

Période de semis : Fin avril- Début Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés (200 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (9 à 20kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à 7 irrigations avec l’eau du barrage ou l’eau de puits 

Récolte : Fin Aout –fin septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,6 à 1,1 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Had boumoussa 

 

 Latitude : 32 28 3N, Longitude : 6.983 W 

Superficie occupée par le sésame : 0,8 – 3 ha 

Précédent Cultural : céréales 

Préparation du sol : Labour profond + covercropage avec 1 à 3 passages ou covercropage seul 

avec 1 à3 passages 

Période de semis : Fin avril- fin Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés, engrais phosphatés (100 à 200 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (7 à 15kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à 8 irrigations avec eau du barrage + eau du puits 

Récolte : septembre - novembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,3 à 1,1 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Ouledbarkat 

 

Latitude 32°13'48" N Longitude 6°52'48" W 

Superficie occupée par le sésame : 1 ha 

Précédent Cultural : Betterave ou céréales 

Préparation du sol : covercropage avec 2 à 3 passages 

Période de semis : Mai 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais azotés (100 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (8 à 10 kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à8 irrigations, eau du barrage + eau de puits 

Récolte : début septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,7 à 0,9 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Ouledayad 

 

 Latitude : 32 20' 00'' Longitude : -6 24' 00''  

Superficie occupée par le sésame : 2 – 10 ha 

Précédent Cultural : céréales 

Préparation du sol : covercropage avec 1 passage 

Période de semis : Juin 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais organiques, engrais azotés, engrais phosphatés (200 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (10 à 15kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 5 à 7 irrigations avec eau du barrage et ou eau de puits 

Récolte : Fin Aout –fin septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,8 à 1 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 
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Fiche technique – produit : sésame 

 

Zone d’échantillonnage : Bniayat 

 

Latitude :32° 12′ 36″ Nord Longitude :6° 43′ 19″ Ouest 

Superficie occupée par le sésame : 0,5 – 2 ha 

Précédent Cultural : céréales 

Préparation du sol : covercropage avec 2 passages 

Période de semis : 15 Mai 

Mode de semis : Manuel 

Fertilisation : Engrais phosphatés (100 kg/ha) 

Semence utilisée : semence locale de couleur jaune (20kg/ha) 

Types d’irrigation : Gravitaire,  

Nombre d’irrigation : 4 à 6 irrigations avec l’eau du barrage 

Récolte : début septembre 

Séchage : sur les terrasses ou des bâches en plastiques 

Rendement : 0,5 à 0,8 t/ha 

Commercialisation : vente au souk hebdomadaire 

 

 

 

 

 

 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fr&pagename=Beni_Ayat&params=32.21_N_6.722_W_type:city_region:ma
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Annexe 4 : Photos des 12 matériels génétiques étrangers et des 33 

accessions de sésame collectées lors de l’enquête et leurs récoltes 

de l’environnement 1, 2 et 3. 

 

 

Matériels génétiques étrangers : 
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33 accessions de sésame collectées lors de l’enquête : 
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33 accessions récoltées de l’environnement 1 : Afourar 2013 
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33 accessions de sésame récoltées de l’environnement 2 : Afourar 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 
D 

E F H I 

J K L M 

N O P Q 



258 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R S T U 

V A’ B’ C’ 

E’ F’ G’ H’ 

I’ J’ K’ L’ 

M 



259 

 

33 accessions du sésame récoltées de l’environnement 3 : Ait Taoujdat 2014 
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