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Résumé

La présente étude a pour objectif de sélectionner des lignées d’orge
(Hordeum vulgare L.) issues de croisements entre Tichedrett et cing variétés
d’orge.

Dans ce contexte deux essais ont été conduits en zone sub-humide centre
(Mitidja) : - une étude de comportement de six (06) variétés d’orge pour certains
caracteres, phénologiques, et morphologiques pendant deux années
d’expérimentation : 2008/2009 et 2009/2010, pour lesquelles un programme de

croisement a été réalisé.

- Le deuxiéeme essai traite [I'évaluation des principaux caracteres
agronomique de huit hybrides (08) F1 d'orge ayant en commun la variété
Tichedrett comme un des géniteurs.

Parmi les variétés étudiées, la variété Elfouara a enregistré les meilleures
valeurs pour I'ensemble des caracteres. En ce qui concerne I'’hybridation : nous
avons obtenus le nombre de graines FO le plus élevé, durant la campagne
2009/2010.

La comparaison des hybrides F1 avec le parent témoin Tichedrett a réevélé
que les hybrides : Elfouara x Tichedrett, Tichedrett x Elbahia, Soufara x Tichedrett,
Tichedrett x Elfouara ont montré une certaine supériorité au niveau de I’hétérosis
par rapport au témoin Tichedrett, pour les caractéres qui composent le rendement:
le nombre d’épis par plant, le nombre d’'épillets total et fertiles par épi, le nombre
de grains de I'épi, et le PMG.

La sélection effectuée nous a permis de retenir les meilleures plantes qui

constitueront des tétes de sélection dans les futures générations.

Mots clés: Orge (Hordeum wulgare L.), Sélection, Hybride, Croisement,

Comportement, hétérosis, semences.



Abstract

The present study aims to select some barley lines (Hordeum vulgare L.)
derived from crossing between Tichedrett and five varieties of barley.

In this context two tests were carried out under sub-wet zone (Mitidja):

- A study of the behavior of six (06) varieties of barley for certain
phenologic, and morphological characters during two experimental years: 2008 /
2009 and 2009 / 2010 for which a crossing program was conducted.

- The second test treats the evaluation of the principal agronomic
characters of eight (08) F1 hybrids of barley having jointly the Tichedrett variety
like one of the parents.

With regard to hybridization, the best number of FO seeds is obtained during
the 2009/2010 campaign. Among the studied varieties, the Elfouara variety
recorded the best values for the set of the characters.

The comparison between the hybrids and the control parent Tichedrett for
some of their agronomic characters makes it possible to deduce that the hybrids:
Elfouara x Tichedrett, Tichedrett x Elbahia, Soufara x Tichedrett, Tichedrett x
Elfouara presented some superiority at the level of heterosis over the control
Tichedrett for the components of yield: number of ears per plant, total number of
spikelets per ear, fertile number of spikelets per ear, number of grains per ear, and
the weight of thousand kernels.

The selection carried out enabled us to retain the best plants which will

constitute heads of selection in the future generations.

Key words: Barley (Hordeum vulgare L.), Selection, Hybrid, Crossing, Behavior,
Heterosis, Seeds.
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INTRODUCTION

Dans le monde l'orge est la quatriéme céréale apres le blé, le riz et le mais
avec une production qui dépasse 140 millions tonnes [1]. C’est est une culture qui
peut s'adapter a plusieurs régions et elle est populaire dans les régions
tempérées, ou elle est cultivée comme culture d'été. Dans les régions tropicales,
elle est produite comme culture d'hiver. L'orge aime le temps frais mais n'est pas

particulierement résistante a I'hiver [2].

Bien que l'orge soit cultivée dans quelque 100 pays, sa production est
essentiellement concentrée en Union Européenne, en Amérique du Nord, et en
Australie. Dans I'Union Européenne, l'orge est surtout cultivée en Allemagne, en
France, en Angleterre ainsi que de l'autre c6té de la Mer du Nord, en Suéede et en
Norvege. Plus a I'Est, les autres grandes régions productrices d'orge sont la
Turquie et la région de la Mer Noire, qui englobe la Russie, I'Ukraine et le
Kazakhstan [2].

En Algérie, 'orge est classée deuxiéme céréale apres le blé dur du point de
vue superficie ; elle est destinée essentiellement a I'alimentation animale, elle a
'avantage de pouvoir étre menée en double exploitation : paturage en vert, suivi

d’une récolte en grains [3].

La superficie réservée a la culture d’orge a connu, au cours de la derniére
décennie une hausse de 300 000 ha passant de 965 000 ha en 1999 a 1 265 000
ha en 2009, avec une progression de la production significative de 332%, passant
de 510 000 tonnes en 1999 a 2 204 085 tonnes en 2009.

Le rendement a I’hectare a atteint 18 quintaux pour une moyenne décennale

de 12 quintaux par hectare.

Le niveau de productivité pour les orges a été amélioré en partie grace a
'accroissement de I'utilisation de la semence réglementaire qui est passé de 4%
a 13% en 2009, et le glissement d’'une partie de la sole des orges sur des zones a
blé tendre.
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La récolte 2009 s’est distinguée par un volume de collecte de 942 900
tonnes, soit un taux de 43% de la production d’orge, qui n’a jamais été atteint
auparavant [4].

Les deux variétés locales (Saida 1983 et Tichedrett) occupent
respectivement 72% et 17% de la sole semenciére d’orge [5].

Le potentiel de production de ces deux variétés est assez limité, ceci a
conduit a I'importation de nouvelles variétés a haut rendement en vue d’améliorer

la production.

En effet, plusieurs travaux en Algérie ont prouvé les difficultés d’adaptation
des variétés introduites d’orge a un environnement difficile tel que celui des hautes

plaines par exemple [6].

Face a cette situation et afin de bien produire, il s’avére nécessaire de
disposer d’'un matériel végétal de base, performant et adapté aux conditions de

milieu ou il est cultivé.

En production de semence, la qualité du matériel végétal est importante pour
I'obtention de niveaux de productivité appréciables.

Le sélectionneur puise toujours dans la grande variabilité génétique de I'orge
afin d'améliorer et de créer de nouveaux génotypes présentant des caractéres
intéressants [7], particulierement au sein des variétés locales telles que Tichedrett
et Saida.

Le présent travail consiste a étudier le comportement de 06 génotypes d’orge
(Hordeum vulgare L), et pour lesquels un programme de croisement a été réalisé
en vue de l'obtention de la premiére génération Fidurant deux campagnes
(2008/2009 et 2009/2010). Dans ces croisements, la variété Tichedrett est prise
comme un des géniteurs. Parallélement, en 2009/2010, nous avons aussi étudié
les principaux caractéres agronomiques de huit hybrides F1d’orge, obtenus en
comparaison avec le parent témoin Tichedrett.

La création d’hybrides est effectuée en vue de mettre en évidence un effet
hétérosis dans les différents croisements.
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Une éventuelle utilisation de cet effet pourrait étre envisagée dans un

programme de création de semence hybride pour cette espéece

Au terme de I'étude du comportement des différents génotypes, nous avons
procédé a une sélection des meilleures combinaisons en tenant compte des

principales composantes du rendement.
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CHAPITRE 1

GENERALITES SUR L’ORGE

1.1. Origine et classification de I'espéce

L’orge est une céréale monocotylédone qui appartient a la famille des
Poacées et a la sous-famille des Festucoidées. Le genre Hordeum, auquel I'orge
cultivée appartient, se caractérise par des épillets uniflores groupés par trois, avec
un central flanqué de deux latéraux, disposés alternativement a chaque étage du
rachis [8].

Le genre Hordeum comporte 34 espéces (une seule est cultivée pour son
grain) qui sont généralement diploides a 2n = 14 chromosomes, mais il existe des
especes sauvages tétra- ou hexaploides [9].

Hordeum spontaneum L., est reconnue comme la forme ancestrale de I'orge
cultivée (Hordeum vulgare L.) [10] ; [11]; [12]. Hordeum spontaneum L., n’est
représentée que par des formes d’épis a deux rangs a rachis fragile (cassant),
alors que les orges a six rangs ne sont apparues que plus tard suite a une

mutation spontanée.

1.2. Morphologie

L’orge se présente d’abord comme une plante herbacée, a feuilles assez
étroites colorées en vert clair, deux stipules largement développés, et une courte

ligule dentée appliquée contre la tige.

L’appareil radiculaire est plus superficiel que celui du blé, 61% du poids des
racines se trouve dans les vingt-cing premiers centimétres du sol, et les plus

longues racines peuvent atteindre un meétre vingt de profondeur.

Chez les orges a deux rangs, I'épi est aplati, les épillets s’opposent les uns

aux autres alternativement dans le sens perpendiculaire a I'aplatissement.
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Dans les orges a quatre rangs, la section de I'épi serait plus carrée, et les

grains ont tous la méme forme.

Dans les escourgeons, la section de I'épi est nettement hexagonale, et les
grains sont de forme différente : en effet ceux qui sont placés a I'extérieur de
chaque dent du rachis sont Iégerement dissymétriques, alors que le grain central
est symétrique. Ce caractére permet de reconnaitre assez facilement en grain,

une orge a six rangs d’'une orge a deux rangs (figurei.1).

Figure 1.1 : Epi d’orge a deux rangs (gauche) et & six rangs (droite) [13].

Le grain est un caryopse a glumelles adhérentes chez les variétés cultivees
[14] (figure 1.2).
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Figure1.2 : Epillet d’orge a 6 rangs (gauche), épillet d’orge & 2 rangs
(droite).

a : Caryopse central; b : Caryopses latéraux; c : Pointe; d : Glumes ;

e : Pointe de la glume. [13].

1.3. Cycle végétatif

Le cycle de développement de I'orge s’étend sur 130 a 150 jours au lieu de

250 a 280 jours pour le blé.

[l faut cependant noter que, du fait méme de sa rapidité de croissance, I'orge

est particulierement sensible aux accidents de végétation [14].

Le cycle de développement comprend deux périodes : [15].

1.3.1. La période végétative : elle comprend deux phases :

» La phase germination — levée : Cette phase est caractérisée par : la sortie

de racines primaires ou la coléorhize et la sortie de la premiere feuille

protégée par le coléoptile.
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> La phase levée — tallage : Aprés la formation de la troisieme feuille de

1.3.2.

jeune plant, un renflement apparait a 2 cm sous la surface du sol : c’est le
futur plateau de tallage. A l'aisselle des premiéres feuilles se forment les
talles. En méme temps les racines secondaires sortent de la base du
plateau de tallage en assurant la nutrition de la plante les racines

primaires qui, devenues inactives, brunissent et se flétrissent.

La période reproductrice : elle comprend la formation et la croissance de

I'épi. Cette période passe par plusieurs stades :

>

>

La formation des ébauches d’épillets (Stade A-B de JONARD)

Stade A : C’est le « stade d’initiation florale » il marque la transformation de
bourgeon végétatif en bourgeon floral.

Stade B : elle marque la fin du tallage et début de la montaison. Sur I'épi

jeune se forme I'’ébauche des glumes a la base de chaque épillet.

La montaison et le gonflement (Stades B, C, D de JONARD) : au stade B

les entre-nceuds de certaines talles s’allongent, tandis que le dernier nceud

s’éleve I'épi continuant a se former.

Le tallage - épi: conditionne le rendement. Cette phase se termine au

moment de la différenciation des stigmates des fleurs.

L’épiaison et la fécondation (Stades E et F de JONARD) : durant ces

stades la formation des organes floraux s’acheve et la fécondation
s’effectue, apres pollinisation les filets des antheres s’allongent pour sortir

des glumelles : c’est la floraison.

Le grossissement du grain (Stade M de JONARD): correspond a la

croissance de I'ovaire, 40 a 50% des réserves élaborées par les feuilles se
sont accumulées dans le grain, qui a atteint sa taille définitive et devenu

mou c’est le stade [Igrain laiteux [J.
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» La maturation du grain (Stade M de JONARD): correspond a
'accumulation de I'amidon dans les grains puis a leur perte d’humidité
passant du stade pateux (45% d’humidité) au stade grain dur (15 a 16%

dhumidité).

1.4. Exigences de l'orge

e L’alimentation en eau : les besoins en eau de I'orge sont surtout élevés

dans le début de son développement.
Ces besoins, pour une culture d’orge produisant 40 gx de grains, sont

estimés a 470 mm de précipitations [14].

e La température : le zéro de germination est voisin de 0°C ; cependant, la

levée de l'orge est plus rapide que celle du blé. Cette céréale est moins
résistante au froid que le blé, les gelées tardives peuvent causer des dégats

sur les épis.

a -8°C les dégats atteignent les feuilles, a -12°C certaines plantes sont tuées

et a -16°C les dégats sont trés importants [15].

e La lumiéere : lintensité de la lumiere, et I'aération influent directement sur
I'intensité de la photosynthése, dont dépendent a la fois la résistance des

tiges a la verse et le rendement [15].

e La fumure : les recommandations d’une culture d’orge menée en conditions

de culture au Maroc en N, P, K sont reportées dans le tableau 1.1 [16]:



Tableaui.1 : Besoins en N.P.K d’une culture d’orge.

Elément Besoins
La dose appliquée est comprise entre 0 et 30
unités de N/ha aprées une jachere ou une culture
Azote (N) légumineuse ;
50 a 90 unités de N/ha apres une céréale.
Phosphore Le phosphore est appligué a des doses
comprises entre 30 et 40 unités/ha.
(P205)
Potassium Sur des sols de texture sablonneuse, ou sur les
sols organiques, les quantités de potassium
(K20) ganiq q Y

appliquées sont comprises entre 15 et 30 unités
de K/ha.

L’azote joue un réle dans I'élaboration du rendement, du nombre de talles et

Source : Alaoui., 2003 [16].

du nombre de grains par épi au début du cycle de la culture [17] ; [18] ; [19].

La fumure phospho-potassique sert a corriger les déficiences éventuelles du
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sol en P et K. En raison de leur faible mobilité dans le sol, ils sont enfouis au

niveau du sol avant ou au moment du semis [14].

e |Lesol

L’orge donne les meilleurs résultats dans les meilleures terres, mais elle
s’accommode aussi avec des terres légéres et caillouteuses pourvu quelle

dispose d’eau en quantité suffisante au début de son développement ; c’est ainsi

que les terres calcaires légeres et aérées conviennent bien a I'orge [14].
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1.5. Utilisation de 'orge

On distingue deux types d'orge : celui destiné a l'alimentation humaine et

animale et celui destiné a la fabrication de malt pour la biére.

L’'orge est servie a fabriquer des galettes et autres bouillies pour

I'alimentation humaine [20].

Cette culture est utilisée sous diverses formes pour alimenter le cheptel. Le
grain, la paille et méme les chaumes sont utilisés a cette fin [21]. Les grains d’orge

ont une valeur énergétique pour le bétail mais sont pauvres en protéines.

L’orge est aussi cultivée pour I'industrie, dans la production de malt destiné a
la fabrication de la biere.

1.6. Maladies de I'orge

Les maladies affectant les céréales peuvent étre regroupées selon le
symptéme qu’elles induisent et les parties affectées de la plante [22].

Comme toutes les céréales, I'orge peut étre attaquée par des virus, des
bactéries et des champignons microscopiques.

En Algérie, les maladies les plus importantes en incidence et en sévérité sur
I'orge sont : La rayure réticulée causée par I'agent pathogéne Pyrenophora teres.
La strie foliaire causée par I'agent pathogéne Pyrenophora graminea. L’oidium
causé par I'agent pathogéne Erysiphe graminis. Le charbon couvert causé par
'agent pathogene Ustilago hordei [23].
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CHAPITRE 2

AMELIORATION DE L’ORGE

Les rendements des grandes cultures ne cessent d’augmenter. Si ceux-ci
sont dus en partie aux améliorations phytotechniques, il ne faut cependant jamais
oublier que la moitie des gains réalisés peut étre attribuée aux progres

génétiques, a 'amélioration des variétés nouvellement créées [24].

Les objectifs principaux des programmes d’amélioration de l'orge sont le
développement des cultivars avec un rendement élevé en grain et une bonne qualité
de malt. La teneur en protéines est une cause déterminante de qualité de malt, les

grains a faible teneur en protéines ne conviendrait pas au maltage [25].

2.1. La création variétale

La nature est un réservoir génétique important et rassemble de tres
nombreuses lignées. Afin de proposer des variétés toujours performantes, le
sélectionneur utilise au mieux ce réservoir naturel de variabilité génétique, voire

méme I'augmenter en créant de nouveaux matériaux [26].

2.1.1. Hybridation

L’hybridation est le croisement entre deux plantes qui ont des caracteres
difféerents et complémentaires. On crée ainsi la descendance de nouvelles
combinaisons qui seront des départs de sélection .On cherchera les plantes qui
regroupent un maximum de caracteres intéressants, provenant de chacun des

parents [27].
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2.1.1.1. Hybridation intraspécifique:

Dans la majorité des cas, les génotypes sont croisés a l'intérieur d’'une méme
espece avec un ou plusieurs partenaires qui apportent des qualités

complémentaires ou qui intensifient, par effet cumulatif, les performances [28].

Les individus F1 sont homogenes, et ne présentent pas de ségrégation. On
note les caracteres dominants dans la F1 de chaque hybride ainsi que les cas
observables de la vigueur hybride (hétérosis) [29].

les F2, F3 et F4 tendent graduellement vers un retour aux valeurs parentales
[30].

2.1.1.2. Hybridation interspécifique

Cette méthode est appliquée lorsque les caractéres recherchés n’existent
pas au sein de I'espéce, par exemple la rusticité .Dans ce cas, on utilise souvent

les issues d’especes voisines, généralement sauvages [28].

Les hybrides interspécifiques sont, entre autres, une source de résistance a
la sécheresse chez les céréales [31].

Le croisement qui a eu le plus de succés dans la production d’haploides
d’orge est Hordeum vulgare (2n = 2x = 14) x H. bulbosum (2n = 2x = 14) realisé
par Kao et Kasha (1969) in Kasha et Kao (1970) [32], c’est la méthode
« bulbosum» [26] (figure 2.1).

Cette technique nécessite plusieurs étapes :

= La castration des épis des génotypes d’orge que I'on veut haploidiser.
La castration a lieu avant la maturité des grains de pollen des antheres
d'orge. Dés que les stigmates sont réceptifs, on recueille le pollen sur les
plantes d’Hordeum bulbosum.

= La lignée femelle d’Hordeum vulgare est pollinisée avec le pollen
d’'Hordeum bulbosum et cultivée de préférence en conditions contrélées.
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= Quarante huit (48) heures apres, on réalise un traitement a l'acide
gibbérellique (GA3) a 75mg/l, ce traitement est destiné a accélérer les

divisions des embryons interspécifiques.

Quinze a dix-huit (15 a 18) jours apres la pollinisation, il est
nécessaire d’exciser les embryons des caryopses et de les mettre en culture
dans des conditions stériles, a la surface de milieux gélosés. En effet le
phénomene d’élimination chromosomique conduit a une dégénérescence de

I'albumen qui ne reste pas triploide [26].

L’élimination de chromosomes de Hordeum bulbosum est
génétiquement contrdlée par des genes localisés sur les chromosomes 2 et

3 de Hordeum vulgare.

Cette technique est utilisée pour produire des lignées homozygotes de facon
tres rapide, au lieu de la méthode classique qui nécessite plusieurs
générations pour produire ces lignées [33].



Hordeum vulgare Hordeum bulbosum
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Pollen —>
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Figure 2.1: Induction de I'haploidie par la méthode « bulbosum» chez
I'orge (H. vulgare L).

Source : VESPA, 1984 [26].
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2.1.1.3. Croisement dialléle

[l conduit a un schéma d’interprétation trés complet qui permet d’obtenir le
maximum de renseignements génétiques sur certains caractéres quantitatifs [34].

Il s’applique aux espéces autogames et aux espéces allogames [35].

2.1.2. Mutagenése

La mutation est 'une des variations génétiques dans une population. Elle
peut se produire spontanément ou artificiellement, par des agents mutagénes :
chimiques (sulfamides, hydrocarbure méthane sulfate d’éthyle : MSE) ou des
rayonnements (UV, y, X).

La plus part des mutations sont nuisibles et peuvent méme donner naissance

a des génes létaux [33].

Chez l'orge, les travaux de mutagenese ont conduit a I'obtention d’un grand
nombre de caractéres parce que cette espece a un génome diploide strict, mais
ce programme a été abandonné progressivement, avec la découverte des
méthodes de génie génétique qui permettent d’envisager une mutagenése
beaucoup plus spécifique [9].

2.1.3. Transgénése

Il s’agit de la possibilité d’insertion d’un ou de plusieurs génes apportant un

caractere important a une lignée déja performante sur le plan agronomique.

Pour transférer un géne chez une plante, il est nécessaire au préalable de
I'avoir isolé, puis le multiplié (cloné) dans une bactérie ; ce clonage permet de
vérifier I'intégrité du géne, d’en faire la séquence, éventuellement de la modifier.
Aprés cela on pourra l'introduire dans un plasmide et «habiller » ce géne avec des
séquences permettant son expression et son marquage ; a cet effet, on utilise une
technique de transformation utilisant des souches manipulées d’Agrobacterium
tumefasciens [36].
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Chez l'orge la transgénése a été réalisée au début des années 1990, mais |l
n’existe pas de variété transgénique d’orge, autorisé a la commercialisation, dans

le monde [9].

2.1.4. L’haplodiploidisation

L’haplodiploidisation consiste a produire des plantes haploides a partir des
gameétes males ou femelles a n chromosomes, puis le nombre chromosomique de

ces plantes est doublé.

Les plantes ainsi obtenues s’appellent des haploides doublés ou« lignées
haploides doublées». Ce processus d’obtention de plantes haploides est appelé
soit« haplométhodes» soit «haploidie» [37].

L’haplodiploidisation est en effet une méthode de fixation rapide du matériel
génétique [38], elle permet a la fois, une réduction de temps appréciable pour la
sélection et une diminution du co(t de production des lignées pures [39], [40].

2.1.4.1. Androgenése (culture d’anthéres)

La régénération par culture in vitro des tissus somatiques et surtout
gamétophytiques peut étre une source d'un redéploiement fondamental du
génotype [41].

L’androgenese est un moyen de production rapide des lignées homozygotes
[42]. Cependant elle peut étre associée a un albinisme indésirable des plantes
régénérées comme c’est le cas chez le blé dur [43].

Comme il peut y avoir, I'apparition de variations somaclonales, spontanées
dues a une variabilité dans le nombre ou la structure des chromosomes pouvant
constituer une source de variabilité génétique. Ces variations somaclonales sont
largement utilisées en agronomie, notamment dans I'amélioration des céréales
[44].
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2.1.4.2. Gynogenése (culture d’ovaires)

Le principe de base et les protocoles sont analogues a ceux décrits pour
I'androgenése mais se sont les ovaires ou les ovules qui sont mis dans un milieu
de culture [45].

Chez les graminées, malgré le premier succés de gynogenese in vitro chez
I'orge par SAN NOEUM en 1976 [46], suivi par d'autres auteurs [47], [48], peu de
succés ont été obtenus ultérieurement chez les autres céréales, mis a part le blé
tendre [49], le mais [50] et le riz [51], [52].

Bien que chez l'orge d’autres voies de production de plantes haploides
(culture de microspores isolées [53], hybridations interspécifiques) donnent des
rendements plus élevés, la gynogenése, par la particularité de ses résultats, garde
tout son intérét [54].

2.2. Sélection de I'orge

2.2.1. Objectifs de sélection

Trois objectifs principaux sont recherchés dans la sélection des céréales a
paille :

» Adaptation au milieu : en condition de culture, un certain nombre de
facteurs peuvent étre contrdélés par les techniques culturales [27]. D’autres sont
incontrélables, (par exemple les excés climatiques) :

- Résistance au froid et a la sécheresse : sélection de variétés résistantes au
froid, pour des basses températures, et pour des températures élevées sélection
de variétés résistantes a la sécheresse. En effet I'adaptabilité au milieu est un
phénoméne essentiel en raison des relations entre les conditions de culture et

I'expression des potentialités génétiques [55].
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- Résistance a la verse : Selon MOULE [56]. , lI'orge est 'une des céréales, la plus
sensible a cet accident. On recherche par la sélection, des variétés résistantes a
la verse par la création de variétés a paille courte et rigide [27].

- Résistance aux parasites: la maitrise des maladies par les traitements
chimiques n'est pas sans inconvénients, I'objectif est de rechercher des génotypes
qui présentent avec l'agent pathogéne un rapport d'incompatibilité.

> Le rendement : la productivité est I'objectif essentiel de la sélection.
D’aprés ACEVEDO [57], les futurs progrés visent I'accroissement du rendement
dans les zones a environnement défavorable par le biais du développement de

cultivars a adaptation spécifique au stress de I'environnement.
» La qualité : chez l'orge on peut définir deux types de qualités pour deux

utilisations différentes :

- Les escourgeons : utilisation en alimentation du bétail (sélection sur la

teneur en protéines) ;
- Les orges a deux rangs : utilisation de certaines variétés en brasserie.

La sélection portera alors sur le calibrage, un taux de protéine moyen et

une absence de dormance, pour une germination tres rapide [27].

2.2.2. Méthodes de sélection

2.2.2.1. Sélection conservatrice :

Elle consiste a choisir, chague année, un nombre d’épis suffisant pour
assurer la reprise en lignées de la variété [58], en éliminant a chaque génération
les variations pouvant apparaitre, qu’elles soient :
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- d’origine génétique : mutation, hybridations naturelles ;

- d’origine accidentelle, introduction d’'individus nouveaux (les impuretés :
semoir mal vidangé, repousses de la culture précédente, nettoyage
imparfait de la moissonneuse - batteuse) [27].

2.2.2.2. Sélection massale

Dans une population de départ, on choisit un certain nombre d’individus et on
multiplie leur descendance en mélange. La sélection s’opere sur quelques criteres

de phénotype.

C’est une méthode de sélection simple et peu colteuse. Cependant, elle est
inefficace pour les génotypes hétérozygotes. La sélection massale ne produit pas
de lignées pures mais un mélange de plantes ayant en commun un certain

nombre de caracteres [33].

2.2.2.3. Sélection généalogigue

Le protocole de sélection débute par un croisement entre deux individus bien
répertoriés pour leurs qualités agronomiques qui donne une F1 homogéne. Ces
individus sont ensuite croisés entre eux pour donner une F2 qui rétablit une
certaine hétérogénéité, mais des croisements répétés donnant successivement
des F3, F4, F5, etc..., contribueront a stabiliser les caracteres en faisant
progresser les générations dans la voie de I’'homozygotie et créer le cultivar

« Lignée pure » [37], [59].

= Sélection généalogique (pedigree) aprés hybridation

La sélection massale et la sélection généalogique se limitent par la variabilité
existante dans la population initiale. Pour étendre cette variabilité, les

sélectionneurs ont recours aux croisements.

Les croisements se font entre deux parents choisis. La connaissance des

procédures de croisement est extrémement importante pour le sélectionneur, ces
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procédures se basant sur le principe de la castration (élimination des étamines) de
la plante choisie comme parent femelle et la pollinisation de la fleur castrée par le
pollen de la plante choisie comme parent male.

Plusieurs techniques de castration sont utilisées, mais la technique la plus
utilisée est le prélevement des anthéres avant leur maturité. Pour l'orge, la
méthode de castration consiste a sectionner la partie supérieure de la fleur (entre
le tiers et la moitié de la fleur) a I'aide des ciseaux avant I'anthese (libération des
grains de pollen), les anthéres sont enlevées a l'aide dune pince fine,
généralement 06 a 15 fleurs médianes sont castrées au milieu de I'épi, les autres

fleurs sont éliminées.

L’épi castré est ensaché afin d’éviter I'arrivée du pollen a part le pollen choisi.
Ainsi, le croisement entre les deux parents choisis est obtenu.

Si les parents sont homozygotes et différents, la génération F1 sera
hétérozygote mais homogéne, aucune sélection n’est disponible a ce niveau de la
F1 car toutes les plantes sont génétiquement identiques. La ségrégation ne
commence qu’en F2. Ainsi, a la génération F2 (et aux générations suivantes) une

variabilité nouvelle est alors disponible pour la sélection [33].

2.2.2.4. Méthode BULK

Dans la méthode des populations hybrides ou méthode BULK, (BULK =
vrac), la F2 est cultivée en mélange et ressemée en mélange jusqu’au la F5 ou
F6. Le pourcentage d’hétérozygotie diminue progressivement au cours des
différents cycles d’autofécondation [60].

2.2.2.5. Sélection par rétrocroisement (Back - cross)

Cette méthode est aussi appelée croisement en retour, est une forme
d’hybridation récurrente durant la quelle une caractéristique désirable est
transférée a une variété adaptée et productive. Généralement le back cross est
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utilisé lorsqu’une variété possédant des caractéristiques désirables présente une
faiblesse (sensibilité a une maladie par exemple) [33].

2.2.2.6. Sélection par méthode SSD (Single Seed Descent)

Cette méthode est également appelée sélection simple grain ou encore
sélection par filiation unipare, elle consiste a différer la sélection apres quelques
générations d’autofécondation en ne retenant qu’un descendant par plante F2,
[35], chaque plante F2 contribue par une seule graine a la génération F3 et
chaque plante F3 contribue par une seule graine F4 et ainsi de suite.

Au dela de la F5 on poursuit par la méthode pedigree, cette méthode permet
d’amortir les aléas des choix en F2, [35].

Le but de cette méthode est d’obtenir des lignées a partir d’'un maximum de
plantes. Ceci permet de réduire les risques de perte des génotypes supérieurs par
sélection (artificielle ou naturelle) surtout pour les caractéres a faible héritabilité tel

que le rendement.

2.2.3. Types de sélection

2.2.3.1. Sélection directe

L’objectif de tout programme de sélection est 'amélioration de la production.
De ce fait le rendement en grains est le caractere le plus recherché comme critére

de sélection, [61].

Selon GILL et al [62], SIMMOND [63] et CECCARELLI et al [64], le
rendement est un caractere quantitatif complexe, sa variation est sous un contréle
polygénique de nature non additive. Il est plus soumis a la variation

environnementale.
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2.2.3.2. Sélection indirecte

Selon BOUZERZOUR et BEN MAHAMMED (1995) [65], la sélection précoce
pour le rendement chez l'orge est peu efficace suite a la forte variabilité de ce
caractere, la sélection est par conséquent généralement faite indirectement sur les
composantes du rendement (le nombre d’épis produits par unité de surface, le
nombre de grains par épi et le poids de mille grains). Ou sur d’autres caracteres
morphologiques liés au rendement tels que (col de I'épi, longueur de la tige,

surface foliaire, etc..), comme critéres de sélection.

FREY [66] et DADAY et al, [67], ont conclu que la sélection pour le
rendement (et ses composantes) est peu efficace en conditions
environnementales défavorables, la variance génétique et I'héritabilité de ce

caractére étant, dans ces conditions, peu éleveées.

MONNEVEUX (1991) [68], a proposé une méthode analytique, basée sur
l'utilisation des caractéres phéno-morphophysiologiques pour déterminer le
rendement potentiel et la tolérance aux stress abiotiques des céréales. Cependant
cette méthode a nécessité une connaissance suffisante de la physiologie des
mécanismes de tolérance suivie de I'étude de la génétique de ces caracteres

avant de passer a leur utilisation en sélection.

2.3. Les orges hybrides

Pour une plante autogame, la création d’hybrides F1 n’est possible que si

I'un des deux parents présente une stérilité male.

2.3.1. Intérét des hybrides F1

> Pour l'utilisateur c’est de profiter de I'effet de I'hétérosis maximum a la F1.
L’hétérosis est défini comme étant la différence (supériorité) entre I’hybride

F1 et la moyenne des parents, en tant qu’agronomes, c’est la différence

entre I'hybride et la meilleure variété qui nous intéresse.
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L’hétérosis peut se manifester par une augmentation de hauteur, du volume

racinaire, de résistance aux maladies, de la précocité, etc .., [33].

L’hétérosis dépend des populations parentales utilisées : il est d’autant plus
fort que ces dernieres sont distantes sur le plan génétique et particulierement

élevé si elles sont consanguines [69].

» Pour le sélectionneur, la commercialisation de semences hybrides se

révéle beaucoup plus rentable qu’une lignée pure.

2.3.2. Production de semences hybrides d’orge

La premiére orge hybride commerciale a été cultivée aux Etats —Unis en
Arizona pendant I'hiver de 1960-70. L'hybride a ét¢ nommé Hembar, c'était un
type d’orge de printemps, il était le résultat d'un croisement d'un diploide male
stérile récessif avec la lignée Arivat ; le parent male stérile a été produit par la
lignée 63-j-18-17 (Trisomic Tertiaire Balancé = systeme BTT).

Arivat était l'orge la plus cultivée en Arizona et ayant le rendement le plus
élevé a ce moment la Hembar a été utilisé comme un remplacant d’Arivat dans
les régions irriguées et a haut rendement de I'Arizona, il a produit 12 a 20% de
grains plus qu’Arivat ou a été semé sous des conditions optimales de production
[70], [71].

Au début de l'apparition de la semence hybride de l'orge, seulement de
petites superficies, environ 12 000 a 20 000 ha/ an, ont été semées en Arizona,
Oregon et Californie [72].

Quelle que soit I'espece, pour pouvoir produire des semences commerciales
de  variétés hybrides F1, il faut réunir  deux  conditions :
» Avoir une lignée “méale” pollinisatrice (lignée normale : peu importe qu’elle soit
aussi femelle, elle sera, la plupart du temps, détruite) et une lignée “femelle ” sur
laquelle les semences commerciales F1 seront récoltées dans le champ du
multiplicateur (cette lignée ne doit absolument pas s’autoféconder et doit recevoir
tout le pollen de la lignée male).
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» S’assurer du transfert du pollen de la lignée male, et de Iui seul, vers la lignée
femelle. La pollinisation pourra étre manuelle dans le cas de plantes autogames
comme l'orge ou la tomate. Sinon, elle se fera librement a condition qu’il y ait une
bonne concordance de floraison entre les deux lignées, et du vent ou
suffisamment d’'insectes pollinisateurs intéressés par les deux lignées au moment
de la floraison. La réalisation d’hybrides nécessite donc un contréle de la
pollinisation afin d’empécher la lignée femelle de s’autoféconder.

2.3.3. Méthodes appliquées

2.3.3.1. Utilisation de la stérilité méale

La stérilité male est l'incapacité de transmettre I'information génétique par
des gametes males [73]. Elle résulte de I'avortement des grains de pollen, de la
malformation ou I'absence totale des étamines, ou de la non libération des grains

de pollen, elle empéche I'autofécondation méme chez les plantes autogames.

La stérilité male peut étre génique, nucléo-cytoplasmiques ou
cytoplasmiques - génique [33].

Une des premieres tentatives d'employer la stérilité male génétique dans la
production de la semence hybride de l'orge commercialisée était signalé par
SUNESON (1951) [74].

Chez l'orge un gene récessif de la stérilité male a été utilisé pour la
production de la semence hybride dans un systéme Trisomic Tertiaire Balancé
[75].

2.3.3.2. Utilisation des gamétocides.

Des agents chimiques d’hybridations (A.C.H) ont été utilisés tel que
I’hydrazyne maléique [76]. Cependant aucun gamétocide male acceptable pour
I'orge n’a été rapporté [77].



38

2.3.4. Hétérosis chez I'orge

La premiere évaluation de I'hétérosis pour le rendement chez l'orge a été
décrite par Immer (1941) [78], avec une augmentation de rendement de 27%. Dés
lors, une large gamme d'hétérosis pour le rendement en grain a été reportée, ne
s’étendant d’aucun effet hétérosis chez 17 hybrides, pour I'augmentation de
rendements a plus de 100% de croisements des lignes de printemps et d’hiver
[75].

Selon JESTIN (1987) [79], des effets d’hétérosis par rapport au meilleur
parent atteignent 20 a 40% en conditions de sécheresse et de culture extensive
chez l'orge.

L’hétérosis au niveau du rendement en grain est le résultat de I'hétérosis au
niveau de ses composantes. Chez l'orge, selon Fejer et Fedak 1978 In (Ramage,
1983) [80], I'hétérosis pour la composante nombre d’épi par plante a atteint 10%
par rapport au parent moyen dans un semis a trés faible densité et I’hétérosis du
nombre du grain par épi par rapport au parent moyen a atteint 21%.

L'impact de I'hybride de I'orge est inconnu sur les maladies et les insectes,
Done et Macer (1976) [81], ont proposé que les génes de résistance soient plus
efficaces a I'état homozygote qu'a I'état hétérozygote, les geénes inclus étaient
considérés comme des dominants complets. lls ont utilisé Erysiphe graminis,
Puccenia hordei et Rhynchosporium secalis pour démontrer ce manque de
dominance compléete des genes de résistance.
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CHAPITRE 3

PRODUCTION DE SEMENCES

3.1. Production de semences

La production de semences est une opération qui consiste a multiplier une
variété donnée pour un environnement donné. Cette multiplication doit donner un
grand nombre de copies conformes a la semence de départ [82].

Le processus de multiplication de semences se résume comme suit :

1*®année GO (épi-lignes)

2°M® année GO G1

3°™ année GO G1 G2

4°™ année GO G1 G2 G3
5°™ année GO G1 G2 G3 G4
6°™® année GO G1 G2 G3 G4 R1
7°™ année GO G1 G2 G3 G4 R1 R2
Lignées de Semences de Semences Semences de
départ pré-base de base reproduction

Les multiplicateurs doivent cultiver chaque variété par 100 ha, la semence
récoltée a partir de la G4 constitue la semence certifiée R1 qui sera vendue aux
producteurs pour obtenir la récolte de consommation ou R2 [29].

La production de semences de lignées pures se fait par simple
autofécondation en s’assurant, a chaque génération, de la conformité des
individus, tandis que la production de semences hybrides est plus complexe car il
faut a la fois produire les plantes porte - graines (parents femelles issues de
lignées souvent peu vigoureuses) et les pollinisateurs (parents males), exclure
I'autofécondation du porte - graines et s’assurer de la pollinisation exclusive de

celui — ci par le parent méle choisi.
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La production et la commercialisation de semences des variétés vegétales
doivent répondre a un certain nombre de critéres réglementaires. Outre des
caractéristigues agronomiques nécessaires a linscription, il faut que la variété
puisse étre distinguée des autres par des caractéres morphologiques, étre
homogéne en particulier pour des caracteres distinctifs, et étre identique a elle-
méme d’une année a l'autre. Ces criteres de Distinction, Homogénéité, Stabilité
(DHS) constituent des garanties pour la commercialisation d’'un produit biologique.

3.2. Controles et certification

Le contrble de la qualité des semences, sert a vérifier les autres
caractéristigues des semences comme leur viabilité, leur pureté et leur état
sanitaire [83]. Un contréle préventif est effectué au champ, en période de post-
épiaison. Une parcelle peut étre refusée si les réglements techniques de
production ne sont pas respectés tel que I'isolement des parcelles. A l'issue de ce
contrdle, les parcelles de multiplication de semences qui sont agrées par les
contréleurs, feront I'objet d’'un Certificat d’Agréage Provisoire (C.A.P). Avant le
stockage de la récolte et au laboratoire, un échantillon est immédiatement prélevé
pour mesurer ’humidité et la pureté spécifique. Les échantillons analysés qui sont
agrées recoivent un Certificat d’Agréage Définitif (C.A.D) pour chaque lot

conforme aux normes.

Aprés contréle les grains des échantillons agrées ont alors droit a
I'appellation « semences certifiées » [58].

La certification des semences, visant a contrbler l'identité et la pureté
variétales tout le long de la chaine des semences [84].

Chaque emballage contenant les semences doit étre muni d’un certificat
officiel ou d’'une vignette officielle. Le certificat doit étre fixé de telle facon que soit
assurée l'inviolabilité de 'emballage.
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Les certificats portent les informations suivantes :

- Service officiel du contrdle et de certification ;
- Espeéce, variété et catégorie de semence ;

- Numéro du lot ;

- Poids net ou brut ;

- Pays de production.

L’établissement producteur peut alors vendre ses semences certifiées. C’est
une garantie de qualité.

En Algérie, le systéeme de production de semences est le monopole des
structures étatiques [85], la production, le contréle et la certification des semences
sont organisés par les reglements techniques, mis a jour en appellation des
décrets et arrétés ministériels qui précisent les conditions propres aux différentes
especes ou groupes d’especes.

La mission de contréle et de la certification des semences est assurée par le
Centre National de Controle et de Certification des semences et plants (CNCC).
En outre ce dernier est aussi chargé du catalogue officiel des variétés [86].

Le contréle au CNCC s’effectue aprés conditionnement par I'Office Algérien
Interprofessionnel des Céréales (O.A.I.C) et I'lnstitut Technique des Grandes
Cultures (I.T.G.C).

3.3. Les variétés : facteur de production

La variété est I'un des facteurs les plus importants dans 'amélioration des
rendements. En région semi-aride des hauts plateaux, I'orge n’est représentée
que par Tichedrett et Saida, deux variétés populations qui ont atteint un degré
d’homogénéité élevé [61].
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Le fort rendement de I'orge que connait le monde aujourd’hui est le résultat
des travaux d’amélioration des variétés et le développement des pratiques
agronomiques et la gestion des cultures [87].

De nouvelles variétés ont été sélectionnées mais, le degré d’adoption par
les agriculteurs a été le plus souvent trés faible voir nul dans les zones semi-
arides d’altitude [88], [89].

Benmahammed (2004) [90], mentionne que dans le cadre des activités de
I'Institut Technique des Grandes Cultures, celui -ci a sélectionné 43 variétés
d’orge dont 9 variétés sont adoptées par les agriculteurs. Ces variétés améliorées
se caractérisent par de hauts rendements en comparaison avec les variétés
locales en conditions climatiques favorables. Il apparait donc que I'amélioration de
la production est possible en adoptant un itinéraire technique plus intensif, bien
vulgarisé, dans les plaines intérieures ou les conditions de production sont
nettement plus favorables en adoptant des cultivars plus flexibles vis a vis des
contraintes climatiques [91].

Dans des régions a conditions extrémes, cas pour la région d’Adrar, les
populations cultivent des génomes propres a la région «itrés anciens»,

caractérisés par leur grand pouvoir d’adaptation [92].

L’exploitation du pool génétique de ces populations locales est d’une
grande importance si l'on veut créer de nouvelles variétés adaptées aux

conditions difficiles [93].

C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail qui consiste en I'étude de
certains caracteres agronomiques de six génotypes d’orge, dont la variété locale
Tichedrett, qui est une variété de type alternatif a 6 rangs, a épi compact de
hauteur moyenne, sensible a la rouille noire et a ’helminthosporiose [94], elle est
cultivée sur 'ensemble des Hauts-Plateaux sétifiens [95] , elle occupe 17% de la
sole semenciere, par rapport a la variété locale Saida qui occupe 72%, ces deux
variétés sont trés appréciées par les agriculteurs [96].
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CHAPITRE 4

MATERIEL ET METHODES

4.1. Objectif du travail

Notre étude a été effectuée durant les campagnes 2008/2009 et 2009/2010.

L'objectif de ce travail expérimental consiste a étudier les caractéristiques
agronomiques de six (06) variétés d'orge. Un programme de croisement a été
réalisé en considérant la variété autochtone Tichedrett une fois comme un parent

femelle et une autre fois comme un parent méle.

Durant la deuxieme campagne (2009/2010), en plus de [I'étude de
comportement des variétés, nous avons comparé les hybrides d’orge F1 avec leur

parent femelle Tichedrett en vue d'exprimer leur vigueur hybride.

4.2. Etude du milieu d’expérimentation

Les essais ont été réalisés au niveau de la station expérimentale, du
département d’Agronomie de I’'Université de Blida qui se situe a une altitude de
173 m a 2°52'23”de longitude Est, et 36°30'36” de latitude Nord.

Cette station expérimentale est un site représentatif de la zone sublittorale a
climat relativement doux et ayant recu une pluviométrie, variant entre 550 mm et
650 mm.
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4.2.1. Analyse des conditions climatiques des deux campagnes d'expérimentation

4.2.1.1. Précipitations

a/ La campagne 2008/2009

La pluviométrie enregistrée au cours de la campagne 2008/2009 est donnée
dans le tableau 4.1.

Tableau 4.1 : La pluviométrie (mm) enregistrée durant la campagne 2008/2009.

Mois Précipitations (mm)
Septembre 50.2
Octobre 131.9
Novembre 111.1
Décembre 150.3
Janvier 167.2
Février 20.4
Mars 65.5
Avril 83.1
Mai 28.7
Total 808.4

Source : ANRH, 2009

Les données de tableau ci-dessus montrent que les conditions ont été
favorables au moment de la mise en place de notre culture et méme pendant son

cycle de développement.

Le total pluviométrique enregistré de Septembre jusqu’a Mai 2009 a été de
808.4 mm.

Durant le mois de Janvier un cumul de 167.2 mm a été enregistré, et durant

le mois de Mai un total de 28.7mm.

Les besoins en eau estimés pour donner un rendement moyen d’une culture

d’orge sont de I'ordre de 450 a 500 mm.
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b/ La campagne 2009/2010

Les données pluviométriques de la campagne 2009/2010 sont enregistrées
dans le tableau 4.2.

Tableau 4.2 : les données pluviométriques (mm) de la campagne 2009/2010.

Nombre
Mois Précipitations (mm)
de jours
Septembre 79,8 09
Octobre 7.9 03
Novembre 54.9 07
Décembre 120.5 10
Janvier 56.4 11
Février 79.5 13
Mars 111.1 12
Avril 33.6 09
Mai 33.9 12
Total 577.6 86

Source : ANRH, 2010

Le tableau 4.2 montre que :

Le total pluviométrique enregistré de Septembre a Mai 2010 a été de 577.6
mm.

Le cumul le plus élevé enregistré durant le mois de Décembre avec 120.5

mm, et le plus faible cumul est celui du mois d’Octobre avec 7.9 mm.

En comparant les deux campagnes, nous constatons que durant la premiere
campagne (2008/2009) les quantités d’eau enregistrées étaient plus importantes
que celle de la deuxieme campagne, mais les deux campagnes étaient favorables

pour notre culture.
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4.2.1.2. Températures

a/ La campagne 2008/2009

Les données concernant les températures enregistrées durant la campagne

2008/2009 sont représentées dans le tableau 4.3.

Tableau 4.3 : Températures maximale (M), minimale (m), et moyenne (°C)

enregistrées durant la campagne 2008/2009.

Mois M (°C) m (°C) M+ m /2 (°C)
Septembre 30.5 17.0 22.0
Octobre 32.0 14.0 20.6
Novembre 22.0 8.0 14.3
Décembre 17.0 2.5 10.5
Janvier 19.0 3.0 10.9
Février 19.5 25 11.0
Mars 25.0 6.5 14.0
Avril 26.0 9.0 15.3
Mai 38.5 13.5 22.9

Source : ANRH, 2009.

Selon les données du tableau 4.3, les températures moyennes enregistrées
durant les deux mois Septembre et Octobre ont été un peu fortes, a partir du mois

de Novembre les températures ont devenu favorables.

Durant le mois de Mai une température maximale de I'ordre de 38.5°C a été
enregistrée, et la température minimale a atteint 13.5°C.
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b/ La campagne 2009/2010

Le tableau 4.4 comporte les températures enregistrées durant la campagne
2009/2010.

Tableau 4.4: Températures maximale (M), minimale (m), et moyenne (°C)
enregistrées durant la campagne 2009/10.

Mois M (°C) m (°C) M+ m /2 (°C)
Septembre 28,26 18,19 23,22
Octobre 26,85 14,68 20,76
Novembre 22,88 11,87 17,37
Décembre 19,6 9,53 14,56
Janvier 16,04 8,20 12.12
Février 18,23 9,02 13,62
Mars 19,39 9,23 14,31
Avril 21,59 11,02 16,30
Mai 26,1 14,8 20,45

Source: ANRH, 2010

Le tableau 4.4, nous révéle que les températures étaient un peu fortes durant
les 03 premiers mois de la campagne, alors quelles étaient favorables pendant

I'installation de notre culture.

Un maximum de 26.1°C a été enregistré durant le mois de Mai, et un
minimum de 14.8°C ce qui a favorisé le phénoméne d’échaudage.

4.2.2.Le sol

Les résultats analytiques du sol obtenus par Saadi [97], sont donnés dans
les tableaux 4.5 et 4.6 respectivement, ces résultats montrent que le sol de notre
culture est caractérisé par une texture limoneuse. Son pH est neutre. La mesure

de la conductivité électrique donne des valeurs trés faibles ce qui nous indique
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que le sol n'est pas salé, de méme la description morphologique du profil par le

test a I'acide chlorhydrique a démontré que notre sol est non calcaire.

D’aprés les mémes résultats, nous constatons aussi que notre sol est

moyennement pourvu de matiére organique, c’est un sol riche en potassium et en

phosphore assimilable.

Les caractéristiques physiques et chimiques du sol étudié sont données

dans les tableaux 4.5 et 4.6 respectivement.

Tableau 4.5 : Résultats d’analyse physique du sol.

" Classe | Cacos Mo H%
Granulométrie
texturale %
HOFiZOﬂS Ao/o LFo/o LGo/o SFo/o SGO/O
0-20cm | 20.01 | 27.51 [ 17.53 | 05 30.21 L 0 1.56 | 1.85
20-50cm | 20.01 | 27.51 |6.97 |10 35.51 L 0 1.11 | 1.72

Tableau 4.6 : Résultats d’analyse chimique du sol.

Source : SAADI, 2010 [97].

pH Bases C.E.C K* P.Os
CE échangeables | méqg/100g | még/100g | (ppm) B o
hos/ még/100 g du du sol du sol °
mmhos/cm
sol m
3 o5 (Ppm)
Eau | Kcl
6.9 | 6.8 1.18 13.30 15.37 0.64 46 |51.54
71 | 64 1.57 11.95 13.75 0.38 41 | 38.96

Source : SAADI, 2010, [97].
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4.3. Protocole expérimental

4.3.1. Matériel végétal

Il s’agit de:

- Six (06) variétés d’orge (Hordeum vulgare L.): Elbahia, Elfouara, Soufara's’,
Rihane et les deux variétés autochtones Saida et Tichedrett, dont la
varieté Soufara ‘s’ a 2 rangs. Parmi ces variétés la variété Rihane n’a été

cultivée qu’au cours de la deuxiéme campagne d’étude 2009/2010.

- Huit (08) hybrides d'orge F1, dont 04 comportent la variété Tichedrett

comme parent femelle et 04 la comporte comme parent male.

Les semences des variétés proviennent de la station de I'I'TGC d’EL
KHROUB (Constantine).

Les semences des hybrides proviennent d’'un croisement réalisé durant la
campagne 2008/2009 au niveau de la station expérimentale du département
d’Agronomie (Blida).
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Les caractéristiques des variétés testées sont représentées dans le tableau 4.7.

Tableau 4.7 : Caractéristiques des variétés utilisées.
Variétés Pedigree Caractéristiques Origine Provenance
Epi & six rangs, Lignée pure
resistante au froid Origine : | ITGC (ferme de
C95203S FAN21 eta %Isec eresse, station démonstration et
Tichedrett 1998/99 ser}gd_ ©aux d’amélioration | de production de
malaaies, des plantes de semences de
moyennement grandes Sétif).
résistante a la cultures en
verse, précoce. 1931,
Epi a six rangs,
résistante au froid ITGC (ferme de
ot et a la sécheresse, Lignée pure. | démonstration et
Saida183 Sgleuc:lgggnd%rgll: sensible aux de production de
Pop maladies, et a la Origine : locale. | semences de
verse, semi- Saida).
précoce.
Epis a deux rangs,
olérante 2 Station
. olerante a expérimentale :
Soufara‘s’ | Soufaras sel | ppeiminthospor- SETIF ICARDA/Syrie
5AP-0AP :
iose, et le
rynchosporiose, En 1984/1985
précoce.
Epi a six rangs,
Deir Alla résistante ala Lignée pure ITGC (ferme de
106/strain205// | verse, tolérante au 9 PUre. | démonstration et
Elfouara Gerbel ICB 85- | froidetala Origine: de production de
1376- 0AP-2AP- | sécheresse, ICARDA semences de
OAP. résistante aux (Syrie). Setif).
maladies, tardive.
, Epi compact
. Tichedrett/Rebelle | . . N L "
Elbahia C5 95203 SF4 a six rangs, plante a Algérie ITGC Sétif
paille longue
Epi a six rangs,
résistante ala Liané
AS verse, tolérante au Ignee pure.
Rihane 03 | 46/AVT11ATHS |Todetala Origine: | ITGC (sélection)
2L-1AP-3AP-0AP. | SSCNeTesse, ICARDA
tolérante aux (Syrie)
maladies, sensible '
a l'oidium, précoce.

Source : (ZEGHOUANE et al., 2006) [95].
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Le tableau 4.8, montre 'origine génétique de 08 hybrides F1 d’orge.

Tableau 4.8 : Origine génétique de 08 hybrides F1 d’orge.

Hybride Croisement
TXB Tichedrett X Elbahia
T X SA Tichedrett X Saida183
TXF Tichedrett X Elfouara
T XSO Tichedrett X Soufara ‘s’
BXT Elbahia X Tichedrett
SAXT Saida183 X Tichedrett
FXT Elfouara X Tichedrett
SOXT Soufara ‘s’ X Tichedrett

4.3.2. Dispositif expérimental

1) Campagne 2008/2009

Le dispositif expérimental que nous avons utilisé dans notre étude, durant les

deux campagnes, est le bloc aléatoire complet (BAC).

L’essai variétal comprend 4 blocs aléatoires complets (4 répétitions), les
variétés sont réparties aléatoirement dans différentes parcelles élémentaires de

chaque bloc.

La distance entre les blocs est de 1m et celle des parcelles est de 0.5m, la
distance entre les lignes est de 0.20 m, la surface totale de chaque parcelle
élémentaire est de 3 m? (figure 4.1).

Une bordure de protection d’'orge de 0.5 m de largeur a été semée tout
autour des parcelles des variétés.
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3m
«—»
1m
Tichedrett Saida Soufara’'s’ |<«—» Saida
s 0.5m
Elfouara Tichedrett Saida Soufara’s’
Elbahia Elfouara Elbahia Elfouara
Soufara’s’ Elbahia Tichedrett Elbahia
Saida Soufara’s’ Elfouara Tichedrett
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4

Figure 4.1: Dispositif expérimental des variétés (essai 2009/2010).

2) Campagne 2009/2010

L’étude concerne deux essais :

1) Un essai variétal comprend 4 blocs aléatoires complets ou les variétés
sont réparties aléatoirement dans différentes parcelles élémentaires de

chaque bloc.

La distance entre les blocs est de 1m et celle des parcelles est de 0.5 m, la
distance entre les lignes est de 0.20 m, la surface totale de chaque parcelle
élémentaire est de 3 m? (figure 4.2).

2) L'essai des hybrides comprend un dispositif en bloc aléatoire complet
avec 3 répétitions.

La distance entre les blocs est de 0.5 m. La distance entre les plants est de

0.05 m.
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La distance entre les hybrides est de 0.20 m (figure 4.3).

Le semis est effectué sous forme de lignes : 09 lignes par bloc (8 lignes des

hybrides + 1 ligne de Tichedrett.

Une bordure de protection d’orge de 0.5 m de largeur a été semée tout

autour des parcelles des variétés et celles des hybrides.

3m
“«—»
. im :
Saida Tichedrett Elfouara | »| Elbahia
N
| 0.5m
Rihane Elfouara Rihane Saida
Tichedrett Soufara ‘s’ Saida Rihane
Elfouara Elbahia Soufara ‘s’ Tichedrett
Soufara ‘s’ Rihane Elfouara
Elbahia
Elbahia Saida Tichedrett Soufara ‘s’
Bloc1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4

Figure 4.2 : Dispositif expérimental des variétés (essai 2009/2010).
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Figure 4.2: Dispositif expérimental des variétés (2009/2010).

T SOXT TXSO SAXT TXB BXT TXF FXT  TXSA

Bloc 1

TXSA SAXT TXB BXT T TXF SOXT TXSO FXT
Bloc 2

TXSO TXB TXF TXSA BXT FXT SAXT T SOXT
Bloc 3

2 m

0.20 m

Figure 4.3 : Dispositif expérimental des hybrides.
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Figure 4.3 : Dispositif expérimental des hybrides 2009/2010.

4.4. Conduite des essais

4.4 1. Précédent cultural

L'essai de la campagne 2008/2009 a été installé sur un précédent cultural

qui était une association de vesce - avoine.

L'essai de la campagne 2009/2010 a été installé sur un précédent cultural

qui était une culture du trefle.

4.4.2. Travail du sol

Le travail du sol est une étape importante de litinéraire technique des

grandes cultures.

La qualité du travail du sol dépend de la nature des outils utilisés et de la

période d’intervention de chaque outil.

Au niveau de notre station le labour a été effectué a I'aide d’une charrue a
soc, au mois d'Octobre pour les deux campagnes 2008/2009 et 2009/2010, a une
profondeur de 25 a 35 cm, suivi d’'un passage croisé de cover-crop afin de

préparer un lit de semence adéquat.
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4.4.3. La fumure de fond

Un épandage d’engrais de fond (tri super phosphates) a été fait a une dose

de 1 gx/ha.

4.4.4. e semis

Il a été réalisé manuellement suivant un tracé de lignes ; pour les variétés le

semis a été effectué le 23/12/2008, et le 25- 26/12/2009, pour les variétés et les
hybrides F1.

4.4.5. Soins culturaux

Fertilisation : la fertilisation azotée a été fractionnée en trois apports : le
premier apport a été réalisé le mois de Février, au début de tallage, en
utilisant 'urée a 46% a raison de 1 gl/ha, le deuxiéme apport a la deuxieme
quinzaine du mois de Mars et le troisieme apport au début du mois d'Avril,

pour répondre aux besoins en azote de notre culture.

Irrigation : durant les deux campagnes les quantités de précipitations sont
supérieures aux besoins de notre culture, dont ce n’était pas nécessaire

d’irriguer.

Désherbage a été réalisé manuellement au fur et a mesure de I'apparition

des mauvaises herbes.

Lutte contre les oiseaux : Plusieurs procédés (épouvantail et des fils
brillants) ont été utilisés pour contrer |'attaque des moineaux a notre culture

d’orge.
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4.4.6. Conditions phytosanitaires

4.4.6.1. Adventices

Parmi les adventices que nous avons identifié:

- Sinapis arvensis (Cruciféere);

- Avena sp. (Graminée);

- Convolvulus arvensis (Convolvulacée);
- Papaver rhoeas (Papavéracée),

- Calendula arvensis (Composée).

4.4.6.2. Insectes

Au sein de notre culture d'orge pendant les deux campagnes 2008/2009 et
2009/2010 respectivement, nous avons remarqué la présence de certaines
especes d'insectes, parmi celles qui sont nuisibles on peut citer :

- Rhopalosiphum maidis (puceron);
- Rhopalosiphum padi L (puceron).
Aussi il y avait présence d’un prédateur de pucerons, Coccinella algerica

(Coccinelle).

4.4.7. Notation des maladies et de la verse

La notation de ces maladies a eu lieu a un stade végétatif précis (floraison),
et s’est basée sur une estimation visuelle sur les surfaces foliaires des pieds
d’orge (variétés et hybrides).

Parmi les maladies qui ont été révélées au sein de notre culture : Oidium,

Rouille, Charbon, Helminthosporiose.

Concernant les accidents de végétation durant le cycle de la culture nous
avons noté la présence de la verse résultant des pluies orageuses survenues au

mois de Mai, durant la campagne 2009/2010.
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4.4.8. La récolte

La récolte des variétés, a maturité compléte du grain, a été faite
manuellement du 05 au 10 Juin 2009, et du 01 au 06 Juin 2010. Chaque variété a
été récoltée séparément pour les 04 répétitions et chaque répétition a été récoltée
a part.

La récolte des hybrides F1 a débuté le 03/06/10 et a pris fin le 10/06/10.
Chacune des trois répétitions a été récoltée a part, et a cause des attaques graves
par les oiseaux, les meilleurs épis de chaque hybride ont été perdus.

- Le battage a été réalisé manuellement.

4.5. Hybridation

Le but de I'hnybridation est de créer des hybrides F1, pour cela nous avons
croisé les génotypes d’orge testés avec la variété Tichedrett qui a été considérée

une fois comme un parent femelle et une autre fois comme un parent male.

Durant la campagne 2009/2010 nous avons suivi le méme protocole pour
I’hybridation, et en plus un croisement de la variété Rihane avec Tichedrett.

L’opération a débuté le 15/04/2009, au stade gonflement et a pris fin le
25/04/2009, et du 06/04/10 jusqu’au 14/04/10 pour la campagne 2009/2010,
(tableau 4.9).

Tableau 4.9 : Croisement de six génotypes d’'orge.

3
¢

Tichedrett Saida Soufara Elbahia Elfouara Rihane

Tichedrett - X X X X X

Saida

SoufaraS

Elbahia

X
X
X
X

Elfouara

Rihane X

x : Croisement réalisé ;

- : Croisement non réalisé.
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4.5.1. Castration

Aprés le choix de I'épi a hybrider, la castration est effectuée selon les étapes

suivantes :

- Décapitation des glumes et glumelles de leurs barbes par des ciseaux.

- Suppression des épillets de la base et de sommet de I'épi a I'aide d’'une
pince.

- Ouverture de la fleur par I'écartement des glumes et glumelles pour 6ter
toutes les étamines avec une pince sans endommager le stigmate, ou bien,
sectionner la partie supérieure de la fleur (entre le tiers et la moitié de la
fleur) a I'aide d’'un ciseau avant I'anthese (libération du grain de pollen).

Les épis castrés sont ensachés afin d’éviter une pollinisation accidentelle
(Figure 4.4).

4.5.2. Pollinisation

Deux a trois jours plus tard, a la maturité des étamines du parent male, et
aprés le choix de meilleurs épis males, des anthéres sont prélevées a 'aide d’'une
pince fine et collectées dans des boites de pétri, puis déposées sur le stigmate du
chaque fleur du parent femelle a I'aide d’'une pince fine.

Aprés la pollinisation, un sachet protecteur est remet afin d’éviter que le

pollen étranger ne vienne s’ajouter au pollen choisi.

Le nom de croisement est inscrit sur chaque sachet en commengant par le

nom de la variété utilisée comme parent femelle, (figure 4.5).

Figure 4.4 : épi castré Figure 4.5: épi pollinisé ensaché
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4.6. Etude des parametres liés aux génotypes d'orge testés

4.6.1. Faculté germinative

Pour mesurer la faculté germinative, les variétés utilisées durant les deux
campagnes d’essais sont mis en germination (25 graines de chaque variété), dans
des boites de pétri sur papier filtre humidifié, pendant une semaine. Les boites de
pétri sont placées sous des conditions d’éclairement et de température ambiantes.

4.6.2. Mesure de la précocité

La précocité se mesure en calculant le nombre de jours depuis la levée
jusgu’au stade épiaison.

4.6.3. Nombre de plants par métre carré

La densité de peuplement a été déterminée pour chaque parcelle
élémentaire, a l'aide d’'un métre carré posé en diagonale. Nous avons effectué

deux dénombrements pour chaque parcelle.

4.6.4. Nombre de talles par plant

Durant la période de plein tallage, le dénombrement du nombre de talles par
plant a été effectué en prenant dix échantillons au hasard tout le long de chaque

parcelle élémentaire.

4.6.5. Hauteur de la paille

La longueur de la paille (en cm), se mesure de la surface du sol jusqu’a la
base de I'épi, sur dix épis pris au hasard de chaque parcelle élémentaire.

4.6.6. Longueur du col de I'épi

Nous avons mesuré la longueur (en cm), de dernier entre nceud jusqu’a la
base de I'épi, sur dix plants pris au hasard tout le long de chaque parcelle

élémentaire.
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4.6.7. Longueur de I'épi

Nous avons mesuré la longueur de I'épi (en cm), de sa base jusqu’au

sommet, de dix épis pris au hasard tout le long de chaque parcelle élémentaire.

4.6.8. Longueur de la barbe

La longueur de la barbe (en cm), a été mesurée a partir du sommet de I’épi
jusqu’au sommet, sur dix épis pris au hasard de chaque parcelle élémentaire.

4.6.9. Composantes de rendement

4.6.9.1. Nombre d’épis par métre carré

Aprés la floraison, nous avons effectué le dénombrement a I'aide d’'un meétre

carré, placé diagonalement au niveau de chaque parcelle élémentaire.

4.6.9.2. Nombre d’épillets total par épi

Le nombre total d’épillets par épis se mesure au stade formation de grain. Ce
nombre est déterminé a partir de 10 épis pris au hasard au niveau de chaque
parcelle élémentaire ; sur chaque épi nous avons compté le nombre total

d'épillets.

4.6.9.3. Nombre d’épillets fertiles par épi

Afin d’apprécier la fertilité de I'épi, nous avons compté le nombre d’épillets

fertiles, sur les mémes épillets prélevés auparavant.

4.6.9.4. Nombre de grains par épis

C’est un élément essentiel de rendement, nous avons procédé au comptage

des grains a partir des épis prélevés auparavant.

4.6.9.5. Poids de mille grains

Nous avons compté mille grains, puis nous avons pesé les mille grains avec

une balance de précision (g), pour chaque parcelle élémentaire.
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4.6.9.6. Bendement en grain

a/ Rendement théorique

C’est le rendement potentiel de la variété dans les conditions de I'année. I
ne prend pas en compte les pertes pouvant avoir lieu. Il s’obtient comme suit :
Rendement (qx/ha) = (hombre d’épis / m?) x (nombre de grains par épi) x
(PMG) x10™.

b/ Rendement réel

Aprés la récolte, les grains récupérés sont nettoyés et ensuite pesés : on
aura ainsi la quantité récolté en kg par metre carré. Cette quantité est convertie en

gx/ha.

4.7. Etude des parameétres liés aux huit hybrides F1 d'orge et leur parent témoin

Les mesures effectuées sur ces parametres sont :

- Mesure de la précocité (nombre de jours) ;
- Nombre de talles par plant;

- Nombre d’épis par plant;

- Hauteur de la paille (cm);

- Hauteur du col de I'épi (cm);

- Longueur de I'épi (cm ;

- Nombre d’épillets total par épi ;

- Nombre d’épillets fertiles par épi ;

- Nombre de grains par épi ;

- Poids de mille grains estimé (g), en pesant 25 graines de chaque hybride ;
- Productivité estimée en grain par plant.

4.8. Mesures effectuées pour les épis castrés

Les mesures effectuées sont les suivantes :

e Nombre de fleurs castrées pour chaque croisement;
e Nombre de fleurs pollinisées pour chaque croisement;

e Nombre de grains hybrides obtenus pour chaque croisement.
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4.9. Méthodes d’analyse statistique des résultats

Pour le traitement des données nous avons utilisé le logiciel STATIT CF pour
I'analyse de la variance.

L’analyse est faite pour chaque essai séparément (campagnes : 2008/2009 et
2009/2010), dans le but de dégager les différences existantes entre les génotypes
cultivés durant les deux campagnes, puis nous avons cherché la présence des
différences entre les génotypes sous ['effet interaction entre les deux facteurs :
génotype, et campagne.

La signification des différences est exprimée en fonction de probabilité (P).

e P> 0.05:les traitements ne sont pas significativement différents.
e P <0.05: les traitements sont significativement différents.
e P <0.01:les traitements sont hautement et significativement différents.
e P < 0.001: les traitements sont tres hautement et significativement
différents.
Le test de NEWMAN-KEULS permet de constituer les groupes de traitement
homogenes en se basant sur les plus petites amplitudes significatives (P.P.A.S).

Lorsque I'amplitude observée entre les moyennes extrémes d’'un groupe de
K moyennes sera inférieure a la P.P.A.S., alors nous pouvons déduire que ces K

moyennes constituent des groupes homogeénes.
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CHAPITRE 5

RESULTATS ET DISCUSSION

5.1. Faculté germinative

La faculté germinative des variétés testées correspond au pourcentage de
semences germeées pendant un temps limité (tableau 5.1).

Tableau 5.1 : La faculté germinative (%) des variétés d’orge.

Variété | Tichedrett Saida Soufara Elbahia Elfouara Rihane

FG (%) 91 92 99 99 97 97

Le test germinatif qui a été effectué sur 'ensemble des génotypes a montré
que la faculté germinative est supérieure a 85% qui est le taux de référence.

5.2. Mesure de la précocité

5.2.1. Pour les variétés

Les dates des stades de développement tallage, montaison et épiaison des
génotypes testés durant les campagnes 2008/2009 et 2009/2010 respectivement,
sont données dans le tableau 5.2.

Le semis des variétés a eu lieu le 23/12/08 et le 25/12/09, et la levée a eu
lieu le 04/01/09 et le 03/01/10 pour les campagnes 2008/2009 et 2009/2010
respectivement.




Tableau 5.2 : Nombre de jours de précocité des variétés.
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Variete Tallage Montaison Epiaison Précocité
(jours)
2008/2009 | 2009/2010 | 08/09 | 09/10 | 08/09 | 09/10 | 08/09 | 09/10
ampagne
Tichedrett 05/02 03/02 15/03 | 17/03 | 11/04 | 10/04 | 97 97
Saida 09/02 08/02 18/03 | 21/03 | 16/04 | 14/04 | 102 | 101
Soufara 05/02 03/02 14/03 | 16/03 | 08/04 | 06/04 | 94 93
Elbahia 08/02 07/02 18/03 | 19/03 | 13/04 | 11/04 | 98 99
Elfouara 07/02 05/02 17/03 | 18/03 | 12/04 | 12/04 | 98 99
Rihane / 03/02 / 16/03 / 02/04 / 89

Il ressort du tableau 5.2, que le cycle de développement levée - épiaison de

la variété locale Tichedrett a duré 97 jours.

Les deux variétés Rihane et Soufara sont plus précoces que la variété

Tichedrett, alors que les variétés Elbahia, Elfouara et Saida sont tardives avec un

retard de 1 a 5 jours.

Durant la premiere campagne, les génotypes qui présentent un cycle levée

— epiaison court sont les mémes que ceux de la deuxieme campagne, cela signifie

que le facteur campagne n’a pas eu d’effet sur I'expression des génotypes.

La précocité permet a une variété d’accomplir son cycle de développement

plus ou moins rapidement, pour échapper aux périodes seches [27].

CECCARELLI [98], note que les variétés d’orge les plus adaptées sont celles

qui ont une maturité avec une faible durée du remplissage du grain.
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5.2.2. Pour les hybrides

Les dates des stades de développement : tallage, montaison et épiaison des
hybrides F1 et leur parent témoin Tichedrett sont enregistrées dans le tableau 5.3.

Il faut souligner que le semis a eu lieu le 26/12/09, et la levée a eu lieu le
03/01/10.

Tableau 5.3 : Nombre de jours de précocité des hybrides F1 et du témoin
Tichedrett.

Hybride Tallage Montaison Epiaison sz(;i?r(:)t e
Tichedrett 02/02 13/03 06/04 93
T XSO 02/02 13/03 06/04 93
SOXT 02/02 13/03 06/04 93
SAXT 02/02 13/03 06/04 93
TXB 02/02 13/03 06/04 93
BXT 02/02 13/03 06/04 93
TXF 03/02 14/03 07/04 94
FXT 03/02 14/03 07/04 94
TXSA 04/02 15/03 10/04 97

Nous remarquons d’aprés les données du tableau 5.3, que les hybrides :
Tichedrett x Soufara (T X SO), Soufara x Tichedrett (SO X T), Saida x Tichedrett
(SA X T), Tichedrett x Elbahia (T X B) et Elbahia x Tichedrett (B X T) ont marqué
la méme durée du cycle levée — épiaison que le parent témoin Tichedrett, tandis
que les hybrides : Tichedrett x Elfouara (T X F), Elfouara x Tichedrett (F X T) et
Tichedrett x Saida (T X SA) sont tardifs par rapport au parent témoin.

Il n'ya pas d’effet d’hétérosis pour ce caractére, selon Meckliche 1999, [99]
I'effet hétérosis est trés faible pour ce caractere.

D’apres Worland et al. (1994) [100], la précocité a I'épiaison et par
conséquent celle a la maturité, sont déterminées par un ensemble complexe de

genes.
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5.3. Notation des maladies et de la verse pour les variétés et les hybrides

5.3.1. Maladies

La notation des maladies, au cours des deux campagnes d’essai, a révéle la
présence de I'’helminthosporiose et la rouille chez toutes les variétés, avec un
degré d’infestation plus ou moins important, en plus de la présence de I'oidium
chez la variété Rihane (campagne 2009/2010), et la présence de quelques pieds
infestés par le charbon chez les variétés Tichedrett et Saida.

Au sein de notre culture d’hybrides nous avons remarqué la présence de
I’'helminthosporiose chez les hybrides : Saida x Tichedrett (SA X T), Tichedrett x
Saida (T X SA), Soufara x Tichedrett (SOXT), et leur parent Tichedrett.

La rouille a touché tous les hybrides et leur parent mais le degré d’infestation
n’est pas important.

Tous les hybrides F1 sont touchés par ces maladies, donc I'effet hétérosis

n’est pas montré.

Done et Macer (1976) [81], ont constaté que les génes de résistance sont
plus efficaces a I'état homozygote qu’a I'état hétérozygote.

5.3.2. Verse

Concernant la verse, durant la campagne 2009/2010 des pluies torrentielles
enregistrées durant les mois d’Avril et Mai ont causé la verse pour les variétés et
les hybrides.

Les variétés qui sont versées se sont les variétés a paille haute telles que
Tichedrett, Saida et Elbahia avec un degré plus ou moins important.

Les hybrides touchés par la verse sont: Saida x Tichedrett (SA X T),
Tichedrett x Saida (T X SA), Soufara x Tichedrett (SOXT), et leur parent
Tichedrett.
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5.4. Etude comparative entre les variétés testées

5.4.1. Nombre de plants par métre carré

L’analyse de la variance pour ce paramétre a montré une différence
hautement significative, (Prob = 0.0070), pour la campagne 2008/2009, et une
différence trés hautement significative, (Prob = 0.0000), pour la campagne
2009/2010

Le test de NEWMAN et KEULS a donné trois et six groupes homogénes pour
les campagnes 2008/2009 et 2009/2010, respectivement.

Le coefficient de variation est faible pour les deux campagnes.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les résultats obtenus pour le nombre de plants par metre carré (facteur :

variété) sont illustrés par les histogrammes des figures 5.1, et 5.2.

NP/M* Prob=0.0070
300 -
CV= 77%
200 -
100 -
0
Varlete
5 0’5\ rz?\(b 8\ 5\&
% Q/{\O éo &\6(\0 %o
Figure 5.1: Nombre de plants par metre carré de
cinq variétés d'orge.

D’aprés la figure 5.1, la variété Saida a donné la meilleure valeur : 228.25 +
05.12 plants / m?, tandis que la variété Tichedrett a donné 198 + 2.94 plants par
metre carré, le nombre le plus faible est enregistré chez la variété Soufara avec
182.5 + 17.08 plants / m? (tableau1, annexe B).

Il est a noter que le nombre de plants par metre carré est influencé par
I'énergie et la faculté germinatives des semences, et par les conditions
pédoclimatiques.
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b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

NPM2 A B C D E F Prob = 0.0000
T.H.S.
300 C.V.=1.4%.
200
100
0 Ll T T T T T 1
@ @ Qe P & @ Variété
T @ > > @
o N 0 S @ N
Q/{\ P 22 &\‘(\ <&
Figure 5.2: Nombre de plants par metre carré de
six variétés d'orge.

D’aprés I'analyse de la variance, la variété Elfouara a donné le nombre de
plants le plus élevé : 282.75 + 2.78, alors que la variété Tichedrett a enregistré
205.25 + 4.89 plants, tandis que la variété Rihane a donné le nombre de plants le
plus faible 180.75 £ 1.62 (tableau2, annexe B).

¢/ Nombre de plants par métre carré (effet campagne)

Les résultats obtenus pour cette variable sous I'effet de la campagne et I'effet
de l'interaction (campagne-variété) sont illustrés par les histogrammes des figures
5.3,et54.

NP/M?2 Prob = 0.0000
230 - T.H.S.

225 -
220 -
215 -
210 -
205 -
200 -
195 -
190 -

Cc2 C1 Campagne

Figure 5.3: Nombre de plants par metre carré
(effet campagne).

L’analyse de la variance pour le facteur campagne a révélé une différence

trés hautement significative (Prob = 0.0000).
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La campagne 2009/2010 (C2) a montré le meilleur résultat : 227.54 + 3.92
plants par m2, par rapport a la premiere campagne 2008/2009 (C1) qui a
montré un nombre de plants de 205.46 + 11.51. (tableau3, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

d/ Nombre de plants par métre carré (effet interaction : campagne-variété)

NP/M2 prob= 0.0000
300 T.H.S

250 BCD cDE

B BC
CbE DEF FGHE
200 H
150 uCi1
100 " C2
50
0

Elfouara Soufara Elbahia Saida Tichedrett Rihane Variété

Figure 5.4: Nombre de plants par metre carré des
génotypes testés (effet interaction).

Selon l'analyse de la variance, une différence tres hautement significative

(prob = 0.0000) a été révélée entre les différents traitements testes.

La variété Elfouara, a enregistré le nombre de plants par métre carré le plus
élevé : 282.75 £ 5.23 durant la campagne 2009/2010 (C2), alors que la variété
Rihane a donné le plus faible nombre : 180.75 + 1.83 plants, durant la méme
campagne (tableau 4, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné dix groupes homogénes.

Les deux facteurs variété et campagne et méme leur interaction ont présenté

un effet positif sur le nombre de plants par métre carré.

5.4.2. Nombre de talles par plant

L’analyse de la variance pour cette variable a montré une différence trés
hautement significative, (prob = 0.0004), pour la campagne 2008/2009, et une
différence significative, (prob = 0.0312), pour la campagne 2009/2010.
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Le test de NEWMAN et KEULS a donné trois groupes homogénes pour les

deux campagnes 2008/2009 et 2009/2010. Le coefficient de variation est élevé

par rapport a la moyenne.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les résultats obtenus pour le nombre de talles par plant (facteur : variété)

sont illustrés par les histogrammes des figures 5.5, et 5.6.

NT/P
10 A B C C C prob = 0.0004
T.H.S.
CV=13.8%.
) I l l7
0 T T T T T T
N @ @ @ & Varieté
@rz}“ o\g@ \oo'b SRS
< @ < &
Figure 5.5 : Nombre de talles par plant de cinqg
variétés d'orge.

D’apres la figure 5.5, le nombre de talles par plant le plus élevé est enregistré

chez la variété Elbahia avec 8.50 £ 0.91 talles, tandis que la variété Tichedrett a

enregistré la plus faible valeur : 5.24 + 0.74 talles (tableau 5, annexe B).

b/ Campagne 2009/2010(facteur variété)

NT/P
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Figure 5.6: Nombre de talles par plant de six variétés
d'orge.
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La variété Rihane a montré le nombre de talles le plus élevé : 6.43 £ 0.53,
alors que la variété Tichedrett a donné un nombre de 5.58 + 0.37 talles et la
variété Soufara a enregistré le nombre le plus faible qu’est de : 5.10 + 0.20 talles
(tableau 6, annexe B).

GATE (1995) [101], affirme que I'azote n’accéléere pas la vitesse d’émission
des talles, cette derniere dépend essentiellement des facteurs climatiques

(température, durée du jour et le rayonnement).

Benbelkacem et al. (1984) [102], ont constaté qu’une augmentation
importante du nombre de talles herbacées engendre une augmentation du nombre

de talles épi, mais aussi une mortalité élevée.

D’apres les travaux de Masle — Meynard (1980) sur le blé et Gbongue (1985)
sur l'orge, cités par Khaldoun, (1995) [103] la régression des talles est beaucoup

plus importante quand il ya une forte compétition pour I'azote et la lumiere.

KIRBEY et SEBLIOTE [104], ont montré que les basses températures du sol
au niveau de plateau de tallage du blé tendre limite la formation des racines et des
talles.

c/ Nombre de talles par plant (effet campagne)

Les résultats obtenus pour cette variable sous I'effet campagne et I'effet
interaction (campagne-variété) sont illustrés par les histogrammes des figures 5.7,
et 5.8.
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NT/P

66 R Prob = 0.0007
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Figure 5.7 : Nombre de talles par plant
(effet campagne).

L’analyse de la variance pour le facteur campagne a montré une différence

trés hautement significative (Prob = 0.0007).

La campagne 2008/2009 (C1), a montré le meilleur résultat : 6.44 + 0.42
talles pour I'ensemble des génotypes, alors que durant la campagne 2009/2010
(C2) un nombre de talles de : 5.70 + 0.69 a été enregistré (tableau 7, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

d/ Nombre de talles par plant (effet interaction : campagne-variété).

L’analyse de la variance a réveélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogeénes.
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Figure 5.8: Nombre de talles par plant
(effet interaction).

La variété Elbahia a donné le nombre de talles le plus élevé : 8.5 + 0.68
durant la campagne 2008/2009 (C1), tandis que la variété Soufara a enregistré le
nombre le plus faible durant la méme campagne avec 5.1+ 1.13 talles (tableau 8,

annexe B).

On peut dire que les deux facteurs : génotype et campagne ont contribué au
bon déroulement de tallage.

5.4.3. Nombre d’épis par métre carré

L’analyse de la variance pour cette variable a montré une différence trés
hautement significative, (Prob = 0.0000), pour la campagne 2008/2009, et une
différence significative, (Prob = 0.0000), pour la campagne 2009/2010.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre et six groupes homogenes
pour les campagnes : 2008/2009 et 2009/2010, respectivement. Le coefficient de
variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les résultats obtenus pour le nombre d’épi par métre carré sont illustrés par
les histogrammes des figures 5.9, et 5.10.
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Figure 5.9 :Nombre d'épis par metre carré de cinq
variétés d'orge.
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La variété Elbahia a donné le nombre d’épis par métre carré le plus élevé :

429.25 + 44.23, suivie par la variété Tichedrett avec 382.50 £ 8.19 épis / m?, alors

que

(tableau 9, annexe B).

faible effet direct sur le rendement en grain.

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

NEP/IE Prob = 0.0000
rob = 0.
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Figure 5.10: Nombre d'épis par metre carré de six
variétés d'orge.

la variété Elfouara a donné le nombre d’épis le plus faible : 271.25 = 2.5

Bouzerzour et al. (1996) [89], ont montré que le nombre d’épis / m? a un

D’aprés l'analyse de la variance, la variété Soufara a donné le nombre le

plus élevé : 619.25 = 1.97 épis, alors que la variété Tichedrett a enregistré 314.25

+

+

5.10 épis (tableau 10, annexe B).

1.97 épis, tandis que la variété Saida a donné le nombre le plus faible : 295.25
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Bansal et Sinhal (1991) [105], ont indiqué que le nombre d’épis par unité de
surface contribue a la stabilité du rendement du blé, alors que selon Simane et al.
(1993) [106], le nombre d’épis /m? a un effet direct significatif et positif sur le

rendement en grain.

¢/ Nombre d’épis par métre carré (effet campagne)

Les données relatives a cette variable pour l'effet campagne et l'effet
interaction (campagne-variété) sont illustrées par les histogrammes des figures
511, et5.12.

NEP/M?

360 Prob = 0.4579

358 N.S
356
354
352
350
348
346
344

340 .

C1 Cc2 Campagne

Figure 5.11: Nombre d'épis par métre carré
(effet campagne).

L’analyse de la variance n’a révélé aucune différence significative

(tableau 11, annexe B).

d/ Nombre d’épis par métre carré (effet interaction : variété- campagne)

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000). Le test de NEWMAN et KEULS a donné six groupes homogeénes.
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Figure 5. 12: Nombre d'épis par metre carré
(effet interaction).

La variété Soufara a donné le nombre d’épis le plus élevé : 619.25 + 48.94
au cours de la campagne 2009/2010 (C2).

La variété Tichedrett a montré le nombre d’épis le plus faible: 114.25 +
20.80, durant la campagne 2008/2009 (C1) (tableau 11, annexe B).

Le facteur campagne n’a pas eu d’effet sur le nombre d’épis par metre carré,
tandis que le facteur variété et linteraction variété- campagne ont influencé

positivement ce parametre.

5.4.4. Longueur de la paille

L’analyse de la variance pour ce paramétre a montré une différence tres
hautement significative, (Prob = 0.0004 et Prob = 0.0000), pour les deux
campagnes (2008/2009), et (2009/2010).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogénes ; le
coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les données relatives a cette variable sont illustrées par les histogrammes
des figures 5.13, et 5.14.
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Figure 5.13:Longueur de la paille (cm) de cinqg
variétés d'orge.

L’analyse de la variance a révélé la meilleure valeur chez la variété

Tichedrett :
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92.30 + 17.50 cm, suivie par la valeur donnée par la variété Saida :

76.42 + 2.53 cm, la variété Elfouara s’est révélée la plus courte avec 53.97 + 1.34

cm (tableau 13, annexe B).

D’apres Simpson (1968), cité par Meckliche (1983) [107], les plantes courtes

sont plus productives que les plantes a paille haute. Ceci s’exprime par le fait que

les premiéres ont une capacité de tallage importante, chaque talle va s’allonger et
émettra une inflorescence (épi) ce qui augmente le peuplement épi et par

conséquent on assiste a un accroissement du

rendement.

La hauteur de la plante apparait comme un bon indicateur de la production

de paille [88].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

variétés d'orge.
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Figure 5.14: Longueur de la paille (cm) de six
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La variété Saida a montré la longueur la plus élevée : 107.05 £ 0.91 cm, la
variété Tichedrett a donné 85.03 = 1.33 cm, et la variété Soufara a enregistré la
longueur la plus faible : 69.60 + 2.93 cm (tableau 14, annexe B).

Les sélectionneurs ont admis que les variétés de céréales les plus tolérantes
a la sécheresse étaient des variétés a paille haute, qui s’accompagnent souvent
d’'un systéme racinaire profond ce qui confére a la plante une capacité d’extraction

de I'eau supérieure [108].

La hauteur des plantes est associée a la phénologie, puisque les variétés
tardives ont tendance a avoir une paille plus haute que les variétés naines [109].

¢/ Longueur de la paille (effet campagne)

Les données relatives a ce parametre, sous 'effet campagne et sous I'effet
interaction (campagne-variété) sont illustrées par les histogrammes des figures
5.15, et 5.16.

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
Prob = 0.0000)

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

LP

86 -
84 -
82 -
80 -
78 -
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C1 c2 Camapgne
Figure 5.15: Longueur de la paille (cm)
(effet campagne).

Prob = 0.0000
T.H.S

L’expression des génotypes n’est pas la méme pour les deux campagnes,
cela signifie que I'effet campagne a influencé la longueur de la paille, les résultats
obtenus durant la campagne 2009/2010 (C2) ont été les meilleurs avec
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84.30 = 4.13 cm, par rapport a la premiere campagne 2008/2009 (C1) qui a donné
72.65 £7.34 cm (tableau 15, annexe B).

La hauteur élevée de la paille est un indice de résistance a la sécheresse.

d/ Lonqueur de la paille (effet interaction)
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Variéte

Prob = 0.0001
T.H.S

Figure 5.16: Longueur de la paille (cm)
(effet interaction).

L’analyse de la variance de linteraction (campagne — variété) a révélé une

différence trés hautement significative (prob = 0.0001).
Le test de NEWMAN et KEULS a donné neuf groupes homogénes.

La variété Saida a montré la meilleure valeur (107.05 £ 2.5) cm durant la
campagne 2009/2010 (C2), alors que la variété Elfouara a donné la paille la plus
courte avec (53.96 + 2.09) cm de longueur durant la campagne 2008/2009 (C1)
(tableau 16, annexe B).

5.4.5. Longueur du col de I'épi

Durant les deux campagnes 2008/2009, et 2009/2010, I'analyse de la
variance relative a la longueur du col de I'épi a montré une différence trés

hautement significative (prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné trois groupes homogeénes ; le
coefficient de variation est faible.
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a/ Campagne 2008/2009

Les résultats obtenus pour la longueur du col de I'épi, durant les campagnes
2008/2009 et 2009/2010, sont représentés par les histogrammes des figures 5.17
et 5.18.
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Figure 5.17: Longueur du col de I'épi (cm) de cinq
variétés d'orge.

Selon l'analyse de la variance, la variété Tichedrett a donné le meilleur
résultat : 36.80 + 4.26 cm suivie par la variété Saida avec 29.35 £+ 0.66 cm, la
varieté Soufara a donné la valeur la plus faible (20.86 = 0.92) cm (tableau 17,
annexe B).

Le stress hydrique trés intense de fin de cycle de la plante semble avoir
fortement affecté les remobilisations et la photosynthése du col de I'épi [110].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

Le A B B C C C Prob = 0.0000
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Figure 5.18 : Longueur du col de I'épi (cm) de six
variétés d'orge.
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Selon la figure 5.18, la variété Saida a donné la meilleure valeur : 33.34 t
2.31 cm, alors que la variété Tichedrett a enregistré une longueur de 30.35 +1.46,
tandis que la variété Soufara a donné la plus faible valeur: 22.16 £ 0.77cm
(tableau 18, annexe B).

La longueur du col de I'épi a souvent été proposée comme critere de
sélection des génotypes tolérants au déficit hydrique [111], [112]

Le role de ce caractére s’expliquerait par les quantités d’assimilas stockées
dans cette partie de la plante qui sont susceptibles d’étre transportées vers le
grain en conditions de déficit hydrique terminal [113].

¢/ Longueur du col de I'épi (effet campagne)

Les données relatives a ce parametre, sous 'effet campagne et sous I'effet
interaction (campagne-variété) sont illustrées par les histogrammes des figures
5.19, et 5.20.

LC
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28.2 - N.S
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27,6 -
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Figure 5.19: Longueur de col de I'épi
(effet campagne).

Aucune différence significative n’a été révélée de I'effet campagne (tableau
19, annexe B).
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d/ Longueur du col de I'épi (effet interaction)

LC
40 Prob = 0.0000
35 - TH.S
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Figure 5.20:Longueur de col de I'épi (cm)
(effet interaction).

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné cinq groupes homogénes.

La variété Tichedrett cultivée durant la campagne 2008/2009 (C1), a
enregistré la longueur la plus élevé : 36.8 + 3.85 cm, alors que la variété Soufara
cultivée durant la méme campagne, a donné la valeur la plus faible :
20.86 + 1.37cm (tableau 20, annexe B).

La variété Saida a donné le meilleur résultat : 33.34 + 1.82 cm, durant la
campagne 2009/2010 (C2).

5.4.6. Longueur de I'épi

L’analyse de la variance relative a cette variable a montré une différence
significative (prob = 0.0210), et une différence trés hautement significative (prob =
0.0001), pour les campagnes 2008/2009, et 2009/2010, respectivement.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné trois et deux groupes homogenes,
pour les campagnes 2008/2009 et 2009/2010, respectivement ; le coefficient de
variation est faible.

Les résultats relatifs a cette variable sont illustrés par les histogrammes des
figures 5.21 et 5.22.
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a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)
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Figure 5.21:Longueur de I'épi (cm) de cinq variétés
d'orge.

Selon la figure 5.21, la variété Elbahia a donné la valeur la plus élevée : 7.58
+0.58 cm, alors que la variété Tichedrett a enregistré 6.11+ 0.63 cm, tandis que la
valeur la plus faible a été donnée par la variété Elfouara : 5.98 + 0.38 cm (tableau
21, annexe B).

Les caractéristiques de I'épi (épi court a barbes peu développées)
contribuent également a une limitation des pertes en eau [114].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)
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Figure 5.22: Longueur de I'épi (cm) de six variétés
d'orge.

L’analyse de la variance indique que la variété Soufara a montré la longueur
la plus élevée : 7.73 £ 0.88 cm, alors que la variété Tichedrett a donné la longueur
la plus faible : 4.95 + 0.14 cm (tableau 22, annexe B).
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En cas de déficit hydrique, I'épi participe beaucoup plus que la feuille
étendard a la photosynthése [115].

¢/ Longueur de I'épi (effet campagne)

Les données relatives a ce parametre, sous 'effet campagne et sous I'effet
interaction (campagne-variété) sont illustrées par les histogrammes des figures
5.23, et 5.24.

L’analyse statistique des résultats n’a révélé aucune différence significative
(prob = 0.1674) pour I'effet campagne (tableau 23, annexe B).
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Figure 5.23 : Longueur de I'épi (cm)
(effet campagne).

d/ Longqueur de I'épi (effet interaction)
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Figure 5.24 : Longueur de I'épi (cm)
(effet interaction).
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Aucune différence significative (prob = 0.0611) n’a été révélée lors de

'analyse de la variance, cela signifie que I'effet interaction est inexistant pour ce

parametre (tableau 24, annexe B).

5.4.7. Lonqueur de la barbe (facteur variété)

Durant les deux campagnes d’expérimentation (2008/2009, et 2009/2010) les

résultats sont comme suit :

L’analyse de la variance des différents traitements testés a révélé une

différence trés hautement significative (prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogeénes.

Le coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les résultats relatifs a la longueur de la barbe sont illustrés par les

histogrammes des figures 5.25, et 5.26.
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Figure 5.25:Longueur de la barbe (cm) de cing
génotypes d'orge.

Selon la figure 5.25: la variété Tichedrett a enregistré la valeur la plus

élevée : 15.57 £ 0.98 cm, et la variété Soufara a donné la plus faible valeur : 10.74
+ 0.57cm (tableau 25, annexe B).
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Selon GRIGNAC, 1965 cité par Barkat (2005) [116] de nombreux travaux
réalisés sur une large gamme de génotypes semblent confirmer le réle des barbes
dans le remplissage du grain en conditions de déficit hydrique.

Ce caractere est proposé comme critere de sélection de génotypes tolérants

au stress hydrique [117].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)
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Figure 5.26: Longueur de la barbe (cm) de six variétés
d'orge.

L’analyse de la variance a montré que la variété Tichedrett a donné la
meilleure valeur: 14.18 + 0.29 cm, tandis que la variété Soufara a donné la
longueur la plus faible : 8.56 £ 0.4 cm (tableau 26, annexe B).

Les barbes peuvent améliorer le rendement en conditions de sécheresse par
augmentation de la surface photosynthétique de I'épi [118].

¢/ Longueur de la barbe (effet campagne)

Les résultats obtenus pour ce paramétre sous l'effet campagne et I'effet

interaction sont représentés par les histogrammes des figures 5.27 et 5.28.

L’analyse de la variance a montré une différence significative (prob = 0.0281)

entre les traitements étudiés.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.
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Figure 5.27: Longueur de la barbe (cm)
(effet campagne).

Le facteur campagne a montré son effet pour la longueur de la barbe, la
campagne 2008/2009 (C1) a montré le meilleur résultat : 13.20 £ 0,52 cm, par
rapport a la deuxieme campagne 2009/2010 (C2) qui a montré une longueur de :
12,84 + 0,45 cm (tableau 27, annexe B).

d/ Longueur de la barbe (effet interaction)

L’analyse de la variance a révélé une différence tres hautement significative
(prob = 0.0000). Ce qui confirme l'existence d’une interaction entre le facteur

variéte et le facteur campagne.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné cing groupes homogénes.
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Figure 5.28: Longueur de la barbe (cm)
(effet interaction).
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La variété locale Saida a enregistré la longueur la plus élevée : 15.97 £ 0,57
cm, durant la campagne 2008/2009 (C1), alors que la variété Rihane a donné la
plus petite valeur : 10,00 + 0,00 cm, durant la campagne 2009/2010 (C2) (tableau
28, annexe B).

5.4.8. Nombre d’épillets total par épi

L’analyse de la variance relative au nombre d’épillets total par épi a réveélé
une différence trés hautement significative pour les deux campagnes 2008/2009,
et 2009/2010 (prob = 0.0000 et prob = 0.0001) ; le test de NEWMAN et KEULS a

donné trois et deux groupes homogénes, respectivement.

Le coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009

Les données relatives a cette variable sont illustrées par les histogrammes
des figures 5.29, et 5.30.
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Figure 5.29: Nombre d'épillets total par épi de
cing variétés d'orge.

D’apres l'analyse de la variance, la variété Elfouara a donné le nombre
d’épillets le plus élevé : 20.75, £ 1.48, alors que la variété Tichedrett a enregistré
un nombre d’épillets de 17.25 + 0.99, tandis que la valeur la plus faible a été
donnée par la variété Soufara : 12.82 + 1.74 (tableau 29, annexe B).
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b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

NET/EP Prob = 0.0001
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Figure 5.30: Nombre d'épillets total par épi de

six variétés d'orge.

L’analyse de la variance a montré que la variété Elfouara a donné le meilleur

résultat : 23. 61x 1.48 épillets par épi, la variété Tichedrett est classée la troisieme

avec 18.98 + 1.10 épillets, alors que la variété Soufara a montré le plus faible

nombre : 17.92 £ 1.41 épillets (tableau 30, annexe B).

¢/ Nombre d’épillets total par épi (effet campagne)

Les résultats relatifs a ce paramétre sous l'effet campagne et l'effet

interaction sont représentés par les histogrammes des figures 5.31 et 5.32.
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Figure 5.31: Nombre d'épillets total par épi

Prob= 0.6201
NS

c2 Campagne

( effet campagne).

Aucune différence significative n’a été révélée (prob = 0.6201) (tableau 31,

annexe B).
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d/ Nombre d’épillets total par épi (effet interaction)
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Figure 5.32: Nombre d'épillets total par épi
(effet interaction).

L’analyse de la variance des différents traitements testés a révélé une
différence trés hautement significative (prob = 0.0002).

La variété Elbahia a donné les meilleurs résultats : 18.5t+ 0.84 et 16.93 *
0.49 épillets, durant les deux campagnes : 2008/2009 (C1) et 2009/2010 (C2),
alors que la variété Soufara a enregistré le nombre le plus faible : 11.55 + 0.93
épillets, durant la campagne C1 (tableau 32, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné huit groupes homogénes.

5.4.9. Nombre d’épillets fertiles par épi

L’analyse de la variance relative au nombre d’épillets fertiles par épi a réveélé
une différence trés hautement significative (prob = 0.0000) pour les deux
campagnes 2008/2009, et 2009/2010 ; le test de NEWMAN et KEULS a donné
trois groupes homogénes pour les deux campagnes.

Le coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les données relatives au nombre d’épillets fertiles par épi sont représentées
par les histogrammes des figures 5.33, et 5.34.
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Figure 5.33 :Nombre d'épillets fertiles par épi de
cinq variétés d'orge.

Selon la figure 5.33, la variété Elfouara a donné le meilleur résultat : 18.80 *
1.70 épillets, alors que la variété Tichedrett a enregistré un nombre d’épillets de
15.38 £ 1.49, tandis que la variété Soufara a donné la plus faible valeur : 10.92 +
1.94 épillets (tableau 33, annexe B).

La fertilité est liée au nombre de rangs par épi. Les orges a six rangs sont
nettement plus fertiles que les orges a deux rangs, comme le cas de la variété

Soufara.

La fertilité reste aussi sous la dépendance des conditions climatiques (froid,
sécheresse, hautes températures) qui ont lieu au cours des stades gonflement-

épiaison [119].

Erroux (1974) [120], indique que la pénurie d’eau et d’éléments nutritifs

entrainent un avortement des épillets de la base et du sommet de I'épi.

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)
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Figure 5.34: Nombre d'épillets fertiles par épi de
six génotypes d'orge.
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L’analyse de la variance a révélé que : la variété Elfouara a montré la
meilleure valeur : 20.61 + 1.65 épillets fertiles, la variété Tichedrett a donné un
nombre de 15.07 = 0.07 épillets fertiles, alors que la variété Soufara a montré le
plus faible nombre : 13.25 £ 0.62 épillets fertiles (tableau 34, annexe B).

Bien que la fertilité de I'épi est un caractéere variétal, elle pourrait dépendre

des conditions climatiques au moment de la fécondation et juste apres [121].

¢/ Nombre d’épillets fertiles par épi (effet campagne)

Les résultats obtenus pour ce paramétre sous l'effet campagne et I'effet
interaction sont représentés par les histogrammes des figures 5.35 et 5.36.

L’analyse de la variance n’a révélée aucune différence significative
(prob = 0.0873) (tableau 35, annexe B).

NEF/EP Prob = 0.0873
15,8 - N.S
15,7 -

15,6 -
15,5 -
15,4 -
15,3 -
15,2 -
15,1 -
15
14,9 -
14,8 -
14,7 -
C1 c2 Campagne
Figure 5. 35: Nombre d'épillets fertiles par épi
(effet camapgne).

d/ Nombre d’épillets fertiles par épi (effet interaction)

L’analyse de la variance des différents traitements testés a révélé une
différence trés hautement significative (prob = 0.0001).
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Figure 5.36: Nombre d'épillets fertiles par épi
(effet interaction).

La variété Elbahia a donné les meilleurs résultats : 18.03 £ 0.77, et 15.75 £
0.61 épillets, durant les deux campagnes : 2008 / 2009 (C1) et 2009 / 2010 (C2),
alors que la variété Soufara a enregistré le nombre le plus faible : 10.5 + 1.26
épillets durant la campagne C1 (tableau 36, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné sept groupes homogenes.

5.4.10. Nombre de grains de I'épi

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000) pour le nombre de grains par épi durant les deux campagnes
2008/2009 et 2009/2010; le test de NEWMAN et KEULS a donné deux et cinq

groupes homogenes, respectivement.

Le coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2010 (facteur variété)

Les données relatives a cette variable sont illustrées par les histogrammes
des figures 5.37 et 5.38.



95

NI
60 C.V=9.5%.

PN WU
[cNoloNoNe)
T TR T T N T |

2  Variété

Figure 5.37: Nombre de grains par épi de cinq
variétés d'orge.

Selon I'histogramme de la figure 5.37 : La variété Elbahia a donné le
meilleur résultat : 60.28 £7.31 grains, alors que la variété Soufara a donné le plus
faible nombre : 23.53 + 4.00 grains. La variété Tichedrett est classée au milieu
dans I'histogramme, avec un nombre de 46.50 *+ 2.38 grains (tableau 37, annexe
B).

La baisse du nombre de grains par épi pourrait réduire les rendements de
plus de 80% du rendement potentiel [122].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)
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Figure 5.38: Nombre de grains par épi de six
variétés d'orge.

D’aprés la figure 5.38, la variété Elbahia a donné le nombre de grains le plus
élevé : 51.94 £ 0.65 grains, alors que la variété Tichedrett a enregistré 42.01+
0.88 grains, tandis que la variété Soufara a donné le nombre le plus faible : 20.99

* 1.23 grains (tableau 38, annexe B).
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Le nombre de grains / épi est une caractéristique variétale, trés influencé par
le nombre d’épis / m? [123].

Fischer (1985) [124], et Nachit (1986) [125], ont indiqué que le nombre de
grains par épi a un effet direct significatif et positif sur le rendement en grain.

Le nombre de grains par épi joue un réle important dans la variabilité du
rendement [125]. Jonard (1964) [126], note que la variation du nombre de grains
par épi est due aux conditions d’alimentation minérale, surtout la fertilisation en

potassium.

¢/ Nombre de grains de I'épi (effet campagne)

Les résultats concernant cette variable (effet campagne, et effet interaction)
sont représentés par les histogrammes des figures 5.39 et 5.40.

NG/EP

45 - A Prob = 0.0082

S
44 -

43 -
42 -
41 -
40 -

39 ;
C1 C2 Campagne
Figure 5.39: Nombre de grains de I'épi
(effet campagne).

L’analyse de la variance des différents traitements testés a révélé une
différence significative (prob = 0.0082).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

D’aprés l'analyse des traitements, les résultats enregistrés durant la
campagne 2008/2009 (C1) sont révélés les meilleurs par rapport a ceux
enregistrées durant la deuxieme campagne 2009/2010 (C2), cela montre I'effet du
facteur campagne.
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La campagne 2008/2009 (C1) a donné un nombre de 44.50 + 4.93 grains,
alors que la campagne 2009/2010 (C2) a montré : 41.05 £ 1.35 grains (tableau 39,

annexe B).

d/ Nombre de grains de I'épi (effet interaction)

NG/EP
20 - Prob = 0.0058
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Figure 5.40 : Nombre de gains de I'épi
(effet interaction).

L’analyse de la variance a révélé une différence significative (prob = 0.0058),
le test de NEWMAN et KEULS a donné cing groupes homogeénes.

La variété Elfouara a donné le nombre de grains le plus élevé : 59 + 4.27 au
cours de la premiere campagne 2008/2009 (C1), alors que le meilleur résultat est
enregistré chez la variété Elbahia : 51.94 + 11.51 grains durant la campagne
2009/2010 (C2).

Soufara est la variété qui a montré le plus faible nombre : 20.98 + 1.13 grains
durant la campagne C2 (tableau 40, annexe B).

L’effet interaction est exprimé pour ce paramétre.

5.4.11. Poids de mille grains

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000) pour le poids de mille grains durant les deux campagnes
2008/2009 et 2009/2010; le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre et cinq
groupes homogenes, respectivement.

Le coefficient de variation est faible.
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a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les données relatives a cette variable sont illustrées par les histogrammes
des figures 5.41, et 5.42.
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Figure 5.41: Poids de mille grains (g) de cinq
variétés d'orge.

D’apres la figure 5.41, la variété Tichedrett a enregistré le poids le plus
élevé: 54.15 £ 0.46 g, suivie par la variété Elbahia avec un poids de 50.93 £ 0.65
g, alors que la variété Saida a donné le poids le plus faible : 45.83 + 0.27¢g
(tableau 41, annexe B).

Le poids de mille grains dépend des conditions d’alimentation en eau durant
la phase de remplissage et la formation du grain [127].

Belaid (1987) [128], signale qu’une élévation du nombre de grains entraine
une chute du poids de1000 grains.

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

Selon la figure 5.42, la variété Saida a montré le poids le plus élevé :
60.50 + 0.60 g, alors que la variété Tichedrett a enregistré 45 = 0.80 g, tandis que
la variété Soufara a donné le poids le plus faible : 40.75 + 0.90 g (tableau 42,

annexe B).
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Figure 5.42: Poids de mille grains (g) de six
variétés d'orge.

Selon Loué (1984) [129] et Batten (1992) [130], le poids de 1000 grains est
un parametre influencé par les conditions de nutrition minérale surtout potassique.

Cependant, les conditions climatiques influent également sur ce paramétre [131],
[132], et [133].

c/ Poids de mille grains (effet campagne)

Les résultats concernant le poids de 1000 grains, (effet campagne, et effet
interaction) sont représentées par les histogrammes des figures 5.43, et 5.44.

PMG Prob = 0.0153
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Figure 5.43: Poids de mille grains (g)
(effet campagne).

L’analyse de la variance a montré une différence significative (prob =
0.0153), le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogénes.

Les meilleurs résultats ont été enregistrés durant la campagne 2009/2010
(C2) avec 48.96 = 0.75 g (tableau 43, annexe B).

Le PMG est influencé par les conditions climatiques.
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d/ Poids de mille grains (effet interaction)
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Figure 5.44: Poids de mille grains (g)
(effet interaction).

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000), le test de NEWMAN et KEULS a donné sept groupes
homogenes.

Selon l'analyse de la variance, la variété Saida a montré le PMG le plus
élevé : 60.50 + 0.64 g, durant la campagne 2009/2010 (C2), alors que durant la
campagne 2008/2009 (C1), le PMG le plus élevé est enregistré chez la variété
Tichedrett : 54.15 £ 0.42g.

Le plus faible poids est donné par la variété Soufara : 40.75 + 0.10 g, durant
la campagne C2 (tableau 44, annexe B).

L’interaction campagne - variété a présenté un effet significatif pour ce
parametre.

5.4.12. Rendement réel en grain

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0001, et prob = 0.0000) pour cette variable durant les deux campagnes
2008/2009 et 2009/2010; le test de NEWMAN et KEULS a donné deux et cinq

groupes homogenes, respectivement.

Le coefficient de variation est faible.



a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

101

Les données relatives a cette variable sont illustrées par les histogrammes

des figures 5.45, et 5.46.
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Figure 5.45: Rendement réel (gx/ha) de cinq
variétés d'orge.

L’analyse de la variance a montré que la variété Elfouara a donné le meilleur

rendement : 31.29 £ 3.59 gx/ha, alors que la variété Tichedrett a enregistré un

rendement de

rendement le plus faible : 10.61+ 0.76 gx /ha (tableau 45, annexe B).

24.64 + 6.23 gx/ha, tandis que la variété Saida a donné le

Ceccarelli et al. (1991) [134], notent que le rendement en grain est une

caractéristique trés sensible a la variation environnementale et de fait elle est

moins efficace comme critére de sélection.

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

Prob = 0.0000
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Figure 5.46: Rendement réel (gx/ha) de six
variétés d'orge.
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Le meilleur rendement est donné par la variété Elfouara: 26.41 = 0.10
gx/ha, suivie par le rendement donné par la variété Tichedrett avec 13.75 £ 0.22
gx/ha, tandis que le plus faible rendement a été obtenu par la variété Soufara
(1.50 £ 0.22 gx/ha) (tableau 46, annexe B).

La faiblesse des rendements réels estimés est dlle aux dégats énormes
provoqués par les moineaux au niveau du champ d’expérimentation, et aussi par
le phénoméne de la verse qui a touché surtout les variétés a paille longue comme
les deux variétés locales Saida et Tichedrett, cela indique que le rendement peut

influencer aussi par les conditions de culture.

Le probleme de la verse peut étre résolu par l'introduction de variétés
possédant un géne de nanisme [135].

Le rendement de récolte est souvent défini comme résultats de la croissance
et des processus de développement de récolte se produisant pendant la période
de végétation [136].

Selon Benbelkacem et Kellou (2000) [137], le rendement en grain estimé ne
peut pas nous renseigner sur les mécanismes mis en ceuvre pour son obtention. |l
faut pour cela analyser le comportement de des différentes composantes qui le
forment et les relations possibles pouvant exister entre ces composantes et le

rendement grain.

¢/ Rendement réel en grain (effet campagne)

Les résultats relatifs au rendement réel (sous l'effet campagne, et l'effet
interaction) sont représentés par les histogrammes des figures 5.47, et 5.48.
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Figure 5.47 : Rendement réel (gx/ha)
(effet campagne).

L’analyse de la variance indique une différence trés hautement significative
(Prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

Les conditions de la campagne 2008/2009 (C1), ont été plus favorables par
rapport a la deuxiéme campagne 2009/2010 (C2), pour le rendement en grain.

La campagne 2008-2009 (C1) a été plus favorable a l'expression du
rendement en grains, elle a enregistré: 19.97 + 0.60 gx /ha, alors que la
campagne C2 a enregistré 9.80 + 0.25 gx/ha (tableau 47, annexe B).

d/ Rendement réel en grain (effet interaction)

L’analyse de la variance indique une différence trés hautement significative
(Prob = 0.0000).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné neuf groupes homogénes.
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Figure 5.48 : Rendement réel (gx/ha)
(effet interaction).

La variété Elfouara a montré les rendements les plus élevés : 31.87 £ 1.19
gx/ha et 26.41 = 0.20 gx/ha, durant les deux campagnes 2008/2009 (C1) et
2009/2010 (C2), respectivement.

La variété Soufara a donné le plus faible rendement: 1.50 + 0.07gx /ha
durant la campagne C2 (tableau 48, annexe B).

Selon Yan et al. (2000) [138], le changement du classement des génotypes
d'une année a l'autre est une indication de la présence de l'interaction. On note
cependant que, quelle que soit I'année les variétés Saida et Soufara se classent

toujours en derniére position.

La présence d'une interaction significative suggére d'analyser la stabilité du
rendement grain pour identifier les génotypes stables et performants [139].

5.4.13. Rendement théorigque en grain

L’analyse de la variance relative a cette variable a montré une différence tres
hautement significative (prob = 0.0000), et le test de NEWMAN et KEULS a donné
quatre groupes homogenes pour les deux campagnes 2008/2009, et 2009/2010,

respectivement.
Le coefficient de variation est faible.

a/ Campagne 2008/2009 (facteur variété)

Les données relatives a ce parametre sont illustrées par les histogrammes
des figures 5.49, et 5.50.
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Figure 5.49: Rendement théorique (gx/ha) de cinq
variétés d'orge

La variété Elbahia a donné le rendement en grain le plus élevé : 132.12 £
24.24 gx/ha, alors que la variété Tichedrett est classée dans le deuxieme groupe
B, avec un rendement de 96.28 = 4.75 gx/ha, tandis que la variété Soufara a
donné le plus faible rendement : 41.08 + 7.00 gx/ha (tableau 49, annexe B).

L'expression d'un rendement élevé est associée positivement a un nombre
d'épis par m2, au nombre de grains par m? et de la fertilité des épis mais
négativement liée au poids de 1000 grains [140].

b/ Campagne 2009/2010 (facteur variété)

L’analyse de la variance a montré que la variété Elbahia a donné le
rendement le plus élevé : 109.15 £ 0.83 gx/ha, alors que la variété Tichedrett a
enregistré 60.24 + 1.37 gx/ha, tandis que la variété Soufara a donné le rendement
le plus faible : 52.93 + 4.15 gx/ha (tableau 50, annexe B).
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Figure 5.50: Rendement théorique (gx/ha) de six
variétés d'orge.
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Au cours du remplissage des grains, le manque d’eau a pour conséguence

une réduction de la taille des grains (échaudage), réduisant par conséquent le

rendement [141].

¢/ Rendement théorigue en grain (effet campagne)

Les résultats relatifs au rendement théorique sous I'effet campagne, et I'effet

interaction sont illustrés par les histogrammes des figures 5.51, et 5.52.
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Figure 5.51:Rendement théorique (gx/ha)

Prob = 0.0765
NS

__I

( effet campagne).

C2 Campagne

L’analyse de la variance n’a révélée aucune différence significative (prob =
0.0765) (tableau 51, annexe B).

d/ Rendement théorique en grain (effet interaction)

L’analyse de la variance montre une différence tres hautement significative

(prob = 0.0000).
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Le test de NEWMAN et KEULS a donné sept groupes homogenes.

La variété Elbahia a montré les rendements théoriques les plus élevés
132.22 + 21.84 gx/ha et 109.04 + 3.15 gx/ha durant les deux campagnes
2008/2009 (C1) et 2009/2010 (C2), respectivement.

La variété Soufara a donné le plus faible rendement : 41.08 + 9.32 gx/ha
(tableau 52, annexe B).
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Figure 5. 52: Rendement théorique (gx/ha)
(effet interaction).

Les résultats obtenus ont montré l'influence de linteraction (campagne —

variete).

5.5. Conclusion

Il ressort, durant les deux campagnes d’étude, que : les variétés Rihane et
Soufara s’avérent les plus précoces par rapport aux deux variétés locales Saida et
Tichedrett étudiées.

La résistance a la verse est marquée chez les variétés : Elfouara, Rihane, et
Soufara.

Le degré d’infestation par les maladies révélées n’est pas important pour
'ensemble des variétés étudiées.

Les deux variétés Elfouara et Elbahia ont montré les meilleures valeurs
concernant : le nombre de plants par métre carré, le nombre de talles par plant, le
nombre d’épis/ m?, le nombre d’épillets total et fertiles par épi, le nombre de grains
de I'épi, le rendement en grain théorique et réel.
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Les deux variétés locales Saida et Tichedrett ont donné le PMG le plus
élevé, le col de I'épi le plus long, et la paille la plus haute.

L’épi le plus long est enregistré chez les variétés Soufara et Elbahia.
Tichedrett est la variété qui possede de longues barbes.

L’interaction variété - campagne a influencé positivement tous les

parametres étudiés sauf le caractére longueur de I'épi.

5.6. Etude comparative entre les huit hybrides F1 et leur parent témoin Tichedrett

L’analyse de la variance effectuée pour les différentes variables étudiées
révele des différences qui sont hautement et tres hautement significatives sauf
pour la variable : longueur du col de I'épi. Ces résultats indiquent I'existence
d’une diversité génétique entre les différents hybrides et leur parent Tichedrett.

5.6.1. Nombre de talles par plant

Les données relatives a cette variable sont illustrées par I'histogramme,
figure 5.53.

NE Prob = 0.0000
A TH.S
o0 - AB ABC ABC C.V=11.4%
BCD
15 - D D D
10 -
5 -
FXT SOXTTXSA BXT TXF SAXT TXxB Txso T Hybride
Figure 5.53: Nombre de talles par plant de huit
hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

L’hybride Elfouara x Tichedrett (F X T) posséde le nombre de talles par plant
le plus élevé : 20.73 £ 2.00, suivi par I'’hybride Soufara x Tichedrett (SO X T) avec
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18.20 + 2.95 talles, alors que le témoin Tichedrett a montré le nombre le plus
faible: 11+ 0.5 talles (tableau 53, annexe B).

Tous les hybrides ont dépassé leur parent témoin pour ce caractére donc
I'effet hétérosis est exprimé.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné six groupes homogeénes.

Le coefficient de variation est faible.

5.6.2. Nombre d’épi par plant

Les données relatives a cette variable sont illustrées par I'histogramme,
figure 5.54.

NEP/P Prob = 0.0001
207 A T.H.S
A C.V=14%
15 . AB AB AB
BC
C
10 - C c
5 -

FXT TXSOTXSA BXT TXF SOXT T TXB SAXTHybride

Figure 5.54: Nombre d'épis par plant de huit

hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0001).

L’hybride Elfouara x Tichedrett (F X T) a enregistré le nombre d’épis par
plant le plus élevé : 16.60 £ 0.42, et 'hybride Saida x Tichedrett (SA X T) a donné
le plus faible nombre : 8.03 = 0.35 épis, alors que le témoin Tichedrett a donné un
nombre de 9.17% 1.17 épis (tableau 54, annexe B).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogeénes.

Le coefficient de variation est faible.
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Sauf les deux hybrides : Tichedrett x Elbahia (T X B) et Saida x Tichedrett
(SA X T) ont donné des valeurs faibles par rapport a celle donnée par le témoin
Tichedrett.

D’aprés Ahmad et al. (1979) in Mekliche (1999) [99], C’est I'hétérosis du
nombre d’épis par plant qui explique I’'hétérosis du rendement en grain.

Selon Ben Abdallah et Ben Salem (1993) [142], le nombre d’épis par plante
est corrélé positivement au rendement en grain pendant les années défavorables
et il est préconisé comme critére de sélection sous des conditions de sécheresse

relativement séveéres.

5.6.3. Longueur de la paille

Les données relatives a cette variable sont illustrées par I'histogramme,
figure 5.55.

LP Prob = 0.0008
T.H.S
150 -
A CV=6.1
A AB ABC ABC ABC
100 - BC BC ¢
50 -
0

TXB BXT SAXTTXSO TXF SOXT T FXT Txsa Hybride

Figure 5.55: Longueur de la paille (cm) de huit
hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

D’aprés l'analyse de la variance les traitements sont trés hautement et
significativement différents (prob = 0.0008).

L’hybride Tichedrett x Elbahia (T X B) a montré la longueur de la paille, la
plus élevée : 107.17 £ 4.14 cm, suivi par I'hybride Elbahia x Tichedrett (B XT) avec
101.82 £ 7.43 cm. L’hybride Tichedrett x Saida (T X SA) a donné la plus petite
valeur 82.20 + 5.87 cm (tableau 55, annexe B).

La paille de la variété témoin Tichedrett a atteint 86.20 + 1.71 cm de

longueur.
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Tous les hybrides ont montré un effet hétérosis pour cette variable, sauf les
deux hybrides : I'hybride Elfouara x Tichedrett (F X T) et I'hybride Tichedrett x
Saida (T X SA).

Le test de NEWMAN et KEULS a donné cing groupes homogénes.
Le coefficient de variation est faible.

Chez le blé dur, Dhonukshe et Rao (1979) [143], montrent que tous les
hybrides F1 étudiés étaient supérieures au parent moyen, mais seuls 7 hybrides

sur 36 avaient une hauteur supérieure au meilleur parent.

5.6.4. Longueur du col de I'épi

Les données relatives a la longueur du col de [I'épi sont illustrées par
I’histogramme, figure 5.56.

L’analyse de la variance ne révele aucune différence significative (prob =
0.5370) (tableau 56, annexe B).

Prob = 0.5370
L Vi
32 -
30 -
SN
26 T T T I I I : : 1

TXB TXSA TXF TXSO BXT SAXT FXT SOXT T Hybride

Figure 5.56: Longueur du col de I'épi (cm) de huit
hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

DJENADI, C (1994) [144], a montré que 5 sur 17 hybrides de blé dur ont
donné un effet hétérosis pour la longueur du col de I'épi par rapport au parent
moyen.

5.6.5. Longueur de I'épi

Les données relatives a la longueur du col de [I'épi sont illustrées par
I’histogramme, figure 5.57.
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Figure 5.57: Longueur de I'épi (cm) de huit hybrides
F1 d’orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0001).

L’hybride Elbahia xTichedrett (B XT) a enregistré la meilleure valeur : 8.92 +
0.65 cm, par contre I'hybride Elfouara x Tichedrett (F X T) a donné la plus courte
longueur : 5.85 = 0.32 cm, alors que le témoin Tichedrett a donné 7.02 + 0.65 cm
(tableau 57, annexe B).

Tous les hybrides sont classés avant le parent témoin sauf I’hybride Elfouara
x Tichedrett (F X T), donc I'effet hétérosis est significatif.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogeénes.
Le coefficient de variation est faible.

Les auteurs Dhonukshe et Rao (1979) [143], et Ahmad et al. (1979) in
Mekliche (1999) [99], ont conclu que I'hétérosis de ce caractere contribue a

I’hétérosis d’'un rendement en grain élevé.

5.6.6. Longqueur de la barbe

Les résultats relatifs a la longueur de la barbe sont illustrés par
I’histogramme, figure 5.58.
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LB Prob = 0.0051
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Figure 5.58: Longueur (cm) de la barbe de huit
hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a révélé une différence hautement significative (prob
= 0.0051).

L’hybride Elfouara xTichedrett (F X T) a enregistré la meilleure valeur : 15.41
* 1.45 cm, et I'hybride Tichedrett x Elfouara (T X F) a donné la plus petite valeur :
11.66 + 0.87 cm, alors que le témoin Tichedrett, qui posséde de longues barbes
par rapport a I’épi, a donné 12.83 £ 0.87 cm (tableau 58, annexe B).

Les deux hybrides Elfouara xTichedrett (F X T) et Tichedrett x Soufara
(T X SO) ont montré un effet hétérosis par rapport au parent témoin Tichedrett
pour le parameétre longueur de la barbe.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.

Le coefficient de variation est faible.

5.6.7. Nombre d’épillets total par épi.

Les données obtenues pour cette variable sont illustrées par I'’histogramme,
figure 5.59
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Figure 5.59: Nombre d'épillets total par épi de huit
hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

L’hybride Tichedrett x Elbahia (T X B) a montré le nombre d’épillets le plus
élevé : 25.99 £ 0.99, et I'hybride Tichedrett x Soufara (T X SO) a donné le nombre
le plus faible : 18.09 £ 0.35 épillets, alors que le témoin Tichedrett a enregistré
25.10 £ 1.22 épillets (tableau 59, annexe B).

L’effet hétérosis est exprimé chez les trois meilleurs hybrides Tichedrett x
Elbahia (T X B), Soufara x Tichedrett (SO X T) et Tichedrett x Elfouara (T X F)

pour ce caractére.
Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogenes.
Le coefficient de variation est faible.

L’augmentation du nombre d’épillets par épi conduit a une amélioration de sa
longueur, de sa fertilité et de sa fonction photosynthétique qui, par rapport a la
photosynthese de la plante entiére, est comprise entre 13 et 76 %, (Biscoe et al.,
Evans et al.) cités par Dahmane Ali et Melki Mongui [145].

5.6.8. Nombre d’épillets fertiles par épi.

Les données relatives au nombre d’épillets fertiles sont illustrées par
I’histogramme, figure 5.60.
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Figure 5.60: Nombre d'épillets fertiles par épi de
huit hybrides F1 d'orge et du témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

L’hybride Soufara x Tichedrett (SO X T) a donné le nombre d’épillets le plus
élevé 23.25 + 1.91, et I'hybride Tichedrett x Soufara (T X SO) a donné le nombre
le plus faible : 13.76 £ 0.64 épillets, alors que le témoin Tichedrett a enregistré
21.57 £ 0.40 épillets (tableau 60, annexe B).

Seulement les deux meilleurs hybrides : I'hnybride Soufara x Tichedrett
(SOXT) et I'hybride Tichedrett x Elfouara (T X F) ont permet d’exprimer un effet
hétérosis positif par rapport a leur parent témoin.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné quatre groupes homogeénes.

Le coefficient de variation est faible.

5.6.9. Nombre de grains de I'épi.

Les données relatives au nombre de grains de I'épi sont illustrées par
I’histogramme, figure 5.61.
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Figure 5.61: Nombre de grains par épi de huit hybrides
F1 d'orge et du témoin Tichedrett .

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

L’hybride Tichedrett x Elfouara (T X F) a montré le nombre de grains le plus
élevé : 65.17 + 0.76, et I'hybride Soufara x Tichedrett (SO X T) qui a un épi a 2
rangs a donné le nombre le plus faible : 23.35 + 1.91 grains, alors que le témoin
Tichedrett a enregistré 63.77 + 0.21 grains (tableau 61, annexe B).

Seulement les deux hybrides Tichedrett x Elfouara (T X F), et Tichedrett x
Elbahia (T X B), ou la variété Tichedrett est utilisée comme parent femelle,

présentent un effet hétérosis.
Le test de NEWMAN et KEULS a donné trois groupes homogenes.
Le coefficient de variation est faible.

Chez l'orge, selon Fejer et Fedak (1978) in Ramage (1983) [80], I'hétérosis
du nombre de grains par épi est élevé par rapport au parent moyen.

Selon Bitzer et al. (1982) [146], il ya peu ou pas d’hétérosis pour le nombre

de grains par épi, chez le blé tendre.

5.6.10. Poids de mille grains.

Les résultats relatifs au poids de mille grains sont représentés par
I’histogramme, figure 5.62.
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Figure 5.62: Poids de mille grains (g) de huit hybrides
F1 d'orge et du témoin Tichedrett .

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative
(prob = 0.0000).

Concernant cette variable, les trois hybrides : I'hybride Soufara x Tichedrett
(SO X T), I'hybride Tichedrett x Soufara (T X SO), et I'’hybride Tichedrett x Elbahia
(T X B) sont révélés les meilleurs par rapport au parent témoin Tichedrett avec :
53.47 £ 0.50 g, 51.50 = 0.50 g, et 50.33 £ 0.58 g de poids, respectivement
(tableau 62, annexe B).

L’hybride Tichedrett x Saida (T X SA) a donné le plus faible poids: 36.5 £
0.50 g. L’effet hétérosis est exprimé chez ces trois hybrides par rapport au parent
témoin Tichedrett qui a donné un poids de 49 £ 0.10 g.

Le test de NEWMAN et KEULS a donné neuf groupes homogénes.
Le coefficient de variation est faible.

Les travaux de Chaudhary et Singh (1977) [147], font apparaitre I’hétérosis
pour le poids de mille grains chez I'orge.

Singh et Behl (1991) [148], rapportent que c’est I'hétérosis du poids du grain

qui contribue a I'hétérosis du rendement en grain.
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5.6.11. Productivité estimée en nombre de grains par plant

Les résultats relatifs a la productivité sont représentés par I'’histogramme,
figure 5.63.

f:olg A Prob = 0.0000
TH.S
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FXT TXF BXT TXSA TXB T SAXT TXSO SOXT Hybride
Figure 5.63: Productivité estimée en nombre de
grains par plant de huit hybrides F1 d'orge et du
témoin Tichedrett.

L’analyse de la variance a révélé une différence trés hautement significative

entre les traitements (prob = 0.0000), avec un coefficient de variation faible.

Le classement des traitements par le test de NEWMAN et KEULS a donné
cing groupes homogenes.

La productivité la plus élevée a été enregistrée chez I'hybride Elfouara x
Tichedrett (FXT) avec 1051,57 + 187.64 grains, et la plus faible valeur est donnée
par I'hybride Soufara x Tichedrett (SOXT) avec 354,54 + 28.0.3 grains (tableau
63, annexe B).

Les hybrides Elfouara x Tichedrett, Tichedrett x Elfouara, Elbahia x
Tichedrett, Tichedrett x Saida et Tichedrett x Elbahia ont produit un nombre de
grains par plant supérieur a celui donné par le témoin Tichedrett qui est de
584,46 + 26.05 grains.

L’hybride Elfouara x Tichedrett (FXT) qui a enregistré la meilleure
productivité, a donné le nombre d’épis et de talles par plant les plus élevés.

La comparaison des hybrides F1 a leur parent, montre que cinq
combinaisons sur huit dépassent leur parent Tichedrett pour ce parametre.
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Hanifi-Mekliche et al. [149], rapportent que la supériorité au niveau de
I’hétérosis du rendement viendrait du cumul des effets d’hétérosis observés pour
les différents caracteres simples associés au rendement tel que le nombre de
grains / épi.

5.7. Sélection des futures lignées

A la fin de I'expérimentation, un choix a été effectué parmi les plantes F1 des
hybrides d’orge, les meilleures plantes ont été retenues  pour chaque
combinaison. Ces plantes sont choisies en fonction de nombre d’épis par plant,
nombre de graines de I'épi, la longueur de I'épi, le poids de mille grains, et la
productivité par plant; afin de pouvoir les comparer avec le parent témoin
Tichedrett.

L’hybride Tichedrett x Elbahia : se distingue par un nombre d’épis par plant
de 9.10 avec 64.87 grains par épi, une longueur de I'épi de 8.89 cm, un PMG de
50.33g, et une productivité de 590.15 grains par plant.

L’hybride Elbahia x Tichedrett : se caractérise par un nombre d’épis par plant
de 13.47 avec 62 grains par épi, une longueur de I'épi de 8.92 cm, un PMG de
46.33g, et une productivité de 833.22 grains par plant.

L’hybride Tichedrett x Saida : est une plante qui a un nombre d’épis par plant
de 13.60 avec 60.5 grains par épi, une longueur de I'épi de 7.95 cm, un PMG de
36.5¢, et une productivité de 789.07 grains par plant.

L’hybride Saida x Tichedrett : se distingue par un nombre d’épis par plant de
8.03 avec 56.37 grains par épi, une longueur de I'épi de cm 8.12, un PMG de 48g,
et une productivité de 451.86 grains par plant.

L’hybride Tichedrett x Elfouara : se distingue par un nombre d’épis par plant
de 13.20 avec 65.17 grains par épi, une longueur de I’épi de 8.39 cm, un PMG de
38.879, et une productivité de 858.52 grains par plant.

L’hybride Elfouara x Tichedrett : se distingue par un nombre d’épis par plant
de 16.60 avec 63.11 grains par épi, une longueur de I’épi de 5.85 cm, un PMG de
47 g, et une productivité de 1051.57 grains par plant.
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L’hybride Tichedrett x Soufara : cette plante se distingue par un nombre
d’épis par plant de 10.30 avec 35.80 grains par épi, une longueur de I'épi de 7.25
cm, un PMG de 51.5 g, et une productivité de 369.60 grains par plant.

L’hybride Soufara x Tichedrett : c’est un hybride a deux rangs, il se distingue
par un nombre d’épis par plant de 15.17 avec 23.35 grains par épi, une longueur
de I'épi de 8.86 cm, un PMG de 53.47 g, et une productivité de 354.84 grains par
plant.

Le parent témoin Tichedrett se caractérise par un nombre d’épis par plant de
9.17 avec 63.77 grains par épi, une longueur de I'épi de 7.02 cm, un PMG de 49q,
et une productivité de 584.46 par plant.

5.8. Evaluation de l'effet hétérosis pour les composantes de rendement

Les valeurs des caractéres qui composent le rendement sont comparées a
la moyenne des deux parents pour les mémes composantes, afin d’évaluer

I’hétérosis (tableau 5.4).

L’estimation de I'hétérosis a été calculée par rapport au parent moyen,
selon une formule utilisée par DJENADI, (2000) [144], (en remplagant F2 par F1):

o F1— (P1+P2)/2
hétérosis (%) =

(P1+P2)/2
Tableau 5.4: Valeurs de I'hétérosis.
Hybride F1 Caractére Moyenne | Moyenne % de I'hétérosis
de des deux o _ F1—(P1+P2)/2
I’hybride parents % = (P1 +P2)/2
F1 (P1 et P2)
FXT Nombre d’épis 16.60 5.29 214
par plant
TXB Nombre d’épillets 25.99 22.76 14.19
total par épi
SOXT Nombre d’épillets 23.25 17.41 33.54
fertiles par épi
TXF Nombre de gains 65.17 53.9 20.9
de I'épi
SOXT PMG (g) 53.47 44.88 19.13

P1 :valeur du P1 ;
P2 : valeur du P2.
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5.8.1. Nombre d’épis par plant

Le croisement Elfouara x Tichedrett (FXT) a enregistré un nombre d’épis par
plant de16.60 qui est supérieur a la moyenne des deux parents : 5.29 épis par
plant. L’hétérosis pour ce caractéere a été estimée a 214%.

5.8.2. Nombre d’épillets total par épi

Le nombre d’épillets total par épi le plus élevé est enregistré chez I'hybride
Tichedrett x Elbahia (T X B) avec 25.99 épillets, ce nombre est supérieur a celui
de la moyenne des deux parents : 22.76 épillets. L’hétérosis a été estimée a
14.19 %.

5.8.3. Nombre d’épillets fertiles par épi

Pour ce caractére, I'hybride Soufara x Tichedrett (SO X T) a donné le
meilleur résultat : 23.25 épillets, cette moyenne est supérieure a celle de ses
parents : 17.41 épillets. L’hétérosis a atteint 33.54 % pour cet hybride.

5.8.4. Nombre de grains de I'épi

Le croisement Tichedrett x Elfouara (T X F) donne le nombre de grains par
épi le plus élevé : 65.17 grains / épi, ce nombre est supérieur a celui de la
moyenne des deux parents : 53.9 grains / épi.

L’hétérosis pour ce caractere a été estimée a 20.9 %.

5.8.5. Poids de mille gains

L’hybride Soufara x Tichedrett (SO X T) donne le poids de 1000 grains le
plus élevé : 53.47, ce poids est supérieur a la moyenne des deux parents: 44.88 g.

L’hétérosis pour ce caractere a été estimée a 19.13 %.
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Les combinaisons et les résultats de I'hybridation sont reportés dans le

tableau 5.5.

Tableau 5.5: Croisement de six génotypes d’orge.

Tau>§ de
Nombre | Nombre Taux de No(rjnebre nouaison
Croisement | Annee de | defleurs | de fleurs | pollinisation | o 5ins | o /P
croisement | castrées | pollinisées bt o
(©) (P) | N=P/C (%) | OPtenus | (%)
(G)
TXB 08/09 165 148 89 83 56
09/10 157 138 88 14 10
08/09 100 78 78 59 76
BXT
09/10 194 182 94 48 26
08/09 164 144 87 106 73
TXF
09/10 172 158 92 37 23
08/09 110 91 82 24 26
FXT
09/10 219 167 76 04 2
08/09 135 120 88 105 87.5
T X SA
09/10 139 113 81 10 9
08/09 151 130 86 106 82
SAXT
09/10 171 135 79 32 24
08/09 150 124 82 87 70
T X SO
09/10 186 154 83 23 15
08/09 117 102 8 78 76
SOXT
09/10 341 263 77 45 17
TXR 09/10 128 123 96 59 48
RXT 09/10 151 140 93 81 58
08/09 1092 937 86 648 69
Total
09/10 1858 1573 85 353 22
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Par manque de semence, la variété Rihane n’a pas été employée dans les
croisements durant la campagne 2008/2009.

D’apres le tableau 5.5 nous constatons que le total de taux de pollinisation
pour 'ensemble des croisements durant la campagne 2008/2009 est de 86%, il
varie de 8% pour le croisement Soufara x Tichedrett (SO X T) a 89% pour le
croisement Tichedrett x Elbahia (T X B).

Sur un total de 648 graines FO, le nombre de grains FO obtenus varie de 24
chez le croisement Elfouara x Tichedrett (F X T) a 106 pour les deux
croisements : Tichedrett x Elfouara (T X F) et Saida x Tichedrett (SA X T).

Le taux de nouaison varie de 26% chez le croisement Elfouara x Tichedrett
(F X T) a87.5% chez le croisement Tichedrett x Saida (T X SA).

Le taux moyen de nouaison est de 69%, ce qui correspond a presque 3
fleurs castrées — pollinisées sur 5, c’est un taux que I'on peut considérer comme

satisfaisant.

Le taux de pollinisation enregistré pour le total des variétés utilisées durant
'année 2009/2010 est de 85%, il varie de 76% chez le croisement Elfouara x
Tichedrett (F X T) a 96% chez le croisement T X R (Tichedrett x Rihane).

Le taux de nouaison oscille de 2% chez le croisement F X T (Elfouara x
Tichedrett) a 58% chez le croisement Rihane x Tichedrett (R X T).

Le total de graines FO obtenues est de 353, avec un taux de nouaison de
22%, ce qui est I'équivalent d’'une fleur castré — pollinisée sur 5, c’est un taux
faible.

Le taux de nouaison est un indice de réactivité des ovules parce que apres
quelques jours de pollinisation les stigmates flétrissent, et se nouent ; les ovaires
s’allongent et augmentent de volume pour donner un caryopse sans tégument ; ce

dernier est plus fragile qu’un caryopse issu d’'une autofécondation normale.

La grande variabilité des taux de nouaison est peut étre due a la différence
entre le nombre de fleurs castrées et pollinisées pour chaque croisement, la

manipulation au moment de I’hybridation, et les conditions climatiques.
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Durant la campagne 2009/2010, les pluies violentes enregistrées durant le
mois de Mai ont influencé négativement la formation de graines obtenues
(pourriture des graines) surtout chez les croisements ou les parents sont sensibles

alaverse.

Durant notre expérimentation nous avons remarqué que la variété Soufara
présente un pédoncule fragile, ce qui provoque la chute des fleurs au moment de
la manipulation, par conséquent le génotype peut aussi affecter le taux de
nouaison ; de méme que le pollen de cette variété mdrit rapidement, d’ou la

difficulté de trouver des étamines a pollen encore immature pour les croisements.

5.10. Conclusion

La comparaison des hybrides d’orge F1 avec leur parent témoin Tichedrett a

montré que :

Tous les hybrides F1 sont touchés par la rouille, comme nous avons
remarqué la présence de I'’helminthosporiose chez certains hybrides, donc I'effet

hétérosis ne s’est pas manifesté pour la résistance a ces maladies.

L’hybride Tichedrett x Soufara est le plus précoce par rapport a son parent
Tichedrett, et I'hnybride Saida x Tichedrett est le plus résistant a la verse.

L’hybride Elfouara x Tichedrett possede le nombre de talles par plant, le
nombre d’épis par plant, la longueur de la barbe, et le rendement en grain les plus
élevés ; l'effet hétérosis est exprimé pour ces caractéres par rapport au témoin
Tichedrett.

L’hybride Tichedrett x Elbahia se distingue par une longue paille, un nombre
d’épillets total par épi le plus éleve, avec un effet hétérosis significatif par rapport
au témoin Tichedrett.

L’hybride Elbahia xTichedrett a donné le col de I'épi, et I'épi les plus longs ;
I'effet hétérosis est significatif pour ces deux paramétres.

L’hybride Soufara x Tichedrett a donné les meilleurs résultats concernant le
nombre d’épillets fertiles par épi, et le PMG ; cet hybride a montré un effet
hétérosis significatif par rapport au témoin Tichedrett.
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L’hybride Tichedrett x Elfouara a montré le nombre de grains le plus élevé,
cet hybride a présenté un effet d’hétérosis significatif par rapport a Tichedrett.

Les hybrides : Tichedrett x Elfouara et son réciproque, Elbahia xTichedrett, et
Soufara x Tichedrett sont supérieurs a leur parent Tichedrett pour les
composantes de rendement.

La création des hybrides F1, en utilisant la variété locale Tichedrett, une fois
comme un parent femelle, et une autre fois comme un parent male, était notre

objectif.

Le taux de nouaison le plus élevé est enregistré chez le croisement
Tichedrett x Saida, alors que le croisement Tichedrett x Rihane a montré le taux
de pollinisation le plus élevé.

Les graines FO obtenues seront semées pour donner les futures générations.
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CONCLUSION GENERALE

La production céréaliere en Algérie est fortement dépendante des conditions
climatiques. Cela se traduit d’'une année a l'autre par des variations importantes
de la SAU, de la production et du rendement. Ainsi, le manque de précipitations,
et la mauvaise répartition des pluies pendant I'année expliquent en grande partie

la forte variation de la production céréaliere.

Les résultats obtenus dans notre étude montrent, I'existence d’une variabilité
génétique entre les génotypes, les hybrides F1 et leur parent témoin Tichedrett

pour la plupart des caractéres étudiés.

Un haut rendement est issu de la réalisation d’'un nombre de plants / m2
élevé, d’'un nombre d’épis / m2 éleve. Le rendement est également influencé par
le poids de mille grains. Les variétés qui constituent les meilleurs géniteurs et les
hybrides qui répondent a cet objectif sont :

e Laprécocité : - Les variétés Rihane, Soufara sont les plus précoces.

- Les hybrides Tichedrett x Soufara, Soufara x Tichedrett, Saida x
Tichedrett, Tichedrett x Elbahia et Elbahia x Tichedrett ont marqué la
méme durée du cycle levée — épiaison que le parent témoin
Tichedrett (93 jours).

e Laverse : - les variétés résistantes sont : Elfouara, Rihane, Soufara.
- Les hybrides résistants sont : Saida x Tichedrett, Tichedrett x Saida,
Soufara x Tichedrett, et leur parent Tichedrett ont montré une

sensibilité a la verse.

e Le nombre de plants / m?: - les variétés Saida et Elfouara ont donné le
nombre / m? le plus élevé durant les deux campagnes et I'effet interaction
(variété — campagne) a été positif.
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Le nombre de talles par plants : les deux facteurs : génotype et campagne
ont contribué au bon déroulement de tallage, les variétés Elbahia, Rihane ;
et les hybrides : Elfouara x Tichedrett, Soufara x Tichedrett ont donné les

meilleurs résultats.

Le nombre d’épis / m2 linteraction variété- campagne a influencé
positivement ce parametre. Les variétés : Elbahia, Soufara et I'hybride
Elfouara x Tichedrett ont été les meilleurs génotypes.

La longueur de la paille : l'interaction variété- campagne est positive, les
variétés Tichedrett, Saida et I'’hybride Tichedrett x Elbahia ont présentés

les meilleures valeurs.

La longueur du col de I'épi les deux variétés : Tichedrett et Saida ont été

les meilleurs géniteurs.

Le nombre d’épillets fertiles par épi : la variété Elfouara, et I'hybride Soufara
x Tichedrett ont montré la meilleure valeur, l'interaction variété- campagne

a influencé positivement ce paramétre.

Le nombre de grains de I'épi : I'effet interaction (variété — campagne) est
positivement exprimé pour ce parameétre, la variété Elbahia et I'hybride
Tichedrett x Elfouara ont montré les meilleurs résultats.

Le poids de mille grains : les deux variétés Tichedrett, Saida et I'hybride
Soufara x Tichedrett se sont révélés les meilleurs génotypes, et I'effet
interaction : variété — campagne, a présenté un effet significatif pour ce

parametre.

Le rendement réel en grain : la variété Elfouara et son hybride Elfouara x
Tichedrett ont donné les meilleurs rendements. L’interaction est hautement

significative pour ce parameétre.
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e Le rendement théorique en grain : Elbahia est révélée comme le meilleur

génotype.

La comparaison entre les hybrides F1 et leur parent Tichedrett montre,
'existence d’une diversité génétique, cette derniére est exprimée par la présence
d'un effet hétérosis, presque au niveau de tous les croisements, pour la majorité

des caractéres étudiés.

Une sélection phénotypique des individus de chacun des hybrides et le parent
Tichedrett a été réalisée, et les meilleures plantes ont été retenues pour chaque

combinaison, qui constitueront des tétes de sélection dans les générations futures.

Concernant les croisements entre les six génotypes d'orge, les graines
obtenues devront étre semées pour donner la génération F1, ensuite la génération

F2 qui va faire I'objet d'un champ éventuel de sélection de départ.

Pour toutes les combinaisons, le croisement Tichedrett X Saida a donné le
taux de nouaison le plus élevé et le croisement Tichedrett X Rihane a donné le
taux de pollinisation le plus élevé.

Dans la perspective du prolongement du présent travail, nous préconisons de
réaliser d’autres croisements en prenant la variété Tichedrett comme un des deux
géniteurs male ou femelle avec d’autres variétés éloignées geographiquement et
génétiquement, afin de détecter d’autres combinaisons qui donnent des valeurs
plus avantageuses et qui permettent de progresser comparativement aux valeurs

parentales.
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ANNEXE A
LISTE DES SYMBOLES ET DES ABREVIATIONS

ha : hectare.

% : pourcentage.

cm : centimétre.

gx : quantaux.

mm : millimétre.

°C : degré Celsius.

N, P, K : Azote, Phosphore, Potassium.
N/ha : azote / hectare.
K/ha : Potassium / hectare.
Mg/l : milligramme / litre.

H : Hordeum.

UV : Ultra violet.

v: Gamma.

etc : etcétéra.

ha/ an : hectare / an.
GO : Génération 0.
G1 : Génération 1.
G2: Génération 2.
G3: Génération 3.
G4: Génération 4.
R1 : Reproduction 1.

R2 : Reproduction 2.



C.N.C.C : Centre National de Contréle et de Certification des semences et plants.
O.A.1.C : Office Algérien Interprofessionnel des Céréales.

ITGC : Institut Technique des Grandes Cultures.

m : métre.

A.N.R.H : Agence Nationale des Ressources Hydrauliques.
M : Maximale.

m : minimale.

pH : potentiel Hydrogéne.

CACOQOs;: Carbonate de calcium.

Mo : Matiére organique.

H : humidité.

A : Argile.

LF : Limon fin.

LG : Limon grossier.

SF : Sable fin.

SG : Sable grossier.

CE : Conductivité Electrique.

C.E.C : Capacité d’Echange Cationique.
P.Os : Oxyde de phosphore.

P : Porosité.

ICARDA : International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (centre
international de la recherche agricole en zone aride).

BAC : bloc aléatoire complet.
m? : metre carré.

gx/ ha : quintaux / hectare.
gl/ha : quintal / hectare.

TXB: Tichedrett X Elbahia.



TXSA: Tichedrett X Saida.

TXF: Tichedrett X Elfouara.

TX SO: Tichedrett X Soufara.
BXT: Elbahia X Tichedrett.

SAXT: Saida X Tichedrett.

FXT: Elfouara X Tichedrett.
SOXT: Soufara X Tichedrett.

TXR: Tichedrett X Rihane.

RXT: Rihane X Tichedrett.

g: gramme.

kg : kilogramme.

P : probabilité.

PMG : Poids de Mille Grains.

FG : Faculté Germinative.

C.V : Coefficient de variation

S : Significatif.

H.S : hautement Significatif.

T.H.S : Trés hautement significatif.
N.S : non significatif.

NP/M? : Nombre de plants par métre carré.
NT/P : Nombre de talles par plant.
NEP/M? : Nombre d’épis par metre carré.
LP : Longueur de la palille.

LC : Longueur du col de I'épi.

LEP : Longueur de I'épi.

LB : Longueur de la barbe.

NET/EP : Nombre d’épillets total par épi.



NEF/EP : Nombre d’épillets fertiles par épi.
NG/EP : Nombre de grains par épi.

RR : Rendement réel.

RT : Rendement théorique.

NEP/P : nombre d’épis par plant.

PR/P: productivité / plant.

P1 : parent 1.

P2 : parent 2.



ANNEXE B

Tableaux d’analyse de la variance des génotypes testés durant les deux

Tableau 1 : Nombre de plants par metre carré de cinq variétés d’orge.

campagnes.

) ] Groupes Moyenne C.Vv
Génotype | Moyenne * écart type . o
homogenes générale (%)
Saida 228.25 + 05.12 A
Elfouara 222.50 +£17.08 A
Elbahia 212.50 £ 06.14 A 208.75 7.7%
Tichedrett 198.00 £ 2.94 A B
Soufara S 182.50 £ 17.08 B
Tableau 2 : Nombre de plants par metre carré de six variétés d’orge.
) . Groupes Moyenne o
Génotype Moyenne + écart type homogénes | générale C.V (%)
Elfouara 282.75£2.78 A
Soufara 243.00 £ 2.33
El bahia 233.50 £ 3.50 C
227.54 1.4
Saida 220.00 £ 0.80 D
Tichedrett 205.25 £ 4.89 E
Rihane 180.75 £1.62 F
Tableau 3 : Nombre de plants par metre carré (effet campagne).
. Groupes Probabilité o
Campagne Moyenne + écart type homogeénes C.V (%)
c2 A 0.0000
227.54 + 4.7
C1 B T.H.S
205.46 +




Tableau 4 : Nombre de plants par metre carré (effet interaction).

Groupes Moyenne C.V
Traitement Moyenne + écart type | homogénes générale (o))
V5-C2 282.75 + 5.23 A
V3-C2 243.00 £ 2.91 B
V4-C2 233.5+5.19 BC
V2-CA1 228.25 +8.79 BCD
V5-CA1 22250 +12.72 DCE
V2-C2 220.00 £ 2.54 CDE
216.50 4.7
V 4-C1 212.50 + 4.06 DEF
V1-C2 205.25 +6.72 EFG
V1-C1 198.00 +7.15 FGH
V6-C1 189.00 £ 5.15 GH
V3-C1 182.50 + 26.11 H
V6-C2 180.75 + 1.83 H
Tableau 5: Nombre de talles par plant de cinqg variétés d’orge.
Génotype Moyenne + écart type Groupes Moyenne | C.V (%)
homogenes générale
Elbahia 8.50 + 0.91 A
Soufara 7.13+1.36 B
Elfouara 5.75+0.29 C 6.4 13.8
Saida 5.38 +0.75 C
Tichedrett 5.24 +0.74 C
Tableau 6: Nombre de talles par plant de six variétés d’orge.
Génotype Moyenne + écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogenes | générale
Rihane 6.43 + 0.53 A
Elfouara 5.86 +0.57 A B
Saida 5.64 + 0.46 A B
Elbahia 5.60 +0.38 A B 4.85 8.3
Tichedrett 5.58 +0.37 A B
Soufara 5.10+£0.20 B




Tableau 7 : Nombre de talles par plant (effet campagne).

. Groupes Probabilité o
Campagne Moyenne + écart type homogénes C.V (%)
C1 6.44 +0.69 A 0.0007 11
C2 5.70 +0.42 B T.H.S '
Tableau 8: Nombre de talles par plant (effet interaction).
Traitement Moyenne + écart type Groupes Moyenne
homogénes | générale | C.V (%)
V4-C1 8.50 £ 0.68 A
V3-C1 713+1.13 B
V6-C1 6.64 £0.79 BC
V6-C2 6.43 £ 0.53 BC
V5-C2 5.86 £ 0.54 BC
V5-C1 5.75+0.29 BC
6.07 11.1
V2-C2 5.64 £ 0.69 C
V4-C2 5.60 £ 0.38 C
V1-C2 5.58 £ 0.33 C
V2-C1 5.38 £ 0.65 C
V1-C1 5.24 £0.88 C
V3-C2 5.101£0.24 C
Tableau 9: Nombre d’épis par metre carré de cinq variétés d’orge.
Génotype Moyenne + écart type Groupes Probabilité | C.V (%)
homogenes
Elbahia 429.25 + 4423 A
Tichedrett 382.50 +8.19 B
0.0000
Soufara 378.25 + 3.59 B 5.8
T.H.S
Saida 304.75 +6.34 C
Elfouara 271.25 £2.50 D




Tableau 10 : Nombre d’épis par métre carré de six variétés d’orge.

Génotype Moyenne + écart type Groupes | Probabilité | C.V (%)
homogenes
Soufara 619.25 £ 1.97 A
Rihane 423.50 £ 2.16 B
Elfouara 398.75 £4.10 C
Elbahia 375.25+5.42 D 404.38 1.1
Tichedrett 314.25 £1.97 E
Saida 295.25 £5.10 F
Tableau 11 : Nombre d’épi par metre carre (effet campagne).
Campagne Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
C2 358.54 +48.94 0.4579
Ci 346.75 + 41.64 N.S 15.2
Tableau 12: Nombre d’épi par metre carré (effet interaction).
Traitement Moyenne + écart type h Groupes ng,enne C.V (%)
omogenes | générale
V3-C2 6.19.25 £ 20.94 A
V4-C1 429.25 + 46.04 B
V6-C2 423.50 + 22.31 B
V6-C1 417.00 +7.82 B
V1-C1 382.50 +20.80 BC
V3-C1 378.25 +21.30 BC
V4-C2 375.25 + 19.57 BC 95265 152
V5-C2 323.75 £ 27.79 BC
V2-C2 295.25 +21.82 CD
V5-C1 268.75 + 20.55 CD
V2-C1 204.75 £ 99.03 D
Vi-C2 114.25 £19.15 E




Tableau 13

: Longueur de la paille (cm) de cing variétés d’orge.

Génotype | Moyenne * écart type Groupes Moyenne | C.V (%)
homogénes | générale
Tichedrett 92.30 £17.50 A
Saida 76.42 £2.53 B
Elbahia 69.11 £ 7.56 B C 70.37 13.3
Soufara 60.06 + 8.08 B C
Elfouara 53.97 £1.34 C
Tableau 14 : Longueur de la paille (cm) de six variétés d’orge.
Génotype | Moyenne + écart type Groupes Moyenne | C.V (%)
homogénes | générale
Saida 107.05 = 0.91 A
Elbahia 87.81 £1.89 B
Tichedrett 85.03 £1.33 B
83.69 2.3
Rihane 81.64 £0.83 C
Elfouara 71.01 £1.94 D
Soufara 69.60 £ 2.93 D
Tableau 15 : Longueur de la paille (effet campagne).
. Groupes | Probabilité | C.V
Campagne Moyenne + écart type homogénes (%)
c2 84.30 £4.13 A 0.0000 9
C1 72.65+7.43 B T.H.S




Tableau 16 : Longueur de la paille (effet interaction).

. . Groupes ng,enne
Traitement Moyenne + écart type homogénes générale | C.V (%)
V2-C2 107.03 £ 2.50 A
V1-C1 92.30 +14.37 B
V4-C2 87.55 + 3.96 BC
V1-C2 83.88 +3.14 BCD
V6-C2 81.64 +3.30 BCD
V6-C1 7917 £2.84 BCDE
78.48 9
V2-C1 76.42 £+5.42 CDE
V3-C2 7472 +7.85 CDE
V5-C2 71.01 £5.16 DE
V4-C1 69.01£ 5.57 DE
V3-C1 65.04 £12.00
V5-C1 53.95 +2.09 F
Tableau 17: Longueur du col de I’épi (cm) de cinq variétés d’orge.
Génotype Moyenne + écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogenes | générale
Tichedrett 36.80 +4.26 A
Saida 29.35 +0.66 B
Elbahia 26.94 + 1.61 B 27.33 7.7
Elfouara 22.72 +0.25 C
Soufara 20.86 + 0.92 C
Tableau18: Longueur du col de I’épi (cm) de six variétés d’orge.
Génotype | Moyenne + écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogenes | générale
Saida 33.34 + 2.31 A
Rihane 30.86 + 1.36 B
Tichedrett 30.35+1.46 B 26.93 6.0
Elbahia 22.84 +1.67 C
Elfouara 22.16 £ 0.75 C
Soufara 22.16 £ 0.77 C




Tableau 19: Longueur de col I'épi (effet campagne).

Campagne Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
Cc2 28.32 +1.50 0.1162 6.7
C1 27.45 £ 1.68 N.S
Tableau 20: Longueur de col de I'épi (effet interaction).
. . Groupes ng,enne

Traitement Moyenne + écart type homogénes générale | C.V (%)

C1-V1 36.80+ 3.85 A

C2-V2 33.34 +1.82 B

C2-Vé 30.86 £1.80 BC

C2-V3 30.35 £1.52 BC

C2-V1 30.35 £1.52 BC

C1-Vv2 29.35 £ 0.84 C

C1-V6 28.17 + 1.25 C 2788 o7

C1-V4 26.94 £ 1.57 C

C2-V4 22.84 +2.08 D

C1-V5 22.59 + 0.46 D

C2-V5 22.16 +1.30 D

C1-v3 20.86 +1.37 D
Tableau 21: Longueur de I'épi (cm) de cinq variétés d’orge.
Génotype | Moyenne * écart type héar;%l;]%ises Probabilite C.V (%)
Elbahia 7.58 £ 0.58 A
Soufara 6.99 £1.16 A B
Saida 6.98 +0.09 A B 00210 10
Tichedrett 6.11 £0.63 B S
Elfouara 5.98 +0.38 B




Tableau 22: Longueur de I'épi (cm) de six variétés d’orge.

. . Groupes Moyenne o
Génotype | Moyenne * écart type homogénes | générale C.V (%)
Soufara 7.73 £ 0.88 A
Elbahia 7.28 £ 0.56 A
Saida 6.53 + 0.60 A
Elfouara 5.34 £ 0.21 B 6.09 101
Rihane 5.09 £0.62 B
Tichedrett 495 +0.14 B
Tableau 23 : Longueur de I'épi (effet campagne).

Génotype Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
C1 6.35 0.1674 10
C2 6.10 N.S
Tableau 24 : Longueur de I'épi (effet interaction).

Moyenne

Génotype Moyenne + écart type | générale C.V (%)

V4-C1

7.58 £ 0.57
V3-C2

7.37 £1.04
V4-C2

7.28 £0.32
V2-C1

6.98 £ 0.06
V3-C1

6.97 £1.08
V2-C2

6.53 £ 0.60
V1-C1 6.23 10

6.11 £ 0.58
V5-C1

5.98 £ 0.40
V5-C2

5.34 £0.10
V6-C2

5.14 +0.79
Vi-C2

494 £0.15
V6-C1

4.49 £0.28




Tableau 25 : Longueur de la barbe de I’épi (cm) de cing variétés d’orge.

) . Groupes ng,enne
Génotype Moyenne + écart type homogénes générale | C.V (%)
Tichedrett 15.57 £ 0.98 A
Elfouara 13.97 £0.73 B
Saida 12.87 +0.29 C 13.13 4.7
Elbahia 12.52 £ 0.21 C
Soufara 10.74 £ 0.57 D
Tableau 26 : Longueur de la barbe de I'épi (cm) de six variétés d’orge.
Génotype | Moyenne + écart type héar;%l;]%ises l;]/léc>r>]/éerr1arllee C.V (%)
Tichedrett 14.18 £ 0.29 A
Saida 12.40 £ 0.57 B
Elfouara 11.63 £ 0.40 B
Elbahia 10.80 +0.60 C .99 6
Rihane 10.40 £ 0.52 C
Soufara 8.56 £ 0.41 D
Tableau 27 : Longueur de la barbe de I'épi (cm) (effet campagne).
Génotype Moyenne + écart type héar;%l;]%ises Probabilite C.V (%)
C1 13.20 + 0.53 A
C2 12.84 +12.84 B 0.0281 49




Tableau 28: Longueur de la barbe de I'épi (cm) (effet interaction).

Génotype | Moyenne + écart type héar;%l;]%ises ggzgrnarll: ?’/:)/
V2-C1 15.97 £ 0.81 A
V4- C2 15.75 £ 0.50 A
V2- C2 14.88 £ 0.63 B
V4- C1 13.66 £ 0.84 C
V1- C1 13.38+ 0.57 C
V1- C2 13.25 £ 0.65 C
V3-C1 13.07 +0.49 c 13.02 4.3
V5-CH 12.68+ 0.24 c
V3-C2 11.88 £0.25 D
V5-C2 11.27 +0.66 D
V6 - C1 10.46 £ 0.46 E
V6 - C2 10.00 £0.00 E

Tableau 29 : Nombre d’épillets total par épi de cinq variétés d’orge.

Génotype | Moyenne + écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogénes | générale
Elfouara 20.75£1.48 A
Elbahia 20.58 £ 0.99 A
Tichedrett 17.25+£1.26 B 18.04 7.1
Saida 16.84 +0.32 B
Soufara 12.82 +1.74 C
Tableau 30: Nombre d’épillets total par épi de six variétés d’orge.
Génotype | Moyenne * écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogénes | générale
Elfouara 23.61+1.48 A
Elbahia 20.41 +0.31 B
Tichedrett 18.98 +1.10 B 19.63 6.3
Saida 18.65 +1.02 B
Rihane 18.18 £ 1.04 B
Soufara 17.92 +1.41 B




Tableau 31 : Nombre d’épillets total par épi (effet campagne).

Campagne Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
C1 19.97 £ 0.60 0.6201 3.7
C2 9.80 £0.25 N.S
Tableau 32: Nombre d’épillets total par épi (effet interaction).
Moyenne
Traitement Moyenne + écart type héar;%l;]%ises generale ?,/:)/
C1-V4 18.5 +0.84 A
C1-V5 18.3£0.70 A
C2-V4 16.93 £ 0.49 B
C1-Ve 16.2 £0.78 B
C1-V1 15.38 + 1.28 C
C2-v2 15.05+£0.13 C
C1-V2 14.37+ 0.26 CD 1567 >0
C2-V5 14.16 £ 0.70 DE
C2-V3 14.09 + 1.66 EF
C2-Vé 13.72 £ 0.63 EF
C2-V1 13.25 +0.74 F
C1-V3 11.55 +£0.93

Tableau 33: Nombre d’épillets fertiles par épi de cinq variétés d’orge.

Génotype Moyenne + écart type héar;%l;]%ises l;]/léc>r>]/éerr1arllee %,/:)/
Elfouara 18.80 £1.70 A
Elbahia 18.50 £ 0.93 A
Tichedrett 15.38 £1.49 B 16.19 9
Saida 14.37 £0.32 B
Soufara 10.92 +1.94 C




Tableau 34 : Nombre d’épillets fertiles par épi de six variétés d’orge.

Génotype Moyenne + écart type héar;%l;]%ises l;]/léc>r>]/éerr1arllee %/:)/
Elfouara 20.61 £1.65 A
Elbahia 16.93 £ 0.46 B
Tichedrett 15.07 £ 0.07 C
Saida 14.16 £ 0.47 C 1562 >
Rihane 13.72 £ 0.69 C
Soufara 13.25 £ 0.62 C
Tableau 35: Nombre d’épillets fertiles par épi (effet campagne).
Campagne Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
Cc2 15.67 £0.72 0.0873 7.9
C1 15.05 +1.27 N.S

Tableau 36 : Nombre d’épillets fertiles par épi (effet interaction).
Trai . Groupes ng,enne

raitement Moyenne + écart type homogénes générale | C.V (%)

C1-v4 18.03 £ 0.84 A

C1-V5 16.95 £ 0.70 A

C2-V4 15.75 £ 0.49 B

C1-V1 15.2 +1.28 AB

C2-v2 14.75+£0.13 AB

C1-Ve 14.25 +0.78 C

C2-V5 13.85 + 0.49 C 19:56 79

C2-V3 13.75 + 1.66 D

C1-v2 13.75 £ 0.26 E

C2-V1 13.02 £0.74 E

C2-Vé 12.9 £ 0.63 F

C1-V3 10.5+0.93 F




Tableau 37: Nombre de grains de I'épi de cinqg variétés d’orge.

Génotype | Moyenne * écart type héar;%l;]%ises lg]/léc>r>]/éerr1ar|16e C.V (%)
Elbahia 60.28 £7.31 A
Elfouara 59.00 +4.60 A
Tichedrett 46.50 + 2.38 B
Saida 44.06 £1.40 B 46.67 9-5
Soufara 23.53 +4.00 C
Tableau 38 : Nombre de grains de I'épi de six variétés d’orge.
Génotype | Moyenne * écart type héar;%l;]%ises lg]/léc>r>]/éerr1ar|16e C.V (%)
Elbahia 51.94 £ 0.65 A
Saida 46.21 +1.54 B
Elfouara 44.03 £0.73 C
Tichedrett 42.01 £0.88 D 41.04 3.1
Rihane 41.083 £1.62 D
Soufara 20.99 £1.23 E
Tableau 39: Nombre de grains de I'épi (effet campagne).
Campagne Moyenne + écart type héar;%l;]%ises Probabilite C.V (%)
C1 44.5 + 4.93 A 0.0082
C2 41.05+1.35 B S 10




Tableau 40 : Nombre de grains de I'épi (effet interaction).

. . Groupes Moyenne o
Traitement Moyenne + écart type homogeénes | générale C.V (%)

C1-V5 59.00 + 4.27 A

C1-V4 52.78 £ 11.51 AB

C2-V4 51.94 £1.22 AB

C1-V1 46.5 +2.37 BC

C2-v2 46.21 £0.99 BC

C1-v2 44.06 £ 1.62 BC

42.77 10

C2-V5 44.03 £ 1.66 BC

C2-V1 42.10 £1.40 C

C1-Veé 4113 £0.75 C

C2-Vé 41.03 £2.33 C

C1-V3 23.53 £5.17 D

C2-v3 20.98 £1.13 D
Tableau 41: Poids de mille grains (g) de cinq variétés d’orge.

) . Groupes Moyenne o
Génotype | Moyenne * écart type homogénes | générale C.V (%)
Tichedrett 54.15 +0.46 A
Elbahia 50.93 £ 0.65 B
Elfouara 48.42 + 0.83 C 49.1 1.1
Soufara 46.17 £ 0.08 D
Saida 45.83 £ 0.27 D
Tableau 42: Poids de mille grains (g) de six variétés d’orge.

] ] Groupes Moyenne
Génotype | Moyenne * écart type . o C.V (%)

homogénes | générale
Saida 60.50 £ 0.60 A
Elbahia 56.00 £ 0.80 B
Elfouara 46.50 + 0.96 C
48.95 1.6
Rihane 45.00 £ 0.44 D
Tichedrett 45.00 £+ 0.44 D
Soufara 40.75+£0.90 E




Tableau 43: Poids de mille grains (effet campagne).

Campagne Moyenne + écart type héar;%l;%ises Probabilite %‘)’/:)/
C2 48.96 £ 0.75 A 0.0153 1.5
C1 48.42 £ 0.45 B S
Tableau 44 : Poids de mille grains (effet interaction).
Traitement Moyenne + écart type | Groupes Moyenne | C.V (%)
homogenes | générale
C2-v2 60.50 £ 0.64 A
C2-V4 56.00 £ 0.75 B
C1-v1 54.15 £ 0.42 C
C1-V4 51.00 £ 0.42 D
C1-V5 48.24 +1.03 E
C2-V5 46.50 £ 1.36 F
C1-Vv3 46.14 +0.10 F 4869 '
C1-v2 45.83 £0.22 F
C1-Vé 45.15+0.28 F
C2-Vé 45.00 £0.10 F
C2-V1 45.00 £ 0.81 F
C2-V3 40.75£0.90 G
Tableau 45 : Rendement réel (gx/ha) de cinq variétés d’orge.
Génotype Moyenne + écart type héar;%l;]%ises l;]/léc>r>]/éerr1arllee C.V (%)
Elfouara 31.29 + 3.59 A
Elbahia 28.68 £ 2.68 A
Tichedrett 24.64 £6.23 A 22.30 22.2
Soufara 16.27 +7.93 B
Saida 10.61 £0.76 B




Tableau 46: Rendement réel (gx/ha) de six génotypes d’orge.

Génotype | Moyenne * écart type Groupes Moyenne C.V (%)
homogenes | générale
Elfouara 26.41 £0.10 A
Tichedrett 13.75 £ 0.22 B
Elbahia 11.34 £ 0.5 C
Rihane 4.5+0.20 D 049 09
Saida 444 +1.19 D
Soufara 1.50 £ 0.56 E
Tableau 47 : Rendement réel (gx/ha) (effet campagne).
Campagne Moyenne + écart type héar;%l;]%ises Probabilite C.V (%)
C1 19.97 £ 0.60 A 0.0000 3.7
C2 9.80 £0.25 B T.H.S
Tableau 48: Rendement réel (gx/ha) (effet interaction).

. . Groupes ng,enne
Traitement Moyenne + écart type homogenes générale | C.V (%)
C1-V5 31.87 £ 1.19 A
C1-v4 27.95 £ 0.62 B
C2-V5 26.41+£0.20 C
C1-V3 20.20 £0.80 D
C1-Ve 15.23 £0.28 E
C1-V1 13.75+0.18 F
C2-V4 11.34 £ 0.23 G 1489 37
C1-Vv2 10.84 £ 0.49 G
C2-v1 10.84 £ 0.49 G
C2-v2 444 £017 H
C2-Vé 4.28 +0.35 H
C2-V3 1.50 £ 0.07 I




Tableau 49 : Rendement théorique (gx/ha) de cinq variétés d’orge.

) . Groupes Moyenne o
Génotype | Moyenne * écart type homogénes | générale C.V (%)
Elbahia 132.12 £24.24 A
Tichedrett 96.28 £4.75 B
Elfouara 76.79 £6.42 C 81.57 14.7
Saida 61.56 £ 2.94 D
Soufara 41.08 £7.00 D
Tableau 50 : Rendement théorique (gx/ha) de six variétés d’orge.
Génotype Moyenne * | Groupes Moyenne C.V (%)

écart type homogenes generale
Elbahia 109.15 +0.83 A
Saida 82.56 + 3.50 B
B
Elfouara 81.63 £ 2.04 27 45 38
Rihane 78.17 £ 4.01 B
Tichedrett 60.24 £ 1.37 C
Soufara 52.93 +4.15 D
Tableau 51: Rendement théorique (gx/ha) (effet campagne).

Campagne Moyenne + écart type Probabilite C.V (%)
C1 80.89 £9.03 0.0765
C2 76.59 £ 3.96 N.S 10.5




Tableau 52 : Rendement théorique (gx/ha) (effet interaction).

. . Groupes Moyenne o
Traitement Moyenne + écart type homogeénes | générale C.V (%)
C1-v4 132.22 £ 21.84 A
C2-V4 109.04 £ 3.15 B
C1-v1 96.28 £+ 3.35 C
C2-V5 81.63 £ 1.44 D
C2-v2 80.06 + 7.51 D
C1-Vé 77.65 £4.05 D

84.10 10.5
C2-V5 76.54 +1.44 D
C2-Vé6 75.67 £5.39 D
C1-v2 61.56 +2.74 E
C2-V1 60.24 + 3.47 E
C2-v3 52.93 + 3.24 EF
C1-v3 41.08 £9.32 F

Tableau 53: Nombre de talles par plant de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Génotype | Moyenne + écart type Groupes Moyenne | C.V (%)
homogenes generale

FXT 20.73 £2.00 A

SOXT 18.20 £2.95 A B

TXSA 17.97 £0.46 A B C

BXT 17.60 £ 1.05 A B C

TXF 15.53 +2.15 B C 15.54 1.4

SAXT 14.60 £2.78 B CD

TXB 12.30 £ 0.61 D

T XSO 11.90 £1.08 D

T 11.00 £ 0.50 D




Tableau 54 : Nombre d’épi par plant de huit hybrides d'orge et du témoin
Tichedrett.

Génotype Moyenne + écart type Groupes Moyenne
homogénes générale | C.V (%)
FXT 16.60 £ 0.42 A
SOXT 15.17 £0.35 A
TXSA 13.60 £ 1.39 A B
BXT 13.47 £1.16 A B
TXF 13.20 £ 3.80 A B 12.07 14.0
T XSO 10.30 £ 1.26 B C
T 9.17 +1.17 C
TXB 9.10 £0.30 C
SAXT 8.03 £0.42 C

Tableau 55 : Longueur de la paille (cm) de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

i i Groupes Moyenne | Gy
Genotype Moyenne + écarttype | homogenes | générale (%)
TXB 107.17 £4.14 A
BXT 101.82 £7.43 A
SAXT 98.72 + 5.52 A B
T XSO 97.06 £3.78 A B C
TXF 95.26 + 8.66 A B C| 9419 6.1
SOXT 93.53 £ 7.21 A B C
T 86.20 +1.71 B C
FXT 85.75+4.13 B C
T X SA 82.20 + 5.87 C




Tableau 56 : Longueur du col de I'épi (cm) de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Génotype Moyenne + écart type | Moyenne C.V (%)
générale
TXB 31.91+1.16
TXSA 28.11 £0.79
TXF 31.62 £+ 3.77
TXSO 29.61 £1.36
BXT 29.84 +3.19 29.92 9.0
SAXT 29.44 +1.53
FXT 28.17 +4.27
SOXT 31.62 +£2.94
T 28.97 £ 0.49

Tableau 57 : Longueur de I'épi (cm) de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Génotype Moyenne + écart type Groupes Moyenne | C.V
homogenes | générale (%)
BXT 8.92 £ 0.65 A
TXB 8.89 + 0.65 A
SOXT 8.86 £ 0.74 A
TXF 8.39 £ 0.21 A B
SAXT 8.12+0.26 A B 7.92 71
TXSA 7.95+0.15 A B
T XSO 7.25+0.74 B
T 7.02 £ 0.40 B
FXT 5.85+0.32 C




Tableau 58 : Longueur de la barbe (cm) de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Groupes Moyenne | C.V

Génotype Moyenne + écart type homogenes | générale (%)
FXT 15.41 £1.45 A
TXSO 13.25+ 0.89 B
T 12.83 £0.87 B
SAXT 12.57 £0.79 B

T X SA 12.52 £ 0.46 B 12.68 7.3
TXB 12.05 £0.87 B
SOXT 12.00 = 0.66 B
BXT 11.87 £1.00 B
TXF 11.66 + 0.41 B

Tableau 59 : Nombre d’épillets total par épi de huit hybrides F1 d’orge et du

témoin Tichedrett.

Génotype Moyenne * écart type Groupes M?y,enne .V
homogenes | générale (%)
TXB 25.99 +£0.99 A
SOXT 2547 +2.17
TXF 25.43 £ 0.51 A
T 25.10£0.35 A
BXT 24.62 + 0.99 A 23.95 5.2
FXT 24.41+ 0.93 A
TXSA 23.75£1.75 A
SAXT 22.67 £1.20 A
T XSO 18.09 £1.22 B




Tableau 60 : Nombre d’épillets fertiles par épi de huit hybrides F1 d’orge et du

témoin Tichedrett.

Génotype Moyenne + écart type Groupes M?y,enne v
homogenes | générale (%)
SOXT 23.35 + 1.91 A
TXF 21.72+0.26 A B
T 21.57 £0.40 A B
TXB 21.55+2.14 A B
BXT 20.67 £1.30 A B 20.22 6.4
FXT 20.44 +1.09 A B
TXSA 20.17 +1.26 A B
SAXT 18.79 £1.29 B
T XSO 13.76 £ 0.64 C

Tableau 61: Nombre de grains par épi de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Génotype Moyenne * écart type Groupes M?y,enne .V
homogenes | générale (%)
TXF 65.17 £0.76 A
TXB 64.87 £ 6.22
T 63.77 £ 0.21 A
FXT 63.11+3.85 A
BXT 62.00 % 3.90 A 54.99 6.7
TXSA 60.5 +3.77 A
SAXT 56.37 £ 3.87 A
TXSO 35.80 £4.35 B
SOXT 23.35 £ 1.91 C




Tableau 62 : Poids de mille grains de huit hybrides F1 d’orge et du témoin
Tichedrett.

Genatype | HOr e ogines | générals | OV (%

SOXT 53.47 £0.50 A

TX SO 51.5 % 0.50 B

TXB 50.33 + 0.58 c

T 49.00 £0.10 D

SAXT 48.00 £1.00 D E | 4678 1.2
FXT 47.00 £0.20 E F

BXT 46.33 £ 0.58 F

TXF 38.87 +0.81 G

TX SA 36.50 + 0.50 H

Tableau 63 : Productivité estimée en nombre de grains par plant de huit hybrides

F1 d’orge et du témoin Tichedrett.

Génotype Moyenne =+ écart type héar;%l;]%ises gﬂggéernar;ee C.V(%)

FXT 1051.57 £ 187.64 A

TXF 858.52 +179.78 AB

BXT 833.22 +75.80 AB

T X SA 789.07 +118.39 B

TXB 590.15 + 21.82 BC 653.70 17

T 584.46 + 26.05 BC

SAXT 451.86 + 71.33 C

T XSO 369.60 + 69.69 C

SOXT 354.84 + 28.03 C




