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Résumé
Résumé

Dans un contexte marqué par la nécessité de renforcer la sécurité semenciére et de
valoriser les cultures adaptées aux zones semi-arides, ce travail s’inscrit dans une perspective
d’amélioration génétique de 1’orge (Hordeum vulgare L.) par hybridation. L’étude a porté sur
I’évaluation agronomique de 23 génotypes hybrides de la génération F5, issus de croisements
dialléles entre neuf variétés (locales et introduites), comparés a deux témoins locaux (Saida et
Tichedrett). L expérimentation a été¢ conduite sur six campagnes agricoles a la Ferme Pilote
Khelafa Ahmed (Tiberguent — Mila), selon un dispositif en blocs aléatoire complets. Huit
parametres clés ont été mesurés, incluant la hauteur des plantes, le nombre de grains par épi,
le poids de mille grains, et la productivité de la plante. L’analyse statistique a révélé des
différences significatives entre les génotypes, avec I’expression d’un effet génotypique
favorable sur plusieurs caractéres chez certains hybrides, en particulier la productivité. 17
hybrides sur 23 ont exprimé une productivité dépassant les valeurs moyennes enregistrées
chez les temoins (H1, H2, H3, H5, H6, H8, H9, H11, H13, H14, H15, H17, H18, H19, H20,
H22, H23). La producttivité la plus importante est donnée par I’hybride H22 avec (111 g). Par
ailleurs, 1’étude met en évidence des contraintes socioéconomiques freinant 1’adoption de
I’orge hybride, notamment le déséquilibre des politiques de subvention en faveur du blé,
malgré des colts similaires en intrants. En effet, ces résultats soulignent le potentiel des
hybrides F5 comme levier d’innovation pour les programmes de sélection variétale, et
appellent a une stratégie intégrée alliant la recherche, le soutien technique et I’incitation des

producteurs de semence.

Mots clés : orge (Hordum vulgare L.) ; hybrides F5 ; productivité ; amélioration génétique ;

sélection variétale.
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Abstract

Abstract

In a context marked by the need to strengthen seed security and enhance crops adapted
to semi-arid zones, this work is part of a genetic improvement perspective for barley
(Hordeum vulgare L.) through hybridization. The study focused on the agronomic evaluation
of 23 hybrid genotypes from the F5 generation, resulting from diallel crosses between nine
varieties (local and introduced), compared to two local controls (Saida and Tichedrett). The
experiment was conducted over six agricultural campaigns at the Khelafa Ahmed Pilot Farm
(Tiberguent - Mila), using a randomized complete block design. Eight key parameters were
measured, including plant height, number of grains per spike, thousand-grain weight, and
plant productivity. Statistical analysis revealed significant differences between genotypes,
with the expression of a favorable genotypic effect on several traits in certain hybrids,
particularly productivity. 17 out of 23 hybrids expressed productivity exceeding the average
values recorded in the controls (H1, H2, H3, H5, H6, H8, H9, H11, H13, H14, H15, H17,
H18, H19, H20, H22, H23). The highest productivity was achieved by hybrid H22 with (111
g). Furthermore, the study highlights socioeconomic constraints hindering the adoption of
hybrid barley, notably the imbalance in subsidy policies favoring wheat, despite similar input
costs. These results underscore the potential of F5 hybrids as a lever for innovation in varietal
selection programs, and call for an integrated strategy combining research, technical support,

and incentives for seed producers.

Keywords: Barley (Hordeum vulgare L.); F5 hybrids; productivity; genetic improvement;

varietal selection
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Introduction

L’orge (Hordeum vulgare L.) est I’une des céréales les plus anciennes cultivées par
I’Homme. Sa domestication remonte a plus de 10 000 ans dans les régions du Croissant
Fertile, avant de s’étendre progressivement aux climats tempérés, arides, et de haute altitude
(Tricase et al., 2018). Sa remarquable capacité d’adaptation lui permet aujourd’hui de
s’implanter dans des environnements trés contrastés, notamment dans les zones semi-arides et
arides soumises a une forte variabilité climatique. Grace a sa précocité, sa rusticité, sa
tolérance au froid, et sa capacité a produire sur des sols pauvres, I’orge s’impose comme une
culture stratégique pour renforcer la résilience des systéemes agricoles (Ceccarelli et al.,
2020). Actuellement, I’orge occupe la quatriéme place parmi les céréales les plus cultivées,
avec une production annuelle estimée a plus de 162 millions de tonnes sur pres de 48 millions
d’hectares (FAO, 2024). Elle joue un role fondamental dans plusieurs filieres : elle est
essentiellement destinée a 1’alimentation animale et a la transformation industrielle (malt,
brasserie), mais elle intervient aussi dans 1’alimentation humaine traditionnelle dans certaines
régions (Baik et Ullrich, 2008). Plus récemment, son usage comme ensilage de plante entiere
pour la production de bioénergies est apparu comme une piste innovante. L’orge
représenterait ainsi environ 15 % de la consommation mondiale de céréales, un chiffre qui
témoigne de son importance stratégique (Bouchetat, 2023). Son succes agronomique
s’expliquerait non seulement par un cycle de développement court et une croissance rapide en
début de saison, mais aussi par les progres récents en génétique et en conduite culturale. Les
efforts d’amélioration variétale ont permis de renforcer sa compétitivité dans des contextes de
production trés diversifiés. Le choix de la variété apparait donc comme un facteur central

d’adaptation aux contraintes climatiques et agronomiques.

Toutefois, apres une certaine durée d’exploitation, les performances de nombreuses
variétés tendent a diminuer. Les cultivars autochtones se révelent souvent sensibles a la verse
et aux maladies, tandis que les variétés introduites sont fortement affectées par les variations

environnementales, ce qui limite leur stabilité en conditions réelles (Bouchetat, 2022).

Malgré son potentiel, I’orge demeure sous-valorisée dans plusieurs régions, notamment
en Algérie, ou elle est reléguée au second plan derriére le blé. Cette marginalisation est
renforcée par des rendements souvent faibles, une gamme variétale restreinte et un acces
limité aux semences certifiees, qu’elles soient locales ou importées (MADR, 2023). Dans un

contexte d’accroissement des stress climatiques et de diminution des ressources, cette culture
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pourrait pourtant jouer un réle essentiel dans la transition vers des systemes agricoles plus

durables.

La sélection variétale basée sur la création d’hybrides performants constitue aujourd’hui
une des pistes les plus prometteuses pour relancer cette culture. Grace aux avancées en
génomique, sélection participative et la création variétale, il devient possible d’identifier des
génotypes alliant haut rendement, stabilité phénotypique et tolérance aux contraintes
abiotiques (Kaiser et Jiang, 2023). La valorisation de semences traitées, qu’elles soient
issues de lignées locales ou de variétés introduites, accompagnée d’un encadrement technique
et de mesures incitatives (subventions, fermes pilotes), permettrait d’encourager 1’adoption de
cette culture par les agriculteurs. Une approche intégrée, combinant diversité génétique,
innovation technique et adaptation locale, offrirait ainsi un levier puissant pour repositionner

I’orge dans les systemes de production nationaux.

A cet effet, I’étude se propose d’étudier le comportement de trente-cing hybrides F5
issus d’un croisement dialléle entre cultivars autochtones et introduits afin de sélectionner les

meilleurs germoplasmes.

Ce travail de fin d’études est structuré en cinq chapitres, abordant successivement les
aspects generaux, techniques et analytiques liés a la production de semences hybrides d’orge

(Hordeum vulgare L.). Chaque chapitre répond a un objectif précis et s’articule comme suit :
Chapitre I : Généralités sur I’orge

Revue bibliographique sur ’espéce Hordeum vulgare L., abordant ses caractéristiques
botaniques, agronomiques et physiologiques, les principales maladies fongiques, les
classifications variétales, ainsi que son importance économique en Algérie, notamment dans

la wilaya de Mila.
Chapitre II : Production et valorisation des semences d’orge

Présentation du marché mondial des semences, des méthodes de sélection (OGM,
hybrides), et de 1’organisation de la filiére semenciére en Algérie. Ce chapitre traite aussi des

contraintes locales et des perspectives de développement dans la wilaya de Mila.
Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Description du protocole expérimental mis en place pour évaluer 23 hybrides F5
comparés a deux témoins locaux. Sont détaillés : le site d’essai, le choix des parents, les

conditions culturales, les mesures en laboratoire, ainsi que les méthodes statistiques utilisées.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

Analyse des performances des génotypes étudiés sur le plan morphologique,
physiologique et agronomique. Ce chapitre met en évidence les caracteres influengant la

productivite, et identifie les hybrides les plus performants, notamment le génotype H22.
Conclusion

Ce travail met en évidence le role clé de I’hybridation dans I’amélioration génétique de
I’orge, en révélant plusieurs géenotypes F5 prometteurs, notamment en conditions semi-arides.
L’intégration de ces hybrides dans les systemes de production nécessite un encadrement
technique renforcé, une sélection variétale adaptée et une plus grande implication des

agriculteurs pour valoriser pleinement leur potentiel agronomique et technologique.



Chapitre | : Géneéralites sur

l’orge



Chapitre | Généralités sur Porge

1. Présentation de I’espéce

L’orge, une céréale annuelle appartenant a la famille des Poacées, est une plante qui a
marqué I’histoire agricole de I’humanité. Son feuillage vert clair, sa ligule bien développée et
ses oreillettes glabres témoignent de son adaptation aux environnements semi-arides. De plus,
sa capacité de tallage exceptionnelle renforce sa résilience face aux conditions climatiques
difficiles. Ce qui distingue particuliérement 1’orge, c’est son grain enveloppé de glumelles qui
restent attachées aprés le battage. Cette caractéristique lui confére une teneur élevée en
cellulose brute, idéale pour I’alimentation animale, mais également cruciale pour la
production de malt dans I’industrie brassicole. Cette dualit¢ d’usage, qui permet a I’orge de
répondre a la fois aux besoins alimentaires et industriels, illustre son importance stratégique
(Gous et al., 2016). Sur le plan génétique, I’orge est une monocotylédone diploide avec un
génome relativement vaste (2n = 14, taille estimée a 5, 44 x 102 Mb) (Pourkheirandish et al.,
2015). Cette complexité génétique explique en partie sa diversité et sa capacité a s’adapter a
des environnements variés, des plaines fertiles aux régions montagneuses arides. Cette
adaptabilité représente un atout majeur face aux défis du changement climatique, notamment

dans les zones ou les ressources hydriques sont limitées (FAO, 2020).
2. Classification botanique de ’orge

La classification de 1’orge repose sur plusieurs critéres, chacun mettant en évidence une
caractéristique spécifique de cette céréale. Ces distinctions ne sont pas uniquement théoriques
; elles ont des implications pratiques majeures pour les agriculteurs et les industries
agroalimentaires, notamment en ce qui concerne le choix des variétés adaptées aux différentes
utilisations (Zahou et al., 2018).

2.1. Classification selon la fertilité des épillets latéraux

L’un des principaux criteres de classification repose sur la fertilité des épillets latéraux,
ce qui détermine le nombre de rangées de grains sur 1’épi comme est-il présenté dans le

tableau ci-dessous.



Chapitre |

Généralités sur ’orge

Tableau 1. Classification des types d’orge selon fertilité des épillets latéraux (Taketa et
Komatsuda, 2008).

Types d’orge

Caractéristiques

Utilisation

principale

Analyse et

observations

orge a deux rangs (Hordeum

vulgare ssp. Distichum)

Figure 1. L’orge a deux
rangs (photo personnelle)

seul 1’¢épillet
médian est fertile,
donnant un épi
comportant deux

rangées de grains.

production de
malt en raison de
sa teneur élevée
en amidon et de
son faible taux de

protéines.

cette orge est
particulierement
prisée dans les
régions tempérées,
ou elle bénéficie
d’un climat
favorable a son
développement.

orge a six rangs (Hordeum

vulgare ssp. Hexastichum)

Figure 2. ’orge a six rangs

(photo personnelle)

les trois épillets de
chaque nceud sont
fertiles, produisant
ainsi un épi a six

rangées de grains

utilisée pour le
malt, elle est tres
appréciée pour
I’alimentation
animale grace a
sa productivité

élevée

Son rendement
supérieur en fait un
choix idéal pour les
élevages qui
nécessitent une
importante quantité

de fourrage.

La figure suivante montre la différenciation morphologique entre 1’orge a deux rangs et

I’orge a six rangs selon la disposition et la fértilit¢ des épillets .
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Les deux types d'orge se distinguent par leurs éplllets

Aréte de la giumelle
inférieure (barbe)

Glumes “

Epillets latéraux Epillets latéraux |
stériles

~~ Epillets médians  Epillet médian
fertiles

Face Profil Rachis

Rachxs

@'6/

1 épillet fertile par étage du rachis 3 épillets fertiles par étage cu rachis

Section de I'épi

L'orge a deux rangs L'orge a six rangs ou escourgeon
est surtout une céréale de printemps est une céréale d'hiver

Figure 3. Différenciation morphologique entre I’orge a deux rangs et ’orge a six rangs

(http://pfeda.univ-lillel.fr/iaal/docs/dess1997/biere/pro fin rap.pdf p13)

2.2. Classification de ’orge selon le cycle de croissance

Le tableau ci-dessou présente une comparaison entre 1’orge d’hiver et 1’orge de
printemps, fondée sur la durée de leur cycle végétatif ainsi que leurs principales

caractéristiques agronimoques.
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Tableau 2. Caractéristiques de I’orge d’hiver et de ’orge de printemps selon INRA

(2023).
Types d’orge Cycle (jours) Analyse et observations
Orge d’hiver:

210 a 270 | cette orge est
particulierement adaptée
aux régions froides, ou elle

Jours . e
profite des précipitations
hivernales.

Figure 4. ’orge d’hiver
(https://www.arvalis.fr/infos-
techniques/varietes-dorge-dhiver-les-
premiers-resultats-2024-0)
Orge de printemps:
90 a. 150 son cycle court ne
Jours permettent pas une

Figure 5. ’orge de printemps

(https://www.saatbau.com/fr/saatgut/cereales-

dhiver/suez/)

implantation précoce. Ce
contraste entre les 2 types
d’orge souligne
I’importance de la gestion

agronomique adaptée.

2.3. Classification selon Dutilisation

Cette classification permet de distinguer les différents types d’orge en fonction de leurs

propriétés physioligiques et agronomoques, ainsi que de leurs applivations pratiques dans
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divers secteurs. Le tableau ci-dessous représente une classification des types d’orge selon leur
utilisation, en mettant en évidence leurs principales caractéristiques et leurs usages
specifiques (Roques, 1924) (Gous et al., 2015).

Tableau 3. Classification des types d’orge selon leur utilisation (Arvalis, 2025).

Types d’orge Caractéristiques Utilisation

Orge fourragere Riche en fibres Principalement destinée a

Dans les régions pastorales I"alimentation animale

Orge brassicole Faible taux de protéines et riche | Pour la production de malt.

en amidon

3. Contraintes biotiques majeures affectant la culture de I’orge

Plusieurs études mettent en évidence les principales contraintes biotiques qui limitent la
production de 1’orge, notamment les maladies et les ravageurs, comme le souligne
(Bouremani, 2025).

3.1. L’helminthosporiose

L’une des maladies les plus destructrices de I’orge est I’helminthosporiose, causée par
le champignon Helminthosporium teres (également connu sous les noms de Drechslera teres
ou Pyrenophora teres). Cette maladie se transmet principalement par les semences infectées
(Steffenson, 2018), d’ou I'importance d’utiliser des semences certifiées et saines. Les
premiers symptdmes apparaissent genéralement un a deux mois apreés la levee des plantules.
Ils se manifestent par des taches brunes ovales (3x5 mm) entourées d’un halo chlorotique
jaune pale. Ces taches, situées entre deux nervures, présentent un centre clair marqué par une
zone de chlorose. A un stade avancé, des nécroses se forment sur les deux faces des feuilles.
En cas d’infection sévére, les feuilles deviennent totalement nécrosées, compromettant ainsi la
photosynthése et entrainant une baisse significative du rendement (Park et al., 2015). Cette
maladie est particulierement problématique dans les régions humides et tempérées ou les
conditions climatiques favorisent la prolifération du champignon. Dans les cas critiques, les

pertes de rendement peuvent atteindre 30 a 50 % (CABI, 2019). L’helminthosporiose affecte
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également la qualité des grains, avec des consequences économiques majeures pour les

agriculteurs et I’industrie agroalimentaire.

Figure 6. L’Helminthosporiose sur I'orge

(https://www.reussir.fr/grandes-cultures/maitriser-une-helminthosporiose-toujours-

plus-agressive)

(https://www.aqgro.basf.fr/fr/cultures/orge/maladies de | orge/helminthosporiose de |

orge/)
3.2. Oidium (Blumeria graminis)
- Symptomes : Feuilles couvertes d’un dépot blanc poudreux (Wikifarmer, 2023).

- Impact : Réduction de la photosynthese et baisse du rendement (Wikifarmer, 2023).

Figure 7. Oidium (Blumeria graminis) de lI'orge

(https://fiches.arvalis-

infos.fr/fiche accident/fiches accidents.php?mode=fa&type cul=12&type acc=4&id ac
c=433)
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3.3. Fusariose (Fusarium graminearum)
- Symptdmes : Décoloration des épis et contamination par des mycotoxines (INSPQ, 2009).

- Impact : Risques sanitaires pour les animaux et les humains (INSPQ, 2009)

Figure 8. Fusariose (Fusarium graminearum)

(https://www.agrifind.fr/alertes/orge/orge-fusariose/amp/)

3.4. Charbon de I'orge (Ustilago nuda)

Symptomes : ils apparaissent a partir de 1’épiaison. Les épis sont recouverts d'une masse
noire pulvérulente, constituée de spores du champignon (chlamydospores) ; Les enveloppes
des graines, ainsi que leur contenu, sont détruites et remplacées par cette masse noiratre ;
Apreés la dispersion des spores, seul le rachis de I'épi persiste, completement nu, d’ou le nom
de "charbon nu" (Bailey, 2004).

> Impact Nuisibilité : Le charbon nu est une maladie sans gravité majeure (Nielsen et
al., 1984).

> Fréquence: Les pertes de rendement sont minimes et proportionnelles au nombre
d'épis touchés (Bailey, 2004).

> Toxicité : Cette maladie n'est pas toxique. La parcelle peut donc étre récoltée et

collectée sans risque (Bailey, 2004).

11
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Figure 9. Représente Charbon de I'orge (Ustilago nuda)

(https://www.syngenta.fr/traitements/charbon-de-lorge)

(https://fiches.arvalis-

infos.fr/fiche accident/fiches accidents.php?mode=fa&type cul=12&type acc=4&id ac
c=442)

4. Lutte Contre les Maladies de I’orge

La lutte contre les maladies de I’orge repose sur une approche intégrée combinant
plusieurs leviers complémentaires et indispensables pour assurer une protection durable et
efficace des cultures : en premier lieu, la sélection et 1’utilisation de variétés résistantes ou peu
sensibles aux principaux pathogenes fongiques, ce qui constitue le moyen le plus efficace
pour limiter la pression parasitaire sans risque de contournement brutal, bien que cette
résistance puisse s’éroder lentement avec le temps ;(FAO, 2021) en second lieu, I’adoption de
pratiques agronomiques adaptées telles que la rotation des cultures sur plus de deux ans sans
plante hote pour réduire la survie des champignons, ainsi que le choix judicieux de la date de
semis pour limiter 1’exposition précoce aux maladies ; enfin, la mise en ceuvre d’une
protection chimique raisonnée avec des traitements fongicides appliqués aux stades clés de
développement de la plante (notamment au stade 1 nceud et a la sortie des barbes), (EPPO,
2023) en privilégiant I’alternance et la combinaison de modes d’action différents (triazoles,
SDHI, strobilurines, IDM) afin de limiter le risque d’apparition de résistances chez les
populations pathogeénes, tout en respectant des seuils d’intervention précis (par exemple 10 %
de feuilles atteintes pour les variétés sensibles a 1’helminthosporiose) ; cette stratégie intégree,
complétée par une surveillance réguliére des cultures et 1’utilisation d’outils numériques pour

anticiper les périodes a risque, permet de maitriser efficacement les principales maladies
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foliaires telles que I’helminthosporiose, 1’oidium, la ramulariose, et le piétin-échaudage, tout
en optimisant les rendements et en préservant la durabilité des moyens de lutte disponibles

face a I’évolution constante des populations de pathogénes (INRAE, 2022).
5. Caractéristiques agronomiques et Physiologiques de I’orge

L’orge, en tant que culture céréaliére majeure, présente un ensemble de caractéristiques
agronomiques et physiologiques spécifiques qui conditionnent son adaptation aux différents
environnements et influencent directement son rendement. Ces traits sont essentiels pour
orienter les choix variétaux et les pratiques culturales adaptées aux contraintes locales. Voici
les principales caractéristiques agronomiques et physiologiques de I’orge (Boudiaf et

Bensefa, 2023).
5.1. Caractéristiques agronomiques

L’orge se distingue par une grande diversité de traits agronomiques essentiels a sa
productivité et son adaptation, notamment une forte capacité de tallage supérieure a celle du
blé qui permet d’augmenter le nombre d’épis par métre carré (Lakshmi et Irma, 2017). Sa
fertilité des épis varie entre 20 et 45 grains par épi selon les variétés (Lakshmi et Irma,
2017), tandis que le poids de mille grains est généralement compris entre 45 et 55 g (Lakshmi
et Irma, 2017). La hauteur de la plante oscille entre 30 et 120 cm selon les conditions
environnementales (Boufenar-Zeghouane, 2006). Son systeme racinaire est superficiel,
majoritairement situé dans les 50 premiers centimetres du sol, mais certaines racines peuvent
atteindre 150 cm de profondeur (Boufenar-Zeghouane, 2006). Certaines variétés présentent
une bonne tolérance a la verse, un critere important pour la sélection variétale (Boufenar-
Zeghouane, 2006). Enfin, la précocité a 1’épiaison constitue un facteur clé¢ d’adaptation aux
conditions climatiques locales (Ben Rejeb et al., 2021). Ces caractéristiques, combinées a la
sélection variétale, permettent d’améliorer la tolérance aux stress abiotiques et d’optimiser le
rendement en fonction des exigences industrielles et des conditions agroclimatiques locales
(Ben Rejeb et al., 2021).

5.2. Caractéristiques Physiologiques

L’¢tude des caractéristiques physiologiques de 1’orge permet d’identifier les

mécanismes impliqués dans son adaotation et sa productivite.
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5.2.1. Tolérance au stress hydrique

L’orge présente une variabilit¢é importante de tolérance a la sécheresse selon les
génotypes. Les caractéres racinaires (longueur et volume racinaire) et la capacité

d’accumulation de proline sont des indicateurs de tolérance (Gallais et Bannerot, 1992).
5.2.2. Teneur relative en eau (TRE)

Ce parameétre reflete la capacité de la plante a maintenir son hydratation sous stress
hydrique, un critére clé pour la sélection de variétés resistantes a la secheresse (Gallais et
Bannerot, 1992).

5.2.3. Taux de chlorophylle

Le taux de chlorophylle totale de la feuille étendard est un indicateur de la capacité
photosynthétique de la plante, influengant directement la productivité en conditions de stress
(Seyed et Tahri, 2020).

5.2.4. Cycle de développement

L’orge passe par plusieurs stades : germination, tallage, montaison, épiaison, floraison,
remplissage du grain et maturation. La durée de ces phases influence 1’adaptation et le

rendement (Gallais et Bannerot, 1992).
5.2.5. Systéme racinaire

Un systéme racinaire profond et volumineux favorise I’absorption de I’eau et des

nutriments, améliorant la tolérance au stress hydrique (Seyed et Tahri, 2020).
5.3. Exemples de Réponses Physiologiques au Stress
5.3.1. Accumulation de proline

L’accumulation de proline dans les tissus est une réponse adaptative fréquente de 1’orge
face au stress hydrique, jouant un role dans 1’osmorégulation et la protection cellulaire
(Bouremani, 2025).

5.3.2. Variabilité intervariétale

Les études montrent une grande variabilité entre les variétés d’orge dans leur réponse au
stress hydrique, ce qui permet de sélectionner les génotypes les plus tolérants pour les zones

arides (Bouremani, 2025).
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6. Importance économique de I’orge en Algérie

En Algérie, I’orge occupe une place stratégique dans I’agriculture nationale,
particulierement dans les zones arides et semi-arides. Pour la saison agricole 2024-2025, plus
de 3 millions d’hectares sont dédiés aux céréales (APS, 2024), dont environ 1 million
d’hectares consacrés a 1’orge (Agrichem Algérie, 2016). La production céréaliére nationale
devrait atteindre pres de 5 millions de tonnes en 2025 (Algerie Eco, 2024), avec une récolte
d’orge en nette progression (Horizons, 2024). Les wilayas les plus importantes dans la
production d’orge sont Bouira, qui occupe la premiere place nationale en 2024 (Horizons,
2024), ainsi que Sétif, Mila, Constantine et Guelma, qui représentent une part significative de
la production céréaliere dans le nord du pays (APS, 2024). Dans le Sud, des wilayas comme
Adrar, Ouargla, Biskra et EI Meniaa se distinguent par leurs superficies emblavées et leurs
rendements éleveés, avec des productions attendues respectivement a 1, 5 million de quintaux
pour Adrar et une hausse de 40 % a Ouargla par rapport a la saison précédente ces wilayas
bénéficient d’une mobilisation importante de moyens humains et matériels pour assurer la
réussite des campagnes de moisson-battage (Anonyme, 2025). Les rendements dans le Sud
dépassent souvent 55 quintaux a I’hectare, atteignant parfois 80 quintaux dans certaines
zones, témoignant de progres significatifs dans la production ces performances contribuent a
I’objectif national d’autosuffisance, avec la fin programmée des importations d’orge prévue
pour 2026 (APS, 2024) 1’orge est principalement utilisée pour 1’alimentation animale,
notamment dans 1’élevage ovin, pilier de I’économie rurale algérienne. Elle est valorisée sous
forme de grains et de paille, apportant une source énergétique essentielle pour le bétail. Par
ailleurs, 1’orge est consommée localement pour 1’autoconsommation humaine, notamment
sous forme de farine ou de gruaux dans certaines régions. Des pratiques innovantes telles que
la culture hors sol de l'orge germée sont en développement pour pallier les déficits

alimentaires en fourrage, surtout dans les zones a contraintes climatiques sévéres.

Ces usages confirment 1I’importance cruciale de I’orge dans la sécurité alimentaire animale et

la durabilité des systemes d’¢élevage en Algérie.
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La semence constitue 1’¢lément fondateur de toute production agricole durable. Sa
qualité influence directement le rendement, la résistance aux maladies et la stabilité de la

culture face au changement climatique (ISTA, 2024).

Il existe deux grands types de semences: la semence fermiére (issue de la récolte
précédente, réutilisée par I’agriculteur sans contrdle officiel) et la semence certifiée (produite
et contr6lée selon des normes strictes). La semence certifiée assure une pureté variétale, une
vigueur germinative supérieure et une meilleure sécurité sanitaire, alors que la semence
fermiere, bien que moins codteuse, expose a des risques de dégénérescence génetique et de
maladies (FAO, 2023).

1. Les semences dans le monde
1.1. Organisation du marché mondial

Le secteur semencier mondial est dominé par de grands groupes qui investissent
massivement dans la recherche et I’innovation. Le marché mondial des semences dépasse 65
milliards de dollars, avec une croissance continue grace a la demande en semences de haute
qualité (ISF, 2024).

1.2. Innovation : hybrides, OGM et sélection classique

Les semences hybrides résultent du croisement de deux lignées pures, offrant une
vigueur hybride (hétérosis) et des rendements élevés, mais néecessitant un achat annuel
(Louwaars et de Boef, 2023). Les OGM (organismes génétiqguement modifiés) sont obtenus
par modification directe de I’ADN pour introduire des caractéres spécifiques (résistance a un
herbicide, tolérance a la sécheresse, etc.). Contrairement aux hybrides, les OGM font 1’objet

de debats éthiques et réglementaires, et leur adoption varie selon les pays (ISF, 2024).

La sélection classique reste essentielle, notamment dans les pays en développement,

pour améliorer la résilience sans recourir systématiquement a la biotechnologie (FAO, 2023).
1.3. Défis mondiaux

Dans plus de 60 % des pays d’Afrique, plus de 70 % des agriculteurs utilisent encore la
semence fermiére, faute d’accés ou de moyens pour acquérir des semences certifiees (FAO,
2023). Les politiques publiques et la coopération internationale sont essentielles pour

démocratiser I’accés a la semence de qualité (Louwaars et de Boef, 2023).
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2. La semence d’orge en Algérie
2.1. Organisation et réglementation

En Algérie, la filiére semenciére est structurée autour de I’'ITGC (Institut Technique des
Grandes Cultures) et de la CCLS (Centrale de Coopération des Céréales et Légumineuses
Séches), sous la tutelle du Ministére de I’ Agriculture (Ministére de I’Agriculture, 2024). La
production suit un schéma pyramidal :

Semence pré-base — base — certifiée R1 — certifiée R2, avec des contrdles a chaque
étape (ISTA, 2024). Afin de clarifier I’organisation de la production semenciére en Algérie, le
tableau suivant présente la succession des générations de semences de 1’orge, leurs

producteurs et leurs usages respectifs.
Tableau 4. Schéma de générations de semences d’orge et leur usage en Algérie

Source (ITGC et ISTA, 2024).

Génération Producteur Usage principal
Pré-base Station expérimentale Multiplication de base
Base Station / Multiplicateur agrée | Production de semence certifiée R1
Cértifiée R1 Multiplicateur agrée Distribution aux agriculteurs
Cértifiée R2 Multiplicateur agrée Ré—ensemencement parfois commercial

2.2. Evolution et production

La courbe d’évolution de la superficie cultivée en semence d’orge montre une hausse
réguliere d’environ 4 % par an entre 2010 et 2024, passant de 11 000 ha a plus de 15500 ha
(FAO, 2023).

La production nationale de semence certifiée a atteint 40 000 tonnes en 2023, couvrant

environ 30 % des besoins, le reste provenant de la semence fermiére (ITGC, 2024).

Cette situation limite le progres genétique et la maitrise sanitaire des cultures
(Benbelkacem et al., 2022).
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2.3. Etapes de production de la semence d’orge
La production de semence d’orge suit des étapes rigoureuses :

a) Sélection variétale, Les variétés sont choisies selon leur adaptation locale, leur rendement

et leur résistance aux maladies (Aissat et al., 2023).

b) Production de pré-base et de base, La pré-base est multipliée en station, puis la base est
produite en conditions contrblées avec suivi strict pour éviter la contamination (ISTA,
2024).

c) Multiplication certifiée (R1/R2), Les agriculteurs multiplicateurs recoivent la semence de
base et produisent la R1, puis éventuellement la R2, sous contrdle technique (ITGC,
2024).

d) Suivi et contrble qualité, Des inspections de champ et des analyses en laboratoire

(germination, pureté, pathogeénes) sont réalisées a chaque étape (ISTA, 2024).

E) Récolte, stockage et distribution, La récolte se fait a maturité optimale, suivie d’un
triage et d’un stockage en conditions controlées avant la distribution via la CCLS et les
coopératives (CCLS, 2023).

2.4. Contraintes de la filiere semenciere
e Faible taux de renouvellement des semences (moins de 25 %) (FAO, 2023).
e Vulnérabilité aux aléas climatiques (sécheresse, gel) (Bouchetat et al., 2021).
e Manque d’incitations financiéres pour la multiplication de 1’orge (ITGC, 2024).
e Présence de maladies transmises par la semence (ISTA, 2024).
2.5. Perspectives et axes d’amélioration

a) Augmenter le taux de renouvellement, Intensifier la sensibilisation et offrir des subventions

pour encourager ’achat de semences certifiées (ITGC, 2024).

b) Soutien technique et financier, Equiper les multiplicateurs, faciliter I’accés au crédit et

offrir des formations continues (Ministére de I’Agriculture, 2024).

c) Développement variétal, Investir dans la sélection de variétés tolérantes a la secheresse et

aux maladies (Aissat et al., 2023).

d) Modernisation logistique, Améliorer le stockage, la tracabilité et la distribution (CCLS,
2023).
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e) Implication des agriculteurs, Favoriser leur participation dans la sélection et la diffusion

des semences (Benbelkacem et al., 2022).

f) Recherche et partenariats internationaux, Renforcer la coopération scientifique et
I’intégration des biotechnologies (ISF, 2024).

3. La semence d’orge dans la wilaya de Mila
3.1. Contexte et organisation locale

Mila est une wilaya stratégique pour la production céréaliére grace a ses conditions
agroclimatiques variées et a la présence d’infrastructures agricoles (ITGC 2024). Selon les
estimations des techniciens locaux, plus de 20 multiplicateurs agréés sont actifs dans la wilaya
de Mila, couvrant une superficie semenciere de plus de 800 hectares en 2024 (ITGC 2024).
Les techniciens de I'ITGC et de la CCLS assurent un suivi rapproché des parcelles et des

analyses réguliéres en laboratoire.
3.2. Contraintes spécifiques

La filiére semenciéere d’orge en Algérie, et plus spécifiquement dans la wilaya de Mila,
fait face a un ensemble de contraintes structurelles, techniques, économiques et
organisationnelles qui limitent son développement optimal. Ces contraintes peuvent étre

regroupées comme suit :
A. Faible taux de renouvellement des semences certifiées

Malgré les efforts de vulgarisation, moins de 25 % des agriculteurs algériens utilisent
chaque année des semences certifiées, la majorité préférant la semence fermiére pour des
raisons de colit ou d’habitude (FAO, 2023). Ce phénomene est encore plus marqué dans

certaines communes rurales de Mila, ou la sensibilisation reste insuffisante (ITGC, 2024).
B. Sensibilité aux aléas climatiques

La production semenciére est fortement impactée par la variabilité des précipitations, la
sécheresse et parfois le gel printanier, ce qui entraine des fluctuations importantes des
rendements et de la qualité des semences (Bouchetat et al., 2021). A Mila, ces aléas peuvent

compromettre une partie de la récolte, surtout sur les parcelles non irriguées.
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C. Insuffisance des infrastructures de stockage et de conditionnement

Le manque de silos modernes et d’installations de conditionnement adaptées entraine
parfois des pertes post-récolte significatives et une dégradation de la qualité des semences
(CCLS 2023).

D. Encadrement technique limité

Le nombre de techniciens spécialisés et de sessions de formation reste insuffisant pour
couvrir I’ensemble des multiplicateurs, notamment dans les zones éloignées ou difficiles
d’acces (ITGC , 2024).

E. Difficultés d’accés au financement

Les multiplicateurs rencontrent souvent des obstacles pour obtenir des crédits agricoles
ou des subventions, ce qui limite leur capacité a investir dans des équipements modernes ou a

élargir leurs surfaces semencieres (Ministére de I’ Agriculture, 2024).
F. Prévalence des maladies et des ravageurs

Certaines maladies transmises par la semence, telles que la carie ou
I’helminthosporiose, persistent en 1’absence de traitements systématiques et d’un controle

sanitaire rigoureux (ISTA, 2024).
G. Commercialisation et logistique

La distribution des semences certifiées souffre parfois de retards, de ruptures
d’approvisionnement ou de difficultés de transport, notamment dans les zones montagneuses
de Mila (CCLS Mila, 2023).

H. Manque de valorisation des variétés locales

Le potentiel génétique des variétés locales d’orge n’est pas suffisamment exploité ou
valorisé dans les programmes de multiplication, ce qui limite 1’adaptation aux conditions
agroclimatiques spécifiques de Mila (Aissat et al., 2023). En résumé, la levée de ces

contraintes nécessite une approche intégrée :
e Renforcement de I’encadrement technique,
e Modernisation des infrastructures,
e Soutien financier ciblé,

e Ameélioration de la logistique,
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e Et valorisation de la recherche locale.
3.3. Perspectives de développement

L’avenir de la filiére semenciére d’orge en Algérie dépend de la capacité a relever
plusieurs défis et a saisir de nouvelles opportunités, tant au niveau national que local. Au
niveau national, il est essenticl d’augmenter le taux de renouvellement des semences
certifiées, qui reste inférieur a 25 % chez les agriculteurs. Cela passe par des campagnes de
sensibilisation ciblées, des incitations financieres et une meilleure accessibilité des semences
de qualité, notamment dans les zones rurales éloignées (ITGC, 2024). Le soutien technique et
logistique aux multiplicateurs doit également étre renforcé : modernisation des équipements
de récolte et de stockage, acces facilité au crédit agricole, et formation continue sur les bonnes
pratiques de production semenciére (MADR, 2024). La recherche variétale doit s’intensifier
pour développer des variétés d’orge tolérantes a la sécheresse et résistantes aux maladies, en
valorisant les ressources génétiques locales et en favorisant la collaboration avec les centres
de recherche internationaux (Aissat et al., 2023) et (ISF, 2024). La digitalisation de la
tracabilité, 1’amélioration des infrastructures de distribution et 1’implication accrue des
coopératives agricoles sont des leviers majeurs pour garantir la qualité et la disponibilité des
semences certifiées sur tout le territoire (CCLS, 2023). A I’échelle de la wilaya de Mila, la
filicre bénéficie déja d’un tissu de plus de 20 multiplicateurs agréés et d’une superficie
semenciére de plus de 800 hectares (ITGC, 2024). Pour renforcer ce potentiel, il est

recommandé de :
e Moderniser les infrastructures de stockage et de conditionnement localement.
e Multiplier les sessions de formation technique pour les agriculteurs multiplicateurs.

e Encourager la mise en place de plateformes de démonstration variétale dans les

principales zones semencieres de la wilaya (Oued Endja, Grarem, Ferdjioua...).

e Développer des partenariats entre les coopératives locales, 'ITGC et les instituts de

recherche pour 1’adaptation des innovations aux réalités agroclimatiques de Mila.

En somme, la réussite du développement de la filiére semenciére d’orge en Algerie et a
Mila passe par une synergie entre politique publique, innovation technique, et engagement des
acteurs locaux, afin de garantir une sécurité alimentaire durable et résiliente face aux
changements climatiques (FAO, 2023) et (ITGC, 2024). Le secteur semencier de I’orge, du

global au local, est vital pour la sécurité alimentaire et la durabilité agricole.
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En Algérie et a Mila, la structuration, la modernisation et I’implication des acteurs

locaux sont essentielles pour relever les défis de demain.
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1. Objectif de ’expérimentation

Dans une démarche visant a améliorer le rendement de 1’orge, cette étude a été initiée
afin d’évaluer les performances agronomiques de 23 hybrides d’orge ainsi que de deux
variétés locales utilisées comme témoins. L’objectif principal de cette recherche est
d’identifier les génotypes les plus performants, c’est-a-dire ceux qui expriment au mieux leur
potentiel génétique en termes de rendement et de qualités agronomiques, tout en démontrant
une capacité avérée a s’adapter aux conditions climatiques spécifiques de la zone nord de la

wilaya de Mila.

La problématique centrale de cette étude repose sur une interrogation clé : le génotype

exerce-t-il une influence significative sur les caractéres agronomiques analysés ?.

En d’autres termes, cette recherche cherche a déterminer s’il existe une corrélation
entre le facteur génétique et les performances observées pour I’ensemble des caractéres
étudiés.

Cette approche permet non seulement d’évaluer le réle du génotype dans I’expression
des traits agronomiques, mais aussi de sélectionner les génotypes les mieux adaptés aux
contraintes environnementales locales, contribuant ainsi a ’amélioration durable de la

production d’orge dans cette région.
2. Présentation du site expérimental

L expérimentation a été réalisée dans la ferme pilote Khelafa Ahmed, située au nord-
ouest de la wilaya de Mila, dans la commune de Tiberguent. Cette localité occupe une
position centrale au sein de la wilaya de Mila, a environ 4 km de Rouached et a 25 km a
I’ouest de Mila. Les coordonnées géographiques précises du site sont les suivantes : 36° 24'
34" Nord et 6° 2' 23" Est.Ce site a été choisi pour son importance stratégique et sa
représentativité des conditions climatiques et pédologiques spécifiques a la région. Il offre un
cadre propice a I’évaluation des performances agronomiques des génotypes étudiés, tout en

permettant d’observer leur adaptation aux contraintes environnementales locales.

La figure ci-apres représente la localisation géographique de la commune de Tiberguent,
situee dans la wilaya de Mila, qui a servi de site d’expérimentation pour les essais d’orge
hybride au cours de la campagne agricole 2024/2025. Cette localisation correspond a la ferme
pilote Khelafa Ahmed.
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Figure 10. La localisation géographique de la commune de Tiberguent wilaya de Mila,

site d’experimentation de I’orge hybride (ferme pilote khelafa Ahmed) 2024/2025
(Google earth, 2025)

3. Conditions climatiques

Tiberguent est une région humide, caractérisée par un climat relativement doux mais un
été chaud, avec une moyenne pluviométrique de 865.1 mm dans les années pluvieuses et de
fortes chaleurs et des vents chauds de fin de cycle provoquant parfois des déficits hydriques
qui touchent surtout la phase de remplissage du grain. Tiberguent bénéficie d’un climat
méditerranéen tempéré, marqué par une humidité notable et des étés chauds. La pluviométrie
annuelle moyenne atteint environ 865, 1 mm durant les années les plus humides. Cependant,
la fin de la saison estivale est souvent caractérisée par des vagues de chaleur intenses et des
vents chauds, qui peuvent engendrer des déficits hydriques, affectant particulierement la

phase cruciale de remplissage du grain dans les cultures
3.1. Température

Les données sur la température a Tiberguent pour la période 2024/2025 sont représentées

dans le graphique ci-dessous :
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Figure 11. Les températures moyennes (c) enrigstrées a Tiberguent durant la campagne
(2024/2025) (https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/setif/valeurs/60445.html)

3.2. Preécipitation
La pluviométrie enregistrée a la station météorologique de Tiberguent dans la wilaya de

Mila, pendant la campagne agricole 2024/2025.

(wuw) ve | ns NN

Précipitations mensuelles (mm)

Figure 12. La pluviométrie cumulé (mm) enregistrée a Tiberguent durant la campagne

(2024/2025) (https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/setif/valeurs/60445.html)

La pluviométrie enregistrée durant la campagne agricole (2024-2025) qui s’étale de
septembre a Juin révele des quantités en eau disponible au cours des six mois (Septembre ;
Octobre ; Novembre ; Décembre ; Mars et Avril). Par contre, un déficit hydrique est trés

remarquable Durant trois mois (Janvier ; Février ; Mai), (Figure 12) ce qui influence le cycle
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végétatif de la Plante et par conséquent, le rendement en grain. Les besoins en eau
nécessaires pour un bon Rendement de I’orge sont de 1’ordre de 450 a 500 mm (variant selon

le climat et la durée du cycle végétatif de la variété .
4. Caractéristiques du sol

Le sol de la station expérimentale présente une texture limono-argileuse. L’analyse
physique réalisée a principalement porté sur la détermination de la granulométrie du sol, qui
représente la répartition des particules selon leur taille. Les résultats obtenus sont synthétisés
dans le Tableau suivant, qui détaille la composition granulométrique du sol de la région de

Tiberguent.

Tableau 5. La répartition granulométrique du sol a Tiberguent

Profondeur Granulométrie CaCo3 | CaCos

Gypse | PF: PF;
(cm) A LF LG SF SG Totale | Actif

0-12em | 37.20 | 28.35 | 24.26 | 05.04 | 01.76 | 12.07 | 10.00 | 00.68 | 34.11 | 33.22

12-53cm | 28.05 | 45.60 | 19.20 | 03.07 | 02.91 | 14.40 | 12.50 | 04.84 | 37.83 | 35.66

53 et+ 30.10 | 49.28 | 16.31 | 00.21 | 04.10 | 19.09 | 16.00 | 06.11 | 30.47 | 30.01

(Source : Ferme Khelafa Ahmed, 2020)

Les résultats d’analyse physico-chimique des echantillons de sol préleves sur le site
expérimental de la ferme pilote Khelafa Ahmed (commune de Tiberguent, wilaya de Mila)
sont présentés dans le tableau ci-dessous. Ces analyses, effectuées en amont de la campagne
agricole 2024/2025, permettent de caractériser la nature du sol et d’évaluer sa fertilité afin

d’adapter au mieux les pratiques culturales de 1’orge hybride.
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Tableau 6. Analyse des échantillons du sol du site expérimental

CE Meq/100g
Profondeur pH P205
GS/m | MO N
(cm) 1/25 Ppm | Ca |Mg | Na K |CEC| V
1.5
0-12cm 07.60 | 00.35 | 03.39 | 00.18 | 86.83 00.79 | 01.69 | 35.2
12-53cm 07.90 0232 | 01.17 | 00.14 | 125.20 02.17 | 01.32 | 32.00
53 et+ 07.70 | 03.42 - - 61.25 - 1 01.04 | 24.00

(Source : Ferme Khelafa Ahmed, 2020)
5. Protocole Expérimental

La campagne agricole (2024/2025) sera consacrée a 1’étude de 23 hybrides issus d’un
croisement dialléle entre neuf variétés d’orge, incluant a la fois des variétés locales et
introduites. Parmi ces variétés figurent notamment Saida, Tichedrett, Soufaras, Rihane, El
Bahia, Plaisant et Express, qui ont été utilisées pour générer les hybrides analysés dans cette

recherche.

Ce protocole vise a évaluer le potentiel agronomique de ces hybrides, en mettant
I’accent sur leur performance, leur adaptation aux conditions environnementales spécifiques

et leur contribution potentielle a I’amélioration du rendement de 1’orge.

Le tableau ci-dessous présente la liste exhaustive des différents parents utilisés dans

cette étude, accompagnés de leurs principales caractéristiques génétiques et/ou phénotypiques.

Tableau 7. Liste des différents parents.

Variétés Catégorie

Saida Variété a six rangs

Tichedrett Variété a six rangs

Rihane Variété a six rangs

El-Fouara Variété a six rangs

El-Bahia Variété a six rangs

Soufara Variété a deux rangs

Nadawa Variété a six rangs

Express Variété a six rangs

Plaisant Variété a six rangs
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Le tableau suivant présente les fiches descriptives détaillées des différentes variétés

étudiées. Ces fiches compilent des informations clés sur les caractéristiques morphologiques,

physiologiques et agronomiques propres a chaque variété, permettant une meilleure

compréhension de leur potentiel et de leur comportement en conditions expérimentales ou

culturales.

Tableau 8. Fiches descriptives des variétés ; fiches détaillées

Variétés Description
Saida 183 Obtenteur : ITGC de Saida
[1 Pedigree : sélection dans la population locale
[ Origine : locale
] Demandeur : ITGC
[1 Type de variété : lignée pure
Tichedrett Obtenteur : ITGC de Sétif

[J Pedigree : C952038 F4N°21 1998/99

[] Origine : station d’amélioration des plantes, en 1931
1 Demandeur : ITGC

[0 Type de variété : lignée pure

Rihane 03

Obtenteur : ITGC ferme de Cidi belabes

[] Pedigree :AS 4611 ATHS 2L-1AP-3AP-OAP
[1 Origine : ICARDA (Syrie)

1 Type de variété : lignée pure

El Fouara
Dénomination
Locale : Deir
Allah

Obtenteur : ITGC de Sétif

[1 Pedigree : Deir Allah 106/strain 205/ Gerbel ICB 85-1376-0AP-
2AP-0AP

Origine : ICARDA (Syrie)
[ Demandeur : ITGC
[1 Type de variété : lignée pure

Soufara « s »

Orge a deux rangs sélectionnés par la station ITGC de Sétif, a partir de
I’essai régional d’orge (RBYT), confectionnée par I'ICARDA, mis en
place

au cours de la campagne 1984-1985, c’est une variété trés performante,
suite a sa forte capacité de production d’épis par unité de surface, elle
se caractérise par une meilleure stabilité du rendement en grain et reste
comme témoin pour cette caractéristique

El Bahia

Obtenteur : ITGC de Sétif

1 Demandeur : ITGC

[] Origine : Algérie

[ Année de dépdt @ 2002

[ Pedigree : Tichedrett/RebelleCS5 95203 SF4

5.1. Criteres de sélection des parents

Source: (ITGC, 2006)

Le choix des parents utilisés pour le croisement a eté guidé par plusieurs critéres

essentiels, reflétant leur importance agronomique et leur capacité a répondre aux défis

environnementaux et productifs. Ces criteres sont les suivants :
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5.1.1. La productivité

Capacité des variétes a assurer un rendement élevé, garantissant ainsi une production

optimale d’orge dans différentes conditions.
5.1.2. L’alternativité

Aptitude de la plante a étre semee sur un intervalle étendu de plusieurs mois, offrant une

flexibilité accrue dans la planification des cultures.
5.1.3. La résistance a la sécheresse

Tolérance aux températures élevées, un facteur crucial pour s’adapter aux conditions

climatiques souvent rigoureuses de la région.
5.1.4. La résistance a la verse

Capacité de la plante a maintenir une structure robuste, réduisant ainsi les risques de

verse (flétrissement) sous 1’effet du vent ou des fortes pluies.
5.1.5. La résistance contre les maladies

Résistance aux principales maladies affectant 1’orge, permettant de limiter les pertes

¢conomiques et d’améliorer la qualité des récoltes.
5.1.6. Bonne vigueur initiale

Capacité de la plante a émerger rapidement et se développer vigoureusement apres le

semis, assurant une meilleure implantation et réduisant la concurrence avec les adventices.
5.1.7. Résistance relative au stress hydrique

Tolérance de la plante aux périodes de sécheresse, permettant de maintenir sa croissance

et ses rendements méme en cas de faible disponibilité en eau.
5.1.8. Potentiel de rendement élevé

Aptitude de la plante a produire une grande quantité de grains ou de biomasse par unité
de surface, grace a une efficacité optimale dans I’utilisation des ressources (eau, lumiére,

nutriments).
5.2. Dispositif expérimental

L’expérimentation a été menée selon un plan en blocs complets randomisés a un facteur,
comprenant 25 unités expérimentales : 23 hybrides d’orge et 2 témoins (Saida et Tichedrett),

répartis en deux répétitions (R1 et R2). Chaque génotype a été implanté deux fois, avec une
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répartition aléatoire des traitements au sein de chaque bloc, afin de limiter les biais liés aux
effets environnementaux locaux. Les blocs, disposés linéairement en deux rangées
principales, mesurent chacun 1 métre de large sur 3 métres de long, avec un espacement de 2
meétres entre blocs, assurant une bonne aération et une distribution homogene des plants.
Chaque parcelle élémentaire couvre ainsi une surface d’environ 25 m?, ce qui permet une

évaluation fiable et représentative des paramétres agronomiques étudiés.

La disposition des génotypes dans les blocs a été consignée dans un carnet de terrain,

avec une inversion partielle entre les deux repétitions :
Bloc1:T1-H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7—...— H23 - T2.
Bloc2: T2 -H23 -H22 -H21-H20-H19-H18- ... - H1 - T1.

Cette méthodologie assure une rigueur expérimentale optimale pour 1’analyse comparative
des performances des différents génotypes. La figure suivante représente le dispositif

expérimental .

Figure 13. Dispositif expérimental adopté au cours de la campagne agricole 2024/2025

(Photo personnelle)
6. Conduite des Essais

Au cours de la campagne 2024/2025, les essais ont eté suivis de maniére rigoureuse
dans la ferme pilote de Tiberguent. Des mesures méthodiques ont été effectuées pour chaque

témoin ainsi que pour 1’ensemble des hybrides étudiés.
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6.1. Préparation du Sol

La préparation du sol a suivi un protocole technique précis, mettant en ceuvre des outils
adaptés tels que les charrues, la herse, les binettes et les rateaux. Les étapes de travail du sol

ont été réalisées comme suit :

Travail profond : Le labour a été effectué¢ a une profondeur moyenne de 30 cm a 1’aide d’une

charrue, permettant d’améliorer la structure du sol et de favoriser I’enracinement des plantes.

Reprise de labour : Un passage croisé avec une Cover-Crop a été réalisé pour affiner la

texture du sol et éliminer les résidus végétaux.

Techniques superficielles : Ces opérations, réalisées manuellement, visaient a créer un lit de
semences approprié en améliorant les caractéristiques physiques du sol, telles que la porosité

et la rétention d’eau.

Ces étapes garantissent un environnement favorable a la germination et au
développement initial des cultures, tout en optimisant les conditions agronomiques du site

expérimental.
6.2. Semis

L'orge est semée avant les blés, de septembre a octobre, mais nous avons procédé au
semis tardif (fin décembre). Le semis, effectué manuellement a une profondeur de 3 cm dans
le lit de semences. Les semis ont débuté le 24 décembre 2024 par la premiere rangée de
génotypes, suivie de la seconde rangée le ler janvier 2025. Le sol avait été préparé au

préalable par les agriculteurs, avec un labour profond, sans apport initial d'engrais azoté.

Le semis a été réalisé manuellement, sans aucun outillage mécanique. Une binette a été
utilisee pour ouvrir les sillons a la main. Les graines ont ensuite été placees manuellement,

puis recouvertes de terre pour assurer une bonne levée.

La culture a été conduite en sec, sans irrigation artificielle, et a reposé exclusivement sur

les précipitations naturelles.

La figure ci-dessous représente Semis au sein d 'une parcelle expérimentale.
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Figure 14. Semis au sein d "une parcelle expérimentale 2024/2025 (Photo personnelle)
6.3. Désherbage
6.3.1. Désherbage Manuel

Le désherbage manuel a été réalisé de maniére systématique tout au long de la période
de croissance de 1’orge pour limiter la compétition entre les adventices et la culture. Cette
opération cruciale a permis de réduire I’impact négatif des mauvaises herbes, telles que le
gaillet gatteron, le gaillet blanc, la luzerne polymorphe, I’aromatique oseille, le papaver
somniferum et le phalaris paradoxal, qui sont connues pour favoriser 1’installation de parasites

et de maladies affectant I’orge (Figure 15).
Le désherbage a été effectué a cing reprises en 2025, aux dates suivantes :
15 février 2025 /27 février 2025/ 23 mars 2025 / 3 avril 2025 /13 avril 2025

Une derniére intervention a été réalisée le 28 avril 2025, suivie d’une vérification finale le 4

mai 2025, afin d’assurer un contrdle total des adventices jusqu’a la fin du cycle de culture.

Ces interventions ont été realisees manuellement, principalement a 1’aide de binettes et des
mains, au stade de floraison (notamment lors de la premiére intervention le 17 mars 2024).
Cette méthode a permis de préserver la santé des plants d’orge tout en minimisant les risques

liés a I'utilisation de produits chimiques.
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L’objectif principal était de limiter la compétition pour les ressources (eau, lumiére,
nutriments) et d’éviter la propagation de maladies ou de parasites associés aux adventices,

garantissant ainsi une meilleure productivité de la culture.

La figure ci-dessous représente le désherbage manuel.

Figure 15. Le désherbage manuel campagne (2024/2025) (Photo personnelle)
6.4. Mauvaises herbes

Malgré les mesures prises, nous avons constaté une forte présence de mauvaises herbes
parmis les plantes. Les variétés principalement identifiées sont (Brassica rapasub sp).

(Sylvestris var.) (Esculenta sp).

La figure ci-dessous représente les mauvaises herbes.

Figure 16. Mauvaises herbes campagne (2024/2025) (photo personnelle)

6.5. Ravageurs

La culture d’orge est sujette a des attaques par divers ravageurs qui peuvent causer des
dommages significatifs aux plants, affectant ainsi leur croissance et leur rendement. Parmi les

principales especes animales identifiées lors de cette expérimentation, on peut citer :
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Les pucerons : Ces insectes sont particulierement redoutables car ils se nourrissent de la séve

des plantes, affaiblissant leur vigueur et favorisant la transmission de maladies virales.

La chenille légionnaire d’automne : Cette ravageuse peut provoquer des dégats importants

en s’attaquant aux feuilles et aux parties tendres des plants d’orge.

La mineuse de I’orge : Elle creuse des galeries dans les feuilles, perturbant le processus de

photosynthése et réduisant ainsi la productivité des cultures.

Les fourmis : Bien qu’elles ne se nourrissent pas directement de 1’orge, elles peuvent

favoriser la propagation de pucerons en les protégeant pour exploiter leur miellat.

Les crioceres : Ces coléoptéres attaguent principalement les épis, entrainant une réduction du

rendement et une détérioration de la qualité des grains.

Ces ravageurs représentent une menace majeure pour la santé et la performance des variétés
d’orge étudiées. Leur présence a été observée tout au long du cycle cultural, nécessitant une

surveillance constante afin de limiter leurs impacts négatifs sur la production.

Figure 17. Attaque de chenille de Machaon, sur les feuilles des plantes 2024/2025 (Photo
personnelle).

6.6. Les principaux insectes auxiliaires utiles a ’orge

Les insectes auxiliaires sont des alliés naturels du champ : ils protégent la culture contre
les ravageurs (pucerons, chenilles, etc.) et favorisent la biodiversité. Voici les plus importants

pour I’orge :
6.6.1. Coccinelles (Coccinellidae)

Role : Prédateurs de pucerons et d’autres petits insectes nuisibles.
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Bénéfice : Limite les attaques de pucerons, fréquents sur 1’orge.
6.6.2. Chrysopes (Chrysopidae)

Réle : Les larves mangent pucerons, thrips et acariens.
Bénéfice : Tres efficaces contre de nombreux ravageurs.

6.6.3. Syrphes (Syrphidae)

Réle : Les larves sont de gros consommateurs de pucerons.

Bénéfice : Limite les populations de pucerons, adultes pollinisateurs.

Figure 18. Coccinelle auxiliaire sur I'orge 2024/2025 (photo personnelle)
6.7. Maladies Foliaires Observées

Les symptomes visibles sur les feuilles basses de 1’orge, tels que le jaunissement, le
desseéchement et la nécrose, permettent d’identifier plusieurs maladies foliaires potentielles.

Voici une description des maladies probables observeées :
6.7.1. Helminthosporiose (Drechslera teres)

Symptémes : Présence de taches allongées brunes a centre clair, accompagnées de
jaunissement et de desséchement des feuilles basales.

Observation : Cette maladie est fréquente en conditions humides ou aprés un stress
environnemental. Les lésions observées sur les photos correspondent typiquement a cette
pathologie.

Présence probable : Oui, étant donné les caractéristiques des lésions sur les feuilles basses.
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6.7.2. Ramulariose (Ramularia collo-cygni)

Symptdmes : Petites taches rectangulaires brunes aux contours nets, souvent entourées d’un

halo jaune. Ces symptdmes apparaissent principalement sur les feuilles plus agées.

Observation : Bien que moins évidente que 1’helminthosporiose, cette maladie peut étre

présente, surtout si les symptdmes se manifestent en fin de cycle végetatif.

Présence possible : Oui, mais moins typique que 1’helminthosporiose sur ces photos.

Figure 19. Symptdmes de maladies foliaires a la base des tiges d’orge
(Helminthosporiose probable) observés sur différents peuplements 2024/2025 (photo

personnelle)
6.8. L’engrais azoté

L'apport d'engrais azotés revét une importance capitale, car il joue un rdle déterminant a
la fois sur le rendement global des cultures et sur la qualité de la récolte. En particulier, I'azote
contribue & augmenter significativement le taux de protéines dans les grains, un critére
essentiel pour la valorisation de I'orge, notamment dans les filiéres brassicoles ou fourragéres.
Une fertilisation azotée bien maitrisée permet ainsi d'optimiser non seulement la quantité

produite, mais aussi la valeur nutritionnelle et commerciale des grains récoltes.

Un apport de fertilisant minéral (M21 Azoferte) a été effectué le 03 avril 2025, pour
accompagner la phase de tallage. Le dosage final par hectare sera précisé aprés traitement

complet des données.
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Figure 20. Représente I’engrais d’urée granulés de marque Azoferte M21 2024/2025
(Photo personnelle)
6.9. Récolte
La période de récolte varie en fonction des génotypes et des conditions spécifiques a la

région. Pour cette expérimentation, la récolte a été effectuée manuellement la premiére rangée
le 29/05/2025 la deuxiéme rangée 11/06/2025

Les échantillons ont ensuite été conservés dans des conditions appropriees afin de
préserver leur intégrité pour les analyses ultérieures.

PR VALY
L 210812028 *

o—

Figure 21. Récolte des génotypes d’orge 2024/2025

(Photo personnelle)
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7. Méthode d’étude

L’étude a consisté a examiner divers parametres agronomiques a différents stades
phénologiques de la culture, en effectuant des mesures et des comptages sur le terrain
expérimental. Ces observations ont permis d’évaluer les performances des hybrides testés tout

au long de leur cycle de développement.
7.1. Détermination de différents stades phénologiques

Le suivi des stades phénologiques (levée, montaison, épiaison) a été réalisé pour chaque
génotype afin d’évaluer leur précocité. Un stade est considéré comme atteint lorsque 50 % des

plantes dans une parcelle présentent le caractere étudie.
7.1.1. Nombre de talles épis par Plante

Au stade de plein tallage, une évaluation du nombre de talles (épis) par plante a été
réalisée pour chaque hybride testé. Pour ce faire, 10 plantes ont été sélectionnées
aléatoirement dans chaque parcelle élémentaire. Cette mesure permet d’estimer la capacité de
chaque génotype a produire des talles, qui constituent les axes porteurs d’épis et jouent un
role crucial dans le rendement final de 1’orge. Un nombre élevé de talles par plante est
généralement associé a un potentiel de productivité plus important, car chaque talle peut
donner lieu a un épi supplémentaire. Cette donnée est donc essentielle pour comparer les

performances agronomiques des différents génotypes étudiés

Figure 22. La mesure de tallage des plantes 2024/2025 (Photo personnelle)
7.1.2. Hauteur des plantes a la floraison

Pour évaluer la hauteur des plantes, nous avons procédé a un échantillonnage aléatoire
de 10 plantes par parcelle élémentaire au moment de la floraison. A 1’aide d’une régle
graduée, nous avons mesuré la distance verticale entre la base de chaque plante, au niveau du

sol, et I’extrémité de 1’épi. Ces mesures, exprimées en centimetres, permettent de mieux
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comprendre le comportement des génotypes vis-a-vis de leur croissance et leur capacité a

résister a des facteurs comme le vent ou les fortes pluies, qui peuvent provoquer la verse.

Cette étape est essentielle, car elle offre un apergu concret non seulement de la vigueur
des plantes, mais aussi de leur adaptation aux conditions environnementales spécifiques du
site expérimental. En observant ces hauteurs, nous pouvons également anticiper les

performances globales des hybrides en termes de stabilité et de rendement.

Figure 23. Hauteur des plantes a la floraison2024/2025 (photo personnelle)
7.1.3. Longueur du col de I’épi

Il s’agit de la distance entre le dernier nceud et la base de 1’épi, mesurée a partir de 10

Plantes sélectionnees au hasard pour chaque hybride.
7.1.4. Longueur de la Barbe

La longueur de la barbe a été mesurée pour 10 génotypes sélectionnés au hasard dans
chaque parcelle expérimentale. Cette caractéristique, bien qu’apparemment simple, peut
fournir des informations précieuses sur les différences morphologiques entre les variétés et

leur adaptation aux conditions environnementales.
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Figure 24. Mesure de la longueur de la barbe d’un épi de la plante2024/2025 (photo
personnelle)

7.1.5. Longueur de I’épi

Pour chague parcelle élémentaire, la longueur de 10 épis sélectionnés au hasard a été
mesurée au stade d’épiaison. Les mesures ont été prises de maniére précise, en allant de la
base de 1’épi jusqu’a I’extrémité de la barbe. Cependant, pour éviter tout biais lié a la présence
de la barbe, les calculs se sont concentrés sur la longueur de 1I’épi sans inclure la barbe. Cette
étape est cruciale pour évaluer le développement des épis, qui jouent un réle central dans la
production de grains. Une longueur d’épi importante peut étre associée a un potentiel de
rendement élevé, car elle reflete souvent une meilleure capacité a produire un nombre accru
de grains par épi. Ces données permettent ainsi de comparer les performances des différents
génotypes et d’identifier ceux qui présentent les caractéristiques les plus prometteuses pour

une productivité optimale.

Figure 25. La longueur de Iépi campagne (2024/2025) (photo personnelle)
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7.2. Les Parameétres mesurés au laboratoire
7.2.1. Nombre de grains par épi

Le nombre de grains par épi est crucial pour évaluer le rendement, car il refléte la
fertilit¢ de I’épi. Nous avons compté les grains issus des épis prélevés précédemment pour
chaque génotype. Cette mesure permet d’estimer la productivité et d’identifier les hybrides les

plus performants.

Figure 26. La mesure du nombre de grains par épi 2024/2025 (photo personnelle)
7.2.2. Poids de mille grains

Aprés avoir rassemblé et nettoyé les récoltes, mille grains ont été comptés a la main
pour chaque parcelle, puis pesés a ’aide d’une balance de précision. Ce paramétre est

essentiel pour évaluer la qualité et la densité des grains.

|

Figure 27. La mesure du PMG (photo personnelle)
7.2.3. Productivité

La productivité a été calculée en tenant compte de trois parametres fondamentaux : le

nombre d’épis par plante, le nombre de grains par épi et le poids moyen du grain (PMG).
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Cette approche intégrée permet d’estimer efficacement le rendement potentiel de chaque

génotype.

Productivité = Nombre de grains/épi x talle épi x PMG

1000

8. Techniques d’analyse statistique

Les données collectées ont été analysées par le logiciel SPSS. Ce logiciel nous a permis
de traiter les données. L’analyse de la variance permet de comparer les moyennes de plusieurs
populations supposées normale et de méme variance a partir des échantillons aléatoires

simples et indépendant les uns des autres, ce test global préalable et indispensable.

Le seuil de signification est de 5% car la signification des déférences et exprimée en
fonction de probabilité (p).

> P >0.05 : les traitements ne sont pas significativement différents.

> P <0.05 : les traitements sont significativement différents.

> P <0.01 : les traitements sont hautement et significativement différents.

> P <0.001 : les traitements sont trés hautement et significativement différents.
Le coefficient de variation

Cv=_écart type x100

Moyenne

44



Chapitre IV : Résultats et

discussions



Chapitre IV Reésultats et discussions

Etude de comportement de la génération F5

Durant la campagne agricole (2024/2025) nous avons procédé a 1’étude de vingt-cing
génotypes d’orge dont deux témoins par 1’évaluation de huit paramétres agronomiques : le
nombre de talles épis par plante (NTE), La hauteur des plants a la floraison (HPF), la
langueur de 1’¢épi (LE), la langueur de la barbe (LB), longueur du col de 1’épi (LC, le nombre
de grain par épi (NGE), poids de mille grains (PMG)et la productivité de la plante (PRO)

1. Les caractéres morphologiques

Deux parametres morphologiques la hauteur des plantes a la floraison et longueur de

1’épi sont mesurés en (cm)
1.1. Hauteur de la plante a floraison (HPF)

Le tableau 9 Comporte les données relatives a la hauteur de la plante a floraison qui

sont illustrées par la figure 28
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Tableau 9. Les résultats relatifs a la hauteur des plantes a la floraison

Génotype Moyennezécart type |Groupes homogenes| CV en % |Probabilité
H1 67+0 BCDEF
H2 83%1, 0724 AB
H3 70x4 BCDEF
H4 61+3 DEF
H5 7448 BC
H6 81+2 ABC
H7 81+1 ABC
H8 7313, 04421 BCD
H9 72+7 BCD
H10 5744, 05839 F
H11l 79, 063316 ABC
H12 5943 EF
H13 7915 ABC 12,17 0.0001
H14 61+2 DEF
H15 80+3 ABC
H16 7912 ABC
H17 6916 BCDEF
H18 76x7 ABC
H19 7816 ABC
H20 7443 BC
H21 6910 BCDEF
H22 8145, 0161 ABC
H23 7919 ABC
T1 83+2 AB
T2 89, 0433+2 A
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L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative ente les

hybrides testés pour le paramétre hauteur des plantes a la floraison avec une probabilité de

0.0001. D’aprés le test de Newman- Keuls, fioUS Constaons plsieurs Groupes hiomogenes. 1d
Gim), SUiVi de 1 et 2 avec une valeur moyenne de (83 16m); Les plus faibles hauteurs ont été

enregistrées chez les hybrides H10 et H12 soient respectivement (57 cm ; 59 cm). Tous les
hybrides expriment une hauteur des plantes a la floraison moins importante par rapport aux
témoins. Plusieurs auteurs cités par Allamet al., (2015) indiquent que les variétés des céréales
les plus tolérantes a la sécheresse sont des variétés a paille hautes. Selon le méme auteur, cette
tolérance est induite par un développement racinaire important en profondeur permettant
I'extraction de I'eau des horizons profonds dans les zones semi-arides. Par contre, les variétésa
paille longue représentent I’inconvénient de la verse dans les zones potentielles a forte

précipitation (Arvali, 2016).
1.2. La langueur de I’épi (LE)

La langueur de 1’épi obtenu pour chaque génotype est représentée dans le tableau 10 et
illustrée par la figure 29.
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Tableau 10. Les résultats relatifs a la longueur de 1’épi.

Génotype Moyennezécart type Groupes homogénes | CVen % | Probabilité
H1 10+1 AB
H2 7+01 CDE
H3 9+1, 08154 ABC
H4 9+03 ABC
H5 8+02 BCDE
H6 7+01 DE
H7 9+01 ABC
H8 9+01 BCD
H9 9+02 BCD
H10 9+04 ABC
H11l 8+02 BCDE
H12 10+03 AB
H13 7+01 CDE 11,11 0.0001
H14 11+01 A
H15 10+01 AB
H16 8+01 BCDE
H17 8+01 BCDE
H18 10+01 AB
H19 10+01 AB
H20 9+01 ABC
H21 10+£03 AB
H22 701 DE
H23 10+3 AB
T1 9+2 ABC
T2 6+1 E
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Figure 29. La langueur de I’épi

L’analyse de la variance du facteur génotype montre un effet trés hautement significatif
pour la longueur de 1’épi avec une probabilité de 0.0001. D’aprés le test de Newman- Keuls,
nous constatons plusieurs groupes homogenes, 1’épi le plus long a été obtenu par I’hybride
H14 soit une valeur moyenne de (11 cm), suivi par les hybrides H1, H12, H15, H18, H19,
H21 et H23 avec une valeur moyenne de (10 cm). 8 hybrides sur 23 (H14, H1, H12, H15,
H18, H19, H21, H23) ont exprimé des valeurs moyennes supérieures acellesdestémoins.

Enrevanche, tous leshybrides ontenregistrédes valeurs moyenne supérieures au T2.

Selon Slafer et Savin (1991), la longueur de 1’épi est étroitement corrélée a la capacité
de la plante a accueillir un plus grand nombre de fleurons fertiles, et donc a influencer
directement le nombre de grains par épi. De plus, Aissat et al., (2023) précisent que cette
caractéristique, bien qu’en partie génétique, est sensible aux facteurs environnementaux
comme la densité de semis et les niveaux de nutrition azotée pendant la phase de montaison
ainssi que Baker et al., (1980) confirment que dans les céreales autogames, une plus grande
longueur d’épi permet souvent une meilleure organisation spatiale des épillets, réduisant ainsi
la compétition interne pour les ressources et favorisant un remplissage homogeéne des grains et
présentent un intérét agronomique certain, notamment dans les régions a potentiel hydrique
moyen, car ils peuvent produire un épi plus long, porteur de grains mieux répartis et mieux

nourris
2. Les caractéres de résistance a la sécheress

Les caracteres de la résistance a la sécheresse comme la longueur de la barbe et la

longueur du col de 1’épi sont mesurés au champ.
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2.1. Longueur de col de I’épi (LC) :

Les résultats relatifs a la longueur du col de I’épi compris dans le tableau 11 qui sont

illustrées par la figure 30.

Tableau 11. longueur de col de I’épi

Génotype Moyennezécart type Groupes homogénes | CVen % | Probabilité
H1 8+1 A
H2 8+0 A
H3 8+1 A
H4 6+0 A
H5 6+1 A
H6 7+1 A
H7 8, 01+0 A
H8 710 A
H9 8+1 A
H10 710 A
H11 710 A
H12 60 A
H13 8+1 A 14, 28 0.0001
H14 6+0 A
H15 7+1 A
H16 710 A
H17 60 A
H18 7+1, 08972 A
H19 7+1 A
H20 8+1 A
H21 7+1 A
H22 8+1 A
H23 6+0 A
T1 810 A
T2 8+1 A

51




Chapitre 1V Reésultats et discussions

LCOencm

- N MO = v O M~ 0 O O =W &N O g 1N O M~ O 0 0 =5 N M
o o o o o o o 9 o =W =W =@ "9 =@ =@ @ @ =@ = & & N
LI I I I I I I I I I I I I I I I I I I = = I =T

Génotypes

O = N WROGON OO
L

W Hybrides BTl mT2

L’analyse de la variance a montré une différence tres hautement significative avec une

probabilité de 0.0001 pour le caractére longueur du col de 1’épi. D’aprées le test de Newman-

Keuls, nous constatons un seul groupe homogéne, les longueurs les plus importantes sont
UREIVAICHRNmOYERNENGEN@IGM)! Les plus faibles longueurs ont été enregistrées chez les

hybrides H4, H5, H12, H14, H17, H23 soit une valeur moyenne de (6 cm). Tous les hybrides
expriment une longueur du col de 1’épi relativement stable par rapport aux témoins. Selon
Lakshmi et Irma (2017), la longueur du col détermine en partie la résistance a la verse et
facilite la circulation des nutriments vers 1’épi durant la phase de remplissage des grains.
Gallais et Bannerot (1992) expliquent que le col long peut réduire les interactions
mécaniques entre les entre-nceuds, ce qui améliore la portance et 1’aération de 1’épi, réduisant
ainsi les risques d’infections fongiques en fin de cycle. En outre, Boufenar-Zeghouane,
(2006) rapporte que dans les zones semi-arides, une longueur modérée du col est souvent
associée a une meilleure tolérance au stress hydrique, car elle limite la distance de transport
des solutés en cas de déficit hydrique.

2.2. La longueur de la barbe (LB)

Les résultats relatifs a la langueur de la barbe sont compris dans le tableau 12 et
illustrés par la figure 31
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Tableau 12. Les résultats relatifs a la langueur de la barbe.

Génotype Moyennezécart type Groupes homogenes | CV en % | Probabilité
H1 27+2,02073 AB
H2 25+1 ABCDE
H3 28+2 A
H4 26%1, 07221 ABCD
HS 2442 BCDEF
H6 22+1 EF
H7 2610 ABCD
H8 2610 ABCD
H9 2410 BCDEF
H10 2510 ABCDE
H11 2510 ABCDE
H12 220 DEF
H13 25+1, 07221 ABCDE 7,99 0.0001
H14 23+1 CDEF
H15 21+1 F
H16 23, 0567+1 CDEF
H17 26%1 ABCD
H18 2410 BCDEF
H19 25, 056710 ABCDE
H20 24+1 BCDEF
H21 2310 CDEF
H22 20+1 F
H23 27+1, 01036 AB
T1 26+2 ABCDE
T2 28+1, 05655 AB
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L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative entre les

génotypes testés pour le paramétre la longueur de la barbe avec une probabilité de (0.0001).

SN EIAICUROVETRENIENRMEHNI Lcs p!us faibles longueurs ont été

enregistrées chez les hybrides H22 et H15 soient respectivement (20 cmet 21 cm). La
majorité des hybrides expriment une longueur de la barbe moins importante par rapport aux
témoins. La longueur de la barbe est considérée comme un caractere de résistance a la
sécheresse (Hadjichristodoulou, 1993), les barbes longues permettant de réduire la
transpiration et de protéger I’épi contre les stress environnementaux. Les génotypes présentant
des barbes plus longues peuvent donc présenter un avantage adaptatif dans les conditions

semi-arides (Nemmar1980).
3. La productivité et ses composantes

Le nombre de talles épis ; le nombre de grains/ épi et le poids de mille grains sont les
composantes de la productivité

3.1. Le nombre de talles épis par plante (NTE)

Les valeurs du tallage épi sont représentées dans le tableau 13 et illustrées par la

figure 32.
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Tableau 13. Les résultats relative au nombre de talles épis par plante

Génotype | Moyennetécart type | Groupes homogénes CVen % Probabilité
H1 9+0 EF
H2 13, 0833+1 CDEF
H3 16+4 BCD
H4 11+0 CDEF
HS 15+2, 03706 BCDE
H6 16+1 BCD
H7 12+1 CDEF
H8 150 BCDE
H9 17+1 BC
H10 13+0 CDEF
H11 16+2 BCD
H12 10£1 DEF
H13 13, 0267+2 CDEF 21,42 0.0001
H14 13+1 CDEF
H15 15+3 BCDE
H16 8+0 F
H17 14, 0567+1 BCDEF
H18 14+3 BCDEF
H19 2243 A
H20 16+4 BCDE
H21 10+0, 07506 DEF
H22 20+1 AB
H23 1712 BC
T1 9+0 EF
T2 10+1 DEF
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Figure 32. Le nombre de talles épis par plante

L’analyse de la variance du facteur génotype montre un effet trés hautement significatif
pour le caractére nombre de talles épis par plante avec une probabilité de 0.0001. D’apreés le
test de Newman- Keuls nous constatons plusieurs groupes homogeénes, Le meilleur nombre
de talles épis a été atteint chez 1’hybride H19 avec une valeur moyenne de (22 talles épis),
suivi de H22 avec une valeur moyenne de (20 talles épis). Les plus faibles nombres ont été
enregistrés chez I’hybride H16 et les témoins T1, T2 soient respectivement (8 ; 9 ; 10 talles
épis).19 hybrides sur 23 (H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H11, H13, H14, H15,
H17, H18, H20, H19, H22, H23) ont exprimé des valeurs moyennes supérieures a celles des
témoins. Hucl et Baker, (1989), cités par Sombrero et al., (1993), ont montré que la quantité
maximale de talles ainsi que le pourcentage de talles complétant leur développement
dépendent de la variété, de 1’état hydrique, de la nutrition azotée et de la densite de semis.
L’émission de talles détermine le nombre d’épis a la récolte et leur poids par la quantité des

assimilats transférés vers les grains (Legouis1992) in (djeghdali-benkherbache, 2002).
3.2. Nombre de grains par épi (NGE)

Les résultats relatifs au nombre de grains par épi sont compris dans le tableau 14 et

illustrés par la figure 33.
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Tableau 14. Nombre de grain par épi

Résultats et discussions

Génotype | Moyennetécart type | Groupes homogénes CVen % Probabilité
H1 88+7 BCD
H2 84+4 CD
H3 98+3, 05505 A
H4 8515 CD
HS 88+4 BCD
H6 8943 BCD
H7 79%2 DE
H8 85+3 CD
H9 81+3 CDE
H10 8312 CD
H11l 80+6, 02771 DE
H12 92+1 ABC
H13 834 CD 8,23 0.0001
H14 86+3 CD
H15 84+3 CD
H16 85+4 CD
H17 7312 EF
H18 88+4, 04145 BCD
H19 79%3 DE
H20 8316 CD
H21 8812 BCD
H22 9243 ABC
H23 97+3, 05505 AB
T1 84+1 CD
T2 68+2 F
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L’analyse de la variance a montré une différence tres hautement significative entre les

génotypes testés pour le nombre de grains par épi avec une probabilité de (0.0001). D’apres le

test de Newman- Keuls, nous constatons plusieurs groupes homogenes dont les hybrides sont
MoYERNENIENOAGraIRS) Les plus faibles nombres ont été enregistrés chez le témoin T2 et

I’hybride H17 soient respectivement (68 ; 73 grains). 13 hybrides sur 23 (H1, H3, H4, H5,
H6, H8, H12, H14, H16, H17, H18, H21, H22, H23) ont exprimé des valeurs
moyennessupérieuresacellesdestémoins. La majorité des hybrides donnent un nombre de
grains par epi plus important par rapport au témoin T2. Bouzerzour et Benmahamed,
(1995), constatent que le nombre de grains par épi varie en fonction des variétés et des dates
de semis. Le nombre de grains par épi est selon Fisher, (1985) surtout sensible aux variations
de nutrition pendant les semaines de croissance active de I'épi (3 ou 4 semaines avant
I'épiaison). Selon Jonard, (1980), cité par Belaid, (1986), le nombre de grains par épi est
influencé par des facteurs trophiques dont I'azote est I'un des principaux éléments. Achouri,
(1985) constate que l'augmentation des doses de semis diminue le nombre de grains/épi.

3.3. Poids de mille graines (PMG)

Cette mesure est réalisée au niveau de laboratoire, les résultats sont représentés par le
tableau 15 et illustré par la figure 34.
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Tableau 15. Les résultats relatifs au poids de mille graines

Génotype Moyennezécart type Groupes homogenes | CVen % | Probabilité
H1 79, 0233+1, 0352 A
H2 5944 BCDEF
H3 68+11, 0151 BCDEF
H4 49+2 EF
H5 49+5 EF
H6 53+3 CDEF
H7 54+5 CDEF
H8 5712 CDEF
H9 58+1 BCDEF
H10 5945 BCDEF
H11 573 CDEF
H12 52+3 DEF
H13 6410 BCDEF 13,77
H14 727 AB 0.0001
H15 5410 CDEF
H16 574 CDEF
H17 58+1 BCDEF
H18 5315 CDEF
H19 56x10, 0203 CDEF
H20 5316 CDEF
H21 48+4 F
H22 60+3 BCDEF
H23 5945 BCDEF
T1 6616 BCDEF
T2 450 F
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L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative entre les

génotypes testés pour le parameétre poids de mille grains avec une probabilité de (0, 0001).

D’aprés le test de Newman- Keuls, iGHSIGORSIaONSIDIUSICUISIOrOUDESINOMOgeHesMEcNpoIts
FiEVECRENVAICHRmoYERRENeN2Ig) 3 hybrides sur 23 (H1, H3, H14) ont exprimé des

valeurs moyennes supérieures a celles des témoins. La majorité des hybrides expriment un
poids de mille grains plus important par rapport au témoin T2. Ces différences pourraient
provenir d’une part, du caractére variétal du poids de mille grains (PMG) et d’autre part, des
conditions climatiques dans lesquelles ont évolué les génotypes étudiés. En effet, le PMG est
sous I’effet de la matiére seche, matiére fraiche, eau et matiere protéiques qui diminuent sous
I’effet de I’¢1évation de la température (Rousset, 1986). En outre, ce caractere, PMG, est peu
maitrisable car il est fortement li¢ aux effets de I’environnement au moment de la formation
du remplissage des grains. Un manque d’eau aprés la floraison, combiné aux fortes
températures, provoquent une diminution du PMG par altération de la vitesse et/ou de la durée
de remplissage (Triboi, 1987 ; Benbelkacem et Kllou, 2000).

3.4. La productivité (PRO)

Les résultats relatifs a la productivité sont compris dans le tableau 16 etillustré par la

figure 35

60



Chapitre IV

Résultats et discussions

Tableau 16. Les résultats relatifs au la productivité théorique

Génotype Moyennezécart type Groupes homogenes | CV en % | Probabilité
H1 72+16 BCDE
H2 65+7 BCDEF
H3 64+7 BCDEF
H4 47+4 BFG
HS 69, 0733+2 BCDEF
H6 7716 BCD
H7 46+1 BC
H8 7513 CDEFG
H9 8248 BCDEF
H10 55, 0767+3 DEFG
H11l 5945 BCDEF
H12 5149 BCDEF
H13 564 BCDEF 30, 30 0.0001
H14 6145 EFG
H15 70£16 BCDEF
H16 46, 0767+4 EFG
H17 60+8 BCDEF
H18 83+7 B
H19 10717 A
H20 71+12 BCDEF
H21 4445 FG
H22 11143 A
H23 102+15 A
T1 55+1 CDEFG
T2 3143 G
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Figure 35. la productivité de la plante

L’analyse de la variance du facteur génotype montre un effet trés hautement significatif
pour le caractere productivité avec une probabilité de (0.0001). Le Teste Newman et Keuls,
nous permet de classer les hybrides sous formes des groupes homogéne, la meilleure valeur
est atteinte chez H22 avec une valeur moyenne de (111 g), suivi de H19 et H23 avec des
valeurs moyennes de (107 et 102 g). Les plus faibles productivités ont été enregistrées chez le
témoin T2 et I’hybride H21 soient respectivement (31 ; 44 g). 17 hybrides sur 23 (H1, H2,
H3, H5, H6, H8, H9, H11, H13, H14, H15, H17, H18, H19, H20, H22, H23) ont exprimé
des valeurs moyennes supérieures a celles des témoins. La majorité des hybrides donnent une
productivité plus importante par rapport au témoin T2. Selon Fischer et Edmeades, (2010),
la productivité chez les céréales est un caractére complexe dépendant de plusieurs
composantes : le nombre de talles fertiles, le nombre de grains par épi, et le poids de mille
grains. La supériorité de certains hybrides observée dans notre étude est probablement due a
une synergie entre ces trois composantes, notamment une forte capacité de tallage (NTE) et
un bon remplissage du grain. De plus, Gallais, (1990) souligne que la productivité est
fortement influencée par l'interaction génotype x environnement. Les hybrides F5, issus de
croisements dirigés, bénéficient souvent de l'effet d’hétérosis (vigueur hybride), comme
rapporté par Ceccarelli et Grando, (2020) dans le cas de 1’orge cultivé en zones marginales.
Dautre part, Slafer et Araus, (2007) rappellent que la précocité, la stabilité physiologique, et
l'efficacité d’utilisation de 1’azote sont également déterminantes dans la productivité en milieu
semi-aride. Ces facteurs pourraient expliquer pourquoi les hybrides performants dans notre
essai ont surpassé les témoins, malgré des conditions climatiques parfois stressantes (déficit

hydrique en mai).
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Afin d’illustrer visuellement les différences observées entre les génotypes hybrides et
les témoins, nous avons pris des photos comparatives des épis récoltés. Les images ci-dessous
permettent d’apprécier les contrastes morphologiques (taille, densité, forme et compacité des
épis) entre les ttmoins T1 et T2 et plusieurs hybrides sélectionnés. Ces différences sont en
lien direct avec les résultats agronomiques obtenus, notamment au niveau du nombre de
grains par épi, de la longueur de 1’épi et de la productivité par plante, déja détaillés dans les

tableaux précédents.

Figure 36. Représente la comparaison morphologique des épis entre les 2 témoins et les
23 hybrides 2024/2025 (photo personnelle).
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Conclusion

La présente recherche a mis en évidence 1’étude d’une génération F5 d’hybride d’orge
par I’évaluation de plusieurs caracteres agronomiques afin de sélectionner les meilleurs par

rapport aux témoins. En effet, on peut déduire les conclusions suivantes pour :

% Les caracteres morphologiques (hauteur des plantes a la floraison et longueur de
1’épi)

v Tous les hybrides ont donné des épis plus longs que les témoins dépassant ainsi les (8
cm) pour une valeur maximale exprimé par H14 deux hybrides sur vingt-trois (H2 et
H22) ont exprimé une hauteur supérieure a celle enregistrée chez les témoins. La
majorité vingt- et- un sur vingt-trois ontdonné une paille courte, inférieure a 67 cm, ce

qui est recherché en raison de sa résistance a la verse.

v Tous les hybrides ont exprimé des épis plus longs que T2, avec une valeur maximale

observée chez H14 (11 cm).

% Les caracteres de résistance a la sécheresse (la surface de la feuille étendard ; la

longueur de la barbe et longueur du col de I’épi)

> trois hybrides (H3, H1, H23) sur vingt-trois ont exprimé une longueur de barbe plus
importante que T2 (= 28 cm), tandis que la majorité (20/23)ont enregistré des valeurs
moins importantes. Concernant la longueur du col de 1’épi, seuls quelques hybrides
(H1, H2, H3, H20) ont égalé les témoins avec une valeur de 8 cm, les autres

présentant des longueurs de col inférieures.

% La productivité et ses composantes (le nombre de talles épis ; le nombre de grains/

épi et le poids de mille grains)

» Dix-neuf hybrides ont exprimé un nombre de talles épis supérieur a T2 (10 talles),
tandis que quatre hybrides (H1, H12, H16, H21) ont donné des valeurs égales ou

inférieures & ce méme temoin.

» Vingt-deux hybrides ont exprimé un nombre de grains par épi supérieur a T2 (68

grains), avec des pics observés chez H3 et H23 (98 et 97 grains).

» Vingt-et-un hybrides ont exprimé un PMG supérieur a T2 (45 g), avec un maximum
chez H1 (79 g).

» Enfin, vingt hybrides sur vingt-trois ont exprimé une productivité supérieure a T2 avec
les valeurs les plus élevées sont enregistrées chez H22 (111 g), H19 (107 g) et H23
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(102g).

Au terme de cette étude, nous suggérons 1’élaboration de fiches descriptives pour les
hybrides les plus prometteurs (H22, H19, H23, H1, H3, H14, H12), en vue de leur
valorisation dans les futurs programmes de sélection. Par ailleurs, une évaluation plus
approfondie portant sur la valeur agronomique et technologique (VAT), ainsi que sur les
caracteres de distinction, homogénéité et stabilité (DHS), est vivement recommandée pour

valider leur inscription variétale
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