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Résume

Notre étude a été conduite au sein de deux Fermes pilotes, 'une se situe a la
commune d’Oued Enja il s’agit de la ferme Amira Ahmed et I’autre se localise a la
commune d’Oued Saguen, il s’agit de la Ferme Pilote Bahri Mebarak durant la
campagne Agricole 2018-2019.

L’objectif de cette recherche est de montrer I’effet de I’interaction Génotype x
Milieu sur le comportement de vingt hybrides avec leurs géniteurs a travers
I’évaluation des parametres agronomiques, de la productivité et de ses composantes

afin de sélectionner les meilleurs génotypes.

Le matériel végétal utilisé dans les deux fermes est composé d’une génération F2
et de cing géniteurs dont deux locaux et trois introduits, le semis a été réalise selon un

dispositif en bloc aléatoire complet avec trois répétitions.

L’analyse de la variance des parents montre des effets trés hautement significatifs
du facteur interaction GXM pour la plupart des parametres évalués NTH ; SFE NTE ;
PRO ; IR ; PP ; PE NGE et le PMG. Le test F est tres hautement significatif pour les
effets simples du facteur génotype et du facteur milieu pour les caracteres PRE ;HPF
et LOE. Par contre, le parametre LB exprime des différences tres hautement
significatives pour I’effet simple du facteur milieu. Concernant les hybrides, des effets
tres hautement significatifs a significatifs du facteur interaction GXM ont été constates
pour les parametres NTH ; PRO ; NGE ; PMG et PRE. Le test F est trés hautement
significatif a significatif pour les effets simples du facteur génotype et du facteur
milieu pour les caracteres LB et PE par contre, les paramétres HPF ; NTE ; LOE, PP
et IR expriment des différences trés hautement significatives pour ’effet simple du
facteur milieu. Chez les hybrides, seul le caractere SFE qui a exprimé des différences

non significatives pour les effets simples et les effets de I’interaction GxM.

Mots clés: Orge; comportement ; sélection ; interaction génotype x milieu ;
hybride.



Abstract

Our study was carried out within two Pilot Farms, one is located in the commune of Oued
Enja it is the farm Amira Ahmed and the other is located in the commune of Oued Saguen, it s' is
the Pilot Farm Bahri Mebarak during the agricultural campaign 2018-20109.

The objective of this research is to show the effect of the Genotype x Medium interaction on
the behavior of twenty hybrids with their parents through the evaluation of agronomic
parameters, productivity and its components in order to select the best genotypes .

The plant material used in the two farms is composed of a generation F2 and five spawners,
two of which are local and three introduced, the sowing was carried out according to a complete
random block device with three repetitions.

. Parental variance analysis shows very highly significant effects of the GxM interaction
factor for most NTH parameters assessed; SFE NTE; PRO; IR; PP; PE NGE and PMG. The F
test is highly significant for the simple effects of the genotype factor and the middle factor for
the PRE, HPF and LOE characters. On the other hand, the LB parameter expresses very highly
significant differences for the simple effect of the middle factor. For hybrids, very highly
significant to significant effects of the GxM interaction factor were observed for NTH
parameters; PRO; NGE; PMG and PRE. The F test is very highly significant to significant for
the simple effects of the genotype factor and the middle factor for the LB and PE characters,
however, the HPF parameters; NTE; LOE, PP and IR express very highly significant differences
for the simple effect of the middle factor. In hybrids, only the SFE trait that expressed

nonsignificant differences for single effects and effects of GxM interaction.

Keywords: Barley; behavior; selection; genotype x environment interaction; hybrid.
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Introduction

En Algérie, I’orge (Hordeum vugare L.) est la deuxieme céréale en importance apres le blé
dur (BENMAHAMMED, 2004). Cette culture joue un rdle important dans I’équilibre de
I’économie algérienne, elle est susceptible de contribuer a 1’accroissement de la production
fourragére, en particulier dans les zones semi-arides ou elle montre une adaptation par rapport
aux autres céreales. Elle est une céréale qui peut étre cultivées dans les sols plus ou moins
pauvres emblavés principalement dans la région aride et semi- aride des hauts plateaux. Cette
région se caractérise par de larges fluctuations spatio-temporelles par des quantités de pluies
irregulieres et des températures extrémes (BOUZERZOUR et DEKHILI., 1995 ). La
production d’orge est faible et irrégulieére au regard des besoins nationaux que sont de plus en
plus croissants (MENAD , 2009). La recherche d’une meilleure productivité sous conditions
pluviales est un important objectif en sélection. Le choix de la variété a adopter prend une place
importante pour produire plus et de maniére plus réguliere (KADI, 2012). En effet ,1’alternative
de produire plus par extension des superficies et tres peu probable suite au fait que, déja, la
culture de I’orge est pratiquée dans des zones marginale ou d’autres cultures céréalieres telles

que les blés ne peuvent étre conduite de maniere économique.

Le rendement est sous la dependance des conditions environnementales influencant la
croissance des orges et de leur interaction avec la constitution génétique de la plante. Cette
interaction génotype x milieu représente un des problemes les plus importants que 1’améliorateur
doit résoudre (SASSI et BOUBAKER,2006). Pour sélectionner un génotype donné, il faut donc
tenir compte de sa réponse aux changements des milieux de production en plus de sa
performance globale pour garantir a 1’agriculteur les meilleures performances quels que soient
I’année ou le milieu de production ( BOUZERZOUR et al.,2002).Une bonne compréhension de
I’environnement et de I’ampleur de I’interaction génotype x milieu est essentielle pour toutes les
céréales dans un programme de sélection (LILLEMO et al.,2005). La comparaison des
performances génotypiques dans des environnements favorables et non favorables a 1’expression
de hauts rendements en grain est souvent utilisée pour identifier les génotypes tolérants et
productifs. Cette approche vise a minimiser les baisses de rendements en grain dans les
environnements non favorables relativement aux rendements obtenus en milieux favorables (
BOUZERZOUR et al.,2000)..

L’augmentation du rendement des orges peut se réaliser par la recherche de génotypes
tolérants et performants (BOUSBA et al.,2006). Un rendement en grain élevé est 1’objectif
principal de toute amélioration céréaliere (SASSI et BOUBAKER,2006).Une stratégie de



Introduction

sélection fondée sur des rendements moyens a travers des conditions environnementales
différentes est efficaces (ROSIELLE et HAMBLIN ,1981).

La présente recherche se propose comme objet d’étudier I’effet de I’interaction génotype x
milieu sur les caractéres agronomiques de vingt hybrides de I’orge ceci dans deux sites
différents, a savoir une région humide (Oued Enja) et une région semi-aride (Oued Seguen).

Cette etude va nous permettre de sélectionner les meilleurs hybrides dans chaque environnement.
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Chapitre | Généralités sur la culture de I’orge

1. Présentation de ’espece

L'orge est une plante annuelle de la classe des monocotylédones, qui appartient a la famille
des graminées et au genre Hordeum qui comprend 31 espéces, mais seule 1’espéce vulgare est
couramment cultivée, Hordeum vulgare est une espece diploide (2n=14). (ZIBOUCHE et
GRIMES ,2016).Sa classification est Basée sur la fertilité des épillets latéraux, la densité de
1’épi et la présence ou L’absence des barbes (GRILOTT, 1959). Selon MAZOYER, (2002) on
distingue deux sous espéces, selon que I’épi porte deux ou six rangées de grain. Chez 1’orge a
deux rangs, (H.vulgare ssp). Distichum, chaque nceud du rachis comporte trois épillets dont un
seul est fertile (SIMON, 1986). L’alternance de nceuds d’un c6té et de 1’autre du rachis produit
un épi a deux rangs. Chez I’orge a six rangs, (H.vulgare ssp). Hexastichum, les trois épillets de
chaque nceud contiennent des fleurs fertiles ce qui donne naissance a trois rangées de grains de
chaque c6té du rachis, (BONJEAN et PICARD, 1990). L’orge est une espéce trés adaptée aux
systémes des cultures pratiquées en zones semi-arides et aride. Cette adaptation est liée a un
cycle de développement plus court et a meilleure une vitesse de croissance en début de cycle. La
culture de I’orge s’insére bien dans le milieu caractérisé par une grande variabilité climatique ou
elle constitue avec I’¢levage ovin 1’essentiel de [I’activité agricole. ( ABBAS et

ABDELGUERFI, 2008).

A- Scheéma descriptif de I'orge. B- Orge a 2 rangs et orge a 6 rangs.

Figure 01 : Description de I’orge (Anonyme, 2008).

p. 2
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2. Histoire de I’orge

La domestication des orges était plus ancienne que celle du ble puisque les études
archéologiques effectuées en Syrie et en Irag ont mis en évidence la présence de caryopses
d’orge qui datent d’environ 10.000 ans avant Jésus-Christ. Ainsi, pendant 1’antiquité et jusqu’au
deuxieme siecle avant Jésus-Christ, 1’orge était la céréale la plus utilisée pour 1’alimentation
humaine dans les régions du croissant fertile, d’Europe et du bassin méditerranéen. Quant aux
pays du Maghreb son introduction s'est faite depuis le croissant fertile en passant par I’Egypte
(BOULALet al., 2007). Hordeum spontaneum ou I’orge a 2 rangs sauvage répandue depuis la
Grece et la Libye jusqu’au Nord-Est de I’Inde est presque unanimement reconnue comme la
forme ancestrale de ’orge cultivée Hordeum vulgare (JESTIN , 1992). Les types d’orges a 6
rangs a rachis fragile rencontrés en Asie centrale et antérieurement dénommés Hordeum
agriocrithon (Aberg.), sont maintenant considérés comme des descendants subspontanés
d’hybrides entre les types cultivés a 6 rangs et Hordeum spontaneum (VON BOTHMER et al .,
1990 in JESTIN, 1992). La distribution trés large des orges cultivées va de pair avec une
diversification morphologique et d'adaptation trés étendue. Des types a 2 rangs remontant au
Néolithique (7000 avant Jésus-Christ) trouvés dans le croissant fertile du Moyen-Orient
paraissent étre les restes les plus anciens de 1’orge cultivée, bien antérieurs aux orges a 2 et a 6
rangs trouvées en Extréme-Orient et en Egypte (ZOHARY, 1973 in JESTIN, 1992 ;
BOULALet al. ,2007). Selon BESSAOUD(1999), en Algérie, dans la Numidie antique, de
nombreux textes et vestiges attestent que la culture des céréales était développée avant le I11 éme
siécle (orge et blé de Numidie). LAUMONT (1937), a déclaré que 1’orge qui était cultivée de
tout temps par les indigénes algériens, a occupé dans les emblavures une place prépondérante

supérieure a celle accordée au blé dur et parfois méme a celle réservée au blé dur et au blé tendre
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Figure 02 : les zones de Distribution de 1’orge sauvage (Hordeum spontaneum). (Harlan, 1975.)
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3. Les caractéristiques botaniques

Taxonomie de I’orge

D’aprés CHADEFAUD et EMBERGER (1960) ; PRATS (1960) et FEILLET (2000), les

orges cultivées appartiennent a la taxonomie suivante :

Tableau 01 : Classification de I’orge cultivée.

Classification

Orge

Regne
Division
Classe
Sous Classe

Ordre
Famille
Sous Famille
Tribu

Sous Tribu

Genre

V V V V V V VYV V V VYV V

Espece

YV V.V V V V V V V V V

Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Commelinidae

Poale

Poaleceae (Graminées)
Hordeoideae
Hordeae (Hordées)

Hordeinae
Hordeum

Hordeum vulgare L.

Classification de ’orge

Quant a SOLTNER (2005), classe les orges selon leur milieu de culture en trois groupes :

++ Les orges d'hiver : dont le cycle de développement varie de 240 a 265 jours, s'implantent en

automne. Ces orges ont besoin pour assurer leur montaison, de température vernalisante qui

manifeste un degré plus au moins élevée de résistance au froid hivernal.

% Les orges de printemps : dont le cycle de développement est trés court (environ 120 a 150

jours), s'implantent au printemps. Ces orges n'ont aucun besoin de vernalisation pour assurer

leur montaison.

¢+ Les orges alternatives : qui sont intermédiaires au plan tolérance au froid, entre les orges

d'hiver et celles de printemps.

p. 4
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Les caracteres morphologiques de I’orge

L'orge (Hordeum vulgare L.) est une plante annuelle, autofécondée dont la morphologie de
ses organes vegeétatifs et floraux est trés semblable au blé. Au stade herbacé, elle se distingue
principalement des autres céréales par un feuillage vert clair, la présence d’une ligule trés

développée, des oreillettes glabres, et un fort tallage herbacé, (BOULAL et al., 2007).

Le systeme racinaire

La céréale dispose, au cours de son développement, de deux systémes radiculaires
successifs. Le systéme radiculaire primaire ou séminal, fonctionnel de la levée au début tallage,
ce systéme est constitué d’une racine principale et de deux paires de racines latérales. Le systéeme
radiculaire secondaire ou tallage (ou coronales) apparait au moment ou la plante émet les talles,
il est de type fasciculé et assez développé. (SIMON et al ., 1989). Les céréales se disposent de

deux systemes radiculaires successifs :

» Le systéeme racinaire primaire ou séminal, fonctionnel des la germination, on compte sept
racines séminales chez 1’orge.

» Le systeme racinaire secondaire ou racines adventives, de type fasciculé apparait au tallage.
Le nombre des racines est d’autant plus €élevé que le tallage est plus important et que la phase

de tallage est plus longue, (BOULAL et al., 2007).

Le systéeme aérien
Il est formé d'un certain nombre d'unités biologiques ou des ramifications appelées talles.
Ces derniéres partent toutes d'une zone, appelée court- nouée située a la base de la tige ; (le
plateau de tallage). L'orge cultivée est caractérisée par un nombre de talles élevé par rapport au
blé tendre (Triticum aestivum L.). La tige est creuse elle est formée d'entre-nceuds, séparées par

des nceuds, représentant les zones méristématiques a partir desquelles s'allongent les entre-noeuds
et se différencient les feuilles. (HAZMOUNE, 2006).

A .Latige

La chaume des céréales est une tige cylindrique ; formées d’entre nceuds séparés par des
nceuds plus au moins saillants. Chez 1’orge le chaume est creux entrecoupé de cing a six nceuds

(SIMON, 1972).

p. 5
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B .Les nceuds

Sont des zones méristématiques a partir des quelles s’allongent les entre-nceuds. Chaque

nceud est le point d’attache d’une feuille. (HAZMOUNE, 2006).

C. Les entre-nceuds

Sont pleins chez ’orge ainsi le blé, et creux chez le blé tendre. Le facteur variétal intervient
¢galement, dans une méme espece le nombre d’entre-nceuds est & peu prés constant. Les entres

nceuds sont de plus en plus long de la base au somment de la tige. (HAZMOUNE, 2006).

D. La feuille

Les feuilles sont alternes, distiques non pétiolées a couleur vert clair (MOSSAB, 1991). Les

feuilles ont nervures paralléles et formées de deux parties :

e La partie inférieure entourant la jeune pousse ou la tige, est la gaine, car, les gaines sont

attachées au niveau des nceuds et sont emboitées les unes dans les autres pendant leur jeunesse,
(CLEMENT-GRANCOURT et PART., 1966). Elles forment un tube cylindrique entourant la

tige qui se déboite au fur et a mesure de la croissance de celle-ci.

e La partie supérieure en forme de lame est le limbe, possede souvent & la base deux
prolongements arqués embrassant plus ou moins completements la tige : les stipules,
(CLEMENT-GRANCOURT et PART., 1966).

3.3.3. Legrain

C’est un caryopse a glumelles adhérentes chez les variétés cultivées. Une coupe transversale

du grain, montre les mémes assises de cellules que chez le blé.

Cependant ’assise a aleurone comporte trois couches de cellules au lieu d’une seule
(SIMON et al., 1989). La coupe longitudinale de grain d’orge révele de 1’extérieur vers
I’intérieure les parties suivantes : Le péricarpe ou I’enveloppe qui est constitué¢ de 1’extérieure

vers ’intérieur par le péricarpe (parois de I’ovaire), le tégument, et 1’assise protéique.

p. 6
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Figure 03 : Coupe longitudinale d’un grain d’orge a gauche et les grains a droite
(FAO, 2017).

L’endosperme ou I’amande qui constitue presque tout 1’intérieur du grain et se compose
principalement de minuscules grains d’amidon. Le germe ou I’embryon qui comprend deux
parties : la plantule (future plante) et le cotylédon (réserve de nourriture, facilement assimilable,

destinée a la plantule qui contient I’essentiel des matiéres grasses du grain.

Les caracteres physiologiques (cycle de développement) de 1’0rge

Le développement représente 1’ensemble des modifications phrénologique qui apparaissent
au cours du cycle des cultures. Les dates de réalisation des stades de développement des variétés
de céréales (blé dure, blé tendre, orge et avoine) dépendent essentiellement des températures et
photopériodes subies par la culture depuis sa germination. L’identification des stades de
développements des céréales est une nécessité absolue pour technicien ou 1’agriculteur, chacun
des stades de la culture permet d’observer et de décrire les caractéres d’identification de la
variété (BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE, 2006). L'orge (Hordeum vulgare
L.) est une plante annuelle herbacée, effectuant son cycle évolutif en trois grandes périodes
(période végétative, période reproductrice et période de maturation), (BOUFENAR-
ZAGHOUANE ,2006)

p.7
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Période végétative

Cette période comprend plusieurs phases et elle est caractérisée par plusieurs stades

Phase semis- levée
Elle débute par le passage du grain de I’état de vie ralentie a 1’état de vie active lors
du processus de germination, qui se traduit par la sortie des racines séminales et par la croissance

du coléoptile qui s’entrouvre pour laisser passer la premiére feuille vers la surface du sol.(

GATE, 1995 ; SOLTNER, 2005)

Phase deux a trois feuilles
Apreés la levée, les ébauches foliaires entassées a position alternée croissent et émergent. Les
unes aprés les autres a un rythme régulier. A ce stade, le nombre de pieds par m? est
définitivement établi. (HARRAT, 2009).

La Phase tallage

Le tallage est caractérisé par I’entrée en croissance de bourgeons différenciés a 1’aisselle des
feuillé .Nous distinguons le début tallage, caractérisé par 1’apparition de la premiére talle a
I’aisselle de la premiére feuille, c’est la talle primaire. Chaque talle primaire émet une talle
secondaire susceptible d’émettre une talle tertiaire. (INOGAT et COUVREUR, 1980) Le plein
tallage, est un stade plus difficile a repérer étant donné que I’intensité du tallage varie selon les
conditions climatiques et la densité de semis. A ce stade, la plante émet de nombreuses talles
primaires et secondaires tout en conservant son port rampant. En méme temps que se déploie la
quatrieme feuille et que pointe la premiére talle, de nouvelle racines sortent de la base du plateau
de tallage donnant les racines secondaires. Le stade fin tallage est atteint lorsque la jeune
inflorescence (apex) est d’environ 1 cm au-dessus du plateau de tallage. (HARRAT, 2009.)

Phase montaison
Elle se caractérise par la différenciation et I’élongation des ébauches des nceuds et d’entre
nceuds. Le premier noeud est détectable au toucher a plus de 1 cm du plateau de tallage, la date

d’apparition de ce stade est évaluée sur le maitre brin. ( HARRAT, 2009.)

Période reproductrice
Le début de cette phase est marqué par différenciation de 1’ébauche d’épillet sur I’apex

(stade A) .ce stade marque la fin de la période végétative et I’acheminement ver la fonction de

reproduction. (BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE ,2006.)

p. 8
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Stade epiaison
La gaine de la derni¢re feuille s’écarte progressivement suite a 1’allongement des derniers
entre nceuds de la tige : c’est le stade gaine écartée. Dans les jours qui suivent, le sommet de 1’épi

sort de la derniére gaine et atteint alors sa longueur définitive : ¢’est le début de 1’épiaison (

HARRAT, 2009.)

Stade floraison

11 se caractérise par I’apparition des étamines hors des épillets. A ce stade, la croissance des

tiges est terminé, (GATE, 2005).

La période de maturation
Au cours de cette période, I’embryon se développe et I’albumen se charge de substance de
réserve, a savoir la phase de multiplication cellulaire, qui se termine par le stade laiteux (
SOLTNER, 2005) . La phase d’accumulation des assimilats, caractérisée par la migration
intensive des réserves, cette phase se termine par le stade pateux et en fin la phase de
dessiccation ou on assiste a une perte rapide du poids d’eau. Le grain devient dur et sa couleur

devient jaunatre. C’est le stade de maturité physiologique (teneur en eau 13 a

14 %). (HARRAT, 2009.).

7) Mewose pollinique (2) Epraison

s &S &

(9) Floraison (10) Balllement (11) Gramn formse (12) Epl a matuntea

Figure 04 : Cycle de développement de 1’orge (BOUHANIA, 2005).

4. Les exigences agro-écologiques

Dans les pays du Maghreb, les plus grandes surfaces des céréales sont cultivées en

conditions pluviales, particulierement dans les zones semi-arides. Ces zones sont souvent

p. 9
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soumises aux aléas climatiques, qui agissent sur la croissance et le développement des céréales

et par conséquent sur leur productivité. (BOULAL et al., 2007)

Exigence en sol

Le sol ce n’est pas une matiére compacte mais un systéme complexe de composés minéraux
et organiques dans lesquels des facteurs comme le climat, [’eau et d’autres substances, les
organismes présents dans les sols et les plantes agissent ensemble dans des processus
dynamiques. (BLIEFERT et PERRAUD, 2001).

Les especes blé et orge prosperent sur une gamme assez vari¢e de sols et 'optimum Semble
étre des terres neutres, profondes et de texture équilibrée. En sol peu profond, le rendement en
grain des céréales est pénalisé. L'orge demande des terrains sains, bien pourvus en chaux. Les
terres légéres, calcaires ou siliceuses conviennent bien, tandis que les terres lourdes, humides,
tourbeuses sont défavorables. ( KELLIL, 2010.)

Exigence en eau
La culture des céréales exige que la croissance végétale commence tot, afin que les plantes

puissent tirer le meilleur parti possible des précipitations hivernales,(Soltner ,1999)

Les orges et les blés ont des besoins en eau respectifs d’environ 450 et 550 mm en moyenne
au cours de leur cycle de développement. Par rapport aux blés, les orges sont plus exigeantes en
eau au début de cycle mais elles supportent les sécheresses de fin de cycle a cause de leur cycle
court.( TAMBUSSI et al., 2005 in BOULAL et al., 2007.)

La quantité d’eau disponible, emmagasinée pendant 1’hiver, ne peut en général assurer une
croissance végétale satisfaisante pendant une année; le terrain est donc laissé en jachere d’été
pour que les couches profondes récupérent I’humidit¢é (LERY, 1982). De fortes pluies
provoquent un engorgement du sol entrainant le pourrissement des semences. Ce pourrissement
est a mettre en relation avec un déficit d’oxygeéne se produit quand I’engorgement dure quelques
jours. En outre, de fortes pluies peuvent provoquer, sur les sols limoneux, la formation d’une
crodte de battance qui peut étre un obstacle a la levée. Celle-ci est retardée et certaines plantes
disparaissent,(GIBAN, 2001). Aprés la levée, des pluies excessives provoquent I’asphyxie des
racines et un ralentissement de la croissance de la plante. Ce retard, qui peut s’observer tant sur
le rythme d’apparition des feuilles que des talles, est généralement accompagné d’un
jaunissement des feuilles les plus agées. Il en résulte, au stade épi a 1 cm, une production de
matiére seche réduite, susceptible de limiter le nombre de talles qui donneront des épis. La
sécheresse retarde souvent les stades de développement de la plante a cause de I’inhibition de la
croissance par de déficit hydrique . Quand le déficit hydrique apparait pendant la période de
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tallage herbacé, la vitesse d’émission des talles diminue et si le déficit s’accroit séverement, il y
a arrét du tallage. En cours de montaison, montaison, et notamment pendant les premiéres
semaines de la montaison, le stress hydrique accentue trés sensiblement le taux de régression des
talles. Chez I’orge, ce phénoméne s’extériorise préférenticllement au sommet de 1’épi, zone ou
les épillets sont les moins développés (BLUM, 1996 in HARGAS, 2007). En 1’absence
d’humidité suffisante, la graine n’évolue pas et la levée de la culture est retardée. Outre les
situations extrémes qui peuvent se traduire par une absence de levée, on constate généralement
une levee irréguliére. ( KELLIL, 2010.)

Exigence en gelées
Les gelées de printemps sont provoquees par un refroidissement nocturne intense et leur

gravité est due au fait qu’elles se produisent a une époque de reprise de la végétation, (VILAIN,
1997) . 1Is peuvent étre dus a une nécrose partielle du rhizome, dont 1’évolution sous I’effet des

micro-organismes comme (Fusarium), conduit progressivement a la rupture totale d’alimentation

de la plantule. Les dégats foliaires constituent les premiers symptémes

apparents des méfaits du gel. Ils se caractérisent d’abord par une teinte vert foncé ou un

rougissement des feuilles et des gaines, ( KELLIL , 2010.)

Exigence en températures

Pour le cycle des céréales, le zéro de germination du blé et de ’orge est de 0°C. L’orge est
plus sensible au froid que le blé. Selon la sensibilité variétale, le seuil thermique de mortalité
varie entre -12 et -16°C, (SIMON et al., 1989 in BOULAL et al., 2007). De plus, le blé est
moins sensible a la température durant sa phase végétative par rapport a sa phase reproductive.
Des températures basses de 1’ordre de 5°C génent la sortie des feuilles dont le limbe peut alors
étre deformé. La déformation a lieu sur les bords du limbe, en général dans son tiers supérieur lui
conférant un aspect « étranglé ». A 1’épiaison, le froid peut géner la sortie des épis et I’on
constate parfois qu’ils se plient lorsque les barbes ou les becs de glumes restent accrochés au
niveau de la ligule de la derniere feuille. (GATE et Giban, 2003)

L’effet des hautes températures au semis se matérialise par une réduction de la longueur de
la coléoptile, la plante ne peut pas s’ancrer en profondeur et devient trés sensible aux effets du
stress thermique. Des températures elevées supérieures a 28°C pendant la maturation du grain,
peuvent expliquer le phénomene d’échaudage physiologique. Les symptomes sont plus
importants lorsque 1’élévation de température est brutale et que cette température reste élevée

longtemps. L'élévation de la température, tard au cours du cycle de développement de la plante,
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particuliérement apres anthése, est une contrainte a 1’augmentation des rendements en zone Ssemi-

aride. (KELLIL, 2010.)

Exigence en photopériode

On désigne par photopériode, I’influence de la durée d’éclairement journalier sur le
développement de la plante. Le blé et ’orge sont adaptés aux jours longs (donc la floraison
s’effectue plus rapidement en jours longs. Il faut que la durée d’éclairement soit d’environ 12
heures pour que 1’épi commence a monter dans la tige .La durée du jour en dessous de laquelle il
n’y a pas de développement se situe aux Alentours de 6 a 7 heures. A I’opposé, la durée du jour
a partir de laquelle le développement s’effectue le plus rapidement est de 1’ordredel8heures
(KELLILH,2010.)

Exigence en vents violents

Si la vitesse du vent est élevée, son action est moins favorable, on considére son réle sur la
dissémination des spores de champignons, des semences d’adventices, d’insectes parasites et
éventuellement de polluants atmosphériques. Lorsque la vitesse du vent est élevée, le vent
accroit considérablement la demande climatique en eau et augmente les besoins hydriques des
cultures. A une fréquence et une vitesse encore plus élevées, il devient nettement préjudiciable, il

entraine la verse, provoque le bris des tiges.

En phase de la montaison, le vent peut provoquer des dégats mécaniques sur feuilles : suite
au frottement des feuilles les unes sur les autres, on observe un desséchement des extrémités des
limbes des dernieres feuilles apparues. Ce sont généralement les derniéres feuilles et avant
derniéres feuilles qui sont les plus touchées. Ces symptomes apres 1’épiaison. ( KELLIL,

2010.).

5. Les maladies de I’orge

Les maladies affectent le rendement, mais aussi la qualité des grains. Au Québec, la maladie
la plus redoutée des céréaliculteurs est sans contredit la fusariose. En plus de diminuer le poids
des grains, elle produit une toxine qui rend ces derniers impropres a la consommation.
Malheureusement, la fusariose n’est pas la seule maladie qui affecte nos cultures de blé, d’orge
et d’avoine. Plusieurs autres se développent durant la saison et affectent le rendement. ( G .D’l

D. M.D.C, Mai 2008.)
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Les maladies de semences
-

Localisation des principales maladies de la semence
| Sol || Débrisvégétaux §  Semence
R m— BROSSE
Carie

TEGUMENTS
Fusarioses

(Fusarium spp. et

Microdochium spp.)
Septoria nodorum

Pyrenophora gramineum

EMBRYON
Charbons
Fusarium spp.

Pyrenophora gramineum

Fusarioses
Carie (Fusarium spp. et
Microdochium spp.)

fongicide 2 ce jour) Septoria nodorum

Il est important de connaitre la localisation des maladies
pour adapter les stratégies de lutte en conséquence.

Figure 05: Localisation des principales maladies de la semence (G.T. D.S. M, 2012)

Une semence indemne de pathogenes et une levée préservée des attaques de champignons
dés les tout premiers stades de developpement, sont des éléments clés de I’itinéraire cultural
d’une céréale. C’est méme déterminant pour optimiser I’installation de son potentiel. (G. T. D. S

M. 2012)

Maladie due a un cortege de champignons
Fusarium spp. et Microdochium spp. sont les deux genres de champignons responsables de
la maladie ; ils cohabitent la plupart du temps. Fusarium spp. regroupe un ensemble d’espéeces

qui comprend : F. graminearum, F. culmorum, F. avenaceum. (G. T.D.S.M. 2012)

& Impactes

— Diminution de la faculté germinative : manque a la levée.

— Baisse de I’énergie germinative : levées de plantes malades qui disparaitront ensuite c’est la
fonte des semis. (G. T. D. S.M.2012)

— Symptémes multiples : déformation du germe, desséchement brutal de la plante, lésion

sur le coléoptile, racines peu ou pas développées.
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o Transmissions

— Soit par le sol, a partir de débris végétaux.

— Soit par la semence (localisation externe et interne). (G. T. D.S.M ,2012)
o Dégats

— Dégat de fusariose grains contamine Par F.culmorum.

— Fonte de semis provoqué par M.nivale. (G. T. D.S.M.,2012)

Figure 06 : les dégats Maladie due a un cortege de champignons(G.T.D.S.M. ,2012)

Le carie
Une maladie qui réapparait Tilletia caries et Tilletia foetida sont les deux especes du

champignon présentes en France. (G.T.D.S.M.2012)

% Impactes

— Un grain carié peut contenir jusqu’a 9 millions de spores.

— Au battage, les épis cariés libérent les spores qui viennent contaminer les autres grains et le
sol. (G.T.D.S.M. ,2012)

— Les spores peuvent centaines de meétres et ainsi contaminer les parcelles.

X3 Transmissions

7

En général, les spores de carie germent et pénétrent dans la coléoptile avant la levée. Au-dela
de 2 feuilles, n’est plus sensible .Les plantes cariées sont plus courtes avec des épis et un tallage
moindre stade floraison. (G.T.D.S.M ,2012)
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Figure 07 : Symptdmes de carie( G.T.D.S.M,2012)

Le Charbon nu

Ustilago nuda pour I’orge , Le charbon nu de I’orge est peu fréquent en France

Il existe des tolérances variétales. (G.T.D.S.M. ,2012)

<> Transmissions
— Une production de semences de base saine est la garantie d’une production  indemne de

charbon. (G.T. D.S.M. ,2012)
— La contamination se fait au moment de la floraison

— La contamination est interne, la spore venant se localiser dans 1’orge.

Figure08 : Symptomes de Le Charbonnu(G.T.D.S.M.,2012)
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Les maladies foliaires
Tache helminthosporienne (I’orge)
Le champignon se développe sur les feuilles, s’étend a 1’épi puis entraine la stérilit¢ des

épillets et I’échaudage du grain. Des stries jaunes. (G.T.D.S.M. ,2012)

< Incidences

Les pratiques de ré sol contribuent a une augmentation duit travail du de I’incidence de la

tache helminthosporienne. (G .T.D.S.M. ,2012)
o Symptdmes

Se manifeste d’abord sur les feuilles du bas. Les taches sont elliptiques, brun foncé, de 2 a
10 mm de longueur pouvant étre bordées d’un halo jaune. Puis brunes et noires apparaissent sur
feuilles. Le limbe se desséche et se découpe en laniéres. Traitement des semences, traitement
fongique, variétés resistantes. (G.T.D.S.M. ,2012)

Figure 09 : Symptdmes Tache helminthosporienne (1’orge)

(G.T.D.S.M,2012)
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Les rayures réticulées (net blotch)
Pales sur les feuilles, les épis atteints se dressent alors que les épis sains se courbent.  Des

stries longitudinales apparaissent sur les feuilles, jaunes puis brunes et enfin noires. (G.T.D.S.M.

< Incidences

La rayure réticulée est une maladie trés fréquente chez ’orge. Elle est favorisée par des

temps humides et des températures fraiches a élevees. (G.T.D.S.M.2012)
o Symptdmes

Les taches sont elliptiques, d’un brun foncé, s’allongeant pour former des stries étroites et
longues le long des nervures .I’intérieur de ces lésions, de minuscules lignes horizontales plus

foncées sont présentes formant un réseau ayant I’apparence d’un quadrillé. (G.T.D.S.M ,2012)

Figure 10 : Symptdmes Le rayures réticulées (net blotch)(G.T.D.S.M.2012)

Les maladies de I’épi
Rhyncosporiose (scald)

La rhyncosporiose est une maladie majeure de 1’orge. La maladie est favorisée par le temps
frais (12 a 14 degrés) et humide. Elle se developpe sur les feuilles qui restent mouillées pendant
de longues périodes. de temps. Le degré d’infection est habituellement le plus élevé tout juste
avant et durant I’épiaison . (G.T.D.S.M ,2012)
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X Symptdmes

Les taches sont ovales, le centre est grisatre et la Marge brune foncée. La longueur varie
entre 10 etl5 mm. Le tissu au centre de la tache se desséche et blanchit. On peut observer des

taches similaires sur les glumes et sur les grains. (G.T.D.S.M, 2012)

Figure 11 : Symptdmes Rhyncosporiose (scald)(G.T.D.S.M. ,2012)

6. Les moyens de lutte contre les maladies de semences
Traitement de la semence une bonne partie des semis est détruite par les parasites et
pathogenes du sol certaines maladies véhiculées par les semences et/ou parle sol, ne peuvent

combattues que ’application préventive de produits sur les semences.

— Evaluer le risque : & la récolte, il est possible de faire une analyse mycologique pour connaitre
les champignons présents sur la semence. En revanche, pour la contamination venant du sol,
difficile d’évaluer le risque.

— Ajuster ses pratiques agronomiques : enfouir profondément les débris végétaux, tenir compte
du précédent. (G.D.M.D.S., 2012)

— Effectuer un triage sévére en cas de risque averé.

— Utiliser un traitement de semences efficace contre les 2 types de fusarioses comme Redigo.
(G.D.M.D.S, spetembre,2012)

> La protection efficaces des semences vise a

— Empécher le développement des maladies.
— Assurer une bonne implantation de la culture.
— Limiter les attaques des pathogénes du sol.

— Garantir la qualité de produit récolté. (HARKATI, 2009).
p. 18
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Figure 12 : les semences de 1’orge aprés le traitement. (Harkati, 2009)

p. 19
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Chapitre 11 Importance et utilisation de I’orge

1. Situation de I’orge dans le monde

L’orge est une céréale dont la culture et une des plus anciennes au monde (BARAKAT-
NUQ, 1999).L’orge est considérée comme étant la quatrieme céréale au niveau mondiale aprés
le blé, le mais et le riz (LEON, 2010), se situant au quatrieme rang des céréales pour la
production de grain (KHALDOUN, 1989). L'orge est un grain céréalier hautement adaptable et
se classe au cinquieme rang parmi toutes les cultures pour la production de matiére séche dans le
monde. En outre, il est une source importante de nourriture dans de nombreuses parties du
monde (GUPTA et al., 2010). L’orge est la céréale dont I’aire de culture est la plus étendue dans
le monde. Cette espéce, trés rustique, est ainsi cultivée dans plus de 90 pays allant du Canada et
de la Suede jusqu’aux tropiques. Quelques génotypes, spécifiques d’oasis ou de zones
marginales, ont sans doute disparu. Cependant des prospections ont permis de collecter
I’essentiel de la diversité naturelle de I’orge et de I’espéce sauvage H.vulgare ssp.spontaneum,

diversité qui est maintenant conservée dans des collections (DORE et al., 2006).

Tableau 02 : Projection de la production et de I"utilisation mondiales de 1’orge. (IGC ; 2013).

Caractéristiques 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019
rendements (tha-1) | 2.5 2.8 2.6 2.7 2.7 2.7 2.8
Superficies 106 ha 51 51 53 54 54 54 55
Production (106 t) 129 143 140 143 146 148 151
Consommation(106t) | 133 193 140 143 146 148 151
Humaine 7 7 7 7 7 7 7
Animale 87 92 92 94 96 98 100
Industrie 29 30 30 31 32 32 33

Stocks (106 t) 23 27 27 28 28 28 28

2. Situation de I’orge en Algérie

Selon HAKIMI, (1993), au début du XIXe siécle, ’orge venait en téte des cultures par son

importance ; elle était destinée a 1’autoconsommation humaine et servait de complément
fourrager aux troupeaux entretenus pendant la plus grande partie de I’année dans les régions
steppiques. HANIFI (1999), souligne que 1’orge est la troisiéme céréale en Algérie du point de

vue superficie et production.
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4+ Les variétés

Importance et utilisation de ’orge

Le groupe d”’ITGC, sélectionnées quelques variétés d’orge ;les plus cultivées en Algérie. Le

//////

Tableau 03: Les principales variétés d’orge cultivées en Algérie (ITGC, 2013).

Variétés Caractéristiques
Variété a paille court, précoce, fort tallage,
Jaidor (Dahbia) bonne productivité, tolérante aux maladies et
a la verse, sensible au gel et a I’égrenage
Variété a paille courte, précoce, fort tallage,
Rihane 03

bonne productivité, a double exploitation.

ACSAD 68 (Remada)

Précoce, a fort tallage et bonne productivite.
Elle est tolérante aux rouilles et a la verse,

adaptée aux zones des plaines intérieures

Barberousse (Hamra)

Varieté a paille moyenne, précoce, tallage
moyen, bonne productivité, tolérante a la

verse, a la sécheresse et au froid

ACSAD 60 (Bahria)

Varieté a paille courte et creuse, précoce,
fort tallage, bonne productivité, résistante a

la verse.

Saida 183

Variété locale, semi-tardive, a paille
moyenne et creuse, tallage moyen, bonne

productivité, sensible aux maladies.

Tichedrett

Variété locale, a paille moyenne, précoce,
tallage moyen, bonne productivité et

rustique.

El Fouara

Variété a paille courte ou moyenne, fort
tallage, bonne productivité, tolérante au
froid, a la sécheresse et & la verse. Elle est

adaptée aux Hauts-Plateaux.
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+ Les aires de production

La culture de I’orge est pratiquée en Algérie, essentiellement sur les Hautsplateaux. Cette
espece est cultivée dans les zones ou les rendements du blé sont faibles (zones marginales a sols
assez pauvres) (MONNEVEUX et BENSALEM, 1993). Selon BOULAL et al.,(2007) , les
principales zones de production sont :

0,

% la zone semi-aride des plaines telliennes ou la pluviométrie est comprise entre 350 et
500mm avec une distribution des précipitations irréguliere (Constantine, Bouira,
Tlemcen, Mila, Souk Ahras, Ain Defla, Chlef, Ain Témouchent, Sidi-Bel-Abbes).

% la zone sub-aride des Hauts plateaux caractérisée par une faible pluviométrie (200-
350mm), a prédominance agro-pastorale a des altitudes supérieures a 1000m (Tissemsilt,
Tiaret, Sétif, Saida, Bourdj Bou Arreridj).

% la zone humide et subhumide des régions littorales et sub-littorales Centre- Est du pays

(Tipaza, Skikda, Guelma, Bejaia, Annaba).

3. Situation de I’orge dans la Willaya de Mila

La wilaya de Mila s’étend sur une superficie totale de 348840 hectares. Elle offre de grandes
potentialités agricoles avec une superficie agricole totale de 316 775 hectares dont 238 557
hectares sont des terres utiles (DSA, 2018). La céréaliculture occupe une place tres
prépondérante parmi les autres activités agricoles avec une superficie emblavée de 109 950
hectares (DSA, 2018), ce qui donne a la wilaya une vocation céréaliere. La culture des céréales
se trouve localisée au niveau de la zone sud car Mila se caractérise par deux types de climat. Un

climat humide au nord et semi-aride au sud.

p. 22



Chapitre 11 Importance et utilisation de I’orge
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Figure 13 : Cartes des potentielités agricoles de la Wilaya de Mila

4. Utilisation de I’orge

En Algérie, la culture d’orge était trés importante car 1’orge était destinée a
I’autoconsommation humaine et servait de complément fourrager pour les troupeaux dans les
régions steppiques (HAKIMI, 1993). Actuellement, 1’orge est utilisée dans I’alimentation

humaine selon les régions sous formes de galette, de couscous et de soupe (RAHAL-
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BOUZIANE et ABDELGEURFI, 2007). C’est une espéce fourragére importante par sa
production en vert, en foin (en association avec d’autres espéces), en ensilage et par son grain et
sa paille (BELAID, 1986). Dans toutes les régions, du nord au sud, elle reste I’'une des plus

importantes sinon la plus importante ressource fourragére (BOULAL et al., 2007).

4.1. Alimentation humains
L’orge peut étre également consommée par les nourrissons puisqu’elle a de nombreuses
vertus en contenant du phosphore, du calcium, du fer, du potassium, du magnésium, des glucides
complexes, des minéraux et de nombreuses vitamines (B1, B2, PP) et de la provitamine A . Elle
est utilisée aussi pour la fabrication du sirop d’orgeat, du whisky et de la biére, (DJEZAR et al.,
2014).

4.2. L’alimentation animale
L’orge est une céréale adaptée a 1’alimentation des chevaux puisqu’elle contient plus de
phosphocalcique, de protéines et moins de cellulose et est plus énergétique. Elle est de plus en
plus consommée dans I’alimentation des porcins, de volailles, bovines et ovines a cause de sa
meilleure rentabilité économique. De plus, cette céréale est particulierement conseillée pour le
transit intestinal et pour une bonne digestion des animaux. Mais avant d’étre utilisée, elle devra

tout de méme étre aplatie, concassée, trempée ou cuite, (DJEZAR et al., 2014).

4.3. En médecine

Dans les rapports historiques et archéologiques, ’orge est référée comme une source de
santé, de force, et d’énergie pour les athlétes et les ouvriers manuels. Les bénéfices sur la santé et
les aspects médicaux des aliments a base d’orge font référence a la littérature arabe, chinoise,
égyptienne, éthiopienne et grec que ancienne, et ont été signalés par des civilisations plus
récentes, de I’Asie jusqu’en Europe (NEWMAN RK et al ., 2008). L’orge constitue une
excellente source de fibres solubles de B-glucanes, ce qui permet de réduire le cholestérol, un
facteur de risque pour les maladies cardiaques. L’orge est également une importante source de

protéines, de fibres insolubles, de vitamines et minéraux.
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Chapitre 111 Interaction génotype X environnement

1. Notion d’environnement

L’environnement peut é&tre défini comme un ensemble de conditions biophysiques
influengant la croissance et le développement du matériel biologique, et de ce fait ’expression de
certains caracteres ( ARCHIE et al.,2008 ) Les facteurs environnementaux (les facteur non
génétiques) tels que le lieu, la saison de croissance, I’année, les précipitations, la quantité de
précipitation recue pendant chaque saison, etc. peuvent avoir des effets positifs ou négatifs sur le
génotype ( BONDARI ,2003).

BONDARI(1996) in BONDARI (2003) rapporte les variations environnementales en deux
types : (1) micro environnementales qui ne peuvent étre identifiées facilement ou prévues
(exemple : les variations de précipitation d’une année a une autre, les conditions de sécheresse, la
dimension des dommages par les insectes) et les variances macro environnementales qui
peuvent étre identifiées et prévues (exemple : le type du sol, les pratiques culturales, le controle

de la température).

2. Notion de génotype

L’ensemble des alleles d’un individu constitue un génotype (ELROD et
STANFIELD,2003) ;MCGRAW/HILL (2001) Ces alleles sont héréditaires transmis des
parents a leurs descendants.. Le génotype stable au cours de la vie, contréle le phénotype. Celui-

ci est soumis aux influences du milicu dans lequel vit ’organisme (GENEVES,1983).

3. Notion de phénotype

Le phénotype est une caractéristique mesurable ou distinctive d’un organisme. Le phénotype
est I’expression visible du génotype dans un environnement donné (BAZETTOUX et al .,2001)
(ELROD et STANFIELD,2003) .Les caractéres héréditaires qui décrivent le phénotype d’un
organisme sont ’expression d’une information génétique (BAZETTOUX et al .,2001)

4. Notion d’interaction génotype x milieu
L’association entre I’environnement et ’expression phénotypique du génotype constitue
’interaction génotype x environnement. L’interaction génotype x environnement détermine si le
génotype est largement adapté pour une gamme entiere de conditions environnementales ou des
génotypes separés doivent étre choisis pour différents subenvironnements. Lorsque I’interaction
génotype x environnement a lieu, les facteurs du milieu (température, précipitation, etc), en plus
de la constitution génétique d’un individu (génotype), influencent 1’expression phénotypique
d’un caractére. Les plans de multiplication peuvent se concentrer sur I’interaction génotype x
environnement pour choisir le meilleur génotype dans un ensemble d’environnements
(BONDARI ,2003).
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L’existence de I’interaction génotype environnement peut signifier que le génotype qui est le
meilleur dans un certain milieu n’est plus le meilleur s’il est placé dans un autre milieu. Mais il
n’est pas aussi évident que de petites différences entre les conditions de milieu nécessitent aussi
des adaptations locales. (FALOCNER, 1974) . En absence d’interaction génotype x
environnement, le meilleur génotype dans un environnement peut étre considéré comme meilleur
génotype en général, tandis que la présence de I’interaction génotype x environnement confirme
que les génotypes particuliers étant meilleurs dans des environnements particuliers
(BONDARI ,2003).

5. Importance de I’interaction génotype x milieu

L’interaction génotype x environnement est un phénomeéne commun dans la recherche
agricole. Les différences entre les valeurs génotypiques peuvent augmenter ou diminuer d’un
environnement a ’autre ( BONDARI ,2003).. Une compréhension des causes de 1’interaction
génotype x environnement GE peut aider a identifier les caractéres qui contribuent a la
performance d’un meilleur cultivar et les environnements qui facilitent 1’évaluation des cultivars

(YAN et HUNT,2001).

Les interactions produites entre le génotype et I’environnement (G x E), dues a différentes
réactions des variétés spécifiques a un environnement donne, certaines restent plus tolérantes que

d’autres aux conditions extrémes de croissance et de récolte (WRIGLEY ,2007).

Dans les régions a contraintes environnementales fortes et erratiques, la productivité ne peut
étre retenue, ni comme objectif de sélection (des niveaux de rendement proches du rendement
potentiel ayant de trés faibles probabilités d’étre atteints), ni, a fortiori, comme critere de
sélection. La définition des objectifs passe en effet dans ces zones par une analyse de la
variabilité des rendements intégrant I’analyse de la variabilité environnementale (spatiale et
interannuelle), en d’autres termes par une analyse des interactions génotype x milieu ; dans le cas
contraire, le risque est grand pour le sélectionneur de tomber dans ce piege que Reitz appelait la

one-year miracle variety (REITZ,1974)

Le concept de corrélation génétique peut étre appliqué a des problémes ayant trait aux
interactions du génotype avec le milieu. La signification de l’interaction entre génotype et
environnement est une source de variation des valeurs phénotypiques qui dans beaucoup

d’analyses est inséparable de la variance d’environnement .(FALOCNER, 1974).

Le terme interaction génotype X environnement se rapporte généralement a la variation du

rendement qui ne peut pas étre expliqué par 1’effet principal du génotype et I’effet principal de

I’environnement E (YAN et HUNT,2001).
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La qualit¢ des grains au moulin et le résultat de [I’interaction du génotype avec
I’environnement (G x E), impliquant tous les facteurs environnementaux de 1I’ensemencement a
la livraison au moulin. L’interaction G x E est différente potentiellement pour chaque aspect de
la qualité du grain(WRIGLEY ,2007).

6. La selection multilocale

Dans la selection multilocale, en présence d’interaction génotype x milieu, la meilleure
stratégie est d’étudier le matériel (familles, descendances) dans le plus grand nombre de milieu
avec une seule répétition par milieu. Cela conduit donc a une héritabilité faible pour un milieu
donné mais a une plus grande précision sur la valeur génotypique du matériel. L introduction des
marqueurs va permettre d’augmenter 1’héritabilité dans chaque milieu de test et ainsi il sera
possible de voir les adaptations particuliéres et de repérer les QTLs d’adaptation : il devient
possible de sélectionner simultanément et efficacement sur la performance moyenne et sur la
stabilité des performances ( GALLAIS,1994). L’amélioration des performances dans un milieu
différent de celui dans lequel la sélection a été faite peut se prévoir en connaissant I’héritabilité
de ces performances dans chacun des milieux et la corrélation genétique qui existe entre ces
performances. (FALOCNER, 1974).

Le sélectionneur ne peut donc améliorer un caractére que dans la mesure ou la variation
phénotypique totale de ce caractére dépend de I’effet additif des génes, c’est-a-dire a I’exclusion
de cette partie de la variation qui dépend de I’environnement, des interactions interalléliques et
des interactions épistatiques. Il est donc important de connaitre la part de la variance

phénotypique totale, due a I’effet additif des génes. Si Vp est la variance phénotypique totale :

Vp=Va+ Vp+ V+ VE
Ou Va est la variance due a I’effet additif des génes.
Vp la variance due a la dominance

V, la variance due a I’interaction épistasique entre loci et Vg la variance due a I’environnement (

LINTS,1991).

Les qualifications sont, la premiére, est que les valeurs génotypiques et les déviations
environnementales peuvent étre corrélées, dans ce cas VP augmente deux fois la covariance de
G avec E ; et, en second lieu, il peut y avoir une interaction entre les génotypes et les
environnements, dans ce cas il y aura un composant additionnel de la variance attribuable a
I'interaction ( FALCONER et al.,1946).
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Exprimant la valeur phénotypique (P) en fonction du génotype (G) et de I’environnement E,
I’équation, P= G+E indique la situation ou les facteurs influencent chaque génotype d’une
maniére égale. Cependant, quand I’environnement influence quelques génotypes davantage que
d’autres, le rapport phénotypique change en P= G + E+ IGE et ’expression inclut la limite de G
X E. Statistiquement, I’interaction G x E a lieu si la performance des génotypes varie
significativement a travers les environnements (BONDARI,2003). La présence de I’interaction
G x E indique que I’expression phénotypique d’un génotype pourrait étre supérieure a un autre
génotype dans un environnement mais inférieure dans un autre environnement (FALCONER et
al .,1996)

7. Les QTLs et ’environnement

Les facteurs génétiques peuvent étre individuellement localisés et quantifies et sont nommes
QTL « Quantitatif Trait Loci ». QTL est locus polymorphe ayant une influence sur la valeur
quantitative du caractere étudié (HARRY,2001). La génétique quantitative vise a quantifier
certains effets, comme ceux du milieu, du génotype, de I’additivité, etc..., sur ’expression ou la

transmission d’un caractére dont, par principe, le déterminisme génétique est inconnu
(NOIROT,1992).

Dans la mesure ou il semble exister des QTLs spécifiques d’adaptation a certains milieux (ce
qui était prévisible), pour construire la variété la plus stable possible, il faudra accumuler dans un
méme génotype le maximum de QTLs d’adaptation. Les marqueurs devraient permettre de

construire, plus rapidement et avec plus de sécurité, de tels génotypes (GALLAIS,1994).

Si un marqueur est li¢ par déséquilibre de liaison, quelle que soit 1’origine, a un locus
affectant un caractere quantitatif (QTL), alors connaissant le génotype marqueur, il devient
possible d’estimer avec beaucoup de précision la part de la variabilité génétique du caractére
quantitatif due au QTL marqué a la génération considérée. En effet, dans un milieu donné, la part
des variations aléatoires dues au micro-milieu sera trés fortement réduite par le fait que la valeur
d’un génotype marqueur sera calculé sur la moyenne d’un grand nombre d’individus (les

individus d’un méme génotype marqueur sont en fait des répétition du QTL) (GALLAIS ,1994).
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1. Etude expérimentale
Objectif

Dans le souci d’améliorer le rendement de 1’orge, le présent travail a pour objectif de
montrer I’effet de I’interaction « Génotype x Environnement » sur les parametres agronomiques
de 20 hybrides d’orge. L’intérét est de sélectionner les génotypes les plus performants, en
d’autres termes, cibler les potentiels génétiques qui expriment au mieux leurs qualités
agronomiques en s’adaptant a des milieux différents. Les questions posées sont essentiellement

les suivantes :

1) Existe-t-il un effet du génotype sur les caracteres étudiés autrement dit, y a-t-il une liaison

entre le facteur génotype et I’ensemble des caracteres?
2) Existe-t-il un effet milieu sur les différents caractéres ?
3) L’interaction « génotype x milieu » est-elle significative ?

2. Localisation du milieu expérimental
Milieu 1 : Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)

La ferme pilote Amira Ahmed se trouve a Mechtat SERAGHNA, commune d’Oued Endja
qui se situe au centre-Nord de la wilaya de Mila. Elle est limitrophe a la ferme Mazouzi. Ses
coordonnés lambert sont compris entre 810 et 815 en longitude et entre 315 et 355 en latitude sur

la carte d’état-major n72. Le choix du terrain a été selon 1’accessibilité et la sécurité.

Zone de culture

Figure 14 : Vue satellitaire de la ferme pilote Amira Ahmed (Google earth, 2019)
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Milieu 2 : Ferme pilote Bahri Mebarak (Oued Seguen )

La ferme pilote BAHRI MEBARAK se situe au nord d’Oued Seguen. Ses coordonnées
Lambert sont comprises entre 634 et 727 en longitude et entre 331 et 325 en latitude. La
commune d’Oued Seguen se trouve au sud-est de la wilaya de Mila a 55 km de Mila et 25 km
de Constantine avec les coordonnées geographiques suivantes 36° 10° 16° Nord et 6° 25° 12°
Est.

3. Conditions climatiques
Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)

Oued Endja, est une région humide, caractérisée par un climat relativement doux mais avec
un été chaud. Au cours de ces derniéres années, la moyenne pluviométrique variant entre 300
mm et 860 mm avec des températures élevées et des vents chauds caractérisant la fin de cycle
provoquant parfois des déficits hydriques qui touchent surtout la phase de remplissage du grain.

A. La précipitation
Les précipitations caractérisant la ferme pilote Amira Ahmed durant la campagne agricole

2018/2019 ainsi que le cumul pluviométrique d’une décennie sont représentés dans le tableau 04.

Tableau 04 : La pluviométrie enregistrée a Oued Endja durant la campagne (2018 /2019) et les

campagnes (2009/2010)

Mois Campagne Moyenne Ecart
2018/2019 2009/2019 Pluviométrique

Septembre 31.60 29.03 +2.57
Octobre 45.70 42.56 +3.14
Novembre 75.10 51.83 +23.27
Décembre 64.80 66.43 -1.63
Janvier 50.40 73.08 -22.68
Février 154.50 83.25 +71.25
Mars 160.00 154.7 +5.3
Avril 120.00 45.30 +74.7
Mai 60.20 73.98 -13.78
Juin 20.00 38.73 -18.73
Pluviométrie cumulée en (mm) | 782.3 658.89 +123.41

Source : Station météorologique Ain Tin (2018-2019)
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Le total pluviométrique enregistré durant cette campagne agricole qui s’étale de Septembre
au mois de Juin 2019 est de 782.3 mm ce qui révele des quantités en eau tres satisfaisantes pour
que la plante puisse effectuer tout son cycle de développement dans de bonnes conditions en
effet, nous avons enregistré un cumul pluviométrique positif dépassant les 123 mm. De plus, la
campagne agricole a été caractérisée par une répartition réguliére des pluies dont les mois les

plus pluvieux sont Mars, février et avril soient respectivement (160 mm; 154.5 mm et 120 mm).

Tableau 05: Répartition saisonniere de la pluviométrie & Oued Endja durant la campagne
agricole (2018/2019)

Automne Hiver Printemps
® © @) ®© T M ® T 0O [0} T m ®© T 0O ® o m
> p—d = > - O > p— = > —_— e) > e = > e o
Campagne | 3 % 3| 3 % 5] 3 g 3| 3 s £ 3 % 3 3 % 2
o
3 S £ 3 S 3 S = 3 S 3 S £ 3 S
N o o o o o
2 2 2 2 2 2
c c c c c c
D D @D D D D
2018/2019 | 152.4 +28.98 296.7 +73.94 340.2 +101.47

Source : Station météorologique Ain Tin (2018-2019)

Au cours de cette campagne nous n’avons pas enregistré de déficit hydrique, en effet, un
cumul pluviométrique positif a caractérisé toutes les saisons ce qui a favorisé le bon déroulement
du cycle végétatif de 1’orge et par conséquent, la réalisation de bon rendement en grain. Les
besoins en eau nécessaires pour un bon rendement de 1’orge sont de I’ordre de 450 4 500 mm
(variant selon le climat et la durée du cycle végétatif du génotype), cependant, le total
pluviométrique enregistré au cours de cette campagne dépasse largement ces besoins en eau ce

qui montre une bonne répercutions sur le remplissage du grain de 1’orge.
B. Températures

Les températures enregistrees au cours de la campagne agricole 2018/2019 a Oued Endja

selon la station météorologique d’Ain Tin sont comprises dans le tableau 06.
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Tableau 06: Les températures enregistrées a Oued Endja durant les campagnes 2009/20019-

2018/2019
Mois
Sept | Oct | Nov Déc Jan | fév Mar Avr Mai Jui
Campagne
Campagne
23.1 16.8 | 13.3 10.2 6.8 8.1 10.6 13.4 15.9 29.10
2018/2019
Moyenne
2217 | 186 |12.61 |10.52 |825 |9.16 |11.74 |1431 16.84 | 49.44
2009/2019
Ecart entre
) 0.93 -1.8 0.69 -0.32 |-145|-1.06 | -1.14 |-091 -0.94 | 241.56
température

Source : Station météorologique Ain Tin (2018-2019)

Les températures enregistrées & Mila durant la campagne agricole 2018-2019 sont

généralement modérées et favorables pour la culture de ’orge, tres élevées en automne pour

devenir moyennement basses a trés basses en hiver aprés elles augmentent au printemps. En

comparant les températures de cette campagne par rapport a la moyenne d’une décennie,

(2009/2019), on constate une baisse des températures moyennes enregistrées durant campagne
agricole 2018/2019.

La courbe ci-apres regroupe les précipitations moyennes et les températures moyennes

mensuelles enregistrées durant la campagne 2018/2019.

Précipitation Température

en mm enC°
180 -~ 35
140 - 30
120 - 25
100 -+ 20
80 A 15
60 -

10

40 A
20 - >

O T T T T K T ( T T .\ T .\ T Mois

& 60& N\ ({@& §\® ‘ \\i\e @,b&" ?f\k\ R\ \\5\0
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R O ®
(9

Figure 15: Courbe ombrothérmique de la campagne agricole 2018/2019.
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D’apres la courbe ombrothérmique la période humide s’étale de la mi-novembre jusqu’a la
mi-mai ce qui signifie que la culture réalise son cycle de développement dans de bonnes

conditions sans 1’enregistrement de déficit hydique.
Ferme pilote Bahri Mebarak ( Oued Seguen )

La ferme est située au niveau de 1’étage bioclimatique semi-aride caractérisé par un climat
relativement sec avec une faible pluviométrie variant entre 200 et 300 mm, et de fortes chaleurs
de fin de cycle provoquant, la plupart de temps, des déficits hydriques qui touchent surtout la
phase de remplissage du grain. Par manque de données climatiques caractérisant la ferme pilote
d’Oued Seguen durant la campagne agricole (2018/2019), au niveau de la station météorologique
d’Ain Tin, nous n’avons pas pu représenter les précipitations et les températures moyennes
marquant le site expérimental. Cependant, nous avons constaté une abondance de pluie et avec
de bonne répartition saisonniere ce qui a peu influencé la productivité des orges cultivees. De
méme pour les températures moyennes qui étaient favorables pour un bon développement des

hybrides et de leurs géniteurs
4. L'analyse du sol
Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)
A. L’analyse physique du sol

Le sol de la station expérimentale est caractérise par une texture lumino-argileuse. Donc
I’analyse physique consiste principalement a la détermination de la granulométrie du sol. La
granulométrie et résumé dans le tableau 06, chaque profondeur exprime le type de sol qui nous a

donné le classement textuelle pour une bonne rétention d’eau dans la période de déficit hydrique.

Tableau 07: La représentation de la granulométrie du sol de Seraghna (juin, 1996).

Profondeur
Granulométrie %o 0-12cm 12-53 cm 53cm
Argile 3s 351 372
Limon 28, 35 26 259
Sable 5,04 4.7 3.07

Source: la ferme pilote 2019.
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B. L’analyse chimique du sol

L’analyse chimique consiste a mesurer certains parametres permet de se renseigner sur 1’état

chimique du sol.

L’analyse montre que le PH du sol est basique de teneur 7.9 (tableau 08) ce qui explique par

la présence de calcaire d’une teneur moyenne de 16 %.

La couche superficielle du sol est riche en matiere organique qui accuse une nette diminution

en profondeur, elle passe de 3,69 % a 1,32 % en profondeur.

Tableau 08 : Résultats d’analyse des échantillons du sol du site expérimental.

Profondeur | PH CE AO N P05 CaC03 K Na
0-12 cm 7.8 3.42 3,30 0.18 1252 16 3.69 1,70
12-53cm 7.6 2,32 1,17 0.14 86,83 12.5 1,32 2.17

Source : la ferme pilote 2019.

Ferme pilote BAHRI MABARAK ( Oued Seguen)

Les zones semi-arides d’altitude se caractérisent par des sols peu profonds et peu fertiles

suite a I’absence de restitution de la matiere organique.

L’¢étude pédologique a été menée selon les normes francaises et a pour base la prospection, le
prélevement d’échantillons et d’analyse au laboratoire qui a indiqué un type de sol

calcimagnésique
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A. Analyse chimique du sol

Tableau 09 :  Analyse chimique du sol, (Ferme BAHRI ,2019).
M

CE eq /100
Profondeur PH MO N P205

DS/m
(cm) 125 % % ppm | <% |Mo [Na IK c

1.5
0-25 cm 8.5 011 |2.24 0.11 105.23 | 17.06 |3.40 |043 |041 21.30
25-50 cm 8.6 010 |1.89 - - 1192 | 422 |066 |0.39 16.82
50cmet plus | 8.1 0.10 - - 16.27 | 411 030 | 040 21.34

5. Protocole expérimental

Matériel végétal

Source :Ferme Bahri Mebarak 2018.2019.

Le matériel végétal étudie au cours de la compagne agricole 2018/2019 est composé de 20

hybrides issus d’un croisement dialléle complet entre cing variétés locales et introduites de 1’orge

(Hordeum vulgare L.). Ces variétés sont: Saida, Tichedrett, Bahia, Express, et Plaisant qui sont

cultivés dans les deux Fermes

e Le choix des parents a été baseé sur :
la diversité géographique.
La productivité, exprime la capacité maximale de rendement d'une variéte.

>

>

»  Larésistance au froid.
» Larésistance a la verse.
>

La résistance aux maladies.

Nous avons attribué un numéro et une abréviation pour chaque parent comme I’indique le

tableau ci-apres
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Tableau 10 : liste des déférents parents

Numéro et abréviation des parents Le nom des parents
P1 Saida

P2 Tichdrette

P3 Bahia

P4 Express

P5 Plasion

Les Fiche descriptives de variétés étudiees

Tableau 11: Fiche descriptives des variétés étudiées

Variétés Description

Obtenir : ITGC de Saida.

Pedigree : sélection dans la population locale.
Saida 183 Origine : local (Algérie)

Demandeur : ITGC.

Obtenir : ITGC de Sétif.

Pedigree : C95203S FAN°21 1998/99.

Origine : station d'amélioration des plantes, en 1931
Tichedrett Demandeur : ITGC.

Cycle : Tardive

Obtenir : ITGC de Sétif.

Demandeur : ITGC.

Origine : Algérie.

El-Bahia Pedigree : Tichedrett /RebelleC5 95203 SF4

Type de I’orge : 6 rangs

Origine : Syrie
Cycle : Demi-Précoce
Plaisant Sélection/Station : Khroub

ITGC, 2006
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Les combinaisons hybrides
H9
H1 H5 _ H 13 H 17
- . | Bahia . : :
Saida*Tichedrett | Tichedrett*Saida *Said Express* Saida Plaisant *Saida
aida
H6 H 10 H 18
H2 ) ] H 14 )
) _ Tichedrett* Bahia ] Plaisant*
Saida *Bahia _ ) Express*Tichedrett |
Bahia *Tichedrett Tichedrett
H7 H11
H3 _ _ H 15 H 19
) Tichedrett Bahia ) ) )
Saida *Express Express* Bahia Plaisant*Bahia
*express *Express
H8 H12
H4 ) _ H 16 H 20
) ) Tichedrett* Bahia ) )
Saida*plaisant ) ) Express*Plaisant Plaisant *Express.
Plaisant. *Plaisant

6. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé pendant la compagne agricole (2018 /2019) était un plan
en blocs aléatoires complet avec 3 répétitions a un facteur étudie (les hybrides). Donc, nous
avons au total avec les répétitions aléatoires 60 unités expérimental. Les traitements sont affectés

aléatoirement sur les parcelles élémentaires de chaque bloc .pour les deux fermes (sites).

* Les blocs furent espacés de 1 metre et les parcelles élémentaires de 1m.
« La superficie de la parcelle élémentaire est de : 1 x 1= 1m2.
* Le nombre de ligne par parcelle est de 5.

* Le plan d'essai est représenté dans la figure 16
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S T e

Figure 16 (a) : Dispositif expérimental adopté au cours de la campagne (2018/2019) au niveau
de site 02

Figure 16 (b): Dispositif expérimental adopté au cours de la campagne (2018/2019) au niveau
de site 01 .
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Bloc 01

Bloc 02

Bloc 03

‘ H20

) | HL7

Pl  r— — — — — — — I —
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9

P2 — — — — — — — — —
H4 H8 H12 H16 H20 H11 H7 H3 H2
H5 H9 H13 H17 H10 H14 H18 H15 H19

‘ H16

Figure 17: Dispositif expérimental des hybrides étudiés durant la campagne (2018-2019).

p. 39



Matériel et méthodes

7. Opération Culturales
Conduite des essais

La conduite des essais a été suivie de fagon trés réguliere au niveau de les deux fermes
pilotes de Radjas et Oued Seguen , des mesures ont été effectuées pour chaque parent ainsi que

pour les hybrides.
Préparation du sol

Dans les deux fermes (sites) ont effectué un labour moyen avec une charrue, dans de
bonnes conditions du sol, a une profondeur de 25 cm, suivi d’un passage crois¢ de Cover-Crop
considéré comme reprise de labour. Les facons superficielles ont été effectuées manuellement,
on a utilisé un rateau pour éliminer les grosses mottes et pour assurer un certain nivellement du
sol. Le but de facons superficielles qui suivent le labour est la préparation d’un lit de semences

adéquat en vue de la mise en place de la culture.
Le Semis

A. Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)

Le semis a été effectué manuellement le 19/12/2018 a une profondeur de 3 cm, aprés la

préparation des parcelles et le tragage des lignes a ’aide d’une binette.

Figure 18: Les étapes de semis des blocs expérimentaux.
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B. Ferme pilote BAHRI MABARAK

Le semis a été effectué manuellement le 20/12/2018 a une profondeur de 3 cm, apres la

préparation des parcelles et le tragage des lignes a I’aide d’une binette.

Figurel9: Les étapes de semis a Oued Seguen.

Désherbage
Désherbage manuel
A. Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)

On a réalis€ un désherbage manuel a 1’aide des binettes les mains, pour éliminé les
mauvaises herbes et de diminuer I'effet néfaste de ces adventices sur notre culture et pour éviter
surtout l'installation des parasites et des maladies d’orge. Le désherbage a été effectué

manuellement a plusieurs reprises:

e Le 01/03/2019 au cours de début tallage.
e Le 19/03/2019 au cours tallage.
e Le 11/04/2019 au cours de floraison.

Figure 20: Désherbage manuel effectué au cours de la campagne agricole (2018/2019).
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B. Ferme pilote BAHRI MABARAK

Apres D'utilisation de I’herbicide on a effectué le désherbage manuel pour éliminer les
mauvaises herbes qui sont développées et parmi ces muscicoles existant dans la région semi-

aride

Figure 21: le désherbage manuel pour éliminer le brome.

Désherbage mécanique
A. Ferme pilote Amira Ahmed ( Radjas)

Nous avons procédé a un désherbage mécanique aux alentours de dispositif a 1’aide d’une
faucheuse afin d'éliminer les mauvaises herbes qui sont des plantes hotes pour plusieurs

maladies.

Figure 22: Désherbage mécanique réalisé durant la campagne 2018/2019.
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Malgré le désherbage effectué, nous avons observé une infestation élevée en plantes
adventices. La mauvaise herbe que nous avons surtout identifiée est I’espéce : Centaurae

macrocephala.

Figure 23: La mauvaise herbe (Centaurae macrocephala). (2019).

L’engrais
Engrais de fond

Ont été utilisé avant le semi 1’engrais en fond est le MAP (le phosphate monoamonique)
au date 01/03/2019, il est contient d’un mélange de:

e L’azote 12% sous forme ammonium.
e L’acide phosphorique assimilable (P205) 61%.
e Le phosphore soluble(P) 27%.
Il est particulierement adaptés Pour la fertilisation localisé au semis des cultures
exigeantes en phosphore en début de saison car il est nécessaire a la croissance racinaire des
jeunes plantes et aussi utilisé comme source de phosphore tout au long du cycle de la production

.dans les deux fermes pilotes.
Engrais de couverture

On a utilisé aussi un autre engrais de couverture N FORCE 40 (Engrais organo-minéral
azoté) au cours de début tallage le 27/03/2019. Il est utilisé pour satisfaire les besoins
nutritionnels des cultures. Cet engrais est composé de:

e [’azote N 30 %.

e Trioxyde de soufre (SO3) 10% soluble.

e Carbone (C) 7,5% d’origine biologique.
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Maladies cryptogamiques

Au cours de la campagne agricole 2018/2019, on a observé dans les deux fermes pilotes des
maladies sur les différents génotypes d’orges testés qui avaient une certaine tolérance vis-a-vis
de ces maladies cryptogamiques. En revanche, nous avons observé une attaque sur les feuilles au
cours de tallage par I’oidium surtout chez les lignées parentales et la septorioses chez les
hybrides. Nous avons observé aussi une couleur orange a brune sur les feuilles durant la période
de la montaison a I'épiaison c’est la rouille brune. Cette maladie provoque une diminution de la

photosynthese, nombre d’épi et de grain.

Figure 25: La rouille brune sur la feuille de I’orge.(2019)
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Figure 26: Le symptome de septoriose sur la feuille de 1’orge (2019).

Figure 27: I’oidium sur les feuilles d’orge (2019).

Ravageurs
Ferme pilote AMIRA Ahmed

— Les pucerons

Nous avons observé 1’apparition des pucerons sur le champ de culture en grand nombre au
cours de stade tallage et de la montaison-épiaison, ces pucerons provoquent le jaunissement des
feuilles et sont de trois couleurs :

e Rhopalosiphum padi : vert foncé a noire.

e Sitobion avenae : vert foncé et rouge.

e Schisaphis graminis : vert clair.
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Figure 28: Attaque des pucerons et la coccinelle au champ de culture (2018/2019).
Ferme pilote BAHRI Mabarak

— Lachenille

Une chenille est une larve de papillon. Elle a un corps mou, composé d’une téte, d’un thorax
et d’un abdomen. Le thorax comporte trois paires de pattes ; I’abdomen compte au maximum
cing paires. Ces dernieres sont appelées « fausses pattes ».
Les chenilles se nourrissent de végétaux vivants. En fonction de I’espéce, elles s’attaquent aux

feuilles, aux fleurs, au bois et aux fruits.
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Traitement contre les maladies et les ravageurs

Ferme pilote AMIRA Ahmed

— Le fongicide

La protection contre les maladies et les ravageurs est indispensable. En ce qui concerne le
fongicide, on a utilisé I'Acanto Plus le 11/04/2019 qui est un fongicide systémique a large
spectre d’action doté d’un haut niveau de protection contre les maladies fongiques ( rouille,
oidium, septorioses et I'helminthosporiose) de 1’orge, contenant 200 g/L de Picoxytrobine et
80g/L de cryproconazole ces deux matiéres actives ont un mode d’action différent et assurant

une efficacité a la fois préventive et curative.

rroo BT IS7EL &

Figure 30: Le fongicide utilisé (Acanto Plus) durant la campagne (2018 /2019).

Ferme BAHRI Mabarak

Pour assurer un bon rendement de 1’orge en grain, il est recommandé de désherber tot, au
stade levée et jusqu’ a la fin tallage, on peut utiliser un herbicide systémique sélectif avec une
dose de 12.5g/ha & 30 /03 /2019 pour la lutte contre les mauvaises herbes dicotylédones post
émergence printemps.

Ce pesticide RAPID 750 DF. Il est rapidement absorbé par les feuille et les racines des
adventices et translocalisé dans toute la plante. Les plantes affectées cessent de croitre

immédiatement apreés traitement post émergence et meurent 7 a 21 jours.
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Figure 31 : le traitement contre les mauvaises herbes et les ravageurs

— L’insecticide

On a utilisé I’insecticide Decis 25 EC (concentré d'émulsionnable) a large spectre sur
arbres fruitiers, agrumes, olivier, maraichage et les céréales dont la matiére active est le
déltametrine 25 g/L qui appartient a la famille des pyréthrinoides. Il agit par contact et

ingestion sur un grand nombre d’insectes nuisibles suceurs et broyeurs.
Récolte
Ferme pilote AMIRA Ahmed

Les épis contenant les grains de la F2 ont été récoltés manuellement les 18/06/2019 et

conservés dans de bonnes conditions.
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Figure 32: La récolte des Hybrides d’orge a Radjas campagne (2018/2019).

Ferme BAHRI Mabarak

Les épis contenant les grains de la F2 ont éteé récoltés manuellement les 16/06/2019 et

conservés dans de bonnes conditions.

Figure 33: La récolte des variétés d’orge a Oued Seguen campagne (2018/2019). (2019).
8. Méthodes d’études
Suivi de la génération F2

Nous avons étudié 13 parametres par des mesures et comptages qui sont effectués au champ
et au laboratoire par le suivi des hybrides et de leurs géniteurs durant le cycle de développement
(levée, montaison, épiaison) nous a permis de repérer la précocité des différents génotypes testés,
un stade est noté lorsque 50% du caractére considéré est atteint pour les deux fermes.
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Caractéres morphologiques
Nombre de talles herbacées par plante

Au stade plein tallage, Nous avons pris 10 plantes (les parents et les hybrides) au
hasard au niveau de chaque parcelle élémentaire afin de compter le nombre de talles herbacées

par plante puis on a calculé la moyenne. Pour les deux fermes.
Nombre de talles épis par plante

Lors de stade floraison, nous avons pris aléatoirement 10 échantillons (les parents et les
hybrides) de chaque parcelle. On a compté directement le nombre de talles épis puis on a calculé

la moyenne .pour les deux fermes.
Hauteur des plantes a la floraison

La hauteur des hybrides et des lignées parentales a été mesurée a partir de 10 plantes choisies
au hasard. La mesure a été prise de la base de la plante jusqu’a la base de 1'épi.
Les mesures de la hauteur des tiges sont nécessaires, pour connaitre son effet sur I’épiaison et

sur la verse mécanique, pour les deux fermes.

Figure 34: La mesure d’ hauteur des plantes a la floraison campagne (2018/2019).

Longueur de I’épi

Nous avons mesuré la longueur de 10 épis (parents et hybrides) pris au hasard (sans barbes),

pour chaque parcelle élémentaire. Pour les deux fermes
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Figu—re 35: Mesure de la longueur de 1’épi capagne (2018/2019).

Longueur de la barbe

La longueur de la barbe est mesurée sur 10 plantes (parents et hybrides), de chaque parcelle

et qui sont choisis au hasard. Pour les deux fermes .

Figure 36: Mesure de la longueur de la barbe campagne (2018/2019).

Surface de La feuille étendard

Au stade épiaison, La surface foliaire est estimée a partir d'un échantillon de 10 feuilles de
chaque parcelle (parents et hybrides), dont on mesure la longueur (L) et la plus grande largeur (I)
de la feuille étendard. Pour les deux fermes .

La surface foliaire est déduite par la formule : SF (cm2) = 0.607 (L x I).

Ou: 0,607 = coefficient de régression de la surface estimée a partir du papier grammage sur celle

déduite par le produit (L x I).
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Figure 37: Mesure de la longueur et de la largeur de la derniere feuille campagne (2018/2019).

Les parametres mesureés au laboratoire
Le nombre de grain par épi

C’est un élément essentiel du rendement et de la productivité on compte I'ensemble de

graines de chaque épi. Pour les deux fermes.
Poids des éepis

On a choisi dix épis au hasard de chaque génotype et variété pour qu’ils soient pesés puis on

a calculé le poids d’un épi .pour les deux fermes.

Figure 38: Mesure du poids des épis

Le poids de mille grains

Apreés la recolte et le nettoyage, mille grains sont comptés manuellement de chaque parcelle

(parents et hybrides), puis pesés a 1’aide d’une Balance électrique .pour les deux fermes.
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Figure 39 : mesure du poids de mille grains

Le poids des plantes

On a mesuré le poids de 3 plantes de la méme parcelle pour chaque parent et chaque hybride

puis on a calculé la moyenne entre ces 3 plantes .pour les deux fermes.

Figure 40: Mesure du poids des plantes

La productivité

Pour les deux fermes .Elle est calculée a partir du nombre d’épis par plante, de nombre de
grains par épi et de PMG, elle est déterminé par la formule suivante :

Nombre de graines /épi X Nombre d’épi /plant X PMG
1000

Productivité =
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Indice de Récolte

Pour les deux fermes .Elle est calculée a partir du productivité et le poids des plantes .elle est
déterminé par la formule suivantes :

la productivité
100

Indice de Récolte = %
hdice de Recolte = 12 poids de la plante

9. Techniques d’analyse statistique

Les données collectées ont été analysées par le logiciel SPSS version 20 . 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 globale préalable et indispensable. Le seuil de
signification est de 5% car la signification des déférences et exprimée en fonction de probabilité
(p). Pour les deux fermes.

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 trés hautement et significativement différents.
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1. Etude des parents

Les résultats de I’analyse de la variance de tous les paramétres testés sont représentés dans le

tableau 13.

Tableau 13 : Analyse de la variance de tous les parametres étudiés chez les parents.

Caracteéres étudies Moyennes des carree

Génotypes Milieux Interactions
NTH 24.763 "™ 277.613" 13.884
HPF 87.845 11873.137 5.282™
SFE 7.087™ 44.214™ 10.0537
NTE 26.983™ 396.760 9.2317
LOE 10.680" 25.337 0.126"™
LB 1.541™ 6.293" 0.256"™
PRO 790.774™ 36.225" 271487
IR 835.134™ 2403.791™ 1122.617
PP 851.277™ 2455.265™ 622.960
PE 509.897™ 3315.485™ 461.352""
NGE 252.219™ 622.167™ 333.130
PMG 21.200™ 45.633™ 58.633***
PRE 31.867 440.833" 1.667™

++xxHautement significatif, ns : non significatif

L’analyse de la variance des parents montre des effets tres hautement significatifs du facteur
interaction GXM pour la plupart des paramétres évalués NTH ;SFE NTE ; PRO; IR ; PP ; PE
NGE et le PMG. Le test F est trés hautement significatif pour les effets simples du facteur
génotype et du facteur milieu pour les caractéres PRE ;HPF et LOE. Par contre, le parametre LB

exprime des différences trés hautement significatives pour ’effet simple du facteur milieu.
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2. Etude des hybrides

Les résultats de I’analyse de la variance de tous les paramétres testés sont représentés dans le

tableau 14.

Résultats et discussions

Tableau 14 : Analyse de la variance de tous les paramétres étudiés chez la génération F1

Caracteres étudiés Moyennes des carres

Génotypes Milieux Interactions
NTH 061,989* 265,370** 24,763***
HPF 135,474™ 2671,134*** 86,730 ™
SFE 004,262" 11,939 ns 4,672"™
NTE 014,503"™ 49,975** 7,158"™
LOE 2,195ns 163,730*** 0,035 ™
LB 002,858*** 251,648*** 0,268 ™
PRO 707,758* 16,868 ns 314,710***
IR 594,641™ 10227,948*** 556,139 ™
PP 347,347 ns 12099,807*** 306,344 ™
PE 000,94*** 20,650*** 0,237 ns
NGE 323,696* 551,265 ™ 145,476***
PMG 87,886™ 1098,075*** 57,426***
PRE 4,279™ 2466,133*** 5,011*

x+xxHautement significatif, =*significatif ns : non significatif

L’analyse de la variance des hybrides montre des effets trés hautement significatifs a
significatifs du facteur interaction GxM pour les paramétres NTH ; PRO ; NGE ; PMG et PRE.
Le test F est tres hautement significatif a significatif pour les effets simples du facteur génotype
et du facteur milieu pour les caracteres LB et PE par contre, les parametres HPF ; NTE ; LOE,
PP et IR expriment des différences trés hautement significatives pour I’effet simple du facteur
milieu. Le caractere SFE est le seul parametre qui a exprimé des différences non significatives

pour les effets simples et les effets combinés du facteur génotype et du facteur milieu.
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2.1. La précocité a I’épiaison

Les résultats relatifs a la précocité a 1’épiaison (Appendice A, tableau25) sont illustrés par la
figure 41.

PRE en jours
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Figure 41: Effet combiné de I’interaction GXM sur la précocité a 1’épiaison

L’analyse de la variance du facteur interaction GXM révele un effet hautement significatif
avec la probabilité de (0.013). Le test de la PPAS de NEWMAN et KEULS a révelé plusieurs
groupes homogeénes. Notamment, dans le milieu 1( Radjas), le génotype le plus précoce est
I’hybride H16 avec une valeur moyenne de (121.00 jours )suivi par les hybrides H12 et H8
soient respectivement (121.33 jours ; 122.00 jours) , tandis que 1’hybride H10 a été le plus
tardif avec (125.33jours) . Par contre, dans le milieu2 (Oued Seguen), le génotype le plus
précoce est I’hybride H3 avec une moyenne de (129.66 jours) suivi par H14 et H2 avec
respectivement les valeurs moyennes (130.33 jours ; 130.66 jours) tandis que le cycle le plus
long a été de (134.00 jours) enregistré chez les hybrides H12 ;H13 ;H8 . La précocité au stade
¢piaison est une composante importante d’esquive des stress de fin de cycle chez les céréales,
Selon Gate, (1993), seulement quelques stades dépendent du génotype : le stade épi 1 cm et le
stade épiaison. La précocité dépend également des conditions climatiques caractérisant le milieu,
Une moindre sensibilité a la photopériode permet a la variété d’épier plus tot, et donc d’étre
moins exposée aux stress abiotiques de fin de cycle. (CECCARELLI et al.,1992) L’adoption de
génotype a cycle relativement court est nécessaire dans les régions arides a semi-arides compte
tenu de la distribution temporelle des précipitations (MEKHLOUF et al.,2006).
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2.2. Nombre de talles herbacées par plante

Les résultats relatifs au nombre de talles herbacées (Appendice A, tableau 26) sont illustres
par la figure 42.
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Figure 42 : Effet combiné de I’interaction GxM sur le nombre de telles herbacées par plantes

L’analyse de la variance du paramétre nombre de talles herbacées par plante indique un effet
d’interaction GxM trés hautement significatif avec la probabilité de (0.000). Le test de la PPAS
de NEWMAN et KEULS a révéle plusieurs groupes homogenes. Notamment, dans le milieu 1
(Radjas), le meilleur tallage est exprimé par les hybrides H4 ; H2 et H8 avec respectivement les
moyennes de (26.03 ; 24.90 ; 22.40 ; talles /plante) , tandis que le plus faible tallage a été de
(10.60 ; 10.30 et 9.20 talles /plante) enregistré chez les hybrides H14 ; H10 ; H11. Par contre,
dans le milieu 2 (Oued Segeun), le meilleur tallage est exprimé par les hybrides H1 ; H4 et H2
avec respectivement les moyennes de (20.47 ; 19.40 ; 17.26 talles/plante) cependant, le plus
faible tallage a été de (11.96; 11.49 ; 11.03 ; talles /plante) exprimé par les hybrides H18 ;
H14 et H 15. Ces résultats montrent que le nombre de talles est un caractere génotypique
influencé par le milieu. Ceci a été soulevé par (BOULAL et al., 2007) et (GRANDCOURT et
PARTS.,1971) . De son cOté GATE, (1995) affirme que ’azote n’accélére pas la vitesse
d’émission des talles, cette derniere dépend essentiellement des facteurs climatiques

(températures, durée du jour et le rayonnement).
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2.3. Hauteur des plantes a la floraison

Les résultats relatifs a la hauteur des plantes a la floraison (Appendice A, tableau 27) sont

illustrés par la figure 43.
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Figure 43 : Effet simple du facteur milieu sur la hauteur des plantes a la floraison

L’analyse de la variance du facteur milieu montre un effet trés hautement significatif pour le
parametre hauteur des plants a la floraison, avec une probabilité de (0.000). le test de
NEWMAN et KEULS permet de classer le milieu 1 (Radjas) comme le meilleur milieu dans
lequel les génotypes le meilleur de leur potentiel pour le parametre hauteur des plantes a la
floraison avec une valeur moyenne de (56.70 cm). Par contre, au niveau du milieu 2 (Oued
Segeun), les hybrides expriment des hauteurs plus faibles avec une valeur moyenne de (47.26
cm) . Ces résultats montrent que la hauteur des plantes est un caractére influencé par le milieu.
La hauteur de la tige est fortement corrélée a la durée de la montaison en jours. Cette liaison est
le plus souvent respectée dans les conditions naturelles : une montaison lente se traduit
généralement par des tiges hautes (GATE ,1995). La longueur réduite de la paille n’est qu’un
des facteurs de résistance a la sécheresse (CLEMENT et PARTS,1971) . Les variétés a paille

courte et grosse sont plus résistantes que les variétés a paille haute et fine (KARROU, 2000).
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2.4. Nombre de talles épis par plante

Les résultats relatifs au nombre de talles épis par plante (Appendice A, tableau 29) sont
illustrés par la figure 44.
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Figure 44 : Effet simple du facteur milieu sur le nombre de talles épis par plante

L’analyse de la variance du facteur milieu montre un effet hautement significatif pour le
caractéere nombre de talles épis par plante, avec une probabilité de (0.016). D’aprés le Test de
NEWMAN ET KEULS, le meilleur tallage épi est obtenu au niveau du milieu 1 (Radjas). La
capacité de tallage permet a la plante de s’ajuster & un environnement variable pour assurer un
minimum de production (BENBELKACEM et KELLOU, 2000). Cependant, ce paramétre est
fortement dépendant des conditions du milieu : température, eau, azote, et des techniques
culturales (profondeur, dose et date de semis) (BOULAL et al., 2007) , ainsi que de la durée de
la période de tallage (Grandcourt et PARTS.,1971). COUVREURF et ROPBERT, (1993) a
leur tour, soulignent I’importance du type de sol et la région climatique comme ¢léments

déterminants du tallage.
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2.5. Longueur de I’épi

Les résultats relatifs a la longueur de 1’épi (Appendice A, tableau30) sont illustrés par la
figure 45.
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Figure 45 : Effet simple du facteur milieu sur la longueur de 1’épi

L’analyse de la variance du facteur simple milieu révele des différences trés hautement
significatives pour le paramétre longueur de 1’épi. Les valeurs enregistrées pour ce paramétre
sont différentes dans les deux milieux. De ce fait, on a remarqué que les hybrides d’Oued Seguen
ont donné des épis legerement longs par rapport aux hybrides de Redjas. Ceci est a I’origine des
conditions climatiques de la région d’Oued Seguen. Selon SAINI et WESTGATE, (2000) la
pluviosité influe sur la longueur de I’épi. L’accumulation des sucres pendant la pré-anthése
contribue a raison de 13 a 70 % au rendement en grain. Sous stress hydrique, le pédoncule de
I’épi représente un site de stockage des réserves d’assimilats en vue d’un meilleur remplissage
des grains, ces sucres accumulés proviennent de 1’hydrolyse des réserves d’amidon des racines.
Cependant, La part des assimilats transférés est relativement marginale en bonnes années pour
devenir important lors des années défavorables, lorsque le stress hydrique affecte fortement
I’appareil photosynthétique (BAHLOULI et al., 2008) .
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2.6. Longueur de la barbe

Les résultats relatifs a la longueur de la barbe (Appendice A, tableau 31) sont illustrés par les

figures 46.
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Figure 46 : Effet simple du facteur génotype sur la longueur de la barbe
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Figure 47 : Effet simple du facteur milieu sur la longueur de la barbe.
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L’analyse de la variance du facteur simple génotype révele des différences trés hautement
significatives pour le paramétre longueur de la barbe. Le test de la PPAS indique la présence de
plusieurs groupes homogenes dont les meilleures valeurs ont été exprimées par les hybrides H7
et H9 soient respectivement (15.12 ; 14.05 cm).Par contre, la plus faible valeur est enregistrée
par I’hybride HS avec une valeur de (12.74 cm).

L’analyse de la variance du facteur simple milieu révele des différences trés hautement
significatives pour le paramétre longueur de la barbe. Le test de NEWMAN ET KEULS
permet de classer les meilleures longueurs de la barbe dans le milieu 1 avec une valeur moyenne
(13.80 cm).

Les barbes peuvent améliorer le rendement en conditions de sécheresse par augmentation de
la surface photosynthétique de 1’épi (SLAMA et al., 2005). De méme, la persistance de la
chlorophylle de la feuille étendard, celle des glumes et des barbes aident aussi a un meilleur
remplissage du grain, sous stress (WHAN et al., 1996)..

2.7. Poids de I’épi

Les résultats relatifs au poids de I’épi (Appendice A, tableau32) sont illustrés par les figures
48.
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Figure 48: Effet simple du facteur génotype sur le poids de I’épi
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L’analyse de la variance du facteur simple génotype révele des différences trés hautement
significatives pour le paramétre poids de 1’épi. Le test de la PPAS indique la présence de
plusieurs groupes homogeénes dont les meilleures valeurs ont été exprimées par les hybrides
H13et H17 soient respectivement (3.66 et 3.34 g) par contre, la plus faible valeur est enregistrée
par ’hybride H14 avec (1.94 g).

L’analyse de la variance du facteur simple milieu révele des différences trés hautement
significatives pour le parameétre poids de 1’épi. Le test de NEWMAN et KEULS permet de

classer les meilleurs poids de 1’épi dans le milieu 2 avec une valeur moyenne (3.56 g ).

La croissance des grains dépend du degré du déficit hydrique et du stade de développement
du grain. Cette durée de la croissance des grains a été significativement affectée par la variation
de ’environnement et du génotype et par I’interaction génotype x environnement (KARROU,
2003). Le rendement en grain, sous systéeme de culture pluviale et sous environnement
contraignant, est la résultante de la durée, de la vitesse de remplissage et de la capacité de
translocation des assimilats stockés dans la tige. Sous de telles conditions de production, la durée
de remplissage et par conséquent le poids du grain atteignent rarement leurs valeurs maximales,
d’ou une baisse du rendement en grains (ABBASSENNE, 1998).

2.8. Poids de la plante

Les résultats relatifs au poids de la plante (Appendice A, tableau34) sont illustrés par la

figure 49.
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Figure 49 : Effet simple du facteur milieu sur le poids de la plante
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L’analyse de la variance du facteur simple milieu révele des différences trés hautement
significatives pour le paramétre poids de la plante. Le test de NEWMAN ET KEULS permet
de classer les meilleurs poids de la plante dans le milieu 1 avec une valeur moyenne (73.36 g).
La biomasse aérienne est la résultante de plusieurs caractéristiques de la plante telle que le
nombre d’épi produit par unité de surface et la hauteur de la plante (BOUZERZOUR, 1998).

2.9. Poids de mille grains

Les résultats relatifs au poids de mille grains (Appendice A, tableau 35) sont illustrés par la
figure 50.
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Figure 50 : Effet combiné de I’interaction GXM sur le poids de mille grains

L’analyse de la variance du facteur génotypeXmilieu montre un effet tres hautement
significatif pour le poids de mille grains avec une probabilité de (0.000).Le test NEWMAN -
KEULS, nous permet de classer les hybrides en groupes homogeénes, dans le milieu 1( Radjass )
les hybrides H1;H17 et H18 ont exprimé le PMG le plus élevé soient respecrivement les
valeurs (72.33g ;61.00g et 60.66g) en revanche, les hybrides H3; H4 et H14 ont représenté le
PMG le plus faible soient respectivement (51.00 ;50.66 et 47.00 g).Tandis que, dans le milieu 2
(Oued Segeun), le poids le plus élevé est constaté chez les hybrides H12 ;H13 et H20 avec
respectivement (67.00 ;65.33 et 63.33g) par contre, le plus faible poids est obtenu par les
hybrides H4 ;H16 et H11 avec respectivement (55.00 ;54.67 et 50.00 g). Bien que le poids de
mille grains est un caractére essentiellement génotypique (MEKLI et al.,1995) Il subi les effets
de I’environnement et de ses interactions avec les variables phénotypiques (AGGOUN et al.,

2006). La croissance des grains dépend du degré du déficit hydrique et du stade de
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développement du grain (EHDAIE et al., 2008). Cette durée de la croissance des grains a été
significativement affectée par la variation de I’environnement et du génotype et par I’interaction

génotype x environnement (KARROU, 2003).
2.10. Nombre de grains par épi

Les résultats relatifs au nombre de grains par épi (Appendice A, tableau 36) sont illustrés par
la figure 51.
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Figure 51: Effet combiné de I’interaction GXM sur le nombre de grains par épi

L’analyse de la variance du facteur combiné GxM montre un effet trés hautement
significatif pour le nombre de grains par épi avec une probabilité de (0.000). Le test de Newman
- Keuls, nous permet de classer les hybrides en groupes homogenes. Dans le milieu 1 (Radjas),
I’hybride H13 est le plus fertile avec (85.80 grains/épi) en revanche, 1’hybride (H15) est le
moins fertile avec (45.90 grains/épi) Tandis que, dans le milieu 2 (Oued Seguen) I’hybride H13
est le plus fertile avec une valeur de (81.86 grains/épi) par conte, I’hybride H6 est le moins fertile
avec une valeur de (61.53 grains/épi). Pour le rendement en grain et le nombre de grains, les
génotypes répondent difféeremment pour la variation de I’environnement (DAKHAEEL et al.,
1993). La variation d’une année a I’autre, des quantités de pluies regues, de leurs distributions et
du régime des températures hivernales et printanieres induit une forte variation des rendements.
Sous conditions pluviales, la durée de remplissage atteint rarement sa durée maximale, suite aux
effets des stress climatiques qui ne permettent pas au grain d’atteindre son poids potentiel
(MEKHLOUF et al.,2006).
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2.12. Indice de récolte

Les résultats relatifs a ’indice de récolte (Appendice A, tableau 37) sont illustrés par la

figure 52.
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Figure 52 : Effet simple du facteur milieu sur I’indice de récolte

L’analyse de la variance du facteur simple milieu indique un effet treés hautement significatif

pour le parametre indice de récolte, et respectivement avec une probabilité de (0.000) dans le

milieu 1 (Radjas), les hybrides ont exprimé les meilleurs taux d’indice de récolte avec une valeur

de (65.32 %). En revanche, au niveau du milieu 2 (Oued Seguen), les hybrides ont exprimé des

taux faibles avec (46.86 %). GATE, (1992) noté qu’un génotype a haut potentiel peut présenter

une forte aptitude a tolérer la sécheresse. PASSIOURA ,( 1977) considére le rendement en grain

sous contrainte hydrique comme la résultante de la transpiration, de I’efficience de 1’eau et de

I’indice de récolte.

2.13. Productivité de la plante

Les résultats relatifs a la productivité de la plante (Appendice A, tableau 38) sont illustrés par la

figure 53.
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Figure 53 : Effet combiné de I’interaction GXM sur la productivité par plante

L’analyse de la variance du paramétre de la productivité montre un effet interaction
génotype x milieu trés hautement significatif avec la probabilité de (0.000). D’apres le test de
NEWMAN-KEULS , nous constatons plusieurs groupes homogenes, dans le milieu 1 (Radjas)
,’hybride le plus productif est le H4 avec une valeur de (68.79 g) tandis que 1’hybride le moins
fertile est le H 15, avec une valeur de (13.21 g). Par contre, dans le milieu 2 ( Oued Seguen)
I’hybride le plus productif est le H4 avec la valeur de (56.20 g), par contre, I’hybride H6 est le
moins fertile avec une valeur de (23.46 g). La productivité est le produit de trois facteurs : le
nombre d’épis/Plante, le nombre de grains/épi et le poids de mille grains (BENBELKACEM et
KELLOU,2000). JONARD et KOLLER (1950) in BENBELKACEM et KELLOU (2000)
ont conclu que la modification d’un facteur du rendement, sans variation compensatrice des
autres, doit provoquer un changement de rendement. EHDAIE et al.,(2008) considére que le
rendement en grain réduit en conditions de sécheresse est a ’origine de la réduction du poids
des grains et du nombre de grains. Contrairement a GATE,(1995), qui indique que le rendement

diminue a une date de semis d’autant plus précoce que I’on s’adresse a un génotype précoce.
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CONCLUSION

Au terme de notre travail, nous avons pu mettre en relief I’influence des facteurs ; génotypes,
milieu et interaction génotype x milieu sur les caracteres morphologiques et sur la productivité et
ses composantes. Cette étude nous a permis aussi de sélectionner des hybrides sur la base de
certains caracteres en relation étroite avec la productivité ou éventuellement a la résistance au

stress hydrique qui constitue un des principaux facteurs limitant la production céréaliére.

e En général, pour les parents, I’effet de I’interaction GxM est significatif pour I’ensemble des
caracteres testés, a savoir NTH ;SFE ; NTE; PRO; IR; PP; PE NGE et le PMG en effet,
I’effet du facteur génotype est significatif sur les caractéres PRE ;HPF et LOE. De son tour, Le
facteur environnement a un effet significatif sur le parametre LB.

e Chez les hybrides, I’effet de I’interaction GxM est significatif pour la productivité et ses
composantes NTH ; PRO ; NGE et PMG, T’effet du facteur génotype est significatif sur les
caractéres LB et PE. L’effet milieu influence d’une facon significative les parametres HPF ;

NTE ; LOE, PP et IR.

En effet, les hybrides ne se comportent pas de la méme maniere que leurs géniteur vais-a-via

des conditions climatiques des deux sites expérimentaux.

e Dans le milieu defavorable, Oued Seguen, les plantes prolongent leur cycle de developpement
sur une période plus importante que dans le milieu favorable, (Oued Enja). L’hybride H16 est le
plus précoce avec 121 jours par contre les hybrides H12 ; H13et H8 sont les plus tardifs avec 134
jours

e La capacité de tallage differe d’un hybride a un autre cependant elle est mieux exprimée dans
le milieu favorable, Oued Enja que dans le milieu peu favorable, Oued Seguen. Les hybrides
H4 ; H2 et H8 donnent le tallage le plus fort avec respectivement (26,03 ; 24,90 et 22,40 talles
Iplante)

e Les hybrides expriment mieux leur performance de hauteurs des tiges et de tallage épi dans le
milieu 1 que dans le milieu 2.

e Les hybrides arrivent a mieux exprimer leur potentialité de longueur de barbe et de pois de
I’épi dans le milieu 2 que dans le milieu 1.

e Le poids des plantes et de mille grains ainsi que 1’indice de récolte et le nombre de grains par
épi sont mieux exprimés dans le milieu 1 que dans le milieu 2.

e Les meilleures productions sont exprimées dans le milieul par les hybride H4, H2 et H13
avec respectivement (68.79¢g ;60.389 ;59.76¢). Dans le milieu 2, les hybrides les plus productifs
sont H4 ,H7 et H8 avec respectivement (56.20g ;46.42g ;44.619).



Conclusion

Les résultats obtenus constituent une étude préliminaire de I’influence de I’interaction
génotype x milieu sur la productivité et ses composantes et sur les caracteres morphologiques
évalués chez les hybrides et chez leurs géniteurs. Une sélection des hybrides les plus performants
sur la base de nos résultats parait insuffisante. Cependant, des études ultérieures seront

intéressantes pour confirmer ou infirmer nos resultats.

Pour que la sélection des hybrides évalués soit plus efficace, on suggere :

> Une étude du comportement de ces génotypes pendant plusieurs années afin d’étudier
I’interaction génotype x année ou éventuellement l’interaction génotype X environnement X
année. Ceci, permet de faire une bonne sélection des hybrides.

> La sélection sur la base de la productivité en grain parait difficile, du fait que ce parametre est
tributaire de plusieurs autres caracteres, a savoir le PMG, le nombre de grains/épi, le nombre
d’épis /plante, la précocité, la hauteur de la tige. De plus, les conditions climatiques
conditionnent en grande partie I’expression du rendement et ses composantes. De ce fait, la
sélection doit étre faite sur la base de plusieurs caractéres favorables en relation étroite avec la

productivité en grain.
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