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la courbe de tendance en régression linéaire et le coefficient de détermination

qui correspond chez F3.
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Introduction

Il y’a environ 10000 ans, le blé tendre (Triticum aestivum L.) a été I’aliment de base des
anciennes civilisations (Sleper et Poehlman, 2006). Parmi les céréales et apres la culture de riz,
c’est I’espéce la plus cultivée a I’échelle mondiale et nourrit prés de 40 % de la population
mondiale. Durant la campagne 2012-2013, les superficies emblavées en culture de blé tendre
avoisinent 220 millions hectares, avec une production globale de I’ordre de 713 millions de tonnes
(FAOSTAT, 2013).

Au niveau des pays en voie de développement, le blé n’est plus seulement considéré comme
une ressource d’aliment de base a plus faible colt pour un régime alimentaire quotidien, mais aussi
peut étre I’aliment le plus a la portée du citoyen algérien. Les cours mondiaux ont subi des
augmentations dues aux effets conjugués de plusieurs facteurs, dont les plus importants sont
I’accroissement démographique rapide, ainsi qu’un exode rural tres intense. Pis, nous avons observé

une stagnation remarquable de la production agricole (Mekhlouf et Bouzerzour, 2000).

En Algérie, la moyenne des superficies emblavées durant les cing derniéres campagnes
agricoles se stabilisent autour d’un peu plus d’un million et demi d’hectares, avec des rendements
en grains de I’ordre de 15 gx/ha (FAOSTAT, 2013). Cette faiblesse des rendements enregistrés
entraine un taux faible de couverture des besoins nationaux, pour cette denrée de premiére nécessité
de I’ordre de 33 %.

La situation de la céréaliculture en algérienne se caractérise par la faiblesse de production
ceréaliere due aux faibles rendements, le plus souvent, associés avec une mauvaise qualité
technologique. Les facteurs a I’origine de cette situation sont nombreux, parmi lesquels on peut
citer ; les types de variétés utilisées. Ces variétés sont souvent inadaptées aux fluctuations des
conditions climatiques (périodes de sécheresse prolongée accompagnées parfois avec des fortes
chaleurs et luminosité intense) particulierement, pendant les stades critiques de la culture tels que, le
stade de remplissage du grain. De méme, les gelées stérilisent le grain de pollen et détruisent
I’ovaire naissant (Abbassene, 1997) ainsi que les effets des hautes températures, du sirocco et de la

sécheresse de fin de cycle (Hachemi, 1979).

La déficience des rendements, au point que I’agriculteur n’arrive pas a couvrir les charges et
ne permettent pas de dégager un gain substantiel, pousse les agriculteurs a prendre le moins de

risque et de s’abstenir a I’usage des engrais et des herbicides.
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Aujourd’hui, la région de Touat dispose d’une gamme variee d’eécotypes et de variétes /
populations locales trés anciennes remontant a I’ere du néolithique (Chevalier, 1949). Ce matériel
végétal local pourrait offrir des alternatives réelles et susceptibles d’améliorer la variation génétique
nécessaire pour un programme de croisements et de sélection du blé tendre en Algérie. Les anciens
cultivars ainsi que les populations locales attirent de plus en plus I’attention des spécialistes en
bangues de génes, les institutions de croisement, les instituts de recherches et les intéressés par les
collections de germoplasmes (Ayed et Slim-Amara, 2009). Par ailleurs, au fil des années, la
variation génetique chez les cultivars modernes se réduit et lorsque les donneurs de genes désirés ne
trouvent pas les génes voulus dans les collections de cultivars existant, il est nécessaire de les

rechercher au niveau de I’ancien mateériel ainsi que des proches sauvages (Devra, 1999).

Actuellement, un nombre important d’écotypes et de variétés locales ont été collectes et mis
en étude avant leur mise en valeur, ces collections offrent un potentiel réel pour améliorer la
variation génétique a travers les croisements (Robertson et Labate, 2007). La perte apparente de la
diversité génétique, chez plusieurs cultures, a soulevé I’importance et I’intérét des nouveaux genes,
qui sont souvent localisés chez les écotypes. Ces écotypes offrent des genes précieux pour la
résistance aux maladies, la teneur élevée en protéines, la capacité de tallage, la tolérance a la
sécheresse ainsi que de nombreuses caractéristiques d’intérét économique désirable (Srivastava et
Damania, 1989).

Avec la progression d’un changement climatique global, le déficit graduel des ressources en
eau et la dégradation de I’éco-environnement, la production du blé est profondément touchée (Singh
et Chaudhary, 2006). De plus en plus, les selectionneurs se tournent vers d’autres caracteres
potentiels, qui peuvent étre utilisés en paralléle ou indépendamment du rendement dans une

approche multi-caractéres (Annicchiarico et lannucci, 2008).

Etant donné que le rendement est un caractere complexe et fortement affecté par les
conditions du milieu, des pertes considérables peuvent étre causées par la sécheresse ; un stress
souvent regulier, qui touche la plus importante partie des régions arides et semi arides. De méme, la
tolérance a la sécheresse est I’une des composantes de stabilité du rendement (et ses composantes)
et son amélioration est un défi majeur aux généticiens et chercheurs dans le domaine des
croisements. Davantage, une meilleure compréhension du contrdle génétique de ces caractéres
économiques, a travers I’analyse des locus de caractéres quantitatifs, permet d’identifier les

segments discrets de chromosomes qui controlent ces caractéres complexes (Frova et al., 1999).
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Ce qui est indispensable pour un programme de croisement et de sélection de la culture de blée
tendre est la disponibilité d’une large diversité génétique, afin d’atteindre les objectifs
d’amélioration des plantes tels que : I’amélioration des potentialités en rendement, I’adaptation aux

conditions climatiques ainsi que la résistance aux divers stress abiotiques.

La sélection directe sur la base du rendement et ses composantes est avérée peu efficace pour
identifier les génotypes adaptés, a cause de leur faible héritabilité et de I’effet de I’environnement
sur un grand nombre de variations non additives, ce qui pourraient limiter la progression de la
sélection (Blum, 1988 ; Acevedo et al., 1991 ; Sharma, 2007). Cependant, elle pourrait étre plus
fructificatrice pour des caractéres ayant une héritabilité élevée et d’une hérédité relativement
simple. La sélection classique utilise des caracteres liés au rendement en grain, ainsi que ceux qui
favorisent I’adaptation comme critére de sélection dans les milieux variables (Ceccarelli et al.,
1991). Parmi ces criteres, une forte valeur du coefficient d’héritabilité (Songsri et al., 2008 ; Khan
et al., 2008) associée avec un assez bon gain génétique attendu. Shukla et al., (2004) suggerent une
magnitude de telles estimations, dont I’amélioration peut étre offerte a travers la sélection.
Toutefois, la liaison génétique entre les caractéres peut découler des effets pléotropiques d’un gene,
d’un linkage de deux geénes, de la "chromogema™ et I’affiliation du régime due aux influences de

I’environnement (Sgro et Hoffmann, 2004).

C’est dans cette approche que s’inscrit notre sujet de recherche dont la présente étude vise a

atteindre les objectifs principaux suivants:

-Etudier la relation qui existe entre les valeurs propres parentales et le niveau

d’expression de I’hétérosis chez la descendance des générations suivantes.

-Déterminer et analyser I’effet des genes sur certains caractéres phéno-morphologiques et
composantes du rendement qui sont nécessaires pour les programmes de croisements et
de selections tels que ; les variations phénotypique et genotypique, I’héritabilité, le gain

génetique attendu.

-Déterminer la stabilité des caractéres étudiés a travers les générations de ségrégation.
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Chapitre I : Synthese bibliographique

1-1-Généralités sur I’espece blé tendre (Triticum aestivum L.).

Par sa variation d’utilisation, sa valeur nutritive élevée, ses conditions faciles et efficaces de
stockage pour les pauvres et les communautés rurales a fait de lui un éternel aliment des populations
croissantes dans le monde (Noorka, 2007). Sa teneur avec pres de 70 % de carbohydrates, 12 % de
protéines, 2 % de fibres brutes, 2 % de lipides, 12 % d’humidité et 1,8 % de cendre a fait du blé
une source particulierement variée et riche en ingrédients essentiels pour le régime alimentaire de

I’humain.

Toutefois, I’amélioration du rendement a I’hectare semble le facteur le plus important afin de
réduire I’écart entre la production et les besoins de la consommation. Ce qui constitue un lourd
fardeau qui pese sur I’économie nationale et fragilise davantage I’équilibre socio-économique du
pays. En effet, en 2005 le prix du blé a atteint son niveau historique le plus bas avec 140 US $ par
tonne, mais trois ans plus tard, les prix ont explosé et atteint un pic de I’ordre de 600 US $ par tonne
(Braun, 2011).

En matiére de budget alloué a la recherche, Pardey, (2011) a constaté qu’environ 67 % de la
recherche a été financé par des agences publiques, tandis que le reste est réalisé par des firmes
privés, particulierement dans les secteurs de I’alimentation (Transformation, transport et stockage),
boissons, les minéraux et la mécanisation relative au service notamment de I’alimentation et de
I’agriculture. En revanche, selon la méme référence, au niveau des pays a faible ou moyen revenu,
la recherche a été largement financée par des agences publiques, étant donné que les firmes privees
ne représentent qu’environ 6 % pour un budget total estimé a 10,8 MD US $ dépensé sur la
recherche et le développement de I’alimentation et de I’agriculture dans ces pays. Toutefois, le bilan
entre les dépenses et les bénéfices de la recherche relative a la création et la multiplication des
plantes et des especes nouvelles et résistantes évolue rapidement au méme niveau que les colts
(Radchenko, 2011).

Cependant, le succés important dans le développement et la création des génotypes de blé
tendre a forte potentialité de rendement a été realisé a travers I’hybridation. Par ailleurs, en termes
de sélection, Amaya et al,. (1972) ont remarqué, chez la culture de blé, que les effets de la
dominance ont pris la supériorité, particulierement pour les caracteres relatifs au rendement en
grain, tandis que les effets additifs controlent essentiellement I’expression de la hauteur de la paille

et la précocité a I’épiaison. Actuellement, la recherche se concentre sur les aptitudes générales et
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spécifiques de la combinaison des lignées parentales et ce afin d’identifier les groupes hétérotiques
pour le rendement.

A cet effet, avant d’entamer un quelconque programme d’hybridation, il est crucial de
connaitre toutes les informations relatives a la corrélation du rendement avec les autres parametres
contribuant. Pour Mahmood et al., (2006), les études conduites offrent une possibilité pour évaluer
I’ampleur et I’orientation de I’association du parametre rendement avec ses composantes directes et
indirectes et aussi parmi autres diverses composantes. Des corrélations positives, a la fois,
phenotypiques et génotypiques significatives du rendement en grain ont été trouvées avec le nombre
de talles au m?, le nombre d’épillets par épi et le nombre de grains par épi (Tamoor et al., 2014).
D’apres Khaliq et al., (2009) I’héritabilité est definie comme la composante du phénotype
déterminée par des facteurs purement génétiques. Les valeurs de I’héritabilite et du progres
génetique nous aident, a faire de la sélection un moyen plus efficace, comme elles permettent de

prédire la reponse a la sélection (Fahid et al., 2015).

Par ailleurs, Ali et al. (2008) ont rapporté que I’étude des parametres statistiques, tels que la
moyenne, la variance, I’héritabilité et le progrés génétique nous assistent a mesurer la diversité
génétique, le potentiel génétique ainsi que la stabilité des génotypes. Ahmad et al., (2007) ont
remarqué des estimations élevées relatives a I’héritabilité au sens large et au progres génétique pour
la hauteur de la paille, le nombre de talles par plante, le nombre de grains produits par plante et le
poids de 1000 grains, tandis que les faibles valeurs du progrés génétique permet de I’utiliser comme
critere indépendant de la sélection.

Selon Navin et al., (2014), de fortes estimations de I’héritabilité au sens large (supérieures a
80 %) ont été enregistrées pour 11 caractéres morphologiques et agronomiques chez le blé tendre,
tandis que les valeurs les plus élevées de I’héritabilité indiquent qu’elle pourraient étre dues a une
forte contribution des composantes génotypiques. Par ailleurs, en termes de valeurs de I’hétérosis,
elles sont utiles et désirables lorsqu'elles sont positives pour tous les caractéres étudiés a I’exception
de celles relatives a la précocité a I’épiaison dont les valeurs négatives pourraient étre utiles pour

I’hybridation a I’épiaison.

Par ailleurs, en ce qui concerne I’échelle d’estimations des coefficients de variabilité
phénotypique (CVp) et génotypique (CVg), Deshmukh et al., (1986) ont rapporté que les valeurs
supérieures a 20 % pourraient étre considérées comme élevées, celles oscillant entre 10 et 20 % sont

modérées tandis que celles inférieures a 10% sont faibles. Pour Singh et al.,(1994), la sélection des
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caractéres sur la base de ces parametres est efficace a cause des fortes corrélations reliant les
estimations des phénotypes avec celles des génotypes.

Toutefois, les individus de la génération F2 constituent I’essentiel de la descendance de base
pour les sélectionneurs, afin d’entamer la premiere étape de tri selon des caractéres de choix établis.
Les procédures de sélection et d’élimination se poursuivent jusqu’a la génération F7-F8 en terme de
laquelle, les plantes atteignent un niveau avancé d’uniformité. A ce stade, les caractéres simples et
ciblés des plantes sélectionnés, tels que la précocité, la hauteur de la paille... deviennent plus
stables et dépendent peu de la variation des conditions du milieu. La sélection pour des caractéres
complexes, peu héritables et sensibles aux variations du milieu s’applique sur des collections avec
des criteres plus fermes en termes d’homogénéité, en paralléle avec des dispositifs plus rigoureux,

afin de maitriser la variation environnementale jusqu’ a F11-F12 (Brancourt-Hulmel et al., 2003).

1.1.1 En Algérie

Chez le blé, les faibles rendements ont nécessité une introduction massive de variétés
étrangeres a haut rendement, non seulement tres exigeante en eau, mais aussi se caractérisant par
une faible adaptation climatique (Barkat et Khalfallah, 2004). Le déficit hydrique est le facteur
abiotique limitant le plus fréquent et le plus important de la production végétale (Barkat et
Khalfallah, 2004). Pour faire face a ces contraintes, il devient donc urgent de créer de nouveaux

génotypes, qui répondent aux criteres désirés par le biais de la sélection.

Jusqu’a un passe tres récent, la sélection du blé se fait a partir des introductions des centres
internationaux de la recherche agronomique particulierement le CIMMYT et ’ICARDA, dont les
nouvelles variétés sont sélectionnées sur la base de leur potentiel en rendement, sans souvent tenir
en compte des caracteres adaptatifs qui sont des régulateurs de la production dans les milieux
variables (Barkat et Khalfallah, 2004). A cette contrainte climatique, s’ajoute des contraintes
d’ordre technique qui relevent de I’application de I’itinéraire technique souvent peu ambitieux, ainsi

que I’utilisation de variétés couramment non adaptées (Bahlouli et al., 2005).

L’augmentation du potentiel genétique du rendement, ainsi que sa stabilité sont parmi les
principaux objectifs d’un programme de croisement et de sélection du blé tendre dans plusieurs
pays du monde. Toutefois, les rendements du blé dans la plus part des régions a vocation céréaliere,
dévoilent qu’ils ne sont plus supérieurs au rendement potentiel des cultivars et de loin inférieurs

aux rendements théoriques maximales (Rharrabti et al., 2003)
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1.1.2 Intérét des populations et variétés locales

Selon Belay et al., (1995), les écotypes actuels sont le résultat d’une combinaison de
sélection naturelle réalisée par les agriculteurs sur de longues années. Les anciens cultivars de blé
ont été souvent reproduits ou selectionnés a partir des écotypes choisis et utilisés comme des

parents lors des croisements (Bares et Dotlacil, 1990).

La bonne qualité de panification des cultivars modernes et paradoxalement des anciens
cultivars est couramment basée sur une bonne qualité du gluten. Toutefois, un taux bas de protéine
(notamment le gluten) pourrait étre considérée comme I’une des raisons de la faible stabilité de la
qualité de panification de nouveaux cultivars (Dvoracek et al., 2011).

Davantage, ce type de matériel pourrait aussi contribuer a I’élargissement de la base génétique
de nouveaux cultivars (Bedo et al., 1998) ou utiliser comme une source de diversité génétique pour
I’amélioration de la culture du blé c.-a-d. des donneurs de certains caractéres agronomiques
importants tels que I’adaptabilité et la résistance aux stress, le contenu en protéines ... (Bradova et
al., 2005). De ce fait, connaitre la variabilité génétique est devenu un facteur critique et décisif pour

tout programme de reproduction de ces especes complexes (Sanchita et al., 2008).

En effet, I’uniformité génétique des cultivars perturbe 1’homoéostasie des populations et
contribue a la promotion de I’adaptabilité de la micro évolution des fléaux (Radchenko, 2011).
D’autre part, selon Edmeades et al., (1989), actuellement les blés sont souvent cultivés au niveau
des zones pluvieuses de la région méditerranéenne sous des conditions de milieu stressantes et

variables d’une année a une autre.
1-2 Sélection du blé tendre
1.2.1 Gain génétique et héritabilite

MacKey, (1993) a noté que le gain génetique est exprimé comme le pourcentage de gain
moyen en rendement en grain et depuis 1898 jusqu’a ce moment, il a été estimé a pres de 49 % chez
le blé tendre d’hiver et considéré étant le plus grand gain réalisé parmi les cultures mise en analyse.
Davantage, Firouzian et al., (2003) a rapporté qu’une large marge de la variabilité fait de lui un

parametre plus convenable pour sélectionner un caractére particulier avec aisance et efficacite.

Pour Salmi et Haddad, (2015), les valeurs du gain génétique sont appréciables pour la hauteur

(11,5 cm), la durée de la phase vegétative (6,0 jours), I’indice de récolte (6,2 %), le nombre de
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grains par épi (6,1 grains). Par ailleurs Skovmand et Reynolds, (2000) ont rapporté que du fait que
la demande mondiale relative au blé tendre est en croissance perpétuelle avec une moyenne
annuelle de I’ordre de 2 %, résultant un double gain en matiere de potentiel génetique du rendement

en grain.

Selon Khan et al., (2008), plus les estimations de I’héritabilité sont fortes plus les procédures
de la sélection deviennent simples. Toutefois, Khan et al., (2003) ont estimé I’héritabilité au sens
large chez le blé tendre pour certains caractéres morphologiques et révélé que la hauteur de la
paille, le nombre de talles par plante, la longueur du pédoncule, et le rendement en grain ont montré

un effet tres élevee sur I’héritabilité au sens large et le progrés genétique.

1.2.2 Germoplasmes

Selon la FAQ, (2009), il a été estimé a I’échelle mondiale que les collections de germoplasmes
existant contiennent environ 7,5 million d’accessions de cultures toutes espéces confondues, parmi
lesquelles le blé tendre, sous forme de Triticum ou d’aegilops, représente le plus grand groupe et
contient prés de 900 000 accessions suivi par le riz avec environ 775 000 et I’orge avec environ
470 000.

Or la préservation adéquate de ces germoplasmes, I’évaluation de ces collections est aussi une
trées importante tache et qui nécessite des efforts considérables quant a son utilisation ultérieure
(Borner, 2006). Par ailleurs, le genome du blé n’est pas seulement gigantesque mais aussi difficile a
traiter au point que chaque chromosome du blé posséde plus de DNA que le génome tout entier du
riz (Braun, 2011).

Chez le blé, les chercheurs utilisent couramment I’analyse du pédigrée afin d’estimer la
diversité génétique parmi les cultivars et d’évaluer I’importance des modifications dans la diversité
génétique de ces cultivars mis a la disposition des agriculteurs avec le temps (Lang et al., 2004), ou
de classer ces cultivars, comme par exemple selon leur adaptabilité aux différents types de stress
(Stehno et al., 2003). Par ailleurs, Vavilov, (1992) suppose que la diversité d’une culture dans un
centre géographique est couramment la plus élevée dans cette région. Le blé hexaploide (T.
aestivum, génomes AABBDD) couvre une vaste région et s’étend d’Afghanistan et Turkménistan

jusqu’a la Transcaucasie (Vavilov, 1926, 1992).

A propos de la diversité, il est plus répondu parmi les chercheurs que les écotypes et les
variétés locales renferment plus de diversité genétique que les cultivars modernes ou les hybrides
(Williams et St. Clair, 1993 ; Zeven, 1998; Garcia-Martinez et al., 2005). De ce fait, ils constituent
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des ressources considérables de variation génétique pour les chercheurs dans le domaine de
I’hybridation et la sélection. Actuellement, il existe une grande gamme constituée des écotypes et
des variétés locales tres riches collectés a travers le monde (Robertson et Labate, 2007) et qui
offrent une précieuse potentialité pour ameéliorer la variation génétique pour les intéressés au

croisement moderne.

La perte de la diversité génétique constatée chez plusieurs cultures a soulevé I’importance et
I’intérét de I’introduction des nouveaux génes souvent préservés chez les écotypes, qui pourraient
offrir des geénes intéressants, particulierement dans les volets de la résistance aux maladies,
I’amélioration de la teneur en protéines, la capacité de tallage, la tolérance a la sécheresse ainsi que
d’autres caractéristiques économiquement désirables (Srivastava et Damania, 1989). Ainsi, le degré
d’expression de la dominance pour un caractere est, en générale d'autant plus élevé que les parents
croisés se complétent pour les genes impliqués dans le contrdle génétique de ce caractere, dont la
complémentarité est souvent liée a la diversité génétique des parents (Benmahammed, 2005). Avec
la naissance et I’évolution d’une gamme de techniques moléculaires, les marqueurs offrent une
importante alternative lors de I’hybridation et sont largement utilisés, en vue d’améliorer la
flexibilité des cultures dans leur milieu. En fait, ils constituent une option réelle et un outil
nécessaire pour les programmes d’hybridation conventionnelle et I’amélioration des cultures (Frey
etal., 2004 ; Lu et al., 2004).

Les selectionneurs de blé tendre doivent veiller, a ce que tous les parents servant au
croisement possédent collectivement la majorité des caracteres recherchés pour la nouvelle variété a
savoir; les caracteres agronomiques, de la résistance aux maladies et des caractéres qualitatifs
particulierement ceux relatifs a la panification des farines issues de variétés ciblées par le

croisement (Mekhlouf et Bouzerzour, 2000).

1-2-3 Sélection pour I’amélioration de I’adaptation et la résistance de la culture

Cooper et al., (1999) ont rapporté que I’adaptabilité d’un cultivar dans divers environnements est
fréquemment testée par le degré de son interaction avec les différents environnements sous lesquels
le cultivar est seme. Plusieurs chercheurs ont rapporté que les procédures univariantes de la
stabilité, particulierement les procédures a base de la régression, sont des estimateurs fiables de la
stabilité du rendement. Tandis que les principaux effets additifs et le modéle de I’interaction
multiplicative (AMMI) sont proposés comme des moyennes efficaces pour la détermination des

génotypes stables et a rendement potentiel (Zobel et Gauch, 1988).

10
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1.2.3.1 Variétés naines et la résistance a la verse

Certaines variétés sont dotées du géne codant pour la réduction de la taille (Rht-Blc) et la
résistance a la verse. Ce sont des types insensibles aux géenes de gibbérellines et utilisés comme
source de reduction de la hauteur des tiges, et accroissement de la fertilité de I’épi du ble. Par
ailleurs, I’introduction des variétés a paille courte a permis d’augmenter le nombre de grains par
métre carré. Cette derniére caractéristique a été attribuée a la grande partition du poids sec des
grains, par rapport aux épis, jusqu’a la fin de la période de croissance de I’épi (Bodega, et Andrade,
1996).

Worland et al., (1988) ont signalé la présence d’un géne de résistance a la verse de la culture
du blé au stade épiaison et ils le localisent au niveau du chromosome 7 D. A ce jour, plusieurs
cultivars et écotypes ont été decouverts porteurs et donneurs de genes de réduction de la tige de la
plante et/ou des génes de résistances aux maladies cryptogamiques (Stehno et al., 2003). En effet,
Batros et al., (2004) signalent que lors de la mise en place de programme d’hybridation de blé dans
les pays de I’ouest de I’Europe, les genes de la résistance tel que le VPM 1, en possession de
translocations issues d’Aegilops Ventricas atauch, constituent une importante ressource aussi de
résistance a la verse, la rouille ainsi que la résistance aux nématodes. Davantage, le Pch qui est un
géne de résistance a la verse, ainsi que d’autres genes de la résistance a la rouille jaune (Yrl17), la
rouille de la feuille (Lr 37), la rouille de la tige (Sr38), de I’oidium (Pmrb) et de kyste de nématodes
des céréales (Cre 5) ont eté localisés chez le VPM 1(Batros et al., 2004).

1.2.3.2 Sélection a la sécheresse

Etant donné que le rendement est un caractere complexe et fortement influencé par les
conditions du milieu, des pertes séveres peuvent étre provoquées par la sécheresse. Un stress tres
répandu dans la plus part des régions arides et semi arides (Khan et Naqvi, 2011). A cet effet, la
tolérance a la sécheresse est I’une des principales composantes de la stabilité du rendement et son
amélioration est un défi majeur aux généticiens et sélectionneurs (Eid, 2009). La sélection sur la
base d’une seule plante durant les premieres générations, pourrait étre plus efficace pour un tel

caractére qui est plus héritable par rapport a un caractére moins héritable (Khan et Naqvi, 2011).

1.2.4 Rendement et ses composantes

Acevedo et Fereres, (1993) ont défini le concept rendement potentiel d’une culture comme, le
rendement d’un génotype supposé étre bien adapté a un milieu donné, qui pousse avec des quantités

adéquates en eau et en éléments nutritifs, dont les autres stress sont nécessairement bien controlés.
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Toutefois, plusieurs auteurs ont rapporté que les principales composantes aboutissant, a la
réduction du rendement sont au nombre de deux & savoir; le nombre de grain par épi et le nombre
de talles fertiles. Chez le blé, le rendement en grains est déterminé par trois composantes a savoir; le
nombre des talles-épis par unité de surface, le nombre de grains par épi et le poids de mille grains,
dont les deux premiers parametres pourraient étre exprimés par le nombre de grains par unité de
surface. Le rendement et ses composantes sont contrdlés par des polygenes, dont leur expression et

fortement influencés par les conditions du milieu (Ahmed et al., 2007).

En termes de rendement, MacKey, (1993) a signalé que jusqu’aux années 90, I’écart entre les
écotypes et les cultivars de I’époque a été de 50 %. La faible productivité des écotypes est due
essentiellement a la faible productivité de I’épi, souvent due a un faible nombre de grains par epillet
(Dvoracek et al., 2011). De plus, ces lignées montrent souvent non seulement une faible
productivité de I’épi mais aussi une qualité moyenne ou faible du gluten (Dvoracek et al., 2011).

D’autre part, plusieurs chercheurs ont conclu que les fluctuations des rendements en grain se
manifestent souvent dans des milieux a forte rentabilité, avec une excellente interaction génotype
avec le milieu (G x E). Cependant, au fil des campagnes, les cultivars perdent progressivement
certaine résistance aux maladies. Expérimentalement, il est évident que la selection directe pour le
rendement en grain sur la base des corrélations est difficile, particuliéerement sous les conditions de
semis normal, & cause primo de sa faible héritabilité et secundo de I’effet d’un grand nombre de
variations non additives entre et parmi les milieux, qui pourraient limiter la progression par la
sélection (Blum, 1988 ; Acevedo et al., 1991).

D’aprés Morgan et al., (1989), les parents utilisés dans les programmes d’hybridation
pourraient exhiber moins d’hétérosis pour le caractere rendement en grain, du fait qu’ils disposent
déja de plusieurs précieux genes en état d’homozygotie. Par ailleurs, Kalhoro et al., (2015) ont
rapporté que I’hétérosis est une méthode rapide, facile et a faible colt pour augmenter la production
de la culture du blé. Avec un niveau suffisant d’hétérosis, la commercialisation de la production des
variétés hybrides pourrait étre justifiable et les études hétérotiques peuvent offrir une base, en vue
de I’exploitation d’importante gamme d’hybrides au niveau des programmes d’hybridation.

Le rendement en grain pourrait étre affecté par un nombre limité de génes, dont certains ont
relativement un grand effet, au point qu’on ne peut pas I’identifié, méme par I’usage des méthodes
d’analyse genétique les plus modernes (Buckler et al., 2009). Par ailleurs, 1l a éte rapporté que les
chromosomes 3 A et 6 B sont les plus importants chromosomes affectant le rendement en grain.
L’ampleur de la génétique et la prédiction du progres génétique sont importants dans diverses
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conditions de I’environnement et offrent une base solide, pour planifier et évaluer les programme
d’hybridation (Ahmad et al., 2007).

Chez le ble, il apparait que le progrés génétique est plus fort en conditions de fort niveau
d’azote ; il est de I’ordre de 0,63 g/ha/an en comparaison avec celui a faible niveau avec environ
0,42 g/ha/an (Brancourt-Humel et al., 2003). Pour Le Gouis et al., (2004), cela signifie que la
sélection pratiquée, souvent en conditions favorables, a favorisé les génotypes valorisant bien la
fumure azotée. En général, du fait que la variance génétique est plus élevée, a fort niveau d’azote
qu’au faible niveau. De méme I’héritabilité est plus faible a faible niveau d’azote, pour deux
raisons: diminution de la variance génétique et augmentation de la variance environnementale. Ce
qui permet alors de poser la question de savoir, si ce sont vraiment des genes différents qui

s’expriment a fort et a faible niveaux d’azote.

Fethi et Mohamed, (2010) ont rapporté que les estimations de I’héritabilit¢ montrent que
certains caractéres morphologiques qui influent sur le rendement en grain chez le blé, sont plus
héritables que le rendement lui-méme. Sur la base de divers croisements, les effets de la dominance-
épistasies et des effets uniquement épistatiques ont été retrouvés prédominant pour le rendement en
grain (Erkul et al., 2010).

De ce fait, le rendement exhibe, le plus souvent, une faible héritabilité (Fonseca et Patterson
1968) en milieu variable a cause des interactions genotype x milieu trés fréquentes (Ceccarelli et
al,.1992). Cette faible hérédité est due a plusieurs génes qui ont tendance a se fixer progressivement
sur plusieurs générations (Benmahammed et al,. 2004). Pour plusieurs chercheurs (El Shazly et al.,
2000 ; Hanifi-Mekliche et al., 2008), faire explorer d’autres caractéres agronomiques, en paralléle
au rendement dans une approche d’intégration, est souvent avancé comme une alternative pour la

sélection indirecte dans ces milieux.

Les caracteres ayant particulierement une bonne corrélation avec le rendement en grain
pourraient étre utilisés lors de la sélection, si leur héritabilité est satisfaisante (Hanifi-Mekliche et
al., 2008). Chez le blé, cette sélection indirecte appliquée sur la base de quelques composantes du
rendement a permis d’améliorer a 30 % I’efficacité de la sélection (Hamid et Geafius, 1978 ; Garcia
Del Morel et al., 1991).

Toutefois, la sélection pour des caractéres ayant une héritabilité élevée et d’une hérédité
relativement simple ne pourrait étre plus utile et rentable uniquement pour le rendement en grain

(Sharma, 2007). De ce fait, la selection ne pourrait étre efficace que si I’effet de la dominance et de
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I’épistasie se minimisent, apres un certain nombre de générations d’autofécondation chez les
premiéres générations de ségrégation (Singh et al., 1986). Pour Sharma, (2007), celle-ci ne pourrait
pas seulement rassembler les génes additifs chez la population, mais aussi augmenter la moyenne de

la population et maintenir une grande variabilité pour une sélection a long terme.
1.2.4.1 Rendement et Hétérosis

L’hétérosis a été observée chez plusieurs espéces a autofécondation et fait I’objet d’études
considérables, comme moyen d’améliorer la productivité chez le blé tendre (T. aestivum) ainsi que
chez d’autres céréales (Bailey et al., 1980). Pour Sharief et al., (2009), dans le cas d’un
pseudohétérosis, I’hybride F1 exhibe une augmentation dans le rythme de la croissance végétative.

Les premieres études ont montré une fréquence élevée de I’hétérosis pour le rendement. En
effet, parmi 54 essais analyses par Pickett, (1993), 29 contiennent des hybrides assurant une
augmentation de plus de 30 % d’hétérosis que le meilleur parent utilisé (hétérobeltiosis) et ce pour
le rendement en grain, parmi lesquels 10 essais ont été rapportés avec un exces supérieur a 50 % du

a I’hétérosis.

A partir des expérimentations relatives au rendement en grain des hybrides en Grande
Bretagne, Australie, et aux Etats Unis, le gain maximum en rendement en grains par rapport aux
meilleures lignées varie de 0,6 % a 16,6 % (Pickett, 1998). Pour Pickett, (1993), un rendement
supérieur en grain et un poids élevé des grains ont été auparavant rapportés 24 et 19 fois,

respectivement, comme étant les principales sources d’hétérosis.

Toutefois, durant les premiéres années d’essais, ils n’avaient pas des explications consistantes
que les lignées a fort rendement ont une tendance souvent a donner des hybrides a haut rendement
en grain (Adugna et al., 2006). Par ailleurs, Tsunewaki, (1980) a examiné les caracteres
agronomiques de 15 hybrides de F1 en utilisant T. timophevii et il a remarqué que moyennement
tous les hybrides utilisés ont montré un retard au stade épiaison, une tige plus longue mais avec un

poids de 1000 grains supérieur en comparaison avec les cultivars témoins.

L’hétérosis est considérée comme un outil de choix pour augmenter ou dépasser les limites
conventionnelles du rendement (Rauf et al., 2011). Cette stratégie est fréquente chez les cultures qui
se caractérisent par une pollinisation croisee mais elle pourrait étre aussi une approche utile et
bénéfique chez les cultures autogames comme le blé (Kumar et al., 2011). Les sélectionneurs des
plantes peuvent développer ce type de variétés ayant la capacité de surmonter les conditions de
stress dues au déficit de I’eau d’irrigation sans autant perdre leur propre potentiel en rendement en
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grain (Noorka et al., 2009), du fait que la croissance et le développement du grain de blé dépendent
simplement de ses assimilats (Yang et al., 2002).

Les effets significatifs de I’hétérosis et de la transgression (hétérobeltiosis) sur les
rendements, sous les conditions de stress hydrique en comparaison avec ceux enregistrés dans les
conditions normales de culture, nous montrent le potentiel réel de I’hybridation chez le blé hybride
sous les conditions de secheresse. Les hybrides pourraient étre plus recommandes sous les
conditions de stress a cause de leur large base génétique, ce qui leur permettent de s’adapter aux

conditions séveres de I’environnement (Kumar et al., 2011).

Durant le passé, I’exploitation des effets hétérotiques, vis-a-vis du rendement en grains, a été
largement attribuée aux cultures hétérogames. L’intérét actuel, vis-a-vis des blés hybrides, est
justifié par le fait que le gain de I’approche des blés conventionnels (a) se rapproche de ses limites,
(b) I’émergence des produits chimiques plus efficaces utilisés lors de I’hybridation, et (c) la

disponibilité de nouveaux germoplasmes (Adugna et al., 2006).

La réussite de la vigueur de I’hybride chez le blé et autres plantes cultivées est
proportionnelle avec une sélection efficience des parents. Toutefois, les résultats de divers
chercheurs sur I’hétérosis n’exhibent pas un parallélisme pour une telle méthode. Par ailleurs, Cox
et Murphy, (1990) prétendent que dans certains cas, la possibilité de développer un génotype
prédominant est plus fort, si les deux parents sont doués d’une performance similaire, au lieu qu’un

parent est supérieur ou inférieur en termes d’un ou plusieurs caractéres.

1.2.4.2 Talles par plante

Certains auteurs ont rapporté que les talles qui émergent aprés I’apparition de la cinquiéme
feuille du maitre brin ont des risques élevés d’avortement ou de n’avoir plus d’épis. Ce qui a permet
a Islam et Sedgly, (1981) de conclure que I’inoculation des caractéres issus du blé de printemps est

tres bénéfique, dans les conditions méditerranéennes.

Selon Kalhoro et al., (2015), pour ce caractere, la valeur la plus élevée enregistrée chez la
descendance F1 d’une série de croisements a eté de 17,60 talles/plante, tandis que la valeur la plus
faible a été de 9,87 talles/plante. Sous les conditions normales de culture, une forte héritabilité de
I’ordre de 0,86 a été estimée pour ce caractére (Khan et Naqgvi, 2011). Le tallage est un caractére
variétal, qui en conditions favorables pourrait nous éclaircir sur le potentiel réel des variétés

(Bennaceur et al., 1997). Toutefois, Fonesca et Patterson, (1968) ont noté que la stérilité des épillets
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terminaux dépend du peuplement par pieds, c.-a-d. du coefficient de tallage dont il est fortement

influencé par la densité de semis, le taux des grains levés et des caractéristiques variétales.

La capacité de conversion des talles herbacées en talles épis varie en fonction des génotypes.
Benbelkacem et al., (1984) ont constaté qu’une augmentation importante du nombre de talles
herbacées engendre une augmentation du nombre de talles épis, mais aussi un taux élevé de
mortalité. Grandcourt et Prats, (1971) ont constaté que ce parameétre peut étre considéré comme une
composante qui affecte indirectement le rendement. L’importance de la capacité de tallage herbacé
et de talles-épis demeure sur le choix des génotypes a adopter lors de I’établissement des

programmes d’amélioration des plantes (Hucl et Backer, 1989 ; Davidson et Chevalier, 1990).

Des effets similaires (conditions de stress) ont été aussi signalés sur le nombre de talles-épis
par m?, particuliérement dans les régions qui se distinguent par ce genre de stress (El Shazly et al.,
2000). Dans des études effectuées sur le blé dur, pour le nombre de talles-épis par plante et le
nombre de grains par épi, Fethi et Mohamed, (2010) ont remarqué que les effets de dominance et de
I’interaction dominance X épistasie ont été trouvés plus importants que les effets additifs et autres

composantes épistatiques.

Par ailleurs, Firouzian et al., (2003) ont enregistré une forte héritabilité avec un progres
génétique élevé pour ce caractére, pour le nombre de grains par épi ainsi que pour la surface de la
feuille fanion chez la génération F2 de blé tendre. Une forte héritabilité au sens étroite avec un
progrés génétique éleve ont été obtenus pour ce caractere, ainsi que pour le rendement en grain
(Hussain et al., 2014). Toutefois, une héritabilit¢ moyenne a été accompagnée par un fort progres
génétique pour le nombre de talles-épis par plante sous les conditions de conduites normales, mais
avec une valeur faible sous les conditions de stress (Eid, 2009).

1.2.4.3 Nombre de grains par épi

En ce qui concerne le nombre de grains par épi, les résultats recueillis pour ce parameétre par
plusieurs chercheurs (Couvreur, 1981 ; Grignac, 1981; Nachit et Ketata, 1986 ; Hamada, 2002)
montrent que ce caractére joue un role trés important dans la variabilité du rendement et dépend de
la fertilité des épillets. L’amélioration du rendement passe nécessairement par le raisonnement de
nombre de grains par épi, qui explique a lui 75% des variations du rendement. Par ailleurs, Grignac,
(1981) précise que le poids de mille grains diminue lorsque la fertilité de I’épi augmente. Par
ailleurs, Nachit, (1992) a rapporté que la fertilité de I’épi a éteé retrouvée fortement influencée par
les stress qui régnent pendant les derniers stades de développement de la culture, particulierement le

stress dii a I’exces de la chaleur.
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Toutefois, Fahid et al., (2015) ont signalé que les estimations de I’héritabilité au sens large
pour ce caractere, chez tous les croisements mis en expérimentation, oscillent entre 93,39 % et
58,77 %. Davantage, le nombre de grains par épi a été de type de dominance incompléte dont le

dégrée de dominance. Pour Tsvetkov, (2008) oscille entre + 0,41 et + 0,51.

Emir et al., (2010) a rapporté que le nombre de grains par épi a augmenté chez tous les
croisements par rapport au parent moyen, tandis que 13 croisements sont supérieurs au meilleur
parent, mais 14 valeurs d’hétérosis et 06 autres d’hétérobeltiosis significatives ont été obtenues. Par
ailleurs, pour les mémes auteurs, le mode d’action du géne pour ce caractére, chez la génération F1
a été de type de dominance dans 06 combinaisons, superdominance chez 06 autres croisements et
intermédiaire dans 03 croisements. Pour ce caractére, Fonseca et Patterson (1968) ont rapporté des
valeurs d’hétérosis supérieures a 100 % en comparaison au meilleur parent. Toutefois, Baric et al.,
(2004) trouvent des valeurs d’hétérosis négatives. Des effets de dominance ainsi que des
interactions dominance - additivité ont eté retrouves significatifs, pour I’hérédité du nombre de

grains par épillets (Erkulet et al., 2010).

Cependant, une forte héritabilité au sens large, accompagnée avec un progres génétique éleve
pour le nombre de grains par épi et une association avec le rendement en grain pourraient conduire
a la recommandation de I’utilisation de ce caractére comme critere indirecte de la sélection, pour
I’amélioration du rendement en grain, particulierement au niveau des zones a haute potentialité de
production (EI Shazly et al., 2000). Davantage, en termes de ce caractere, chez la culture de blé
tendre et sous les conditions de stress hydrique, Amarah et al., (2013) ont enregistré douze (12)
croisements, parmi 16 mis en expérimentation, ayant montré une superdominance chez leur

descendance.
1.2.4.4 Nombre d’épillets par épi

Des valeurs de la variance fortement significatives et positives, pour le nombre d’épillets par
épi, ont été retrouvées chez tous les croisements effectués par Emir, (2010) et qui exhibent, aussi
une hétérobeltiosis significative et positive. Par ailleurs, Kalhoro et al., (2015) ont noté que la
valeur maximale du nombre d’épillets par épi a été de I’ordre de 20,60 épillets / épi, tandis que la
valeur minimale a été de 18.33 épillets /épi. Les mémes auteurs rapportent que tous les hybrides F1
ont enregistré des effets hétérotiques positifs, pour le nombre de talles par plante, avec des
pourcentages variant de 35,38 % a 13,70 %, par rapport au parent moyen, tandis que pour le nombre
d’épillets par épi, deux croisements sur six seulement ont enregistré une hétérosis positive par

rapport au meilleur parent.
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1.2.4.5 Poids de mille grains (PMG)

Le PMG est I’'une des composantes principales du rendement en grain, il est détermineé par le
rythme et la durée de la période de remplissage du grain. Ozgen, (1989) a rapporté que le nombre de
grains par épi, chez la génération F1 est négativement avec le poids de 1000 grains (r = - 0,22),

mais positivement correlé avec le poids du grain (r = 0,45).

Selon Brocklehurst et al., (1978), le poids sec du grain refléte parfaitement I’expression du
rythme d’accumulation de la matiére séche et de la durée de remplissage. Toutefois, Ben Belkacem
et al., (2000) ont conclu que le poids du grain, dans les conditions idéales d’approvisionnement en
eau et éléments nutritifs est controlé, en partie, par les conditions du milieu. Selon Ortiz et al.,
(1994), il est particulierement gouverné par I’effet combiné de la température et de la radiation
solaire, pendant la période allant de la floraison jusqu’a 10 jours aprées I’épiaison, en prenant en

compte le retard encaissé lors de la mise en place de la culture.

Sous les conditions de conduite normale de la culture, I’estimation de I’héritabilité pour le
PMG a eteé élevée, liée aussi a un fort progres génétique, tandis que sous les conditions de stress, ces
valeurs ainsi que celles du progres génétique sont faibles (Eid, 2009). Des valeurs positives
d’hétérosis pour ce caractére ont été obtenues uniquement chez 02 croisements, parmi 15

combinaisons de croisement, mais ne sont pas significatives (Emir, 2010).

La moyenne de I’hétérosis pour tous les croisements de I’essai en termes de ce parameétre, a
étée fortement négative, ce qui permet de conclure que chez certains croisements, lorsque le nombre
d’épillets, le nombre de grains et le nombre de grains par épi augmentent, le poids de mille grains
pourrait significativement reculer (Emir, 2010). Kalhoro et al., (2015) ont noté que parmi Six
hybrides F1 mis en étude, la moitié ont montré des effets hétérotiques positifs par rapport au parent

moyen, ainsi que par rapport au meilleur parent.

Aida et al., (2012) ont rapporté des valeurs d’hétérosis pour le poids du grain du maitre brin
qui varient de 43,09 % a 20,18 %, tandis que deux (02) croisements ont montré un pourcentage
d’hétérosis positif et significatif. D’aprés ces auteurs, les estimations de I’hétérosis oscillent entre -
14,09 % jusqu’a 16,27 %, parmi lesquelles 08 croisements ont montré un effet hétérotique

significatif et positif.

Erkul et al., (2010) ont rapporté qu’ils ne trouvent aucun effet épistatique sur le poids de 1000

grains et que les effets, a la fois, de dominance et de I’additivité ont éte significatifs pour le contréle
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génétique de ce caractére. Les valeurs relatives a I’héritabilité du poids de mille grains (PMG) ont
été relativement élevées, ces résultats montrent que la sélection pour ce caractere, doit se faire dans
des zones a hautes potentialités de production et dépourvues de stress, dues aux conditions
climatiques (Gill et Brar, 1977 ; Nachit et Ketata, 1986 ; El Shazly, 2000).

1.2.5 Caractéres agronomiques

1.2.5.1 Hauteur de la tige et indice de récolte

Selon plusieurs études, les génotypes de blé different largement en termes de hauteur de la
tige, cette variation a été expliquée essentiellement par la variation de la longueur du dernier inter
nceud (pédoncule). Les cultivars améliorés détiennent le géne Rht-Blc contrblant I’expression de la
taille de la paille. Ces cultivars sont de types insensibles aux génes de gibbérellines et constituent
non seulement une source de contrdle de la hauteur des tiges, mais aussi une source d’amélioration
de la fertilité de I’épi chez le blé (Kobilski et al., 2002).

L’utilisation et la généralisation des variétés naines ont pris un certain temps. Aux Etats Unis,
il a fallu 30 ans de sensibilisation, pour que 80 % des soles réservées au blé soient cultivées de
variétés demies naines (Pardey, 2011). Toutefois, Mi et al., (2000) ont rapporté que la hauteur de la

paille du blé a une corrélation forte et positive avec le contenu des grains en protéines.

Cependant, Boerner et al., (2002) ont rapporté que la longueur du pédoncule est un important
caractére pour le mécanisme d’échappement aux maladies chez le blé, il pourrait étre utilisé lors de
I’amélioration génetique pour la résistance de I’épi aux maladies et pour Sabaghnia, (2014)
particulierement la résistance a la rouille de la feuille ainsi que la fusariose de I’épi. La nature
variable du climat des hautes plaines semi-arides impose que la sélection doit se faire sur la base, a
la fois, de la performance et de I’adaptabilité. Parmi les caracteres qui jouent un réle dans

I’adaptation figurent la biomasse aérienne et la hauteur du chaume (Laala et al., 2009).

Les premieres observations de I’effet de I’héterosis chez le blé remontent jusqu’en 1919,
lorsque Freeman a étudié la date de I’apparition du premier épi, la hauteur et la largeur de la tige a
partir de certains croisements chez le blé dur ainsi que 03 variétés de blé tendre (Briggle, 1963).
L’hétérosis pourrait étre exprimee sur la hauteur de la paille, la vigueur générale de la plante, la
maturité, le nombre d’épis par plante, le nombre de grains par épi, le poids du grain, le rendement

total en grain par plante ainsi que sur plusieurs autres caracteres (Briggle, 1963).

Par ailleurs, suite aux résultats des composantes de variance fortement influencés par la

variance environnementale, une faible héritabilité avec des faibles valeurs du progrés génétique ont
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été rapportees pour la hauteur de la paille ainsi que le nombre de grains par épi, ce qui signifie un
progrés lourd a travers la sélection pour ces deux caracteres (Eid, 2009). De méme, Mekhlouf et
Bouzerzour, (2000) ont rapporté, chez certains croisements réalises chez le blé dur, des effets
directs parmi les plus importants, en termes de valeur pour le rendement en grain, figure le
paramétre indice de récolte qui a des effets directs et conséquents ainsi que sur le nombre d’épis,
des grains par épi et la biomasse aérienne.

Selon une étude réalisée par Emir, (2010), une hérédité de type dominance a été déterminée
chez neuf combinaisons de croisements, tandis que six autres croisements ont montré une
superdominance de I’action des genes, pour développer des génotypes ayant des tiges courtes.
Toutefois, Fonseca et Patterson, (1968) ont remarqué une hérédité intermédiaire pour la hauteur des
tiges chez tous les hybrides F1, tandis que Abdullah et al., (2002) ont rapporté une superdominance

de I’action du géne pour ce caractére chez certains croisements.

Par ailleurs, Farooq et al., (2013) ont rapporté que I’hétérosis pour I’indice de récolte, sous les
conditions normales de conduite de la culture, a révélé que 25 hybrides ont montré des effets
hétérotiques positifs, parmi lesquels 09 croisements ont été fortement significatifs et 05 significatifs,
avec un maximum de 17,29 % et un minimum de 12,10 %. Selon les mémes auteurs, par rapport au
meilleur parent, 09 croisements ont enregistré une hétérosis hautement significative et 05 autres a
effet significatif. Les mémes auteurs rajoutent que sous les conditions de stress thermique, 10
croisements ont montré un effet hautement significatif, tandis que 03 sont significatifs avec un
maximum de I’ordre de 53,96 % par rapport au parent moyen, mais par rapport au meilleur parent,
06 croisements ont manifesté un effet positif et hautement significatif, cependant un croisement
seulement montre un effet positif et significatif et ce avec un gain positive maximum de l'ordre de
48,47 %.

L’héritabilité au sens large pour ce caractére chez les populations de blé, sous les conditions
d’irrigation, offre une valeur élevée, mais avec une faible valeur du gain génétique espéré pour la
sélection de la tige la plus haute par rapport a la moyenne générale (Kashif et Khalig, 2004 ; Khan
et Naqvi, 2011), mais de fortes valeurs de I’héritabilité pour Fida et al., (2001). Cependant, sous le
stress au stade tallage, la hauteur des plantes a diminué avec une héritabilité modérée (0.55)
associee avec un faible progrés genétique (Khan et Naqvi, 2011). Shulydin, (1979) a enregistré une
héritabilité moyenne en ce qui concerne la hauteur de la tige lors d’un croisement entre un triticale
hongrois a courte tige avec le triticale de Harkov de tige moyenne, de méme, Baeva et Georgieva,
(1980) ont rapporté des cas d’héritabilité dominante, voire une superdominance.
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Pour Fida et al., (2011), I’estimation de I’héritabilité relative a ce paramétre a été de 90 %,
une telle valeur pour ce caractere nous indique que peu de génes contrélent I’expression du trait

considéré et qu’il est a hérédité qualitative.

1.2.5.2 Longueur de I’épi

Selon Febrero et al., (1990), ce paramétre est un indice de rendement, parce qu’il participe par
ses assimilat photosynthétiques a la formation du grain et au rendement en grain. Par ailleurs,
plusieurs auteurs parmi lesquels on peut citer Ozgen, (1989) et Emir et al., (2010) ont rapporté un
pourcentage positif de I’hétérosis pour la longueur de I’épi par rapport au parent moyen, chez toutes
les combinaisons de croisement mises en expérimentation, tandis que plus de 10 croisements ont été

retrouves fortement significatifs par rapport au meilleur parent.

L’hérédité pour la longueur de I’épi a été signalée comme due a une superdominance chez
plusieurs croisements et la dominance chez d’autres combinaisons de croisement. Par ailleurs,
Mackey, (1976) a décrit la superdominance comme une interaction favorable entre deux alléles du
méme locus ou des interactions alléliques, tandis que Singh et al., (2004) ont rapporté que
I’hétérosis due aux interactions interalléliques de type dominance est impossible de se fixer dans la

situation d’homozygotie chez les générations suivantes.

Chez le blé tendre, Ozgen, (1989) a remarqué qu’il existe un linkage fort entre la hauteur de
la paille et la longueur de I’épi et il est possible de tirer les bénéfices chez la descendance de la
géneration F1, pour développer des variétés caractérisees par de courtes pailles avec des épis plus
longues. Erkul et al., (2010) ont remarqué pour ce caractere que les effets additifs et de dominance
ont été significatifs, tandis que les effets additifs sont relativement supérieurs aux effets dus a la
dominance. Toutefois, chez le triticale, Shoulydin, (1977) a rapporté, que I’analyse des plantes
hybrides F1 a permis de conclure que I’héritabilité de la longueur de I’épi est de type dominance
incompléte, par rapport aux formes parentales caractérisées par des épis longs, dont le dégrée de
dominance d/a varie de + 0,34 a + 0,75.

1.2.5.3 Densité de I’épi

Selon Daaloul et al., (1998), la densité de I’épi est une caractéristique plus importante,
particulierement dans les régions humides et relativement froides. Cependant, d’autres chercheurs
ont rapporté que I’épi dense a dévoilé un niveau remarquable de résistance a la rouille brune. En
fait, ce caractere de résistance est contr6lé par deux genes récessifs nonalléliques sc 1 et sc 2

(Goncharov, 1997). Par ailleurs, chez les blés tétraploides, le géne sc 1 est responsable de
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I’expression de I’épi semi compactoide et lorsqu’il est complémenté par le géne sc 2, il attribue
I’aspect compactoide aux épis (Goncharov, 1997).

Pour Fida et al., (2011), les estimations de I’héritabilité pour ce caractére ont été moyennes a
élevées, avec un coefficient de variabilite trés éleve et des valeurs appréciables relatives au progres
génetique. De fortes valeurs de I’héritabilité au sens large pour ce caractere ont été enregistrées par
Fahid et al,. (2015) et qui varient de 85,38 a 95,45 %. Cependant, plusieurs auteurs concluent que
ces fortes valeurs de I’héritabilité et du progrés génétique, relative a la densité de I’épi, montrent

que ce parameétre pourrait étre amélioré par la sélection (Firouzian et al,. 2003 ; Fahid et al., 2015).

1.2.5.4 Forme du grain

La forme du grain dépend, en partie de ses enveloppes, qui sont a leur tour influencées par les
conditions climatiques durant la période de leur formation (Masse, 1987), tandis que le rythme de

remplissage du grain est déterminé par le génotype ainsi que le milieu (Blade et Backer, 1991).
1.2.5.5 Couleur du feuillage et caractere permettant de retard a la sénescence

Selon Zaharieva et al., (2001), les cultivars qui se caractérisent par des feuilles & coloration
vert bleuatre et dans de bonnes conditions d’approvisionnement en eau, éléments nutritifs et de
stress modeérés, réalisent un haut rendement en biomasse et une forte production en grains, souvent

accompagnée avec un taux bas d’efficience en eau utilisée.
1.2.5.6 Feuille fanion

Boyeldieu, (1980) a indiqué que la derniére feuille ainsi que les deux feuilles au dessous
fournissent leurs assimilat a I’épi, tandis que les feuilles les plus agées alimentent les racines. Mais,
selon le méme auteur, si les feuilles supérieures sont enlevées ou cachées, les feuilles inférieures
prennent relais pour alimenter les grains. Toutefois, selon Lee et al., 1996, la derniere feuille
produit la plus grande partie des carbohydrates pour le remplissage des grains, a cet effet, elle
devrait étre protégée si nécessaire contre les maladies et insectes, afin d'aider la plante a développer
son potentiel en rendement. En outre, Nelson et al., (1988) ont rapporté que la derniére feuille
contribue a 75 %, voire davantage dans la photosynthése des réserves nécessaires pour le maximum

de rendement en grain.

De méme, Foutz et al., (1974) ont rapporté que sous les conditions de stress thermique, les
feuilles doivent étre pourvues d’une grande surface. Par ailleurs, il a été rapporté par certains

auteurs (Chowdhry et al., 2001 ; Farooq et al., 2013 ) sur la base de plusieurs croisements obtenus
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ont montré un hétérosis positif par rapport au parent moyen et en comparaison avec le meilleur
parent, & la fois, sous les conditions de conduite normale de culture et sous les conditions de stress
thermique. Une forte valeur d’héritabilité pour ce caractére a été signalée par Khan et al., (2003) et
modérément élevée rapporté par Kashif et Khalig, (2004). Cependant, sous les conditions de stress,
les variétés qui réduisent la surface de la feuille étendard tolérent mieux les stress (Bouzerzour et
Benmahammed, 2009).

La feuille étendard a une structure cellulaire différente en comparaison avec les feuilles
inférieures; des cellules avec des parois cellulaires plus rigides et érigées verticalement, sont
souhaitées a cause de leur capacité a reduire rapidement le potentiel en eau, en réponse a une
modification du contenu en eau et ce par rapport aux cellules pourvues de parois moins rigides,

rencontrées chez les autres feuilles (Cheung et al., 1976).

De ce fait, la feuille fanion atteint rapidement des valeurs faibles du potentiel en eau lors de
la levée du soleil, et peut maintenir cette situation pendant toute la journée, malgré le fait que le
contenu en eau ne soit pas susceptible de baisser considérablement (Weatherley, 1970). Chez le blé
dur comme chez le blé tendre, la contribution de la remobilisation des assimilat de la tige varie de

10 a 50 % du poids final des grains, selon les génotypes et le régime d’irrigation (Blum, 1998).

Cependant, Bhutta et al., (2006) ont noté que la densité élevée des nervures constatée chez la
feuille fanion aide a mieux économiser I’eau a travers une distribution judicieuse, de méme les
génotypes ayant un nombre élevé de nervures par unité de surface de la feuille ont été les plus
résistants a la sécheresse. Les mémes auteurs ont enregistré des estimations moderées a fortes de
I’héritabilité au sens large relatives a ce caractére. A signaler, des estimations élevées de
I’héritabilité relative a I’épaississement de la feuille fanion sont rapportées par Bhutta et al., (2006)
de 89,45 a 91,42% et un progres génetique de 14,77 a 23,02. Les fortes valeurs obtenues de
I’heritabilité pour ce caractére indiquent que la sélection d’un parent adéquat est trés important,
pour la création des variétés, ayant une feuille épaisse et adaptée et que ce caractére est plus ou
moins facilement fixable (Bhutta et al., 2006).

1.2.5.7 Précocité

Selon plusieurs chercheurs (James et al., 2000 ; Zaharieva et al., 2001), la précocité est un
excellent facteur qui permet aux variétés précoces de s’échapper aux conditions climatiques hostiles
(la secheresse, la chaleur et la radiation solaire excessive) couramment accompagnent la période de

remplissage des grains. De méme, Fischer et al., (1986) a rapporté que les génotypes a floraison
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précoce sont ceux ayant un rythme élevé de croissance, associé avec une vitesse de remplissage
rapide dans des températures basses et qui pourraient avoir une efficience élevée en utilisation
d’eau. Le caractére précocité chez le blé est le plus souvent associé avec la forme naine (Kobiljski
et al., 2002). La période de I’épiaison chez le blé tendre est aussi influencée par des réponses

photopériodiques diverses (Kosner et Pankova, 2002).

La période de floraison est déterminée par des géenes qui controlent la réponse a la
vernalisation (\Vrn), la réponse a la photopériode (Ppd) et la précocité par se (Eps) (Borner et al.,
2011). Fisher et Maurer, (1978) ont rapporté que le gain de précocité d’un jour aboutit a un gain en
rendement de I’ordre de 30 kg/ha. Cependant, selon Worland et al., (1994), la précocité a I’épiaison
et par conséquent celle a la maturité, sont déterminées par un ensemble complexe de génes. Par
ailleurs, El Shazly et al., (2000) ont rapporté que les valeurs relatives a I’héritabilité au sens large
ainsi que celles du progres génétique, pour la sélection a la précocité a I’épiaison ont été fortement
significatives. Ces résultats nous montrent que ce caractere est facilement héritable et que la
sélection pour ce caractére est aussi possible. Les mémes auteurs rajoutent que les valeurs relatives
a I’héritabilité au sens large et celles du progres génétique pour la sélection a la précocité a la
maturité ont été élevées et different relativement d’une région a une autre, ce qui montre que la

sélection pour ce caractere est aussi réalisable.

D’autre part, Aida, (2012) a signalé que neuf (09) croisements ont des valeurs négatives de
I’hétérosis pour ce parametre allant de -4,14 % jusqu’a -12,10. Par ailleurs, Masood et al., (2005)
ont rapporté des estimations positives et autres négatives de I’hétérosis pour la précocité a la

maturité.

Selon Farooq et al., (2013), I’hétérosis pour la précocité a I’épiaison, sous les conditions
normales de culture, a révélé que vingt et un (21) croisements ont montré une hétérosis négative,
dont deux croisements sont fortement significatifs et deux croisements significatifs, tandis que dix-
sept (17) autres résultats sont non significatifs et ce avec des valeurs de -7,14% a -5,67% par
rapport au parent moyen et de — 9 % a -7,86% par rapport au meilleurs parent. D aprés les mémes
auteurs et sous les conditions de stress thermique, six (06) croisements seulement ont montré des
effets hétérotiques négatifs et significatifs, tandis que quatre (04) croisements ont montré des

estimations significatives.

En ce qui concerne la précocité a la maturité, dans les conditions normales de conduite de la
culture, quatre (04) croisements seulement ont dévoilé des résultats désirables (négatifs) et
significatifs, tandis que sous les conditions de stress thermique, six (06) croisements ont montré des
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effets hétérotiques fortement significatifs et négatifs et quatre (04) autres ont montré des estimations
significatives (Khan et Naqvi, 2011).

D’aprés Khan et Nagvi, (2011), sous les conditions irriguées de la culture de blé tendre, une
forte héritabilité au sens large a été retrouvée relative a la précocité a I’épiaison de I’ordre de 0,95
avec un gain génetique attendu en sélection au seuil de 5% de I’ordre de 52,33. De plus selon les
mémes auteurs, sous les conditions de stress hydrique, une forte héritabilité au sens large (0,97) a
été accompagnée par un progrés génétique élevé (59,58). En revanche, une forte héritabilité
associéee a un faible progres génétique pour ce caractéere sous les conditions de stress hydrique a été
enregistré par Eid, (2009).

En ce qui concerne, la précocité a la floraison, des fortes estimations d’héritabilité au sens
large de I’ordre de 0,95, avec un fort progrés genétique (52,35) ont été obtenus pour ce caractere
sous les conditions normales de conduite (Khan et Naqvi, 2011). D’aprés ces auteurs, sous les
conditions normales de culture, une estimation de forte héritabilité de I’ordre de 0,95 avec aussi des

valeurs élevees du progres génétique ont été obtenues pour la précocité a la maturité physiologique.

Par ailleurs, EI Morshidy et al., (2010) ont rapporté que la sélection pour la précocité est
couramment accompagnee par une réduction de la hauteur de la paille, du poids de 1000 grains et
un rendement éleve par plante. Une forte héritabilité accompagnée par un faible progrés genétique
pour la précocité a I’épiaison affirme une prédominance des actions des génes non-additifs et qui
pourraient étre exploités a travers I’hétérosis de I’hybridation (Eid, 2009). Toutefois, Sardana et al.,
(2007), suggerent que la forte héritabilité ne peut pas forcement conduire a une amélioration du gain

génetique, sauf avec I’existence d’une variabilité génetique suffisante chez le germoplasme.

1.2.5.8 Période de remplissage du grain

L’apport relatif des réserves de la tige a la masse totale des grains par épi ou rendement en
grain varie sensiblement de 6 a 100 % (Blum, 1998), selon les conditions d’expérimentation ainsi
que des cultivars utilisés (Sarvestani et al., 2003). Toutefois, entre 70 et 90 % du rendement en
grains de blé est du essentiellement a la photosynthése de post floraison (Austin et al., 1976), dont
le rythme de transformation est en temps constant en termes de temps thermique (Borner, 2002).

Par ailleurs, Il a été constaté que la phase la plus critique de croissance de culture pour les
rendements est incontestablement celle de la période de remplissage du grain, alignant le rendement

avec les niveaux de stress hydrique (Stasna et al., 2002). Ainsi, I’augmentation de la température de
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15/10 C° (jour / nuit) a 21/19 °C provoque un raccourcissement sévere de la période de remplissage
de 60 a 22 jours.

Chez le blé, il a été rapporté par plusieurs chercheurs (Weigand et Cuellar, 1981 ; Savin,
2007) que les températures supérieures a 15 C° durant la période de remplissage des grains
provoquent une réduction du poids final des grains de I’ordre de 3 a 5 %. Le stress du a de court et
fort coup de chaleur (> 35 °C), durant la période de remplissage du grain, réduit le contenu de ce

dernier en amidon résultant, réduction de la qualité du grain et de son poids (Sial et al., 2005).

La disponibilité des assimilat pourrait limiter le remplissage des grains, chez les
cultivars modernes, qui se caractérisent par une forte capacité de production de grains par unité de
surface et moins de biomasses végétatives dues a la présence des génes de nanismes (Alvaro et al.,
2008). Pour Reynolds et al., (1994), dans les climats temperés, le stress thermique terminal est un
facteur limitant durant les périodes d’anthése et remplissage du grain. Selon des études conduites
sur le blé au Texas ont montré que I’augmentation moyenne journaliére de la température par 1° c
entraine une réduction de la durée de remplissage de 3,1 jours (Bruckner et Frohberg, 1987). Les
mémes auteurs rajoutent que le rythme de remplissage du grain est contrdlé par plusieurs genes,

tandis que la durée de remplissage est influencée par les conditions du milieu.

Toutefois, selon plusieurs chercheurs (Bort et al., 1994 ; Gebbing et Schnyder, 2001),
les enveloppes de I’épi ainsi que le péricarde du grain peuvent refixer le co, émit par les grains au
cours des stades de développement de ces derniers. En revanche, d’apres Bort et al., (1994) chez
I’orge et sous les conditions de sécheresse, I’épi pourrait devenir le contributeur principal au

remplissage du grain, méme chez le blé dur (Araus et al., 1993).

Sous les conditions de stress hydrique, des estimations de forte héritabilité de I’ordre de 0.98
avec des valeurs élevées du progres génétique ont eté remarquées pendant la période de remplissage
du grain, ce qui suggere que la sélection pour ce parameétre pourrait étre utile (Khan et Nagvi,
2011). Par ailleurs, Gooding et al., (2003) ont trouvé que I’effet le plus important du stress hydrique

sur la période de remplissage est celui allant du premier au 4°™ jour aprés la pollinisation.
1.2.6 Sélection pour améliorer la résistance aux stress biotiques et abiotiques

D’apres les conclusions de Kara et Belkhiri, (2011), parmi les différentes formes de stress
environnementaux, la sécheresse est la contrainte environnementale qui cause certainement des
dommages substantiels aux productions agricoles. En effet, Trinchant et al., (2004) ont rapporté que
chaque année, les surfaces perdues a cause des stress hydrique et salin sont autours de 20 millions
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hectares dans le monde. Néanmoins, les espéces sauvages apparentées pourraient constituer une
ressource importante pour I’élargissement de la base génétique des blés cultivés ainsi que
I’amélioration de leur tolérance, non seulement aux stress abiotiques mais aussi aux stress biotiques
(Zaharieva et al., 2001).

Pour Slafer et al., (2005), I’augmentation de la production des cultures, dans des conditions
environnementales hostiles, dépend essentiellement des mécanismes de tolérance qui permettent de
garantir une hydratation cellulaire ainsi que de diminuer la perte en eau, préservant un équilibre
hydrique favorable au développement foliaire. Le maintien d’un potentiel hydrique suffisamment
élevé dépend, a la fois, de I’aptitude de la plante a extraire I’eau du sol et de sa capacité a minimiser

les pertes d’eau par la transpiration (Tardieu et al., 2004).

Les écotypes et ses cultivars dériveés sont couramment bien adaptés aux conditions
climatiques et édaphiques des régions ou ils ont été reproduits et souvent tolérants aux stress locaux
biotiques et abiotiques (Li et al., 1997 ; Tahir et al., 1988). De méme, dans ces milieux, la présence
d’interaction génotype X environnement réduit I’efficacité d’utiliser le rendement comme un critére

unique de sélection (Benmahammed et al,. 2008).

En outre, sous des conditions spécifiques, certains écotypes et cultivars réels peuvent
relativement nous garantir de bons rendements en grain (Dvoracek et al., 2011). En effet, plusieurs
chercheurs (Cox et Murphy, 1990) ont rapporté que les anciens cultivars de blé ont relativement
montré de bons rendements, proches mémes aux cultivars modernes particulierement, sous
conditions de faible approvisionnement en intrants. Toutefois, il est largement répandu que les
écotypes de blé tendre ont souvent un taux de protéine supérieur aux cultivars modernes (Bordes et
al., 2008).

Pendant les stades de végeétation et de floraison, lorsque les plantes de blé sont privées de
I’eau, des types courts sont obtenus, résultat d’une faible absorption de I’humidité, une faible
absorption des éléments nutritifs, une masse cellulaire réduite et une faible photosynthése (Ahmed
et al., 2007). La sécheresse provoque une reduction de la longueur de I’épi et de nombre des talles-
épis par plante. La faiblesse des performances de la céréaliculture algérienne a plusieurs origines
dont le manque d’eau est le principal facteur limitant (Chennafi et al., 2006). Les variétés
sélectionnées généralement réussissent bien sur les plaines intérieures et le littoral, mais leurs
performances restent tres irréguliéres au niveau des hautes plaines. De méme, suite aux faibles taux
d’adoption de nouvelles variétés, le progres génétique reéalise n’est pas valorisé (Mekhlouf et al.,.
2006).
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Abhari et al., (2006) ont constaté que le stress hydrique provoque une réduction du nombre de
talles épis, du nombre de grains par épi et du poids de 1000 grains. En fait, pendant la période de
tallage herbacé, des températures assez élevées de I’ordre de 15-20° C, peuvent exercer un role
favorable en permettant a la plante de produire un nombre de talles suffisants, tandis que pendant la
phase de montaison, I’occurrence plus fréquente de temperatures éleveées a une incidence
défavorable sur la croissance des tiges (Saraoui, 2011). Cependant, la tolérance au froid, c'est-a-dire
la capacité a supporter des températures bien inférieures a 4° C au stade épiaison est a considérer
(Mekhlouf et al., 2006). Par ailleurs, il existe une grande diversité génétique disponible pour la
tolérance au stress thermique chez la culture de blé tendre, comme il a été signalé par plusieurs

chercheurs.

Pour certains chercheurs (Reddy et al., 2004 ; Zhao et al., 2008), comprendre la réaction de la
plante vis-a-vis de la secheresse est d’une importance capitale et permet aux cultures de faire tolérer
le stress. La résistance des cultures a la sécheresse est définie par Hall, (1993), comme le rendement
relatif d’un génotype comparé a celui des autres génotypes ayant subi le méme niveau de stress
hydrique.

Ainsi, le stress hydrique pourrait réduire toutes les composantes du rendement,
particulierement le nombre d’épis fertiles par unité de surface et le nombre de grains par épi (Giunta
et al., 1993 ; Simane et al., 1993 ; Abayomi et Wright, 1999). Par ailleurs, pendant la période de
maturite, le poids du grain est négativement influencé par des températures élevées et la sécheresse
(Chmielewski et Kohn, 2000).

D’une maniére générale, le climat est aussi en train de changer, Braun, (2011) a constaté
qu’avec I’augmentation de chaque dégrée de tempeérature, le rendement du blé baisse avec
I’équivalent de 10 %. La vernalisation incomplete se manifeste d’une part, par un ajournement ou
méme par I’absence totale de I’épiaison, d’autre part I’ajournement de I’épiaison dépend de dégrée
du déficit de vernalisation (Kosner et Pankova, 2002). Toutefois, il a été rapporté par plusieurs
chercheurs (Johansson et Svensson, 1999 ; Johansson et al., 2005) que I’azote et les tempeératures
restent parmi les facteurs du milieu les plus qui affectent le taux des proteines polymériques
inextricables (% UPP) dans le grain du blé. D’autre part, I’accumulation de proline pourrait étre
utilisée comme un indicateur, lors de la sélection pour la résistance au stress salin, a travers son

effet dans le phénomeéne de régulation osmotique (Haroun, 2002 et Ueda et al., 2007).
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2.6.1 Pubescence

La pubescence chez le blé est due a des excroissances des cellules de I’épiderme appelées les
trichomes (Mikhail et al., 2012) et qui couvre la surface de la plante, constituant ce qu’on appelle la
pubescence (Nawabi et al ., 2011). Il a été démontré d’apres plusieurs auteurs (Ringlund et Everson,
1968 ; Leisle, 1974), a travers diverses méthodes d’analyse génétique, que la pubescence de la

feuille est contrdlée par plusieurs génes.

Selon Warham, (1988), le r6le de la pubescence de la glume est d’une part, de protéger cette
derniére contre les insectes et d’autre part, de prévenir les maladies. Ce qui a permet a Radchenko,
(2011) de conclure que la reproduction des plantes résistantes est, a la fois, la méthode la plus
efficace, la moins couteuse et la plus saine écologiquement pour la protection contre les pucerons.
Cet auteur rajoute que I’utilisation d’un germoplasme sauvage résistant au puceron des céréales,
lors des croisements interspécifiques avec des variétés cultivees, pourrait étre une méthode idéale

pour minimiser les dommages chez le blé (Radchenko, 2011).

L’avantage principal de I’introgression de génes de résistance permet de s’assurer que les
sources de ces géenes ont été auparavant exploitées dans la reproduction (Radchenko, 2011). Chez
les cultivars améliorés, la variation génétique se réduit d’une année a une autre et lorsque les génes
désirables ne sont pas disponibles dans les collections des cultivars actuels, il est nécessaire de les

rechercher parmi I’ancien matériel ou/et les proches sauvages (Devra et al., 1999).

En fait, selon plusieurs chercheurs (Taketa et al., 2002 ; Dobrovolskaya et al., 2007 ;
Pshenichnikova et al., 2007), deux genes contrélant I’expression de la pubescence de la feuille du
blé ont été étudiés, il s’agit de: HI 1 sur le chromosome 4B et HI 2 sur le chromosome 7B.
Cependant, Streyband et Jenkins (1961) ont demontré que la pilosité de la glume est contr6lée par
trois alléles, situés sur le méme locus mais leur signification physiologique est inconnue. Pour
Panin, (1986), il pourrait étre dii a une liaison génétique entre les génes des gliadines et ceux qui
détermine la pilosité.

La densité de la pilosité des feuilles joue un rdle protecteur, en réduisant les dégats dus aux
mouches du fruit, ainsi que d’autre causeés par les coléopteres sur les feuilles de la culture de blé
tendre (Ringlund et Everson, 1968 ; Schillinger et Gallun, 1968 ; Borisenko et Burdun, 1985 ; Jon
et al., 2006), de la culture du coton (Lee, 1985) et les pucerons des cultures (Jenkins, 1989).
Toutefois, Meagher et al., (1997) ont rapporté que le degré de densité des poils sur les feuilles des

especes Gossypium refléte la variation du degree de résistance / susceptibilité des insectes sucant.
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Par ailleurs, une corrélation négative a été constatée entre le niveau des dommages causes sur
la feuille et deux autres caracteres a savoir; la longueur du poil et leur nombre par unité de surface
(Shulembaeva, 2012). Selon la méme référence, la pilosité / trichomes est considérée comme un
trait important de type non préférence contre les insectes sucant de la culture du coton. Pour Nawabi
et al., (2011), elle permet une protection des céréales contre les carabidés de la feuille tout le long
des périodes gonflement — épiaison.

De méme, la pubescence de la glume est associée avec plusieurs types de résistance a savoir;
la résistance a la carie du blé Tilletia indica (Warham, 1988) et a I’oidium du blé Erysiphe
graminis (Negassa, 1986). Par ailleurs, elle permet de réduire I’intensité de la radiation sur la
surface de la feuille résultant, un taux d’évapotranspiration inférieur et réduction des risques de la
photo-inhibition irréversible, mais, elle pourrait aussi étre associée a la réduction de I’usage
efficiente de la radiation, qui peut réduire le rendement sous les conditions favorables de la culture
(Richards, 1996). A signaler, Hameed et al., (2002) ont remarqué que la pubescence est souvent

associee a une utilisation plus efficiente de I’eau et sa rétention chez les blés tendres de printemps.

La résistance genétique sous forme de variétés résistantes est d’une part, un moyen tres
efficace afin de minimiser les pertes de rendement causées par les insectes et d’autre part, abouti a
la réduction des pesticides utilisés (Vaden, 1972 ; Maxwell et al., 1972). La pilosité du rachis est un
caractére tres important, il est contr6lé par trois alleles situés sur le méme locus (Streybani et
Jenkins, 1961). De méme, un col long de I'épi offre une certaine protection contre la contamination
de I’épi par les spores de septoria, particulierement a partir de I’apparition de la derniere feuille

comme il a été rapporté par certains chercheurs.
1.2.6.2 Barbe

Selon Dahlgren et al., (1985), de point de vue botanique, I’aréte est une extension apicale qui
prend naissance de I’extrémité de I’épillet et elle est fort probablement une lame modifiée de la

feuille, mais elle protege les grains du pillage des oiseaux et d’autres animaux.

Chez le blé dur, sous les conditions de stress hydrique et en comparaison avec la feuille
étendard, le taux de partition de la photosynthése des diverses parties de I’épi est eleve (Tambussi et
al., 2005), comme chez le blé tendre (Martinez et al., 2003). Sa contribution a la tolérance
apparente a la sécheresse est expliquée par le fait qu’elle est associée a la capacité de maintenir un
niveau d’humidité relativement élevé dans les glumes, les glumelles et la barbe (Tambussi et al.,

2005), celle de la photosynthése de I’épi n’est pas totalement connue.
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Chez les cultivars qui se caractérisent par une barbe longue, I’élimination de la barbe ne
modifie pas uniquement le nombre de grains par épi mais aussi, elle aboutit a la réduction du poids
du grain par environ 15 % (Maydup et al., 2010). Sous les conditions pluvieuses, la photosynthése
de I’épi pourrait assez compensée la réduction de I’assimilation due aux feuilles. Sous les
conditions de stress et en comparaison avec la feuille étendard, il semble que le rythme net de la
photosynthése des épis de blé dur et de blé tendre est maintenu (Tambussi et al., 2005). Une forte
capacité d’ajustement osmotique au niveau des enveloppes (glumes, glumelles, barbes) est associée
avec un contenu relativement élevé en eau et ce par rapport a la feuille fanion (Tambussi et al.,
2005) et qui pourrait ainsi contrebalancer I’activité de la photosynthese vers le maintien de cette
activité dans les parties de I’épi des plantes stressées (Wardlaw, 2002 ; Tambussi et al., 2005). Par
ailleurs, toute les parties de I’épi y compris le péricarpe vert du grain, peuvent recycler le co, eémis
lors de la respiration des grains en plein développement et autres tissus (Bort et al., 1994 ;
Kriedemann, 1966 ; Gebbing et Schnyder, 2001).

La dégradation des composantes des chloroplastes et le déclin de la compétence de la
photosynthése sont retardés au niveau de I’épi et ce en comparaison avec la feuille étendard
(Martinez et al., 2003), car I’épi est un organe qui demeure vert et qui peut continuer & associer le
co, libéré tardivement, lors de la période de remplissage du grain. Il est évident que parmi les
organes a photosynthése chez I’épi, qui peuvent fixer le co, ou refixent le co, respiré par les grains
en évolution, la barbe représente I’organe principal concerné par la fixation nette de co,
atmosphérique (Blum, 1985). De méme, le réle de la barbe, lors du remplissage des grains chez les
ceéréales est toujours controversé. En effet, positive (Blum, 1985) et partiellement positive (Bort et
al., 1994). Chez les cultivars ayant une barbe longue, la suppression de la barbe est responsable de

la majeure partie de la réduction du poids des grains (Maydup et al., 2010).

Contrairement a la barbe qui est souvent impliquée dans la fixation nette du co,, les glumes
et les glumelles peuvent assimiler, a la fois, le co, atmosphérique comme celui respiré, de ce fait,
les deux types; photosynthése nette et la refixation se déroulent au niveau de I’épi (Gebbing et
Schnyder, 2001). Ces auteurs ont démontré que jusqu’ a 70 % du saccarose accumulé dans les

enveloppes pourrait étre originaire de la refixation du co, respirée.

L’étude réalisée par Evans et al., (1972) révele que le remplissage du grain a été positivement
affecté par la présence de la barbe, particuliérement sous les conditions de sécheresse. Par ailleurs,
Atkins et Finney, (1957) ont remarqué que les cultivars barbus de blé ont un poids élevé et I’étude a

montré que la présence de la barbe accroit la capacité de photosynthese de I’épi.
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Weyhrich et al., (1995) concluent que I’utilisation efficiente de I’eau, en prenant en compte
toute la plante entiére, varie entre les lignées barbues et non barbues. En outre, les photosynthéats
produits par la barbe pourraient partiellement participer au remplissage du grain et de ce fait, influer
le rendement en grains par particulierement I’intermédiaire PMG, en comparaison avec les
génotypes démunis de leur barbe (Weyhrich, 1994). La barbe est supposée servir a augmenter le
rendement en grain, particulierement lorsque les pressions dues aux maladies ou aux conditions

climatiques difficiles entrainent la senescence de la feuille étendard (Weyhrich, 1994).

Par ailleurs, pour Li et al., (2006), le taux de la photosynthese augmente tres rapidement et
plus précocement chez les feuilles étendards que chez la barbe ainsi que I’activité de la PEPCase
qui a été aussi plus élevée au niveau de la barbe que dans les feuilles étendards et ce a travers
I’ontogénie et ces valeurs ont été particulierement élevées pendant les stades ultérieurs de
remplissage des grains. Nemmar, (1980) rapporte que la présence de la barbe chez les céréales
augmente la possibilité d’utilisation de I’eau et I’élaboration de la matiére seche lors de la phase de

maturation.

La présence de la barbe peut doubler le taux net de la photosynthese de I’épi (Evans et
Rawson 1970), elle contribue a environ 40 a 80 % du taux d’échange du carbone total de I’épi, cela
dépend des especes (Grundbacher, 1963 ; Das et Mukherjee, 1991; Blum et al., 1999). La longueur
de la barbe est un parametre morphologique, qui semble également étroitement liée a la tolérance au
déficit hydrique terminal tout au moins chez le blé dur (Hadji christodoulou, 1985). La barbe, par
son port dressé et sa position au voisinage immédiat du grain, conditionne sa formation (Gate et al .,
1992) .

Selon plusieurs auteurs travaillant dans le domaine du croisement et de la sélection des blés
(Grinag, 1981 ; Teich, 1982), les génotypes barbus sont recherchés surtout dans les zones ou le
climat est sec et chaud, tandis que les génotypes sans barbes sont prédominants dans les régions
tempérées et humides. Pour Fokar et al., (1998), chez les génotypes barbus en comparaison avec les
génotypes mutiques, pendant la phase de remplissage des grains, la photosynthése est moins

sensible a I’action inhibitrice des températures élevées.

En conclusion, sous les conditions d’absence de stress sévére, la photosynthése de la barbe
assure une contribution significative quant au rendement en grain chez le blé tendre de I’ordre de 13
a 33 % et de 22 % a 45 % sous les conditions de déficit des ressources (exemple déefoliation, deficit

hydrique).
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Chez le blé dur, plusieurs auteurs ont révélé la présence d’une corrélation significative entre la
présence de la barbe et le rendement en grain (Chhabra et Sethi, 1989). Atkins et Finney, (1957) ont
noté que les cultivars barbus de blé se caractérisent par un poids élevé. En effet, I’élimination de la
barbe dés le stade de I’apparition de I’épi ou a la fécondation (Anthese) abouti a une réduction du
rendement en grain de 17,31 et de 13,49 %, respectivement (Chhabra et Sethi, 1989).

De méme, au stade de remplissage du grain, la photosynthese est moins sensible a I’action
inhibitrice des hautes températures chez les génotypes barbus comparativement aux génotypes sans
barbe (Fokar et al., 1998). La barbe représente la partie principale de I’épi impliquée dans la

fixation nette de co, atmosphérique (Blum, 1985).

Les réserves produites par la barbe peuvent partiellement participer au remplissage du grain et
de ce fait, influencer méme partiellement les niveaux de rendement en grains et ce en comparaison
avec les genotypes dépourvus de leur barbe (Weyhrich, 1994). Pour Evans et Rawson, (1970), la
présence de la barbe peut méme doubler le taux net de la photosynthése de I’épi. Cependant, selon
les especes et les variétés, elle contribue a environ de 40 a 80 % du taux d’échange du carbone total
de I’épi (Grundbacher ,1963 ; Das et Mukherjee, 1991 ; Weyhrich et al., 1995 ; Blum et al., 1999).

Par ailleurs, chez le blé dur, la barbe de I’épi posséde une surface plus large que celle de la
feuille, au point que dans certains cas elle peut égaler la surface de la terre et peut dépasser celle de
la surface de la feuille étendard (Mcdonald et Gauch, 1959). De plus, le chemin de passage des
assimilat de la barbe vers les grains est court (Evans et al., 1972), qui fait de la barbe un lieu idéal
pour I’interception de la lumiere et du co,. La valeur positive maximum de I’hétérosis relative a

feuille étendard a été enregistrée par Chowdhry et al., (2001).
1.2.7 Réponse globale de la plante a la sélection

Les effets des interactions entre les génotypes et I’environnement parfois sont importants.
Toutefois, afin de determiner les variétés les plus adaptées, les chercheurs dans le domaine du
croisement et de la sélection font recours a des indices de selection. Dans ce cadre, plusieurs
modeles statistiques sont utilisés pour permettre d’associer la productivité et la stabilité des
génotypes sélectionnés.

Par ailleurs, Lin et al., (1986) définissent la stabilité phénotypique des génotypes sélectionnés,
comme une capacité d’un genotype a maintenir un rendement élevé, par rapport a la moyennes de
ceux qui ont été compares sur toute une série de différents environnements. Toutefois, certains

auteurs citent les critéeres de choix des lignées parentales a croiser et ce en se basant sur les
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diversités génétique et géographique, I’aptitude générale a la combinaison et la valeur propre des

caractéres d’intérét.
1.3 Divers stades du blé tendre et échelles de développement

De la levée jusqu’a la maturité totale du grain, le cycle de développement du blé tendre passe
par divers stades phénologiques. La durée et la vitesse de chaque stade et de tout le cycle du
développement dépendent plus ou moins des conditions climatiques, particulierement la
température et précisément, aux unités de chaleur accumulée, sauf dans les conditions d’extréme

sécheresse (James et al., 2000).

Toutefois, afin de faciliter I'étude du cycle de croissance des céréales, le cycle de
développement et d’évolution du blé a été décomposés dans diverses échelles de développement en
plusieurs stades et ce a des fins de recherche et de professionnalisme. En effet, il a été constaté que
I'échelle de Feeks est peut étre la plus couramment utilisée. Cette échelle compte onze stades; ou
sont rapportés les principaux changements du stade plantule jusqu'au stade grain mature. Pour
Fowler, (2002), I’échelle en question se caractérise par un certain nombre d’avantages, dont les plus
importants est I’identification d’un nombre optimum de stades, ce qui est utile particulierement lors
des traitements phytosanitaires tels que I'application des fongicides. Cependant, I'échelle de Zadoks
convient mieux aux traitements informatiques (Fowler, 2002) alors que la troisieme échelle est

celle de Haun.

1.3.1 Germination et levée

Selon des études réalisées par James et al., (2000), le grain de blé a besoin d'absorber
approximativement I'équivalent de 45 a 49 % de son poids en eau, pour lever son état de dormance
et faire apparaitre les premiers signes de germination. Lorsque ce niveau d’humidité est atteint, la
coléoptile (la gaine de la feuille) émerge du grain, ce qui permet de protéger I'extrémité molle de la
nouvelle tige jusqu'a la sortie intégrale de cette derniére a la surface du sol. En réaction a la lumiére,
I'élongation de la coléoptile est achevée et a ce stade son développement cesse. D’apres Lee et
al.,(1996) le stade de germination se termine apres une période allant de 4 a 6 jours et ce dans une

fourchette de températures optimales entre 20 °C et 25 °C.

Par ailleurs, la sortie complete et I'extension entiere de la premiere feuille marque le début du
stade suivant. La levée totale de la plante signifie que cette nouvelle plantule devient dépendante de
I’eau et des éléments nutritifs disponibles au niveau de la zone racinaire. A la fin du stade levée,

certains chercheurs et professionnels des céréales s’entendent sur un stress hydrique modéré, qui
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peut stimuler les racines de la jeune plantule a explorer profondément les profils du sol et qui
pouvaient ultérieurement mieux approvisionner la plante, si les ressources en eau deviennent

déficitaires (Newman et.al., 1985).

1.3.2 Stade plantule

Le stade plantule commence dés l'apparition de la premiere feuille et se termine avec
I'émergence de la premiére talle (juste apres la formation de la plante de 3 & 4 feuilles bien
développées). A la fin de ce stade la plante est déja en possession de six (06) racines séminales bien

développées.
1.3.3 Développement des feuilles et des talles

Selon I’échelle de développement de Feekes, une nouvelle feuille est prise en considération
lors du comptage lorsque sa longueur atteint la moitié de la taille de la feuille en dessous, tandis que
la plante du blé produit la premiere talle apres avoir souvent possédee trois feuilles et parfois
davantage. James et al., (2000) concluent qu’il est trés rare de rencontrer une plante avec une
capacité de tallage de plus de 5 talles axillaires. Pour Martin et al., (1976), il est possible pour une
plante et dans des conditions spéciales de produire jusqu’a 100 talles voire plus (des plantes
individuels de certains cultivars, semés sur un sol correctement fertile, amplement espaceés et bien

alimentés en eau).

Fowler, (2002) a rapporté que I'émergence des talles ultérieures est géneralement
synchronisée avec l'apparition de chaque nouvelle feuille sur la tige principale, mais aprés
I'émergence totale de la troisiéme feuille. Les talles secondaires prennent naissance au niveau des
nceuds des talles primaires, tandis que les talles tertiaires pourraient, dans de rares occasions, se
développer sur des talles secondaires. Par ailleurs, les talles primaires sont relativement faciles a
reconnaitre et ce grace a leur taille, relativement supérieure par rapport aux autres types de talles.
Cependant, Erroux, (1974) a indiqué que pendant ce stade, une pénurie d’eau et d’éléments nutritifs

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

1.3.4 Montaison

Selon James et al., ( 2000), un épi rudimentaire, qui a été initié a la base de la plante durant
les périodes antécedentes, commence a gagner de la hauteur dans la tige, ce qui annonce la fin du
stade tallage et le début du stade montaison. La période de développement des épillets est bien
révolue, lorsque le premier nceud est a 0.4 pouce (environ 01 cm) au dessus du sol. Pour Smith et

Benson, (2003), a ce stade, la plante dispose d’une tige principale pourvue de 5 a 6 feuilles. On
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assiste a la perte (flétrissement) rapide des jeunes talles les moins développées (celles ayant moins
de trois feuilles), ce phénomene se déclenche et chaque type de talle a une feuille de moins que la
talle de la classe précédente (Fowler, 2002). Cet éveénement va permettre de synchroniser non
seulement la période d'élongation de toutes les talles de méme plante, mais aussi assurer qu'il n'y
aura que trés peu de jours qui les séparent aux stades ultérieurs particulierement de la maturité pour

tous les épis de méme plante (Lee et al., 1996).

La période de I'apparition des nceuds sur les tiges commence lorsque le premier nceud devient
visible au dessous de I'épi. A la fin de ce stade, I'épi est completement bien développé et renferme
tout le potentiel de fleurs. Aprés ce stade, I'application de certains herbicides particulierement ceux
a base de phenoxy tels que le 2,4-D et le MCPA provoquent des malformations, voire la stérilité
totale de I'épi. Généralement, les tiges de la culture du blé posséderont plusieurs entre nceuds en
ordre croissant en termes de longueur, répartis de la base de la plante jusqu'a leur extrémité
(Jamieson et Cloughley, 2000).

1.3.4.1 Apparition de la feuille étendard

L’apparition de la derniére feuille (feuille étendard) nous annonce que I’épi est sur le point
d’émerger (Lee et al., 1996). En effet, apres la sortie totale de la derniere feuille, trois nceuds de la
tige de la plante deviennent visibles a I'eeil nue. Par ailleurs, pour des raisons de pratique et en vue
de bien s’assurer qu’il s’agit effectivement de la derniere feuille de la plante, on procéde a réaliser
une coupe longitudinale tout le long de la gaine de la derniere feuille.

1.3.5 Stade gonflement

Il est important de signaler que le début du stade gonflement varie d’une echelle a une autre.
Par ailleurs, la formation d’un col juste apres I’apparition de la derniere feuille marque le début du
stade gonflement et ce selon I’échelle de Zadocks, tandis que ceci se fait apres I’extension compléte
de cette derniere, en prenant en compte les échelles de Feekes et Haun. A ce stade, la gaine se
gonfle pour former une sorte de botte, suite a I’évolution et I’accroissement continuelle de la taille
de I’épi (Nelson et al., 2000).

1.3.5.1 Racines adventives

Selon Lee et al., (1996), chaque talle ne devient indépendante de la talle principale et pourvue
de son propre systéme racinaire qu’aprés avoir développée trois feuilles. Les talles secondaires qui

n’ont pas a leur possession, au moins trois feuilles bien développées, n'ont pas la compétitivité
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requise pour les assimilat et se perdent rapidement, une fois le stade élongation des tiges est
déclenché (Fowler, 2002).

1.3.5.2 Ajustement osmotique

C’est le bon enracinement des génotypes qui ajustent I’osmose, ce dernier est en lien directe
avec la maintenance de la turgescence de la plante résultant, un taux de fixation du carbone élevé,

qui a son tour réajuste I’osmose de I’apex de la plante (Turner et al., 1980).

L’ ajustement osmotique pourrait étre considéré comme I’une des mesures majeurs pour
s’adapter aux conditions difficiles de I"environnement particulierement la sécheresse. Son utilité est
essentielle aux diverses fonctions. Elle permet a la plante de surmonter ces conditions. Parmi
lesquelles on peut citer; la préservation de la turgescence ainsi que de la croissance (Boyer, 1985),
le retardement de I’enroulement et de la sénescence foliaire, la régulation stomatique (Hsiao et al.,
1984), les relations avec le comportement agronomique: le lien qui existe entre la capacité
d’ajustement osmotique et le rendement en grain sous stress hydrique (Morgan et al., 1986). Pour
Martinez et al., (2007) plusieurs autres fonctions d’ordre physiologique sont aussi inclues a savoir;
la photosynthese, la transpiration, la croissance....

1.3.5.3 Systeme racinaire et son efficience dans I’utilisation d’eau

Les génotypes possédant une forte densité racinaire superficielle c. a d. tres proche de la
surface du sol, sont souvent supposés, contribuer a la réduction de I’évaporation directe du sol
(Fischer, 1979). En revanche, en termes d’utilisation efficiente de I’eau d’irrigation, les racines
profondes affichent une efficacité élevée.

1.3.5.4 Initiation de I’épi

L’exposition de la plante a des températures basses (la vernalisation) a un role extrémement
important pour I’initiation et le développement de I’épi. D’aprés Nelson et al., (2000), des
températures convenablement basses sont nécessaires pour satisfaire les besoins de la plante a la
vernalisation, tandis que la durée de cette période différe selon les génotypes et qui pourrait se
réduire avec les basses tempeératures et I’avancement du développement de la plante. Cette période
coincide approximativement, au niveau de chaque talle, non seulement avec la période de quatre

feuilles mais aussi avant le commencement de I’élongation des tiges.
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1.3.6 Epiaison

L’éclatement de la gaine de la derniére feuille et la sortie des premiers éléments de la barbe de
I’épi a travers la gaine annonce le début du stade épiaison. 1l est le résultat de la croissance et de
I’élongation du dernier entrenceud (le pédoncule), qui force et pousse I’épi a I’extérieur du col de la
derniére feuille (Nelson et al., 2000). Au moment de I’épiaison, la floraison n’est pas encore
achevée au niveau de I'épi (Fowler, 2002). Par ailleurs, la température et le régime de la radiation
qui régnent pendant la pré et post-floraison jouent un role capitale sur certaines composantes du
rendement et affectent particuliérement le nombre de grains/m? ainsi que le poids de 1000 grains
(Ortiz-Monasterio et al., 1994).

1.3.6.1 Importance de la durée de croissance de I’épi

Il 'y a lieu de signaler que I’élongation de la période de croissance de I’épi a un effet
significatif, particulierement sur I’indice de récolte. De méme, Abbte et al., (1998) ont rapporté que
I’élargissement de cette periode de 27 a 37 jours pourrait s’accompagner avec une augmentation du
poids sec de I’épi, ce qui est équivalent a une augmentation de I’indice de récolte de 31 a 43 %. De
ce fait, d’aprés ces mémes auteurs, il est vivement utile pour les chercheurs d’exploiter cette
possibilité lors de I"élaboration et de la conception des programmes d amélioration du rendement en

grain.

1.3.7 Floraison et sortie des antheres

Il est & signaler que les plantes ont évolué des chemins multiples pour la régulation de la date
de floraison. En effet, selon Rudnoy et al., (2002), du fait que le FLC (des protéines précurseurs de
la floraison) détermine le niveau de la réponse a la vernalisation pour la promotion de la floraison,
ces protéines semblent étre le régulateur décisif de I’induction a la floraison via la vernalisation. Il a
été constaté que la tige principale (le maitre brin) est couramment dominante a la floraison, alors
que les épillets de la méme tige poursuivent leur épanouissement dans un ordre bien déterming.
Selon Acevedo et al., (1998), la floraison et par la suite la pollinisation commence a partir de la
partie centrale de I'épi et continue progressivement ensuite vers la base et lI'extrémité de I'épi en
méme temps (simultanément). Tous les épis de la plante fleurissent en quelques jours d écart, donc,

selon le méme ordre qu’a suivi l'initiation florale.

Néanmoins, les basses températures sont a craindre et qui pourraient étre a I’origine des
blessures conduisant a la stérilité soit partielle ou compléte de I'épi. Dans ce cadre, habituellement

les variétés a cycle court de développement et/ou a maturité précoce sont les plus susceptibles aux
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blessures dues a la gelée, du fait de I’émergence tardive de I’épi des variétés a cycle complet
(Buchanan, 1996). Par ailleurs, Boyeldieu, (1980) a conclu que les facteurs qui provoquent la
stérilité de I'épi sont nombreux et parmi lesquels, les températures basses particulierement celles
comprises entre 0 et 3 C° et/ou un déficit hydrique pendant la période d'épiaison, ainsi que la
compétitivité des mauvaises herbes (Hamadache, 1989). Au cours de la période au voisinage de
I’épiaison, des gelées mémes faibles peuvent entrainer, chez les céréales a paille, la stérilité de

certains épillets, qui blanchissent complétement (Boyeldieu, 1980).

1.3.8 Anthese

Selon plusieurs auteurs (Lee et al., 1996 ; Nelson et al., 2000), plusieurs génotypes de blé
tendre sont a floraison de type ouverte, ou la floraison a lieu des la sortie totale de I’épi de sa gaine.
La sortie des anthéres se voient, plus tard, individuellement pour chaque fleur de I’épillet, ce qui
confirme la bonne évolution et la réussite de la pollinisation des fleurs, malgré que ce phénomeéne
parfois soit difficile a observer, particulierement sous les conditions de stress tel que lors des
journées trés ventilées. En ce qui concerne les génotypes a floraison fermée, les anthéres demeurent

a I’intérieur de chaque fleur.

Si les antheres de la fleur sont de couleur jaune ou grise plutét que verte, il est
raisonnablement certain que la floraison a deja eu lieu (Nelson et al., 2000). Les conditions de stress
pourraient provoquer carrément I’avortement total ou partiel des fleurs et ce dans un ordre inverse a
leur initiation résultant des fleurs vides ou simplement stériles notamment celles situées a
I’extrémité de I’épi (Lafitte et Courtois 1999 ; Nelson et al., 2000).

1.3.8.1 Eclatement de I'anthére

La culture du blé pourrait étre considérée au stade pleine floraison lorsque 50 % des épis ont,
au moins, une anthére éclatée. Pour Ortiz-Monasterio et al., (1994) cette période s’étend de 0 a 7
jours avec une moyenne de 03 jours apres I’épiaison. Toutefois, Loumis et Connor, (1997) ont
rapporté que le stress hydrique a un effet important sur les rendements en grain et ce a partir du
début de floraison jusqu’a 10 jours post sortie des antheres et une attention particuliere doit étre
réservée a cette période. Les génotypes a floraison précoce en conditions pareilles (similaire a

I’environnement mediterranéen) sont d’une extréme importance.
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1.3.9 Principaux stades de développement du grain
1.3.9.1 Stade grains laiteux

Pendant ce stade, les grains sont remplis d’un liquide parfaitement ressemblant au lait et qui
pourraient étre facilement écrases. D’aprés James et al., (2000), du point de vue morphologique et
physiologique, I'embryon est complétement formé et a une longueur de 1/32 pouce. Par ailleurs, les
réserves emmagasinées au niveau des parties inférieures de la plante subissent un redéploiement et
transfert vers les parties supérieures et ce en paralléle avec I’évolution des grains, alors que
plusieurs parties de la base de la plante dépérissent et la taille du grain augmente rapidement
(Fowler, 2002). La durée de cette période varie selon les variétés de 11 a 15 jours (Boyeldieu,
1980).

1.3.9.2 Stade grains pateux (mous)

Les réserves stockées pendant les stades précedents sont graduellement transformées en une
matiere ressemblant plus ou moins a une patte alimentaire. Pendant ce stade, le grain accumule
rapidement des réserves de types amylacées et protidiques, tandis que le poids et le niveau d’eau
dans le grain demeurent constants: c’est évidemment le palier hydrique (Boyeldieu, 1980).
Cependant, a la fin de cette période, la couleur verte des grains commence progressivement a
disparaitre et la majeure partie du poids sec qui constitue I’essentiel du grain s’est déja accumulée
(Nelson et al., 2000).

1.3.9.3 Stade grains pateux durs

Au terme de ce stade, le grain est caractérise par un taux d’humidité faible de I’ordre de 30 a
40 %, alors les grains sont au stade de maturité physiologique, tandis que les glumes et le
pédoncule prennent la coloration typique de la variété ; jaune ou rouge (Lee et al., 1996 ; Fowler,
2002). Apres ce stade, les pertes principales en rendement sont dues, soient aux pertes pendant
I’opération de récolte, soient a des dégats occasionnés par les conditions climatiques prédominantes
telles que la gréle, vents violents, méme la germination sur pieds ou au pillage d’insectes et des

oiseaux granivores (Nelson et al., 2000).

1.3.9.4 Stade grains durs

Le grain est physiquement difficile a fractionner a I’aide de l'ongle de la pousse, mais la
surface du grain pourrait étre fissurée avec le bord de I'ongle. A ce stade, toutes les parties de la
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plante deviennent séches. Le taux de I'hnumidité du grain est a environ 25 %, mais il est trés élevé

pour un stockage en toute securité au niveau des silos (Nelson et al., 2000).

1.3.9.5 Stade de maturité pour le stockage

A la fin du cycle de la culture, le grain est incassable par les ongles et difficile a fissurer sa
surface avec le bord de lI'ongle du doigt, lorsqu’on le brise, il se fragmente en plusieurs parties.
Lorsque le taux d’humidité au niveau des grains baisse a la limite de 13 ou 14 %, les grains sont
préts pour la récolte directe avec la moissonneuse batteuse, ainsi que pour le stockage (Nelson et
al., 2000).

1.4 Sélection assistée par des marqueurs ADN

Les marqueurs moléculaires ne sont pas sensibles aux fluctuations de I’environnement et
indépendants de I’organe analysé ou du stade de développement de la plante et deviennent un
complément nécessaire des marqueurs morphologiques et biochimiques dans I’amélioration
génetique des ceréales (Najimi et al., 2003). La sélection assistée par les marqueurs n’est pas
seulement efficace et précoce, mais aussi permet de déterminer le génotype aussitot que le matériel
est disponible pour I’extraction de I’ADN, alors qu’un bon marqueur doit étre a hérédité simple,
multi-allélique et co-dominant (Najimi et al., 2003). Les marqueurs de I’ADN permettent de
positionner sur une carte génetique des génes / QTL, codant pour des caractéres d’interét et de les

suivre dans un schéma de sélection.

Il existe  plusieurs techniques de marquage moléculaire, chacune a ses propres
caractéristiques et domaines d’application (Gupta et al., 1999 ; Santoni et al., 2000 ; Langridge et

al., 2001) parmi lesquelles on peut citer:

1.4.1. Marqueurs RFLP (Polymorphisme de Longueur des Fragments de Restriction)

Afin d’identifier la variabilité de I’ADN génomique par I’usage des enzymes de restriction
apres digestion, les RFLP ont été utilisés pour la premiere fois en cartographie génétique humaine
par Bostein et al., (1980). Le polymorphisme détecté est d0 & des mutations au niveau des sites de
restriction de I’enzyme et/ou a des delétions/insertions d’un fragment d’ADN, au voisinage de la

zone genomique et elle est co-dominante, mais lente et laborieuse (Najimi et al., 2003).
1.4.2. Marqueurs de type PCR

Ils se caractérisent par un analyse en un temps court avec des concentrations faibles d’ADN,
toutefois, les plus souvent utilisés chez le blé sont:
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1.4.2.1 Microsatellites ou SSR (Simple Sequence Repeat)

Ils sont constitues de séquences de di-, tri- ou tétra-nucléotides répétées en tandem,
uniformément répartis en plusieurs exemplaires sur le génome, offre un degré de polymorphisme
élevé et qui repose sur la variation du nombre d’unités de répétition constituant le microsatellite
(Morgante et Olivieri, 1993). Toutefois, si les SSR sont reproductibles, co-dominants et aisés a
I’utilisation, leur caractérisation initiale est assez lourde i.e. la production passe par un clonage et
séquencage des élements repétés (Morgante et Olivieri, 1993). Pour Thuillet et al., (2004), chez le
blé, leur simplicité d'utilisation, fort taux de polymorphisme et capacité d'analyse & moyen débit ont
permis aux SSR de remplacer les marqueurs RFLP.

1.4.2.2 Technique A F L P (Amplified Fragment Length Polymorphism)

Elle utilise, a la fois, les enzymes de restriction et d’amplification PCR. L’ADN génomique
est clivé par deux enzymes de restriction. Des adaptateurs de séquences connues et spécifiques des
enzymes de restriction utilisés sont ajoutés aux extrémités des fragments de restriction, générant
ainsi une matrice pour I’amplification (Vos et al., 1995). Cette technique est puissante, stable et
rapide et permet, chez les céréales, I’identification des cultivars et la détermination de leur relation
phylogénétique, la cartographie des génomes et le clonage (Najimi et al., 2003). Toutefois, la
dominance, le codt élevé et les difficultés techniques liees au marquage par AFLP limitent son

utilisation a grande échelle...

1.4.2.3 Technique RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA)

Elle comprend I’amplification par PCR des fragments de I’ADN, en utilisant des amorces
arbitraires de taille courte (10 pb) et permet I’amplification d’une dizaine de fragments,
correspondant a des locus dominants qui constituent des marqueurs (Williams et al., 1990). Par
ailleurs, du fait de sa sensibilité & la concentration de I’ADN et aux conditions d’amplification, la
RAPD manque de reproductibilité (Najimi et al., 2003).
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Chapitre I1: Partie expérimentale

2.1 Etude du milieu
2.1.1 Climat

En ce qui concerne I’étude relative a la variation moyenne des facteurs climatiques
(pluviométrie, température, humidité de I’air, vent et évaporation) pendant les 5 années
dexpérimentation de 2010 a 2014, les données ont été fournies par la station expérimentale de
I’lLN.R.A.A. Adrar.

2.1.2 Sol

L’analyse chimique des échantillons prélevés du sol, ainsi que I’interprétation des résultats

obtenus ont été effectués au niveau du laboratoire agro-pédologique de la station 1.N.S.1.D d’Adrar.

2.1.2.1 Proprietés du sol

Afin de déterminer les propriétés agronomiques du sol, nous avons prélevé des échantillons
du sol selon les diagonales a une profondeur de 20 cm dans la parcelle d’expérimentation. Les

échantillons ont été mélangeés et un echantillon moyen a été envoyé au labo pour analyse.

2.1.3 Eau d’irrigation

Des échantillons d’eau d’irrigation ont été pris et ont subi a I’analyse chimique. L’analyse et

I’interprétation des résultats obtenus ont été réalisées au niveau de la station de I’A.N.R.H. d’Adrar.

2.2. Matériel végétal, dispositif experimental et itinéraire technique

Ce travail ayant pour objectif principal d’étudier certains parameétres génétiques (la variation
génétique et phénotypique, I’héritabilité au sens large, le gain génétique ainsi que I’héritabilité au
sens étroite) d’un matériel phytogénétique, issu de différentes origines géographiques. Cette étude
s’inscrit dans un cadre d’élargir la diversité génétique des variétés utilisées au niveau des zones
céréaliere, a travers des croisements entre des ressources locales de blé tendre saharien avec des
variétés/populations introduites. En effet, I’étude de la richesse constatée sur le terrain au niveau de
la variation de I’expression de caracteres, pourrait permettre une valorisation de cette diversité du
blé tendre et le developpement des variétés alternatives, particulierement dans les zones a hautes

potentialités de production.

La priorité sera réservée aux caracteres influents sur I’amélioration de I’adaptation des

conditions de stress et qui permet une ample expression du rendement potentiel. Parmi ces

44



Partie expérimentale

caracteres, la précocité a I’épiaison et a la floraison permettant d'échapper aux périodes de
sécheresse, les fortes chaleurs et radiations solaires intenses ainsi que la forte fertilité de I’épi et la
qualité du gluten.

2.2.1 Matériel végétal
2.2.1.1 Variétés utilisées

Le choix des parents a été fait sur la base d’abord de la diversité géographique de I’adaptation
au milieu local, sans oublier certaines caractéristiques morphologiques, agronomiques et

phénologiques a savoir;
-Les variétés introduites:

-La hauteur naine (Anza) et demi naine de la paille (Hidhab 1220).
-La résistance a la verse (Anza)

-La courte durée de remplissage (Anza)

-La résistance a I’échaudage des grains (Hidhab 1220)

- Le rendement élevé en grain (Anza).

-La presence d’une barbe tres longue (Hidhab 1220).

-les variétés/populations locales:
-Présence des poils sur les glumelles (Toutes les variétés locales sauf type Manga)
-La compacité de I’épi (Belbali, Shouitter, Bel Mabrouk).
-La forte capacité de tallage et de tallage épi par plante (Manga type Il et Belbali)
-La précocité (Sabaga, EI Merakba, Shouitter, Bel Mabrouk)
-La forte capacité a évoluer des talles herbacées en talles épis (Manga type I1).
-La résistance a I’egrenage (Manga type I1).
-Taux élevés de protéines.
Lors de la campagne 2009/20010 et pour les besoins de croisement et de sélection,

nous avons utilisé une gamme variée de matériel génétique local et introduit.
2.2.1.1.1 Variétés locales

Les variétés/populations natives de la region d’Adrar retenues, lors de la premiére année de
cette étude et qui suivent la nomenclature locale, sont en nombre de 9. 1l s’agit de Bel Mabrouk,
Bent Mebarek, Sabaga, Shouitter, EI Farah, Manga (type | et Il), ElI Baldi, EI Merakba. Ces
variétés/populations, dans leur milieu d’origine, dévoilent une abondance de forme, de couleur et

d'utilisation.
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2.2.1.1.2 Variétés introduites

Pour les besoins du croisement, nous avons opté pour l’'usage de deux (02) variétés
introduites, dont les essais de comportement ont été réalisés par I’Institut National des Grandes
Cultures (1.T.G.C), dans I’objectif de répondre aux besoins exprimes par les professionnels de la

ceréaliculture. 1l s’agit des variétés Anza et Hidhab 1220.

Pour le but d’évaluer la variation génétique chez les divers hybrides F1, nous avons effectué
une série de croisement entre les variétés locales et celles importées. Le tableau descriptif suivant
réesume I’essentiel des caractéristiques morphologiques, agronomiques et technologiques de ces

variétés introduites.

Tableau 1: Principales caractéristiques agronomiques et technologiques des variétés introduites (Source I.T.G.C, 1994).

Variété / Caractére Anza Hidhab1220
Epiaison Précoce Précoce

Hauteur de la tige Courte Moyenne

Résistance a la verse Résistante Modérément Résistante
Résistance a I’échaudage Résistante Modérément Résistante
(W) de I’alvéographe Moyenne Elevée

Extensibilité Bonne Bonne

Elasticité Moyenne Bonne

P/L Equilibré Equilibré

Panification tout juste panifiable BIé correcteur

P.M.G. (g) 36 39

2.2.2 Dispositif expérimental

Pendant les années d'expérimentation, le dispositif expérimental choisi est en blocs aléatoires
complets avec 03 répétitions. Les générations F1, F2, F3, F4 ainsi que leurs parents ont été mis en
place, respectivement au cours des campagnes agricoles 2011, 2012, 2013 et 2014. La parcelle

élémentaire est un rang de 1 m de long pour F1 et de 03 m de long pour les F2, F3 et F4.

La distance entre grains a été réduite a 10 cm, tandis que la distance entre chaque deux lignes
de la culture a été élargie a 40 cm et ce en vue de faciliter les notations, comptages et permettre aux
plantes de divers types (les parents, les générations F1, F2, F3 et F4) de s’exprimer amplement.

Tableau 2: Codes et variétés parentales utilisées lors du croisement.

Code Variété Code Variété
Frh. El Fareh Hd Hidhab 1220
Az. Anza Btmk. BentMebarek
Bbli. Belbali Str Shouitter

Mmna. Moumna Bld. El Baldi

Bmbk. Belmabrouk Mgal. Manga Type 1
Mkb. El Merakba Mgaz2. Manga type Il
Shg. Sabaga

Les croisements réalisés sont donnés sur le tableau suivant:
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Tableau 3: Liste des différentes combinaisons des hybrides réalisées entre les différents parents.

N° | Croisement N° | Croisement
1 | Hd x Bmbk 16 | Mkb x Shg
2 | Hd x Bld 17 | Mgal x Hd
3 | Hd x Frh 18 | Mgal x Az
4 | Hd x Mga2 19 | Bld x Az
5| Hd x Str 20 | Bld x Hd
6 | Hd x Shg 21 | Mga2 x Hd
7 | Hd x Mgal 22 | Mga2 x Az
8 | Hd x Mkb 23| Frh x Hd
9 | Hd x Btmk 24 | Frh x Az

10 | Az x Mga2 25 | Shgx Hd

11 | Azx Frh 26 | Shg x Mkb

12 | Az x Bld 27 | Bmbk x Hd

13| Az x 19 28 | Bmbk x Mkb

14 | Mkb x Hd 29 | Btmk x Hd

15 | Mkb x Bmbk 30 | Str x Hd

Les semences FO pour F1 de ces croisements ont été semées en date du 19 décembre 2010 sur
un rang par croisement. En date du 20 decembre 2011, la genération F2 de chaque croisement a été

mise en place sur 3 rangs de 3 m de long, dans un dispositif en blocs avec trois répétitions.

Par ailleurs, les parents sont semés a chaque année avec les générations et les groupes de
lignes sélectionnées, pour les caractéres visés comme parametres de sélection. L’ensemble dans un
dispositif en blocs aleatoires a trois répétitions et ce durant les campagnes 2011, 2012, 2013 et
2014. Le schéma a deux dimensions (1 en annexe) représente la répartition (aléatoire) des
génotypes (les parents et la descendance F1) sur la parcelle d’expérimentation pour la 1% année
2010/2011.

Tout le materiel végétal est considéré comme étant une seule population de lignées, qui ont
été sélectionnées par plante en F2 sur la base de criteres spécifiques, semées ensemble en F3 et F4

et conduites selon la méthode de sélection bulk.

La méthode en question dite bulk — pedigree, a I’heure actuelle, est la plus répandue au niveau
des centres internationaux de croisement et de sélection des plantes comme I'ICARDA qui

travaillent dans les milieux variables (Ceccarelli et Grando, 1989)
2.2.2.1. Localisation et identification du site de I’essali

La position géographique de la parcelle d’expérimentation au niveau de la station INRAA) a

été comme suite;
- Latitude : 27°,49” - Longitude : 00° 18 - Altitude : 278° 48’
Cette localisation est déterminée a I’aide d’un appareil G.P.S. (Global Positioning System).
Le site est a environ 5 km au sud de la ville d’Adrar, a droit et a environ 500 m séparé de la

route nationale n° 2, au niveau de la ferme expérimentale de la station d’Adrar de I’Institut National
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de la Recherche Agronomique (INRAA), tandis que I’essai avait une orientation nord- sud. La
superficie totale de la ferme est d’environ 60 ha, dont la quasi-totalité de la surface est réservée a la
phoéniciculture, ou il se pratique un systéme varié d’exploitation et de production qui se base sur
plusieurs spéculations (céréales, cultures maraichéres et fourragéres...) en intercalaire et sous étages

du palmier dattier.
2.2.2.2 Méthode expérimentale

Les notations et mesures ont été réalisées par parcelle élémentaire, a chaque stade de la culture
et focalisées sur la détermination de certains caracteres morpho-phénologiques quantitatifs, ainsi

que des composantes du rendement dont leurs abréviations sont entre parenthese a savoir;

- Le coefficient de tallage par plante (Tal. P)

- Le nombre de talles épis par plante (Tal. Ep).

- La précocité a I’épiaison (Pr. Ep) est notée comme étant la durée en jours calendaires,
comprise entre la levée totale et la date de sortie de 50 % des épis (épiaison) et ce par
parcelle élémentaire.

- La hauteur de la tige du maitre brin (H.T) au stade de maturité physiologique, prise du sol
jusqu’a la fin du pédoncule (épi non inclus).

- Nombre de grains par épi (Gr.E)

- Nombre total d’épillets par épi (Ept.T)

- Nombre d’épillets fertiles par épi (Ept. Ft)

- Lalongueur de I’épi (L.E).

- Ladensité de I’épi (le rapport entre la longueur d’épi en cm sur le nombre total d’épillets)

A signaler que les mesures relatives aux caractéristiques de I’épi (la longueur de I’épi, le
nombre d’épillets, la densité, le nombre de grains), ainsi que de la hauteur de la tige sont prises a

partir du maitre brin.
2.2.3 Itinéraire technique

2.2.3.1 Irrigation

Du fait de la rareté, voire de I’absence quasi totale des précipitations au niveau de la zone
d’étude, les opérations culturales commencent par une pré-irrigation. Le systeme d’irrigation adopté
est la goutte a goutte avec un calendrier de deux a trois irrigations par semaine, selon les conditions

climatiques et les exigences de la culture.
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2.2.3.2 Travail du sol

Les travaux de préparation du sol se limitent a un passage du chisel. Les parcelles ont été
aménagées manuellement & I’aide de la houe. Afin de garder la distance entre lignes bien fixe et
droite, dans les limites du possible et pres des lignes de semis, ces derniéres ont été tracees et

confectionnées a I’aide d’un cordon bien tendu a ces extrémités.

2.2.3.3 Fertilisation

Le phosphore apporté est en une seule prise, sous forme de T.S.P. 46 % en granulé avec une
dose équivalente de 04 g/ha, tandis que I’épandage a été effectué juste avant le semis. En ce qui
concerne la fertilisation azotée, le type d’engrais utilisé est I’urée 46 % avec une dose équivalente a
05 g/ha. Toutefois, afin de couvrir les besoins des phases critiques du cycle de la culture a savoir ;
la levée, le tallage, et le début de la montaison, cette dose a été fractionnée en trois apports. Pour la
fertilisation potassique, le bilan des analyses du sol réalisé nous montre que le taux de la potasse
assimilable est modérément déficitaire. A cet effet, cet élément est appliqué une année sur deux
sous forme de sulfate de potasse 50 %, a raison de deux (02) g/ha tandis que I’épandage a ete

effectué durant la phase de préparation du lit de la semence.
2.2.3.4 Semis

Lors de la 1 année (campagne 2009/2010), le semis a eu lieu le 8 novembre. Les lignes de
semis sont espacées de 40 cm. Par ailleurs, la profondeur des lignes est de I’ordre de 2 cm au fond
desquelles les grains sont placés. Par ailleurs, pour les besoins des travaux de croisement au stade
épiaison et afin de synchroniser ce dernier de diverses variétés, nous avons procédé a un semis
échelonné en commencant par les variétés tardives selon I’indice de précocité obtenu lors des
travaux precédents (durant la phase de Magistere). Durant les années qui suivent, I’espacement

retenu entre grains est de 10 cm avec la méme séparation entre lignes (environ 40 cm).

2.2.3.5 Désherbage

Pendant les premiers stades de la culture, nous avons inventorié une gamme variée d’especes
adventices; monocotylédones particulierement, le ray grass et le paturin, ainsi que certaines
dicotylédones (le chénopode, le rumex, la moutarde et la nielle) et des repousses de la culture
précédente. Toutefois, du fait que I’envahissement des mauvaises herbes se limite a des touffes par
endroit, nous avons effectué des passages périodiques de désherbage manuel des parcelles et ce des

I’installation du systéme d’irrigation.
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2.2.2.6 Récolte

La récolte a été effectuée manuellement a chaque fois au stade de maturité physiologique de
la culture. Cependant, les épis assujettis aux croisements ont été récoltés au stade maturité
compléte. Par ailleurs, a la fin de la récolte, en vue de mieux préserver les grains, les épis récoltés

ont été préservés intacts dans des sachets jusqu’a la date de semis de I’année qui suit.

Lors de la campagne 2010/2011, a coté des variétés locales et des deux variétés introduites,
nous avons utilisé les grains issus de divers croisements effectués pendant I’année 2009/2010.
Durant la campagne 2011/2012, nous avons utilisé les grains issus des populations hybrides F1 avec
leurs parents qui les ont générés pour les besoins de I’analyse et de I’évaluation, a travers des
parametres genétiques.

Durant la campagne agricole 2012/2013, selon des critéres de sélection bien déterminés et qui
répondent aux différentes exigences a savoir ; la capacité de tallage, le nombre de grains par plante
et la précocité. Certains parametres d’évaluation et de préselection ont été entrepris pour les
générations F3, F4 ainsi que pour leurs parents (Héritabilité au sens large, le gain génétique attendu

et I’héritabilité au sens étroit).

2.3 Analyses des données

Les données de diverses génerations de différents croisements sont soumises a une analyse de
la variance, prenant la plante comme répétition (pour F1 une moyenne de 10 plantes par répétition).
Cette analyse permet de tester I’effet croisement. Elle permet aussi de déduire les composantes de la

variance et de calculer le degré d’héritabilité pour I’ensemble des croisements, par caractere étudié.

Le modele additif d’une telle analyse de la variance appliqué est selon Steel et Torrie (1980),

comme suit :
Yij = p+gi+bjt+eg
Ou:
Yij = Valeur observee du génotype i sur le bloc
u = Moyenne générale de I’essai
gi = Effet du génotype i
bj = Effet du bloc j

e(j) = Résiduelle du modele
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Par ailleurs, les différentes sources de variation ainsi que le test F de ce modeéle sont indiqués
au tableau 4.

Tableau 4: Schéma d’analyse de la variance du modele additif adopté (Mclntosh, 1983).

Source de variation DDL CM F test

Bloc b-1 M1 M1/M6

Génotype g-1 M2 M2/M6

Parents p-1 M3 M3/M6

Fn Fn-1 M4 M4/M6

Parents vs Fn 1 M5 M5/M6
Résiduelle (g-1)(b-1) M6 -

Totale bg-1 -

La plus petite différence significative, au seuil de 1%, (ppds 1%) est calculée selon Steel et
Torrie (1980) comme suit :

i52e;

ppds 1% =t0.01v /b
Ou :
-t : estlavaleur du t de table au seuil de 1% pour (g-1)(b-1) degreés de liberte
de la résiduelle.

-0% e : est la résiduelle de I’analyse de la variance de la variable considérée
-b : le nombre de blocs qui est égale a 3.
Lorsque I’effet croisement est significatif, on procede a I’étude du déterminisme des différents

caracteres et ce a partir des performances moyennes observées relatives aux diverses génerations.
2.3.1 Valeurs propres parentales et degré d’expression de I’hétérosis

La valeur moyenne a été calculée par addition des valeurs des deux parents qui est divisée par
deux (moyenne des valeurs des deux parents). La valeur de I’hétérosis a été obtenue par la
comparaison de la valeur moyenne de la génération F1 avec celle du parent moyen de chaque

caractere étudie, selon la méthode de Fonseca et Patterson, (1968).

L’hétérosis par rapport au parent moyen (H) est calculé en F1 et F2, comme déviation relative

au parent moyen pour un caractére donné (Romero et Frey, 1973), comme suit :

(XFN-XPM)
H % = XPM X 100

D’ou
- H % : est I’hétérosis par rapport au parent moyen
- X Fn : est la moyenne observée de la génération Fn.

- X Py : est la moyenne observée des deux parents.

51



Partie expérimentale

2.3.2 Distance phénotypique (D)
C’est la distance séparant les lignées et qui a été déterminée par :
D = (Xp2 = Xp1)
D’ou
- Xpy : est la valeur propre du parent supérieur pour le caractére consideré.

- Xps1 : est la valeur propre du parent inférieur pour le méme caractere.

Ces formules reposent essentiellement sur les hypotheses restrictives suivantes:

-Tous les génes contrélant le caractere ont le méme effet.

-Un parent (P1) porte tous les génes récessifs et I’autre parent (P) tous les génes

dominants.

-L’absence de liaisons entre les genes non alléles (linkage) et d’interaction non
allelique (épistasie).

-Le degré de dominance des genes est equivalent pour tous les genes dominants.

Afin de déterminer la nature des liaisons qui pourraient exister entre les combinaisons
hybrides, les matrices de corrélation phénotypique sont calculées entre les pairs de caractéres
mesurés chez les différents croisements par génération ainsi que chez les lignées parentales.

2.3.3 Degré de ressemblance entre apparentés

Il est aussi détermine par regression des valeurs des hybrides a parent constant sur celles des
parents variables. Le degré de ressemblance entre parentés est aussi déterminé par le calcul du
coefficient de corrélation entre les générations successives (Cox et Frey, 1984).

Dans cette analyse, la variance de la génération F2 est égale a:
§2F2=02G+082¢
La variance des lignées parentales est égale a :
d2Pgr=42 ¢

2.3.4 Coefficients de variation phénotypique (CVp) et génotypique (CVQ), héritabilité au sens
large (h2 bs) et gain génétique

Ces parameétres relatifs aux genérations considérées (F2, F3 et F4) sont calculés comme suit :
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* les coefficients de variation phénotypique (CVp) et génotypique (CVg) sont calculés selon la
formule de Singh et Chaudhary, (1985)

\52F2
CVp (%) = 100* ¥

\ﬁzFE—'SZE
CVg (%) = 100* Y
Ou
Y: est la moyenne du caractére étudié.

Pour I’interprétation des valeurs de ces deux parameétres nous avons utilise I’échelle établie
par Deshmukh et al., (1986). Qui stipule que les valeurs > 20 % sont élevées, celles qui oscillent

entre 10 et 20 % sont moyennes tandis que celles < 10 % sont faibles.

* L’héritabilité au sens large (h? bs) est déduite, selon Falconer et McKay, (1996) comme suit:
h2bs= (52F2-92 Par)/ 6 2F2

Pour I’interprétation des valeurs de ce parametre nous avons utilisé I’échelle établie par
Pramoda et Gangaprasad, (2007). L’echelle en question précise que les valeurs > 80% sont tres
élevees, celles qui oscillent entre 60 et inférieures a 80 % sont élevées, les valeurs qui se situent

entre 40 et 60 % sont juste moyennes tandis que celles < 40 % sont faibles.

*Le gain génétique attendu (GGA) est réalisable, en théorie au niveau de la descendance, en

réponse a la sélection selon la formule proposée par Allard, (1964):

GGA =K * 9 Fn*h2bs
D’ou
k = 2.06 au seuil de 5% d’intensité de sélection

G Fn: I’écart type de la variance phénotypique de la génération (F2, F3 et F4)

Les individus de F3 ont été retenus, a partir de 10 croisements issus des populations de F2,
durant I’année précédente et a raison de 03 lignées par croisement soit un total de 30 lignées. Les
individus F3 ont été semes au niveau de la méme station expérimentale de I’INRAA d’Adrar, ce
sont des génotypes a fortes valeurs pour les caracteres sélectionnés a I’exception de la précocité, du

nombre d’épillets stériles par épi ainsi que de la hauteur de la paille.
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2.3.5 Coefficient d’héritabilité au sens étroit (h?)

Il a été calculé a I’aide du coefficient de régression ou de corrélation (Olivier, 1971) ou
I'néritabilité selon la méthode de coefficient de régression.

byy = COV (x y)/ V (x).

D’ou
b = Coefficient de régression.
COV (x, y) = Covariance entre les valeurs x et y.
V (x) = Variance des valeurs x.
y = Performance de la génération Fn pour le caractére étudié.
x = Performance de la génération Fn-1 pour le méme caractere.

L’interprétation de la grandeur des valeurs est selon la méthode proposée par Robinson, (1966).

L’étude des relations entre les différentes variables mesurées a été faite sur la base du calcul
des coefficients de corrélations phénotype (rp) et génotypique (rg). Ces corrélations donnent une

idée sur les caractéres susceptibles d’étre utilisés comme critéres de sélection.
2.3.6 Etude de I’efficacité de la sélection précoce

Les mesures prises de la parcelle d’expérimentation relatives aux divers caracteres ont éte
mises en analyse de la variance a deux facteurs étudiés a savoir; I’effet génération qui est confondu

avec I’effet année ainsi que I’effet génotypique c.-a-d. les lignées sélectionnées.

L’analyse de la variance a été réalisée selon le model additif (Steel et Torrie, 1980) suivant :

Yij= M + Gi +Ej + GXEjj + B(E)jk + €ijk
Dont
Yijk : La valeur observée sur le genotype i, I’environnement j et le bloc k
K Lamoyenne générale de I’essai
Gi: L’effet du génotype i.
Ej. L’effet de I’environnement j.
GXEj; : L’interaction du génotype i dans I’environnement j
B(E)jk : L’effet bloc k hiérarchisé a I’environnement j.

eij: La résiduelle associée au génotype i, I’environnement j et le bloc k

L’analyse des données relatives aux parents et diverses génerations (Calcul des moyennes,
régression, corrélation, analyse de la variance et en composantes principales ...) a été effectuée a
I’aide du logiciel Matlab 13.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion
3.1 Etude du milieu

3.1.1 Climat
3.1.1.1 Pluviométrie

A I’exception de quelques orages de courte durée et de faible effet qui se rencontrent le plus
souvent au mois d’octobre et / ou février, les pluies au niveau de la région d’Adrar sont rares, voire
absentes dont le cumul total de I’année est moyennement de 15 mm. La comparaison entre les
bilans des 5 années avec les besoins réels de chaque stade phénologique de la culture, montre un
écart ecrasant entre ces besoins et les quantités offertes par la précipitation et que la plante est en
déficit accru en eau. A cet effet, le recours a I'irrigation des cultures est obligatoire des la période de
préparation du sol, ainsi que pour subvenir aux besoins des différents stades de la culture et qui
doivent étre apportés avec des doses consequentes (Fig. 1).

Précipitation (mm)

15,00
10,00
5,00

0,00

Fig. 1: Variation des précipitations mensuelles moyennes pendant les 5 années d expérimentation 2010 a 2014
(Source: station I.N.R.A.A. Adrar).

3.1.1.2. Température

La température mensuelle moyenne est de I’ordre de 24° C, cependant cette moyenne cache
des fluctuations, elle passe de 12° C pendant I"hiver (décembre - janvier) a environ 40° C pendant le
mois de juillet (Fig. 2). Par ailleurs, a partir du mois de septembre, la diminution des températures
diurnes permet de pratiquer la céréaliculture, ainsi que d autre spéculations variées (maraicheres,
épices...) cultivées soit sous palmier dattier (cultures sous étages) dans le secteur oasien, ou sous
pivot dirrigation au niveau de la grande mise en valeur. Cependant, dés le début du mois de mai,
les températures diurnes deviennent de plus en plus caniculaires et se stabilisent autour de 42° C et
méme davantage, pendant les mois de juillet et aout (Fig. 2).
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Fig. 2: Variation de la température moyenne mensuelle pendant les 5 années d expérimentation; 2010 a 2014
(Source station I.N.R.A.A. Adrar).

3.1.1.3 Humidité de 'air

Le climat prédominant de la région d’Adrar est de type désertique continental trés rigoureux
et se caracterise par deux saisons plus ou moins bien distinctes. Un été qui s’étend, a partir de la mi-
mars jusqu’a la fin d’octobre, d’ou une sécheresse sévére et prolongée qui s’installe sur la majeure
partie de cette période. Un hiver court plus ou moins doux, dont I'humidité relative de I"air pourrait
affranchir la barre de 50 % et ce pendant les mois de décembre et janvier (Fig. 3)

Humidité (%)

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Fig. 3: Variation de I'humidité de I'air mensuelle moyenne pendant les 5 années d’expérimentation de 2010 a
2014 (Source: station I.N.R.A.A. Adrar)

3.1.1.4 Vent

Le vent au niveau de la région d Adrar est quasi permanent. Cependant, du fait de I'absence
d’obstacles naturels (montagnes...), les rafales de vents violents, qui dépassent la vitesse de 5 m/s,
emportent a son passage des grains de sable et créent ainsi des tourbillons, particulierement durant

la période qui s’étale de la fin de février jusqu’a la fin du mois de mars. Ces vents sont de
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dominance N-NE, ils accroissent I'évapotranspiration de la culture et causent la fragmentation du
feuillage ainsi que la verse des cultures. Durant les mois de juillet — aodt, ce sont le plus souvent,

des vents secs et chauds.

3.1.1.5 Evaporation

L’évaporation au niveau de la région est intense et la moyenne annuelle enregistrée, durant les
5 ans de I’essai, avoisine 3700 mm/an, avec une moyenne journaliére qui oscille entre 6,47 mm
pendant le mois de janvier et 23,35 mm/jour au courant du mois de juillet. Par ailleurs, a partir de la
fin du mois de mars, elle prend des valeurs de plus en plus excessives, avec une moyenne de 11

mm/jour et qui coincide généralement avec la phase remplissage de grain des céréales (Fig. 4).

Précipitation (mm)
20,00

10,00

Fig. 4 : Variation de I’évaporation mensuelle moyenne pendant les 5 années d expérimentation; 2010 a 2014
(Source: station I.N.R.A.A. Adrar)

3.1.2 Propriétés agronomiques du sol
3.1.2.1 Propriétés physiques

L’analyse relative aux caractéristiques de 06 échantillons (03 pour chaque campagne) pris de
la couche arable (0 a 20 cm) du sol de la parcelle d’expérimentation a dévoilé :

-Une structure du sol polyédrique.

-Une texture sablo-argilo-limoneuse.
3. 1.2.2 Propriétes chimiques du sol

La teneur du sol en macroéléments et la conductivité électrique du sol au niveau de la couche

arable (0 & 20 cm) sont données dans le tableau 5.
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Tableau 5: Teneur du sol en Macroéléments (N, p, k et Ca) ainsi que la conductivité électrique de la couche arable.

N° Humidité pH CE Calcaire K ,O P205 Azote Total
d’échantillon (%) Memos/Cm | total (%) | (Meqg/100g) (ppm) (N%)
‘ 1 141 7,85 341 7,78 0,7 5,32 0,1
1 °"* campagne 2 1,48 7,73 3,26 6,15 0,8 9,12 0,09
3 1,53 7,86 3,56 5,21 0,91 7,19 0,11
) 1 1,65 7,77 4,17 6,34 0,77 8,34 0,10
2 “™campagne | 2 1,45 8,04 4,89 7,89 0,76 11,23 0,12
& 1,52 7,87 4,07 6,92 0,76 8,25 0,1
) 1 1,35 7,45 3,31 6,52 0,9 6,31 0,12
3 “™campagne | 2 1,51 7,63 3,72 7,08 0,8 5,68 0,15
3 1,48 7,35 3,47 6,32 0,78 6,11 0,11
Moyenne 1.49 7,73 3,76 6,69 0,80 7,51 0,11
Valeur souhaitable* - 7,11* <0,70* - 200 ppm* 11* 3*a4* %

(*) Source: Subbiah et Asija(1956) ; Brady (1985) ; Muhr et al ., (1965) ; Hariram et Dwivedi,(1994)
3.1.2.2.1 Bases echangeables

La teneur moyenne en bases échangeables de la couche arable de la parcelle
d’expérimentation sont données dans le tableau 6, A l'exception du K, selon les valeurs de

référence mentionnées dans la derniere ligne, ces valeurs sont faibles,

Tableau 6: Teneur moyenne en ppm des bases échangeables au niveau du sol (de 0 a 20 cm),

N° d’échantillon K+ Na s Mg++ Ca i C,E,C, MI"I+ CU+ Fe+ Z+
( Meq/100g)

1°"® campagne 1 189 239 164 3126 3,45 11,09 0,7 21 1,1
2 187 210 149 2221 3,56 12,08 0,9 25 1,6

3 191 257 138 2789 4,09 11,89 0,8 22 1,7

2°™campagne 1 201 239 193 2013 4,16 12,86 | 0,9 24 1,2
2 198 264 191 2781 3,59 13,71 0,8 20 1,3

3 179 271 186 2562 3,21 12,87 0,9 25 1,8

3éme campagne 1 157 306 171 2031 4,01 12,71 0,8 21 1,3
2 201 297 201 2328 3,54 13,31 0,9 19 15

3 162 288 194 2386 3,67 13,09 0,8 23 1,4

Moyenne 185 263,44] 176,33 2388,88 3,70 12,62 | 0,83 | 22,22| 1,43
Teneur souhaitable* 200* - 40* 1000* 25,0* 45* 15* | 30* | 3,5*

(*) Source: Tisdaleet al.,(1993)
3.1.2.2.2 pH du sol
Il est Iégerement basique (7,73), mais il reste autour de la neutralité.
3.1.2.2.3 Conductivité électrique

Les valeurs moyennes obtenues relatives a la conductivité électrique indiquent qu’elle est

Iégerement élevée pour la culture du blé tendre.

3.1.2.2.4 Capacité d’échange cationique du sol

Elle est plus ou moins faible, entrainant une capacité de rétention en élements minéraux
faible.
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3.1.2.2.5 Matiére organique

Les niveaux obtenus a travers I’analyse sont trés bas. Ce qui nous permet de conclure que le
sol de la parcelle d’expérimentation est tres pauvre.
3.1.2.2.6 Salinité

La salinité du sol est tres élevée provoquant des apparitions de brilures a I’extrémité des
feuilles de la plante notamment pendant la période de reprise des fortes chaleurs.
3.1.3 Eau d’irrigation
3.1.3.1 Composition chimique de I’eau d’irrigation:

Les valeurs moyennes relatives a la teneur de I’eau d’irrigation en sels dissous sont données

dans le tableau 7.

Tableau 7: Composition d’eau d’irrigation en mg/I (Station A.N.R.H. Adrar).

Elément |HCO, [cO®| so™* | cIt [Na™ | K? | ca®” | Mg” | NO® | pH | C.E | Résidus secs
mg/l 246 0 1030 | 78 [ 497 | 57 | 218 | 182 75 [ 701 [ 352 3396

Sur la base des données du tableau 7, I’eau d’irrigation est de qualité physico-chimique plus
ou moins mauvaise; elle est chargée en sels dissous, dont les résidus secs moyens sont de I’ordre de

3,396 g/l. Ce qui nécessite d’augmenter les fréquences d’irrigation.

3.2. Etudes des lignées parentales et des genérations
3.2.1 Etudes des lignées parentales et des hybrides F1
3.2.1.1 Valeurs propres parentales et degré d’expression de I’hétérosis H1 (%6).

Nous avons signalé un effet génotypique significatif des valeurs relatives aux caractéres
mesurés chez les parents, ainsi que chez les hybrides (Tableau 8). Les différences phénotypiques
constatées entre les hybrides et leurs parents sont, en grande partie, d’origine genétique. Toutefolis,

les valeurs moyennes enregistrées pour chaque caractere chez les hybrides sont clairement

supérieures a celles constatées chez leurs parents.
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Tableau 8: Carrés moyens des écarts de I’analyse de la variance des caractéres phéno-morphologiques enregistrés chez
les F1.

Source ddl| T/P | T.E/P |EpT|Ep.F.] L.E. | Dens | H.T. |Pr. Ep.] Pr. F. |G./Ep.[Gr/Ept]P M.G| Gr/PI.

Bloc 2 116,58 | 16,36 |3,312] 3,31 | 0,31 6,19 | 12,78 | 2,89 | 2,97 438,98 | 1,24 | 75,40 | 54422,1
Génotype *%x * A * X KX * X * X KX * X * X KX KX KX *A
40 [2223,9| 2008,7 [570,1{594,97| 674,3 |2347,1|7719,7]3149,61|2954,49] 33158 | 46,99 ]3160,08]26552789
ParentS * X * A * X KX **x * X KX * X * X KX *A *A
10 |323,03] 280,12 |195,5/208,23 | 123,72 [ 781,12 |2404,6] 718 | 638,41 [6241,9] 5,69 |268,54 [489966,8
Fl * X * A * X KX * X * X KX * X * X KX KX KX *A

29 [1641,1] 15415 [281,2281,23 341,14 |1112,4|3247,5]832,74 | 793,58 |17169,0] 33,19 ]1849,25]21240339

*%x KX * X * X KX * X KX *A

1 ]259,71] 187,14 [93,33| 105,44 | 209,45 | 453,04 |2067,6| 1598,9 1522,5** 9567,4 8,11** 1042,2914822483,0
Résiduelle 80 |132,25] 110,46 |[71,71| 71,71 | 61,78 | 110,57 |1379,3] 500,26 499,52 |7960,2 | 10,82 |891,56 [2430389,0

(**): Significative au seuil de p < 0,01.

Parents x F1

L’abréviation des caractéres pris en considérations ainsi que la signification des résultats de

I'analyse sont données au tableau 9.

Tableau 9 : Abréviations des caracteres et leur signification statistique.

Caracteres étudié Abréviation Signification
Talles par plante Tal.P HS
Talles-épis par plante T.Ep HS
Epillets total / épi Ept.T. HS
Epillets fertiles / épi Ept.F. HS
Longueur de I’épi L.E. HS
Densité de I’épi Densité HS
Hauteur de la tige H.T. HS
Précocité a I’épiaison Pr.E. HS
Précocité a la floraison Pr.F. HS
Nombre de grains par épi Gr.Ep HS
Nombre de grains par épillet Gr.Ept HS
Poids Mille Grains P.M.G. HS
Nombre de grains par plante Gr.PI HS

En reférence aux valeurs du tableau 8 relative a la variance, nous avons constaté un effet
significatif des génotypes mis en expérimentation et ce pour I’ensemble des caractéres
morphologiques, phénologiques ainsi que pour ceux des composantes du rendement. Ces résultats
montrent la présence d’une variabilité importante d’origine génétique parmi les génotypes. Cette
diversité génetique pourrait permettre de concevoir un programme de sélection des génotypes
pourvus des performances requises, en termes d’adaptabilité aux conditions de I environnement

ainsi qu une amélioration des rendements du blé tendre.

Les donnees relatives aux caractéres morphologiques de I’épi, la capacité de tallage et de

tallage épi, les composantes du rendement ainsi qu’a la précocité sont données au tableau 10.
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Tableau 10 : Valeurs moyennes relatives aux caractéres morphologiques de I’épi, talles et talles épis, composantes du

rendement et de la précocité chez les parents.

;g?;'cetteeré TP | T.EP| EpT | EpF. | LE | Dens |GriEp | GrEpt | HT. | Pr.Ep. | PrF. | PMG |GrpL.
Be('Bm;%'lg“k 341 | 280 | 2511 | 2501 | 794 | 3160 | 7777 | 300 | 7822 | 9333 | 9ser | 4301 |21697
Anza (Az) 11,78 9,14 22,52 21,16 9,45 23,83 42,18 1,99 71,47 104,00 | 108,25 38,55 391,89
Hid?ﬁbD;I.ZZO 8,67 6,18 25,79 23,95 14,36 17,98 73,40 3,06 82,23 101,67 106,72 46,08 457,14
EIBaldiBld) | 373 | 332 | 2583 [ 2583 | 916 | 2819 | 9014 | 349 | 6250 | 9433 | 0082 | 4774 | 20877
Ber?:B,\:Ine,]t:grek 4,29 3,81 25,48 25,48 10,34 24,75 78,21 3,08 95,45 96,33 102,05 44,26 292,73

El Fareh (Frh) | 5,55 5,27 26,28 | 26,28 | 11,49 | 22,93 | 65,60 2,50 102,18 | 96,67 | 101,45 | 44,62 347,53

Sabaga (Sbg) 4,33 3,97 20,87 | 20,87 8,07 25,86 | 69,23 3,32 77,48 86,33 92,22 47,28 | 274,88

Merakba (Mkb)|] 6,92 6,40 23,60 | 23,60 7,80 30,40 | 52,52 2,22 84,27 92,00 97,68 46,06 331,41

Shouitter (Str) | 7,23 6,47 23,46 | 23,46 7,56 31,05 | 61,24 2,61 87,72 92,33 97,95 40,83 | 396,22

Ma{\,%?l/g;e Il 814 | 550 | 2060 | 2060 | 10,78 | 1911 | 5446 | 264 | 9436 | 96,00 | 10065 | 448 | 30668

Ma?&%%‘;e W 1337 | 1349 | 1861 | 1861 | 1045 | 1786 | 51,75 | 278 | 8801 | 99,33 | 10465 | 4000 | 70596
Minimale 341 | 28 | 1861 | 1861 | 7,56 | 17,86 | 4218 | 1,99 | 715 | 876 | 97.68] 385 |21697
Maximale | 13,37 | 13,49 | 26,23 | 26,28 | 14,36 | 31,6 | 90,24 | 3,496 | 1202 | 100,99 |108,25| 47,7 | 705,9
Distance

Pheénotypique | 9,96 | 1060 | 7,68 | 768 | 67 | 1374 | 4797 | 150 | 305 | 1339 | 1057 | 92 489

Moyenne 7,04 6,04 | 2347 | 2318 | 9,76 24,87 | 65,14 2,80 85,81 95,67 | 100,94 | 44,02 | 365,47

ppds (p<0,05) | 1,72 1,33 111 111 0,93 2,196 18,4 0,76 9,97 2,8502 2,89 3,22 166,6

L’analyse des données relatives a la variance des caracteres étudiés montre une variation
relativement supeérieure, chez les hybrides F1 en comparaison avec celle de leurs parents utilisés et
ce pour la totalité des caractéres. Cette importante variabilite est justifiable, en partie par la diversité
des origines agro écologiques, ainsi que par la richesse des fromes morphologiques et
phénologiques de leurs parents. En ce qui concerne la répartition de la génération F1 ainsi que leurs

parents sur la parcelle d’expérimentation, elle est donnée en annexe 1.

Ces résultats corroborent avec ceux d’Oury et al., (1990), qui trouvent des valeurs
exceptionnellement élevées enregistrées chez I’hybride. En revanches, en termes de valeurs
enregistrées pour les divers caractéres, nous avons constaté que les lignées parentales présentent des

valeurs élevées pour un seul caractere; la densité de I’épi (Tableau 10).

Par ailleurs, en termes de capacité des variétés a évoluer leurs talles herbacees en épis, a
I’inverse des variétés tardives, nous avons remarqué une tendance des variétés précoces et demi
précoces et qui possedent une capacité de tallage faible a moyenne, ces variétés sont capables a
évoluer un pourcentage élevé de talles en talles épis semblable a celui des variétés / populations
précoces (Sabaga et EI Merakba). Ces dernieres disposent moyennement d un taux de 92% et ce

avec seulement 8 % de talles herbacées perdues.
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En effet, les talles issues de variétés demi tardive et tardives subissent des pertes
considérables, qui peuvent atteindre jusqu’a 32 % comme chez Manga type I. La seule exception
de cette régle est la variété Manga type Il. Cette derniére est une variété /population relativement
tardive, mais extrémement fertile en termes de capacité de tallage. Davantage, elle garde presque la
totalité des talles (97 %) et les transforme en épis fertiles, avec quelques épillets stériles a la base
constatés chez les talles secondaires. Ce qui constitue une sorte d'adaptation considérable aux
conditions de stress (thermique) accompagnant I’évolution des talles herbacées.

Le tableau 11 comporte des données moyennes des caractéristiques de I’épi du maitre brin

enregistrées chez I’hybride, ainsi que le degre d’hétérosis en pourcentage du parent moyen.

Tableau 11: Valeurs moyennes des caractéristiques de I’épi des hybrides F1 et le degré d’hétérosis en % du parent moyen.

Hygfide C*'aﬁrc't‘i% Ept. T | HL(%) Ept.F H1@) | LE | Hi©e) | Densite | H1 ()
1 Hd x Bmbk 26,686 4,85 26,68 4,85 12 7,43 22,35 -9,83
2 Hd xBIld | 23827 1,36 23,83 150 121 181 1973 | 564
: Hd x Frh 27,353 5,05 27,35 5,05 14,1 9,29 19,44 -5,00
4 Hd x Mga2 | 22,893 312 22,89 312 123 1,05 1872 443
‘ Hd x Str 27,883 13,23 27,88 13,23 13,1 19,3 21,40 -12,73
6 Hd x sbg | 26246 125 26,25 125 138 233 1005 | -1309
¢ Hd x Mgal 22,268 -4 22,26 -4 12,9 2,42 17,47 -5,79
8 Hd x Mkb | 26,65 791 26,65 791 12 8,14 2236 | -756
E Hd x Btmk 27,203 6,12 27,20 6,12 16,3 32 16,71 -21,78
10 | Az x mga2 | 23397 13,78 23,39 17,67 144 445 1628 | -2189
L Az X Frh 26,043 6,73 26,04 9,79 12,9 22,8 20,27 -13,29
12 Az x Bld 25,143 4,00 25,14 7,01 111 18,9 22,74 -12,58
13 | Az x mga1 | 21,803 153 21,89 4,86 121 197 1811 | -1563
L Mkb x Hd 26,517 7,37 26,52 7,37 12,1 9,33 21,91 -9,45
15 | Mkbx Bmbk | 2476 167 24,76 167 818 3,93 302 | 232
13 Mkb x Shg 24,277 9,12 24,28 9,19 10,3 29,8 23,61 -16,07
17 Mgal xAz | 22018 213 22,02 5,45 124 225 1783 | -1695
12 Mgal x Hd 25,305 9,09 25,31 9,09 14,7 16,7 17,25 -6,97
19 Bid xAz | 24,669 2,04 24,67 4,99 1 187 24 | -1385
20 Bld x Hd 28,068 8,74 28,07 8,74 12,5 5,98 22,60 -2,13
21 Mga2x Az | 23722 15,36 23,72 19,31 143 44,2 1655 | -2062
2z Mga2 x Hd 26,172 17,89 26,17 17,89 15,4 24,4 17,02 -5,04
2 | Erh x Hd | 2758 5,92 27,58 5,92 141 9,13 1957 | -433
24 Frh xAz | 26238 753 26,24 10,61 13 246 2018 | -1370
2 Sbg x Hd 25,88 10,93 25,88 10,93 14,1 25,6 18,37 -16,18
26| spg x Mkb | 24379 9,65 24,38 9,65 102 29,1 2389 | -1508
2y Bmbk x Hd 26,52 4,20 26,52 4,20 12,1 8,91 21,88 -11,75
28 | Bmbk x MKb | 24,801 183 24,80 183 8,05 231 3090 | -031
2 Btmk x Hd 27 5,33 27 5,33 16,5 33,2 16,46 -22,94
30 strxHd | 27,62 12,16 27,62 12,16 133 213 2079 | -1521

Moyenne 25.434 6,82 25,434 780 1271 | 1794 | 2054 | -1111
p.p.d.s (p<0,05) 1,75 - 1,75 - 1,62 - 1,89 -
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A la lumiere des valeurs moyennes enregistrées chez les parents et la génération F1 relatives

aux caractéristiques de I"épi, il est intéressant de noter les remarques suivantes:

-Pour le caractére nombre total d’épillets par épi, nous avons enregistré un gain chez la
descendance de F1 de prés de 02 épillets. En effet, la moyenne des parents pour ce caractére est de
I"ordre de 23,47 épillets tandis que celle de F1 est nettement supérieure avec 25,43 épillets par epi.
Toutefois, nous avons constaté que 18 hybrides parmi 30 mis en expérimentation ont enregistré une
moyenne supérieure a la moyenne des meilleurs parents (effet de dominance), tandis que le reste
(12 hybrides) a des performances médianes par rapport a leurs parents, dont 09 hybrides disposent

des moyennes tres proches de leurs parents moyens c.-a-d. effet additif pour ce caractere.

-En ce qui concerne le nombre moyen des épillets fertiles par épi, I'analyse nous montre que
les résultats relatifs a ce caractére sont semblables a ceux du caractére précédent, avec une
amélioration significative de la moyenne générale de la descendance de F1, de I’ordre de 2.26
épillets fertiles par épi par rapport a leurs parents moyens. Cependant, nous avons remarqué que
parmi 30 hybrides, 18 ont des performances moyennes supérieures a celles de leurs parents moyens,

tandis que 06 hybrides disposent des moyennes trés proches de leurs parents moyens (Effet additif).

-Pour la longueur de I’épi, 16 hybrides réalisent une longueur moyenne supérieure a celle du
meilleur parent, tandis que 1lhybrides (36,11 %) enregistrent des valeurs trés proches de leurs
parents moyens (Dominance probablement incompléte). Le gain moyen pour ce caractére chez les

hybrides F1 est d’environ 03 cm (2,95 cm) par rapport a la moyenne générale des parents.

-En ce qui concerne la densité de I’épi, nous avons remarqué un recul de la moyenne générale
de la descendance de F1, estimé a 4,33 unités, en comparaison a la moyenne générale des parents.
Par ailleurs, nous avons recensé un seul (01) hybride (Hidhab 1220 x Manga type Il) qui dispose
d’une densité moyenne de I’épi supérieure a celle du parent moyen (Dominance). Cependant, 16
hybrides enregistrent des valeurs moyennes inférieures au parent faible. Par ailleurs, nous avons
remarqué que 13 hybrides enregistrent des valeurs moyennes pour ce paramétre dans les limites des
valeurs constatées chez leurs parents c.-a-d., entre le plus faible et le meilleur parent, dont 12
hybrides (environ 40 %) sont trés proches de leurs parents moyens (Dominance probablement

incomplete).

-Les valeurs moyennes de F1 relatives a la précocité a | épiaison montrent une amélioration
pour ce caractére de I'ordre de 8 jours par rapport a la moyenne genérale de leurs parents; un gain

moyen d'environ 5 jours en comparaison aux parents moyens. En effet, prés de 74 % d’hybrides ont
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bouclé la durée levée - pleine épiaison en une période plus courte méme que celle du parent le plus
précoce. Toutefois, 2 hybrides ont réalisés des valeurs supérieures a leurs parents moyens, tandis
que 07 autres hybrides possedent des moyennes pour ce caractere nettement trés proches de leurs

parents moyens (Dominance incompléte).

-Ces tendances exprimées ci-dessus, sont en accord avec les conclusions de Ourlyet et al.,
(2009), qui rapportent que I'nybride est généralement aussi précoce que le parent le plus précoce, ce
qui est du a la dominance des alléles qui conférent une insensibilité au photopériodisme, ainsi que

des alléles qui sont associés a des besoins plus faibles en vernalisation.

-Cependant, eu égard aux valeurs moyennes des hybrides relatives a la précocité a la
floraison, la comparaison de ses données par rapport a celles relatives au caractére précédent
permettent de conclure que la tendance générale pour ce caractére est la méme, avec quelques
différences prés dont le plus important, un léger recul du gain moyen de F1 par rapport au caractere
précédent. Cette légere régression du gain constatée pour la précocité a la floraison pourrait étre
expliquée partiellement, par une reprise des fortes chaleurs constatée a cette période de I'année et
qui coincide avec la période de I"épiaison —floraison de la culture, dont les genotypes tardifs sont les
plus exposés a ses effets.

-Les performances relatives a la précocité a | épiaison vont véhiculer des variations au niveau
des performance de certains caractéres chez les hybrides; des effets positifs sur certains caracteres
particulierement ceux relatifs a la fertilité de I’épi, le poids de 1000 grains, le nombre de grains par
épi et épillet... et des effets négatifs dont le plus important est I’accroissement de la hauteur de la

paille au stade maturité physiologique.

Le tableau comporte des données moyennes relatives aux composantes du rendement de F1 et

degré d'héterosis en % du parent moyen.
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Tableau 12: Valeurs moyennes relatives aux composantes du rendement de I’hybride F1 et degré d’hétérosis en % du
parent moyen.

Hyg['de C"';’farc'feeré TalP |H1 )| TEp (*02) Grep |H1 @) |arept| H1 @) | PMG (';}j) Grpl. | Hi (%)
1 Hdx Bmbk | 805 | 3333 | 654 | 4575 ] 8L | 747 ] 302 | L79 | 5286 | 17,49 | 46543 | 38,00
2 Hd xBld | 673 | 857 | 539 | 1349 | 6296 | 895 | 2,63 | 887 | 5390 | 14,91 | 40264 | 653
3 HdxFrh | 866 | 21,74 | 715 | 2493 | 88 | 2669 | 3,20 | 1979 | 54,19 | 1949 | 79927 | 98,66
2 | Hd x Mgaz | 1022 | 7.5 | 976 | 072 | 77 | 2305 | 335 | 19,25 | 39,57 | 8,15 | 76507 | 3156
5 Hd x str | 1462 | 83,78 | 1205 | 9057 | 98.73 | 46,66 | 353 | 29,44 | 4343 | 0,06 | 8485 | 98,86
5 Hd x Sbg | 867 | 3333 | 7.09 | 39,73 | 112 | 57,05 | 425 | 37.85 | 52,33 | 12,1 | 67024 | 83,02
7 | Hd x Mgal | 16,37 | 94,74 | 1301 | 12,1 | 8433 | 35,91 | 382 | 39,20 | 47,04 | 351 | 540,41 | 4150
8 Hd x Mkb | 866 | 11,11 | 725 | 1525 | 81 | 28.66 | 3,04 | 19,95 | 52,86 | 14,76 | 49895 | 2655
9 | Ad x Bumk | 681 | 500 | 695 | 3913 | 68 | 103 | 250 | 1550 | 47,73 | 567 | 384,53 | 2.56
10 | Az x Mga2 | 2302 | 8310 | 21,79 | 92,63 | 10867 | 13,39 | 464 | 94,60 | 28,34 | 2,49 | 12536 | 12837
11 AzxFrh | 997 | 1507 | 813 | 1287 | 77667 | 44124 | 2,08 | 32,83 | 49,70 | 1953 | 700,16 | 89,38
7 Az x Bld | 964 | 2432 | 773 | 24,08 | 87,33 | 32,002 | 347 | 26,76 | 51,24 | 18,76 | 653,74 | 89,31
13 | Az x Mgal | 11,95 | 2000 | 954 | 2952 | 88,33 | 8281 | 404 | 7436 | 52,28 | 25,44 | 818,62 | 134,37
4 | Mkb x Hd | 1040 | 3333 | 863 | 37,24 | 82 | 30245 | 3,00 | 2216 | 53,63 | 16,43 | 492,78 | 24,98
15 | MKkbxBmbk | 544 | 526 | 446 | 3,09 | 91,333 | 40,207 | 369 | 38,73 | 49,50 | 10,04 | 467,65 | 70,56
6 | Mkbxsbg | 618 | 980 | 507 | 2.26 | 6567 | 787 | 270 | 2,39 | 55,36 | 1004 | 36143 | 1923
17 | Moal xAz | 946 | 500 | 755 | 254 | 914 | 89,16 | 417 | 80,13 | 52,66 | 26,37 | 88445 | 15322
18 | MoaixHd | 1283 | 52,63 | 1020 | 7329 | 102 | 59,55 | 406 | 48,01 | 48,19 | 6,05 | 671,03 | 7571
19 Bld xAz | 7.96 | 270 | 638 | 2498 | 88 | 3301 | 356 | 30,10 | 50,62 | 17,33 | 667,66 | 93.34
20 | Bld x Ad | 700 | 1298 | 561 | 1805 | 78 | 4613 | 2,78 | -12.27 | 46,72 | 0,40 | 415,85 | 10,03
21 | Mga2xAz | 21.96 | 74,65 | 2079 | 8374 | 108 | 12007 | 455 | 9052 | 37,59 | 4,39 | 1228.48| 123,80
22 | Mga2 x Hd | 16,61 | 50.72 | 1587 | 6134 | 104 | 66201 | 397 | 4134 | 46,62 | 821 | 1148.76] 9754
23 | Frh x Hd | 810 | 1389 | 669 | 1688 | 89.67 | 29,016 | 325 | 21,64 | 5341 | 17.78 | 932,04 | 13166
2% Frh xAz | 950 | 959 | 775 | 75 | 76 | 4103 | 2,00 | 2892 | 49,46 | 18,95 | 674,99 | 82,57
25 | sbgx Hd | 985 | 5152 | 806 | 5879 | 111 | 5565 | 429 | 39,25 | 52,71 | 12,91 | 695,78 | 90,10
26 | Sbg x MKkb | 629 | 11.80 | 516 | 048 | 65 | 678 | 267 | 383 | 50,90 | 9,07 | 380,54 | 2553
27 | Bmbk xHd | 826 | 36,69 | 6,71 | 4942 | 82333 | 893 | 310 | 464 | 5354 | 18,99 | 476,22 | 4129
28 | Bmbk x Mkb| 598 | 1579 | 490 | 660 | o1 | 29,70 | 367 | 37.08 | 48,56 | 7,95 | 468,48 | 70,86
20 | Btmkx Hd | 875 | 3500 | 893 | 7888 | 67.667 | 10,74 | 251 | 1530 | 47,73 | 567 | 37037 | 122
30 Str xHd | 1161 | 4595 | 957 | 5L,34 | 9833 | 4607 | 356 | 3051 | 4400 | 1.26 | 917,05 | 11514

Moyenne 1032 | 2047 | 882 | 3640 688 | 2027 | 343 | 2808 | 491 | 1077 | 66852 | 6977
bpds 5 % 221 ] 1,97 - | aese ] - lost | - Isee | - [a700] -

En référence au tableau précédent relatif aux composantes directes et indirectes du rendement
des hybrides F1, ainsi que du degré d’hétérosis en % du parent moyen, nous pouvons dégager

certains éléments d’analyses a savoir;

-En ce qui concerne la capacité de tallage par plante, nous avons constaté que la moyenne
générale de F1 est de I’ordre de 10,32 talles, ce qui constitue une amélioration nette de 3,28 talles
par plante, par rapport a la moyenne des parents. D’autre part, onze hybrides (37 %) ont réalisé une
moyenne de talles par plante nettement supérieure a celle du meilleur parent (Superdominance).
Cependant, pres de deux tiers (63 %) d’hybrides F1 ont enregistré une capacité de tallage plus
proche du parent moyen (Dominance probablement incompléte).

-En ce qui concerne le nombre de talles-épis par plantes, la moyenne genérale des hybrides F1

est de 8,82 talles épis. De méme, nous avons enregistre la méme tendance genérale par rapport a

celle du caractére précédent, avec une intensité plus ou moins comparable a quelques exceptions

pres. Parmi ces exceptions on peut citer, un gain de la génération F1 de I’ordre de 2,78 talles épis

par plante par rapport a la moyenne de leurs parents, tandis que 36,7 % des hybrides disposent d’un
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pouvoir de tallage epi supérieur méme a celui de leur meilleur parent. Par ailleurs, environ la moitié
des hybrides (14) ont un pouvoir de tallage épi tres proche de celui de leur parent moyen

(Dominance incompléte).

- Pour le nombre de grains par épi, la moyenne générale de F1 est de 86,88 grains, ce qui
constitue une amélioration de I’ordre de 20 grains par épi par rapport a la moyenne générale des
parents. Toutefois, nous avons constaté que les trois quart des hybrides ont un potentiel supérieur au
meilleur parent (Superdominance), tandis que 20 % (6 hybrides) réalisent une valeur moyenne dans

la limité des valeurs des deux parents.

-Par ailleurs, les valeurs moyennes de F1 relatives au nombre de grains par épillet sont
élevées, en comparaison avec celles réalisées par leurs parents. En effet, la moyenne générale de la
descendance de F1 est de 3,43 grains par épillets, avec un gain moyen de I’ordre de 0,63 grains par
épillet. Nous avons remarqué que 22 hybrides disposent des valeurs pour ce caractere nettement
supérieures a celles de leurs meilleurs parents (Superdominance), tandis que les valeurs de 04
hybrides sont tres proches a celles de leurs parents moyens (Dominance probablement incomplete).
Cependant, uniquement deux hybrides ont des moyennes inférieures a celles enregistrées chez leur

parent faible.

-En ce qui concerne le nombre de grains par plante, le gain moyen obtenu chez F1 est trés
significatif et pourrait étre considéeré comme étant le plus important parmi les caracteres. Ce gain est
estimé a 668,52 grains par plante, ce qui représente I’équivalent de 183 % de la performance
moyenne constatée chez leurs parents. Nous avons remarqué que parmi trente hybrides, uniquement
04 ont des valeurs moyennes nettement trés proches de la moyenne de leur parent moyen
(Dominance incomplete), tandis que le reste (26 hybrides) disposent des valeurs supérieures a leur

meilleur parent.

-Pour le poids de mille grains (PMG), nous avons enregistré une amélioration moyenne chez
F1 de I’ordre de 5,09 grammes. Par ailleurs, 25 hybrides (80 %) ont réalisé des valeurs moyennes
supérieures mémes a leur meilleur parent, tandis que 3 hybrides (10 %) possédent des moyennes
relatives au PMG comparables a celles de leur parent moyen. A signaler que deux (02) hybrides ont
enregistré des moyennes inférieures a leur parent le plus faible. Toutefois, le retard enregistré lors
de la mise en place de la culture de I’ordre de 30 jours, par rapport au calendrier de la région
recommandé par les services techniques compétents, pourrait négativement influer sur les valeurs

de degré d’hétérosis H1 pour se caractére. En effet, nous avons enregistré une reprise rapide des
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fortes chaleurs a la fin de la campagne et qui touchent couramment la région a partir de la fin du

mois de février ; période qui coincide avec la phase de début de remplissage des grains.

-Par ailleurs, des valeurs positives et tres significatives du degré d’hétérosis H1 de quatorze
douze (14) hybrides ont été signalées pour la capacité de tallage épi par plante, nombre de grains
par epi et par épillet et la longueur de I’épi. Ces performances sont d’une importance capitale et
pourraient étre exploitées dans le cadre de I’amelioration du rendement. D’autre part, des
performances négatives relatives a la précocité a I"épiaison et a la floraison ont un impact positive

pour la recherche et la sélection des genotypes précoces.

Par ailleurs, les valeurs moyennes relatives au degré d’'hétérosis H1 en % du parent moyen

relatives aux caracteres pris en considération, nous permettent de tirer les conclusions suivantes:

-Nous avons remarqué des valeurs moyennes records et positives de F1 relatives a la capacité
de tallage par plante de I'ordre de 29,32 %, tandis que la fourchette des valeurs relatives a ce
caractére commence avec un degré le plus bas, enregistré chez I'hybride Hidhab 1220 x Manga type
Il de — 7,25 et se termine avec la valeur la plus élevée de 94,74 %, enregistrée chez I'hybride
Hidhab 1220 x Manga type | ; deux variétés / populations a performance moyenne. Nous avons
remarqué que sept (07) hybrides possédent des valeurs de degré d’hétérosis supérieures a 50 %,
tandis que 02 hybrides ont realise des valeurs négatives. Par ailleurs, Akhtar et al., (2003) ont
rapporté des degrés d’hétérosis H1 relatifs a ce caractere variant de -26,94 a 57,71 % . Des résultats
similaires ont été obtenus par Chowdhry et al., (2005).

- Il apparait que la faible densité de semis adoptée, ainsi qu'une longue période de température
nocturne et diurne relativement faible, a partir du stade 03 feuilles, ont partiellement influencé le
niveau des valeurs enregistrées et permis aux génotypes de s’exprimer amplement. Ces parents
dotés de telles caractéristiques, pourraient étre a la base d’un programme de croisement et de
sélection et les hybrides issus pourraient &tre mieux exploites, pour la sélection de cultivars a haute

potentialité en rendement (Sharif et al., 2001).

-En ce qui concerne le caractére pouvoir de tallage épi par plante, la moyenne générale du
degré d hétérosis H1 enregistrée est de 36,40 % et ce par rapport au parent moyen, tandis que 08
hybrides F1 disposent des valeurs du degré H1 positives et supérieures a 50 %. La valeur la plus
élevée relative a ce caractere a eté constatée chez I'hybride Hidhab 1220 x Manga type | avec
121,10 %. Ces deux derniéres variétés / populations disposent d’un potentiel moyen et
appartiennent a deux différentes origines géographiques. Cependant, 4 hybrides réalisent des
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valeurs du degré d’hétérosis H1 négatives, tandis que la valeur la plus faible est beaucoup moins
élevée, par rapport au caractere précédent avec -3,09. Cette derniére valeur a été enregistrée chez
I"hybride ElI Merakba x Bel Mabrouk; deux parents locaux qui détiennent un pouvoir légérement

inférieur & la moyenne générale des parents utilisés.

-Toutefois, nous avons constaté une différence significative entre les valeurs d’héterosis H1
relatives a ce caractére, en comparaison au caractere précédent (capacité de tallage), suite a une
légere réduction du nombre de talles herbacées perdues par rapport a leur parent moyen. Ces
derniéres sont influencées par des pertes considérables, enregistrées principalement chez le parent
Hidhab 1220 et partiellement remarquées chez Anza. Cette amélioration du taux des talles épis par
plante peut étre partiellement expliquée par les avantages, qu’offre la précocité relative des

hybrides.

-En ce qui concerne le nombre de grains par épi, la valeur moyenne du degré H1 est
legerement supérieure a celle constatée chez les deux caractéres précédents, tandis que la valeur
maximale est de 131,39 %. Cette derniére est trouvee chez I'hybride Anza x Manga type II; deux
variétés I'une introduite et I"autre locale, tandis que la valeur minimale négative est de I"ordre de -
10.74, enregistrée chez le I'nybride Hidhab 1220 x Bent Mebarek. Toutefois, 08 hybrides disposent
d’un degré d'hétérosis H1 supérieur a 50 %, dont 02 hybrides ont atteint des niveaux superieurs a
100 %.

-Par ailleurs, le degré d hétérosis H1 le plus élevé a été constaté chez le caractere nombre de
grains par plante, avec une moyenne genérale de I'ordre de 69,77 %. Toutefois, les performances
relatives a ce caractére se situent entre -1,22 %, signalée chez I'hybride Bent Mebarek x Hidhab
1220; deux variétés / populations a fort potentiel en grains, tandis que la valeur la plus élevée est de
153,22 % enregistrée chez I'hybride Manga type | x Anza, dont le 1°* parent est doté dépillets
longs, renfermant souvent de gros grains, alors que le 2°™ parent se caractérise par des grains de
petite taille dans des épillets courts. De méme, des degrés de H1 supérieurs a 90 % ne sont pas
rares, dont nous avons enregistré 13 hybrides avec en particulier 6 hybrides possédent des valeurs

supérieures a 100 %.

-A signaler que, le degré moyen d hétérosis H1 relatif au caractére nombre de grains par
épillet varie de 15,50 %, constaté chez I'hybride Hidhab 1220 x Bent Mebarek, a un niveau le plus
élevé de I’ordre de 94,69 % observé chez I'hybride Anza x Manga type Il (introduite x locale),
tandis que la moyenne pour ce caractére est de l'ordre de 28,98 %. Par ailleurs, nous avons
enregistré des valeurs moyennes relatives a ce caractere supérieures a 39 % chez six (6) hybrides.
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- En ce qui concerne les caractéres nombre total d épillets et le nombre d épillets fertiles par
épi, la moyenne de F1 relative a I'hétérosis H1 est de I'ordre de 6,82 % et 7,8 %, respectivement.
Ces valeurs indiquent le niveau positif le plus faible enregistré parmi les caractéeres considérés. De
méme, nous avons constaté des degrés d hétérosis moyennement élevés et supérieurs a 17 % chez
trois hybrides a savoir ; Manga type Il x Anza avec 19,31 %, Manga type Il x Hidhab 1220 avec
17,89 % et Anza x El Baldi (17,67 %).

-Les données relatives au degré d hétérosis H1 concernant la longueur de I'épi, nous
permettent de conclure que, la moyenne générale pour ce caractére est de 18 %, cette valeur se situe
entre une minimale de 16,28 %, signalée chez I'hybride Anza x Manga type Il et une autre
maximale de I'ordre de 30,90 %, observée chez I'hybride Bel Mabrouk x ElI Merakba. Par ailleurs,

deux hybrides ont atteint un niveau de H1 supérieur a 30 %.

-Pour le PMG, la moyenne du degré d hétérosis H1 de I’essai enregistrée pour ce caractére est
de 10,77 %, avec un minimal de I'ordre de -8,15 % observé chez la descendance F1 du croisement
Hidhab 1220 x Manga type Il; deux parents qui disposent d'un PMG plus ou moins moyen et faible
respectivement. Cependant, I"hétérosis H1 le plus élevée est de 26,37 % et qui a été constaté chez
I"hybride Manga type | x Anza (locale x introduite), dont les parents se caractérisent par un PMG
tres élevé et moyen, respectivement. Toutefois, nous avons recensé 06 croisements qui réalisent des
valeurs moyennes d héterosis H1 supérieures a 18 % tandis que Borislav et al., (2002) ont rapporté
des performances F1 en H1 allant de 21% a 41,8%, avec une augmentation du PMG variant de
30,1% jusqu’a 54,1 %.

-Par ailleurs, a I'exception de I"hybride issu d un seul croisement, nous avons enregistré des
valeurs moyennes négatives du degré d hétérosis H1 relatives a la densité de I’épi pour la totalité
des hybrides F1, avec une moyenne de I’essai pour ce caractere de -11,11 %. Toutefois, la valeur la
plus élevée est de 4,43; qui a été signalée chez I'nybride Hidhab 1220 x Manga type Il. Les deux
parents de cet hybride se caractérisent par des épis les plus longs parmi les génotypes utilisés. A
I'inverse des résultats rapportés par Chowdry et al., (2005), parmi 30 croisements, uniqguement un

seul cas d hétérosis H1 positive a été enregistré.

Les valeurs moyennes relatives a la précocité a I’épiaison et a la floraison et la hauteur de la
paille au stade maturité physiologique, ainsi que du degré d'hétérosis H1 en % du parent moyen sont

données au tableau 13.
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Tableau 13: Données moyennes relatives a la précocité a I’épiaison et a la floraison et la hauteur de la

tige des hybrides (F1) et degré d’hétérosis en % du parent moyen.

Hybride n° | caractére / Hybride Pr.E H1 (%) | PrF. H1 (%) H.T. H1 (%)
1 Hd x Bmbk 89,00 -3,96 94,65 3,52 88,23 9,98
2 Hd x Bld 85,00 8,11 90,35 7,72 90,90 18,29
3 Hd x Frh 88,00 -4.86 95,85 1,76 101,13 9,68
4 Hd x Mga2 88,00 4,69 93,15 6,39 100,30 17,83
5 Hd x Str 88,00 -4,69 93,75 417 97,44 14,67
6 Hd x Shg 84,00 5,26 90,00 4,55 86,47 8,29
7 Hd x Mgal 88,00 6,38 92,85 6,21 97,97 10,95
8 Hd x Mkb 88,40 -4,09 93,90 3,84 92,00 10,51
9 Hd x Btmk 85,10 -8,98 90,55 8,49 91,33 2,81
10 Az x Mga2 94,02 -0,50 98,62 0,81 104,33 30,84
11 Az x Frh 89,13 3,81 94,01 3,56 98,67 13,64
12 Az x Bld 89,82 -3,08 94,52 3,38 86,00 11,71
13 Az x Mgal 87,03 758 91,78 721 94,18 13,58
14 Mkb x Hd 88,06 4,46 93,31 4,45 90,71 8,97
15 MKb x_Bmbk 90,07 1,01 9552 0,79 101,20 24,56
16 MKb x Sbg 86,88 2,02 92,68 1,90 97,32 20,34
17 Mgal x Az 87,00 7,61 91,85 714 96,21 16,04
18 Mgal x Hd 87,00 7,45 92,35 6,71 95,06 7,66
19 Bld x Az 90,00 2,88 94,70 3,19 85,96 11,66
20 Bld x Hd 89,00 3,78 94,55 3,43 86,08 451
21 Mga2 x Az 94,00 0,53 99,65 0,23 106,10 33,06
22 Mga2 x Hd 91,00 3,53 96,35 3,17 98,51 15,73
23 Frh x Hd 87,90 4,97 92,80 4,89 98,86 721
24 Frh x Az 89,00 3,96 93,83 375 99,52 14,63
25 Sbgx Hd 83,95 5,32 89,70 4,87 82,89 3,81
26 Sbg x MKb 87,00 2,15 92,35 153 98,78 22,15
27 Bmbk x Hd 88,52 4,48 93,97 4,22 91,52 14,08
28 Bmbk x Mkb 90,39 137 95,55 0,83 102,00 25,55
29 Btmk x Hd 85,00 9,09 90,45 -8,60 91,50 3,00
30 Str x Hd 88 -4,69 93,65 427 100,66 18,46

Moyenne 87,53 -4,07 93,15 -3,83 100,30 17,833
p.p.d.s5 % 4,65 . 4,64 . 5,94

L'analyse des données relatives a la précocité et la hauteur de la tige (Tableau 13) permet de

dégager les quelques remarques suivantes ;

-La moyenne générale de I’essai du degré d’hétérosis H1 relatif aux caractéres précocité a
I’épiaison et a la floraison est négative et de I’ordre de — 4,07 et — 3,83, respectivement. Toutefois,
le degré d’hétérosis le plus bas est de - 8,60 remarqué chez I’hybride Bent Mebarek x Hidab 1220,
tandis que 7 autres hybrides ont enregistré des degrés négatifs inférieurs a - 6. A signaler que ces
moyennes faibles ont été observées chez des croisements souvent issus de parents moyennement
précoces, ainsi que de diverses origines géographiques. Les hybrides avec de telles caractéristiques
sont d’un intérét capital, lors de la sélection des lignées pour la précocité a I’épiaison ou a la
maturité, du fait qu’elles sont plus précoces que leurs parents les plus précoces. Cependant, nous
avons enregistré deux hybrides avec des degrés d’hétérosis H1 positifs et supérieurs au parent

moyen. Ce sont des hybrides dont les deux parents sont natifs de la région.
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-Par ailleurs, des taux du degré d’hétérosis H1 positifs et faibles ont été signalés pour le
caractére hauteur de la paille. Ces valeurs faibles pourraient étre partiellement justifiées par le choix
d’un écartement pratiqué entre grains de 10 cm et entre ligne de 40 cm, ainsi que par le semis tardif.
Ce fait est signalé par plusieurs auteurs (Briggle et al., 1967 ; Boland et Walcott, 1985) ayant

rapporté que le degré d’hétérosis s’améliore avec des densités de semis faibles.

Le récapitulatif des valeurs moyennes relatives au degré d'hétérosis H1 en % du parent moyen

relatifs aux caracteres étudiés sont données au tableau 14.

Tableau 14: Tableau récapitulatif relatif au dégrée d’hétérosis (H1) en % du parent moyen

Hybride / Trait | Tal.p | Ep.p. | Ept. T |Ept. F.| L.E | Densité | Gr.E. | Gr.Ept | H.T | Pr.Ep. | Pr.Fl | PMG | Gr.PI
Hd x Bmbk 33,33 45,75 4,85 4,85 7,43 -9,83 7,17 1,79 9,98 -3,96 -3,52 | 17,49 | 38,09

Hd x Bld 8,57 1349 | -1,36 150 | 1,81 -5,64 8,95 8,87 18,29 -8,11 -7,72 11491 6,53
Hd x Frh 21,74 24,93 5,05 505 | 9,29 -5,00 26,62 19,79 9,68 -4,86 -1,76 | 19,49 | 98,66
Hd x Mga2 -71,25 -0,72 3,12 3,12 | -1,05 4,43 23,05 19,25 | 17,83 -4,69 -6,39 | -8,15 | 31,56
Hd x Str 83,78 90,57 | 13,23 | 13,23 | 19,31 | -12,73 | 46,66 29,44 | 14,67 -4,69 -4,17 | -0,06 | 98,86
Hd x Sbg 33,33 39,73 | 1250 | 12,50 | 23,26 | -13,09 | 57,05 37,85 8,29 -5,26 -455 12,11 | 83,12

Hd x Mgal 94,74 112110 | -4,00 | -4,00 | 2,42 -5,79 3191 39,29 [1095 | -6,38 -6,21 | 351 | 41,50
Hd x Mkb 11,11 15,25 7,91 791 | 814 -7,56 28,66 19,95 | 10,51 | -4,09 -3,84 | 14,76 | 26,55
Hd x Btmk 5,00 39,13 6,12 6,12 | 32,02 | -21,78 | -10,30 | -15550 | 2,81 -8,98 -8,49 | 5,67 2,56
Az x Mga2 83,10 92,63 | 13,78 | 17,67 | 44,46 | -21,89 | 131,39 | 94,69 | 30,84 | -0,50 -0,81 | -2,49 | 128,37

Az x Frh 15,07 12,87 6,73 9,79 | 22,76 | -13,29 | 44,12 32,83 [ 1364 | -381 -3,56 | 19,53 | 89,38
Az x Bld 24,32 24,08 4,00 7,01 ] 18,85 | -12,58 | 32,00 26,76 | 11,71 | -3,08 -3,38 | 18,76 | 89,31
Az x Mgal 20,00 29,52 1,55 486 | 19,74 | -15,63 | 82,81 7436 | 1358 | -7,58 -7,21 | 25,44 | 134,37
Mkb x Hd 33,33 37,24 7,37 7,37 | 933 -9,45 30,24 22,16 8,97 -4,46 -4,45 | 16,43 | 24,98
Mkb x Bmbk 47,37 35,68 1,67 1,67 | 3,93 -2,32 40,21 38,73 | 24,56 1,01 0,79 110,04 | 70,56
MKkb x Sbg 26,32 9,40 9,19 9,19 | 29,76 | -16,07 7,88 -2,39 | 20,34 2,02 1,90 10,04 19,23

Mgal x Az -5,00 2,53 2,13 545 | 22,46 | -16,95 | 89,16 80,13 | 16,04 | -7,61 -7,14 | 26,37 | 153,22
Mgal x Hd 52,63 73,29 9,09 9,09 | 16,68 | -6,97 59,55 | 48,01 7,66 -7,45 -6,71 | 6,05 | 75,71
Bld x Az 2,70 2,50 2,04 499 |1869 | -13,85 | 33,01 30,10 [ 11,66 | -2,88 -3,19 [ 17,33 | 93,34
Bld x Hd -8,57 -4,43 8,74 8,74 | 5,98 -2,13 -461 | -12,27 | 451 -3,78 -3,43 | -0,40 | 10,03

Mga2 x Az 74,65 83,74 | 1536 | 19,31 | 44,17 | -20,62 | 129,97 [ 90,52 | 33,06 -0,53 0,23 | -4,39 | 123,80
Mga2 x Hd 50,72 61,34 | 17,89 | 17,89 | 2441 -5,04 66,20 41,34 | 1573 -3,53 -3,17 | 821 97,54

Frh x Hd -7,25 -4,82 5,92 592 | 9,13 -4,33 29,02 21,64 7,21 -4,97 -4,89 | 17,78 | 131,66
Frh x Az 9,59 7,50 7,53 | 10,61 | 24,63 | -13,70 | 41,03 28,92 | 14,63 -3,96 -3,75 | 18,95 | 82,57
Shg x Hd 51,52 58,79 | 10,93 | 10,93 | 25,61 | -16,18 | 55,65 39,25 3,81 -5,32 -4,87 11291 | 90,10

Shg x Mkb 36,84 18,52 9,65 9,65 | 29,06 | -15,08 6,78 -3,83 22,15 2,15 1,53 9,07 25,53
Bmbk x Hd 9,09 19,25 4,20 420 | 891 -11,75 8,93 4,64 14,08 -4,48 -4,22 118,99 | 41,29
Bmbk x Mkb 36,84 25,99 1,83 183 | 231 -0,31 39,70 37,98 | 25,55 | -10,28 -9,73 | 7,95 70,86
Btmk x Hd 35,00 78,88 5,33 533 | 3324 | -2294 | -10,74 | -15,30 3,00 -9,09 -8,60 | 5,67 -1,22

Str x Hd 45,95 51,34 | 12,16 | 12,16 | 21,30 | -15,21 | 46,07 30,51 18,46 -4,69 -4,27 | 1,26 | 115,14
Minimale -8,57 -4,82 -4,00 | 4,00 | -1,05 | -22,94 | -10,74 | -15,50 2,81 -4,07 -3,83 | -8,15 -1,22
Moyenne 30,62 36,84 6,82 7,80 | 17,94 | -11,11 39,27 28,98 | 14,14 -4,84 -4,54 | 10,77 | 69,77
Maximale 94,74 | 121,10 | 17,89 | 19,31 | 44,46 4,43 131,39 | 94,69 | 33,06 2,15 1,90 | 26,37 | 153,22

La comparaison des valeurs moyennes relatives aux hybrides avec leurs parents moyens pour

les treize caractéres étudiés nous permet de conclure ce qui suit ;
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-Parmi trente hybrides F1, vingt ont réalisé un hétérosis positif par rapport au parent moyen et

ce pour les neuf caracteres considérés. 1l s’agit des hybrides suivants :

Anza x Manga type | Anza x El Fareh Anza x El Baldi
Hidhab 1220 x EIMerakba Hidhab 1220 x El Fareh El Merakba x Sabaga
Hidhab 1220 x BelMebrouk BelMebrouk x Hidhab 1220 Hidhab 1220 x Sabaga
Manga type | x Hidhab 1220 El Merakba x Hidhab 1220 Manga type 1l x Hidhab 1220
El Fareh x Hidhab 1220 El Fareh x Anza BelMebrouk x EIMerakba
Shouiter x Hidhab 1220 El Baldi x Anza Sabaga x Hidhab 1220
Sabaga x EIMerakba ElMerakba x BelMebrouk

-Cing hybrides ont enregistré des valeurs supérieures au parent moyen pour huit caracteres

pris en étude. Il s’agit des hybrides :

Anza x Manga type Il Manga type | x Anza Hidhab 1220 x El Baldi
Manga type Il X Anza Hidhab 1220 x Shouiter

-03 hybrides réalisent un hétérosis positif pour sept caractéres. Il s’agit des hybrides :

BentMebarek x Hidhab 1220  Hidhab 1220 x Manga type Il Hidhab 1220 xBentMebarek
-02 hybrides uniquement réalisent un hétérosis positif pour six (06) caracteres :

Hidhab 1220 x Manga type | Hidhab 1220 x EI Baldi

Ces résultats corroborent ceux rapportés par Bouatoura, (1975), Bajawa et al., (1986). De
méme, Bouatoura, (1975) a rapporté que pres de 57 % des hybrides ont un hétérosis significatif et
positif en comparaison avec leurs parents moyens. Il rajoute que les génotypes les plus éloignés

génétiquement sont ceux qui présentent un effet d’hétérosis le plus élevé.

D’autre part, nous avons constaté dans cette étude que les degrés d’hétérosis H1 les plus
élevés, en valeur absolue par rapport au parent moyen, sont enregistres chez des hybrides issus de
parents, qui se caractérisent par des performances trés proches de la moyenne pour le caractére

étudié, ainsi que des origines géographiquement lointaines.
3.2.1.2 Analyse des liaisons inter-caractéeres

L’objectif principal de la recherche dans le domaine du croisement et de la sélection est de
parvenir a I’identification des caracteres ciblés, en vue d’une exploitation idéale du matériel

génétique de départ. Cette identification nous conduit, a travers la sélection, de déterminer les
lignées qui répondent aux exigences, a la fois, de production (rendement potentiel), d’adaptation
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aux conditions de stress (biotique et abiotique) et d’utilisation (qualité supérieure a celle des
meilleurs parents utilisés).

Du fait que le rendement est un caractére agronomique complexe, les liaisons entre les valeurs
moyennes enregistrées relatives aux caractéres étudies, chez les hybrides F1 comme chez leurs
parents, nous conduisent vers un chemin de la sélection afin d’adopter des lignées potentielles
adaptées aux pressions de la culture et du milieu.

Sur la base des données relatives au coefficient des corrélations inter-caractéres (Annexe 1,

tableau 1), il est intéressant de signaler les remarques suivantes:

-En ce qui concerne la capacité de tallage herbace par plante, nous avons remarque des
corrélations positives avec le pouvoir de tallage épi par plante (r > 0,95 chez I'hybride), la précocité
a I’épiaison et a la floraison (r > 0,62 chez I'hybride), le nombre de grains par épi et par épillet chez
les parents, et le nombre de grains par plante (r > 0,79 chez les parents). Cependant, des corrélations
négatives ont été enregistrées entre ce caractéere et le nombre total d’épillets et d’épillets fertiles par
épi chez les hybrides (r > - 0,61), le nombre de grains par épi et par epillet (r > - 0,61) et la densité
de I’épi (r > - 0,57) chez les hybrides.

-Par ailleurs, nous avons constaté des corrélations significatives et positives entre le nombre
de talles épis par plante avec la précocité a I’épiaison et a la floraison, le nombre de grains par
épillet (r = 0,55) et par épi (r = 0,67) chez les parents, et le nombre de grains par plante avec r >
0,79 chez les hybrides. A I’exception de la fertilité de I’épi, ces résultats sont en accord avec les
conclusions de Yildrim et al., (2014). Toutefois, des corrélations négatives ont été signalées entre ce
parametre (tallage épi par plante) avec la précocité a I’épiaison et a la floraison chez les hybrides (r
> - 0,65), la densité de I’épi (r > - 0,51) et le nombre de grains par plante chez les hybrides (r = -
0,73).

-Toutefois, des corrélations positives ont été enregistrées entre le nombre d’épillets (total et
fertiles) avec le nombre de grains par épi, le PMG et la densité de I’épi, mais des corrélations
significatives et négatives avec le nombre de grains par plante chez I’hybride ont été notées..

-Concernant la longueur de I’épi, nous avons remarqué des correlations positives, chez les
hybrides uniquement avec la précocité a I’épiaison et a la floraison (r > 0,59) et avec le nombre de
grains par plante, mais ce caractére est trés fortement et négativement corrélé avec la densité de
I’épi.

-Par ailleurs, des corrélations négatives ont été signalées chez les hybrides entre la densité de
I’épi d’une part, et d’autre part la précocité a I’épiaison et a la floraison et avec le nombre de grains
par plante.
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-Pour la precocité a I’épiaison et a la floraison, nous avons enregistré des corrélations
négatives, chez les hybrides avec le nombre de grains par épi, ainsi avec le PMG, cependant, des
corrélations positives ont été enregistrées avec le nombre de grains par plante, a la fois, chez les
hybrides ainsi que chez leurs parents.

-En ce qui concerne le PMG, les valeurs de ce caractere sont corrélées négativement avec
celles du nombre de grains par plante chez les hybrides, mais positivement avec celles de nombre
de grains par épi et par épillet chez les parents.

Plusieurs chercheurs ont rapporté de fortes corrélations entre le rendement en grains avec la
plupart des caractéres sus cités a savoir ; le nombre de grains dont la corrélation est nettement
supérieures a celles du PMG (Abbte et al., (1998) et le nombre d épis (Abbassenne et al., 1998).
D’autres corrélations significatives ont été constatées entre d’une part le rendement en grain et
d’autre part la précocité a I'épiaison et I'échappement a la sécheresse (James et al., 2000),
I"échappement a la chaleur et la radiation solaire excessive au stade remplissage du grain (Zaharieva
et al., 2001), le raccourcissement du cycle de croissance (Fischer et Stockman 1986 ; Baker, 2000)
et la paille naine de la culture de blé (Kobiljski et al., 2002).

Sur la base de I’analyse des corrélations entre les valeurs de I’hybride et de leur degré
d’hétérosis H1 (%) (Annexe 3, tableau 2) des caracteres étudiés, nous pouvons dégager les
remarques suivantes:

-Des corrélations positives ont été enregistrées entre la capacité de tallage et de talles épis
de I’hybride et de leur d’hétérosis Hlavec la longueur de I’épi de I’hybride et de son degré
d’hétérosis, le nombre de grains par épi et par épillet de I’hybride et de son degré d’hétérosis, la
précocité a I’épiaison et a la floraison de I’hybride et le nombre de grains par plante de I’hybride.
Cependant, nous avons remarque des corrélations négatives entre les valeurs de la capacité de
tallage et de talles épis de I’hybride et de leur d’hétérosis H1 avec celles de la densité de I’épi de
I’hybride, le PMG de I’hybride et de son degré d’hétérosis.

-Le nombre d’épillets total de I’hybride est positivement corrélé, a la fois, avec le nombre
de grains par épi et par épillet, la longueur de I’épi, ainsi que du PMG du parent moyen, mais
négativement avec le degré d’hétérosis H1 de nombre de grains par épi et par épillet. Le H1 du
nombre d’épillets est positivement corrélé avec les valeurs de I’hybride relatives aux nombre de
grains par épi, la précocité et le nombre de grains par plante, cependant, ils sont négativement
corrélés avec H1 de la densité, du PMG de I’hybride et de son H1.

-Le nombre d’épillets fertiles de I’hybride, il est corrélé positivement avec les valeurs du
parent moyen a la longueur de I’épi, le nombre de grains par épi et par épillet, mais négativement

corrélé avec le H1 du nombre de grains par epi et par épillet. Les valeurs de son H1 sont
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positivement corrélées avec H1 de la longueur de I’épi de I’hybride et de son H1, la précocité de
I’hybride et de son H1 et le nombre de grains par plante et de son H1, mais sont négativement
corrélés avec la densité de I’hybride et de son H1, le PMG de I’hybride et de son H1.

-En ce qui concerne la longueur de I’hybride et de son H1, Nous avons constaté qu’ils ont
des corrélations positives avec la précocité de I’hybride et de son H1, le nombre de grains par plante
de I’hybride et son H1, tandis que la longueur de I’épi de I’hybride est négativement corrélée avec
le PMG de I’hybride. La densité de I’épi de I’hybride est négativement corrélée, a la fois, avec la
précocité et le nombre de grains par plante de I’hybride ainsi que du parent moyen.

-Par ailleurs, nous avons remarqué des corrélations négatives entre le nombre de grains
par epi et par épillet de I’hybride et de son degre d’hétérosis avec le PMG de I’hybride et du parent
moyen, mais des corrélations positives avec le nombre de grains par plante de I’hybride et son degré
d’hétérosis.

-Nous avons enregistré des corrélations négatives entre la précocité de I’hybride avec le
PMG de I’hybride, mais des corrélations positives entre la précocité de I’hybride avec le nombre de
grains par plante de I’hybride. Cependant, le PMG de I’hybride est négativement corrélé avec le
nombre de grains, a la fois, de I’hybride et du parent moyen.

3.2.1.3 Degre de ressemblance entre apparentés

L’étude des interrelations entre les valeurs moyennes relatives aux caractéres étudiés chez
F1, issue des parents constants Hidhab 1220, Anza et EI Merakba données au tableau 15, nous

permet de tirer certaines conclusions a savoir ;

Tableau 15: Coefficients de corrélation et de régression linéaire des caractéres étudiés des parents variables
pour un parent constant

Caractere /

Parent | Paramétre Tal/P |T.E/P | EptT |Ept.F.| L.E. | Dens | H.T. |Pr.Ep.|Pr.F |Gr./E. |Gr/Ep|P MG |Gr/PI

ns ns

0,45™ | 0,78** | 0,81** | 0,38"™|0,78** | 0,71** {0,49™ |0,30™ | 0,28"™ |0,39 "*|0,85**| 0,55*
Coef. Régression | 0,93 | 065 | 1,14 | 1,16 | 064 | 056 | 0,69 | 054 | 0,36 | 0,60 | 0,91 | 301 | 1,21
Coef. corrélation |0,96** | 0,99%* | 0,84* | 0,84* [0,51™ |0,98** |0,43™ |0,34™|0,42 ™|-0,45"°|-0,04™ 0,89* |0,96**
Coef. Régression | 2,17 | 221 | 061 | 0,61 | 1,09 | 0,88 | 059 | 0,77 | 0,99 | -050 | -0,09 | 2,73 | 2,02
MKp | COef. corrélation |1,00%* | 0,98** 0,76™ | 0,76™ | 0,85™ | 0,91™ |-0,87™ | 0,05™ |-0,01™|0,99** |-0,36"10,59™ | 0,45™
Coef. Régression | 1,27 | 1,71 | 045 | 045 | 061 | 0,79 | -2,40 | 0,04 | -0,01 | 4,00 |-1,00| 0,95 | 0,34

Coef. corrélation | 0,48

Hd

Az

Significations :

(™) : Corrélation non significative.

(*) : Significative au seuil de p < 0,05.
(**) : Significative au seuil de p <0.01.

76



Résultats et discussions

-L’étude des F1 issues des parents constants (Tableau 15) nous permet de constater que dans
plusieurs cas, les valeurs enregistréees relatives aux caractéres de cette descendance sont en fonction
de la moyenne de leurs parents qui les ont générés. En effet, nous avons remarqué que I’analyse de
la corrélation linéaire et/ou de la régression a parent constant et particulierement introduit a savoir ;
Hidhab 1220 et Anza, pour la plupart des caractéres ont des valeurs moyennes, qui pourraient étre

améliorés et ce en fonction de la performance des deux parents utilisés pour le caractére consideré.

-Du fait de I’aspect linéaires de la relation entre ces valeurs moyennes, les valeurs des
hybrides pour ces caracteres pourraient étre prédites a partir des moyennes enregistrées par leur
parent moyen, tant la complémentarité pour ce caractére entre les parents est possible, afin
d’améliorer la performance des hybrides. Ces résultats corroborent ceux obtenus par plusieurs
chercheurs dans ce domaine (Picard et al., 1992 ; Benmahammed, 2005) qui concluent que
I’hétérosis pour un caractere donne est d’autant plus élevée que les parents de I’hybride se
complétent pour les génes impliqués dans la variation du caractere et que cette complémentarité est
le plus souvent liée a la diversité génétique des parents.

-Dans notre étude, cette complémentarité entre les parents est beaucoup plus importante,
lorsque les deux parents appartiennent aux mémes ou proches performances relatives au caractére

étudié, ainsi que des origines géographique diverses.

-Par ailleurs, pour Mackey, (1976), I’expression de I’hétérosis pourrait étre le resultat de
I’accumulation des génes dominant favorables, étant dispersés parmi les deux parents et /ou a
I’interaction complémentaire de la dominance additive sur les génes récessifs de différents loci

(épistasis).

A cet effet, pour Benmahammed, (2005), il est préférable de choisir des hybrides qui
extériorisent le degré d’hétérosis le plus élevé et dans le sens désiré de la sélection, tandis que les
performances des croisements adoptés doivent étre maintenues dans les limites acceptables, au
cours des génerations en segregation. Toutefois, ces hybrides qui disposent de degré d’hétérosis le
plus élevé risquent étre aussi dues a des superdominances causées par I’interaction qui, en quelques

sorte, ne sont pas fixable.
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3.2.2 Etude de F2
3.2.2.1 Analyse de la variation phénotypique

L’analyse de la variance (tableau 16) nous révéle un effet significatif des génotypes mis en
experimentation et ce pour I’ensemble des caractéres morphologiques, phénologiques ainsi que pour
ceux des composantes du rendement. Ces résultats dévoilent la présence d’une variabilité
importante d’origine génétique, parmi les individus de la 2°™ génération (F 2). Cette diversité
pourrait renfermer des génotypes, pourvus des performances d’adaptabilité biotique et abiotique

nécessaires pour I’amélioration des rendements du blé tendre dans les milieux de production.
3.2.2.2 Caracteres phéno-morphologiques

Le tableau 16 montre une variabilité significative est importante d’origine génétique chez les
parents ainsi que chez les individus de F2, ce qui signifie que les différences entre les valeurs

moyennes enregistrées pour des caracteres étudies sont significatives.

Tableau 16 : Carrés moyens des écarts de I’analyse de la variance des caractéres phéno-morphologiques

enregistrés chez F2.

Source de variation ddl L.E Densité H.T. Pr. Ep. Pr.Fl.
Bloc 2 057" 2,86™ 32,12"™ 90,31™ 184,69
Génotype 40 235,74** | 2205,79** | 8369,49** | 2299,08** | 2910,39**
Parents 10 108,62** | 583,05 | 4556,23** | 848,18** | 1123,01**
F2 29 126,66** | 1620,34** | 3070,32** | 1329,06** | 1637,8**
Génotype x parents 1 1,50™ 5,08 786,25** 187,57** 261,31**
Résiduelle 80 15,69 57,11 989,93 356,04 356,02

Significations :

(™) : Non significative. (**) : Significative au seuil de p <0,1.

Le tableau 17 comporte des valeurs moyennes relatives aux caractéres phéno-morphologiques

étudiés chez les parents.

Tableau 17 : Valeurs moyennes des caractéres phéno-morphologiques enregistrées chez les parents.

Parent / Caractére L.E Densité H.T. Pr. Ep. Pr.Fl.
Bel Mebrouk (Bmbk) 7,22 29,38 72,97 71,23 77,14
Anza (AZ) 9,79 20,77 72,36 80,82 85,71
Hidhab 1220(HD) 13,21 17,78 79,78 76,02 81,88
El Baldi (Bld) 8,78 24,55 82,25 72,92 78,73
Bent Mebarek (Btmbk) 9,57 23,85 93,23 72,10 77,93
El Fraeh (Frh) 10,62 21,59 109,06 77,08 82,59
Sabaga (Sbg) 8,33 25,70 75,24 68,58 74,00
El Merakba (Mkb) 7,37 26,34 92,06 71,68 77,15
Shouiter (Str) 7,07 28,25 86,75 71,25 76,88
Manga type | (Mgal). 11,23 17,31 96,42 74,23 79,71
Manga Type Il (Mga2) 10,13 16,91 102,60 84,53 90,15
Maximale 13,21 29,38 109,06 84,53 90,15
Minimale 7,07 16,91 72,36 68,58 74,00
Moyennes 9,39 22,95 87,52 74,59 80,17
p.p.d.s (p <0,05) 0,53 0,81 3,48 0,92 0,92
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Les valeurs moyennes relatives aux caracteres phéno-morphologiques étudiés chez la

descendance de F2 sont données au tableau 18.

Tableau 18 : Valeurs moyennes relatives aux caractéres phéno-morphologiques enregistrées chez F2.

n° Croisement / Caractere L.E Densité H.T. Pr. Ep. Pr.Fl.
1 Hd x Bmbk 10,59 21,07 81,14 71,09 76,85
2 Hd x Bld 9,44 24,70 94,34 70,70 76,46
3 Hd x Frh 10,66 19,78 92,90 72,36 77,12
4 Hd x Mga2 10,98 17,14 93,73 76,59 81,68
5 Hd x Str 8,83 26,13 78,94 69,11 74,87
6 Hd x Shg 9,85 22,00 74,26 66,91 71,85
7 Hd x Mgal 11,82 18,12 91,88 73,51 78,48
8 Hd x Mkb 9,32 21,15 74,79 69,14 74,70
9 Hd x Btmk 9,01 25,63 75,51 69,95 75,01
10 Az x Mga2 10,09 19,44 79,44 79,48 84,04
11 Az x Frh 9,40 24,90 80,87 72,83 77,99
12 Az x Bld 8,37 26,19 75,99 71,70 75,99
13 Az x Mgal 9,20 23,70 81,08 75,29 79,58
14 Mkb x Hd 10,29 23,57 79,65 68,31 73,80
15 Mkb x Bmbk 7,55 31,28 73,70 70,02 75,51
16 Mkb x Shg 7,37 33,11 80,49 67,98 73,87
17 Mgal x Az 9,66 19,80 77,77 73,69 78,47
18 Mgal x Hd 11,25 20,92 85,53 74,55 78,92
19 Bld x Az 8,79 2411 85,33 70,74 75,91
20 Bld x Hd 10,18 19,42 80,58 70,92 75,09
21 Mga 2 x Az 11,27 17,48 82,04 81,54 85,90
22 Mga 2 x Hd 11,02 20,42 87,42 77,74 82,72
23 Frh x Hd 10,66 21,22 84,48 73,30 78,11
24 Frh x Az 10,19 21,53 89,49 72,11 77,49
25 Sbgx Hd 9,85 22,00 74,26 66,68 71,85
26 Sbg x Mkb 7,43 32,73 79,46 68,69 74,67
27 Bmbk x Hd 9,56 22,68 78,85 70,23 74,64
28 Bmbk x Mkb 7,55 31,40 75,38 70,24 76,02
29 Btmk x Hd 10,64 21,77 83,61 69,39 74,06
30 Str x Hd 8,82 26,17 78,20 68,93 73,74
Maximale 11,82 33,11 94,34 81,54 85,90
Minimale 7,37 17,14 73,70 66,68 71,85
Moyenne 9,66 23,32 81,70 71,79 76,85

p.p.d.s (p <0,05) 0,83 1,60 6,66 5,21 7,03

3.2.2.2.1 Longueur de I’épi

La longueur de I’épi est déterminée par deux caractéres a savoir ; la densité de I’épi et le
nombre total des épillets par épi. L’intérét de la longueur de I’épi dans I’amélioration des
rendements de culture de blé tendre a été rapporté par plusieurs chercheurs parmi lesquels, Febrero
et al., (1990) particulierement dans des conditions des milieux stressés (sécheresse et/ ou fortes
chaleurs et intensité lumineuse), notamment celles accompagnant la période de remplissage du
grain. Des différences significatives pour ce caractére ont été enregistrées aussi bien entre les
parents que parmi la descendance de F2. L’effet génotypique est trés remarquable pour ce caractére

ainsi que pour le reste des caracteres étudiés.
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En effet, chez les parents, la longueur de I’épi varie de 7,07 cm enregistrée chez la variété /
population Shouiter, jusqu’a une valeur maximale de I’ordre de 13,21 cm notée chez Hidhab 1220,
tandis que la moyenne générale des parents pour ce caractere est de 9,39 cm. Toutefois, la moyenne
générale de la descendance de F2 est de I’ordre de 9,66 cm, tandis que la moyenne de I"épi le plus
court est de I’ordre de 7,37 cm, enregistrée chez les individus issus du croisement ElI Merakba x
Sabaga ; deux variétés locales qui se caractérisent par des épis courts. Cependant, la descendance de
F2 issue du croisement Hidhab 1220 x Manga type | dispose de la moyenne la plus €levée avec
11.82 cm dont les deux parents disposent des épis les plus longs au niveau de la collection parentale

utilisée.
3.2.2.2.2 Densité de I'épi

Elle est sous I'influence de deux caractéres a savoir ; le nombre total d épillets par épi ainsi
que la longueur de ce dernier. L intérét de la densité de 1'épi a été rapporté par plusieurs chercheurs.
Daaloul et al., (1998) concluent que la densité de I’épi est une caractéristique importante
notamment dans les régions, a la fois, humides et relativement froides. Cependant, Sapegin et
Baransky, (1922) ont rapporté une corrélation positive remarquable entre ce caractere et la

résistance des plantes a la rouille brune.

L’analyse de la variance des données relatives a ce caractere dévoile des différences
significatives entre les moyennes enregistrées, a la fois, chez les génotypes parentaux ainsi que chez

la descendance de F2.

La moyenne générale de la densité de | épi enregistrée chez les parents est de |'ordre de 22,95
(densité moyenne), quoique la densité la plus faible a été enregistrée chez la variété / population
locale managa type 1l avec 16,91. Cependant, la valeur moyenne la plus élevée a été constatée chez
la variété / population locale Bel mabrouk avec 29,38 (épi trés dense).

Par ailleurs, chez les F2, la moyenne générale de la densité enregistrée est de I’ordre de 23,32
(une densité plus ou moins élevée). Cette valeur est légerement supérieure a celle obtenue chez les
parents. La densité moyenne la plus faible a été de 17,14, enregistrée chez la descendance de F2
issue du croisement Hidhab 1220 x 21 (introduite x locale), dont les deux parents disposent des
densités les plus faible. Cependant, la densité moyenne la plus élevée a été de 33,1 remarquée chez
les individus F2 issu du croisement EI Merakba x Sabaga (locale x locale) dont les deux parents se

caractérisent par des densités élevées (supérieures a 28).
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3.2.2.2.3 Hauteur de la tige

L’analyse de la variance relative a la hauteur de la paille au stade maturité montre un effet
significatif des génotypes (parents et descendance de F2) ainsi que de I’interaction génotype X
parents. Chez la descendance de F2, la différence entre la moyenne la plus élevée de la tige,
enregistrée chez la descendance El Baldi x Hidhab 1220 et celle de la plus courte, constatée chez F2
de Hidhab 1220 x El Merakba, a été estimée a 20,64 cm. Chez les parents, la différence entre les

valeurs extrémes (minimale et maximale) est beaucoup plus élevée (36,70 cm).

Par ailleurs, nous avons constaté une régression de la taille moyenne de la descendance de F2
de I’ordre de 5,82 cm, par rapport a la moyenne générale des parents. Certes, cette régression n’est
pas significative au seuil de p < 0.05, mais elle est significative au seuil de p < 0,10. De méme, des
régressions supérieures a 8 cm ont été remarquées chez la moyenne de F2 issue des croisements

respectifs ;

Hidab 1220 x El Merakba (11.1cm) Hidab 1220 x Bent Mebarek (11 cm)  Anza x El Fareh (9.93 cm)
El Merakba x Bel Mabrouk (9.83 cm) ~ El Fareh x Hidab 1220 (8.81cm) Anza x Manga type Il (8.04 cm)

Cette régression de la hauteur de la paille de la descendance de F2 est trés bénéfique et
pourrait permettre d’espérer la sélection de génotypes et variétés a paille courte, du fait des
avantages evidents qu’offrent les variétés a tiges naines et demi naines en particulier sur la
précocite, la résistance a la verse, le PMG ... et leur corrélation avec I’amélioration du rendement

en grain d’une maniéere générale.

Par ailleurs, parmi les individus F2 issus de certains croisements, nous avons remarqué
I’existence de plusieurs lignées, qui possedent une paille inférieure méme a celle du parent le plus
court et accompagnée d’un important indice de précocité a I’épiaison et a la floraison. Cette
observation a été constatée chez des croisements généralement de type local x introduit et qui se
distinguent par des parents locaux a paille relativement courte (Sabaga, Shuitter et EI Merakba) et
I’autre parent introduit. Ces deux parents introduits sont pourvus de génes de nanismes de type Rhtl
(Ehdaie, 1995).

A cet effet, I’apparition parmi les F2, de lignées de pailles trés courtes pourrait étre
partiellement expliquée par I’accumulation de génes de nanismes des deux parents dont parmi ces
genes, il existe d’autres génes a I’état récessif originaires de ces variétés /populations locales et qui

different de ceux que dispose les parents introduits (Hidhab 1220 et Anza).
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3.2.2.2.4 Précocité a I’épiaison

L’analyse de la variance des données relative a la précocité a I’épiaison, des génotypes mis en
étude, revele une variation génotypique importante et significative enregistrée entre les moyennes
des génotypes. La comparaison des données des tableaux 19 et 20 relatives aux performances des
parents et les F2 respectivement, selon les conditions de la région d’Adrar, permet de conclure que
la durée moyenne de la phase levee - pleine épiaison chez les parents est prés de 85 jours (84,53

jours), tandis que celle de la descendance de F2 a été raccourcie avec prés de 03 jours.

Toutefois, chez les deux catégories de génotype (parents et les F2), la variabilité pour ce
caractére est estimée a 15 jours. Cette durée exprime la différence entre la moyenne de la
descendance de la F2 la plus précoce a savoir ; Hidhab x Sabaga (Introduite demi précoce x locale
précoce), dont la période de levée — pleine épiaison est de 66,68 jours et celle de la descendance de

la F2 la plus tardive ; Manga type Il x Anza (deux parents tardifs) et ce avec 81,54 jours.

Cette légére précocité enregistrée chez la descendance F2 va influer positivement d’abord sur
la période de remplissage des grains, qui se retrouve relativement transposée loin de la période de
reprise des fortes chaleurs, il en résulte un allongement de la période d’émigration des réserves. Ce
qui aboutit non seulement a une amélioration du poids de 1000 grains, mais aussi a une

augmentation de nombre de grains par épi et par plante.

Ce gain moyen relatif a la précocité a I’épiaison chez les F2 et qui pourrait atteindre chez la
descendance de certains croisements plus de 07 jours, constitue un acquis important. Cet avantage
pourrait étre a la base de la recherche et de la sélection de génotypes et cultivars dans le cadre de
I’amélioration des rendements, dont la précocité est I’un des meilleurs atouts d’adaptation et
d’échappement aux conditions de stress les plus limitantes des rendements a savoir ; les stress

thermique et hydrique.
3.2.2.2.5 Précocité a la floraison

La variabilité pour la précocité a la floraison est importante et I’effet génotypique est tres
significatif. A I'instar du caractere précédent, I’ordre de classement des descendances des F2 ainsi
que de leur parents, par rapport a la précocité a la floraison, est similaire a celui du parametre

précédent.

En ce qui concerne le nombre de jours, |"écart entre la moyenne de la descendance de la F2 la

plus précoce et celle la plus tardive a été trés Iégerement raccourcit, avec environ un jour par
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rapport a la précocité a I’épiaison. Cette remarque est valable aussi chez les parents qui les ont
engendrés. Cette réduction de la durée, entre les valeurs extrémes enregistrées chez les génotypes
pour ce parametre, pourrait étre due partiellement a une légere reprise des températures printanieres,

qui touchent plut6t les génotypes les plus tardifs.
3.2.2.3 Caracteres de I’épi et composantes du rendement

L’analyse de la variance relative aux caractéres de I'épi et des composantes du rendement
(Tableau 19) dévoile un effet significatif de la descendance F2, ainsi que de leurs parents et ce pour
I'ensemble des caracteres considérés. Ces résultats révelent une diversité génétique importante au
sein des génotypes, ce qui est indispensable pour un programme de sélection des génotypes et
cultivars pour I"'amélioration de la production et de sa qualité, ainsi qu’une meilleure adaptation aux
conditions de I"environnement.

Tableau 19 : Carrés moyens des écarts de I’analyse de la variance des caracteres de I’épi et composantes du

rendement chez les F2.

Source de variation | ddl | Ept. T | Epl. St. | Epl. Ft | Tal. P. | Tal. EP. | Gr. Ep. | Gr. Ept Gr. P.
Bloc 2 0,04 0,12 1,12 46,27 15,19 33,81 0,01 52228,00
Génotype 40 | 376,18**| 28,74** | 349,50~ 3032,76**| 3492,80** | 23544,37* 50,35** | 13870059,13**
Parents 10 | 116,38 14,91+ | 111,60*+| 200772+ | 1933,69+* | 9897, 74** | 15,36** | 4151056,46**
F2 29 | 227,18*+| 13,97 | 212,007 1702,45%* | 141323** | 13246,60* 31,04** | 9304726,62**
F2 x parents 1 | 37,76%* | 009" | 38,14% | 172,47% | 178,68** | 561,13** | 4,40™ | 249550,4%*
Résiduelle 80 | 37,02 | 297 | 5815 382,5 302,1 939,00 3,58 1496985,0

Significations
(™) : Non significative. (**) : Significative au seuil de p < 0,1.

Les valeurs moyennes relatives aux caracteres de I’épi et celles des composantes du

rendement chez les parents, ainsi que la descendance F2 sont données au tableau 20.

Tableau 20 : Valeurs moyennes des caractéres de I’épi et des composantes du rendement chez les parents.

Variété / caractere Ept. T | Ept. St.| Ept. F | Tal. P. |Tal. EP.] Gr. Ep.|Gr. Epl.| Gr.P.
Bel Mebrouk (Bmbk) 21,02 | 0,07 19,83 3,50 3,06 93,92 | 4,76 286,92

Anza (AZ) 20,40 | 150 | 19,00 | 24,67 | 2082 | 69,43 | 3,65 | 1445,75
Hidhab 1220(HD) 2338 | 2,09 | 2142 | 17,50 | 12,46 | 89,68 | 4,18 | 1116,02

El Baldi (Bld) 2225 | 0,09 | 2214 | 7,39 | 6,17 | 109,92 | 497 | 678,10
Bent Mebarek (Btmbk) | 22,76 | 0,10 | 2258 | 7,06 | 6,80 | 102,23 | 453 | 694,97
El Fraeh (Frh) 2297 | 010 | 2279 | 9,00 | 858 | 89,87 | 394 | 771,13
Sabaga (Sbg) 2111 | 0,10 | 21,06 | 567 | 483 | 8660 | 411 | 417,72

El Merakba (Mkb) 1960 | 0,06 | 1946 | 7,92 | 650 | 72,70 | 3,74 | 472,05
Shouiter (Str) 1875 | 017 | 1858 | 1008 | 908 | 8844 | 476 | 80336

Manga type | (Mgal). | 1963 | 0,17 | 1936 | 917 | 6,33 | 90,00 | 465 | 567,88
Manga Type Il (Mga2) | 17,27 | 0,03 | 1713 | 2950 | 29,73 | 42,93 | 2,50 | 1280,36

Maximale 23,38 2,09 22,79 29,50 29,73 | 109,92 4,97 1445,75

Minimale 17,27 0,03 17,13 3,50 3,06 42,93 2,50 286,92

Moyenne 20,83 0,41 20,30 11,95 10,40 85,07 4,16 775,84
p.p.d.s. (p < 0,05) 1,25 0,25 1,86 247 1,92 6,76 0,33 162,22
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Suite du tableau 20 : Valeurs des caracteres de I’épi et des composantes du rendement chez les F2.

Variété / caractére Ept. T | Ept. St.| Ept. F | Tal. P. |Tal. EP] Gr. Ep. |Gr. Epl.| Gr.P.
Hd x Bmbk 22,30 | 0,28 22,03 14,18 | 13,61 | 97,12 4,41 | 1121,76
Hd x Bld 23,08 0,95 22,13 10,97 | 10,53 | 98,50 4,46 874,82
Hd x Frh 21,02 0,52 20,58 11,78 | 11,31 | 96,10 4,67 921,30
Hd x Mga2 18,81 0,07 18,75 23,20 | 20,10 | 57,52 3,07 986,36
Hd x Str 23,06 | 0,99 21,71 1516 | 17,17 | 97,60 4,52 | 1430,65
Hd x Sbg 21,64 0,14 21,50 14,30 | 13,77 | 77,30 3,60 905,45
Hd x Mgal 21,41 0,19 21,22 15,71 | 12,84 | 78,63 3,71 851,08
Hd x Mkb 19,72 0,11 19,61 12,29 9,99 70,20 3,58 600,08
Hd x Btmk 23,09 1,11 20,51 11,75 8,45 84,45 4,13 609,75
Az x Mga2 19,61 1,24 19,14 17,84 ] 16,95 | 67,64 3,53 976,24
Az x Frh 2341 | 0,64 22,77 15,01 | 12,79 | 74,28 3,26 807,96
Az x Bld 21,93 0,36 21,56 12,15 | 11,32 | 72,47 3,37 695,55
Az x Mgal 21,75 0,88 20,87 13,86 | 11,75 | 69,29 3,32 691,45
Mkb x Hd 24,22 0,38 23,83 16,20 | 13,07 | 69,54 2,92 769,38
Mkb x Bmbk 23,62 | 0,20 23,40 7,88 6,18 | 89,36 3,82 466,92
Mkb x Shg 24,39 | 0,04 24,35 5,26 4,97 78,31 3,22 315,29
Mgal x Az 19,10 0,12 18,97 18,10 | 13,25 | 69,68 3,67 789,71
Mgal x Hd 23,52 0,91 22,61 12,59 | 12,46 | 78,78 3,49 831,07
Bld x Az 21,18 0,05 21,13 18,97 | 15,66 | 72,61 3,44 958,31
Bld x Hd 19,78 | 0,12 19,09 11,97 | 10,98 | 99,87 5,23 930,43
Mga2 x Az 19,71 | 0,06 19,64 28,65 | 2596 | 67,04 342 | 147824
Mga2 x Hd 22,48 0,90 21,58 18,33 | 15,66 | 58,55 2,71 780,59
Frh x Hd 22,52 0,52 22,00 11,30 | 10,96 | 96,70 4,40 895,90
Frh x Az 2191 | 0,09 21,82 16,39 | 14,71 | 76,63 3,51 957,99
Sbgx Hd 2164 | 0,14 21,50 14,30 | 13,77 | 77,30 3,60 905,45
Sbg x Mkb 24,30 | 0,04 24,26 5,09 4,91 77,78 3,21 292,57
Bmbk x Hd 21,66 0,97 21,15 11,36 | 10,68 | 95,04 4,50 861,44
Bmbk x Mkb 23,72 0,23 23,46 7,79 6,17 76,52 3,26 400,33
Btmk x Hd 23,13 | 0,09 23,04 17,97 | 16,55 | 84,34 3,66 | 1190,68
Str x Hd 23,07 | 0,99 21,71 11,66 | 11,45 | 96,91 4,48 938,99
Maximale 24,39 1,24 24,35 28,65 | 25,96 | 99,87 5,23 1478,24
Minimale 1881 | 0,04 | 1875 | 509 | 497 | 5752 | 2,71 | 400,33
Moyenne 22,03 0,44 21,53 14,66 | 13,08 | 80,20 3,74 841,19
p.p.d.s. (p < 0,05) 121 | 035 1,47 345 | 277 | 6,01 0,38 | 260,67

3.2.2.3.1 Nombre total d épillets par épi

Nous avons constaté une amélioration importante de la descendance F2 par rapport a leurs
parents qui les ont générés relatives aux performances enregistrées pour ce caractere. En effet, la
comparaison des moyennes générales des deux catégories de génotypes (les parents et les F2) nous
montre une différence significative au seuil de p < 0,5 équivalent de 1,23 épillets par épi en faveur
de la F2 et ce avec 22,03 épillets par épi comme moyenne enregistrée chez les F2, contre 20,83

épillets par épi observée chez leurs parents.

La comparaison des valeurs maximales des deux catégories aboutit aux mémes conclusions.
Le nombre maximum d épillets par épi a été observé chez la descendance F2 issue du croisement El

Merakba x Sabaga (locale x locale), avec une moyenne de 24,39 épillets, tandis que la valeur
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maximale chez les parents a été observée chez la variété / population Hidhab 1220 avec 23.38
épillets par épi. Cependant, la moyenne la plus faible a été enregistrée chez la descendance issue du
croisement Hidhab 1220 x Manga type 1l ; deux parents qui se localisent aux extrémités inverses de
I"échelle de classement par rapport a ce paramétre, du fait que le premier parent (Hidhab 1220) se
caractérise par un potentiel le plus élevé, tandis que la variété Manga type Il occupe la derniére
place dans cette échelle. Ce qui pourrait étre interprété par le fait que le premier parent (Hidhab
1220) regroupe des genes entierement a I’état récessif, alors que I’autre est a I’inverse et dispose des

génes entierement a I’état de dominance.
3.2.2.3.2 Nombre d’épillets steriles par épi

Les épillets stériles concernés pour cet étude sont, ceux qui se retrouvent a la base de 1épi du
maitre brin et qui sont le plus souvent en état rudimentaire. En référence au tableau 20, les
premieres constatations concernant ce caractére fait ressortir que, dans les conditions de
I"expérimentation, ces épillets sont omniprésents chez les variétés introduites (Hidhab 1220 et
Anza), dont les deux variétés sont demi précoce et tardive, respectivement. Toutefois, dans des rares
cas, les talles épis primaires de la variété/population tardive Manga type Il, pourrait
exceptionnellement porter des épillets stériles sur leurs rachis, mais leur présence est réguliére sur

les talles épis secondaires et tertiaires.

L analyse de la variance des données relatives au tableau 22 permet de conclure que | effet
génotypique pour ce caractére est significatif. La moyenne générale des F2 est de I'ordre de 0,41
épillets stériles par épi, qui demeure tres comparable a celle enregistrée chez leurs parents qui les

ont généres, et ce avec 0,44 épillets stériles.

Cependant, les valeurs les plus significatives pour ce caracteres ont été enregistrées chez la
descendance F2 issue des croisements respectifs; Anza x Manga type I, Hidhab 1220 x Bent
Mebarek, Hidhab 1220 x Shouiter et Bel mabrouk x Hidhab 1220 avec 1.41, 1.11, 0.99, et 0.97

épillets stériles par épi respectivement, dont I’un des parents est plus susceptibles a ce phénomene.

3.2.2.3.3 Nombre d’épillets fertiles par epi

L’analyse de la variance relative a ce caractere dévoile une variation genotypique tres
significative, ce qui pourrait rendre possible la sélection de lignées et génotypes plus performants
que leurs parents pour ce caractére. Par ailleurs, nous avons constaté une amélioration chez la

descendance F2.
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En effet, la moyenne générale enregistrée chez les parents est de 20,30 épillets fertiles par épi,
tandis que celle des F2 est de 21,53 épillets (un gain net de I’ordre de 1,23 épillets fertiles par épi).
Cependant, bien que ce gain ne soit pas significatif au seuil de p < 0,05, il est important et aussi

significatif au seuil de p < 0,1.

Par ailleurs, la descendance F2 de six (06) croisements a obtenu une moyenne supérieure a 23
épillets fertiles par épi dont les individus F2 issus de deux croisements ont enregistré une moyenne
supérieure a 24 épillets fertiles par épi. Tous ces génotypes sont issus de croisement entre des
variétés / populations locales. Cependant, le nombre le plus élevé d’épillets fertiles qui a été
enregistré parmi les parents est de I’ordre de 22,79 épillets et observe chez la variété / population

locale El Fareh.

Par ailleurs, comme il a été motionné auparavant pour le caractére nombre total d’épillets par
épi, le nombre moyen d’épillets fertiles par épi le plus bas, chez la descendance F2, est de I’ordre de
18,75 épillets. Il a été enregistré chez les F2 issue de croisement Hidhab 1220 x Manga type Il
2éme

(importée x locale), dont le premier parent détient le nombre le plus élevé, alors que le possede

le nombre le plus bas. Ce qui laisse supposer que Hidhab 1220 porte uniquement des genes
2éme

récessifs, tandis que le parent regroupe des genes dominants pour ce caractére.

3.2.2.3.4 Capacité de tallage herbacé par plante

Pour Srivastava et Damania, (1989), les écotypes constituent une source précieuse de
nouveaux genes particulierement pour la capacité de tallage, tandis que Bennaceur et al., (1997)
notent que le pouvoir a taller des variétés de blé tendre est un véritable indice de potentialité d une
variété en termes de rendement, alors que Grandcourt et Prats, (1971) considerent que la capacité de
tallage affecte indirectement le rendement. L’analyse de la variance des données relatives a ce

caractere montre un effet hautement significatif des génotypes.

La moyenne générale enregistrée chez les parents est de I'ordre de 11,95 talles herbacées par
plante. Cette moyenne cache une immense dissimilitude de la capacité a taller parmi les variétes
mises en étude. En réalité, cette capacité commence par une moyenne minimale de 3,5 talles par
plante remarquée chez la variété / population Bel Mabrouk et se plafonne avec la variété Manga
type 1. Dans les conditions d’expérimentation (une faible densité de dose de semis), cette derniére
dispose d’une énorme capacité de talles herbacées de I’ordre de 29,50 talles par plante et méme

davantage.
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Toutefois, la moyenne générale enregistrée chez la descendance F2 est beaucoup plus élevée
que celle des parents avec 14,66 talles par plante, ce qui offre des possibilités sdres pour
I’amélioration de ce caractere de I’ordre de 2,71 talles par plante par rapport a la moyenne des

parents.

Cette performance constatée chez les F2 relative au pouvoir des plantes a taller constitue une
valeur centrale autour de laquelle il y a une fourchette d’expression, qui commence de 7,79 talles
par plante constatées chez la descendance F2 issue de croisement Bel Mabrouk x ElI Merakba
(locale x locale). Cependant, la valeur moyenne la plus élevée est de I'ordre de 28,65 talles par
plante enregistrée chez la descendance F2, issue du croisement manga type Il x Anza (locale x

introduite).

Les valeurs moyennes les plus élevées observées chez les F2 issue du croisement des parents ;
manga type Il et Anza pourraient étre expliquées par le fait que, les deux parents détiennent la
capacité de tallage la plus élevée, parmi les génotypes mis en étude. De méme, les valeurs les plus
faibles sont aussi obtenues chez la descendance F2, issue du croisement Bel Mabrouk x El

Merakba, dont les deux parents possédent un faible pouvoir de tallage herbacé.

Cependant, a la lumiére des valeurs moyennes données au tableau 20, qui exprime une
certaine abondance et continuité des performances exprimées en valeurs, laisse penser que
I’expression phénotypique du nombre de talles par plante est beaucoup plus sous I’effet des géenes

additifs (fortement héritables).

3.2.2.3.5 Capacité de talles épis par plante

Le nombre de talles- épis constitue I’une des composantes du rendement de la culture de blé
tendre. Pour Benbelkacem et al., (1984), I’augmentation de nombre de talles par plante engendre
une augmentation du nombre d’épis par plante. Selon plusieurs chercheurs, il est la principale
composante associée au rendement. Les résultats relatifs a I’analyse de la variance dévoilent un
effet trés significatif des génotypes et la sélection pour ce caractére pourrait aboutir a une

amélioration du rendement en grain.

Par ailleurs, nous avons remarqué une nette amélioration pour ce caractére chez la
descendance F2 par rapport a la moyenne générale de leurs parents, avec un gain net de I’ordre de
2,68 talles-épis par plante. La moyenne la plus élevée a été enregistrée chez les individus F2 issus

du croisement Manga type Il X Anza avec 25,96 talles épis par plante. De méme, chez ces
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parents, la variété / population Manga type Il possede la capacité de tallage la plus élevée, avec une
moyenne de 29,73 talles épis par plante. En revanche, le 2™ parent (Anza), a I’instar des variétés
introduites, dispose d’un pourcentage relativement élevé de pertes de talles herbacées par plante, en

comparaison avec les variétés locales.

En réalité, la variété / population Manga type Il dispose du potentiel le plus bas, en termes de
pertes de talles herbacées, avec un nombre de talles-épis presque égale a celui des talles herbacées.
Cette potentialité peut étre due a une bonne adaptation aux conditions de culture et de

I’environnement.

Toutefois, nous avons constaté que les variétés introduites (Hidhab 1220 et Anza) possedent
le rapport le plus faible avec des pertes considérables, en nombre de talles herbacées par plante avec
35 % et 26 %, respectivement, voire 50 % pour certaines années. Les individus F2, dont la variété /
population manga type Il est I’'un des parents, ont globalement tiré des bénéfices et subissent des
pertes trés limitées.

3.2.2.3.6 Nombre de grains par épi

Plusieurs auteurs (Couvreur, 1984 ; Nachit, 1986 ; Hamada, 2002) ont rapporté que le nombre
de grains par épi joue un réle trés important dans la variabilité du rendement et qu’il dépend
souvent de la fertilité des épillets. Sur la base de I’analyse de la variance, I’effet génotypique pour
ce caractere est hautement significatif, ce qui offre des perspectives réelles pour la sélection des

lignées potentielles, en vue de I’amélioration du rendement en grain.

Par ailleurs, chez les parents, les valeurs moyennes relatives a ce caractére sont tres variables
et I’écart entre la potentialité des épis chez les parents, c.-a-d. écart entre la valeur moyenne du
parent le plus productif et le moins productif, est important (67 grains).

Chez la descendance F2, la différence entre la moyenne de I’épi de la F2 la plus productive et
celle la moins fertile est de 42,36 grains. Au sein de la descendance de chaque croisement, nous
avons constaté une forte variabilité. Nous avons remarqué des valeurs trés élevées de la variance
relative a ce parametre, ainsi qu’une sorte de continuité quant a I’expression de ce caractére, ce qui
donne I’impression que le nombre de grains par épi est, en grande partie, sous I’effet des genes
additifs.

3.2.2.3.7 Nombre de grains par épillet

Les résultats relatifs a I'analyse de la variance pour ce caractére affiche un effet significatif

des génotypes. Le nombre moyen de grains par épillet enregistré chez les parents est de 4,16 grains,
88



Résultats et discussions

les épillets de la variété / population Manga type Il (variété tardive) renferment le nombre le plus
faible avec 2,50 grains, tandis que les épillets de Bel Mabrouk (variété demi précoce) possedent le
nombre de grains le plus élevé avec une moyenne de 4,97 grains/ épi, mais relativement de petite

taille.

Toutefois, chez la descendance F2, les épillets disposent d’une moyenne générale estimée a
3,74 grains par épillet, manifestement inferieure a celle de leurs parents, tandis que la disparité entre
les descendances F2 est tres importante. La moyenne minimale est de 2,71 grains par épillet
enregistrée chez la F2 issue du croisement Manga type Il x Hidhab 1220 (locale x introduite), tandis
que la moyenne maximale est de 5,23 grains par épillet, observée chez la descendance issue du
croisement El Baldi x Hidhab 1220 (locale x introduite), dont les deux variétés disposent des

potentiels en nombre de grains par épis parmi les meilleurs parents.

3.2.2.3.8 Nombre de grains par plante

L analyse de la variance des données relatives a ce caractére dévoile que I'effet génotypique
est hautement significatif, par conséquent, la sélection de lignées potentielles pourrait conduire a un

progrés important des rendements en grain.

La moyenne génerale des parents est de I’ordre de 775,84 grains par plante avec une valeur
minimale de 286,92 grains, constatée chez la variété / population Bel Mabrouk et une maximale de
1445,75 grains par plante, enregistrée chez la variété introduite Anza. Cependant, chez la F2 la
moyenne générale est de 841,19 grains par plante ce qui a provoqué une amélioration moyenne pour
ce caractére de I'ordre de 12,72 % et ce par rapport a la moyenne générale de leurs parents qui les

ont engendres.
3.2.2.4 Variations phénotypique et génotypique, héritabilité au sens large et gain génétique

La variance phénotypique et génotypique, I’héritabilité au sens large et le gain génétique
attendu sont parmi les parametres les plus fréequemment utilisés par les chercheurs dans le domaine
du croisement et de la sélection, afin d’évaluer la magnitude de la variance chez le matériel de
croisement du blé (Bhutta, 2006).

3.2.2.4.1 Coefficient de variation phénotypique

Deshmukh et al., (1986) ont rapporté que les valeurs de la variation phénotypique supérieures
a 20 % pourraient étre considérées comme élevées, celles oscillant entre 10 et 20% sont modérées,

tandis que celles inférieures a 10% sont faibles. Par ailleurs, Singh et al., (1994) ont rapporté que la
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sélection des caractéres sur la base de ces parametres est efficace, a cause des fortes corrélations

reliant les estimations des phenotypes avec celles des génotypes.

Le tableau 21 comporte des valeurs du coefficient de variation phénotypique (%) des

caractéres étudiés chez les F2.

Tableau 21 : Valeurs du coefficient de variation phénotypique (%) des caractéres mesurés chez les F2.

Croisement / Caractere | L.E | Ept-t| Dens | Ept-ft| H.T | Tal-Ep| Tall | Pr.Ep | Pr.fl |Gr.Ep|Gr.Ep{] Gr.P.
Hd x Bmbk 18,241 14,06 23,99 13,91 | 13,44 34,94 |64,93] 9,93 | 859 | 8,21 | 22,77 34,44
Hd x Bld 21,81] 8,88 |19,43] 11,57 ] 9,82 | 27,94 |51,22] 8,10 | 7,32 ] 8,21 | 15,40] 52,76
Hd x Frh 14,08 13,53]17,91] 12,93 | 14,35] 24,29 ]|46,64] 10,62 | 9,62 | 14,85] 20,89 49,67
Hd x Mga2 13,64111,60] 9,37 | 11,64 |11,90| 51,72 |51,19] 9,39 | 8,77 ] 20,30 13,81 | 82,82
Hd x Str 16,241 1397)11,11| 21,73 113,85] 41,00 |67,88] 13,80 | 11,77 18,69]31,86] 72,04
Hd x Shg 12,69]13,97] 9,34 | 15,54 121,30| 69,21 |58,08] 12,47 | 10,14 25,48] 23,91 96,02
Hd x Mgal 12,75]10,39] 8,90 | 11,32 |11,89| 58,48 ]55,34] 11,96 | 10,43] 26,00] 19,50 | 84,06
Hd x Mkb 18,151 14,35 12,70] 14,19 | 17,70] 86,73 | 87,14 16,47 | 15,07 27,14] 31,02 ] 124,28
Hd x Btmk 15,57] 8,78 ]15,91| 20,59 | 11,54 54,17 |81,39] 13,12 | 12,57 19,02 ] 19,53 ] 124,00
Az x Mga2 16,941 15,471 13,63| 16,96 | 15,27 68,14 | 68,14 12,42 | 8,86 | 19,91] 26,98 ] 105,16
Az X Frh 11,60) 12,88 14,32 | 13,61 | 14,05) 73,17 | 73,09 12,43 111,14 27,25] 33,09 122,98
Az x Bld 15,981 14,071 14,99] 16,03 | 13,11 90,81 ]89,79] 12,13 | 11,00] 21,44]47,10] 86,50
Az x Mgal 14,30] 8,59 10,91 9,78 |16,81| 70,69 ]|45,62] 11,37 | 10,82] 26,19] 19,83| 92,41
Mkb x Hd 9241 731]865] 7,25 |11,40| 68,82 |39,14] 15,66 | 14,93] 26,88 39,19| 99,11
Mkb x Bmbk 9591650 965] 7,02 | 878 | 34,22 133,73 8,85 | 7,98 |11,64|17,71| 33,24
Mkb x Sbg 12,33] 6,33 }10,25| 6,32 | 15,28 39,35 | 36,76] 9,64 | 9,32 | 13,75] 18,68 29,74
Mgal x Az 15,77112,86] 13,28 14,30 | 14,80] 63,59 |56,11] 11,84 | 11,05] 25,64]18,45] 79,41
Mgal x Hd 18,87 9,21 | 10,84 11,14 111,49] 64,51 |56,55] 11,26 | 10,49] 25,69] 32,75] 88,61
Bld x Az 12,04] 9,07 }12,32| 9,09 |14,32] 63,71 |58,79] 10,77 ] 10,02] 22,07 ] 45,30 63,65
Bld x Hd 12,52]10,26 15,27 | 23,17 1 16,19] 22,59 |79,09] 9,55 | 8,75 | 13,35]| 13,74 47,75
Mga2 x Az 11,63 11,49 9,88 | 11,56 | 13,21 | 59,03 | 51,13 9,19 | 8,76 | 19,49] 26,97 | 70,22
Mga2 x Hd 14,58]11,13]19,68 | 14,54 | 18,88 59,00 |57,39] 10,26 | 8,61 | 20,80] 14,37] 105,74
Frh x Hd 14,081 11,28]16,16 | 10,35 | 15,73 | 34,58 ] 61,35] 8,88 | 8,08 | 15,84]21,03| 52,73
Frh x Az 17,58]10,03]10,77| 10,32 | 13,37] 65,64 |68,82] 12,55 ]11,25]27,11]28,40] 107,91
Sbg x Hd 13,701 10,93112,08| 11,56 | 12,57 78,31 |72,61] 11,63 | 10,01 26,54 | 22,32 104,20
Sbg x Mkb 12,33] 6,08 |10,44] 6,22 |15,69| 37,95 |37,78] 9,36 | 8,55 | 13,25] 18,64 | 30,57
Bmbk x Hd 13,15] 9,49 |13,20] 10,09 | 18,68 22,45 ]39,85] 8,05 | 7,15 | 14,21] 16,99 44,97
Bmbk x Mkb 9,45 6,70 | 9,87 | 6,82 | 8,85 | 40,94 |34,29] 9,08 | 8,45 ] 13,75] 20,36 | 47,54
Btmk x Hd 16,27| 8,66 | 14,03| 8,59 |13,69] 57,32 | 55,00 12,25 ]11,48]19,44]20,73] 67,35
Str x Hd 16,45] 13,76 13,40 21,71 | 13,70 80,65 ] 70,28] 20,86 | 12,23 19,27 31,67 36,70
Moyenne 14,38] 10,72]13,08] 12,66 ] 14,05] 56,86 |58,30] 11,46 | 10,21 19,71]24,43] 74,55

Sur la base de I’échelle d’évaluation du coefficient de la variation phénotypique établit par
Deshmukh et al., (1986) et a la lumiére des données moyennes relatives aux différents caracteres

étudiés nous pouvons dégager les conclusions suivantes :

Les caracteres relatifs au potentiel de grains par plante, la capacité de tallage et de tallage épi
par plante respectifs, enregistrent des valeurs extrémement élevées de I’ordre de 74,55 %, 58,30 %
et 56,86 % respectivement avec des pics supérieurs a 80 %, constatés chez la descendance F2 issue

de 03 croisements pour les caracteres ; capacité de tallage et de tallage épi par plante a savoir ;

Hidhab 1220 x El Merakba Anza x El Beldi Shouiter x Hidhab 1220
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De méme, la descendance F2 de prés de la moitie (14) des croisements parmi trente ont

dépassé le niveau de 80 % pour le caractere nombre de grains par plante.

Toutefois, les caractéres relatifs aux nombre de grains par épi et par épillet enregistrent des
valeurs élevées relatives a ce coefficient, tout juste a la limite de 20 % pour le 1% caractére et de
24,43 % pour le 2°™ caractére, quoique des pics supérieurs & 25 % aient été constatés chez la
descendance de la 2°™ génération, issue de 10 croisements pour le potentiel nombre de grains par
épi. Des valeurs supérieures a 30 % ont été enregistrées chez F2 issue de 8 croisements pour le

potentiel nombre de grains par épillets, a savoir ;

Anza x El Baldi Anza x El Fareh Hidhab 1220 x EI Merakba
Hidhab 1220 x Shuiter El Merakba x Hidhab 1220 Manga type 11 x Hidhab 1220
El Baldi x Anza et Shouiter x Hidhab 1220

Par ailleurs, des valeurs moyennes du coefficient de variation phénotypique ont été
enregistrées pour le reste des caracteres. Ces valeurs varient de 10,11 % pour la précocité a
I’épiaison, jusqu’a 14,38 % pour le caractére la longueur de I’épi, avec les effets marquants
suivants :

-La descendance F2 d’un seul croisement a obtenu une valeur élevée (supérieure a 20 %), il

s’agit de la descendance F2 issue du croisement Hidhab 1220 x El Baldi et ce pour le

caractere longueur de I’épi.

- La descendance F2 de trois croisements a atteint des coefficients qui se rapprochent de la

limite de 20 % pour le caractére densité de I’épi, il s’agit des croisements suivants :

Hidhab 1220 x Bel Mebrouk (24 %) Manga type Il x Hidhab 1220 (19,7 %, Hidhab 1220 x El Baldi (19,4 %)
-En ce qui concerne le nombre d’épillets fertiles par épi, nous avons enregistré des
coefficients éleves chez la descendance F2 de quatre (04) croisements a savoir ;

El Baldi x Hidhab 1220 (23.2 %) Hidhab 1220 x Shouiter (21.7 %) Manga type Il x Hidhab 1220 (21.7%)
lidhab 1220 x Bent Mebark (20.59 %)

- Pour la hauteur de la paille au stade maturité physiologique, la descendance F2 issue d’un
seul croisement détient un coefficient élevé de I’ordre de 21,30 %, il s’agit de la F2 issue de
Hidhab 1220 x Sabaga.

3.2.2.4.2 Coefficient de variation génotypique

Les valeurs moyennes relatives au coefficient de variation génotypique (%) des caracteres
mesurées sont données au tableau 22.
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Tableau 22 : Valeurs du coefficient de variation génotypique (%) des caracteres mesurés chez F2.

Croisement / Caracterqd L.E | Ept-t [Densitq Ept-ft | H.T | Tal-Ep| Tal.P | Pr.Ep | Pr.FI | Gr.Ep |Gr.épf] Gr.P.
Hd x Bmbk 17,7111350] 23,46 ] 13,86 | 12,97 | 34,17 | 63,63] 9,69 | 852 | 8,14 ]20,98] 33,11
Hd x Bld 21,321 8,08 119,201 1151 ] 9,34 | 25,04 |4769] 7,81 | 7,09 | 8,14 ]13,97] 50,10
Hd x Frh 13,53113,04]17,53] 12,86 | 13,96 | 20,93 |42,79] 10,45] 9,54 | 14,30 |19,92| 47,27
Hd x Mga2 13,34]110,56] 8,61 | 11,59 111,35 50,61 ]49,56] 9,03 | 8,61 | 19,38 |11,25] 81,50
Hd x Str 15,90113,42] 10,46 ] 21,70 | 13,32 | 40,22 | 66,42 13,64 | 11,64 18,25 |31,36] 71,32
Hd x Shg 11,91)113,53] 8,78 | 15,50 | 20,91 | 68,55 | 55,96 12,30 | 9,99 | 25,09 |22,25] 95,31
Hd x Mgal 11,721 9,60 | 8,10 | 11,26 | 11,32 57,36 | 53,80] 11,78 ] 10,29 25,40 |17,50| 81,64
Hd x Mkb 17,52]113,85] 12,01 ] 14,14 | 17,26 85,20 | 85,55] 16,34 | 15,00 26,58 ] 29,82]121,87
Hd x Btmk 14,86 8,14 | 15,57 ] 20,54 | 10,95 53,76 ]| 79,22] 12,94 | 12,52] 18,39 ] 18,00|121,86
Az x Mga2 15,95]14,75] 13,03 ] 16,91 | 14,87 65,99 | 65,32] 12,16 ] 8,60 | 19,44 ]26,60|101,12
Az x Frh 10,84]12,44] 13,92 ] 13,55 | 13,74 70,78 ]| 70,64 ] 12,27 | 10,97 | 26,87 ]32,34]|118,01
Az x Bld 15,2211351]14,64| 15,98 | 12,82 88,47 | 86,97 ] 11,94 | 10,73 21,17 |46,64] 76,42
Az x Mgal 12,87) 7,61 | 10,37] 9,68 |16,47| 67,64 |41,23] 11,18 110,59 25,57 |18,24] 81,91
Mkb x Hd 818 | 663 ) 7,82 | 7,19 |10,79] 67,69 | 37,06 15,52 | 14,85 26,30 |37,76] 97,27
Mkb x Bmbk 6,71 1 549 ] 8,86 | 693 | 8,22 | 24,74 |30,49| 8,70 | 7,84 | 10,76 |14,83] 24,22
Mkb x Sbg 10,78 5,70 | 9,83 | 6,23 |14,93| 36,54 35,28 9,55 | 9,10 | 12,86 |16,47] 25,84
Mgal x Az 14,60)112,03] 12,65 14,23 | 14,38 60,92 | 54,09 11,66 | 10,82] 25,01 |17,05] 70,02
Mgal x Hd 18,13] 8,47 | 10,36] 11,09 110,80 63,44 | 54,18 11,07 | 10,36 25,09 |31,45] 86,20
Bld x Az 11,12] 8,10 | 11,82 | 8,99 |14,12] 61,96 | 57,03] 10,55] 9,73 | 21,81 |44,84] 56,45
Bld x Hd 11,78] 9,32 | 14,81 ] 23,13 | 15,79 19,22 | 77,21] 9,30 | 8,55 | 12,98 |12,58] 45,15
Mga2 x Az 11,37]10,51] 8,84 | 11,49 | 12,78 57,97 | 49,68] 8,85 | 8,50 | 18,99 |26,56] 67,58
Mga2 x Hd 14,30]10,04] 19,44 | 14,49 118,48 57,38 | 55,06 9,94 | 8,45 ] 19,94 |11,15]104,10
Frh x Hd 13,53]10,85] 15,80 ] 10,28 | 15,30 32,16 ]| 58,23] 8,68 | 7,99 | 15,33 ]19,94] 50,35
Frh x Az 17,16] 9,38 ] 10,03 ] 10,22 | 13,10 63,62 ]| 66,63] 12,40 ] 11,08] 26,75 ] 27,65]103,89
Sbgx Hd 13,16]110,35]1154] 11,48 111,84 77,62 | 71,20] 11,44 ] 9,86 | 26,16 |20,59]103,41
Sbg x Mkb 10,55] 5,38 | 10,03 ] 6,14 15,34 34,91 | 36,39] 9,27 | 8,32 | 12,31 |16,41] 26,03
Bmbk x Hd 6,50 | 574 | 911 | 6,73 | 8,32 | 33,40 | 31,03 8,93 | 8,31 | 12,73 |14,61] 43,24
Bmbk x Mkb 12,23] 8,58 | 12,35] 10,01 | 18,32| 20,45 | 36,45] 7,75 | 7,06 | 13,69 ]16,91] 37,13
Btmk x Hd 15,79] 8,01 | 13,48] 8,50 |13,29| 56,93 |53,62] 12,06 | 11,42] 18,83 ]18,89] 66,32
Str x Hd 16,11113,20] 12,88 ] 21,68 | 13,15 79,75 | 67,89 20,76 | 12,10] 18,84 |31,15] 33,26
Moyenne 13,491 9,99 | 12,51 ] 12,60 | 13,61 | 52,58 ] 56,01 11,27 | 9,95 | 19,17 |22,92] 70,73

A la lumiere des valeurs moyennes de la descendance F2 relatives aux caracteres pris en
considération (Tableau 24), sur la base de I’échelle de grandeur des valeurs établie par Deshmukh et
al., (1986), nous avons constaté que les valeurs relatives au coefficient de variation génotypique en
générale, suivent la méme tendance que celle du parametre précédent. L’analyse fait ressortir ce qui
suit :

-Des coefficients extrémement élevés et supérieurs a 50 % ont été remarqués pour les
caracteres relatifs au potentiel du nombre de grains par plante, la capacité de tallage herbacé ainsi

qu’au pouvoir de talles épis par plante respectifs, avec des valeurs de 70,73 %, 56,01 % et 52,58 %

respectivement et les effets particuliers suivants :

- En ce qui concerne le nombre de talles- épis par plante, des valeurs supérieures a 70 % ont

été enregistrées chez la descendance F2 issue de cing croisements a savoir ;
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Anza x El Baldi (88, 47 %) Hidhab 1220 x El Merakba (85. 20%)  Shuiter x Hidhab 1220 (79,75 %)
Sabaga x Hidhab 1220 (77.62 %) et Anza x El Fareh (70 %)

-Le dénominateur commun entre ces croisements, en primo, c¢’est que I’un des parents est une
variété locale, tandis que I’autre est une variété introduite, secundo c’est que les deux parents se

caractérisent par des performances justes moyennes pour le caractere considére.

-Pour le nombre de talles herbacées par plante, la valeur minimale est de 30,49 % enregistrée
chez la descendance F2 issue du croisement EI Merakba x Bel Mabrouk (locale x locale), tandis que
la valeur maximale est de I’ordre de 88,47 % remarquee chez les F2 issue du croisement Anza x El
Baldi. De méme, la descendance F2 issue de six croisements a obtenu des valeurs supérieures a 70

%. 1l s’agit des croisements suivants :

Anza x El Baldi (88,47 %) Hidhab 1220 x El Merakba (85,55 %)  Hidhab1220 x Bent Mebarek (79,2 %)
El Baldi x Hidhab 1220 (77,21 %) Sabaga x Hidhab 1220 (71,20 %) Anza x El Fareh (70,64 %)

-En ce qui concerne le nombre de grains par plante, les valeurs du coefficient relatif a ce
caractére sont tres élevés, dont la moyenne générale est de I’ordre de 70,73 %. Par ailleurs, la
descendance F2 issue de seize croisements parmi trente, ont enregistré des coefficients supérieurs a
70 %.

-En ce qui concerne le nombre de grains par épillet, la valeur moyenne est élevée et
supérieure a 22,92 %. Cependant, la valeur moyenne minimale enregistrée est de 11,15 % et qui a
été constatée chez les F2 issue du croisement Manga type Il x Hidhab 1220. Cependant, la valeur
moyenne maximale est de 46.64 % enregistrée chez la descendance F2 issue du croisement Anza x
El Baldi. Davantage, le nombre de F2 ayant obtenu des valeurs supérieures a 30 % remonte a sept
croisements a savoir :

Hidhab 1220 x Shouiter (31,36) Anza x El Baldi (46,64) El Baldi x Anza (44,84)

Anza x El Fareh (32,34) El Merakba x Hidhab 1220 (37,76) Manga 1 x Hidhab 1220 (31,45)
Shouiter x Hidhab 1220 (31,15)

-Pour le nombre de grains par épi, la valeur moyenne du coefficient pour I’essai est a la limite
avec 19,17 %, tandis que chez les F2, douze croisements parmi trente ont atteint le seuil considéré

comme élevé.

Par ailleurs, les valeurs moyennes du coefficient relatif aux caractéres ; la hauteur de la paille

au stade maturite, la longueur de I’épi, le nombre d’épillets fertiles, la densité de I’épi et la précocité
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a I’épiaison affichent un niveau moyen du coefficient de variation génotypique ; avec en particulier

ce qui suit :

les individus F2 issus de quatre croisements ont obtenu des valeurs moyennes du coefficient

relatif au nombre d’épillets fertiles supérieure a 20 %, il s’agit des croisements :

El Baldi x Hidhab 1220 (23, 13 %) Shouiter x Hidhab 1220 (21,68 %) Hidhab1220 x Bent Mebarek (20,5%)
Hidhab 1220 x Shuiter (21,70 %.)

- La descendance F2 issue d’un seul croisement ; Hidhab 1220 x Sabaga a obtenu une valeur
élevée du coefficient relative a la hauteur de la paille avec 20,93 %.

- Les individus F2 issus du croisement Hidhab 1220 x Bel Mabrouk est la seule qui a un
coefficient relatif a la densité de I’épi et qui a franchi la barre de 20 % avec 23,46 %.

- La descendance F2 issue d’un seul croisement qui a obtenu une valeur élevée du coefficient
de la variation génotypique relative a la précocité a I’épiaison, est celle issue du Hidhab
1220 x Shouiter avec 20,76 %.

Eu égard aux caracteres ; le nombre total d’épillets par épi ainsi que la précocite a la floraison,
les valeurs moyennes enregistrées relatives au coefficient sont tout juste a la limite de la marge des
valeurs moyennes avec respectivement 9,99 % et 9,95 %. Toutefois, des valeurs maximales
enregistrées relatives au coefficient pour ces deux caractéres sont de 14,75 %, constatée chez la
descendance F2 issue du croisement Anza x Manga type Il pour le premier caractére, ainsi que
2éme

15,00 % observée chez la F2 issue du croisement Hidhab 1220 x El Merakba, pour le caractere.

De méme, nous avons constaté que

- Les valeurs moyennes de ce parameétre relatives a la précocité a I’épiaison sont tres
legerement supérieures a celles de la précocité a la floraison.

- La moyenne du coefficient relatif au nombre d’épillets fertiles est supérieure a celle du
nombre total des épillets par épi.

- La valeur moyenne du coefficient relative a la capacité de tallage est supérieure a celle

du pouvoir de tallage-épi par plante.

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Khan et Naqgvi, (2011). Par ailleurs, la
similitude et la conformité des résultats relatifs aux valeurs moyennes du coefficient de variation
phénotypique avec celles du coefficient de variation génotypique, suggérent une dominance des

facteurs génétiques sur I’expression phénotypique des caractéres considérés au détriment des
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facteurs environnementaux. Ce qui offre des opportunités réelles pour la sélection des lignées, dans

un cadre de I’amélioration des caracteres désirés.
3.2.2.4.3 Coefficient de déterminisme génétique au sens large (h2 bs)

Le tableau 23 comporte des valeurs relatives a I’héritabilité au sens large des caracteéres
mesurés chez les F2.

Tableau 23 : Valeurs d’héritabilité au sens large des caractéres mesurés chez les F2.

Croisement / Caracter{ L.E | Ept-t [Densitq Ept-ft | H.T | Tal-Ep | Tal.P | Pr. Ep | Pr. F|Gr.EQGr.ép{ Gr.P
Hd x Bmbk 0,94] 092109 ] 099 093] 09 | 09 | 095 ]0,98]098]0,85] 0,92

Hd x Bld 09)083]09 ] 09 ]oo0])] 080 | 087] 093 1094]10,98]0,82] 0,9
Hd x Frh 092]093]109 | 099 ]09] 074 1084] 097 1098]1093]0,91] 0,91
Hd x Mga2 09)]083]084])] 09 ]J]o91] 09 ]094] 092 ]0,9]091]0,66] 0,97
Hd x Str 0,9)] 0921089 ] 100 J0,93] 09 |09 | 098 ]098]095]0,97] 0,98
Hd x Sbg 0,881 094108] 099 J0,9] 098 | 093] 097 ]097]097]0,87] 0,99
Hd x Mgal 0,85]081]083])] 099 ]091] 09 ]1094] 097 1097]109]0,81] 0,94
Hd x Mkb 09310931089 099 ]09] 097 109 ] 098 1099]10,96]0,92] 0,96
Hd x Btmk 091]086] 09 ] 1,00 J0,90] 099 |09 | 097 ]099]0,93]0,85] 0,97
Az x Mga2 0,89] 091109 ] 099 J09] 09 |09 ] 09 ]094]095]0,97] 0,92
Az X Frh 0,871 093109 ] 099 J0,9] 09 093] 098 ]097]097]0,96 ] 0,92
Az x Bld 0911092109 ] 099 ]09] 09 1094] 097 1095]1097]0,98] 0,78
Az x Mgal 0811079109 | 098 ]09%] 092 1082] 097 109]109]0,85] 0,79
Mkb x Hd 0,781 0821082 ] 098 J0,89] 097 |09 | 098 ]099]0,96]0,93] 0,96
Mkb x Bmbk 0,49]071]1084] 098 J0,88] 052 | 082] 097 ]09]085]0,70] 0,53
Mkb x Sbg 0,76 0811092 ] 097 J0,95] 0,86 | 092 ] 098 ]095]087]0,78] 0,75
Mgal x Az 0,86] 0881091 ] 099 ]09] 092 1093] 097 109]1095]0,85] 0,78
Mgal x Hd 0921081091 09 ]o88] 097 1092] 097 1098]1095]0,92] 0,95
Bld x Az 0,85] 0801 092 ] 098 J097] 09 |09 ] 09 ]094]0,98]0,98] 0,79
Bld x Hd 0,89] 083109 ] 100 J0,95] 0,72 ] 095 ] 095 ]095]0,95]0,84] 0,89
Mga2 x Az 0,96]0841080] 099 J094] 09 | 094 ] 093 ]094]095]0,97] 0,93

Mga2 x Hd 0,96] 0811098 ] 099 109 09 ]1092] 094 ]10,9]0,92]0,60] 0,97
Frh x Hd 0,92] 093] 09 | 099 1095| 0,86 | 090 ] 09 ]0,98]094]0,90] 0,91

Frh x Az 095]0881] 087 ] 098 |0,9] 094 |09 ] 098 ]097]097]0,95] 0,93
Sbg x Hd 092109 ]09] 09 J089] 09 |09 | 097 ]097]097]0,85] 0,98
Sbg x Mkb 0,731 0,781 092 ] 097 J0,9] 085 | 093] 098 ]095]086]0,77] 0,72

Bmbk x Hd 0,87} 082087 098 109 083 ] 084] 092 |]097]093]0,74] 0,92
Bmbk x Mkb 047073108 09 088 067 | 082] 097 ]097]0,86]0,69] 0,61

Btmk x Hd 0941086109 ] 098 |09 09 |09 | 097 ]099]0,94]0,83] 0,97
Str x Hd 0,96] 0,921 0,92 ] 1,00 }0,92] 0,98 | 093] 099 ]0,98]0,96]0,97] 0,82
Moyenne 0,87] 0,86 | 0,91 ] 0,99 }0,93] 0,90 | 0,92 | 0,9 ]0,97]0,94]0,86] 0,88

En vue d’interpréter la grandeur des résultats obtenus relatifs a ce paramétre, nous avons
utilise une échelle établie par Pramoda et Gangaprasad, (2007). lls ont rapporté que les valeurs de
I’héritabilité inférieures au seuil de 0,4 sont considérées comme faibles, moyennes dans la

fourchette de 0,4 a4 0,6, élevées entre 0,60 et 0,80 et tres élevées a partir de 0,80.

A la lumiére des résultats moyens donnés au tableau 23, nous avons remarqué que la valeur
minimale absolue (considérée comme moyenne selon I’échelle précédente) a eté de I’ordre de 0,47,

enregistrée chez la descendance F2 issue du croisement Bel Mebrouk x EI Merakba (deux variétés
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locales). Cette valeur est relative au caractére longueur de I’épi. Cependant, la moyenne générale de

I’essai pour tous les caracteres confondus est tres élevee et de I’ordre de 0,91.

Par ailleurs, pour Khan et al., (2008) plus I’héritabilité estimée est élevée, plus les procedures
de sélection sont simple, tandis que Navin Kumar et al., (2014) ont rapporté que les fortes
estimations de I’héritabilité au sens large (supérieur a 0,80) indiquent que cette héritabilité pourrait
étre due a une forte contribution des composantes génotypiques. Selon Khan et Naqvi, (2011), la
sélection sur la base d’une seule plante, lors des premieres génerations, pourrait étre plus efficace

pour un caractére fortement héritable, en comparaison a un autre caractére peu héritable.

De méme, nous avons constaté des valeurs extrémement élevées de I’héritabilité tres proche
de 0,99. En effet, la valeur moyenne la plus élevée pour ce parametre est celle relative au caractere
nombre d’épillets fertiles par épi. Cette performance atteint parfois la valeur 1. Cela suggere que
I’effet de I’environnement est négligeable et que I’expression de ce caractére est presque totalement
sous I’effet des genes.

Par ailleurs, des valeurs moyennes supérieures a 0,9 relatives au coefficient de I’heritabilite
ont été constatées chez 07 autres caractéres a savoir ; la précocité a la floraison, la précocité a
I’épiaison, le potentiel en nombre de grains par épi, la hauteur de la paille, la capacité de tallage
herbacé, la densité de I’épi et la capacité de talles épis par plante, respectifs avec des valeurs ; 0,97,
0,96, 0,94, 0,93, 0,92, 0,91 et 0,90 respectivement. Les coefficients relatifs au reste des caracteres
sont aussi tres élevés et oscillent entre 0,86 et 0,88 a savoir ; le nombre de grains par épillet et le
nombre total d’épillets par épi (0,86), longueur de I’épi (0,87) et le nombre de grains par plante
(0,88).

De méme, sur la base des résultats obtenus (Tableau 23), nous pouvons noter les quelques

constatations relatives a ce parametre :

- Selon les conditions de I’expérimentation et le type du matériel végétal utilisé, ces fortes
valeurs du coefficient de I’héritabilité au sens large nous confirment, que I’effet de I’environnement
sur I’expression phénotypique des caracteres a été tres faible. Ceci est en accord total avec le fait
que les valeurs du coefficient de variation génotypique sont trés proches de celles relatives a la

variation phénotypique.

-Les valeurs les moins élevées relatives au coefficient de I’héritabilité pour la quasi-totalité
des caractéres pris en considération, ont été enregistrées chez les F2 issues des croisements El

Merakba x Bel Mabrouk et Sabaga x ElI Merakba (locale x locale), dont les deux parents

96



Résultats et discussions

appartiennent aux mémes origines géographiques et disposent des caractéres avec des valeurs tres

proches.
3.2.2.4.4 Gain genétique attendu en sélection

Les valeurs moyennes relatives au gain genétique attendu des caracteres étudies chez la

descendance F2 sont données au tableau 24.

Tableau 24 : Valeurs du gain génétique attendu en sélection (GGA) relatif aux caractéres mesurés chez les F 2.

Croisement / Caractere | L.E | Ept-t| Dens Ept-F| H.T [Tal-Ep| Tal.P |Pr. Ep] Pr FI | Gr.Ep | Gr.Ept Gr.P
Hd x Bmbk 3,731 5951996 |6,26]20,91] 9,37 | 18,21 13,85 13,37 ] 3584 | 1,76 735,43
Hd x Bld 4,041 3,50 | 9,66 | 5,22 17,27 8,09 | 10,03]10,96 10,81 | 26,71 | 1,16 857,27
Hd x Frh 2,841 5,441 6,99 |5,42]26,00] 7,67 | 9,53 |15,31 |15,03 | 27,24 | 1,83 853,85
Hd x Mga2 2,941 3,73 12,79 |4,46]20,88]20,50] 22,93 13,70 | 14,23 ] 21,92 | 0,58 1629,71
Hd x Str 2,82] 6,12 | 5,30 | 9,69]20,83] 13,96 20,29 |19,20 |17,75 | 35,83 | 2,87 | 2080,89
Hd x Sbg 2,16 5,84 | 4,20 |7,13]32,77]20,90] 14,55]16,72 |14,78 | 40,03 ] 1,51 1938,92
Hd x Mgal 2,611 3921]2,75]4,90]20,39]14,88]16,92|17,57 |16,43] 40,19 ] 1,20 1390,03
Hd x Mkb 3,231 543 ] 4,95]5,69]2592]17,23]21,27]23,09 |22,95] 3764 | 211 1477,29
Hd x Btmk 2,62] 359 ] 8,04]8,66]16,18]1850] 18,66 18,40 ]19,26 ] 30,92 | 1,41 1504,22
Az x Mga2 2,68| 443 14,99 |6,65]23,70]22,31]23,01]19,51 |14,44] 26,44 | 1,91 1955,32
Az X Frh 4,021 3,781 6,94 16,32122,39]18,04]21,11)18,19 |17,36 | 4054 | 2,12 1884,75
Az x Bld 3,111 5,68 | 7,71 |7,07]19,63]20,09]21,09|17,36 16,39 | 31,20 | 3,20 967,38
Az x Mgal 1,95] 5,80 | 482 ]4,12]26,96] 15,67 ] 10,64 17,07 |16,99 ] 3563 | 1,15 1034,19
Mkb x Hd 2,49]1 586 | 3,43 ]1350]16,74]17,92]11,71]21,65 |22,45] 36,87 | 2,19 1513,09
Mkb x Bmbk 2,18] 3,02 1525]330]11,68] 6,68 | 7,86 |12,33 111,98 ] 1830 | 0,98 189,71
Mkb x Sbg 1,85] 3,16 | 6,43 |3,08]24,20) 855 | 9,74 |13,25 11352 | 1941 | 0,96 399,23
Mgal x Az 2,32] 3451 4,91 ]5,53]22,40]15,93]19,44|17,42 |17,12 | 3501 ] 1,19 1004,30
Mgal x Hd 2,571 3,90 | 4,27 |5,14]17,90]16,01] 13,46 16,73 |16,63 | 39,75 | 2,17 1435,72
Bld x Az 3,17] 3,50 | 5,63 | 3,87]24,45]19,45] 21,61 15,06 |14,77 | 32,24 | 3,14 988,27
Bld x Hd 2,84] 485 ] 5,75]9,08]2558] 7,41 ]18,59]13,25 112,91 ] 2598 | 1,24 818,05
Mga2 x Az 3,50 3,96 | 2,85 |4,62]20,89]30,44]28,49]14,34 |14,61 ] 2557 | 1,84 1980,47
Mga2 x Hd 2,851 6,01 | 8,08 |6,42]32,58]18,00]19,95]15,42 |14,13 ] 23,04 ] 0,48 1647,87
Frh x Hd 0,69] 2,40 | 6,75 |4,6212590] 6,75 | 12,87 112,80 |12,71 ] 2955 | 1,71 887,14
Frh x Az 1,42 2,58 | 4,14 | 4,55] 23,67 18,68] 21,78 18,19 |17,42 | 41,67 | 1,94 | 197370
Sbg x Hd 2,55 4,37 | 4,99 | 5,05]17,05] 21,83] 20,57 [ 15,47 [14,36 | 41,06 | 1,41 | 1914,36
Sbg x Mkb 1,37] 2,38 | 6,49 | 3,03]24,55] 7,94 ]10,28]12,98 |12,45] 18,32 | 0,95 361,75
Bmbk x Hd 1,53] 3,00 | 5,39 | 4,32]29,18]10,05] 7,80 |10,78 |10,72] 25,81 | 1,16 737,84
Bmbk x Mkb 0,73] 2,26 | 544 |3,21112,13] 9,94 | 8,40 |12,72 112,82 ] 1858 | 0,94 239,20
Btmk x Hd 2,23 3,46 | 5,81 [3,99]22,23]19,27] 19,35 16,96 [17,33 | 31,67 | 1,30 | 1601,70
Str x Hd 3,34| 3553 | 6,67 ]9,68]20,34]18,60] 15,75]19,32 | 18,20 | 36,76 | 2,83 | 583,19
Minimale 0,69] 2,26 | 2,7513,03]11,68| 6,68 | 7,80 | 10,78]10,72| 18,30 0,48 189,71
Moyenne 255] 4,16 | 5,71 |5,49]22,18]15,36] 16,53 16,32 |15,46 ] 30,99 | 1,64 1219,49
Maximale 4,041 6,12 | 9,96 19,69]32,77|30,44] 28,49 23,09] 22,95 41,67 3,20 2080,89

Selon Bhargava et al., (2003), I’'usage de la forte héritabilité seulement n’est pas suffisant
pour faire une amélioration importante par la sélection pendant les premiéres générations, excepté
s’elle est accompagnée par une valeur substantielle du gain génétique relatif au caractére. Par
ailleurs, Shukla et al., (2004) ont rapporté que le gain génétique est un parameétre important de

sélection, qui aide les généticiens dans leur programme de sélection.
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Les valeurs moyennes relatives au gain génétique attendu de la sélection (GGA), exprimées
en pourcentage de la moyenne de la population, indiquent que la sélection des meilleures lignées de
la population de base, apportent une amélioration nette. En référence au tableau 26, ces valeurs
commencent avec des valeurs faibles de I’ordre de 1,64 observées pour le nombre de grains par
épillet, passent a une valeur de 30,99 % signalée pour le nombre de grain par épi et se terminent
avec une valeur moyenne tres élevée avoisinant 1374,55, enregistrée pour le caractere nombre de

grains par plante.

En effet, le gain génétique moyen constaté pour le nombre de grains par épi a été de I’ordre de
31 % avec des records supérieurs mémes a 40 %, observées chez la descendance F2 issue de 5

croisements a savoir ;

El Fareh x Anza (41.67 %) Sabaga x Hidhab 1220 (41.06%)  Anza x El Fareh (40.54%)
Hidhab 1220 x Manga type | (40.19%b) Sabaga x Hidhab 1220 (40,03)

A signaler que I’'un des parents de chaque descendance F2 chez ces 5 croisements est local
tandis que I’autre est importé ; soit Hidhab 1220 ou Anza. Cependant, la valeur la plus basse du
gain génétique attendu pour ce caractere a été constatée chez les individus F2 issus du croisement El
Merakba x Bel Mebrouk (locale x locale) avec un gain de 18,30 %. Pour ce caractére, nous avons
constaté que le gain génétique non seulement est élevé, mais il a été aussi accompagné par une forte
estimation d’héritabilité au sens large, ce qui indique qu’il est possible de I’utiliser pour la sélection
des meilleurs génotypes dés les premiéres générations (Khan et Naqvi, (2011). Pour Kumar et al.,
(2011) une forte héritabilité associée avec un gain génétique élevé indique la dominance de I’effet

des genes additifs et que le caractére pourrait étre bien exploité a travers la selection.

Par ailleurs, la hauteur de la tige vient en 3°™ position avec une valeur moyenne du gain de
I’ordre de 22,18 %. Toutefois, des augmentations de la hauteur de la paille chez les F2 supérieures a

30 % ne sont pas rares.

Nous avons répertorié une troisiéme catégorie de caracteres ayant enregistrés des valeurs
moyennement élevées supérieures a 15 %. Cette catégorie renferme les caractéres : la capacité de
tallage herbacé par plante, la précocité a I’épiaison, la précocité a la floraison, le nombre de talles

épis par plante, respectivement. Des résultats similaires ont été rapportés par Khan et Naqgvi, (2011).

Le gain génétique attendu en sélection relatif au caractére précocité a I’épiaison est

Iégérement supérieure a celui de la précocité a la floraison et ce par prés d’une unité c.-a-d. 16,32 %
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pour le premier caractére contre 15,46 % pour le 2°™, dont nous avons enregistré un gain génétique

supérieur a 20 % chez la descendance F2 issue de 02 croisements a savoir ;

Hidhab 1220 x El Merakba El Merakba x Hidhab 1220

De méme, nous avons enregistré une amélioration relative au nombre de talles herbacées et de
talles épis par plante supérieure a 20 %, particulierement chez les individus F2 issus de 10
croisements. Par ailleurs, ceux issus du croisement Manga type Il X Anza ont atteint un gain
génétique de I’ordre de 28,49 % et de 30,44 %, respectif pour la capacité de tallage herbacé et le
pouvoir de talles épis par plante.

Pour le nombre de grains par plante, le gain génétique attendu est enorme et de loin supérieur
a 20 % et qui a été enregistré chez la descendance F2 issue de tous les croisements étudiés. En effet
le gain moyen enregistré a été de 1219,49, avec un minimum de 189,71 (la descendance d’El
Merakba x Bel Mebrouk) et un maximum de I’ordre de 2080,89 (la descendance de Hidhab 1220 x
Shouitter).

Une quatriéme classe de caracteres ayant un gain génétique relativement faible (inférieur a 10
%) relatif aux caractéristiques de I’épi a savoir ; la densité de I’épi, le nombre total d’epillets fertiles
par épi, le nombre total d’épillets par épi et la longueur de I’épi avec respectivement, 5,71 %, 5,49
%, 4,16 % et 2,55 %. Pour Firouzian et al., (2003) un gain génétique faible indique qu’on dispose

de peu de chance, pour améliorer ce caractere pendant les générations qui suivent.

Par ailleurs, pour Kumar et al., (2011) une forte héritabilité associée avec des faibles valeurs
du gain génétique indique que ces résultat pourraient étre dues a la prédominance de I’action des
génes non additifs, qui controle I’expression du caractére et que la sélection pour ces caracteres ne

pourrait pas étre rentable.
3.2.2.5 Liaisons inter caractéres

Les corrélations phénotypique et génotypique constituent des paramétres importants, lors de
recherche dans le domaine de la sélection et de I’amélioration des plantes. Elles ont été utilisées
pour déterminer I’intensité des liaisons linéaires et I’association entre chaque paire de caractéres
mesurés. En effet, un coefficient de corrélation de zéro indique que les deux caractéres pris en
considération, sont indépendants 1’un de I’autre du point de vue relation linéaire. Pour Garcia del
Moral et al., (2003), ils pourraient étre considérés comme étant sous un contrdle genétique de géenes
indépendants. Dans ce cas, il serait trés difficile de prédire la variation de I’un, en connaissant la
variation de I’autre caractére.
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En revanche, lorsque la valeur prise relative au coefficient de corrélation est plus proche de
I’unité absolue 1, elle est fortement indicatrice de la dépendance linéaire des deux caracteres, dont
les genes impliqués dans le contrble genétique sont soit liés ou montrent un effet pléiotropique.
Dans ce cas, la connaissance des valeurs de I’'un des deux caracteres, facilite la prédiction des
valeurs de I’autre caractere et la sélection de I’un conduit simultanément a la sélection de I’autre

caractere.

Sur la base de I’analyse des résultats relatifs au coefficient des corrélations phénotypique et

génotypique (annexe 4, tableau 3) nous pouvons dégager les remarques suivantes :

-En ce qui concerne la longueur de I’épi, il existe des corrélations positives génotypique et
phenotypique avec, a la fois, la hauteur de la tige, la capacité de tallage herbacé et de talles épis par
plante, la précocité a I’épiaison et a la floraison et le nombre de grains par plante. Toutefois, nous
avons constaté des valeurs négatives et significatives du coefficient de corrélations génotypique et
phénotypique avec la densité de I’épi et le nombre total d’épillets par épi.

-Nous avons enregistré une corrélation phenotypique forte et positive entre le nombre total
d’épillets par épi avec, a la fois, la densité de I’épi, le nombre d’épillets fertiles, mais des
corrélations négatives avec la capacité de tallage herbacé et de talles épis par plante. Le nombre
total d’épillets par épi est négativement corrélé avec la précocité a I’épiaison et a la floraison, tandis
qu’il y’a une corrélation génotypique positive entre ce caractére avec la densité, ainsi qu’avec le

nombre de grains par épi.

-Eu égard a la densité de I’épi, des corrélations (phénotypique et génotypique) positives ont
éteé signalées avec le nombre d’épillets fertiles. Nous avons trouvé des corrélations (genotypique et
phenotypique) significatives et négatives avec la hauteur de la tige, le nombre de talles et de talles

épis par plante, la precocité a I’épiaison et a la floraison et avec le nombre de grains par plante.

-Pour le nombre d’épillets fertiles par épi, il existe des corrélations (phénotypique et
génotypique) négatives entre ce caractére et la capacité de tallage herbacé et de talles épis par plante

ainsi qu’avec la précocité a I’épiaison et a la floraison.

-De méme, des valeurs positives et significatives du coefficient des corrélations phénotypique
et génotypique ont été retrouvées entre, d’une part, la hauteur de la paille, le nombre de talles
herbacées et de talles épis par plante, d’autre part avec le nombre de grains par plante et ce au seuil
de p< 0,01 et de p <0,05.
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-La capacité de tallage par plante est corrélé (phénotypique et genotypique) fortes et positives
avec, a la fois, la capacité de talles épis par plante, la précocité a I’épiaison et a la floraison ainsi
qu’avec le nombre de grains par plante, mais elle est négativement corrélé avec le nombre de grains
par épi.

-Le nombre de talles épis par plante est corrélé positivement avec la précocité a I’épiaison et a
la floraison et le nombre de grains par plante, mais il est négativement corréelé avec le nombre de

grains par épi et par épillet.

-1l existe des coefficients significatifs et positifs de corrélations phénotypique et génotypique
entre la précocité a I’épiaison avec celui de la précocité a la floraison, mais des corrélations
négatives avec le nombre de grains par épi. De méme, des corrélations significatives et négatives

ont été constatées entre la précocité a la floraison et le nombre de grains par épi.

-En ce qui concerne le nombre de grains par épi, nous avons enregistré des coefficients de
corrélations phénotypique et génotypique, a la fois, élevés et significatifs entre ce caractére et le

nombre de grains par épillet.

- Pour le nombre de grains par épillet, nous avons remarqué une corrélation génotypique

positive entre ce caractére et le nombre de grains par plante.

3.2.2.6 L’ analyse en composantes principales (ACP)

Le tableau 25 donne des indications sur (1) I’importance des composantes, (2) I’évolution de
I’importance cumulée (colonne 4), (3) la qualité de I’information restituée par les «g» premiers

facteurs a prendre en considération (colonne 4).

Tableau 25 relatif aux valeurs propres décroissantes du graphique (Eigen values)

AXes Valeurs propres | Différence | Variance (%) | Variance cumul (%)
1 5,803 7,197 44,635 44,635
2 2,402 4,795 18,478 63,114
3 1,511 3,284 11,626 74,739
4 1,396 1,888 10,739 85,478
5 0,926 0,962 7,123 92,601
6 0,559 0,403 4,302 96,903
7 0,319 0,083 2,455 99,359
8 0,050 0,033 0,387 99,745
9 0,015 0,018 0,116 99,862
10 0,007 0,011 0,056 99,918
11 0,006 0,005 0,047 99,965
12 0,003 0,001 0,024 99,989
13 0,001 - 0,011 100

Total 13 - - -
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Fig. 5 : Eboulis des valeurs propres : « scree plot »

3.2.2.6.1 Valeurs propres et détection numérique du nombre « g » de facteurs a retenir

En vue de déterminer le nombre de composantes principales a prendre en considération, il
existe plusieurs regles utilisées parmi lesquelles : la régle du coude de Cattell, regle de Karlis-
Saporta-Spinaki, test des batons brisés de Frontier, (1976) et Legendre-Legendre, (1983)... Pour
notre cas, nous avons opté pour un critére “absolu” et de ne retenir que les axes dont les valeurs
propres sont supérieures a 1 (critere de Kaiser), bien que ce critere a tendance a surestimer le

nombre de composantes pertinentes. De ce fait, le nombre des axes a retenir est de quatre (04).

En effet, ces quatre (04) premiers axes traduisent a eux seuls plus de 85% de I’information
disponible. Cette somme est I'addition des quatre premiéres valeurs propres c.-a-d. la somme de
I'inertie sur les directions orthogonales et qui est égale a l'inertie du nuage de points. Cela signifie
que la somme de l'inertie expliquée par chacun des axes représente une partie importante de l'inertie
totale.

Cependant, les vecteurs propres donnent les directions d'inertie maximale, c.-a-d. les axes
factoriels. Sur ces directions se projettent les croisements et permet d’obtenir ce que nous appelons

les composantes principales. Ces composantes principales s‘obtiennent comme combinaisons

linéaires particulieres des variables d'origine, tandis que leur variance est égale a leur valeur propre.
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3.2.2.6.2 Contributions des croisements exprimés (%) aux composantes

Dans ce cas, nous avons focalisé sur les croisements qui pésent plus dans la définition d’une
composante donnée (Tableau 26, chiffres en gras) c.-a-d. la contribution relative des divers
croisements a la construction des axes (composantes). Cependant, la somme totale est de 100 %
pour chagque composante (chaque colonne) prise en considération.

Tableau 26 : Contributions des croisements (%) pour chaque composante.

N° Axe n° / croisement | Axe 1 (W %=5.80) | Axe2 (¥ #=2.40) | Axe3 (V4 =151) | Axe 4 (¥ =1,396)
1 Hd x Bmbk 0,01 4,26 3,12 0,03
2 Hd x BId 0,71 5,97 0,02 9,04
3 Hd x Frh 0,25 10,08 0,22 0,44
4 Hd x Mga2 15,48 1,96 0,02 1,28
5 Hd x Str 0,22 5,08 9,05 1,57
6 Hd x Shg 0,40 0,03 2,01 7,77
7 Hd x Mgal 2,07 0,40 0,01 0,36
8 Hd x Mkb 0,09 0,15 4,46 17,31
9 Hd x Btmk 2,28 0,85 6,16 0,03
10 Az x Mga2 741 0,02 10,34 0,96
11 Az x Frh 0,10 2,02 0,06 2,73
12 Az x Bld 0,86 2,03 153 1,20
13 Az x Mgal 0,11 1,19 7,69 0,89
14 Mkb x Hd 0,70 4,41 2,31 0,57
15 Mkb x Bmbk 9,88 0,83 2,11 0,09
16 Mkb x Shg 5,65 6,52 5,28 0,27
17 Mgal x Az 2,10 0,16 2,76 10,93
18 Mgal x Hd 0,14 0,01 0,90 9,97
19 Bld x Az 0,29 1,33 2,16 1,78
20 Bld x Hd 0,02 15,34 0,19 9,48
21 Mga2 x Az 25,70 151 543 0,00
22 Mga2 x Hd 4,21 5,28 3,40 9,25
23 Frh x Hd 0,02 4,61 0,10 1,91
24 Frh x Az 0,67 0,17 1,49 0,09
25 Sbgx Hd 0,42 0,03 2,09 7,92
26 Shg x MKkb 5,02 6,99 3,79 0,24
27 Bmbk x Hd 0,74 597 0,89 0,00
28 Bmbk x Mkb 8,61 5,29 411 0,00
29 Btmk x Hd 0,06 0,01 14,93 0,06
30 Str x Hd 2,45 4,18 0,05 0,48

3.2.2.6.3 Contributions des caractéres (variables) a la construction des axes (| Ci|)

Dans ce cas, nous avons signalé les caractéres qui participent le plus a la formation de I’axe
c.-a-d. contributions des points (caracteres) a I’inertie des axes retenues. Géneralement, ce sont les
points dont la contribution est supérieure a la moyenne et qui permettent de donner un sens a I’axe
considéré. Pour I’interprétation des caractéres, nous avons retenu les contributions dont | Ci | est
supérieure a la contribution moyenne (Tableau 27, les valeurs en gras italique). Cette contribution

est calculée sur la base de I'inéquation suivante :

|Cik| >1~p avec
P : est le nombre de paramétres (caractéres). En remplagant on obtient

| Cix| =+0,2773501
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Tableau 27 : Contributions des caractéres pour chague composante.

Zeme 3eme
Caractére / Composante n° | 1° Composante | Composante | Composante [4°™ Composante

Ept.T -0,30 0,13 -0,22 -0,48
Ept.St -0,01 -0,22 0,37 -0,51
Ept.Ft -0,29 0,22 -0,32 -0,38
Tal.P 0,35 0,20 -0,29 0,04
Tal.EP 0,34 0,10 -0,38 -0,03
Gr.E -0,19 -0,53 -0,16 -0,11
Gr.Ept -0,07 -0,62 -0,02 0,07
Gr.P 0,24 -0,21 -0,54 -0,09
L.E 0,31 -0,20 -0,05 -0,12
Densité -0,35 0,23 -0,07 -0,12
HT 0,20 -0,13 -0,09 -0,40
P.Ep 0,34 0,08 0,29 -0,26
P.FI 0,33 0,11 0,27 -0,29

3.2.2.6.4. Caracterisation des facteurs a I’aide des caracteres (variables) chez les axes 1 et 2

La fig. 6 nous donne une visualisation en deux (2) dimensions de la répartition des caractéres

sur deux axes orthogonaux (axes 1 et 2).
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Fig. 6 : Nuage de points des caractéres sur les axes orthogonaux 1 et 2.

A partir de la fig. 6, on constate que les points de caractéres les plus proches (angles aiguéees
entres les lignes) indiquent une corrélation forte et positive entre ces caracteres, c.-a-d. entre le

groupe des caractéres constitués de nombre de talles et de talles épis par plante, la précocité a

104



Résultats et discussions

I’épiaison et a la floraison. Cependant, les points de caracteres dont leurs lignes forment des angles

obtus et proches de I’angle droit sont négativement corrélés.

Par ailleurs, nous avons remarqué sur I'axe 1 (1 composante principale : 44%) de la méme
fig. 6, un effet combiné et nettement bien clair, a la fois, de la précocité et de la capacité de tallage
et de talles épis. Tous ces caractéres sont bien projetés par rapport a cet axe et positivement bien
lies, que I’on peut relier negativement avec, a la fois, le nombre d'épillets et la densité de I"épi.
Cependant, sur I’axe 2 (2°™ composante principale avec 19 % de I’inertie) de Fig. 6, on constate
que deux caractéres uniguement sont trés proche du cercle de la corrélation c.-a-d. bien projetés a
savoir ; le nombre de grains par épi et par épillet et qui contribuent a la formation de I'axe dans le
sens négative. Toutefois, ces deux caractéres sont en corrélation négative avec les caracteres : la
capacité de tallage herbacé et de talles épis et la précocité, mais ils n’ont aucune corrélation avec la

densité de I'épi et le nombre d'épillets par épi.
3.2.2.6.5. Interpreétation des axes orthogonaux 1 et 2

Sur la fig. 7, on dispose une visualisation en deux (2) dimensions de la repartition des

croisements, numérotés de 1 jusqu’a 30 sur deux axes orthogonaux (axes 1 et 2)
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Fig. 7 : Nuage des points des croisements sur les axes orthogonaux 1 et 2.
En référence a la fig. 7 relative aux contributions des croisements, nous avons remarque que
les croisements 21 (Manga type Il x Anza), 4 (Hidhab 1220 x Manga type Il) et le 10 (Anza X
Manga type Il) respectivement, disposent des contributions les plus importantes pour le premier axe
et ce dans le sens positif et détiennent aussi les valeurs les plus éelevées pour les caracteres

considérés. Cependant, les croisements 15 (ElI Merakba x Bel Mabrouk), 28 (Bel Mabrouk x El
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Merakba) suivi avec le 16 (El Merakba x Sabaga) et le 26 (Sabaga x ElI Merakba) contribuent
respectivement dans le sens négatif du méme axe, mais ils détiennent des valeurs faibles pour les
caracteres étudiés.

Par ailleurs, pour le 2°™
(El Merakba x Sabaga), 22 (Manga type Il x Hidhab 1220) et le 14 (El Merakba x Hidhab 1220)

axe de la méme figure, les croisements 26 (Sabaga x El Merakba), 16

constituent le premier groupe des principaux contribuant de cet axe dans le sens positif. Cependant
les croisements 20 (El Baldi x Hidhab 1220), 3 (Hidhab 1220 x EIl Fareh), 27 (Bel Mabrouk x
Hidhab 1220) et le 5 (Hidhab 1220 x Shuiter) respectivement, constituent les contribuant essentiels
du 2°™ groupe pour cet axe, mais dans le sens négatif. Ces deux groupes de croisements se
caractérisent par des valeurs totalement contradictoires ; le premier est doté de caractéres de hautes
oeme

valeurs et d’autres de faibles valeurs et vice versa pour le groupe pour les mémes caracteres.

3.2.2.6.6 Interprétation des axes 1 et 3

La fig. 8 nous donne une visualisation en deux (2) dimensions de la répartition des caractéres

sur deux axes orthogonaux (axes 1 et 3).
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Fig. 8 : Nuage des points des croisements sur les axes 1 et 3

En ce qui concerne le 3°™ axe, les croisements 29 (Bent Mebarek x Hidhab 1220) et le 5
(Hidhab 1220 x Shuiter) sont les principaux contribuant de I’axe dans le sens négatif, cependant le
10 (Anza x Manga type Il) et le 13 (Anza x Manga type ) contribuent dans le sens positif de cet
axe, mais avec des valeurs contradictoires ; hautes pour certains caractéres et basses pour les autres

pour le 29 et le 5 vice versa pour les croisements 10 ainsi que pour le 13.
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Jdeme Composante Principale
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Fig. 9 : Nuage des points des variables (caracteres) sur les axes 1 et 3

La fig. 9 nous dévoile sur le 1°" axe, une parfaite projection des caractéres ; la capacité de
tallage et nombre de grains par épi et par plante et la précocité, avec des corrélations positives entre
ces caracteres a I’exception des deux derniers caractéres. Ce premier groupe est en corrélation
négative avec les caractéristiques de I’épi (nombre d’épillets total et fertiles et la densité de I’épi).
3éme

Pour le axe, on constate que les caractéres sont mal projetés (loin du cercle de la corrélation)

3.2.2.6.7 Interprétation des axes 1 et 4

On dispose sur la Fig. 10 d’une visualisation en deux dimensions de la répartition des

croisements, numérotés de 1 jusqu’a 30, sur deux axes orthogonaux (axes 1 et 4)
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Fig. 10 : Nuage des points des croisements sur les axes 1 et 4

L’analyse de la fig. 10 dévoile que pour le

4éme

axe, de

ux groupes de croisements, le 1ér est

constitué de la descendance F2 issue de trois croisements a savoir ; le 2 (Hidhab 1220 x El Baldi),
18 (Manga type | x Hidhab 1220) et le 22 (Manga type Il x Hidhab 1220) sont les principaux
contribuant de I’axe au sens négatif. Par ailleurs, un 2°™ groupe de F2 issue des croisements 8
(Hidhab 1220 x Merakba), 17 (Manga type | x Anza), 28 (Bel Mebrouk x Merakba), 25 (Sabag x
Hidhab 1220) et le 6 (Hidhab 1220 x Sabag), respectivement sont les principaux contribuant de

I’axe mais dans le sens positif. Ces deux groupes de F2 disposent des valeurs contradictoires

relatives aux caracteres étudiés ; hautes pour certains caracteres et bas pour le reste des caractéres

pour les croisements 2, 18 et le 22 et vice versa pour le

2éme

gr
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4eme Composante Principale

-1 -0.5 0 0.5 1
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Fig. 11 : Nuage des points des variables (caracteres) sur les axes 1 et 4

A partir de la fig. 11 relative au nuage des points de caracteres, nous avons constaté pour I’axe
n° 4 deux caracteres qui contribuent relativement a la construction de cet axe dans le sens négatif et

se relient positivement entre eux. Il s’agit de la hauteur de la tige et le nombre d’épillets stériles par

épi.
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3.2.3 Etude de F3
3.2.3.1 Analyse de la variabilité phénotypique

L’analyse de la variance (Tableau 28) révele un effet significatif des genotypes pris en
considération pour I’ensemble des caractéres étudiés. En effet, cette analyse dévoile la présence de
différences significatives entre les valeurs moyennes enregistrées chez les génotypes, pour les

caractéres mesurés chez les parents ainsi que chez la descendance F3.

Tableau 28: Carrés moyens des écarts de I’analyse de la variance des caractéeres étudiés chez les parents et F3.

Source - Gr.
L werEan ddl L.E Ept-T | Densité | Ept-Ft | Ept-St| H.T. Tal-P | Tep-P | Gr.Ep Ept Gr.P.
Bloc 2 0.22 0.60 0.07 0.73 0.01 57.20 41.70 30.30 8.10 0.07 129764.01

Génotype 40 | 302,56** |3471,91** | 8463,15**|3491,84**] 20,01** P1268,50*% 3482,13** ] 2490,90**]|33243,12*1 88,36**| 14650073,24**

Parents 10 | 111,05** ]119,95** | 544,68** | 106,53** | 18,01** J4355,97**] 877,51** | 808,81** ] 9897,74**] 14,72**] 4151056,46**

F3 29 | 181,03** J2974,66**| 7778,88**|2971,56**] 1,21 |7948,71**| 2098,14** | 1452,04**]19879,39*] 45,51**| 10385042,77**

F3 x parents] 1 12,13** | 219,561** | 3543** | 247,11**| 0,82** | 9047,8** | 514,33 | 307,70** | 1819,4** | 18,33** | 391890,6**

Résiduelle 80 37,57 68,82 127,68 69,98 0,38 477,80 274,24 205,12 | 1217,20 3,18 1180716,71

Significations : (™): Non significative. (**) : Significative au seuil de p < 0,01.
3.2.3.2 Caracteres morphologiques de I’épi et capacité de tallage herbacé et de talles épis

Sur la base des valeurs moyennes enregistrées chez les deux groupes de génotypes a savoir ;
les parents et la descendance F3 indiquées dans le tableau 29, nous pouvons ressortir les points

essentiels suivant:

Tableau 29: Valeurs moyennes, minimales et maximales enregistrées pour les caractéres étudiés chez F3.

Valeur / Caractere L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft | Ept-St| H.T | Tal-EP | Tep-P | Gr.Ep| Gr.Ept| Gr.P
Min (F3) 743 117,79 | 16,02 | 17,37 | 0,02 | 53,25]| 8,74 6,88 | 47,24 | 1,72 525,24
Moyen (F3) 10,10] 23,84 | 25,42 | 24,68 | 0,16 | 67,66 ] 14,84 | 12,07 | 7548 | 3,14 ]903,24
Max (F3) 13,011 26,57 71,70 | 26,47 | 0,49 ]|102,09] 30,68 | 20,71 ] 105,00] 4,50 ]1599,36
Min (Parents) 7,06 | 1725| 17,00 | 1725 | 0,00 | 7225]| 3,50 | 3,19 | 4293 | 2,49 |286,92
Moyen (Parents) 9,39 | 20,82 | 22,86 | 20,48 | 0,34 | 87,02 ] 10,23 | 8,50 | 84,16 | 4,08 |]775,84
Max (Parents) 13,241 2350 ] 28,80 | 22,92 | 2,23 |108,50] 21,44 | 21,49 |106,92] 4,83 |1445,75
Ecart (Moy.F3-Moy. Parents) | 0,71 | 3,02 1,21 3,20 -0,18 ]-19,36| 4,62 3,57 | -868 | -087 | 127,4
Ecart en % 7,56 | 14,48 | 5,30 | 15,62 | -54,0 |-22,25] 45,12 | 42,00 | -10,31 | -21,30 | 16,42
CVM 6,92 | 3,90 511 3,97 | 3355 | 3,35 | 1343 | 1429 ]| 5,13 6,00 14,29
ppds (p<0,05) 1,13 ] 1,53 2,08 1,54 0,11 4,03 3,12 2,74 6,44 0,33 200,48

En ce qui concerne la capacité de tallage herbacé et du pouvoir de talles épis par plante, nous
avons constaté une amélioration moyenne, chez la descendance F3, de I’ordre de 4,62 talles épis et
de 3,57 talles herbacées par plante, respectivement et ce par rapport au parent moyen. Parmi les
effets les plus significatifs résultant de cette amélioration est celui relatif au nombre de grains par
plante, dont le gain enregistré chez les F3 est de I’ordre de 127,4 grains par plante, ce qui signifie
un gain de 16,42 % par rapport a la moyenne des parents et ce malgré une légére régression du

potentiel du nombre de grains par épi.
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D’autres améliorations importantes ont été enregistrées chez la descendance F3 parmi
lesquelles ; le nombre d’épillets fertiles par épi, dont le gain moyen est de I’ordre de 3,20 épillets
fertiles (1562 % en comparaison avec la moyenne enregistrée chez les parents), suivi du nombre
total d’epillets, avec un gain légérement inférieur a celui du caractere précedent de 3,02 épillets par
épi (14,48 % par rapport a la moyenne des parents). Cette différence du gain au profit du nombre
d’épillets fertiles pourrait étre expliquée partiellement, par la réduction du nombre d’épillets stériles
(pour de plus amples détail voir annexe 5, tableau 4).

Par ailleurs, nous avons remarqué une augmentation de la moyenne générale de la longueur de
I’épi, chez les F3, de I’ordre de 0,71 cm ce qui représente une augmentation de 7,56 % par rapport a
la moyenne générale des parents (Fig. 12). Toutefois, cette amélioration relative a la longueur de
I’épi a été accompagnée avec une légere réduction de la densité de I’épi, de I’ordre de 2,56 unités
par épi.
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Fig. 12: Relation entre la hauteur de la tige (cm) et la longueur de 1’épi (cm) avec la courbe de tendance

en régression linéaire et le coefficient de détermination chez F3.
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Fig. 13 : Relation entre le potentiel du nombre de grains par épi et la capacité de tallage épi par plante
ainsi que la courbe de tendance en régression linéaire qui correspond chez les F3.
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Fig. 14: Variation du potentiel en grains par épi avec la longueur de I’épi (cm) ainsi que la courbe de tendance

en régression lingaire et le coefficient de détermination qui correspond chez les F3.

Le gain le plus significatif parmi les caractéres étudiés est celui relatif a la hauteur de la paille
au stade maturité physiologique. En effet, nous avons remarqué une réduction moyenne pour I’essai
de I’ordre de 22 % par rapport a la moyenne des parents, ce qui représente une régression moyenne
de la hauteur de la tige de I’ordre de 19,36 cm.

Le tableau 30 comporte la comparaison entre les performances moyennes constatées chez F3

et la moyennes des parents pour les caractéres étudiés

Tableau 30 : Valeurs moyennes relatives aux caractéres étudiésenregistrées chez F3 et les parents F3.

Valeur / Caractére L.E | Ept-T |Densité|Ept-Ft| H.T. |Tal-Ep|] Tal-P | Gr.Ep |Gr.EpT.| Gr.P.
Moyenne F3 (1) 10,10 24,84| 25,42| 24,68 67,66| 12,07| 14,85| 75,48 3,14 903,24
Moyenne des parents (2) 9,39| 20,82| 22,86 20,48 87,02 8,50 10,23| 84,16 4,08| 775,84
= (1)-(2) 0,71 4,02 2,56 4,20] -19,36 3,57 4,62 -8,68 -0,95| 127,4

Sur la base des performances moyennes des F3 ainsi que de leurs parents données au tableau
33, il y" alieu de signaler les points marquants suivants :
-Une régression moyenne importante de la hauteur de la paille chez les F3 de I'ordre de 19,36

cm avec des régressions pics, par rapport aux témoins, (variétés introduites) a savoir :

Hidhab 1220 x Shouiter/10 (-26,5cm) Hidab 1220 x BelMabrouk/35(-22,47cm) Hidhab1220 x El Baldi/35 (-18,85 cm)
Sabaga x Hidhab1220/4(-17,15cm) El Fareh x Anz/35 (-13,34 cm) El Baldi x Anza/38 (-2,44 cm)
-Une amélioration moyenne considérable en nombre de talles épis par plante de I'ordre de

3,57 talles épis par plante avec des pics, en comparaison aux témoins, enregistrée chez les cultivars;

Hidab1220 x Manga 2/27(11,4 talles épis) Hidab1220 x Sabaga/13 (7,85 talles épis) Hidhab1220 x Manga 1/46(6,84 talles épis)
Hidhab220 x EIMerakba/2 (6,7tallesépis) Manga 2 x Anza/27 (6,19 tallesépis) BentMebarek x Hidhab1220/9(6,08 tallesépis)
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Les pertes les plus basses en talles herbacees ont été constatées chez les croisements dont la

variéte / population Manga type 2 est I’un des parents.

-En ce qui concerne la capacité de tallage herbacé, nous avons enregistré un gain moyen trés
significatif de I'ordre de 4,62 talles par plante avec des performances maximales, en comparaison
aux témoins, signalées chez les cultivars suivants :

Hidab1220 x Manga 2 (13,11talles) Manga 2 x Anza(12,45 talles)
Hidhab220 x El Merakba (6,14 talles) Hidab 1220 x Sabaga (5,74 talles)

-Pour le nombre de grains par plante, le gain moyen est de 127.4 grains, tandis que des
performances records ont été enregistrées chez les cultivars;

Bent Mebarekx Hidab1220/9 (347,2 grains ) El Baldi x Anza(153,6 grains)
Hidhab220 x El Merakba/2 (209,4 grains) Hidab 1220 x Sabaga (205,7 grains)

3.2.3.3Variations phénotypique et génotypique, héritabilité et gain génétique
3.2.3.3.1 Coefficient de variation phénotypique

A la lumiére des valeurs moyennes relatives au coefficient de variation phénotypique
(Tableau 31), sous I’influence en partie de la régression de I’effet de dominance avec
I’augmentation du taux de I’homozygotie, nous avons constaté une certaine régression des niveaux
et de I’intensité des valeurs observées pour les caracteres considerés. Toutefois, la tendance
générale des valeurs relatives aux caractéres a eté conservée et reflete fidelement celle qui a été
observé chez les F2. Par ailleurs, plusieurs caracteres possedent des coefficients supérieurs a 20 % a
savoir ; le potentiel de la plante, de I’épillet et de I’épi en grains ainsi que la capacité de tallage
herbacé et de talles épis. Cependant pour la hauteur de la tige, nous avons remarque que plusieurs
génotypes disposent de coefficients supeérieurs a 20 %

Tableau 31: Valeurs moyennes, minimales et maximales du coefficient de variation phénotypique (%)

des caractéres mesurés chez les F3.

Valeur / Caractére| L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft| H.T. | Tal-Ep| Tal-P | Gr.Ep | Gr.EpT.| Gr.P.

Minimale 5244 | 5,28 4,02 6,36 6,63 | 2492 | 22,46 | 1166 | 11,08 | 42,75
Moyenne 10,027] 81 8,92 8,69 | 12,44 | 6158 | 57,17 | 21,43 | 2294 | 84,52
Maximale 17,43 112,11 | 1525 |12,488]27,548] 135,96 | 107,94] 31,91 | 40,14 |177,36

La valeur moyenne la plus élevée a été observée pour le caractere nombre de grains par plante
et ce avec 84,52, dont 09 génotypes ont des coefficients record supérieurs a 100 (annexe 6, tableau
5). Cependant, les valeurs les plus faibles ont été observées pour les caractéristiques de I’épi avec

un minimum absolu enregistrée chez le caractere nombre total d épillets par épi.
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3.2.3.3.2 Coefficient de variation génotypique

En référence aux valeurs moyennes du tableau 32, nous avons remarqué que I’ordre de
classement des caracteres, est parfaitement maintenu et en pleine conformité avec celui enregistré
pour le paramétre précédent.

Tableau 32 : Valeurs moyennes, minimales et maximales du coefficient de variation génotypique (%) relatives

aux caracteres mesurés chez les F3.

Valeur / Caractére| L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft| H.T. | Tal-Ep | Tal-P | Gr.Ep | Gr.Ept.| Gr.P.
Minimale 4041 284 | 3,39 502 | 466 ] 22,31 | 19,39 | 9,49 8,94 | 41,74
Moyenne 8,992] 6,79 | 7,98 7,58 |11,52] 58,88 | 54,15 | 20,01 | 21,54 | 81,46
Maximale 16,88 11,65 | 14,58 | 11,03 | 27,54] 134,20 | 106,71] 30,06 | 39,09 ] 175,95

Par ailleurs, nous avons constaté que la valeur la plus élevée du coefficient de variation
génotypique a été enregistrée pour le caractere nombre de grains par plante, avec 81,46 % suivi
respectivement, par les caractéres talles épis et de capacité de tallage herbacé par plante avec 58,88
% et 54,15 %. Des valeurs record supeérieures a 100 chez 08 génotypes pour le premier caractere et

02 génotypes pour les deux autres traits (Annexe 7, tableau 6).

Cependant, les caractéristiques de I’épi, le potentiel d’épillets par épi, compacité de I’épi et la
longueur de I’épi respectivement, possedent les coefficients les plus faibles (inférieurs a 10).

De méme, nous avons remarqué que le niveau des valeurs du coefficient de variation
génotypique est tres proche de celui enregistré pour le coefficient de variation phénotypique, ce qui
laisse conclure que I’effet du milieu, dans les conditions de déroulement de I’expérimentation, est

faible sur I’expression de la quasi-totalité des caractéres étudiés.
3.2.3.3.3 Coefficient de I’héritabilité au sens large (hzbs)

Le tableau 33 comprend des données moyennes du coefficient de I’héritabilité au sens large,
relatives aux caracteres de I’épi et de la capacité de tallage et de talles épis enregistrées chez la
descendance F3.

Tableau 33: Valeurs moyennes, minimales et maximales relatives a I”héritabilité au sens large des

caractéres mesurés chez les F3.

Valeur / Caractere| L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft| H.T. | Tal-Ep | Tal-P | Gr.Ep | Gr.Ept. | Gr.P.

Minimale 0,538] 0,279 | 0,391 | 0,526 |0,496] 0,597 ] 0,568 | 0,575 | 0,616 |0,820
Moyenne 0,777] 0,688 | 0,761 | 0,756 ]0,830| 0,894 | 0,911 0,862 | 0,857 0,943
Maximale 0,938] 0,926 | 0,935 ] 0,928 ]0,971] 0,992 |0,979] 0,985 | 0,948 ]0,986

La comparaison des valeurs moyennes relatives au paramétre héritabilité au sens large des

caractéres pris en considération permet de constater que ;

114



Résultats et discussions

-Ces caracteres détiennent des valeurs globalement fortes a trés fortes et ce selon le caractére
pris en considération. En effet, les valeurs les plus élevées (supérieures a 80 %) ont été remarquées
pour les caractéres; le potentiel en grains par plante, la capacité de tallage et de talles épis, le
nombre de grains par épi et par épillet et la hauteur de la paille au stade maturité physiologique,

respectivement.

-De méme, les caractéres relatifs a I’épi se caractérisent globalement par des valeurs

Iégérement inférieures par rapport aux caracteres du groupe précédent.

-Par ailleurs, nous avons remarqué plusieurs cas du coefficient de I’héritabilité avec des
valeurs maximales supérieures a 0,92 voire supérieures a 0,93 relatives a ce parameétre et qui ont été

observées au niveau de la descendance F3 pour tous les caracteres considérés (Annexe 8, tableau 7)

3.2.3.3.4 Gain génétique attendu en sélection

Les valeurs minimales, moyennes et maximales relatives au gain génetique attendu en
sélection enregistrées pour les caractéres de I’épi ainsi que des composantes du rendement sont
données au tableau 34.

Tableau 34: Valeurs moyennes, minimales et maximales du gain génétique attendu en sélection (GGA) des

caracteres étudiés chez les F3.

Valeur / Caractére | L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft| H.T. | Tal-Ep | Tal-P | Gr.Ep | Gr.Ept.| Gr.P.

Minimale 0,67] 0,78 | 0,87 187 | 442 7,34 | 489 | 9,42 0,44 | 824,67
Moyenne 1,90] 2,82 3,69 3,22 |1559] 17,42 |20,40] 27,79 | 1,32 |1374,55
Maximale 3,08] 541 7,55 510 |32,01] 27,63 |29,61] 5159 | 1,72 |2407,56

A la lumiere des données moyennes relatives au gain génétique moyen attendu en sélection

chez la descendance F3, nous avons remarqué ce qui suit :

-Ce gain moyen varie sensiblement selon le caractere étudié ; il est de 1,32 enregistré pour le
caractere nombre de grains par épillet, il passe a 27,79 remarqué pour le caractére le nombre de
grains par épi et atteint un record maximal de I’ordre de 1374,55 constaté pour le nombre de grains

par plante.

-Cependant, nous avons observé plusieurs cas dont les valeurs élevees dépassent 20 chez
plusieurs descendances F3, pour des caractéres relatifs au potentiel nombre de grains par épi, le
nombre de grains par plante la capacité de tallage herbacé et de tallage épi, respectivement (Annexe
9, tableau 8)
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-La tendance générale des résultats moyens relatifs a ce paramétre enregistrés chez la 3*™
génération sont en pleine concordance avec ceux remarqués chez la génération F2, particulierement

en ce qui concerne I’intensité et I’ordre de classement des caractéres.
3.2.3.3 Liaisons inter caractéres

Sur la base des valeurs relatives aux relations inter caractéres (Annexe 10, tableau 9), nous

pouvons dégager les remarques suivantes :

-Nous avons constaté une corrélation négative entre le nombre total d’épillets et le nombre
d’épillets fertiles par épi avec, a la fois, la hauteur de la paille, la capacité de tallage herbacé et de
talles épis et le nombre de grains par épi chez les F3, tandis que chez les parents, une seule

corrélation est significative et positive avec le nombre de grains par épi.

-Nous avons enregistré des corrélations positives entre la hauteur de la paille avec, a la fois, le
nombre de talles herbacées et de talles épis par plante, ainsi qu’avec le nombre de grains par plante
chez la génération F3.

-Le nombre de talles herbacées et de talles épis par plante sont négativement corrélés, chez les
parents, avec le nombre de grains par épi et par épillet, mais une corrélation est positive avec le

nombre de grains par plante chez les parents ainsi que chez les F3.

-Par ailleurs, des corrélations positives ont été signalées entre le nombre de grains par épi
avec, a la fois, le nombre de grains par épillet et par plante chez les F3, cependant chez les parents,

la corrélation est négative seulement avec le nombre de grains par plante.
3.2.3.4 Degré de ressemblance entre apparentés

En référence au tableau 35 qui comporte des valeurs relatives aux liaisons inter caracteres,
entre les données moyennes de deux genérations consecutives a savoir ; F2 et F3, nous avons

constaté les éléments de constat suivant :

Tableau 35 : Degré de ressemblance entre apparentés.

Variété- Paramatre / Caractere L.E |[Ept-T DensitéEpt-Ft| H.T |Tal-ATep-P |Gr.Ep| Gr.Ept | Gr.P.

Degré de ressemblance entre apparentés

Hd Coefficient de Corrélation | 0,82** |0,69**| 0,50™ |0,78**| 0,77** | 0,61 | 0,66**|0,921** 0,88** | 0,60
Coefficient de régression | 0,48 080 | 28 | 066 | 1,02 |0,72] 0,63 | 0,90 | 0,93 | 0,39
Az Coefficient de Corrélation | -0,09™|0,42 ns/-0,85*| 0,31™| 0,39™ D,43"0,18™|0,13™| 0,53™ |-0,31™
Coefficient de régression | -0,031 | 0,29 | -1,33 | 0,26 | -2,05 |0,72| 0,19 | 0,14 | 0,29 |-0,38

Significations :

(™) : Corrélation non significative. En gras : Significative au seuil de p < 0,1.
(*) : Significative au seuil de p<0,05. (**): Significative au seuil de p <0,01.
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Nous avons remarqué des corrélations positives et tres significatives pour la quasi totalité des
caractéres étudiés et ce pour toutes significations confondues. Ce lien, qui existe entre les
populations de la génération F3 avec celles de la génération précédente, permet de conclure, qu’il
est possible de prédire les performances moyennes de la descendance F3 a partir des donnees de la
géneration précédente (F2), du fait, qu une partie importante de |'expression phénotypique est sous
le contréle, particulierement des caracteres héritables. Ce lien est tres fort notamment, en ce qui
concerne la descendance ayant la variété introduite Hidhab 1220 comme étant parent constant qui
détient des performances justes moyennes. A cet effet, a travers un choix des parents, il est possible

d’espérer apporter une amélioration conséequente.

3.2.3.5 Héritabilité au sens étroit (h?%)
Les valeurs moyennes relatives au parametre héritabilité au sens étroit pour les caractéres

étudiés sont données au tableau 36.

Tableau 36: Coefficient d’héritabilité au sens étroit des caractéres étudiés.

Caractere H.T Tal-Ep | Tep-P Gr.Ep Gr.Ept Gr.P.
h? 0,66 0,66 0,58 0,55 0,59 0,36

Sur la base des valeurs enregistrées pour ce parametre relatives aux caracteres considérés, nous

pouvons dégager les remarques suivantes :

-Les valeurs de ce parametre varient de 0,36 observée pour le caractere nombre de grains par
plante (Gr.P.) jusqu'a 0,66 enregistrée pour les caracteres ; la hauteur de la paille au stade maturité
physiologique (H.T) ainsi que la capacité de talles épis par plante (Tal.Ep).

- A I’exception du nombre de grains par plante (Gr.P.), les valeurs moyennes relatives a
I’héritabilité au sens étroit de I’ensemble de ces caractéres sont globalement tres élevées (nettement
supérieure a 0,45), par voie de conséquence, ces caractéres sont fortement héritables et I’expression
phénotypique observée est beaucoup plus sous I’effet des génes additifs.

3.2.4 Etude de F4
3.2.4.1 Analyse de la variabilité phénotypique

L’analyse de la variance (Tableau 37) relative aux caractéres étudiés révele un effet
significatif des génotypes étudiés. Cette analyse dévoile une variabilité importante entre les
génotypes utilisés résultant, des différences hautement significatives entre leurs moyennes et ce

pour I’ensemble des caractéres mesurés chez les parents ainsi que chez la descendance F4.
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Tableau 37: Carrés moyens des écarts de I’analyse de la variance des caracteres étudiés chez les parents et les F4

Source de variation|ddl | Ept. T |Epl. St.| Epl. Ft Densité L.E Tal. P. Tal. Ep. H.T.
Bloc 2 0,81"™ 0,03™ 1,04™ 0,38"™ 0,16™ 6,06** 1,88™ 11,06**
Génotype 25 | 510,90** | 9,93** | 480,08** |1122,57** | 218,58** | 1437,78** | 2070,10** | 9338,72**
Parents 7 | 95,74*%* | 556** | 90,34** | 485,28** | 49,21** | 772,60** | 1625,32** | 919,84**
F4 17 | 415,40** | 4,56** | 390,13** | 635,88** | 167,82** | 660,21** | 470,98** | 5538,25**
F4 x parents 1 5,89** 0,01 6,36** 7,14** 2,98** 18,84** 40,74** 4052,1**
Résiduelle 50 11,74 1,08 13,05 22,79 3,55 76,53 69,89 258,49
Total 77 | 523,45 11,03 494,18 1145,74 222,29 1507,84 2159,15 9546,54

Significations :
(™) : Non significative. (**) : Significative au seuil de p < 0,01.

3.2.4.2 Caracteres morphologiques et capacité de tallage et de talles épis.

Les valeurs minimales, moyennes et maximales relatives aux caracteristiques de I’épi, de la
capacité de tallage herbace et de talles épis ainsi que de la hauteur de la paille chez les parents et les

F4 sont données au tableau 38.

Tableau 38: Valeurs moyennes, minimales et maximales des caracteres de I’épi et de capacité de tallage
et de talles épis enregistrées chez les parents et la génération F4.

Valeur / Caractere | Ept. T | Ept. St. | Ept. Ft | Tal. P. | Tal. Ep. L.E Densité H.T.
Min F4 16,26 0,09 15,74 | 8,95 7,34 6,11 19,09 42,03
Moyenne F4 21,11 0,38 20,73 | 13,39 11,22 8,78 24,52 59,12
Max. F4 27,33 1,07 26,57 | 19,70 18,60 13,27 30,15 69,81

Min. parents 17,33 0,00 17,25 7,36 6,17 7,06 18,83 64,90
Moy. parents 20,51 0,40 20,11 | 12,33 9,79 8,36 25,17 74,74
Max. parents 23,67 1,30 23,40 | 25,53 21,94 11,18 33,25 84,20
CVM 2,32 38,26 2,49 9,91 10,52 3,08 2,73 3,04

ppds p<5 % 0,8 0,24 0,84 2,18 1,88 0,44 1,11 3,27

Sur la base des valeurs moyennes, minimales et maximales enregistrées par les deux
catégories de génotypes a savoir; les parents et la descendance F4 données au tableau 41, nous
pouvons conclure que le matériel génétique utilisé dispose toujours d’une variabilité plus ou moins

élevee résultant, les différences entre les moyennes de divers caractéres étudiés sont significatives.

Le tableau 39 comporte des données relatives aux valeurs moyennes enregistrées pour les
caractéristiques de I’épi, obtenues chez les génotypes sélectionnés et ce en comparaison avec le
parent moyen et par rapport aux meilleurs parents utilisés (variétés introduites : Hidhab 1220 et
Anza selon le cas considére). Les tableaux 42 et 43 réesument les valeurs enregistrées parmi les

génotypes les plus performants.
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Tableau 39 : Valeurs moyennes relatives aux caractéres de I’épi chez F4 en comparaison au parent moyen

et aux témoins.

Caractere Ept. T Epl. St. Epl. Ft Densité
Ecart/ au
cart/ au parentl Ecart/ cart/ au parent| Ecart/ s Ecart/ cart/ au parent| Ecart/
Lignée Valeur moyen Autémoin \ajeur! moyen Autémoin \/ajeur| [r)no oo Au témoin |\/aleur moyen Au témoin
Valeur | % Maleur| % Valeur | % Maleur| % \Valeur| % Maleur| % Valeur | % Maleur| %

HdxStr/ 46 | 20,34 045 | 2,26| -0,71| -3,37] 0,21| -043 |-67,80 -0,90/-81,49 20,14| 0,88 | 4,59| 0,19| 0,98] 28,30| 5,63 24,8 | 9,47 | 50,30

SbgxHd/ 13| 21,68 1,19 | 580| 0,63| 2,99| 0,13| -0,49 |-79,05 -0,98|-88,4] 21,55 1,62| 811 | 1,61| 8,08] 26,03| 2,49 10,6 | 7,19 | 38,20

Hd x Mkb /2] 23,01 2,69 | 13,26] 1,96| 9,29] 0,47| -0,15 |-24,39 -0,64|-58,0q 22,54| 2,84 | 14,44| 2,60| 13,03 22,76| 0,06 0,27 | 3,93 | 20,84

Mg2 X Az/27 16,85 -2,37 |-12,33 -4,26/-20,14 0,45| -0,24 |-35,26 -0,85|-65,64 16,41| -2,13| -11,48 -3,41|-17,20 20,97| -1,17 |-527 | -4,38 |-17,29

Bld x Az /10| 23,42 1,03 | 459| 2,31|10,99 053| -0,25 |-31,91 -0,77|-58,9 22,89 1,28| 5,92| 3,07 | 1559 27,58| -1,71 |-585 | 2,23 | 8,82

Btmb x Hd/9 23,39 151 | 6,89| 2,33|11,04 0,65 002 | 2,63| -0,46|-41,44 22,74| 1,49| 7,02 2,79]14,00 20,15| -1,14 [-534] 131 | 6,97

L’analyse des données (Tableau 39) permet de signaler les remarques suivantes :

-En ce qui concerne le nombre total d’épillets par épi, le gain le plus élevé par rapport au
parent moyen a été enregistré chez le génotype 2 issu du croisement Hidhab 1220 x ElI Merakba, et
ce avec 2,69 épillets en valeur absolue, ce qui représente un gain de 13,26 %. Par ailleurs, par
rapport au témoin Hidhab 1220, le gain le plus élevé a été enregistré chez le génotype 9, issu du
croisement BentMebarek x Hidahb 1220 avec 2,31 épillets par épi en valeur absolue, ce qui

représente une amélioration de 11,08 % par rapport aux performances enregistrées chez le témoin.

-Pour le caractere nombre d’épillets stériles par épi, le gain le plus élevé par rapport au parent
moyen a été constaté chez le génotype 13, issu du croisement Sabaga x Hidhab 1220 avec un recul
du nombre d’épillets stériles de I’ordre de - 0,49 épillets sterile par épi, ce qui représente une
amélioration pour ce caractere de - 79 %.Par ailleurs, le gain le plus élevé est constaté chez le méme
génotype avec - 0,98 épillets en valeur absolue (- 88,41 %) par rapport a la variété introduite
(Hidhab 1220).

-Eu égard au nombre d’épillets fertiles par epi, le gain le plus élevé est enregistré chez le
génotype 2 issu du croisement Hidhab 1220 x EI Merakba avec 2,84 épillets fertiles par épi (14,44
%). En comparaison au témoin (variété introduite), I’amélioration la plus élevée a été remarquée
chez le génotype n° 2 issu du croisement El Baldi x Anza avec un gain de I’ordre de 3,07 épillets

fertiles par épi par rapport au témoin Anza (I’équivalent de 15,50 %).

-Pour la densité, en comparaison au parent moyen, I’amélioration la plus élevée a éte
constatée chez le génotype 46 issu du croisement Hidhab 1220 x Shouiter avec 5,63 unités (24,8%),
tandis qu’en comparaison au témoin Hidhab 1220, I’amélioration la plus élevée a été observée chez
le méme génotype avec un gain de 9,47 unités en valeur absolue ce qui représente un gain de I’ordre
de 50,30 %.
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Le tableau 40 résume des performances moyennes relatives aux caractéres : la capacité de
tallage herbacé et de tallage épi, la hauteur de la paille au stade maturité physiologique ainsi que la

longueur de I’épi enregistrées chez les parents et la descendance F4.

Tableau 40 : Valeurs moyennes relatives a la capacité de tallage et de tallage épi, la hauteur de la tige et de la longueur
de I’épi enregistrées chez F4 en comparaison au parent moyen et aux témoins.

Lignée / Tal. P. Tal. E.P. L.E Ht. T.

Caractere \/aleur| Ecart/au Ecart / Ecart// au Ecart / Ecart// au Ecart / Ecart// au Ecart /
parent moyen | au témoin Maleur| parent moyen | au témoin pMaleurfparent moyen| au témoin_[Valeur | parent moyen | au témoin
Valeur | % pMaleur] % Valeur | % pMaleur| % aleur] % Maleur| % Valeur | % pMaleur| %

HdxStr/ 46 | 10,10| 0,08 |0,79 |[-0,68 |-6,27 |8,40 | 1,05 |14,29 | 2,23 36,22 7,20 [-1,93 |-21,11|-3,98 [35,63| 56,39 | -15,84 |-21,93 |-11,31 |-16,70

SbgxHd/ 13 | 14,34| 520 |56,97 | 3,56 |33,06 10,28 | 3,58 [53,43 | 4,12 [66,74|8,34 |-0,78 |-8,56 [-2,84 }25,42]| 55,32 | -15,07 [-21,41|-12,38 |-18,28

Hd x Mkb /2| 12,61| 2,74 27,79 | 1,84 |20,50|10,41 | 3,27 (45,89 | 4,24 [68,75|10,24 | 0,96 |10,40 |-0,94 |-8,40 | 58,77 | -13,08 |-18,21|-8,92 |-13,18

Mg2 X Az/27] 18,16| -5,03 |-21,70|-2,69 1291|1766 | 1,39 |853 |596 |50,95| 8,04 |-0,71 |-8,07 |-0,29 |-3,47 | 62,54 | -12,01 |-16,10|-2,35 |-3,63

Bldx Az /10| 14,16| 045 |[-3,06 |-6,69 132,07{11,54 | 1,78 |18,25|-0,16 |-1,38 8,50 | 0,77 | 9,98 | 0,17 |2,02 | 68,84 | -200 |-2,83 | 3,94 | 6,08

Btmb x Hd/9| 12,68| 3,61 39,85 1,90 |17,65]10,30 | 3,82 |58,91 | 4,14 |67,0711,64 | 1,26 |12,16 | 0,46 |4,07 | 63,33 | -9,77 |-13,36 |-4,37 | -6,45

A la lumiere de I’analyse des valeurs moyennes relatives aux caracteres : la capacité de tallage
herbacé et de tallage épi, la longueur de I’épi et la hauteur de la paille au stade maturité (Tableau

44), 1l y a lieu de signaler ce qui suit :

-Eu égard a la capacité de tallage herbace, I’amélioration la plus élevée a eté enregistrée chez
le génotype 13, issu du croisement Sabaga x Hidhab 1220 et ce, a la fois, par rapport au parent
moyen et en comparaison au témoin (Hidhab 1220) avec 5,2 et 3,56 talles par plante en valeur
absolue, respectivement. Ce qui constitue un gain de I’ordre de 56,97 % et 33,06 % respectivement.
De méme, le génotype 9 issu du croisement BentMebarek x Hidhab 1220 détient un gain de I’ordre

de 3.61 talles herbacées par plante (39,85 %).

-Pour la capacité de talles épis par plante, nous avons constaté des gains relativement
supérieurs par rapport au caractére précédent et ce en comparaison aux parents moyens ainsi qu’aux
témoins (variétés introduites). En effet, nous avons remarque des gains moyen en valeur absolue de
3,82 et 3,52 talles épis par rapport aux parents moyens respectivement, chez les génotypes 9
(BentMebarek x Hidhab 1220) et le 13 (Sabaga x Hidhab 1220). Ce qui représente une amélioration

pour ce caractere de I’ordre de 58,91 % et 53,43 %, respectivement.

-Par ailleurs, en comparaison aux témoins, nous avons constaté un gain de I’ordre de 5,96
talles épis par plante (50,95 %) enregistré chez le génotype 27 (Manga type Il x Anza), tandis que
les génotypes 2 (Hidhab 1220 x EI Merakba), le 9 (BentMebarek x Hidhab 1220) et le 13 (Sabaga x
Hidhab 1220) ont enregistré une augmentation moyenne du pouvoir de talles épis supérieur a 4

talles épis par plante.
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-En ce qui concerne la longueur de I’épi, le gain le plus élevé par rapport, a la fois, au parent
moyen et en comparaison au témoin a été enregistré chez le génotype 9 (BentMebarek x Hidhab
1220) avec 1,26 cm (12,16%) et 0,46 cm (4,07%), respectivement.

-Pour la hauteur de la paille au stade maturité physiologique, nous avons remarqué que tous
les génotypes ont enregistrés une regression relative a ce caractere et ce par rapport a leur parent
moyen. Ce recul de la tige varie de — 2 cm, a été constaté chez le 10 issu du croisement El Baldi x
Anza jusqu’a -15,84 cm (I’équivalent de 21,93 %), remarquée chez le 46 (Hidhab 1220 x Shouiter).

-De méme, pour la hauteur de la tige et par rapport aux témoins et a I’exception du géenotype
10 issu du croisement El Baldi x Anza, nous avons constaté une régression moyenne de la hauteur
de la paille chez toutes les lignées. Cette réduction de la tige oscille entre -2,35 cm, enregistrée chez
27 issu du croisement Manga type 1l x Anza dont le témoin est Anza jusqu’a -12,38 cm en valeur
absolue (18,28 %), observée chez le 13 (Sabaga x Hidhab 1220) dont le témoin est Hidhab 1220.
Par ailleurs, le reste des genotypes ont enregistré une réduction relative a ce caractere qui varie de -
4,37 cm observée chez le 9 (BentMebarek x Hidhab 1220), a -8,92 cm constatée chez le 2 (Hidhab
1220 x El Merakba) jusqu’a -11,31 cm observée chez le 46 issu du croisement Hidhab 1220 x
Shouiter.

3.2.4.3 Variations phénotypique et génotypique, héritabilité et gain génétique

3.2.4.3.1 Coefficient de variation phénotypique
Les valeurs moyennes, minimales et maximales relatives au coefficient de variation
phenotypique pours les caracteres étudies sont données au tableau 41.

Tableau 41 : Valeurs moyennes, minimales et maximales du coefficient de variation phénotypique

(%) des caracteres mesurés chez les F4.

Valeur / Caractére | L.E Ept-t Densité Ept-ftl H.T Tall Tal-Ep
Minimale 5,47 3,85 7,33 5,07 5,21 30,03 29,97
Moyenne 8,13 7,73 10,04 8,36 10,23 40,35 49,44
Maximale 14,11 12,19 18,92 13,18 23,21 55,02 75,52

Ecart (Max-Min) 8,64 8,34 11,59 8,12 18,00 24,98 45,55

L’analyse des valeurs moyennes relatives a ce paramétre (Tableau 41) permet de constater,
que les capacités de talles épis et de talles herbacées par plante disposent des coefficients de
variation phénotypique (supérieurs a 40 %), avec des moyennes de I’ordre de 49,44 % et 40,35 %,
respectivement. De méme, les caracteres respectifs, la hauteur de la paille au stade maturité
physiologique et la densité de I’épi se caractérisent par des coefficients tous justes moyens avec
10.23 et 10.04 respectivement, toutefois, a I’exception de la densité, les caractéristiques de I’épi

détiennent des coefficients relativement faibles.
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Des valeurs relatives a ce coefficient supérieures a 49 ont été enregistrées pour les caracteres;
nombre de talles herbacées et de talles épis chez 4 et 8 génotypes respectivement, tandis que pour la
densité de I’épi nous avons observé une valeur relativement élevée (= 19) chez un seul génotype;
BentMebarek x Hidhab 1220 / génotype 38.

3.2.4.3.2 Coefficient de variation génotypique

Le tableau 42 comporte des valeurs relatives au coefficient de variation génotypique des
caracteres étudiés.

Tableau 42 : Valeurs moyennes, minimales et maximales du coefficient de variation génotypique
(%) relatives aux caracteres mesurés chez les F4.

Valeur / Caractéere| L.E | Ept-t | Ept-St | Densité | Ept-ft H.T Tall Tal-Ep
Minimale 3,00 | 2,23 | -0,69 7,07 3,22 4,68 28,07 28,55
Moyenne 7,05 | 6,73 0,27 9,66 7,21 9,74 38,63 47,83
Maximale 13,46 | 11,10 | 0,97 18,69 | 12,16 | 22,77 | 53,39 73,21

Ecart (Max-Min) |10,45] 8,87 | 1,66 | 13,78 | 8,94 | 18,09 | 25,33 | 44,66
Pour ce parametre, nous avons constaté, que la tendance des valeurs enregistrées pour la

quasi-totalité des caracteres etudiés est la méme que celle du parametre précédent particulierement,
en ce qui concerne le classement relatif des caractéres. Par ailleurs, en ce qui concerne la grandeur
des valeurs moyennes enregistrées, elles sont l1égérement inférieures par rapport au F3 et encore
moins, en comparaison avec celles constatées chez la génération F2.

Par ailleurs, la variabilité pour le nombre de talles épis est supérieures a celle de la capacité de
talles herbacées avec prés de 10 % ; 47,83 pour le premier et 38,63 pour le deuxieme. De méme, le

nombre de génotypes de F4 ayant une variation génotypique supérieure a 50 est de 07.
3.2.4.3.3 Coefficient de déterminisme génétique au sens large (h2bs)

Les valeurs moyennes, minimales et maximales relatives au coefficient d’héritabilité au sens

large des caractéres étudiés sont données au tableau 43.

Tableau 43:Valeurs moyennes, minimales et maximales relatives a I’héritabilité des caracteres mesurés chez F4.

Valeur / Caractére| L.E | Ept-t Ept-St Densité Ept-ft H.T Tall Tal-Ep
Minimale 0,30 0,31 0,08 0,87 0,40 0,75 0,87 0,91
Moyenne 0,74 |1 0,73 0,43 0,92 0,72 0,89 0,92 0,93
Maximale 091] 0091 0,71 0,98 0,90 0,97 0,98 0,97

Ecart (Max-Min) | 0,61 0,59 0,63 0,10 0,50 0,21 0,11 0,06

Les valeurs moyennes relatives a ce parametre sont globalement élevées a trés élevées, mais
relativement inférieures par rapport a celles enregistrées chez les générations F3et ce avec la
régression de I’effet de la dominance avec les générations qui se suivent. En théorie et a partir de la
F2, la réduction de I’effet de la dominance est la moitié par genération.

Les valeurs du coefficient d’héritabilité relatif aux caracteres: nombre de talles épis par

plante, densité, capacité de tallage herbacé par plante, hauteur de la tige sont fortement élevées et
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nettement supérieures a 80 %, tandis que celles des caractéristiques de I’épi, a I’exception du

nombre d’épillets stériles, sont élevées et supérieures a 72 %.
3.2.4.3.4 Gain genétique attendu en sélection

Le tableau 44 comporte des valeurs du gain génétique attendu en sélection relatives aux

caracteres considérés chez la descendance de F4.

Tableau 44 : Valeurs moyennes, minimales et maximales du gain génétique attendu en sélection (GGA) des

caracteres étudiés chez les F4.

Valeur / Caractere | L.E | Ept-t | Ept-St | Densité | Ept-ftl H.T Tall Tal-Ep
Minimale 0,29 0,56 -0,69 3,53 0,87 5,62 7,75 7,54
Moyenne 1,09 2,58 0,27 4,62 2,67 11,29 10,13 10,13
Maximale 1,61 4,48 0,97 8,16 4,47 21,01 18,29 18,51

Ecart (Max-Min) 1,32 3,92 1,66 4,63 3,60 15,39 10,53 10,97

Nous avons enregistré des valeurs relatives au gain géenétique attendu en sélection
globalement moyennes, particulierement celles relatives aux caractéres ; la hauteur de la tige, la
capacité de tallage herbacé et de talles épis par plante, bien que certaines descendances ont
enregistré des valeurs élevées. Par ailleurs, le gain enregistré pour les caractéres relatifs a I’épi est
faible (inférieur a 10 %).

3.2.4.5 Etude de I’efficacité de la sélection
3.2.4.5.1 Réponse des divers caracteéres a la sélection

L’importance de la sélection précoce demeure dans la détermination pendant les premiéres
générations les génotypes ségrégatifs, qui se caractérisent par des traits pouvant satisfaire les
besoins des sélectionneurs. Parmi ces caracteres on peut citer les composantes du rendement et /ou
leur capacité a s’adapter parfaitement aux conditions de stress, particulierement celles qui
accompagnent les périodes critiques de la culture de blé tendre (période d’initiations des talles et
talles épis, épillets fertiles, remplissage du grain...).

Les traits qui se caracterisent par une forte héritabilité accompagnée avec un gain genétique
attendu appréciable, sont moins susceptibles aux fluctuations des conditions de I’environnement et
se fixent facilement lors des premiéres générations. Ces caracteres sont d’une importance capitale et
considérés comme des porteurs d’espoir dans I’amélioration génétique des cultures. Lors de cette
étude et dés la 2°™ génération (F2), un certain nombre de caractéres ont été utilisés comme des
marqueurs pour la sélection a savoir ; la capacité de tallage herbacé et de talles épis, la hauteur de la

paille au stade maturité physiologique, la longueur de I’épi et le potentiel de I’épi en épillets fertiles.
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3.2.4.5.2Effet moyen génération, génotype et interaction Génotype x Génération

Les sommes carrés des écarts de I’analyse de la variance des valeurs moyennes relatives aux
caractéristiques de I’épi, la capacité de tallage herbacé et de tallage épi ainsi que la hauteur de la
paille des générations F3 et F4 sont donnees au tableau 45.

Tableau 45: Sommes carrées des écarts de I’analyse de la variance des caractéres relatifs aux caractéristiques de

I’épi, capacité de tallage herbacé et de talles épi et de la hauteur de la paille chez les F3 et les F4.

Source de variation |ddl| Ept. T | Epl. St. | Epl. Ft | Tal. P. [Tal. E.P.| L.E Densité | Ht. T.
Bloc 4 | 238™ | 006™ | 306™ | 3008™ ] 3™ | 061™ | 060™ | 0145™
Génotype 17 | 62661 | 286 | 596,72 |823.41 | 897,26 | 237,80 | 1174,95 | 362946
Génération 1 | 3688 | 206 | 55027 |201,84 |127,77 | 1648 | 1933 [5059,94
Génotype x Génération | 17 | 849 0,81 915 |16738 [103927 | 293 | 21,33 | 25490
Résiduelle 68 | 7868 | 219 | 7435 | 14528 | 5107 | 3681 | 16441 | 156897
Total 107 | 75304 | 798 | 739,20 | 1467,89 | 118317 | 29463 | 1380,62 | 10604,72

Significations (™) : Non significative. (**) : Significative au seuil de p < 0,01.

L’analyse de la variance au seuil de p < 0,01 montre qu’il n’y a aucun effet significatif relatif
au bloc.

L’effet du génotype est trés significatif pour tous les caractéres étudiés. A I’exception du
caractére nombre de talles herbacées par plante et la densité de I’épi, I’effet de la génération sur la
réponse a la sélection n’a pas été significatif sur le reste des caracteres. L’effet significatif de
I’interaction entre la génération (confondu avec I’année) et le génotype a été remarqué sur deux
caracteres ; la capacité de tallage et de tallage épi par plante.

Par ailleurs, nos résultats dévoilent que I’effet du génotype sur la réponse a la sélection ainsi
que sur les niveaux de I’expression phénotypique, pour I’ensemble des caracteres pris comme
criteres de sélection, est hautement significatif. De méme, en ce qui concerne le nombre de talles
herbacées et de talles épis par plante, les variations enregistrées sont différentes selon le génotype,

la génération (I’année) et leur interaction (Génotype x genérations).

Le tableau 46 comporte la partition des contributions des sommes carrées des écarts par
rapport au total.

Tableau 46: Partition de contributions des sommes carrées des écarts (par rapport au total) de

I’analyse de la variance des caracteres étudiés chez les F3 et les F4.

Source de variation Ept. T | Ept. St. |Ept. Ft|Tal. P.Tal. EP.| L.E | Densité | H.T.
Bloc 0,32 0,75 041 2,72 0,27 0,21 0,04 0,86
Génotype 83,21 35,83 80,73 | 56,10 75,84 80,71 85,10 34,22
Génération 4,90 25,77 7,56 | 19,88 10,80 5,59 1,40 47,71
Génotype x Génération 1,13 | 1019 | 1,24 J1140] 8,78 1,00 1,54 2,40
Résiduelle 10,45 27,46 10,06 | 9,90 4,32 12,49 11,91 14,80

Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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L’analyse de la partition des contributions des sommes carrés des ecarts de diverses sources

de variation (Tableau 46) permet de dégager ce qui suit :

-L’analyse dévoile que I’effet du génotype sur I’expression phénotypique est trés important.
Selon le caractere considéré, il détient a lui seul de 56,10 % a 85,10% de la variation phénotypique
et ce pour les caractéres : pouvoir de talles épis, nombre total d’épillets et d’épillets fertiles par épi,

capacité de tallage herbacé, longueur et la densité de I’épi, respectivement.

Par ailleurs, le taux de partition des génotypes relatif a la hauteur de la tige, n’est que de 34
%, derriére a celui enregistré chez la génération avec 47,71 %. Cette remarque nous confirme que
I’expression phénotypique de ce caractere est, globalement sous I’effet combiné du génotype et de

la génération et ce avec une partition totale de 81,93 %.

-Cependant, le taux de la variation de la génération pour ces caractéres (en substitution a
I’année) est faible a trés faible. Ce taux varie de 1,4 % pour la densité jusqu'aul9,88 % enregistré

pour la capacité de tallage.

De méme, la partition la plus élevée enregistrée pour I’erreur est celle relative au nombre
d’épillets stériles par plante avec 27,46 %, tandis que pour le reste des caractéres nous avons

enregistré une partition de I’erreur inférieure a 15 %.

En ce qui concerne la partition de I’interaction génotype x génération (confondue avec
I’année), nous avons remarqué que le taux de I’effet génotype x génération est tres faible. Les taux
maximaux enregistrés sont de I’ordre de 10,19 % et 11,40 % respectifs pour le nombre d’épillets
stériles par épi et le nombre de talles herbacées par plante, tandis que le reste des caracteres

disposent des taux tres faibles et inférieurs a 2,40 %.
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Conclusion générale et perspectives

A partir des résultats de cette étude, nous pouvons conclure, que le matériel genétique de
départ et celui généré possede la variabilité adéquate pour la plupart des caractéres étudiés et qui

nécessite d’étre considérés dans les futurs programmes de croisement et de sélection.

La présente étude montre aussi que les combinaisons d’hybrides issues, a la fois, de parents de
diverses origines géographiques et qui détiennent aussi des valeurs propres moyennes, sont celles
qui offrent des transgressions et des degrés d’hétérosis les plus élevés relatifs aux caractéres étudies.
Il y’a une forte dépendance entre les valeurs moyennes de I’hybride et celles de ses parents relatives

aux caractéres consideéreés.

Nous avons constaté une similitude quasi totale entre les valeurs moyennes du coefficient de
variation phénotypique avec celles du coefficient de variation génotypique, ainsi qu’une
ressemblance entre les diverses générations apparentées, associée avec des fortes valeurs de
I’héritabilité au sens large.

De méme, nous avons enregistré un gain génetique attendu élevé relatif aux caractéres ;
nombre de grains par épi, la hauteur de la paille et la précocité ainsi que d’autres valeurs du gain
modérément élevées enregistrées pour les caracteres ; capacité de tallage herbacé et de talles épis et
la précocité a I’épiaison et a la floraison.

Touts ces résultats montrent, d’une part, que I’effet des genes déterminant de I’expression
phénotypique de ces caractéeres est fondamentalement de type additif et, d’autre part, que cet effet
additif pourrait étre aisément fixé et transmis d’une génération a une autre. Pour ces raisons, il est
non seulement possible de prédire les performances de I’hybride F1 ainsi que des générations
suivantes, mais aussi une sélection efficiente pour ses caracteres est nécessaire, en vue de
I’améioration ultérieure de la descendance. La sélection, des lignées pures pour améliorer le
rendement et ses composantes, a de fortes chances d’aboutir et le progres de la sélection sera

satisfaisante et importante.

Cependant, la forte héritabilité au sens large associée avec un faible gain génétique enregistré
pour des caractéres relatifs aux caractéristiques de I’épi a savoir ; la longueur de I’épi, le nombre
total d’épillets et épillets fertiles par épi ainsi que la densité, nous permet de considérer que ces

caractéeres sont contrélés par des genes a action plut6t non additive.

L’ analyse en composantes principales nous révéle que la sélection des lignées sur la base des
performances relatives aux composantes du rendement (capacité de tallage herbaceé et de tallage épi
par plante et nombre de grains par plante) ainsi que la précocité et la longueur de I’ épi pourraient
induire a la réduction des performances de certaines caractéristiques de I’ épi respectivement, le
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nombre d’ épillets total par épi, la densité, le nombre d épillets fertiles et le nombre de grains par
épi.

Le gain moyen enregistré en comparaison aux témoins (variétés introduites) chez les F3 et les
F4 est considérable pour la quasi-totalité des caractéres pris comme critéres de sélection. En effet,
en F4 ce gain est de: 2,31 épillets par épi (13,26 %) pour le nombre total d épillets, 79 % (par
rapport au Hidhab 1220) pour le nombre d épillets stériles par épi, 3,07 épillets fertiles (15,50 %
par rapport a Anza), 33,06 % (Hidhab 1220) pour la capacité de tallage herbacé et supérieur a 50 %
pour la capacité de tallage épis par plante par rapport au Hidhab 1220. Par ailleurs, les croisements
dont la varieté Manga type Il est I’un des parents subissent des pertes tres basses en talles
herbacées. De méme, une réduction importante de la hauteur de la paille au stade maturité varie de -
2 cm par rapport a Anza jusqua -15,84 cm (22 %) par rapport au Hidhab 1220. Tous ces génotypes
sont & épi trés poilu et disposent d’une barbe avec au moins plus de 5 cm de longueur sur les deux
tiers de I’épi et de grains bien remplis.

Les transgressions enregistrées chez ces lignées relatives a la précocité a I’épiaison et a la
floraison, la capacité de tallage herbace et de talles épis et leur rapport ainsi que la hauteur de la tige
nous permet de conclure, que ces variétés / populations locales utilisées disposent aussi des génes
qui codent pour I’expression des caracteres relatives a la précocité, la capacité de tallage et de talles
épis ainsi que des genes de nanismes. Ces genes difféerent de ceux rencontrés chez les variétés

introduites, ce qui permettent, ainsi, de réaliser les transgressions constatées pour ces caracteres.

Les génotypes les plus prometteurs sont les suivants: Hidhab 1220 x Shuiter lignée 46,
Sabaga x Hidhab1220 lignée 13, Hidhab 1220 x EI Merakba lignée 2, Manga type Il x Anza lignée
27, BentMebarek x Hidhab 1220, cultivars 9. Ces lignées méritent une attention particuliere lors de
la conception des futurs programmes de sélection, afin de développer des variétés excellentes pour

des conditions stressantes pareilles.

A travers la sélection, il apparait, qu’il est raisonnablement possible de réaliser une
amélioration importante des caracteres considerés, dans un milieu similaire a celui dans lequel la

présente étude a eté conduite, de préférence, complémentariser avec des marqueurs d’ADN.

Cependant, il est clair gu'il existe encore une variation suffisante relative aux caractéres
étudiés chez la génération F4. De ce fait, une séection efficiente pour ses caractéres doit étre

continué afin d’améliorer ultérieurement la descendance de divers croisements.

Par ailleurs, des recherches additionnelles sont nécessaires afin de dégager des connaissances

profondes et parfaites relatives a la performance de ces générations.
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Annexe 1

Schéma 1 : Répartition sur terrain de la génération F1 ainsi que leurs parents

Vannes

-

X

éseau d’irrigation

- o

Hd x Bmbk Mkb x Bmbk Btmk x Hd Mgal x Az Hd x Shg Belbali
El Fareh Mkb x Sbg Belmabrouk Mkb x Bmbk Anza Mkb x Bmbk
Hd x Bld Mgal x Hd Str x Hd Moumna Mgal x Az Bmbk x Mkb
Anza Mgal x Az El Merakba Mkb x Shg Moumna BentMebarek
Hd x Frh Bld x Az Bmbk x Hd Az x 19 Str x Hd Btmk x Hd
Belbali Shouitter Shouitter Mkb x Hd Manga Type 1 Az x Mga2
Hd x Mga2 Bld x Hd Bmbk x Mkb Az x Frh Shgx Hd Manga type Il
Hd x Str Mga2 x Hd Sbhgx Hd Manga Type 1 Sbg x Mkb Az x Frh
Sabaga El Merakba BentMebarek Az x Bld Mga2 x Az Hd x Btmk
Hd x Shg Mga2 x Az Shg x Mkb Hd x Btmk Frh x Hd El Fareh
Hd x Mgal Frh x Hd Frh x Hd Hidhab 1220 Belmabrouk Bld x Az
Hidhab 1220 Belmabrouk El Fareh Az x Mga2 Frh x Az Hd x Mgal
Hd x Mkb Frh x Az Frh x Az Hd x Mgal Az x Bld Shouitter
Hd x Btmk Sbg x Hd Mga2 x Hd Anza Hidhab 1220 Hd x Mkb
El Baldi BentMebarek Manga type Il Hd x Mkb Bmbk x Hd Mgal x Hd
Az x Mga2 Shg x Mkb Mga2 x Az Hd x Str Bld x Hd Sabaga
Az x Frh Bmbk x Hd Bld x Az Hd x Shg Mga2 x Hd Mkb x Hd
Manga Type 1 Moumna Belbali Hd x Frh Hd x Mga2 Az x 19
Az x Bld Bmbk x Mkb Bld x Hd El Baldi El Baldi El Merakba
Az x 19 Btmk x Hd Mgal x Hd Hd x Mga2 Mkb x Shg Hd x Bmbk
Manga type 11 Str x Hd Sabaga Hd x Bmbk Hd x Str Hd x Bld
Mkb x Hd Hd x Bld Hd x Frh
Bloc -1 Bloc - 11 Bloc - 111




Annexe 2

Tableau n° 1: Corrélations entre les caracteres mesurés chez les parents (r parents.) et les hybrides (r hybride).

Trait | O | e | TER | et |epr| Le | pens [ wr |erep [ per | oEp | G [ Pmo
r hybride ook
TEP r parents ZZZ**
rhybride | g1xx | .o gesx
=0 r parents (:)6217 ns (:)6255”3
r hybride 0,67** | -0,68** | 0,99**
R rparents | o7 | g 95" 1,00%*
. rhybride | 30 | 018™ | 020™ |o0,20™
rparents | 045™ | o049 | 031" |o031™
r hybride 060** | -051** | 036* | 036* | -083**
Dens : : ’ ’ '
rparents | 57« | _o5gx 0,11 0,11 | -0,89**
o Pl 014 | 006 | 016 fo2d™| o33 | 027"
rparents | g a3n | 450 0,26 |-0,26 | -0,06 0,02
pr. | Fhvbride | 5eqer | 048 | 006 |-001 | 060** | 052+ | -001
Ep. | rparents | oegur | 067 | 004 |-004 | 038" | 052 |o017"
orE rhybride | ogpxx | 046+ | 009 | o002 | 059+ | -0.49% | 0,05 | 100
rparents | oecex | gesex | 005 | 005 | 041™ | -051 |0,18™ | 098%*
o/ rhybride | o 7gxx | -0,73%* | 0,64** Jo.70~ | 008 | 027™ | 009 | -031 |-027"
rearents | gs9x | 055% | -001 |-001 | 022" | -019™ | 011 | 047 | 019"
oE rhybride | 5610+ | 0520 | o016 |024™ | 004 | o011 | -001 |-047% |-044% | 086
rparents | gezsx | ge2x | -043™ |043"| 009 | -024™ | 022" | 019" | 017" | 001%
MG rhybride | 70 | 070+ | 0g30* o4 | o010 013 | o012 |-051** |-0,50** | 0,66** | 0,59**
rparents | g ggux | 074+ | 017 | o017 | 025" | 027" | -053 |-041" |-039" | -031™ | -0,36™
o rhybride { ogpax | 02+ | -050%* foa9%* | 037* | -050%* | 006 | 046%* | 045%* | -0.45%* | -0.26™ | -0,53%
rparents | g7gxx | g7g** | 017 |-017 | 030 | 048 | 048 | 060* | 059* | 0720 | 073+ | 053

Significations

("™): Corrélation non significative.

Chiffres en gras: Significative au seuil de p < 0.10.
(*): Significative au seuil de p <0.05.

(**): Significative au seuil de p < 0.01.
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Tableau 2: Corrélations entre caracteres étudiés de I’hybride, de I’hétérosis H1 et du parent moyen.

TIP E/P ET EF LE D GIE G/Epl Pr.E Pr.F PMG
H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1 H1
F1 | @) [F1| (@) |F1| %) | F1 | @) | F1 [(@) | F1]| @) | F1 | ©@) | F1 | @) | F1 | (@) | F1 | %) | F1 | (%)
*K| *A
F1 |1,00| 0,60
m *4
I |pm|087] 023
Hl b A
(%) |0,69 ] 0,92
F1 |-0,23] -0,14 0,24/ -0,08
m b X Kk
®, [ PM |-0,57| -0,38 10,59 -0,26
H1 HK| * Hek]
(%) [0,51 | 0,35 |0,52| 0,28
F1 |-0,23] -0,14 }0,24 -0,08 | 1,00$0,39
m *K| Hek] Hek]
S | PM |-0,56| -0,32 10,59 -0,21 [ 0,80 | -0,21
H1 *K| Hek] * A
(%) |0,60] 0,33 |0,61] 0,25 | 0,23 0,95
b Kk Kk b * A
F1 |050] 0,13 |0,47| 0,41 | 0,31 043 |031 | 041
'— X *
m | PM |0,21|-0,10 |0,14 0,20 |0,35| 0,02 | 0,35 | -0,06
H1 *K| Hek] X *K| kS
(%) | 0,50 | 0,32 [0,50| 0,34 |-0,06| 0,63 | -06 | 0,73
*K| Hek] X *k *k
F1 |-0,58]-0,12 }0,55-0,38 | 0,11 -0,26 | 0,11 | -0,34 | -0,89 |-0,47
o Bl K| Bl
@D
2 | PM |-0,53| -0,05 }0,51/-0,30 | 0,10| -0,13 | 0,10 | -0,16 | -0,80 [-0,11
Hl b b A
(%) |-0,26| -0,22 }0,24/-0,31 [0,03 | -0,33 | 0,03 | -0,45 | -0,41 |-0,87
b Hek| Kk Kk b - b
F1 |0,55] 0,51 [0,53] 0,46 |-0,01] 0,50 |0,01| 052 | 0,22 | 0,24|-0,19] -0,06
@ Hk] H] H] *k *
Q
i | PM |-0,41|-0,20 }0,43-0,06 |0,70| -0,05 | 0,70 | -0,27 | 0,11 [-0,36| 0,21| 0,24
H1 HK| Fk| Hek] X Hek] kS| E HK| Fk|
(%) | 0,70 | 0,47 |0,70| 0,38 |-0,45| 0,39 |-0,45| 056 | 014 |0,47|0,32| -0,27
*K| Fk| Hek] Hek] Hek] E kS| *k *k
F1 |0,60] 0,52 [0,60] 0,46 |-0,43| 0,29 |-043| 0,37 | 0,09 | 0,26/-0,24] -0,09 | 091 | 0,89
9 *k *k A
m | pm |-020|-0,02}0,20 0,08 [045| 0,13 | 045 | -0,09 | 0,14 |-0,15| 0,07| 0,13 | 0,02 |-053
- Hl b Hek| X Kk A X *k *%
(%) | 0,60 0,42 |0,60| 0,34 |-0,56| 0,18 [-0556| 0,36 | 0,04 | 0,32|-0,26] -0,18 | 0,72 | 0,97
b Kk b b * *% *%
F1 |064] 0,14 |0,65] 0,14 |-0,04] 0,41 |-04 | 054 | 0,38 |-0,09|-0,52| -0,27 | 0,17 | 0,40 | 0,19 | 0,30
v) Hek] *k Fk| HK| *
e
m | PM |0,29| 0,03 |0,49] 0,29 |-0,03| -0,07 | -03 | 0,05 | 0,55 |0,43|-0,58| -0,07 | 0,20 | 0,33 | 0,24 | 0,36
H1 Hk| HK|
(%) | 0,26 | 0,12 | 0,29 -0,07 |-0,02| 051 |-0,02| 055 | -0,04 |-0,19|-0,08] -0,26 | -0,01 | 0,15 |-0,01 | 0,01
b X Kk b b *k X b * *k *k
F1 |0,65] 0,39 |0,65] 0,34 | 0,05| 0,46 |0,05| 056 | 041 |0,39|-0,51| -0,25 | 0,19 | 0,37 | 0,17 | 0,25 | 0,98 | 0,68
el b Kk Kk - *k b *k
e
7 | PM|051] 0,26 |051] 0,44 |-0,03| -0,08 | 0,03 | 0,01 | 054 |-0,04]-057| 0,01 | 017 | 0,26 | 0,20 | 0,29 | 0,48 | -0,31
Hl b b Hek| *k *k
(%) |0,29] 0,20 |0,29 0,02 | 0,06| 055 |0,06| 058 | 0,02 |045]-0,10| -0,28 | 0,05 | 0,17 | 0,01 | 0,03 | 0,66 | 0,97
*K| Fk| Hek] Hek] HK| HK| * Fk| k| k| *K| HK| X
F1 |-0,75|-0,47 0,76/ -0,48 |0,17| 0,41 | 0,17 | -0,46 | -0,25 |-0,38]| 0,27| 0,12 | -0,31 |-0,45 | -0,36 | -0,36 | -0,41 | -0,41 | -0,39 | -0,13
; *K| Hek] Hek] *k *K| Fk| * X Fk| E E *K| HK| Hek]
o |PM |-0,63| -0,20 [0,64/ 0,19 [0,36 | -0,21 | 0,36 | 0,43 | -0,17 |-0,48]| 0,32 0,35 | -0,35 |-0,74 |-0,49 | 0,71 |-058 | -0,5 |-0,52 | -0,14
H1 *K| Fk| Hek] Hek] kS|
(%) |-0,54] -0,46 }0,54 -0,48 |-0,02| -0,39 |-0,02| -0,30 | -0,20 |-0,17] 0,13| -0,07 | -0,17 |-0,10 | 0,14 | 0,00 |-0,15 | -0,15 |-0,17 | -0,09
b Kk b b * Hek| b *k *% *% *% *k *k Kk Kk
F1 |0,76] 0,33 |0,77] 0,30 |-0,17| 051 |-0,17| 0,63 | 0,39 |0,42 |-0.48| -0,16 | 0,72 | 0,84 | 0,73 | 0,77 | 0,60 | 0,60 | 0,59 | 0,27 |-0,53 |-0,19
Q b Kk b - b *k b * *% * * * *k Kk Kk *A
& | pMm | 0,83 0,24 |o,85| 0,33 |-0,06| 0,51 |0,06| 055 | 056 | 0,27]-0,61] 0,02 | 0,37 | 047 | 0,37 | 0,36 | 0,64 | 0,64 | 0,65 | 0,24 |-0,70 |-0,55
Hl X X X *k *% *% *%
(%) ]0,36 | 0,20 [0,35| 0,10 |-0,21| 0,24 |-0.21| 0,39 | 0,09 | 0,29]-0,19| -0,17 | 072 | 0,80 | 0,74 | 0,81 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,10 | -0,16| 0,21

Significations :

(*): Significative au seuil de p < 0,05. (**) : Significative au seuil de p <0,01.
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Tableau 3 : Corrélations phénotypique et génotypique entre les différentes paires de caractéres mesurés chez

les parents utilisés et les F 2.

Caractére | Corrél | L.E. | Ept.T | Densité| Ept-F. [ H.T. |Tal.-Ep| Tal.P. | Pr.Ep. | Pr.FIl. | Gr.Ep | Gr.Ept |
r Phénoty 1
LE r Génoty 1
r Phénoty | -0,45** 1
Epl-T. Génoty | 0,10 1
Densité r Ph,énoty -0,92** | 0,74** 1
r Génoty | -0,78** | 0,35* 1
LEtl r Phénoty | -0,45** | 0,94** | 0,74** 1
PP 1 Genoty [ 0,47+ [ 0,57 | 0,60%* | 1
Ht-Tg r Phénoty | 0,58** | -0,18 | -0,47**| -0,15 1
" | rGénoty | 0,56** | -0,1 | -0,37* | -0,21 1
TalEp r Phénoty | 0,48** | -0,38* | -0,5** | -0,41**| 0,24 1
r Génoty | 0,61** | -0,01 | -0,5** | -0,36* | 0,23 1
Talp r Phénoty | 0,49** |-0,49**| -0,54** | -0,4** | 0,32 | 0,9** 1
s r Génoty | 0,54** | -0,28 | -0,57** | -0,42** | 0,35* | 0,9** 1
Epiai r Phénoty | 0,54** |-0,54**|-0,58** | -0,53** | 0,39** | 0,51** | 0,61** 1
' r Génoty | 0,35* | -0,31 | -0,48** |-0,45**| 0,29 |0,41**| 0,5** 1
Flor r Phénoty | 0,5** | -0,5** | -0,53** | -0,48** | 0,41** | 0,52** | 0,62** | 0,99** 1
' r Génoty | 0,53** | -0,3 |-0,63**|-0,46**| 0,36* | 0,47**|0,51** | 0,89** 1
Grfépi r Phénoty | -0,13 0,28 0,18 0,18 -0,01 |-0,39**|-0,58**|-0,46** |-0,48*] 1
rGénoty | 0,12 |0,43**| 0,12 0,12 0,02 | -0,31 |-0,47**|-0,48** |-0,39*1 1
Grfépilt r Phénoty | 0,07 -0,13 -0,14 -0,25 0,04 | -0,22 |-0,41**| -0,23 | -0,28 | 0,9** 1
r Génoty | 0,28 0,33 -0,12 -0,25 0,03 |-0,037| -0,19 | -0,13 | -0,17 | 0,83** 1
Gr/Pl r Phénoty | 0,44** | -0,22 | -0,41**| -0,21 0,29 |0,74**|0,63*| 0,23 | 0,23 | 0,17 0,24
) r Génoty | 0,71** | 0,21 |-0,51**| -0,23 | 0,35* | 0,74**|0,64**| 0,13 0,26 0,25 0,38*

Significations :

(™) : Corrélation non significative.

Chiffres en gras : Significative au seuil de p <0.1.
(*) : Significative au seuil de p < 0.05.

(**) : Significative au seuil de p < 0.01.
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Tableau n° 4: Valeurs moyennes des caractéres étudiés enregistrées chez les F3.

N° | Caracteres/Valeurs | L.E. | Ept.T |Densité| Ept.Ft | HT | Tal.Ep | Tall [ Gr.Ep |Gr.Ept| Gr.P.
1 (9 x6) 11-6 9,63 25,40 26,44 25,14 63,99 9,63 13,25 | 73,98 | 2,94 | 715,50
2 (9x6)11-11 8,99 25,24 28,11 25,18 68,19 8,99 15,71 | 63,50 | 2,53 | 569,49
3 (9x6) 11-8 8,78 26,35 30,01 26,18 64,62 9,31 11,10 | 65,43 | 2,50 | 607,43
4 (9x6) 111-10 9,50 22,33 23,57 22,22 65,60 7,89 11,07 | 67,64 | 3,04 | 530,91
5 (9 x6)1-35 11,33 26,57 23,52 26,47 57,28 11,33 | 13,18 | 67,10 2,54 | 759,88
6 (9 x16) 11-4 11,23 23,29 20,90 23,11 60,65 11,68 | 14,59 | 42,24 | 1,83 | 490,74
7 (9x16) 11-22 11,38 25,03 22,00 24,89 72,66 10,58 | 11,82 | 56,93 | 2,28 | 593,38
8 (9x16) 111-3 10,30 25,58 25,10 25,47 61,18 10,57 | 13,00 | 61,18 | 2,40 | 644,82
9 (9x16) 11-35 12,08 25,50 21,10 25,38 60,90 9,20 12,94 | 65,35 | 2,58 | 602,09
10 (9 x 16) 1-36 11,33 26,57 23,52 26,45 59,79 10,15 | 13,18 | 61,15 2,31 619,18
11 9x1)1-9 10,63 25,73 24,15 25,63 65,62 9,63 14,37 | 71,02 | 2,80 | 684,70
12 OXDI-9 11,05 24,71 22,39 24,60 61,44 9,66 11,64 | 72,50 | 2,95 | 693,82
13 (9x10) I-9 10,30 25,00 24,28 24,89 70,43 8,88 14,20 | 63,83 | 2,57 | 567,06
14 (9 x 10) 1-28 9,16 26,49 28,95 26,34 71,54 9,06 11,59 | 68,14 | 2,59 | 617,34
15 (9x10) 1-30 10,80 23,48 21,72 23,37 64,09 8,86 12,58 | 54,72 | 2,35 | 480,94
16 (9x10) 11-9 10,31 23,94 23,24 23,85 65,37 9,97 13,27 | 71,43 | 3,00 | 711,91
17 9x21(27) 10,95 24,26 22,17 24,19 79,25 15,38 | 16,39 | 96,21 | 3,98 |1463,19
18 9 x 11 (46) 11,23 22,37 19,94 21,92 66,32 11,11 | 12,61 | 98,44 | 4,50 |1084,92
19 9x 11 (10) 13,01 20,12 16,02 20,02 | 102,09 | 20,71 | 26,20 | 60,81 | 3,04 |1262,25
20 9 x 19 (46) 8,21 21,58 26,30 21,52 73,19 12,73 | 13,84 | 89,36 | 4,15 |1136,61
21 9x7(2) 7,43 21,07 71,70 20,84 53,25 6,88 9,14 | 91,02 | 4,37 | 626,66
22 9x10(38) 9,81 17,79 18,13 17,37 76,93 16,14 | 17,02 | 55,46 | 3,20 | 895,16
23 16 x 2 (10) 11,75 23,39 19,91 23,11 74,69 16,07 | 19,22 | 82,41 | 3,57 |1325,41
24 16 x 2 (49) 8,53 26,03 30,52 25,92 83,25 20,34 | 21,80 | 78,64 | 3,03 |1599,36
25 21x2(27) 8,43 24,10 28,61 23,61 69,81 18,92 | 21,31 | 79,20 | 3,35 |1498,18
26 1x2(38) 9,06 18,10 19,98 18,05 71,38 20,71 | 30,68 | 59,70 | 3,31 |1238,41
27 1x2(35) 12,38 24,78 20,02 24,76 70,10 9,09 8,74 | 97,86 | 3,96 | 889,81
28 8x9(13) 8,98 24,92 27,75 24,76 58,91 12,40 | 10,86 |105,00| 4,24 |1301,61
29 8x 9 (4) 8,72 22,08 25,32 22,06 60,00 17,15 | 18,83 | 77,04 | 3,49 |1321,68
30 10x9(9) 7,75 21,15 27,31 20,98 57,21 9,00 11,20 | 87,00 | 4,15 | 787,90
Minimale 7,43 17,79 16,02 17,37 53,25 6,88 8,74 | 42,24 | 1,83 | 480,94
Moyenne 10,10 23,77 25,42 23,61 67,66 12,07 | 14,84 | 72,81 | 3,12 | 877,34
Maximale 13,01 26,57 71,70 26,47 | 102,09 | 20,71 | 30,68 |105,00| 4,50 |1599,36
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Tableau 5 : Valeurs du coefficient de variation phénotypique (%) des caracteres mesurés chez les F3.

ne | Croisements/Caracteres | | & | g1 | pensité | EptFt | HT | TalEp | Tall | GrEp | GrEpt | Grp.
1 (9x6) 1I-6 1202 | 604 | 787 | 771 | 1263 | 84,96 | 9217 | 2012 | 2250 | 8451
2 ©x6) 1I-11 1224 | 538 | 7,79 | 754 | 11,36 | 94,18 | 7859 | 2421 | 2489 | 9822
3 (9x6) 11-8 1241 | 617 | 697 | 733 | 1313 | 89,69 | 10479 | 2213 | 2539 | 98,14
4 (9x6) 111-10 1275 | 731 | 9,04 | 860 | 12,66 | 101,70 | 107,94 | 2036 | 20,67 | 113,85
5 (9 6) 1-35 853 | 687 | 895 | 7,06 | 2795 | 9891 | 8220 | 2127 | 1363 | 9528
6 (9 x16) 11-4 727 | 1047 | 873 | 1062 | 1388 | 56,67 | 51,89 | 3053 | 40,14 | 10935
7 (9x16) 11-22 524 | 682 | 869 | 7.94 | 676 | 4136 | 37,31 | 2350 | 3147 | 82,14
8 (9x16) 111-3 059 | 68 | 755 | 851 | 21,03 | 5529 | 4833 | 2250 | 31,71 | 71,71
9 (9x16) 11-35 1280 | 11,11 | 9,23 | 1037 | 17,64 | 81,57 | 69,23 | 2003 | 2500 | 101,43
10 (9 x 16) 1-36 684 | 527 | 791 | 636 | 1297 | 60,06 | 49,83 | 2184 | 3812 | 177,36
11 ©x1)1-9 1222 | 847 | 687 | 872 | 1210 | 13596 | 9039 | 20,03 | 30,57 | 134,99
12 ©X 1) 111 -9 551 | 687 | 7,34 | 668 | 804 | 4880 | 41,15 | 2052 | 2991 | 125,09
13 (9x10) 1-9 738 | 682 | 1080 | 692 | 1378 | 103,16 | 66,28 | 27,99 | 1428 | 113,99
14 (9 x 10) 1-28 1743 | 983 | 915 | 1013 | 792 | 49,14 | 3601 | 2496 | 29,93 | 7947
15 (9x10) 1-30 562 | 828 | 11,58 | 839 | 9,07 | 5342 | 4676 | 3191 | 3453 | 12324
16 (9x10) 11-9 1095 | 682 | 1074 | 7,09 | 662 | 5755 | 4795 | 2422 | 1587 | 7936
17 9x 21 (27) 742 | 907 | 1209 | 933 | 1568 | 5400 | 41,38 | 13,08 | 11,38 | 57,36
18 9 x 11 (46) 9094 | 1131 | 1525 | 11,40 | 1151 | 51,97 | 5471 | 1808 | 1768 | 47,21
19 9 x 11 (10) 803 | 810 | 402 | 948 | 923 | 6356 | 4827 | 1870 | 1644 | 77,78
20 9 x 19 (46) 1007 | 986 | 7,77 | 1249 | 1672 | 36,19 | 3691 | 2335 | 2382 | 5166
21 9x7(2) 1316 | 12,11 | 1058 | 11,39 | 1438 | 46,67 | 4661 | 18,76 | 18,06 | 46,07
22 9 x 10 (38) 69 | 626 | 543 | 7,67 | 1169 | 5487 | 52,08 | 1914 | 1960 | 101,22
23 16 x 2 (10) 1524 | 837 | 1126 | 862 | 954 | 64,39 | 5960 | 30,28 | 2823 | 57,79
2 16 x 2 (49) 723 | 704 | 779 | 696 | 7,08 | 2492 | 2046 | 2346 | 2629 | 57,93
25 212 (27) 839 | 943 | 859 | 954 | 1360 | 4422 | 30,67 | 1166 | 11,08 | 52,20
26 1x2(38) 1288 | 1051 | 662 | 1078 | 809 | 4896 | 4778 | 1583 | 1956 | 5514
27 1x2(35) 675 | 7,80 | 616 | 7,92 | 98 | 3817 | 5417 | 2009 | 1912 | 4554
28 8x9 (13) 1204 | 739 | 1115 | 766 | 722 | 3346 | 3379 | 1357 | 1362 | 42,75
29 8x 9 (4) 985 | 853 | 940 | 938 | 1433 | 4700 | 4758 | 1317 | 1310 | 7370
30 10x9 (9) 1322 | 774 | 1216 | 806 | 1667 | 87,96 | 8821 | 27,58 | 21,73 | 80,98

Minimale 524 | 527 | 402 | 636 | 662 | 2492 | 2246 | 1166 | 11,08 | 42,75

Moyenne 1003 | 810 | 891 | 869 | 1244 | 6363 | 5717 | 2143 | 22,94 | 8452

Maximale 1743 | 1211 | 1525 | 1249 | 27,95 | 13596 | 107,94 | 31,91 | 40,14 | 177,36
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Tableau 6 : Valeurs du coefficient de variation génotypique (%) des caracteres mesurés chez les F3.

N° Croisements/Caracteres L.E. Ept.T | Densité | Ept.Ft HT | TalLEp | Tall Gr.Ep | Gr.Ept Gr.p.
1 (9 x6) 11-6 11,03 3,99 6,53 5,94 1168 | 8365 | 91,16 | 18,59 | 21,77 82,78
2 (9x6)11-11 11,11 2,84 6,60 5,73 10,42 | 92,83 | 77,75 | 22,49 | 24,00 95,85
3 (9x6) 11-8 1124 | 4,36 5,79 5,61 12,23 | 88,36 | 103,52 | 20,34 | 24,50 96,06
4 (9x6) 111-10 11,79 5,18 7,58 6,57 11,76 | 100,07 | 106,71 | 18,54 | 19,93 111,50
5 (9 x6) 1-35 7,22 5,25 7,47 6,17 2754 | 94,62 | 79,18 | 19,51 | 10,70 91,92
6 (9 x16) 11-4 6,77 9,50 7,93 9,68 13,00 | 55,45 | 49,10 | 28,75 | 39,08 105,49
7 (9x16) 11-22 4,54 5,44 7,97 6,83 540 | 39,30 | 31,03 | 22,23 | 30,60 78,61
8 (9x16) 111-3 8,61 5,58 6,91 7,52 20,45 | 5360 | 4516 | 21,35 | 29,39 68,44
9 (9x16) 11-35 12,39 | 10,69 | 8,49 9,77 16,96 | 80,35 | 66,98 | 18,90 | 23,25 97,89
12 (9 x 16) 1-36 5,74 4,06 7,22 5,44 12,13 | 59,07 | 47,02 | 20,65 | 36,70 175,94
13 9x1)1-9 11,59 7,83 6,14 8,08 1159 | 134,20 | 88,02 | 18,24 | 29,68 131,26
14 9O X1)I-9 4,04 5,99 6,54 5,73 7,14 43,69 | 32,34 | 18,85 | 29,08 121,16
15 (9x10) 19 5,54 5,01 10,23 | 5,02 12,83 | 9491 | 61,80 | 26,20 | 11,80 | 105,37
27 (9 x10) 1-28 16,88 | 9,33 8,67 9,76 6,90 | 4397 | 27,15 | 2319 | 2848 71,96
28 (9x10) 1-30 4,25 7,51 10,91 7,82 7,95 48,48 | 41,37 | 29,77 | 33,01 115,39
24 (9x10) 11-9 10,23 5,38 10,11 6,03 4,66 55,80 | 45,39 | 22,57 | 12,55 77,45
10 9x21(27) 6,29 6,93 1047 | 8,16 1545 | 51,74 | 40,15 | 9,92 8,93 55,34
11 9 x 11 (46) 9,25 10,25 | 1458 | 10,39 | 10,77 | 50,86 | 52,41 | 17,32 | 17,22 45,55
16 9 x 11 (10) 6,96 6,46 3,67 8,15 7,36 60,40 | 44,39 | 17,99 | 15,99 74,44
17 9 x 19 (46) 9,04 8,02 6,84 11,03 | 16,26 | 35,09 | 3596 | 21,35 | 22,08 49,30
18 9x7(2) 12,74 | 11,65 9,20 10,72 | 13,83 | 4598 | 4599 | 17,86 | 16,80 44,47
19 9x10 (38) 5,79 4,82 3,39 6,56 10,94 | 5396 | 51,03 | 18,04 | 18,87 | 100,41
20 16 x 2 (10) 1444 | 7,74 10,89 7,99 9,14 63,56 | 5856 | 30,06 | 27,41 56,19
21 16 x 2 (49) 5,30 6,14 7,16 5,97 6,28 22,31 | 19,39 | 23,18 | 25,57 56,11
25 21 x 2 (27) 6,31 6,92 6,74 6,92 12,65 | 40,69 | 29,64 9,49 9,15 48,25
26 1x2(38) 12,48 9,97 5,02 10,38 7,04 43,81 | 38,95 | 1501 | 1861 49,93
23 1x2(35) 5,10 7,08 5,32 7,38 8,65 | 34,64 | 49,39 | 19,54 | 18,28 42,64
29 8x9(13) 12,09 | 5,83 10,67 6,52 508 | 3244 | 3251 | 11,74 | 10,77 41,72
30 8x 9 (4) 8,36 7,09 8,91 8,37 13,28 | 44,33 | 45,00 | 11,71 | 11,06 72,02
22 10x9(9) 12,65 6,81 11,54 7,22 16,31 | 87,59 | 87,57 | 26,79 | 20,88 80,43
Minimale 4,04 2,84 3,39 5,02 4,66 22,31 | 19,39 | 9,49 8,93 41,72
Moyenne 8,99 6,79 7,98 7,58 1152 | 61,19 | 54,15 | 20,00 | 21,54 81,46
Maximale 16,88 | 11,65 | 14,58 | 11,03 | 27,54 | 134,20 | 106,71 | 30,06 | 39,08 | 17594
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Tableau 7 : Valeurs d’héritabilité au sens large des caractéres mesurés chez les F3.

INE Croisements / Caracteres L.E Ept.T | Densité | Ept.Ft HT | TalEp | Tall Gr.Ep | Gr.Ept Gr.p.
1 (9x6)11-6 0,84 0,44 0,69 0,59 0,85 0,97 0,98 0,85 0,94 0,96
2 (9x6)11-11 0,82 0,28 0,72 0,58 0,84 0,97 0,98 0,86 0,93 0,95
3 (9x6) 11-8 0,82 0,50 0,69 0,59 0,87 0,97 0,98 0,85 0,93 0,96
4 (9x6) 111-10 0,85 0,50 0,70 0,58 0,86 0,97 0,98 0,83 0,93 0,96
5 (9 x6)1-35 0,72 0,58 0,75 0,76 0,97 0,92 0,97 0,84 0,62 0,96
6 (9 x16) 11-4 0,87 0,82 0,91 0,83 0,88 0,96 0,97 0,89 0,95 0,96
7 (9x16) 11-22 0,75 0,64 0,83 0,74 0,64 0,90 0,97 0,89 0,95 0,96
8 (9x16) 111-3 0,81 0,66 0,78 0,78 0,95 0,94 0,98 0,90 0,86 0,97
9 (9x16) 11-35 0,94 0,93 0,85 0,89 0,92 0,97 0,97 0,89 0,86 0,97
10 (9 x 16) 1-36 0,70 0,59 0,44 0,73 0,88 0,97 0,98 0,89 0,93 0,96
11 9x1)1-9 0,90 0,85 0,93 0,86 0,92 0,97 0,97 0,83 0,94 0,94
12 @X1pli-9 0,54 0,76 0,84 0,74 0,79 0,80 0,97 0,84 0,95 0,94
13 (9x10) 19 0,56 0,54 0,62 0,53 0,87 0,85 0,98 0,88 0,68 0,97
14 (9 x 10) 1-28 0,94 0,90 0,58 0,93 0,76 0,80 0,98 0,86 0,91 0,97
15 (9x10) 1-30 0,57 0,82 0,74 0,87 0,77 0,82 0,98 0,87 0,91 0,97
16 (9x10) 11-9 0,87 0,62 0,92 0,72 0,50 0,94 0,98 0,87 0,63 0,97
17 9x21(27) 0,72 0,58 0,75 0,76 0,97 0,92 0,93 0,58 0,62 0,93
18 9 x 11 (46) 0,87 0,82 0,91 0,83 0,88 0,96 0,90 0,92 0,95 0,93
19 9x 11 (10) 0,75 0,64 0,83 0,74 0,64 0,90 0,69 0,93 0,95 0,92
20 9 x 19 (46) 0,81 0,66 0,78 0,78 0,95 0,94 0,87 0,84 0,86 0,91
21 Ix7(2) 0,94 0,93 0,76 0,89 0,92 0,97 0,94 0,91 0,86 0,93
22 9x10 (38) 0,70 0,59 0,39 0,73 0,88 0,97 0,89 0,89 0,93 0,98
23 16 x 2 (10) 0,90 0,85 0,93 0,86 0,92 0,97 0,95 0,99 0,94 0,95
24 16 x 2 (49) 0,54 0,76 0,84 0,74 0,79 0,80 0,62 0,98 0,95 0,94
25 21x2(27) 0,56 0,54 0,62 0,53 0,87 0,85 0,87 0,66 0,68 0,85
26 1x2(38) 0,94 0,90 0,58 0,93 0,76 0,80 0,57 0,90 0,91 0,82
27 1x2(35) 0,57 0,82 0,74 0,87 0,77 0,82 0,78 0,95 0,91 0,88
28 8x9(13) 0,87 0,62 0,92 0,72 0,50 0,94 0,90 0,75 0,63 0,95
29 8x 9 (4) 0,72 0,69 0,90 0,80 0,86 0,89 0,85 0,79 0,71 0,95
30 10x9(9) 0,92 0,77 0,90 0,80 0,96 0,99 0,98 0,94 0,92 0,99

Minimale 0,54 0,28 0,39 0,53 0,50 0,80 0,57 0,58 0,62 0,82

Moyenne 0,78 0,69 0,76 | 0,756 | 0,83 0,91 0,91 0,86 0,86 0,94

Maximale 0,94 0,93 0,93 0,93 0,97 0,99 0,98 0,99 0,95 0,99
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Tableau 8 : Valeurs du gain génétique attendu en sélection (GGA) relatif aux caracteres mesurés chez les F 3.

\e Cg?gggg; / L.E | EptT |Densité| EptFt | HT | TalEp | Tall | GrEp | GrEpt| Gr.P.
1 (9x6) 11-6 201 | 138 | 295 | 2,37 | 1423 | 1634 | 2462 | 2617 | 127 | 119496
2 (9 x 6)I1-11 187 | 078 | 324 | 226 | 1343 | 1694 | 2490 | 27,33 | 121 | 109743
3 (9x6) 11-8 184 | 167 | 298 | 231 | 1518 | 16,69 | 2339 | 2521 | 122 | 117657
4 (9x6) 111-10 213 | 169 | 309 | 230 | 1476 | 16,00 | 2406 | 2351 | 1,20 | 119437
5 (9 x 6) 1-35 1,90 | 220 | 299 | 294 | 1637 | 1581 | 2482 | 2472 | 1,08 | 118424
6 (9 x16) 11-4 246 | 413 | 755 | 420 | 1594 | 26,09 | 2488 | 2356 | 163 | 144629
7 (9x16) 11-22 193 | 224 | 494 | 301 | 1105 | 2376 | 2566 | 24,66 | 164 | 153948
8 (9x16) 111-3 233 | 239 | 225 | 348 | 1629 | 2504 | 2662 | 2554 | 147 | 161076
9 (9x16) 11-35 258 | 541 | 369 | 481 | 16,09 | 2578 | 2562 | 2400 | 151 | 162375
10 (9 x 16) I-36 206 | 1,71 | 097 | 254 | 1596 | 2531 | 26,26 | 24,60 | 158 | 155382
11 9x1)1-9 262 | 383 | 662 | 395 | 1243 | 1781 | 2559 | 2431 | 147 | 105597
12 (9X 1) 111 -9 127 | 266 | 388 | 249 | 1043 | 1394 | 2628 | 2587 | 152 | 106038
13 (9 x 10)I-9 1,78 | 189 | 218 | 1,86 | 2421 | 2340 | 2961 | 32,24 | 1,20 | 169172
14 (9 x 10)I-28 272 | 483 | 157 | 510 | 2041 | 2028 | 28,10 | 3024 | 158 | 1657,38
15 (9x10)1-30 1,72 | 330 | 262 | 350 | 2121 | 21,01 | 2843 | 31,30 | 157 | 170173
16 (9x10)11-9 263 | 209 | 533 | 252 | 1326 | 2340 | 2872 | 30,93 | 1,10 | 167281
17 9x 21 (27) 143 | 220 | 299 | 294 | 3201 | 21,12 | 2068 | 942 | 044 | 138817
18 9 x 11 (46) 146 | 413 | 755 | 420 | 1520 | 1305 | 1396 | 3054 | 143 | 102879
19 9 x 11 (10) 092 | 224 | 494 | 301 | 644 | 814 | 628 | 3245 | 1,40 | 919,65
20 9 x 19 (46) 164 | 239 | 225 | 348 | 2506 | 11,31 | 11,30 | 2231 | 135 | 86751
21 9x7(2) 298 | 541 | 328 | 481 | 2046 | 1500 | 17,28 | 2887 | 1,15 | 117185
22 9 x 10 (38) 102 | 171 | 087 | 254 | 1398 | 1215 | 1204 | 3448 | 168 | 222616
23 16 x 2 (10) 240 | 383 | 662 | 395 | 1501 | 26,28 | 2538 | 4833 | 166 | 180026
24 16 x 2 (49) 067 | 266 | 38 | 249 | 802 | 7,78 | 609 | 37,35 | 1,72 | 167732
25 21x2(27) 08 | 1,89 | 218 | 1,86 | 1731 | 1597 | 1685 | 949 | 051 | 113789
26 1x2(38) 308 | 483 | 157 | 510 | 88 | 7,34 | 489 | 2871 | 144 | 82867
27 1x2(35) 071 | 330 | 262 | 350 | 921 | 803 | 949 | 41,10 | 153 | 107035
28 8x9(13) 203 | 209 | 533 | 252 | 442 | 1111 | 1175 | 1610 | 061 | 110835
29 8x 9 (4) 113 | 257 | 475 | 323 | 1451 | 7,75 | 936 | 1864 | 080 | 114224
30 10x9(9) 273 | 299 | 501 | 322 | 2604 | 27,63 | 2920 | 51,58 | 164 | 240756
Minimale 067 | 078 | 087 | 1,86 | 442 | 734 | 480 | 942 | 044 | 82867
Moyenne 1,90 | 281 | 369 | 322 | 1559 | 17,34 | 2040 | 27,79 | 1,32 | 137455
Maximale 308 | 541 | 755 | 510 | 3201 | 27,63 | 2961 | 51,58 | 1,72 | 240756
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Tableau 9: Corrélations phénotypique et génotypique entre les différents pairs de caractéres mesurés chez les

parents utilisés et les F3.

Caractere| Type de corrél| L.E | Ept-T | Densité | Ept-Ft | Ept-St| H.T |Tal-Ep| Tal |Gr.Ep|Gr.Ept|Gr.P
Epl-T rF3 -0,28 | 1,00
r parents 0,38 | 1,00
r F3 0,60**]10,93**| 1,00
Dens
r parents 0,89**] 0,07 1,00
_ *% *%
Ept-Ft r F3 0,27 ] 1,00 0,93 1,00
r parents 0,13 |0,91**| 0,27 1,00
-0,12 | 0,04 0,09 0,02 1,0
Ept-St rF3 ; ; ; ; .00
r parents 0,62*| 0,36 -0,45 -0,05 1,00
HT rF3 0,30 | -0,39*] -0,38* | -0,39*| -0,01 | 1,00
r parents 0,28 | -0,13 | -041 0,04 | -042 ] 1,00
r F3 0,00 p0,41**] -0,29 }-0,41**| 0,13 |0,64**| 1,00
Tal-Ep
r parents 0,28 | -0,58*] -0,60* J-0,74**| 0,27 | 0,26 1,00
Tall r F3 0,02 p0,40**] -0,29 }-0,40**] 0,02 ]0,61**]| 0,90**| 1,00
r parents 0,44 | -0,44 |-0,71** }-0,67**| 0,44 0,20 ] 0,97** 1 1,00
Gr.Ep r F3 -0,22 | 0,26 0,29 0,26 | 0,08 | -015] -0,11 | -0,33 | 1,00
r parents -0,07 |0,70**| 0,43 ]0,79**] -0,09 | -0,23 ]-0,88** }-0,80** ] 1,00
Gr.Ept r F3 -0,05 }0,50**]-0,38** | -0,51*| 0,12 | 0,18 0,26 0,07 ]0,67**] 1,00
r parents -0,16 | 0,51 045 | 0,58*] -0,08 | -0,31 |-0,83** }-0,74**]0,95**| 1,00
GrP r F3 -0,12 | -0,26 | -0,23 | -0,26 | 0,15 ]0,49**] 0,85** ] 0,63**]0,41**] 0,58** | 1,00
r parents 051 | -0,15 |-0,66** | -0,43 | 0,63* | 0,08 | 0,84**]0,93**]-0,57*] -0,54 | 1,00

Significations :

(™) : Corrélation non significative.

Chiffres en gras : Significative au seuil de 10 %.
(*) : Significative au seuil de p <0.05.

(**) : Significative au seuil de p <0.01.



Résumé

Les essais conduits au cours de la période de 2009 a 2014 au niveau des stations de I’ITDAS
et de I’'INRAA d’Adrar, avaient pour objectifs d’étudier la relation entre les valeurs parentales et le
niveau d’expression de I’hétérosis chez la descendance, d’analyser I’effet des genes sur les
caracteres étudiés et de déterminer la stabilité des caracteres a travers les générations de ségrégation
chez le blé tende (Triticum aestivum L.). Le matériel végétal utilisé est d’origine diverse (locale et
introduite) et conduit en blocs aléatoires complets avec trois répétitions. Les hybrides issus des
parents d’origine diverse et qui détiennent des valeurs propres moyennes offrent des transgressions
et des degrés d’hétérosis les plus élevées. 1l y’a une forte dépendance entre les valeurs moyennes de
I’hybride et celles de leurs parents. Nous avons constaté une grande similitude entre les coefficients
des variations phénotypique et génotypique, une ressemblance entre les diverses générations
apparentées et des valeurs fortes d’héritabilité. Le gain génetique le plus élevé est celui relatif a la
précocite, la hauteur de la tige et des composantes de rendement. Ces caracteres sont sous I’effet des
génes de type additif et qui pourraient étre transmis d’une génération a une autre, tandis que les
caractéristiques de I’épi sont sous I’effet des genes de type beaucoup plus dominant.

Mots clés: Ble tendre, selection, heétérosis, heéritabilite, gain génétique attendu, caracteres

morphologiques, précocité, composantes de rendement.



Abstract

The trials conducted during 2009-2014 years’ at ITDAS and INRAA Adrar stations, have been as
objectives to study the relation between parental values and expression levels of heterosis in
descendants, to analyze gene effects on studied traits, and to determine the stability of characters
during segregated generations in wheat (Triticum aestivum L.). The plant material used is of various
geographic origins (local and introduced) and conducted in complete randomized blocs with three
replications. Hybrids from parents of various origin and having mean values exhibit transgressions
and the highest heterosis degrees. There is strong dependence between hybrid mean values and their
parent’s values. We have noticed strong similarity between coefficients of phenotypic and
genotypic variations as well as resemblance among different generations, associated with high
values of heritability. The highest genetic gain values are that related to earliness, stem height and
yield components. All these traits are under the control of additive gene effects and would be
transmitted from generation to another; whilst spike characteristics are under effect of dominant

gene type.

Key words: Wheat, selection, heterosis, heritability, genetic advance, morphologic characters, yield

components.
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