INSTITUT NATIONAL D’AGRONOMIE
Mémoire En vue de I'obtention du dipldme de Magister en sciences Agronomiques
Département phytotechnie
Option : SCIENCES ET TECHNIQUES DE PRODUCTION VEGETALES

CARACTERISATION AGRO
MORPHOLOGIQUE DES ORGES
(HORDEUM VULGARE L.) CULTIVEES
DANS LES OASIS DE LA REGION
D’ADRAR (ALGERIE)

Présenté par :
Mme RAHAL - BOUZIANE HAFIDA
Directeur de thése : M. ABDELGUERFI A., MC (I.N.A.)
2005-2006

Jury : Président : M™® HANIFI-MEKLICHE L., MC (I.N.A.) Examinateurs : M. BENBELKACEM A.
Docteur (LT.G.C.) M. KHELIFI L., MC (I.N.A.)






Table des matiéres

Dédicace . .

Remerciements . .

Résumé . .

Summary . .

pdEoa. .

Liste des abréviations . .

Autres abréviations . .

I-Introduction . .

ll- Synthése bibliographique : ..
ll-1.Caractéristiques botaniques de I'orge ..
lI-2.Développement et reproduction chez I'orge . .
1I-3.Systéme de reproduction et biologie florale ..
1I-4.0rigine des orges cultivées ..
lI-5.Ressources génétiques de I’orge dans le monde ..

1I-6.Quelques données sur la situation des ressources génétiques des orges
cultivées en Algérie ..

1I-7.Place de I'orge dans la céréaliculture algérienne : localisation, situation et
utilisation ..

lI-8.Intérét de la caractérisation et de I'identification du germoplasme ..
lI-9.Caractéres étudiés pour la description des cultivars d’orge ..
1-Plante : Port au tallage (PT) ..
2-Feuilles de la base : pilosité des gaines (PFB) ..
3-Dernieére feuille : Port (PDF) ..
4.Derniére feuille : intensité de la glaucescence de la gaine (GDF) ..
5.Epoque d’épiaison (premier épillet visible sur 50 % des épis). ..
6.Barbes : pigmentation anthocyanique des pointes (PAPB) . .
7.Epi : glaucescence (GE) ..
8.Epi : port (PE) ..
9.Plante : hauteur, tige et épi, a I’exclusion des barbes (HP) ..
10.Epi : nombre de rangs ..
11.Epi : forme (FE) ..
12.Epi : compacité (CE) ..
13.La longueur de I’épi sans les barbes (HE) ..
14.Barbes : longueur par rapport a I’épi (LB) ..
15.Barbes : denticulation marginale chez la nervure médiane (DMB) ..
16.Rachis : longueur du premier article (LPA) ..
17.Rachis : incurvation du premier article (IPAR) . .
18.Epillet stérile : longueur de la glumelle inférieure (LGI) . .
19.Epillet stérile : forme de I’extrémité (FEGI) ..

20.Epillet médian : longueur de la glume et de la barbe par rapport au grain
(LGBG) ..

0o N O

11
12
13
15
15
16
17
18
18

18

19
21
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25

25



21.Grain : type de pilosité de la baguette (TPBG) . .

22.Grain : glumelles (GGLU) ..

23.Denticulation des nervures dorsales internes de la glumelle inférieure ..
24.Grain : pilosité du sillon (PSG) ..

25.Grain : disposition des lodicules (DLG) ..

26.Le poids de 1000 grains (PMG) ..

27.Le nombre de talles (NT) ..

28.Le nombre de grains par épi (NGE) ..

29.La durée du cycle (DC) ..

30.La teneur en protéines ..

lll.Apercu sur la situation de I’orge dans la région d’Adrar (agriculture traditionnelle et mise
en valeur) ..

Ill-1.Présentation générale de la région d’Adrar ..
a) Situation géographique . .
b) Hydrologie . .
c) Climatologie ..
lll-2.Situation de I’orge dans les oasis traditionnelles . .
llI-3.Situation dans la mise en valeur . .
IV.Matériel et méthodes ..
V.Résultats et discussions ..
V-1.l’analyse de la variance ..
1.1.La hauteur de la plante (HP) ..
1.2.La longueur de I'épi (HE) ..
1.3.La longueur des barbes (LB) ..
1.4.La longueur du premier article (LPA) ..
1.5.La longueur de la glumelle inférieure (LGI) ..
1.6.Le nombre de talles épis et herbacées (NT) ..
1.7.Le nombre de grains par épi (NGE) ..
1.8.Etude de I'effet « années » sur la manifestation des caractéres quantitatifs
étudiés . .
1.9.Syntheése de I’analyse de la variance . .

1.10.que d’épiaison, la durée du cycle et le poids de 1000 grains chez les
orges étudiées (cultivars et témoins), durant les années d’études ..

1.11.synthése sur les caractéres quantitatifs chez les orges étudiées
(moyenne de plusieurs années) ..

V-2.L’analyse en composantes principales ..
V-3.Etude des corrélations ..

1.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens, durant
la premiére année ..

2.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens, durant
la deuxiéme année . .

3.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens, durant
la troisiéme année ..

25
25
25
26
26
26
26
27
27
27

28
28
28
28
29
30
32
35
40
40
40
41
43
44
45
46
47

48
69

71

72
74
77

(a4

78

79



V-4.Etude des distances euclidiennes entre les cultivars des orges oasiennes (C1:
« Essafra» ; C2: « Azrir » ; C3 : « Ras el mouch » ; C4 : orge a 2 rangs ; C5 : « Saida)

1.Premiére année ..
2.Deuxiéme année ..
3.Troisiéme année . .
4.Moyenne des trois années ..
V-5.Les caractéres qualitatifs . .
V-6.Etude préliminaire sur la teneur en protéines du grain ..
VI.Conclusion générale . .
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES . .
ANNEXES . .

80
80
81
82
84
85
86
88
90
97



CARACTERISATION AGRO MORPHOLOGIQUE DES ORGES (HORDEUM VULGARE L.) CULTIVEES
DANS LES OASIS DE LA REGION D’ADRAR (ALGERIE)

Dédicace

A la mémoire de mon pere, qui m’a toujours encouragé a terminer mes études A ma mere, que
DIEU lui accorde une vie sereine A mon mari pour son aide précieuse et ses encouragements, A
mes chers enfants : Imene, Mohamed et Billel, A ma famille et ma belle famille, A toute l’équipe
du projet A toutes mes amies



Remerciements

Remerciements

J’adresse mes grands remerciements a M. ABDELGUERFI qui a accepté d’encadrer ce travail, je
lui exprime ici ma grande considération pour ses conseils et ses orientations.

Je tiens a remercier fortement M™® HANIFI-MEKLICHE d’avoir accepté de présider mon
jury et juger ce travail.

Je remercie beaucoup M. BENBELKACEM et M. KHELIFI qui ont bien voulu faire partie
de mon jury et juger ce travail.

Mes remerciements s’adressent aussi a :
M. KHARSI M., technicien a la station INRAA d’Adrar
Tous les ouvriers de la station INRAA d’Adrar sans oublier Aicha ANNABI
A M. BOULGHAB A, de la D.S.A. d’Adrar

M™€ BOULAHBAL O., Directrice du laboratoire des sols a Mehdi Boualem (INRAA)

M€ TASKA H. et M™ BENDAAS M., du laboratoire de zootechnie (INRAA,
MEHDI-BOUALEM)

Mes collegues du laboratoire des Ressources Phytogénétiques, en I'occurrence :
M™E MAAMRI M., M™® NAIT-MERZOUG S., M. CHEBOUTI A. et M®'® QUMATA .

Mes collegues du CNCC, en particulier M™M€ HADJ-YOUCEF H. et Melle
BENCHEIKH M.



CARACTERISATION AGRO MORPHOLOGIQUE DES ORGES (HORDEUM VULGARE L.) CULTIVEES
DANS LES OASIS DE LA REGION D’ADRAR (ALGERIE)

Résumeé

Dans ce travail réalis¢ sur trois années d’expérimentation, nous avons tenté d’étudier les
caractéristiques agro morphologiques des orges locales (Hordeum vulgare L.) cultivées dans les
oasis de la région d’Adrar, située dans le sud ouest de I’ Algérie.

En présence de témoins et a travers trente (30) caracteres quantitatifs et qualitatifs, nous avons
¢tudié la variabilité intra cultivar et entre les cultivars, le degré de divergence entre ces derniers,
I’homogénéité et la stabilité chez chacun d’eux, I’influence des conditions agro climatiques sur
I’expression des caracteres a travers les années d’étude.

Les résultats indiquent 1’existence d’une variabilité entre les cultivars ; ces derniers sont donc
assez distincts les uns des autres.

La stabilité des caracteres est en général assez nette chez les caractéres qualitatifs. Une stabilité
est notée pour certains caractéres quantitatifs au moins sur deux années d’étude. D’autres caractéres
ont fluctué d’une année a une autre. Ces mémes constats sont faits pour ce qui est de I’homogénéité
des caracteres.

Enfin, cette étude a démontré 1I’importance de chacun des cultivars, puisque les performances
sont dispersées entre les trois orges oasiennes.

Leur préservation et leur prise en charge a travers les programmes de sélection afin d’exploiter
leur pool génétique s’avere tres importante a faire, notamment pour la mise en place de nouvelles
variétés destinées aux conditions défavorables



Summary

Summary

In this work achieved on three years of experimentation, we tempted to study the
agromorphological characteristics of local barley (Hordeum vulgare L.) cultivated in the oases of
the region of Adrar, situated in the west south of Algeria.

In presence of witnesses and through thirty (30) quantitative and qualitative characters, we
studied the variability in landrace and between the landraces, the degree of divergence between
these last, homogeneity and stability at each of them, the influence of the agronomic and the
climatic conditions on the expression of the characters through the years of survey. The results
indicate the existence of variability between the landraces ; these last are therefore distinct enough
the some of the other. The stability of the characters is in general clean enough at the qualitative
charactersStability is noted for some quantitative characters at least on two years of study. Other
characters fluctuated of one year to another.

These same reports are made for what is the homogeneity of the characters. Finally, this
study demonstrated the importance of each of the landraces, since the performances are dispersed
between the three barleys of oases.

Their preservation and their hold in charge through the programs of selection in order to exploit
their genetic pool proves to be very important to make, notably for the new variety setting up
destined to the unfavourable conditions.
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VIR : Vavilov Research Institute of plant industry
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I-Introduction

I-introduction

Les céréales ont de tout temps été la base de I'alimentation humaine. En effet, selon ST
Pierre et Gendron (1982), la culture des céréales est antérieure a tout manuscrit sur I'histoire
de 'Homme. Le mot « céréale », soulignent les mémes auteurs, provient du latin cerealis.

Les Romains nommaient ainsi les cultures d’orge et de blé dont les grains moulus
produisaient la farine du pain. Selon Parry et Parry (1993), I'orge est probablement la céréale
la plus ancienne.

Au plan mondial, vers la fin des années 80, selon la FAO, I'orge figure au quatriéme
rang des céréales aprés le blé, le riz et le mais (Jestin, 1992). Cette espece, ajoute le méme
auteur, posséde une caractéristique essentielle qui est son extraordinaire adaptation a des
conditions extrémes. Les principaux pays producteurs sont 'TURSS, I'Espagne, la France,
le Canada, le Royaume Uni et 'Allemagne (ex. RFA).

Au niveau du continent africain, 'orge occupe la sixieme place parmi les céréales ; le
mais étant en premiére place suivi du sorgho ensuite du blé qui occupe donc la troisieme
place (Chantereau et Nicon, 1991). Selon Bensalem et Williams, 1987 cités par El Felah
et Bensalem (1993), en Afrique du Nord et en Ethiopie, I'orge est utilisée dans plusieurs
régions a concurrence de cinquante pour cent de la production pour I'alimentation humaine.

Au niveau Maghrébin, mis a part le Maroc ou seul le blé tendre continue a faire I'objet
d’'importations, dans I'ensemble des autres pays et spécialement en Algérie, 'importation
porte sur toutes les céréales (ITGC, 1989).

Selon Catton (2000), les importations de toutes les céréales en Algérie sont passées
de 1.5 millions de tonnes (moyenne campagnes 1978/1979/1980) a 4.9 millions de tonnes
(moyenne campagne 1995/1996 ; 1996/1997 ; 1997/1998), soit + 220 %.

Avec les surfaces occupées par les blés (tendres et durs) et les orges, les céréales
constituent les principales cultures en Algérie, soulignent Abdelguerfi et Laouar (2000).
Cette place importante occupée par les céréales dans notre pays, revient au fait qu’elles
servent de base a 'alimentation des habitants.

Etant donné que les variétés locales cultivées (Saida et Tichedrett) ont un potentiel
de production assez limité, ceci a conduit a l'importation de nouvelles variétés a haut
rendement en vue d’améliorer la production et d’en intensifier 'espéce, d’apres L'.T.G.C.
(1979). Cependant, plusieurs travaux en Algérie ont prouvé les difficultés d’adaptation des
variétés introduites d’orge a I'environnement séveére tel que celui des hautes plaines par
exemple.

Plusieurs auteurs peuvent étre cités a ce sujet tels que Benlaribi et al. (1990) in
Kabouche et al. (2001), Bouzerzour et Benmahammed (1993).

Selon ces auteurs, la non adaptation des variétés introduites aux conditions climatiques
est I'un des principaux facteurs conduisant a l'instabilité de la production.

Afin d’accroitre la production des céréales en Algérie, I'une des solutions proposées
par Rachedi (2003), est 'augmentation des ressources locales en céréales alimentaires.
Selon Hakimi (1993), les formes locales ont un réle trés important, notamment parce qu’elles
constituent un modéle d’adaptation écologique et qu’elles représentent I'aboutissement de

13
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toute une sélection naturelle reposant sur les impératifs du rendement et de la qualité
intrinséque.

La prospection, I'inventaire et la connaissance de toutes nos ressources génétiques des
orges, constitue en fait une étape primordiale pour leur valorisation et 'amélioration de leurs
potentialités. En Algérie, les prospections sur les céréales a la recherche de ressources
locales sahariennes, ont concerné beaucoup plus le blé ; dont nous citons les travaux de
Ducellier (1930) in Abdelguerfi et Laouar (2000) ; Erroux (SD) ; Hachemi (1978) ; Chadjaa
(1989). Sur 'orge, nous notons de simples citations déclarant I'existence de cette culture au
niveau du sud algérien ; ces informations restent trés fragmentées et incomplétes. Certains
auteurs peuvent étre cités a ce titre tels que Battandier et Trabut (1898), Voinot (1909),
Passager (1957), Bounaga et Brac de la Perriere (1988).

Les études sur le patrimoine local de I'orge ont porté sur I'évaluation génétique des
espéces autres que Hordeum vulgare comme celles de Amirouche et al. (1988) et de Cherif-
Hamidi (2004). D’autre part, plusieurs études ont été menées sur les orges locales de
'espéce Hordeum vulgare mais concernant uniquement les variétés homologuées telles
que « Saida » et « Tichedrett » comme par exemple celles de Boudouma (1990), de
Bouzerzour et al. (1996), de Hanifi (1999).

Dans les régions du Touat, Gourara et Tidikelt, I'orge a joué un rble prépondérant dans
I'alimentation des populations oasiennes et ce, en plus de son rdle pour nourrir le cheptel
oasien. C’est la céréale la plus cultivée dans les jardins aprées le blé.

L'urgence d’inventorier, de connaitre et de sauvegarder ce patrimoine est a signaler
face a la menace de déperdition créée par tout un ensemble de facteurs qui affectent 'oasis
phcenicicole de la région d’Adrar dont I'un des plus importants est le déclin des foggaras
sur lesquelles repose tout le systéme oasien du Touat, Gourara et Tidikelt.

Notre travail sur l'identification des cultivars d’orge, trés anciennement cultivés dans les
oasis de la région d’Adrar, s’inscrit dans le cadre de la valorisation de nos ressources locales
cultivées. L'adaptation de tels cultivars a des conditions agro climatiques trés sévéres d’'une
région de I'extréme sud caractérisée par son climat hyper aride, témoigne de la présence,
au sein de ces cultivars, d’'un pool génétique intéressant a exploiter notamment dans le
domaine de I'amélioration génétique. L’étude des caractéres d’adaptation a la sécheresse
et beaucoup d’autres caractéristiques de la plante, avec une répétition de I'étude sur trois
années successives au niveau d’'un méme site, constitue certes une base de données assez
conséquente permettant de dresser I'identité de chaque cultivar ainsi que son comportement
vis a vis des paramétres pédoclimatiques de la zone d’étude.

Les informations recueillies serviront de base aux travaux de sélection sur ce matériel
végétal.

L'utilité de ce travail peut également se concrétiser en servant de repére pour certains
travaux de caractérisation avancée, telle que I'évaluation moléculaire sur un échantillonnage
plus large de collections.

Ce travail rentre dans le cadre d’'un projet de recherche au niveau de I'INRAA
(Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie) ; financé par le Ministére de

'Enseignement Supérieur et de la Recherche scientifique a lissue de son 2tme appel

d’offre.



ll- Synthése bibliographique :

ll- Synthese bibliographique :

ll-1.Caractéristiques botaniques de I’'orge

Les orges sont des monocotylédones : Famille des Poacées (ex-Graminées), sous-famille
des Festucoidées (ou Pooidées) regroupant des genres de zone tempéree.

Les orges constituent le genre Hordeum, que I'on range avec les genres triticum, Secale
et Lolium, dans la tribu des triticées (= ex-Hordées).

Les Hordeum se caractérisent par des épillets uniflores groupés par 3 (1 central flanqué
de 2 latéraux) alternativement a chaque étage du rachis.

Des épillets latéraux (3+3 alternés) normalement développés conférent la morphologie
« orge a 6 rangs », ce sont les escourgeons, orges carrées, orges hexastiques. Lorsque
les épillets latéraux sont réduits a des vestiges (glumes, glumelles, sans le grain), on a la
morphologie classique de 'orge a 2 rangs, ou « paumelle » autrefois (Jestin, 1992). Sur le
schéma n° 1 (Soltner, 1988), les deux types d’orge sont représentés.

Selon Baume et Bailey (1989) in Cherif-Hamidi (2004), le genre Hordeum est difficile
a identifier sur le plan taxonomique. Ce genre se subdivise en quatre sections qui sont :
Hordeum, Anisolepis, Cristesion et Stenostachys (Von Bothmer et Jacosen, 1985 et 1995
in Hanifi, 1999).

Linné (1975) in Benmahammed (1996), a établit une classification des orges d’aprés la
fertilité ou non des épillets latéraux et la compacité des épis, qui se résume ainsi :

Epillets médians et latéraux fertiles :
Epi compact : Hordeum hexasticum L.
Epi lache : Hordeum tetrastichum L.

Epi lache a grain nu : Hordeum vulgare var. coelisti. L. Eplillets medians seuls
fertiles :

Epi compact : Hordeum Zeocrithon L.
Epi lache : Hordeum distichum L.
Epi lache a grain nu : Hordeum distichum L. var. nudum.
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Arile de La tll.umd-l.'LE inFérisure (barbe)

Glymes
Epillets Latérav=
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EpiLlets medians :
Fartiles Rachisg

SECTion DE L'EPI

4 EPILLET FERTILE = EFLLETS FERTILES
PAL ETRGE HE RACHIS Paf ETRGE DE RACHIS

LU'oRGE A 6 RAWES ov ESCOUR GEQM

L'ORGE A 2 RANGS X
est wne cirbale A hiver.

est surteut une cardale de primtemps

Schéma n° 1 : Les deux types d’orge a deux rangs et a 6 rangs
Source : SOLTNER (1988)

lI-2.Développement et reproduction chez I'orge

16

Sur le tableau 1, les différents stades de développement de I'orge sont indiqués.
Selon Jestin (1992), les caractéristiques de végétation et de reproduction de I'orge sont
voisines de celles du blé ; les différences les plus marquées concernent :
une propension plus forte au tallage, avec une paille souvent plus fragile
un cycle semi maturité souvent plus court

une capacité de survie au froid n’atteignant généralement pas celle des blés ou des
seigles. Soltner (1988), ajoute d’autres différences, comme :

les exigences en eau sont légérement plus réduites et surtout importantes au début
de la végétation

I'orge tire parti de sols Iégers et calcaires mieux que le blé.

Hormis le besoin éventuel en vernalisation, I'orge est une espéce dite « de jours
longs » (Jestin, 1992).

Selon le génotype, ajoute I'auteur, les orges ont des besoins nuls (orges de printemps)
ou variables (orges dites d’hiver ou d’automne) de froid vernalisant pour pouvoir passer
convenablement de leur phase végétative a la phase de reproduction.
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Stade Echelle de Feekes Caractéristiques
P 1™ fauilla pares L2 colioptila
Levés I 3 fauillas
Dizbut tallags 2 Formation dz 1a 17 tall=
Plain tallaga 3
2a3? talles
Fin tallags 4
. s Sommetds I'spidistantds ]
Fpidl.om . om du plateau ds tallags
P 0l neend  2longation
dz la tigs
1 a2 nomds
7 2 nomds
Conflanat g Apparition dz k fauills
L zpi gonfls 9 Lizuls justs visibls
Lasainzdzla 10 (rainz da la damiéra fauills
danidre fauills N Sortiz
10-1 Sortiz das barbas
10-2 Ve gpiaizon
Epiaison 10-32 Yo gpiaison
10-4 ¥ Zpiaison
10-3 Tous l=s &pis sortis
11-1 Grrain laitanx
11-2 Grain pataim
Formation du grain
E 11-3 Grain dur
11-4 (rrain mnr

Tableau 1.Différents stades de développement de I'orge (Hordeum vulgare L.)
Source : |.T.C.F., 1983 in Ait-Rachid, 1991.

lI-3.Systéme de reproduction et biologie florale

L’orge cultivée est une espéce nettement autogame, souligne Jestin (1992). Selon le méme
auteur, les types dont les lodicules ne se gonflent pas effectuent leur floraison glumelles
fermées, sans exposer leurs stigmates. Ces situations sont celles de la cléistogamie,
particulierement fréquente sur orges de printemps en zone tempérée.

Chez les orges d’hiver, 'autogamie prédomine aussi nettement. Cependant, celles-ci
présentent toutefois un certain taux d’allogamie naturelle, variable selon le génotype et les
conditions climatiques (vent, etc.), souligne Jestin (1992).
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11-4.0rigine des orges cultivées

Selon Van Oosterom et Acevedo (1992), le centre d’origine de I'orge (Hordeum vulgare) se
trouve dans le moyen orient, ou elle a été cultivée depuis au moins 8000 ans. Harlan (1975)
cité par Benmahammed (1996) rapporte que I'orge aurait pour origine géographique I'Asie
orientale et le proche-orient.

Selon Jestin (1992), H. spontaneum, orge a 2 rangs sauvage répandue depuis la Gréce
et la Lybie jusqu’au Nord-est de I'Inde est presque unanimement reconnue comme la forme
ancestrale de l'orge cultivée, avec laquelle elle est parfaitement inter fertile. Les types
d’orges a 6 rangs a rachis fragile rencontrés en Asie centrale, et antérieurement dénommés
H. agriocrithon Aberg sont maintenant considérés comme des descendants subspontanés
d’hybrides entre types cultivés a 6 rangs et H. spontaneum (Von Bothmer et al., 1990 in
Jestin, 1992).

lI-5.Ressources génétiques de I'orge dans le monde

Les ressources genétiques des orges, souligne Jestin (1992), ont été selon le pays, gérées
et protégées ou non par des institutions spécifiques, suivant des regles systématiques
(USDA Barley collection pour les USA dés 1894 par exemple : Moseman et Smith, 1985).
Les collections de base d’orge forment au plan mondial un réseau : PGR, Ottawa (Canada)
pour la collection mondiale ; NGB (Suéde) ; PGR (Ethiopie) ; NIAR (Tsukuba, Japon) et Fort
collins (USA) pour les collections par continent. Chacun de ces organismes détient 2000
a 20 000 entrées. L'auteur ajoute que des collections de travail importantes sont situées
a 'USDA, Beltsville (USA), au VIR de Leningrad (URSS) et en Allemagne : au Ziguk de
Gatersleben (ex-RDA), etc.

L'ICARDA est une institution qui posséde beaucoup de projets en collaboration avec
des pays arabes et d’autres institutions comme VIR (URSS) pour la collecte, I'évaluation et
la valorisation des ressources génétiques des orges et aussi d’autres espéeces (ICARDA,
2001).

Dans certains pays comme la Scandinavie, Von Bothmer et al. (1992) indiquent que la
collection des Triticeae dans ce pays, a débuté depuis quinze ans et qu’au départ, elle s’est
concentrée principalement sur les espéces sauvages de hordeum mais plus tard, elle s’est
élargie pour inclure les cultivars locaux et le matériel primitif des autres céréales.

L'IBPGR (International Board for plant Genetic Resources) encourage la mise en place
de réseaux de bases de données informatisées. Pour 'Europe, une telle base est en cours
d’élaboration (EBDB : European Barley Database) a Gatersleben (Knupffer et al., 1990 in
Jestin, 1992).

11-6.Quelques données sur la situation des ressources
génétiques des orges cultivées en Algérie
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Selon Ait-Rachid (1991), la culture de I'orge est connue en Algérie depuis longtemps sous
forme de mélanges des populations locales. Le nombre de variétés d'orge cultivées en
Algérie est plus modeste que celui des blés, souligne Hakimi (1993). Ce méme auteur
rapporte que Ducellier (1930) s’est étonné devant les performances de certaines variétés
d’orge cultivées en Algérie, comme leur faculté de tallage et leur fécondité qui permettait
d’obtenir de trés bons rendements avec 40 ou 50 kg de semences a I'ha. Passager (1957),
signale la présence a Ouargla d’'une variété locale d’'orge a six rangs qui, selon l'auteur,
fournit une excellente farine pour le pain et le couscous.

La période coloniale s’est caractérisée par l'utilisation de la variabilité existante dans
les populations locales d’orge et surtout des blés (Erroux, 1992 et Erroux et laumont, 1962
in Benmahammed, 1996).

Les variétés Tichedrett et Saida, qui sont encore largement cultivées sur les hauts
plateaux sont a inscrire parmi les résultats de cette époque, souligne Benmahammed
(1996). Selon 'A.N.N. (1993), l'introduction durant les années 1965-1970 de semences et
plants de variétés a haut potentiel génétique, a provoqué la régression de certains cultivars
locaux.

En effet, pour le cas de I'orge, Benmahammed (1996) indique que la période post-
coloniale a puisé fortement des introductions massives de matériels semi-finis et finis des
centres Internationaux (CIMMYT et ICARDA) et des programmes de collaboration bilatérale
(INRAF, INRAM, INRAT) et que de nouvelles variétés ont été sélectionnées.

Pour ce qui est de la sélection des céréales a paille, dont I'orge en fait partie, le CIHEAM
(1988), recommande de renforcer I'utilisation du germoplasme local.

Selon Benmahammed (1996), les nouvelles variétés d’orge adoptées en Algérie,
restent marginales parce qu’elles se caractérisent par une plus grande sensibilité aux
variations des conditions climatiques. Selon l'auteur, la recherche doit tendre vers la
sélection de variétés tolérantes aux stress climatiques, productives et surtout plus
stables dans leur production. De son c6té, Hanifi (1999), indique que I'augmentation des
rendements de I'orge peut se faire en plus des techniques de cultures appropriées, par la
recherche de génotypes performants et adaptés aux différents milieux de culture.

Nos cultivars locaux d'orge possédent certes de tels génes d’adaptation d’ou la
nécessité de la recherche de la gamme de variabilité la plus large chez nos ressources
en orges et bien évidemment la connaissance de leurs caractéristiques, la plus compléte
possible.

Nous soulevons enfin un probléme important qui est I'absence en Algérie d’une
réglementation relative a la protection de la biodiversité, ce qui constitue un handicap réel
quant a la connaissance, la prise en charge et la protection des ressources phytogénétiques
de notre pays d’'une maniére générale.

ll-7.Place de I'orge dans la céréaliculture algérienne :
localisation, situation et utilisation
Laumont (1937), a déclaré que l'orge qui était cultivée de tout temps par les indigénes

algériens, a occupé dans les emblavures une place prépondérante supérieure a celle
accordée au blé dur et parfois méme a celle réservée au blé dur et au blé tendre réunis.
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Au début du XIXe siécle, I'orge venait en téte des cultures par son importance ; elle était
destinée a 'autoconsommation humaine et servait de complément fourrager aux troupeaux
entretenus pendant la plus grande partie de I'année dans les régions steppiques (Hakimi,
1993). Selon Oudina et Bouzerzour (1993), I'orge occupe la seconde place en Algérie aprés
le blé dur. Hanifi (1999), souligne que l'orge est la troisieme céréale en Algérie du point de
vue superficie et production.

Cette culture s’insére bien dans les milieux caractérisés par une grande variabilité
climatique ou elle constitue avec I'élevage ovin I'essentiel de 'activité agricole (Hakimi, 1989
in Makhlouf et al., 2003). Selon Mouret et al. (1990) in Bouzerzour et al. (1997), Cette culture
s’inscrit en Algérie dans le cadre des systémes extensifs céréaliculture-élevage ovin ou elle
joue un réle important dans I'équilibre précaire de I'économie des petites exploitations des
zones marginales.

L'orge (Hordeum vulgare L) couvre avec le blé dur (Triticum durum Desf) plus de 80
% des superficies emblavées annuellement en céréales (Ait Amer, 1979 in Kabouche et
al., 2001). Selon Belaid (SD), seulement 10 % de la production annuelle est destinée a
I'alimentation humaine et le reste est destiné aux animaux. En effet, Benmahammed (2004)
indique que l'orge représente I'aliment essentiel des ovins en Algérie. Selon le méme auteur,
la superficie de I'orge varie annuellement de 300 000 a 1 600 000 ha, c’est a dire 35 a 40
% de la superficie réservée aux grandes cultures.

L'orge s’étend sur les zones marginales des plaines intérieures et des hauts plateaux
(Bouzerzour et al., 1997). Hakimi (1993) situe la culture de I'orge en Algérie et son mode
d’exploitation sur plusieurs régions bioclimatiques, a savoir la région du sub-humide, la
région semi-aride, la région aride et la région du Sahara supérieur.

Selon Malki et Hamadache (2002), les wilayate agro-pastorales de Batna, Khenchela,
Tebessa et M'Sila représentent actuellement les principales zones de production d’orge en
Algérie.

D’aprés Ait-Rachid (1991), une moyenne réalisée sur une période de 20 ans (1968 a
1987), montre que les rendements n’ont pas évolué et oscillent autour de 6 q / ha, avec un
maximum de 9.57 q / ha en 1985.

De 1994 a 1998, le pourcentage maximum occupé par I'orge au niveau National est
de 35 % en 1996 avec une production de 18 002 220 q ; le pourcentage minimum a été
enregistré en 1997 soient 24 %, avec une production de 1 908 920 q. En 1998, le rendement
national enregistré a été de 7.5 q / ha (Statistiques agricoles, 1994 — 1995 — 1996 — 1997
—1998).

Dans le tableau 2, nous présentons [|'évolution des superficies récoltées, des
rendements et des productions d’orge en Algérie, depuis 1997 jusqu’al'an 2001. Les chiffres
indiquent qu’il y’a eu une légére évolution des rendements entre 1997 et 1999. Entre 2000
et 2001 par contre, I'évolution des rendements a été plus ou moins intéressante puisqu’on
est passé d’'un rendement de 7.56 q / ha en 2000 a un rendement de 10.37 g/ ha en 2001.

Tableau 2.L’évolution des superficies récoltées, des rendements et des productions d’orge en Algérie,

de 1997 a 2001.

1997 1998 1999 2000 2001
SR./R. [P SRR P SR R P SRR |P. SR R P.
265 |7.21 191 939 |7.45 700 469 |8.75 410 216 |7.56 163 482 10.37 500
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S.R.: superficie récoltée (1000 ha) R. : rendement (q / ha)
P. : Production (1000 T)

Selon Soltner (1988), il existe deux destinations des orges, I'alimentation animale et
brasserie.

Geddes (1944) cité par Ait-Rachid (1991), attribue a l'orge plusieurs usages
alimentaires tels que :

les sirops de malt employés dans les sucreries, les boissons, les gateaux, ainsi que les
utilisations de la levure ménagére boulangére et médicinale.

En Algérie, 'orge est utilisée a double fin ; aussi bien pour I'alimentation animale
gu’humaine. Selon Mossab (1991), elle est utilisée sous diverses formes par la production
animale ; le grain, la paille et méme les chaumes sont utilisés a cette fin.

Dans I'alimentation humaine, I'orge n’est pas d’emploi courant. Ses formes d’utilisation
sont surtout la galette, le couscous et la soupe suivant les régions (Ait-Rachid, 1991).

En effet, selon Belaid (SD), I'l.T.G.C. (1979) et d’autres auteurs, I'alimentation humaine
utiise 10 % seulement de la production nationale en orges, le reste est destiné a
I'alimentation animale.

Cependant, Benmahammed (2004), indique qu’au cours de ces derniéres années,
l'orge est de plus en plus demandée dans I'alimentation humaine et qu’elle occupe la
deuxiéme place aprés le blé dur dans la consommation alimentaire chez I'agriculteur suivie
en troisieme place par le blé tendre.

I1-8.Intérét de la caractérisation et de I’'identification du
germoplasme

Selon Bakhelia et al. (1992), il importe de déterminer ou vérifier au sein d’'une espéece
céréaliére, I'identité des différents cultivars.

L'identification des caractéres morpho physiologiques nous conduit a définir un idéo
type adéquat sur un milieu donné et pour des conditions bien déterminées (Gherbali,
2003). D’autre part, la connaissance du matériel végétal, donc sa caractérisation et son
identification sont utiles et nécessaires pour les travaux d’amélioration.

Selon Bouzerzour et al. (1997), 'amélioration du rendement passe par la caractérisation
du germoplasme disponible. Cette caractérisation permet de comprendre les liaisons entre
différents caracteres composant I'architecture de la plante, les phases de développement
et leur influence sur le rendement. Selon les mémes auteurs, l'identification des caractéres
contribuant positivement au rendement conduit a la sélection d’un type de plante bien défini
qui valorise le milieu.

Dans son rapport, le CIHEAM (1988), recommande pour I'étude de nouvelles variétés
introduites ou crées dans le pays, la nécessité de faire a coté des essais agronomiques,
des travaux d’identification (ou définition variétale) et ce avant de passer a la production
des semences. Cette identification permet de connaitre le mieux possible les variétés qui
seront produites et qui par conséquent seront utilisées par la suite par les agriculteurs.
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lI-9.Caracteres étudiés pour la description des
cultivars d’orge

1-Plante : Port au tallage (PT)

La lumiére, qui favorise déja la production de feuilles, est I'élément le plus important pour
le tallage. Dans le cas d’'un port dressé du plant, la lumiére réfléchie diffuse dans tout le
couvert végétal ; donc la lumiére est absorbée plus complétement que dans le cas d’un port
trés étalé ou toute la lumiére réfléchie est perdue (Gillet, 1980).

D’aprés Tahir et Ottekin (1997), le port de la plante au tallage et la maturité chez I'orge,
sont influencés par la température, la photopériode et le génotype.

2-Feuilles de la base : pilosité des gaines (PFB)

Selon El Hakim (1992) in Boukecha (2001), la pilosité des feuilles ou des tiges est parmi
les caractéres qui induisent une augmentation de la réflectance qui conduit a une réduction
des pertes d’eau.

3-Derniére feuille : Port (PDF)

La derniére feuille est appelée aussi feuille drapeau ou feuille-étandard

Acevedo et Ceccarelli (1989), in Kouidri (1999) notent que le port des feuilles est lié
a la tolérance a la sécheresse. De par sa position et son age, la derniére feuille joue un
réle primordial dans le remplissage, plus de 50 p.100 pour une majorité d’auteurs (Auriau
et al., 1992).

Selon une expérience menée par El Felah et Bensalem (1993), les teneurs relatives
en eau de la feuille drapeau montrent que I'orge peut conserver une meilleure hydratation
foliaire que le blé, en présence du méme déficit hydrique. La durée de vie de cette feuille
détermine son niveau de tolérance a la sécheresse. D’aprés Gate et al. (1993), la feuille-
étandard, estimée par I'évolution de sa surface verte, apparait comme un bon révélateur du
niveau de fonctionnement de I'appareil photosynthétique en conditions de déficit hydrique.
Selon Porceddu et Angelo (1990) in Kouidri (1999), si les feuilles sont inclinées, non
seulement leur température reste modérée pendant les heures d’irradiation élevée, mais
elles peuvent continuer a absorber I'énergie solaire et maintenir une photosynthése a un
niveau élevé pendant les heures les moins chaudes, lorsque le soleil est bas.

4.Derniére feuille : intensité de la glaucescence de la gaine (GDF)

Selon Clarke et Richards (1988) in Boukecha (2001), la glaucescence réduit la transpiration
résiduelle de 10 % en moyenne. D’aprés Arguello (1991), l'intensité de la glaucescence
s’accentue en sols fertiles et elle diminue avec une fertilisation azotée élevée.

5.Epoque d’épiaison (premier épillet visible sur 50 % des épis).
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Le nombre de jours a I'épiaison est indiqué comme un important critére de sélection pour la
tolérance ala sécheresse (Nachit and Jarrah, 1986 in Bouzerzour et Benmahammed, 1993).

Acevedo (1993) souligne que le terme qui convient comme un indicateur de phénologie
est le nombre de jours a I'émergence de 50 % d’épis et que le potentiel de rendement et
la phénologie sont les contributeurs majeurs du rendement sous les conditions de stress.
Yizhong et al. (1993) rapportent que la précocité d'épiaison et de maturité et la hauteur
élevée des plantes sont des traits importants pour les hauts rendements en conditions semi-
arides du nord de la syrie.

Selon Doussinault et al. (1992), en conditions méditerranéennes, la recherche d’'une
plus grande précocité a été le moyen le plus utilisé pour éviter les effets du déficit sur le
poids du grain.

6.Barbes : pigmentation anthocyanique des pointes (PAPB)

L'observation de ce caractére doit se faire du début de I'anthése a la mi-anthése (Arguello,
1991)

7.Epi : glaucescence (GE)

D’aprés Morgan (1989) in Boukecha (2001), la cire qui se dépose sur les pédoncules et
les épis du blé, réduit la conductance de la vapeur d’eau et du CO2. La présence de cires
est un caractére génétique qui s’extériorise en conditions de stress hydrique (Gate, 1995
in Kouidri, 1999).

8.Epi : port (PE)

Ce caractére s’observe au stade maturité (21 jours aprés I'épiaison), d’aprés Arguello, 1991

9.Plante : hauteur, tige et épi, a I’exclusion des barbes (HP)

Selon Hadjichristodoulou (1993), la hauteur de plante fait partie des caractéres d’adaptation
les plus importants, dans les conditions arides méditerranéennes.

Brisson et Delacolle (1993), soulignent que dans les zones arides, le nombre d’épis/

m2 et la hauteur des plantes, sont deux paramétres qui seraient plus pertinents pour la

sélection de variétés mieux adaptées a la sécheresse ; cette derniére est en fait un caractére
quantitatif dont le controle génétique est trés complexe, selon Sarrafi et al. (1993).

En effet, d’aprés Gate et al. (1993), la contribution de la tige a I'’élaboration du rendement
s’accroit lorsqu’un déficit hydrique s’installe pendant la phase de remplissage, les réserves
stockées dans les tiges migrent en quantités différentes selon les variétés. Selon ces
auteurs, le réle de la tige est plus important en régime sec pour les variétés a gros grain
qui semblent avoir une forte capacité de transférer des réserves carbonées de la tige vers
les grains.

D’autre part, Cai et al. (1993) ont trouvé chez I'orge une corrélation positive hautement
significative entre le rendement en grains et la hauteur de la plante. Les mémes résultats
sont trouvés par Yizhong et al. (1993) et Sherchand et Yoshida (1996).
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D’aprés Kabouche et al. (2001), les variétés hautes produisent plus de paille et de
biomasse aérienne a maturité, comparativement aux génotypes a paille courte.

10.Epi : nombre de rangs

Selon Kabouche et al. (2001), la fertilité est liée au nombre de rangs ; les orges a six rangs
sont nettement plus fertiles que les orges a 2 rangs.

11.Epi : forme (FE)

L'expression de ce caractére est liée a la compacité, a la fertilité et a I'angle des épillets
avec le rachis.

Il peut s’observer a partir du stade pateux (Argiello, 1991).

12.Epi : compacité (CE)

La compacité de I'épi est liée a I'importance des espacements entre les épillets et a la
longueur du tiers moyen du rachis. Les mesures se font a la longueur des articles du tiers
moyen du rachis (Arguello, 1991).

13.La longueur de I’épi sans les barbes (HE)

L'épi assure une fonction photosynthétique importante au cours du remplissage du grain
(Ali Dib et al., 1992 in Kouidri, 1999). Selon Baldy (1973) cité par Boukecha (2001), en
conditions de stress hydrique, la part de la photosynthése de I'épi serait plus importante
que celle de la derniére feuille. La méme idée est exprimée par Johnson et Moss (1976)
in Bammoun (1993).

Selon Gherbali (2003), la longueur de I'épi et le nombre de grains par épi sont des
caractéres qui se rapportent a I'aspect génotypique.

14.Barbes : longueur par rapport a I’épi (LB)

La longueur des barbes est 'un des caractéres d’adaptation les plus importants dans les
conditions arides méditerranéennes, selon Hadjichristodoulou (1993). Les génotypes d’orge
avec de longues barbes sont mieux adaptés a des hautes températures et a la sécheresse
durant la période de remplissage du grain, aussi I'aptitude photosynthétique des barbes
est moins affectée que celle des feuilles (Grundbacher, 1963, Ferguson, 1977 cités par
Hadjichristodoulou, 1993).

Les barbes auraient un réle dans le remplissage du grain, ainsi que sa finition
(Hadijichristodoulou, 1985 in Boukecha, 2001). D’autre part, la présence d’épis fortement
barbus est I'une des caractéristiques qui contribuent a 'adaptation de 'orge aux conditions
arides, soulignent El Felah et Bensalem (1993).

15.Barbes : denticulation marginale chez la nervure médiane (DMB)

On doit constater la présence ou I'absence d’épines, d’aprésArguello (1991).
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16.Rachis : longueur du premier article (LPA)

Cette longueur est, d’aprés Arglello (1991), une caractéristique variétale tres fluctuante.

17.Rachis : incurvation du premier article (IPAR)

Selon Arguello (1991), l'incurvation du premier article est une caractéristique qui définit la
forme du premier article.

18.Epillet stérile : longueur de la glumelle inférieure (LGI)

La longueur de la glumelle inférieure peut étre utilisée dans certains cas pour différencier
des variétés entre elles (Arguello, 1991). Selon Ainouche (1984) in Hamidi et Saidi (1993),
la longueur de l'aréte et la longueur de la glumelle inférieure (lemme) se sont avérées
importantes dans la discrimination morphologique des espéces du genre Bromus L. Section
Bromus sm.

19.Epillet stérile : forme de I’extrémité (FEGI)

La forme de la glumelle inférieure des épillets stériles peut étre utilisée dans certains cas
pour différencier des variétés entre elles, selon Arglello (1991).

20.Epillet médian : longueur de la glume et de la barbe par rapport au
grain (LGBG)

Selon Arglello (1991), la longueur de la glume et sa barbe est estimée par comparaison
avec le grain, et doit s’observer :

sur le grain médian de I'épillet pour 'orge a six rangs
sur I'épillet stérile pour 'orge a deux rangs.

21.Grain : type de pilosité de la baguette (TPBG)

C’est un caractéere non fluctuant qui peut s’utiliser pour la classification des variétés en deux
types (Arguello, 1991).

22.Grain : glumelles (GGLU)

On doit constater seulement la présence ou I'absence des glumelles, d’aprésArgiello
(1991).

23.Denticulation des nervures dorsales internes de la glumelle
inférieure

Les nervures peuvent étre lisses ou présenter des épines en nombre plus ou moins
important (Arglello, 1991).
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24.Grain : pilosité du sillon (PSG)

La présence ou absence de poils est observée aprés la suppression de la baguette sur
les bords du sillon. Pour cette observation, il est nécessaire d’utiliser la loupe binoculaire
(Arguello, 1991).

25.Grain : disposition des lodicules (DLG)

Pour observer ce caractére, il est nécessaire de I'avoir débarrassé de la glumelle inférieure
et d’utiliser la loupe binoculaire. Les lodicules se trouvent autour de I'embryon pour le
protéger (Argtello, 1991).

26.Le poids de 1000 grains (PMG)

C’est la derniére composante formée, elle est dépendante du nombre de grains formés
(Couvreur, 1981 in Ait-Rachid, 1991). Le poids de 1000 grains est 'une des composantes
principales qui déterminent le rendement en grains (Auriau et al., 1992). C’est aussi I'un
des plus importants caractéres d’adaptation pour les conditions méditerranéennes arides
(Hadjichristodoulou, 1993).

Selon le méme auteur, ce caractére est 'un des critéres utiles dans la sélection
de génotypes a haut rendement. D’aprés Mouret et al. (1991), le poids de 1000 grains
dépend du choix variétal, de 'humidité du sol a la floraison et de I'’échaudage. Baldy
(1993) indique que les fortes températures apres la floraison ont des effets défavorables
sur le développement du grain. L’'auteur souligne aussi que I'importance des effets du vent
varie énormément selon les zones et que les siroccos peuvent aggraver le déficit hydrique
pendant la maturation et provoquer I'échaudage du grain. D’autre part, Nolot (1993) indique
que I'un des facteurs limitants durant la phase du remplissage du grain, ce sont les hautes
températures.

27.Le nombre de talles (NT)

Il n'existe pas de liaison nette entre le tallage herbacé d’une variété et son tallage épi. Au
moment de la montée, le rang d’une talle conditionne son devenir, les talles les plus jeunes
sont celles qui vont régresser (Auriau et al., 1992). Hucl et Baker (1989), cités par Sombrero
etal. (1993), ont montré que la quantité maximale de talles ainsi que le pourcentage de talles
complétant leur développement dépendent de la variété, de I'état hydrique, de la nutrition
azotée et de la densité de semis. Selon Austin etCraufurd (1993), la mort des talles est aussi
bien avantagée par la déficience en azote qu’avec la sécheresse. Gillet (1980) indique que
la lumiere estI'élément le plus important pour le tallage et que les températures élevées sont
plus défavorables au tallage, la nuit que le jour. L'émission de talles détermine le nombre
d’épis a la récolte et leur poids par la quantité des assimilats transférés vers les grains
(Legouis, 1992 in Djeghdali-Benkherbache, 2002).

Selon Hadjichristodoulou (1993), le nombre de talles/mzest 'un des plus importants

caractéres d’adaptation, en conditions méditerranéennes arides.
D’autre part, Benbelkacem (1986) souligne que I'amélioration du pouvoir de tallage et

du nombre d’épis au m2 donne un potentiel pour I'accroissement du rendement. De leur
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c6té, Oudina et Bouzerzour (1993), soulignent que le fort coefficient de tallage chez I'orge
constitue une composante principale du rendement.

28.Le nombre de grains par épi (NGE)

Le NGE est 'une des trois principales composantes du rendement en grain (Auriau et
al. 1992 ; Sombrero et al., 1993). En conditions de sécheresse, I'aptitude d’'une céréale
a conserver un rendement en grains convenable dépend de ses potentialités a produire
un nombre d’épis et un nombre de grains par épi élevés (Bensalem, 1988 in El Felah et
Bensalem, 1993). Selon Bouzerzour et al. (1997), le nombre de grains/épi varie en fonction
des variétés et en fonction des dates de semis. Les mémes auteurs indiquent que les
variétés caractérisées par un nombre de grains/épi élevé ont tendance a avoir une faible
biomasse.

29.La durée du cycle (DC)

Selon Djeghdali-Benkherbache (2002), la maitrise du cycle de développement de la plante
aide a harmoniser la croissance aux disponibilités du milieu. Selon Bingham (1966)
in Boukecha (2001), les deux phases du développement végétatif et de maturité sont
importantes dans la détermination du rendement. D’aprés Whyte et al. (1959), chez les
graminées a réaction photopériodique marquée, I'époque de la floraison peut étre modifiée
par les facteurs thermiques.

Les auteurs ajoutent que si la cadence de la croissance végétative est effectivement
déterminée par l'humidité et les températures élevées, I'époque et lintensité du
développement reproductif dépendent souvent de la durée du jour et des basses
températures.

30.La teneur en protéines

Le taux de protéines du grain varie en fonction des conditions climatiques de I'année et
des sols, mais il dépend avant tout de la variété dont il constitue une des caractéristiques
essentielles (Clément-Grandcourt et Prats, 1971).

Selon Bensalem (1978), El Felah (1985) cités par El Felah et Bensalem (1993), quand
les teneurs en protéines totales du grain augmentent anormalement sous I'effet du manque
d’eau, elles indiquent la présence d’échaudage.

Le caractére teneur en protéines présente de notables interactions génotype x milieu,
en faisant un critére difficile a incorporer dans la sélection, d’aprés Jestin (1992).
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lll.LApercu sur la situation de I’orge
dans la région d’Adrar (agriculture
traditionnelle et mise en valeur)

lll-1.Présentation générale de la région d’Adrar

Les informations recueillies sont tirées, dans leur majorité, du document diffusé par la
Direction de la planification et de 'aménagement du territoire de la Wilaya d’Adrar (D.P.A.T,,
1993).

a) Situation géographique

Issue du découpage administratif de 1974, la Wilaya d’Adrar s’étend sur la partie Nord

du sud Ouest algérien et couvre une superficie globale de 427 968 km2,soit 17.97 % du

territoire National.

La Wilaya est composée de 28 communes regroupées en 11 Dairas : Adrar, Fenoughil,
Aoulef, Reggane, Timimoun, Zaouiet Kounta, Tsabit, Aougrout, Charouine, Tinerkouk et
Bordj Badji Mokhtar.

D’un point de vue géographique, la Wilaya d’Adrar comprend trois régions qui sont le
Gourara (chef lieu, Timimoun), le Touat (chef lieu, Adrar) et le Tidikelt (chef lieu, Aoulef)
(voir fig.1).

Selon Mazzer (1999), la racine berbére du Gourara est au pluriel Tigurarin (au singulier
Tagourart), qui signifie les enclos. Ayant subit des déformations arabisées, ce mot est
devenu Gourara. La racine du mot Touat est le mot zenete « oua » qui signifie localité
habitée, auquel s’est ajoutée par déformation la lettre T comme suffixe et préfixe.

Le Tidikelt est un mot berbére qui signifie « endroit vaste ».
La région d’Adrar est limitée par :

Au Nord, la Wilaya d’El-Bayadh

Au Nord Ouest, la Wilaya de Bechar

A I'Quest, la Wilaya de Tindouf

Au Sud, le Mali

Au Sud Ouest, la Mauritanie

Au Sud Est, La Wilaya de Tamanrasset
Au Nord Est, La Wilaya de Ghardaia.

b) Hydrologie

La quasi-totalité des besoins en eau de la région est satisfaite par les nappes souterraines
(continental intercalaire et le mi-pliocéne). L'eau est puisée dans les nappes a l'aide du
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systéme traditionnel des foggaras (D.P.A.T. de la Wilaya d’Adrar, 1993). Selon Bisson
(1991), les oasis du Touat, Gourara et Tidikelt doivent leur survie a ce systéme d’irrigation.
Salem et Habil (1988) indiquent que ce systéme semble avoir été pratiqué dans le sud-ouest
algérien durant le moyen age (IVeme — x&me siecles). Le plus grand nombre de foggaras
se trouve au Touat et le plus faible est au niveau du Tidikelt.

Ce systeme a tendance a laisser la place aux forages et aux puits (D.P.A.T. de la Wilaya
d’Adrar, 1993).

c) Climatologie
Le climat de la Wilaya d’Adrar est composé de deux zones climatiques distinguées :

Une zone semi-désertique qui part de Timimoun vers Bechar
Une zone désertique partant de Timimoun vers Timiaouine

La température : La Wilaya d’Adrar connait des écarts de température
considérables. La température est maximale en été (plus de 45 ° en juin-juillet-aot)
et donne lieu a un froid glacial en hiver (atteignant parfois les 0° en décembre et
janvier).

Les vents : La fréquence des vents est trés grande durant toute 'année notamment
le sirocco dont la vitesse peut atteindre les 100 km / heure. Généralement, c’est
durant la période de printemps (mars-avril) que se manifestent le plus souvent les
vents de sable.

La pluviométrie : Elle est extrémement faible sinon insignifiante dans la région mise
a part la Daira de Timimoun qui enregistre parfois de fortes chutes de pluies dues
essentiellement a sa situation géographique. On peut dire en général, que le nombre
de jours de pluie se trouve trés réduit
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Figure 1 :Carte de la région d’Adrar

Source : Atlas Microsoft Encarta 2001, modifié.

lll-2.Situation de I'orge dans les oasis traditionnelles

30

L'orge occupe une place trés importante dans les oasis traditionnelles de la région d’Adrar.
Elle est en fait trés cultivée puisqu'elle occupe la deuxiéme place dans les jardins aprés le
blé comme I'ont souligné Rahal-Bouziane et al. (2003). Le grain d’orge dans la région est
utilisé beaucoup plus pour I'alimentation humaine. La paille est distribuée aux animaux ;
elle est parfois mélangée a celle du blé et de I'avoine. Un tel mélange est appelé « Bromi »
par les agriculteurs.

On réalise une seule coupe d’hiver chez certains agriculteurs. Généralement, on laisse
I'orge venir en grain sans réaliser la moindre coupe. Ceci est justifié par la diminution du
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rendement en grain en cas de fauche ; ce qui suppose que ces orges ne seraient pas aptes
a la double exploitation.

Les enquétes réalisées en 1995 (Mossab-Bouaboub, 2001), au niveau de la région,
ont permis d’inventorier 04 cultivars d’orge (« Sfira » ou « Safra », « Azrir », « Ras el
mouch », « Bourabaa »). Depuis 1998, d’autres enquétes ont été faites (Rahal-Bouziane et
al., 2003) dans la région (Touat, Gourara et Tidikelt) et ont permis d’inventorier trois cultivars
trés anciennement cultivés dans les oasis. Selon certains agriculteurs, d’autres cultivars
existaient auparavant mais auraient disparus. Ceux qui existent actuellement sont l'orge
« Essafra », 'orge « Ras el mouch » et 'orge « Azrir », selon 'appellation locale. Les deux
derniers cultivars, a un degré plus I'orge « Azrir », sont de moins en moins cultivés dans la
région pour une raison principale qui est le manque d’eau. Quant a 'orge « Essafra » qui est
la plus précoce, elle est cultivée partout. Pour économiser 'eau, la précocité est devenue
un critére qui permet d’opter pour un tel cultivar et pas pour un autre non seulement en ce
qui concerne I'orge mais aussi pour les autres espéces.

Sur la base des données recueillies auprés de la D.S.A. (Direction des Services
Agricoles) de la Wilaya d’Adrar, nous avons plusieurs illustrations qui décrivent I'évolution de
la situation de I'orge par rapport aux autres céréales, dans le secteur traditionnel. Sur la fig.
2 etlafig. 3, nous pouvons voir que pendant une décennie, I'orge vient toujours en seconde
position par rapport au blé tendre du point de vue surfaces occupées dans les jardins ; ceci
démontre la place importante donnée a 'orge par les agriculteurs du secteur traditionnel.

b2 ]
e Ofacer

) BTa e

0 m Ocme

a (= R ]

'R W

TR "E= TR TEel TEET i "EE ] mt jrosiurd

£ e

Figure 2.Evolution des superficies des céréales traditionnelles a Adrar sur 10 ans.
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Figure 3.Superficies consacrées aux céréales dans le secteur
traditionnel a Adrar (moyenne sur 10 ans : de 1993 a 2001)

I11-3.Situation dans la mise en valeur
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Dans ce secteur, le matériel végétal est différent de celui des oasis traditionnelles.
Concernant I'orge, la variété « Saida » est la plus souvent utilisée. Sur les fig. 4 et 5, nous
pouvons voir que 'orge occupe de trés faibles surfaces par rapport au blé dur qui vient
toujours en premiére position suivi du blé tendre. Dans ce secteur, les surfaces consacrées
a l'orge et a 'avoine sont presque les mémes (fig. 5).

Sur la fig. 6, nous pouvons avoir une petite idée sur I'évolution des rendements de
I'orge sur dix années et ce dans les deux secteurs du traditionnel et de celui de la mise en
valeur. Nous pouvons ainsi constater que les rendements escomptés sur les terrains de mise
en valeur sont supérieurs a ceux du secteur traditionnel. Plusieurs hypothéses pourraient
expliquer ces chiffres au niveau de la mise en valeur (meilleures potentialités de production
chez le matériel végétal utilisé, meilleure irrigation, meilleure fertilisation...).
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Figure 4.Evolution des superficies des céréales sous pivot
sur dix ans dans la région d’Adrar (Touat, Gourara et Tidikelt)
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Figure 5.Supefficies des céréales dans le secteur de la mise en
valeur de la région d’Adrar (moyenne sur 10 ans : de 1993 a 2001)
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Figure 6.Rendements moyens sur 10 ans (1993-2001), enregistrés
chez l'orge dans les secteurs du traditionnel et de la mise en valeur
(céréales sous pivot) dans la région d’Adrar(Rendement moyen dans
les oasis : 23.4 q / ha ; rendement moyen sous pivot : 36 q / ha)
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IV.Matériel et méthodes

Le matériel végétal sur lequel nous avons travaillé est a I'origine issu d’une collecte a partir
de jardins oasiens. L'orge « Essafra » a été collectée a Aougrout (Gourara) ; il en est de
méme pour 'orge a deux rangs. L'orge « Ras el mouch » provient du ksar « In Zeglouf »
a Reggane (Touat) et enfin I'orge « Azrir » qui provient de « Zaouiet debagh » située au
Nord de la région d’Adrar a Tinerkouk (Gourara). Les quantités de semences offertes par les
agriculteurs n’étant pas suffisantes pour l'installation d’essais, nous les avons multipliées
grace a une collection vivante au niveau de la station INRAA d’Adrar. Le matériel issu de
cette multiplication a servi pour installer le premier essai en décembre 1999. Des essais
d’identification ont été répétés sur trois années successives sur le méme site (Station
INRAA d’Adrar). D’année en année, le matériel végétal utilisé est issu de la génération de
'essai qui I'a précédé. Cette démarche a été adoptée notamment pour évaluer la stabilité
et I'héritabilité des caractéeres au sein des différents cultivars. Nous pouvons résumer le
schéma suivi pour le matériel végétal comme suit :

Semences collectées des oasis — octobre 1998

Collection vivante — INEAA d’Adrar (décembre 1998)

.

1** multiplication + 1°7 essai d’identification sur les orges
(1999 _2000)

l

2*mt multiplication «— 2*™* essai d identification (2000 — 2001)
J#mt pltiplication + 3*™* essai d identification (2001 — 2001)

l

4*== g ltiplication

Les caractéres étudiés sont présentés sur le tableau 3 et le tableau 4.
Le matériel végétal utilisé pour la détermination de la teneur en protéines est le suivant :

les orges oasiennes sont celles issues de la multiplication de 1999 — 2000
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I'orge « Saida » a été obtenue en 2004 du CNCC (centre national de contrble et de
certification)

Tableau 3 :caractéres quantitatifs : code, unité et signification

Caractéres Code Unité Signification

Hauteur de la plante HP cm Hauteur de la tige + épi sans les
barbes

Longueur de I'épi HE cm Hauteur de I'épi sans les barbes

Barbes : longueur par rapport| LB cm C’est la longueur des barbes

al'épi sectionnées au sommet de I'épi

Longueur du premier article |LPA mm Premiére longueur avant les
segments du rachis

Longueur de la glumelle LGI mm Longueur de la glumelle inférieure de

inférieure I'épillet stérile

Le nombre de talles NT - Nombre total de talles épis et
herbacées

Le nombre de grains par épi |NGE - Nombre de grains fertiles par épi

L'époque d’épiaison DE - Nombre de jours, du semis jusqu’au
premier épillet visible sur 50 % des
épis

La durée du cycle DC - Nombre de jours, du semis jusqu’a la
maturité de I'épi

Le poids de 1000 grains PMG G Poids de 1000 grains comptés et
pesés

La teneur en protéines TP % Exprimée en pourcentage en masse
rapportée a la matiére séche

Tableau 4 :caractéres qualitatifs : code et signification
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Caractéres Code Signification

Port au tallage PT Déterminé visuellement d’aprés le port
des feuilles et des talles

Pilosité des gaines des feuilles |PFB Constater la présence ou I'absence de

de la base poils

Port de la derniére feuille PDF La derniére feuille est soit dressée ou
retombante

Glaucescence de la gaine chez | GDF Présence ou absence d’un enduit cireux

la derniére feuille

Port de I'épi PE S’observe sur 'ensemble de la parcelle

Forme de I'épi FE S’observe au stade pateux

Compacité de I'épi CE Liée a l'importance des espacements
entre les épillets

Nombre de rangs NR Déterminé en fonction de la fertilité des
épillets

Glaucescence de I'épi GE Constater la pigmentation ou pas de I'épi

Denticulation marginale des DMB On constate la présence ou I'absence

barbes d’épines

Pigmentation anthocyanique PAPB La pointe des barbes est soit pigmentée

des pointes des barbes ou non pigmentée

Longueur de laglume etdela |LGBG Longueur estimée par comparaison avec

barbe par rapport au grain le grain

Denticulation des nervures DNDG Evaluation de I'importance des épines sur

dorsales internes de la glumelle les nervures qui peuvent étre lisses ou

inférieure épineuses

Forme de I'extrémité de FEGI La forme peut étre spatulée, ventrue ou

I'épillet stérile chez la glumelle lancéolée

inférieure

Incurvation du premier article |IPAR L'incurvation peut étre faible, moyenne ou
forte

Type de pilosité de la baguette | TPBG Les poils sont soit courts et frisés soit

chez le grain longs

Glumelles chez le grain GGLU Constater la présence ou I'absence des
glumelles

Pilosité du sillon du grain PSG Constater la présence ou I'absence de
poils

Disposition des lodicules chez |DLG Les lodicules peuvent étre soit frontales

le grain ou latérales

N.B. Plus d’explications et d’illustrations sur les caractéres étudiés sont présentées en
annexes.

Les trois essais ont été menés en randomisation totale (terrain homogéne), avec trois
répétitions pour la premiére année et deux répétitions pour les deux autres années. Les
essais menés en irrigué (deux irrigations de surface par semaine) étaient installés entre
deux allées de jeunes palmiers.

Pour chaque caractére quantitatif étudié, un échantillonnage aléatoire de 30 individus a
été généralement considéré. Les conditions édapho-climatiques des essais sont présentées
en annexes, ainsi que la description des plans d’essais.
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Concernant I'essai de la premiére année, nous avons apporté du TSP a 46 % avant le
semis, a raison de 30 U/ha ; 20 U/ha d’urée a 46 % ont été appliquées a la levée. Par défaut
de fertilisants, nous n’avons pas pu apporter de la fumure azotée au stade tallage. Pour les
deux derniéres années, le méme procédé de fertilisation est suivi mais avec deux apports
d’'urée (20 U/ha), dont I'un a la levée et 'autre au tallage. Pour ce volet (fertilisation), nous
avons suivi les recommandations de Toutain (1977) concernant I'orge.

Pour les deux premiéres années, nous avons installé un témoin collecté des oasis
(Aougrout) ; c’est une orge a deux rangs appelée par les agriculteurs « orge du tell » et
recherchée selon eux pour sa bonne production fourrageére.

Durant la troisitme année, nous avons installé un témoin qui consiste en l'orge
« Saida » ; variété locale homologuée, a six rangs, obtenue de la CCLS (coopérative des
céréales et légumes secs) d’Adrar.

Pour l'analyse statistique de nos données, nous avons utilisé le logiciel STAT-ITCF
au seuil de 5 % pour une analyse de la variance a un critére de classification (Dagnelie,
1995). Ce méme logiciel a été utilisé pour I'analyse en composantes principales. Pour
les corrélations, nous avons utilisé le STATISTICA. Pour les illustrations graphiques, nous
avons utilisé I'Excel (histogrammes) et le STATISTICA (classification hiérarchique, boites
a moustaches).

L'analyse de la variance chez les cultivars et le témoin a été faite sur la base de sept
caractéres quantitatifs, pour chaque année d’étude.

Une autre analyse de la variance a été également faite pour étudier I'effet « années »
sur I'expression de chaque caractére quantitatif étudié et ce, pour chacun des trois cultivars
oasiens. Dans cette analyse, nous avons inclus des illustrations ou boites & moustaches
qui permettent de visualiser les fluctuations (écarts par rapport a la moyenne) de chaque
caractére sur les trois années.

Pour la signification des tests, nous nous sommes basés sur les valeurs des
probabilités, a savoir :
Pour une probabilité > 0.05, le test est non significatif
Pour une probabilité < 0.05, le test est significatif
Pour une probabilité < 0.01, le test est hautement significatif
Pour une probabilité < 0.001, le test est trés hautement significatif

Pour les coefficients de variation (CV), nous avons adopté I'échelle suivante :

Un CV faible lorsque la valeur de ce dernier est inférieure a 10
Un CV moyen lorsque : 10 < CV < 20
Un CV fort lorsque c’est supérieur a 20.

Concernant 'analyse en composantes principales, nous avons pris en considération :

les trois années d’études sur les trois cultivars d’orge : « Essafra », « Azrir » et « Ras
el mouch »

les caractéres de la plante suivants : la hauteur de la plante, la hauteur de I'épi, le
poids de 1000 grains, la longueur de glumelle inférieure, la longueur des barbes, la
longueur du premier article, le nombre de talles, la durée du cycle.

Les conditions climatiques suivantes : la température, I'humidité relative, la vitesse du
vent, I'évaporation de l'air.
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Les conditions pédologiques ou nous avons pris en compte le facteur fertilisation.

Concernant les corrélations, nous avons étudié les corrélations entre les caractéres
suivants : la hauteur de la plante, la longueur de I'épi, la longueur des barbes, la durée du
cycle, le poids de 1000 grains, la longueur du premier article, la longueur de la glumelle
inférieure, le nombre de talles ; chez les cultivars oasiens et sur la base des données par
année d’étude (moyenne du caractére pour chaque cultivar).

Pour ce qui est de la classification hiérarchique, notre étude s’est basée sur huit
caractéres quantitatifs, qui sont : le nombre de talles, la hauteur de la plante, la longueur
de I'épi, la longueur des barbes, la longueur du premier article, la longueur de la glumelle
inférieure, le poids de 1000 grains, la durée du cycle. Selon ces caractéres, une classification
hiérarchique par année a été établie, puis une classification basée sur la moyenne de trois
années, de chaque caractére.

L’étude des distances a été faite sur la base des distances euclidiennes a travers la
méthode du saut minimum.

N.B. Pour la troisieme année, nous avons établi un dendrogramme supplémentaire
entre les cultivars et 'orge « Saida » afin d’étudier le degré de leur rapprochement. Nous
avons inclus, en plus des huit caractéres cités ci-dessus, un neuviéme parametre qui est le
nombre de jours a I'épiaison (ou époque d’épiaison).

Enfin, nous avons fait une étude sur le grain consistant en la détermination de la teneur
en protéines. La méthode adoptée pour ces analyses est celle de Kjeldahl, dont le procédé
opératoire est décrit en détails en annexes.
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V.Résultats et discussions

V-1.L’analyse de la variance

N.B. Les tableaux de I'analyse de la variance sur les caractéres quantitatifs sont en annexes

(tableaux A a J)

1.1.La hauteur de la plante (HP)
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1.1.1La hauteur de la plante (1ere année)

Rappelons que I'étude a été faite sur trois orges a six rangs qui représentent les cultivars
oasiens et une orge a deux rangs. L'analyse de la variance pour le caractére hauteur de
la plante a révélé des différences trés hautement significatives entre les cultivars étudiés
(tab. A). Le coefficient de variation entre les différents cultivars est moyen (11,3 %). La
comparaison des moyennes a montré que chaque cultivar constitue un groupe distinct des
autres (tab. 5).

La hauteur de la plante chez I'orge « Azrir » semble étre la plus importante (81,23
cm), constituant ainsi le premier groupe. Le deuxiéme groupe est représenté par l'orge
« Essafra », avec une valeur de 70,58 cm. L'orge « Ras el mouch » forme le troisiéme
groupe pour une valeur de 61,36 cm. L'orge a deux rangs posséde la plus faible hauteur de
la plante (56,45 cm), formant ainsi le dernier groupe.

Selon Arguello (1991), ces valeurs permettent de classer ces orges dans les catégories
suivantes : I'orge « Azrir » est a tiges courtes ; quant aux trois autres orges, elles sont a
tiges trés courtes.
eme

1.1.2.La hauteur de la plante (2 année)

Durant la deuxiéeme année, le méme témoin est considéré dans I'expérimentation, c’est a
dire I'orge a deux rangs.

L'analyse de la variance révéle des différences trés hautement significatives entre les
cultivars étudiés (tab. A). Comme cela a été le cas pour la 16r€ année, le coefficient de
variation inter cultivars est moyen (10,7 %).

A la différence de la 1°™ année ou les groupes de moyennes étaient tous distincts,
la comparaison des moyennes a permis de rassembler les orges « Essafra », « Azrir » et
'orge a 2 rangs dans un méme groupe avec les plus fortes valeurs soient 88,28 cm pour

« Essafra », 89,05 cm pour « Azrir » et 84,81 cm pour I'orge a 2 rangs (tab. 5).

Le deuxiéme groupe qui est distinct est représenté par « Ras el mouch » avec la plus
faible valeur (77,79 cm). En fait, nous soulignons une nette différence entre les valeurs
enregistrées durant la 1°"® année et celles de la deuxiéme année ; pour tous les cultivars,
les valeurs de la hauteur de la plante ont nettement augmenté durant la deuxiéme année.



V.Résultats et discussions

Selon Arguello (1991), la hauteur de la plante est fortement influencée par les conditions
agro météorologiques et qu’elle peut subir des changements importants.

Soulignons ici que les conditions expérimentales (fertilisation) sont différentes entre les
deux années ; I'essai de la deuxiéme année a regu plus d’urée que celui de la 1°" année.

Les dates de semis étaient également différentes ce qui suppose automatiquement
une différence par rapport aux conditions climatiques. Lakew et al. (1995) soulignent que la
fertilisation augmente la hauteur de la plante. Quant a Clément-Grandcourt et Prats (1971),
ils indiquent que les organes végétatifs (c’est a dire la paille) profitent plus que le grain de
'apport de I'azote.

Ces nouvelles valeurs nous aménent vers un autre classement, selon les normes citées
par Arguello (1991), a savoir : « Azrir » et « Essafra » sont a tiges moyennes ; « Ras el
mouch » et 'orge a 2 rangs sont a tiges courtes.
éme

1.1.3.Hauteur de la plante (3 année)

Durant 'essai de la 3°™¢
« Saida ».

année, le témoin utilisé a cété des orges oasiennes, est I'orge

Les différences entre les cultivars sont trés hautement significatives selon I'analyse de
la variance, avec un coefficient inter cultivars faible de 9,8 % (tab. A). Pour cette 3eme
année, comme pour la premiére, il y a une distinction entre les groupes pour les trois cultivars
oasiens (tab. 5) ; le premier groupe est représenté par l'orge « Essafra » avec la valeur
maximale de 89,23 cm. La valeur minimale est notée chez «Ras el mouch » avec une valeur
moyenne de 78,77 cm. Le deuxiéme groupe est formé conjointement par 'orge « Saida » et
I'orge « Azrir » qui présentent des valeurs trés rapprochées, soient respectivement 84,45 cm
et 83,92 cm. Ces valeurs permettent de classer « Essafra » comme étant a tiges moyennes ;
de classer « Ras el mouch », « Azrir » et « Saida » comme orges a tiges courtes.

Conclusion

De grandes fluctuations sont constatées d’'une année a une autre concernant la hauteur de
r€ année et les deux derniéres années. Une distinction est
ere ot 3Me

Le cultivar « Ras el mouch » avec les plus faibles hauteurs de la plante s’est bien
distingué des autres cultivars sur les trois années successives.

la plante notamment entre la 1

notée entre les cultivars durant la 1 année.

Tableau 5 :Moyennes et groupes de moyennes pour la hauteur de la plante, pour chaque année d’étude

Années Cultivars 1€ Jnnée otme a0 qeme a0
Essafra 70,58 b 88,28 a 89,23 a
Azrir 81,23 a 89,05 a 83,92 b

Ras el mouch 61,36 Cc 77,79 b 78,77 c
Orge a 2 rangs 56,45 d 84,81 a -

Saida - - 84,45Db

1.2.La longueur de I’épi (HE)
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1.2.1.La longueur de I’épi (1ére année)

Les résultats de 'analyse de la variance (tab. B) montrent qu’il y a des différences trés
hautement significatives entre les cultivars étudiés, avec un coefficient de variation moyen
(16,0 %).

Quant ala comparaison des moyennes (tab. 6), elle permet de dégager quatre groupes
distincts représentant chacun un cultivar a part. Le premier groupe représentant les plus
longs épis est celui formé par le cultivar « Azrir » avec une valeur moyenne de 8,07 cm. Le
deuxiéme groupe est formé par I'orge « Essafra », soit 6,93 cm comme valeur moyenne.
L'orge a 2 rangs constitue le troisieme groupe (5,86 cm). Enfin, le quatriéme groupe est
celui de I'orge « Ras el mouch » avec les plus faibles longueurs d’épis soit 4,40 cm comme
valeur moyenne.
eme

1.2.2.La longueur de I’épi (2 année)

Les différences entre les cultivars sont trés hautement significatives, d’aprés I'analyse de
la variance (tab. B).

Le coefficient inter cultivars est moyen (11,1 %).

Aprés comparaison de moyennes, nous constatons encore une fois une distinction
assez nette entre les quatre cultivars dont chacun d’eux forme un groupe bien distinct des
autres (tab. 6). Le méme classement est constaté entre les trois cultivars oasiens par rapport
ala 1°™ année. Néanmoins, 'orge « témoin » c’est a dire a 2 rangs, posséde cette fois-ci

les plus hauts épis (11,57 cm) et forme donc le premier groupe (le 2tme groupe est celui

de l'orge « Azrir » avec une moyenne de 9,22 cm). L'orge « Essafra » forme le troisiéme
groupe (8,25 cm). Enfin, avec la plus faible moyenne (4,54 cm), 'orge « Ras el mouch »
constitue le dernier groupe.

eme

1.2.3.La longueur de I’épi (3 année)

Avec des différences trés hautement significatives (tab. B), nous notons encore une fois
une distinction entre les cultivars étudiés ou le témoin, rappelons-le, est représenté pour la
troisiéme année par I'orge « Saida ». Le coefficient de variation entre cultivars est moyen
(10,3 %).

Les cultivars oasiens gardent le méme ordre de classement par rapport a la premiére
et deuxiéme année. L'orge « Saida » ou témoin constitue le premier groupe (9,84 cm) et
possede donc les plus longs épis. « Azrir » vient en deuxiéme position et elle posséde une
valeur parfaitement similaire a celle notée en deuxi€éme année, soit 9,22 cm (tab. 6).

Conclusion

Durant trois années successives, les cultivars oasiens ainsi que les témoins se sont
nettement distingués entre eux. Chez I'orge « Azrir », durant les deux derniéres années, les
longueurs de I'épi ont été parfaitement similaires.

Tableau 6 :Moyennes et groupes de moyennes pour la longueur de I’épi, pour chaque année d’étude



V.Résultats et discussions

Années Cultivars 1€re Jnnee eme .o 38Me 1 hée
Essafra 06,93 b 08,25 ¢c 07,51 c
Azrir 08,07 a 09,22 b 09,22 b

Ras el mouch 04,40 d 04,54 d 05,47 d
Orge a 2 rangs 05,86 ¢ 11,57 a -

Saida - - 09,84 a

1.3.La longueur des barbes (LB)

1.3.1. La longueur des barbes (1ére année)

Avec des différences trés hautement significatives (tab. C) et un coefficient inter cultivars
moyen (12,3 %), nous obtenons trois groupes distincts aprés comparaison des moyennes
dont le premier groupe est formé par « Azrir » qui posséde les plus longues barbes a savoir
13,52 cm (tab. 7).

Le deuxiéme groupe est formé conjointement par « Essafra » et « Ras el mouch » qui
possedent des longueurs des barbes presque les mémes soient respectivement, 11,72 cm
et 12,40 cm. Le dernier groupe est celui de I'orge a 2 rangs (10,07 cm).

Selon les normes citées par Arguello (1999), les valeurs trouvées pour les longueurs
des barbes par rapport a I'épi, nous permettent de dire que chez les orges « Essafra »,
« Azrir », « Ras el mouch » et 'orge a 2 rangs, les barbes sont plus longues que I'épi.
eme

1.3.2.La longueur des barbes (2 année)

Pour cette 2°™€ année, les différences sont également trés hautement significatives entre
les cultivars (tab. C), avec un coefficient de variation faible (9,1 %). La comparaison des
moyennes (tab. 7) permet de constater que les cultivars oasiens se distinguent entre eux
puisque chacun d’eux forme un groupe différent des autres. Comme pour la 16ré année,
« Azrir » possede les plus longues barbes (13,84 cm) et forme de ce fait le premier groupe.
Le second groupe est formé par « Ras el mouch » (11,03 cm) et 'orge a 2 rangs (11,33 cm).
Le dernier groupe est formé par I'orge « Essafra » (9,82 cm).

Selon ces valeurs enregistrées, nous pouvons conclure que pour les trois orges

oasiennes, les barbes sont plus longues que I'épi (méme résultat que pour la 161e année).
Pour l'orge a 2 rangs, les barbes sont plus courtes que I'épi alors qu’elles étaient plus

longues que I'épi durant la 1€ année.

1.3.3.La longueur des barbes (3eme année)

Selon I'analyse de la variance, les différences sont trés hautement significatives entre les
cultivars en présence du témoin « Saida » (tab. C). Le coefficient de variation est faible
(6,1 %).

Comme pour la deuxiéme année, la comparaison des moyennes (tab. 7) permet de
distinguerles cultivars oasiens entre eux, lesquels sont représentés chacun par un groupe
distinct de l'autre. Quant au témoin ou « Saida », il forme un groupe commun avec « Azrir »
avec les plus longues barbes soient respectivement 14,23 cm et 14,33 cm. Le deuxiéme
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Années Cultivars 1€r€ Jnnee oeme .o geme o
Essafra 11,72 b 09,82 ¢ 10,88 ¢
Azrir 13,52 a 13,84 a 14,33 a

Ras el mouch 12,40 b 11,03 b 11,73 b
Orge a 2 rangs 10,07 c 11,33 b -

Saida - - 14.23 a

groupe est celui de « Ras el mouch » (11,73 cm) et le dernier groupe avec les plus courtes

barbes est représenté par « Essafra » (méme résultat trouvé en 2tme année). Avec ces
valeurs et celles des épis, nous pouvons dire que pour les cultivars oasiens et l'orge
« Saida », les barbes sont plus longues que I'épi.

Conclusion

Sur les trois années d’études, le caractére longueur des barbes par rapport a I'épi a été
instable. Pour les deux derniéres années, tous les cultivars se sont distingués entre eux
pour ce caractere. Avec ses plus longues barbes, I'orge « Azrir » a gardé une distinction par
rapport aux deux autres cultivars et ce sur les trois années d’études.

Tableau 7 :Moyennes et groupes de moyennes pour la longueur des barbes, pour chaque année d’étude

1.4.La longueur du premier article (LPA)
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1.4.1.La longueur du premier article (1 ere année)

L'analyse de la variance indique des différences trés hautement significatives entre
les cultivars (tab. D). Le coefficient de variation est moyen (13,5 %). A travers la
comparaison des moyennes (tab. 8), nous constatons trois groupes dont le premier est
formé conjointement par les orges « Essafra » et « Azrir », soient successivement 3,07
mm et 3,12 mm. Le deuxiéme groupe est formé par 'orge a 2 rangs (2,43 mm). Le dernier
groupe est celui de « Ras el mouch » qui posséde donc la plus faible longueur du premier
article (2,02 mm).

1.4.2.La longueur du premier article (zere année)

Avec des différences trés hautement significatives et un coefficient de variation moyen, nous
obtenons aprés comparaison des moyennes quatre groupes distincts les uns des autres
(tab. D). Le premier étant formé par le « t¢émoin » ou I'orge a 2 rangs (3,90 mm). En deuxieme
position vient 'orge « Azrir » qui forme le deuxiéme groupe (3,59 mm). Le troisiéme groupe
est celui de l'orge « Essafra » (3,33 mm). Enfin, toujours avec ses plus faibles valeurs
ere

(comme pour la 1 année), « Ras el mouch » forme le dernier groupe (tab. 8).

1.4.3.La longueur du premier article (3ere année)

Les différences entre les cultivars sont restées trés hautement significatives également
durant la troisieme année (tab. D), avec un coefficient de variation toujours moyen (11,9
%). Quant a la comparaison des moyennes, elle permet de noter une distinction entre les
cultivars oasiens comme pour la deuxiéme année. Nous notons par ailleurs que le témoin



V.Résultats et discussions

« Saida » forme le méme groupe avec l'orge « Azrir » soit le premier avec des valeurs
respectives de 3,4 mm et 3,5 mm. Le 2eme groupe est celui de 'orge « Essafra » (2,8 mm)
et enfin le dernier groupe représenté par 'orge « Ras el mouch » avec la plus faible valeur

moyenne (2,2 mm), comme cela a été le cas durant les deux premiéres années (tab. 8).

Conclusion

L'orge « Ras el mouch » s’est distinguée de tous les autres cultivars sur les trois années
avec les plus faibles valeurs de la longueur du premier article.

Il'y a eu une distinction entre les cultivars oasiens durant la deuxiéme et la troisi€me
année. Les plus fortes longueurs du premier article sont celles de I'orge « Azrir ». Cette
derniére et « Saida » ont des valeurs similaires.

Tableau 8 :Moyennes et groupes de moyennes pour la longueur du premier article, pour chaque année

d’étude

Années Cultivars 1ére année 2éme année 3éme année
Essafra 3,07 a 3,33 ¢ 2,8Db
Azrir 3,12 a 3,59b 3,5a
Ras el mouch 2,02c 2,07 d 2,2¢C
Orge a 2 rangs 243 b 3,90 a -
Saida - - 3,4 a
1.5.La longueur de la glumelle inférieure (LGI)
1.5.1.La longueur de la glumelle inférieure (1ere année)

Les différences entre les cultivars sont trés hautement significatives d’apres I'analyse de la
variance (tab. E). Le coefficient de variation est moyen (15,8 %). Selon les résultats de la
comparaison des moyennes, mise a part 'orge « Azrir » qui forme un premier groupe distinct
(10,30 mm), tous les autres cultivars (« Essafra », « Ras el mouch » et I'orge a 2 rangs)

font partie d’un seul et méme groupe soit le oeme groupe avec des valeurs respectives de
9,03 mm, 8,57 mm et 8,43 mm (tab. 9).

1.5.2.La longueur de la glumelle inférieure (2ere année)

L'analyse de la variance révéle toujours des différences trés hautement significatives entre
les cultivars étudiés (tab. E), avec un coefficient de variation moyen (13,5 %).

La comparaison des moyennes (tab. 9) dégage deux groupes ; le premier est constitué
conjointement par I'orge « Essafra » (11,13 mm) et I'orge « Azrir » (10,47 mm). Le deuxieme
groupe regroupe les deux orges « Ras el mouch » (8,33 mm) et I'orge a 2 rangs (8,97 mm).

1.5.3.La longueur de la glumelle inférieure (3ere année)

L'analyse de la variance indique des différences non significatives entre les cultivars (tab.
E) ; le coefficient de variation inter cultivars est moyen (11,1 %).
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Toutes les valeurs sont donc presque égales (tab. 9) ; soient 10,67 mm pour « Essafra »,
10,80 mm pour « Azrir », 10,47 mm pour « Ras el mouch » et 11,17 mm pour 'orge « Saida ».
Conclusion
A l'exception de la 1" année durant laquelle « Azrir » s’est distinguée des autres cultivars,
nous constatons qu’en général une faible distinction est notée pour ce caractére notamment

durant la 3°™€ année ou les valeurs sont presque égales pour tous les cultivars. L'orge
« Azrir » garde les plus fortes valeurs pour ce caractére durant les trois années.

Tableau 9 :Moyennes et groupes de moyennes pour la longueur de la glumelle inférieure, pour chaque

année d’étude

Années Cultivars 18" Jnnée ofme _ ee 38Me 1 hée
Essafra 09,03 b 11,13 a 10,67

Azrir 10,30 a 10,47 a 10,80

Ras el mouch 08,57 b 08,33 b 10,47

Orge a 2 rangs 08,43 b 08,97 b -

Saida - - 11,17

1.6.Le nombre de talles épis et herbacées (NT)
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1.6.1.Le nombre de talles (1ére année)

L'analyse de la variance révéle des différences hautement significatives entre les cultivars
oasiens (tab. F). Le coefficient de variation est élevé (31,1 %).

La comparaison des moyennes (tab. 10) permet de voir que « Ras el mouch » se
distingue des deux autres cultivars oasiens en formant un groupe a part avec le plus grand
nombre de talles (23,40). Quant a « Essafra » et « Azrir », elles forment un méme groupe
avec respectivement 19,17 et 18,77.

1.6.2.Le nombre de talles (zeme année)

Les différences sont trés hautement significatives entre les cultivars, d’aprés I'analyse de
la variance (tab. F). Le coefficient de variation reste élevé (40,8 %), ce qui indique que les
résultats ne sont du uniquement au facteur étudié. La comparaison des moyennes (tab.
10) permet de voir que l'orge a 2 rangs est celle qui talle le plus (41,93 talles), formant
ainsi un premier groupe distinct des autres. Cette orge est d’ailleurs appréciée par les
agriculteurs pour sa bonne production fourragere. Le deuxiéme groupe est constitué des
orges « Essafra » (23,83) et « Ras el mouch » (24,83). Le plus faible nombre de talles est
noté chez 'orge « Azrir » qui forme le dernier groupe distinct des autres (16,27).

1.6.3.Le nombre de talles (3eme
Les différences sont non significatives entre les cultivars selon I'analyse de la variance (tab.
F). Les valeurs moyennes sont donc presque égales entre elles et sont comme suit : 27,12
chez « Essafra » ; 26,35 chez « Azrir » ; 26,18 chez « Ras el mouch » et 27,24 chez I'orge
« Saida » (tab. 10).

année)
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Conclusion

Il y a distinction de « Ras el mouch » des deux autres cultivars durant la premiére année
avec la plus forte valeur de tallage (talles épis et herbacées). L'orge « Azrir » a par contre
tallé le moins durant la premiére année ; a la deuxiéme année, elle s’est bien distinguée des
deux autres cultivars toujours par son plus faible tallage. Durant la troisieme année, tous
les cultivars oasiens de méme que l'orge « Saida » ont tallé presque de la méme maniére.

Tableau 10 :Moyennes et groupes de moyennes pour le nombre de talles, pour chaque année d’étude

Années Cultivars 1€r€ Jnnee otme o 3eMe _ se
Essafra 19,17 b 23,83 b 27,0
Azrir 18,77 b 16,27 c 26,35
Ras el mouch 23,40 a 24,83 b 26,18
Orge a 2 rangs - 41,93 a -
Saida - 27,24
1.7.Le nombre de grains par épi (NGE)
Ce parameétre a été étudié uniquement sur deux années (1ere et 3emeannée) et aussi sur

les cultivars oasiens sans le témoin.

1.7.1.Le nombre de grains par épi (1 ere année)

Les différences entre les cultivars sont trés hautement significatives selon I'analyse de la
variance (tab. G). Le coefficient de variation inter cultivars est moyen (17,2 %).

La comparaison des moyennes (tab. 11) permet de dégager deux groupes dont le
premier est formé par les deux cultivars « Ras el mouch » et « Azrir » qui ont présenté les
nombres de grains par épi les plus

élevés ; soient respectivement 58,83 grains/épi et 55,17 grains par épi (Rappelons que
durant la premiére année, « Ras el mouch » a présenté le plus grand nombre de talles et

« Azrir » en a présenté le plus faible). Le 2tme groupe représente I'orge « Essafra » qui se
distingue des deux autres cultivars par le plus faible nombre de grains/épi (48,53 grains/épi).

1.7.2.Le nombre de grains par épi (3éme année)

Les différences entre les cultivars sont trés hautement significatives avec un coefficient de
variation élevé, de 20,5 % (tab. G).

Sinous considérons la comparaison des moyennes (tab. 11), nous constatons que c’est
toujours « Ras el mouch » qui posséde le plus grand nombre de grains/épi (62,30) ; elle est
suivie de 'orge « Essafra » (55,40 grains/épi). Cette derniére avait présenté le plus faible

nombre de grains/épi durant la 1" annee. L'orge « Azrir » qui forme le o®me groupe a vu
son rendement en grains/épi diminuer par rapport a la premiére année (45,00 grains par

épi). Signalons ici que durant la 3eme année, 'orge « Azrir » a été attaquée fortement par les
pucerons ; ce qui a du affecter son rendement en grains. Par ailleurs, par comparaison a la
16ré année, nous constatons que la vitesse du vent et 'évaporation de I'air durant les mois
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\

de février, mars et avril ont été plus élevées en 3°M€ année (voirannexes). Ceci a du affecter
aussi le développement du grain. En effet, Bensalem (1993), indique que 'augmentation de
I'évaporation accentue le desseéchement du sol et accroit le déficit hydrique. De son cété,
Baldy (1993) souligne que I'importance des effets du vent varie énormément selon les zones
et que les siroccos peuvent aggraver le déficit hydrique pendant la maturation et provoquer
I'échaudage du grain.

me

Conclusion

L'orge « Ras el mouch » semble étre le cultivar le plus productif en grains par épi. En effet,
sur deux années, elle a donné le meilleur nombre en grains par rapport aux deux autres
cultivars. Rappelons que ce cultivar a tallé le mieux. Chez I'orge « Essafra », le nombre de
grains/épi s’est nettement amélioré durant I'essai de la 3eme
ere

année se caractérisant par

une fertilisation meilleure par rapport a la 1 année d’essai.

Tableau 11 :Moyennes et groupes de moyennes pour le nombre de grains par épi, pour deux années

d’étude

Années Cultivars 1ére année 3éme année
Essafra 48,53 b 55,40 a
Azrir 55,17 a 4500 b

Ras el mouch 58,83 a 62,30 a

1.8.Etude de ’effet « années » sur la manifestation des caracteres
quantitatifs étudiés
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1.8.1.L’orge « Essafra »

A1.L’effet « années » sur la hauteur de la plante

Les différences sont trés hautement significatives entre les trois années pour ce caractére
(tab. H).

Le CV inter années est faible (9,4 %). L'on note que la hauteur de la plante a été stable

entre la 2°™€ annee (A2) et la 3eme (A3) année puisque les valeurs sont presque égales
et forment le méme groupe.

Une grande distinction est notée chez la 1€ année (A1) qui forme un otme groupe
distinct. Ce résultat pourrait s’expliquer par les conditions agro climatiques qui étaient assez

rapprochées durant les deux derniéres années et différentes par rapport a la 1€ année.

En cas de conditions similaires, la stabilité de la hauteur de la plante (HP) chez les
cultivars serait probable. Arguello (1991) a bien souligné que la hauteur de la plante était
fortement influencée par les conditions agro météorologiques et qu’elle pouvait subir des
changements importants. La moyenne générale sur les trois années est de 82,70 cm. Sur
la base des normes citées par Arguello (1991), nous pouvons classer cette orge comme
etant a tige courte.
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Figure 7.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la hauteur de la plante sur trois années, chez I'orge« Essafra»

Les coefficients de variation intra cultivar sont faibles sur les trois années indiquant une
faible divergence entre les individus et donc une bonne homogénéité (fig. 7).

A2.L’effet « années » sur la longueur de I’épi

Les différences entre années sont trés hautement significatives (tab. H) avec un coefficient
inter années moyen (13,2 %). Ce caractére a nettement fluctué d’'une année a une autre
puisque la comparaison des moyennes a dégagé trois groupes distincts les uns des autres.
Nous pouvons donc conclure a priori que ce caractére ne montre aucun signe de stabilité
chez ce cultivar. Néanmoins, les valeurs entre les deux derniéres années sont assez
proches l'une de l'autre. La plus faible hauteur de I'épi est celle de la premiére année ;
rappelons que cela a été le cas aussi pour la hauteur de la plante. La moyenne générale
pour le caractére hauteur de I'épi sur les trois années est de 7,56 cm.
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Figure 8.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la longueur de I'épi sur trois années, chez I'orge « Essafra»
L'écart entre les individus est moyen durant la 1°"® annee (CVI=18,76 %) et aussi
durant la 2°™€ année (10,67). La variation intra cultivar est par contre faible durant la 3eme
année. Ce caractére semble moyennement homogéne entre les individus de ce cultivar (fig.

8).

A3.L’effet « années » sur la longueur des barbes

Les différences entre les années sont trés hautement significatives avec un CV faible, de
8,4 % (tab. H). Pour ce caractére comme pour la hauteur de I'épi, il y a une nette distinction
d’'une année a une autre et ce pour les trois années. Ce caractére n'a pas été du tout
stable puisque chaque année il forme un groupe distinct de I'autre année (sur 3 années
successives) ; a savoir 17 année (1er groupe : 11,72 cm) ; 3°M€ année (zeme groupe :
10,88 cm) ; 2°™M€ année (3eme groupe : 9,82 cm). La moyenne générale sur trois années
est de 10,81 cm. Par comparaison a la hauteur de I'épi, nous pouvons conclure que pour
ce cultivar, les barbes sont plus longues que I'épi.
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Figure 9.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour longueur des barbes sur trois années, chez l'orge « Essafra»

Les CVI sont faibles sur les trois années. La plus faible variation intra cultivar est notée
durant la troisiéme année (CVI=6,99).

Ce caractére semble assez homogéne entre les individus du cultivar (fig. 9).

A4.L’effet « années » sur la longueur du premier article

Les différences entre années sont trés hautement significatives (tab. H), avec un CV inter
années moyen (15,5 %). Les résultats des trois années sont distincts les uns des autres,
ce qui montre que ce caractéere n’est pas stable n’en plus. La moyenne générale sur trois
années est de 3,06 mm.
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Figure 10.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la longueur du 1 e article sur trois années, chez l'orge « Essafra »
Sur les trois années, les CVI sont tous moyens (fig. 10), avec une plus faible variation

entre individus notée durant la 3éme année (10,36 %).

A5.L’effet « années » sur la longueur de la glumelle inférieure

L'analyse de la variance (tab. H), montre des différences trés hautement significatives entre
années avec un CV inter années moyen (11,9 %). La comparaison des moyennes montre
que ce caractére s’est stabilisé sur les deux derniéres années qui forment un méme groupe
avec les plus fortes valeurs moyennes. Le 3eme groupe est représenté par la 1€ année
avec les plus faibles valeurs. Le méme constat pour ce caractére était noté pour le nombre
de talles et la hauteur de la plante. |l serait donc possible que la longueur de la glumelle
inférieure soit influencée par les conditions agro météorologiques et que plus ces derniéres
sont stables plus ce caractére serait apte a se stabiliser. La moyenne générale sur trois
années pour ce caractéere est de 10,28 cm.
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Figure 11.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pourla glumelle inférieure sur trois années, chez I'orge « Essafra»
Les CVI de la 1°" année et de la 2°™€ année sont moyens (fig. 11) ; celui de la 3eme

année est par contre faible, soit 8,62 %.

A6.L’effet « années » sur le nombre de grains par épi

Sur deux années d’étude, I'analyse de la variance révele des différences significatives entre
ere . |5 38Me

année, ce cultivar a été plus productif qu’en 1
ere

la 1
3éme

année (tab. H), avec un CV inter années moyen (16,7 %). Durant la
r€ annee ; soient 55,4 grains/épi (3eme

année) et 46 grains/épi (1~ ~ année). Cette différence pourrait s’expliquer par I'apport d’urée
qui n’était pas suffisant durant la 1°"® année ou alors par la différence des dates de semis
entre la premiére année et la troisieme année.

La moyenne sur 2 années est de 50,7 grains/épi. Selon Bouzerzour et al. (1991) in
Bouzerzour et al. (1997), le nombre de grains par épi varie en fonction des variétés et en
fonction des dates de semis plutét qu’en fonction des années et lieux.
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Figure 12.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour le nombre de grains par épi sur deux années, chez l'orge « Essafra»
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Le CVI est fort en premiére année. Il est moyen en troisieme année (fig. 12).

A7.Leffet « années » sur le nombre de talles

Avec des différences hautement significatives (tab. H) et un CV inter années trés élevé,
deux groupes se dégagent aprés comparaison des moyennes dont le premier est formé par
les deux derniéres années ; le deuxiéme groupe représente la premiére année avec le plus
faible nombre de talles. La moyenne sur trois années est de 23,33.
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Figure 13.Comparaison graphique des moyennes et écart-
types pour le nombre de talles sur trois années, chez l'orge « Essafra»

Les CVI sont forts durant les trois années, témoignant d’'une hétérogénéité entre les
individus (fig. 13).

1.8.1.L’orge « Azrir »

B1.L’effet « années » sur la hauteur de la plante

Les différences entre les années sont hautement significatives selon I'analyse de la variance
(tab. I).

. . o R eme .
Le CV inter années est moyen (10,9 %). Formant un groupe a part, la 2 année
s’est distinguée de la 1°"€ année et de la 3°™M€ année, tandis que ces deux derniéres se
regroupent dans un méme groupe. La moyenne des trois années est de 84,73 cm ; ce qui
permet de classer cette orge comme étant une orge a tige courte, d’aprés les normes citées

par Arguello (1991).
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Figure 14.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la hauteur de la plante sur trois années, chez I'orge « Azrir »

B2.L’effet « années » sur la longueur de I’épi

Des différences trés hautement significatives se révélent entre les années pour ce caractére
(tab. I), avec un CV inter années faible (7,9 %). C’est en fait la valeur moyenne durant la

4ere
les mémes.
La valeur moyenne sur les trois années est de 8,84 cm.

année qui differe nettement de celles des deux derniéres lesquelles sont exactement
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Figure 15.Comparaison graphique des moyennes et écart-
types pour la longueur de I'épi sur trois années, chez I'orge «Azrir»

La variation intra cultivar a été faible pour toutes les années démontrant I'existence
d’'une homogénéité entre individus par année (fig. 15). La plus faible variation entre individus

est celle de la zéme année (CVI=6 %).

B3.L’effet « années » sur la longueur des barbes

Les différences entre années sont significatives (tab. 1), avec un CV inter années faible
(8,3 %). Alors que la valeur de la 2°™M€ année chevauche entre celles de la 1™ et de la
3eme années, ces deux derniéres se sont distinguées entre elles en formant des groupes
distincts. La valeur moyenne sur les trois années est de 13,89 cm. Les barbes sont plus

longues que I'épi.
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Figure 16.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la longueur des barbes sur trois années, chez 'orge « Azrir»
L'écart entre les individus est moyen durant la 1" année. Cet écart est par contre
faible durant les deux derniéres années (fig. 16). La plus faible variation (CVI = 4,4 %) entre
les individus est celle de la troisieme année. Ce caractéere est assez homogene.

B4.L’effet « années » sur la longueur du 1°" article

Les différences entre années sont trés hautement significatives (tab. I), avec un CV inter
années faible (9,7 %). Ce caractére a été presque similaire par rapport a sa valeur moyenne
durant les derniéres années qui forment le méme groupe. Par contre, une grande distinction
ere

est notée chez la valeur moyenne de la 1 année, formant de ce fait un groupe a part.
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Figure 17.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la longueur du 1 e article sur trois années, chez l'orge « Azrir»
Les CVI sont faibles durant les deux premiéres années avec une plus faible variation

entre individus notée en 1™ année (CVI = 8,01 %). Nous enregistrons un CVI moyen en
troisiéme année (10,86 %). Une assez bonne homogénéité entre individus existe donc pour
ce caractére (fig. 17).

B5.L’effet « années » sur la longueur de la glumelle inférieure

L'analyse de la variance révéle des différences non significatives entre années (tab. I). Le
coefficient de variation est moyen (14,1 %). Ce caractére est donc resté stable sur trois
années successives.

59



CARACTERISATION AGRO MORPHOLOGIQUE DES ORGES (HORDEUM VULGARE L.) CULTIVEES
DANS LES OASIS DE LA REGION D’ADRAR (ALGERIE)

60

Brites a Moustaches
Longuewr de la gumelde inférieurs sur tros années &'études chez "agmic®
130 - -
i Movanma Al - 10,30
125 y Movanna AZ - 10 47

Movenna A3 : 10,80
120 - :

10,5 ; a
0.0
8.5

L tEcan-Type

tErmewr-Type

B.5 . - : =
LGl A1 LGl A2 LG A3 Moyerne

-

CVE=L2 52 CvI=13.2 CVEIl4 26

Figure 18.Comparaison graphique des moyennes et écart-types pour
la longueur de la glumelle inférieure sur trois années, chez l'orge « Azriry»

Le CVI est moyen durant toutes les années, révélant une homogénéité moyenne entre
les individus (fig. 18). La plus grande variation entre les individus pour ce caractére est

enregistrée durant la 2éme année (CVI = 15,2 %).

B6.L’effet « années » sur le nombre de grains par épi

Avec des différences trés hautement significatives et un CV inter années moyen (17,0 %),
ce caractére a largement fluctué d’une année a une autre (tab. I). Trois groupes se forment,
dont le premier caractérisé par le plus grand nombre de grains par épi est celui de la 2tme
. . _ em .
année. Le plus faible nombre est enregistré durant la 3°M€ année. Rappelons que durant
cette derniére, 'orge « Azrir » a connu de fortes attaques par les pucerons vers I'épiaison.

La moyenne des trois années est de 55,53 grains par épi.
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Figure 19.Comparaison graphique des moyennes et écart-
types pour le nombre de grains par épi sur deux années chez « Azrir »

Le CVI est moyen en premiére année ; il est fort en troisieme année (fig. 19).

B7.L’effet « années » sur le nombre de talles

Ce caractére a changé sur les trois années. Les différences entre ces derniéres sont en fait
trés hautement significatives (tab. 1). Chaque année constitue un groupe bien distinct des
deux autres. Le plus fort tallage est celui de la 3°M€ année. Le plus faible étant celui de la
seconde année. La valeur moyenne des trois années est de 22,56.
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Figure 20.Comparaison graphique des moyennes et écart-
types pour le nombre de talles sur trois années, chez l'orge « Azrir»

Nous notons une forte variation entre les individus et ce sur trois années successives.
Ce caractére est donc trés variable (fig. 20).

1.8.3.L’orge « Ras el mouch »

C1.L’effet « années » sur la hauteur de la plante

Les différences sont trés hautement significatives selon I'analyse de la variance (tab. J).
Le CV inter années est moyen (11 %). La hauteur de la plante (HP) s’est stabilisée durant
les deux derniéres années qui forment un méme groupe. Avec la plus faible hauteur de la

plante, la 1% année forme un groupe distinct. La moyenne générale des trois années est
de 72,64 cm. Ceci permet de classer cette orge comme étant une orge a tiges trés courtes,
selon les normes citées par Arguello (1991).
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Figure 21.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la hauteur de la plante sur trois années, chez I'orge «Ras el mouch »

Le CVI est moyen durant les deux 1éres années alors qu'’il est faible au niveau de la
3°M€ année (fig. 21).

L’homogénéité est donc moyenne pour ce caractére.

C2.L’effet années sur la longueur de I’épi

L'analyse de la variance révéle des différences trés hautement significatives entre les
années (tab. J), avec un CV inter années moyen (14,2 %). Les deux premiéres années sont
e . , o om , \
similaires puisqu’elles forment le méme groupe. La 3°M€ année forme un groupe a part
avec la plus grande valeur moyenne pour la longueur de I'épi (5,47 cm). La valeur moyenne

sur les trois années est de 4,80 cm.
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Figure 22.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour la longueur de I'épi sur trois années, chez I'orge « Ras el mouch »

Les coefficients de variation intra cultivar sont moyens. lls sont trés rapprochés durant
les deux premiéres années (fig. 22). Les individus sont donc moyennement homogénes

pour ce caractere.

C3.L’effet « années » sur la longueur des barbes

Ce caractere a fluctué d’'une année a une autre. Les différences inter années sont en fait trés
hautement significatives (tab. J), avec un CV faible (8,4 %). Nous retrouvons trois groupes
distincts aprés comparaison des moyennes représentant chacun I'une des années d’étude.
La moyenne des trois essais est de 11,71 cm. Ceci nous permet de conclure que chez « Ras
el mouch » comme d’ailleurs pour les deux autres cultivars, les barbes sont plus longues

que I'épi.
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Figure 23.Comparaison graphique des moyennes et écart-types pour
la longueur des barbes sur trois années, chez l'orge « Ras el mouch »

Les coefficients intra cultivar sont tous les trois faibles, témoignant d’'une bonne
homogénéité entre individus (fig. 23). La plus faible variation est notée, comme pour
«Essafra», durant la troisieme année.

C4.L’effet « années » sur la longueur du 1" article

Ce caractére est resté stable sur les trois années puisque les différences entre ces derniéres
sont non significatives (tab. J). Le CV inter années est moyen (15,1 %).

La moyenne générale des trois années est de 2,10 mm.
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Beites a Moustaches
Lenguaur du premier aficle sur trois années d'eludes ched “ras e mouch®

28
WMovanna Al : 202
WMovanma A2 207
28 | T Movanna A3 221
2.4 1
22 .
(=]
24 | =
148 |
| zEcan-Type
15| i ] [ tErrewr-Type
. LB i LPA A2 LFA A3 B Moyerng

CVI=1238 CVEEIS 46 CVELTMM
Figure 24.Comparaison graphique des moyennes et écart-types pour
la longueur du 1 ©r article sur trois années, chez I'orge « Ras el mouch »

Tous les CVI sont moyens (fig. 24). Nous remarquons une croissance de la variation
puisque le CVI passe de la plus faible valeur a la plus forte, respectivement de la 187 5

la 2eme eme

puisala 3 année.

C5.L’effet « années » sur la longueur de la glumelle inférieure

Les différences entre les années sont trés hautement significatives (tab. J). Le CV est moyen
(15,7 %). Les deux premiéres années forment le méme groupe alors que la troisiéme année
s’isole avec un groupe a part pour la plus grande valeur moyenne de la glumelle inférieure.
La moyenne des trois essais est de 9,12 cm.
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Figure 25.Comparaison graphique des moyennes et écart-types pour la
longueurde la glumelle inférieure sur trois années, chez I'orge « Ras el mouch »

Le coefficient de variation intra cultivar est fort durant la 1°™® année (23,10 %) ;

il est moyen en deuxiéme année (16,21 %) et il est faible a la 3°M€ année (6,02 %).
D’une hétérogénéité, on est passé a une homogénéité partielle puis a une plus grande
homogénéité, respectivement au fil des trois années (fig. 25).

C6.L’effet « années » sur le nombre de grains par épi
Entre la 1°™ année et 1a 3°™M® année, les différences ne sont pas significatives (tab. J).

Le coefficient de variation est moyen (16,2 %). La moyenne sur deux années d’étude est
de 63,15 grains/épi.
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Figure 26.Comparaison des moyennes et écart-types pour le
nombre de grains par épi sur deux années chez « Ras el mouch »
Le CVI est faible en 1% année, il est fort en 3°™€ annee (fig. 26).

C7.L’effet « années » sur le nombre de talles

Les différences sont non significatives entre les trois années (tab. J). L'orge « Ras el mouch »
est de ce fait le seul cultivar qui a tallé presque de la méme maniére sur les trois années.
La moyenne de ces derniéres est de 25,02.
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Figure 27.Comparaison graphique des moyennes et écart-types
pour le nombre de talles sur trois années, chez I'orge « Ras el mouch »

Mise a part la premiére année d’étude ou nous notons un coefficient intra cultivar faible
(fig. 27), une forte variation entre individus est constatée durant les deux derniéres années.

1.9.Synthése de I'analyse de la variance

L'analyse de la variance permet de dégager plusieurs constats que nous pouvons résumer
en ce qui suit :

La variabilité entre les cultivars oasiens est assez marquée puisque les différences
ont été trés significatives pour la plupart des caractéres quantitatifs étudiés et ce
pour les trois années d’étude. La distinction entre les cultivars est en fait marquée
beaucoup plus par rapport a la longueur de I'épi (HE) dont la valeur moyenne reste
distinctive sur les trois années.

La distinction est assez nette aussi chez les caractéres hauteur de la plante (HP), la
longueur des barbes (LB), la longueur du Premier article (LPA) et le nombre de grains
par épi (NG/E), pour lesquels la différence est marquée au moins sur deux années.
Par contre, une faible distinction existe pour les caractéres nombre de talles (NT) et la
longueur de la glumelle inférieure (LGI).

Le travail de Ruiz et al. (1997) a montré que la longueur de I'épi, la longueur des
barbes et le nombre de grains par épi sont parmi les caractéres qui ont permis la
classification des accessions d’orges espagnoles.

L’homogénéité a été estimée a travers I'étude des coefficients de variation entre

les individus du méme cultivar (CVI). Sur ce plan, nous pouvons noter que 'orge

« Essafra » semble la plus homogéne par rapport aux autres cultivars en ce qui
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concerne la hauteur de la plante (CVI faibles sur trois années). Elle est suivie de
I'orge « Azrir » et enfin « Ras el mouch » dont ’homogénéité a été plutdt moyenne
(CVI moyens sur trois années).Pour la longueur des barbes (LB), « Essafra » et

« Ras el mouch » semblent avoir une homogénéité au sein de leurs individus ;

chez « Azrir », 'on note aussi un assez bonne homogénéité intra cultivar . Pour le
caractére nombre de talles (NT), nous constatons une forte variation intra cultivar sur
trois années, en ce qui concerne « Essafra » et « Azrir ». Chez « Ras el mouch »,
mis a part la premiére année ou le CVI est faible, une forte variation dans le nombre
de talles (NT) est également notée chez les deux derniéres années. Pour les autres
caracteres, I'on enregistre en général une homogénéité moyenne.

Chez I'orge « Azrir », la moyenne des trois années permet de voir que ce cultivar
posséde les plus longues tiges et barbes et les plus longs épis. De méme, nous
notons qu'il se caractérise par le premier article du rachis le plus long et aussi par
les plus grandes glumelles inférieures. Ce cultivar a par contre donné le plus faible
nombre de talles.

Moyennant les trois années, le cultivar « Ras el mouch » présente les tiges et les
épis les moins courts. La longueur des barbes est intermédiaire entre « Azrir » qui
a les plus longues barbes et « Essafra » dont les barbes sont les plus courtes. De
méme, la longueur du premier article du rachis chez « Ras el mouch » s’avére la
plus faible.Par contre, ce cultivar a donné le plus grand nombre de talles (épis et
herbacées) et aussi le plus grand nombre de grains par épi, par comparaison aux
deux autres cultivars.

L'orge « Essafra » a présenté les barbes les plus courtes et aussi le plus faible
nombre de grains par épi.

Pour évaluer la stabilité des caractéres, nous nous sommes basés sur ’homogénéité des
groupes de moyennes sur les années d’étude. Sur cette base, nous constatons ce qui suit :
Certains caractéres sont

restés stables au moins sur deux années pour les trois cultivars comme la hauteur de
la plante, la longueur de la glumelle inférieure. Ce dernier caractére est resté stable sur

trois années chez « Azrir ». La longueur du 1°" article a été stable sur trois années chez
« Ras el mouch » et sur deux années chez « Azrir ». Par contre, il a fluctué durant les trois
années chez « Essafra ». La longueur de I'épi a connu une stabilité sur deux années chez
«Azrir » et «Ras el mouch » ; par contre, ce caractére a été instable durant trois années
chez « Essafra ».

Le nombre de talles a fluctué par année chez « Azrir » alors qu’il est resté stable
sur trois années chez « Ras el mouch » et sur deux années chez « Essafra ». Le tallage

abondant et la stabilité du nombre de talles/m2 sont parmi les caractéres recommandés
dans la sélection, pour une large classe des régions arides, souligne Hadjichristodoulou
(1994). La longueur des barbes a été instable sur trois années successives chez « Essafra »
et « Ras el mouch ». Chez « Azrir », la longueur des barbes a été plus ou moins stable
puisque la valeur de la 2°M€ année chevauche entre la 15" année et la 2°™M® année.
Concernant le nombre de grains par épi, nous constatons que seule « Ras el mouch » a
montré une stabilité de son rendement sur les deux années considérées pour ce caractere.
Chez les deux autres cultivars, il y a eu fluctuation.
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Selon Becker (1981), pour une longue période, le terme « stabilité » était utilisé
pour caractériser un génotype qui montre un rendement constant quelles que soient les
conditions de I'environnement qu'’il subit.

1.10.que d’épiaison, la durée du cycle et le poids de 1000 grains chez
les orges étudiées (cultivars et témoins), durant les années d’études

Le tableau « K » de ces caractéres est présenté en annexes.

Sur les deux derniéres années d’étude, I'époque d’épiaison la plus précoce est celle
de l'orge « Essafra », suivie de « Ras el mouch » et enfin de I'orge « Azrir » qui est la
plus tardive (tab. K). Selon Nachit et Jarrah (1986) cités par Bouzerzour et Benmahammed
(1993), le nombre de jours a I'épiaison est indiqué comme un important critére de sélection
pour la tolérance a la sécheresse.

Entre la deuxiéme et la troisieme année, I'époque d’épiaison a été presque la méme
chez l'orge « Ras el mouch ». Selon Oosterom et Acevedo (1992), la stabilité de I'époque
d’épiaison peut étre un important mécanisme pour réduire I'échec d’une culture dans le
Nord de la Syrie, ou le rendement grain peut étre réduit par les gelées tardives et le déficit
hydrique terminal. Chez « Azrir », on note une différence de 5 jours entre les deux années.
eme ot Ia 3éme

L'évaluation des ressources locales d’orge en Ethiopie, a montré que la variation des
dates d’épiaison et de maturité peut étre associée a la variation agro climatique (Lakew et
al., 1995). D’autre part, Hadiichristodoulou (1993) indique que la variance des caractéres
importants comme la date d’épiaison, le nombre de talles, la hauteur de la plante, la taille
du grain, est fonction du génotype.

Chez « Essafra », la différence est d’'une semaine entre la 2 année.

Concernant la durée du cycle, nous notons que c’est toujours l'orge « Essafra » qui
présente le cycle le plus court et ce sur trois années ; c’est donc le cultivar le plus précoce.
Les agriculteurs optent souvent pour ce cultivar en justifiant leur choix par le critére de
précocité attribué a ce type d’orge.

En conditions méditerranéennes, la recherche d’une plus grande précocité a été le
moyen le plus utilisé pour éviter les effets du déficit sur le poids du grain, soulignent
Doussinault et al. (1992). Le méme constat est donné par Bammoun (1993).

L'orge « Ras el mouch » vient juste aprés « Essafra ». L'orge la plus tardive est « Azrir »
avec la durée du cycle la plus longue. La tardivité de ce cultivar a contribué a sa rareté dans
les oasis, selon les agriculteurs.

Entre la 2°™M® et 1a 3°™M®
. N o yiees R or .

est pratiquement la méme. Cette durée différe par contre par rapport a la 1"€ année avec

un écart de 30 jours. Pour les deux autres cultivars, la durée du cycle a différé d’'une année

a une autre.

anneée, nous remarquons que la durée du cycle chez « Azrir »

Chez des variétés de blé, d’'orge et de triticale, El Hafid et al. (1996) trouvent que
les phases semi levée et montaison épiaison connaissent les plus fortes fluctuations
interannuelles et que les fluctuations interannuelles de la durée de la phase végétative et
de la durée totale du cycle de développement sont faibles. Graciela (1990), souligne que la
durée des phases phénologiques est a mettre en relation avec la température surtout et que
chez certains cultivars, on a pu montrer qu’elle est liée a la photopériode et a la vernalisation.
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L'auteur ajoute que d’autres facteurs comme la disponibilité en eau et la fertilité peuvent
modifier la vitesse du développement.

Concernant le poids de 1000 grains, nous constatons que c’est toujours I'orge « Azrir »
qui présente les meilleures valeurs sur les trois années. La moyenne de ces derniéres pour
ce caractere permet de classer « Azrir » comme étant le cultivar ayant les grains les plus
gros (50,76 g), suivi de « Ras el mouch » avec 40,84 g et enfin « Essafra » avec le plus
faible PMG, soit 40,08 g. Selon Benmahammed (1996), le poids de 1000 grains est un bon
critére de sélection indirecte pour améliorer le rendement. Gate et al. (1993) indiquent que
chez les variétés a gros grain, le role de la tige est important en régime sec et que ces
variétés semblent avoir une forte capacité de transférer des réserves carbonées de la tige
vers les grains.

Chez les témoins, nous notons que I'orge a 2 rangs a présenté un poids de 1000 grains
de 44,63 g (moyenne de 02 années) ; 'orge « Saida » a donné un PMG de 54,76 g qui
représente en fait le poids e plus élevé par rapport a toutes les orges étudiées.

Nous constatons que ce caractére a fluctué selon les années pour tous les cultivars.
Les plus faibles valeurs ont été enregistrées durant la premiére année ou le semis s’est
effectué tardivement. En effet, Joshi et Sigh (1983) in Bouzerzour et Oudina (1986), ont
prouvé que les semis tardifs affectent le PMG.

1.11.synthése sur les caractéres quantitatifs chez les orges étudiées
(moyenne de plusieurs années)
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Constats essentiels :

A partir du tableau 12, nous pouvons relever quelques constats principaux, a savoir :

L'orge « Essafra »

Nous notons que cette orge a présenté généralement des valeurs intermédiaires entre I'orge
« Azrir » et « Ras el mouch » pour ce qui est de la plupart des caractéres quantitatifs.

La caractéristique la plus déterminante chez « Essafra » est en fait sa précocité (époque
d’épiaison et durée du cycle les plus courts).

Par rapport a « Ras el mouch », « Essafra » a présenté une hauteur de ses tiges
meilleure et des épis plus longs. D’autre part, ce cultivar a tallé un peu plus que l'orge
« Azrir ».

Par contre, par rapport aux deux autres cultivars oasiens, « Essafra » a présenté les
barbes les plus courtes, le nombre de grains par épi et le PMG les moins élevés.

L'orge « Ras el mouch »

Ce cultivar s’est caractérisé sur les trois années par son plus fort tallage et aussi par une
meilleure fertilité (nombre de grains par épi le plus élevé). C’est aussi une orge assez
précoce qui vient juste apres « Essafra » (écart de 04 jours pour trois années d’étude par
rapport a « Essafra » dans la durée du cycle). Par comparaison a « Essafra » et « Azrir »,
« Ras el mouch » a présenté les tiges les moins hautes et les épis les moins longs.

L'orge « Azrir »
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L'orge « Azrir » est le cultivar le plus tardif. L'écart dans sa durée du cycle par rapport aux
deux autres cultivars est assez élevé (soit 23,34 jours d’écart avec « Essafra » et prés de
20 jours d’écart avec « Ras el mouch »). C’est aussi le cultivar qui a tallé le moins.

L'expression des caractéres d’adaptation a la sécheresse chez ce cultivar tardif a été
nettement meilleure par comparaison aux cultivars précoces, a savoir :

les tiges les plus hautes

les épis les plus longs

les plus longues barbes

le plus grand poids de 1000 grains

Un nombre de grains par épi assez élevé

Conclusion

Nous remarquons que la longueur des barbes a évolué chez les cultivars selon la durée de
leur cycle. En fait, nous passons des barbes les plus courtes chez le cultivar le plus précoce
(« Essafra »), aux barbes intermédiaires pour le cultivar a cycle intermédiaire (« Ras el
mouch ») et enfin aux plus longues barbes chez le cultivar tardif (« Azrir »). Ceci démontre
encore une fois le réle de ces barbes dans la résistance a la sécheresse, puisqu’elles
évoluent positivement avec I'élévation des températures.

D’autre part, nous notons aussi que le PMG a été d’autant plus élevé que les barbes
sont longues. En fait, dans notre cas, nous remarquons que plus les barbes sont longues
(cas d’Azrir ) plus le PMG est élevé et inversement, plus elles sont petites (cas d’Essafra ),
plus le PMG est faible.

Tous ces résultats concordent parfaitement avec les travaux de beaucoup d’auteurs qui
ont souligné le réle joué par ces barbes dans la résistance a la sécheresse (Grundbacher,
1963 ; Ferguson, 1977 cités par Hadiichristodoulou, 1993 ; Meziani et al., 1993) et aussi
dans le remplissage du grain et sa finition (Hadjichristodoulou, 1985 in Boukecha, 2001).

Par ailleurs, nous notons que moyennant trois années, c’est 'orge « Azrir », cultivar
le plus tardif, qui présente les plus hautes tiges. D’aprés Brisson et Delacolle (1993), une
paille relativement haute conférerait a la plante, en cas de limitation sévere de 'alimentation
hydrique, une meilleure capacité a tolérer la sécheresse.

En se référant aux normes de I'.T.G.C. (SD), nous pouvons conclure que les orges
« Essafra » et « Ras el mouch » ont un PMG élevé. L'orge « Azrir » a un PMG trés élevé.

Les orges « Essafra » et « Ras el mouch » sont précoces ; « Azrir » est semi-précoce.
Ce méme classement est attribué a I'orge « Saida » par ''TGC (SD).

D’autre part, sur la base des conclusions de Hanifi-Mekliche et Touadi (1998), nous
pouvons dire que tous les cultivars oasiens ont des barbes longues.
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Aract eres | p -y
Cultivars HF | HE LE LPA LI NGE PAIG DE D
ol 23,33 | B2, 70| 7.6 | 10.E1 3,05 10 28 50,7 4007 23 117,33
A3A | MDA | ADA| ADBDA A3A ABA A2A A3A A2A A3A
02 2502 | T84 4,80 | 11,71 2. 10 o.12 83,15 40,24 °1.5 121
A3A | AMBA | MBA| AM3A A3A AEBA M2A A3A A2A A3A
03 20,39 | B4,73| B.B4 | 13,82 3,40 052 55,53 50,76 111.5 140,87
A3A | MDA | ADA| ADBDA A3A ABA A3A A3A A2A A3A
04 41,85 | TOLES| B.T2 107 3,2 2.7 12.1 44 &3 1165
1A A2A | A2A| AZA A2A A2A 1A A3A - A2A

01 : Ezzafra ; 02 : Fas sl mouck ; 03 ; Azir ; 04 ;o3 3 2 rangs

M3A : movenns de 3 anndss ; M2A © movenne de 2 annéss | 1A valsor d'une aunas

NT : nombrs da talls: ; HP : hauters de laplants ; HE : hauteor dz 1'apd ; LE © longosor des barbes
LPA : lopmuser do 17 articls ; LG - lopmoser da 1a glumalls inferisms ; NG/E - nombas ds greins per
ani ; PAIG © poids da 1000 grains ; DE :© duraa d'anizizon | DO ¢ durss du ocla,

Tableau 12 :tableau récapitulatif des caracteres
quantitatifs sur plusieurs années (moyenne)

V-2.L’analyse en composantes principales
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Pour déterminer la nature et le degré de divergence entre les cultivars oasiens, nous avons
effectué une analyse en composantes principales pour trois années d’études sur la base de
plusieurs caractéres étudiés sur ces orges tout en incluant les parameétres pédoclimatiques.

Discussion

Expliquant prés de 87,4 % de la variabilité exprimée, ce sont les trois premiers axes de
I'analyse en composantes principales qui ont été pris en compte (tab. 13).

Sur I'axe 1 qui absorbe le plus grand pourcentage de variabilité (soit 44,4 %), ce sont
les variables hauteur de la plante (HP), la longueur de I'épi (HE), la durée du cycle (DC),
le PMG, la longueur de la glumelle inférieure (LGI), la température (T°), 'lhumidité relative
(HUM) et la fertilisation (F) qui contribuent le plus a la formation de cet axe. Ce dernier est
défini du cété positif par HP, HE, DC, PMG, LGI, F et du cété négatif par la T° et 'humidité
relative.

Le deuxiéme axe qui absorbe pres de 24,3 % de la variabilité est défini du coté positif
par le nombre de talles (NT) et du cété négatif par la longueur des barbes (LB) et la longueur

du 1°" article (LPA).

Absorbant 18,7 % de la variabilité, 'axe 3 est défini du cbété positif par la vitesse du
vent et I'évaporation.

Selon I'axe 1, nous notons un regroupement des cultivars « Essafra » et « Ras el
mouch » en ce qui concerne la 1" annee (fig. 28). Ces cultivars sont corrélés négativement

al'axe ;ils s’'opposent a « Azrir » (2eme année) et « Azrir » (3eme année) lesquels forment
un méme groupe et sont corrélés positivement a I'axe. En fait, plusieurs caractéres ont des
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valeurs rapprochées chez 'orge « Azrir » durant les deux derniéres années (HP, DC, LGl,
PMG, HE, LPA, LB).

Sur I'axe 2, nous constatons que l'orge « Essafra » et 'orge « Ras el mouch » durant

la 3™M€ année se regroupent. Par contre, « Azrir » (1ere

eéme

année) s’oppose aux deux autres

cultivars en ce qui concerne la 3 année.

Selon I'axe 3 (fig. 29), « Essafra » et « Ras el mouch » durant la 2éme année se

regroupent ensemble (corrélation négative a I'axe).

Afin de déterminer la qualité de la représentation des cultivars, nous avons additionné le
carré des cosinus des axes 1 et 2. Les résultats qui en découlent montrent que les cultivars
qui présentent une somme des carrés des cosinus sur les deux axes, supérieure a 0,6 sont
les mieux représentés (Philippeau, 1986). Les résultats montrent que I'orge « Essafra »
©r€ année et la 3°M€

durant la 1 année, l'orge « Azrir » durant les deux premiéres années

et 'orge « Ras el mouch » durant les 167€ et 3°M€ années ont des valeurs du cosinus
supérieures a 0,6. Ces cultivars, selon les années citées sont donc bien représentés sur
ces axes.

Durant la 2°™M€ année, les orges « Essafra » et « Ras el mouch » sont par contre
meédiocrement représentées (cosinus < 0,4). L'orge « Azrir » est moyennement représentée
eme

durantla 3 année.

En conclusion, I'analyse en composantes principales a permis de constater un
rapprochement entre « Essafra » et « Ras el mouch » ; par contre, « Azrir » semble s’éloigner
de ces deux cultivars.

L'effet « années » a marqué notamment « Essafra » et « Ras el mouch » qui se
regroupent par « année ». Par contre I'effet « années » a moins affecté « Azrir » en ce qui
concerne les deux derniéres années. Nous constatons aussi que la plus grande variabilité
est exprimée par les caractéres morphologiques, la durée du cycle et en partie par les
conditions climatiques et pédologiques.

Tableau 13.Analyse en composantes principales sur les orges oasiennes

Composante Axe 1 Axe 2 Axe 3
Valeurs propres 5,7721 3,1536 2,4265
Proportions (%) 44 4 24,3 18,7
Cumulé (%) 44 .4 68.7 87.4
Variables définissant HP (0,3767) HE LB (-0,3455) LPA VVENT
les axes et leurs (0,3124) DC (-0,3692) NT (+0,5417) EVAPO
valeurs propres (0,3532) PMG (+0,4953) (+0,6319)

(0,3314) LGl

(0,3403) F

(0,3294) T°

(-0,3136) HUM

(-0,3313)

HP : hauteur de la plante ; HE : longueur de I'épi ; DC : durée du cycle ; PMG : poids

de 1000 grains ;
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LGI : longueur de la glumelle inférieure ; F : fertilisation ; T° : température ; HUM :
humidité relative ;

LB : longueur des barbes ; LPA : longueur du premier article ; NT : nombre de talles ;
VVENT : vitesse du vent ; EVAPO : évaporation de l'air.

001 Essafrz (zmez 13

002 Essafrz (ames 20
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004 : Apir {anne=1%
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Figure 28 :Analyse en composantes principales (ACP) des cultivars
d’orge. Plan formé par '’ACP1 ( axe horizontal) et TACP2 ( axe vertical).
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Figure 29 :Analyse en composantes principales (ACP) des cultivars
d’orge Plan formé par 'ACP1 ( axe horizontal) et TACP3 ( axe vertical).

V-3.Etude des corrélations

Nous avons étudié les corrélations entre plusieurs paramétres (HP, HE, LB, DC, PMG,
LPA, LGI, NT) pour chaque année et entre les trois cultivars. Pour les deux derniéres
années, nous avons inclus la durée d’épiaison (DE). Le nombre de grains par épi (NGE) est
éeme

considéré durant la 1ere année etla 3 année.

1.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens,
durant la premiére année

La matrice des corrélations entre les caractéres considérés durant la 167 année, a révélé
seulement deux corrélations significatives dont 'une d’elles s’établit entre la longueur des
barbes (LB) et la durée du cycle (DC). Cette corrélation est positive et significative (tab. 14).

Nous avons en fait constaté que la moyenne de trois années de la longueur des barbes
pour chaque cultivar (tab. 12), a montré que ce caractére a évolué selon la prolongation
de la durée du cycle. Les cultivars semblent donc réagir par rapport a I'élévation des
températures en prolongeant la longueur de leurs barbes. Cette réaction révéle un signe
de résistance a la sécheresse laquelle est provoquée par les températures élevées (forte
évapotranspiration). Ce réle important joué par les barbes a été signalé par plusieurs auteurs
tels que Grundbacher, 1963 ; Ferguson, 1977 cités par Hadiichristodoulou, 1993 ; Meziani
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et al., 1993. L'autre corrélation négative et significative s’établit entre la longueur du 18"
article (LPA) et le nombre de talles (NT).

HP |HE |LB |DC |PMG |LGI |LPA |NT |NGE
m -:UUU

00673 1,000
HE | ne
g | 06982 0.4226 | 1,000

NS | NS

76957 02791 | 00988 | 1,000
DC | Ng | Ns *

00133 | 07816 | 0.0010 | 0.9213 1,000
PMG | "Ns | Ns | Ns | Ns

00753 [ 0.8973 [ 0.8003 | 0,828 0.9812 | 1000
LGL | Ny | w8 | N NS | NS

08653 [ 00643 [0.0705 [ 0.2084 03883 [0.7335 [ 1000
LPA | "Ns | N | Ns | Ns | Ns | Ns
NT | 0883702736 | 02165 | 02629 0.6196 | 0.7536 | 0.9003 |

NS | N NS | NS | Ng | Ns ;

05318 (04789 01001 |- : 07198 | 1000

NGE | 03113 05424 | N8 | Ns | Ns |o0003¢| 07456 NS

Ng | NS NS '

DDL=1;r=0.99%692 (5 %); 0,999877 (1 %0); 0,9999938 (0.1 W)
NS : non significatif ; *: significatif

Tableau 14. Matrice des corrélations entre
les caracteres étudiés durant la premiere année

2.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens,
durant la deuxiéme année

Cette matrice n’a révélé qu’une seule corrélation (corrélation positive significative), c’est

celle qui existe entre la hauteur de I'épi (HE) et la longueur du 1°" article ou LPA (tab. 15).
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HP HE LB|LPA|LGI|PMG|?JI|DC|DE|
m (SRS
00007 | 1000
HE NS
02831 | 04100 | 1000
LB NS NS
00051 | 0.0993 | 03768 | 1,000
LPA | g + | NS
0.0586 | 00110 |-0,0015] 00257 | 1,000
LGL | "yg NS NS | NS
07643 [0.8340 |0.8338 | 0,829 03383 | L.000
PMG | s N NS | NS NS
(06272 | 07273 | 00236 | -0.7013 | 03796 | 0.0816 | 1000
K1 NS NS NS | NS NS | NS
pC | 02657 [0.3808 09808 | 0,350 | 0,183 | 09261 | -09811] 1,000
NS NS NS | NS | Ns | Ng | NS
pE | 03036 |031%5 09931 |0.2828 | 0,136 | 08935 | 09623 03569 | 1,000
NS NS NS | NS | Ns | Ns | WS | NS
DDL =1;r= 009692 (5 %); 0,999377 (1 %); 0,9999938 (0.1 %)

N3 : non significadf ; *: significatif
Tableau 15.Matrice des corrélations entre
les cultivars oasiens durant la deuxieme année

3.Corrélations entre les caractéres étudiés chez les cultivars oasiens,
durant la troisiéme année

Cette matrice a réveélé plusieurs corrélations dont une corrélation positive et significative
entre la hauteur de I'épi et la longueur de la glumelle inférieure ; la longueur des
barbes est corrélée négativement au nombre de talles (corrélation négative significative) et
positivement avec I'époque d’épiaison (positive et significative). Rappelons que durant la
premiére année, la longueur des barbes était corrélée positivement a la durée du cycle. Le
nombre de grains par épi est corrélé négativement (corrélation négative significative) a la
longueur du premier article (tab. 16). Quoique non significative, la corrélation entre ces deux

derniers parameétres a été également négative durant la 1°" année. Ces deux caracteres
semblent évoluer inversement I'un par rapport a l'autre.

D’autre part, le nombre de talles semble évoluer inversement par rapport a I'époque
d’épiaison (corrélation négative trés hautement significative). Doussinault et al. (1992)
indiquent que la précocité est le moyen le plus recherché pour éviter les effets du déficit sur
le poids du grain, en conditions méditerranéennes ; mais cette stratégie, selon les mémes
auteurs, présente des limites telles que la

réduction de la productivité du fait du raccourcissement du cycle et la réduction de la
taille du systéme racinaire induisant une moins bonne utilisation de I'eau.
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WP | At | LB | LPA | LGI | PMG | NT | DC | DE [ NCE|
}m .:UUU
75358
HE | 'y
93238 | 06582 [ 1,000
IB | 'Ns | “ns
04336 | 00945 |0.7610 | 1,000
LPA | g Ns | NS
05035 | 09975 [0.6357 | 00886 [ 1,000
LGI | "Ns x NS | NS
05963 [ 03581 00235 | 04530 [02908 | 1,000
PMG| g Ns | Ns | Ns | NS
N1 | 02807 [06754 | 09998 | -0,748% | 06213 | 0,930 | 1,000
! NS | N 5 NS | NS | NS
e | 0.336 | 07507 (09960 | 08157 [0.7018 | 08857 | 09943 | 1000
Ns | N | ws | nNs | ws | ws | Ns
DE | 03039 (06415 [0,9979 | 0,7185 |0,3854 | 0,945 | -0,9989 | 0,9884] 1,000
NS | Ng s Ng | N§s | N 35 N§
NG | 03880 | 09881 [ 07999 | 109981 | 09718 | 05087 | 07886 | -0.8501 07601 | 1000
! Ng | ws | ms : Ng | ws | ms NS | NS

DDL =1 ;r= 0995892 (5 %); 0,999877 (1 %b); 09900088 (0.1 %) ;
NS : non significadf ; *: significatif

Tableau 16.Matrice des corrélations entre
les cultivars oasiens durant la troisieme année

V-4.Etude des distances euclidiennes entre les
cultivars des orges oasiennes (C1: « Essafra»; C2:
« Azrir » ; C3 : « Ras el mouch » ; C4 : orge a 2 rangs ;
C5 : « Saida)

La classification hiérarchique est une méthode qui pourrait étre utile dans I'évaluation de
la diversité génétique du germplasm collecté, selon Peters et Martinelli (1989) in Ibrahima
et al. (2003). Notre étude s’est basée sur huit caractéres quantitatifs a savoir: NT, HP,
HE, LB, LPA, LGI, PMG et la durée du cycle (DC), selon lesquels nous avons établi une
classification hiérarchique par année et une derniére classification basée sur la moyenne
des trois années.

N.B. Pour la troisieme année, nous avons établi un dendrogramme supplémentaire
entre les cultivars et I'orge « Saida » afin d’étudier le degré de leur rapprochement. Nous
avons inclus, en plus des huit caractéres cités ci-dessus, un neuvieme parameétre qui est le
nombre de jours a I'épiaison (époque d’épiaison).

1.Premiere année
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Nous notons que la plus longue distance est celle qui existe entre « Azrir » et « Ras el mouch
(25,5). Une distance de 21,2 sépare « Essafra » de « Ras el mouch ». Quant a la plus faible
distance, elle est de 11,7 et elle sépare « Essafra » de « Ras el mouch » (tab. 17).

Ces cultivars sont donc assez proches I'un de I'autre. Selon la fig. 30, deux groupes sont
formés dont I'un regroupe « Essafra » et « Ras | mouch », I'autre distingue I'orge « Azrir ».

ére

Tableau 17 :Distances Euclidiennes entre les cultivars oasiens (1 =~ _année)
C1 c2 C3
C1 0,0 21,2 1,7
C2 21,2 0,0 25,5
C3 11,7 255 0,0

Arope g S Oims. 2 O variainies

S Mirimam
Dot Sucidianmas sur b onpes oaslarmmes (onembkne snmde)
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Figure 30.Distances euclidiennes entre les orges oasiennes (1 ere année)

2.Deuxiéme année

La plus longue distance est celle qui sépare « Azrir » de I'orge a 2 rangs (39,2). Comme pour
la 16™® année, ici aussi « Essafra » et « Ras el mouch » sont les plus proches (13,0). Sur
la fig. 31, nous constatons la méme structuration en groupes que pour la premiére année
en ce qui concerne les orges oasiennes. L'orge a 2 rangs forme comme pour « Azrir » un

groupe a part.

Tableau 18 :Distances Euclidiennes (zeme année)
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C1 c2 C3 C4
C1 0,0 38,3 13,0 21.7
C2 38,3 0,0 38,1 39.2
C3 13,0 38,1 0,0 23.3
C4 27.7 39.2 23.3 0,0
Arbre de 4 Obs.
Saut Minimum
Dist. Euclidiennes sur les orges casiennss et l'orge 8 2 rangs
40
30
::Es:p 25
B
o 2d
15
10

Azrir Orge & 2 rangs Ras El Mouch Eszafra

Figure 31.Distances euclidiennes entre les
orges oasiennes et l'orge a 2 rangs (2éme année)

3.Troisieme année

La plus grande distance est celle enregistrée entre « Esafra » et «Azrir » (23,5). Entre
« Azrir » et « Ras el mouch », nous notons une distance de 18,0. La plus faible distance
est celle qui existe entre « Essafra » et « Ras el mouch » (13,2). C’est presque la méme
distance enregistrée durant la 2°M€ année (tab. 19). La fig. 32, indique les mémes résultats
trouvés durant les deux premiéres années.
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Tableau 19 :Distances Euclidiennes (3ém e année)

C1 C3 C3
C1 0,0 133 132
C3 133 0,0 13,0
C3 132 15,0 0.0
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Dans ce cas, nous avons en plus des variables utilisées auparavant, un autre parameétre a

savoir, le nombre de jours a I'épiaison (époque d’épiaison).

La plus grande distance est celle notée entre « Essafra » et « Saida » (42,1). Quant
a la plus faible distance, c’est celle qui sépare « Azrir » de « Saida » (5,0). Entre « Azrir »
et « Essafra », la distance est de 40,5 (tab. 20). Elle est de 29,2 entre « Azrir » et « Ras el
mouch ». Une distance de 16,6 est notée entre « Essafra » et « Ras el mouch » et enfin 30,6
est la distance entre « Ras el mouch » et « Saida ». La fig. 33, indique une structuration
en deux grands groupes formés d’une part par « Essafra » et « Ras el mouch », et d’autre
part par « Azrir » et « Saida ».

Tableau 20 :Distances Euclidiennes entre les cultivars et « Saida »

C1 C2 C3 C5
C1 0,0 40,5 16,6 42,1
C2 40,5 0,0 29,2 5,0
C3 16,6 29,2 0,0 30,6
C5 42,1 5,0 30,6 0,0
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Figure 33Distances euclidiennes entre les
orges oasiennes en présence de l'orge « Saida ».

4.Moyenne des trois années

La moyenne des trois années pour les 08 variables considérées nous permet de voir que
le cultivar le plus distant des autres est bien « Azrir ». La distance qui sépare ce cultivar
de l'orge « Essafra » et de I'orge « Ras el mouch » est pratiquement la méme ; soit

respectivement 26,1 et 26,0.

Les cultivars « Essafra » et « Ras el mouch » sont les plus proches I'un de l'autre ; la
distance qui les sépare est de 11,3 (tab. 21).

Les cultivars sont structurés en deux groupes dont I'un est formé par « Essafra » et
« Ras el mouch », l'autre par « Azrir » (fig. 34).

Tableau 21 :Distances Euclidiennes entre les cultivars (moyenne de trois années)

C1 C2 C3
C1 0,0 26,1 11,3
C2 26,1 0,0 26,0
C3 11,3 26,0 0,0
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Figure 34.Distances euclidiennes entre les
orges oasiennes (moyenne des trois années)

Synthése des distances euclidiennes

Pour toutes les années d’étude, nous notons deux groupes dont I'un est formé conjointement
par « Essafra » et « Ras el mouch » et l'autre par « Azrir » qui forme un groupe a part.

Ce résultat confirme les résultats de I’ACP ou nous avons noté un rapprochement entre
« Essafra » et « Ras el mouch » sur les trois années et par contre un éloignement d’Azrir
par rapport a ces deux cultivars.

Le dendrogramme incluant 'orge « Saida », montre que cette derniére forme le méme
groupe avec « Azrir ». En effet, beaucoup de caractéres sont similaires entre ces deux
orges, qu'’ils soient d’ailleurs quantitatifs ou qualitatifs.

V-5.Les caracteres qualitatifs

D’aprés le tableau « L », présenté en annexes, nous remarquons que le caractére qualitatif
qui distingue entre les trois cultivars oasiens est le port de la derniere feuille ou feuille
drapeau. Ce caractére a différé d’un cultivar a I'autre. Nous remarquons que l'orge « Ras
el mouch » a les % de ses feuilles drapeau inclinées. Porceddu et Angelo (1990) in Kouidri
(1999), indiquent que l'inclinaison de la feuille drapeau favorise I'absorption de I'énergie
solaire et aussi la photosynthése. Notons que ce cultivar a produit le plus grand nombre
de grains par épi et a présenté un PMG élevé. Le cultivar « Azrir » a seulement %4 de ses
feuilles drapeau étalées. Ce cultivar a pourtant présenté le PMG le plus élevé et une assez
bonne productivité. Quant a « Essafra », elle a les 2/4 de ses feuilles drapeau inclinées.
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Pour les caractéres longueur de la glume et de la barbe par rapport au grain, le type
de pilosité de la baguette chez le grain et aussi la pigmentation anthocyanique des pointes
des barbes, I'orge « Azrir » s’est distinguée des deux autres cultivars « Essafra » et « Ras
el mouch » chez lesquels ces caractéres sont similaires.

Concernant la forme de I'épi (FE), seul le cultivar « Ras el mouch » s’est distingué des
autres cultivars par son épi fusiforme.

Plusieurs caractéres sont communs aux trois cultivars oasiens : la pilosité des gaines
des feuilles de la base (PFB), la compacité de I'épi (CE), la glaucescence de I'épi (GE),
la forme de I'extrémité de I'épillet stérile de la glumelle inférieure (FEGI), la denticulation
marginale des barbes (DMB),la glaucescence de la gaine chez la derniére feuille (GDF),
la pilosité du sillon du grain (PSG), la disposition des lodicules chez le grain (DLG), la
denticulation des nervures dorsales internes de la glumelle inférieure (DNDG), laprésence
des glumelles chez le grain (GGLU). Ces caractéres se sont montrés stables selon les
années d’études et a travers les descendances ; ils sont donc hérités et sous contréle
génétique.

Par contre, d’'une année a une autre, des fluctuations ont concerné certains caractéres
comme le port au tallage (PT), le port de I'épi (PE) et I'incurvation du premier article (IPAR).

Selon Benmahammed (1996), la variation discontinue est surtout le fait des caractéres
qualitatifs. Selon le méme auteur, chacun de ces caractéres est contr6lé par un nombre
réduit de génes.

Par ailleurs, nous pouvons constater qu’il y a une grande ressemblance entre 'orge
« Azrir » et 'orge « Saida ». En effet, beaucoup de caractéres sont communs entre ces deux
orges, mais différents chez les deux autres cultivars oasiens, ce sont : la longueur de la
glume et de barbe par rapport au grain (LGBG), la pigmentation anthocyanique des pointes
des barbes (PAPB), le port de la derniére feuille (PDF), le type de pilosité de la baguette
chez le grain (TPBG).

N.B. Les caractéres qui sont les mémes chez les cultivars oasiens (la pilosité des gaines
des feuilles de la base (PFB), la compacité de I'épi (CE), la glaucescence de I'épi (GE),
la forme de I'extrémité de I'épillet stérile de la glumelle inférieure (FEGI), la denticulation
marginale des barbes (DMB), la glaucescence de la gaine chez la derniére feuille (GDF),
la pilosité du sillon du grain (PSG), la disposition des lodicules chez le grain (DLG), la
denticulation des nervures dorsales internes de la glumelle inférieure (DNDG), laprésence
des glumelles chez le grain (GGLU)),sont retrouvés aussi chez I'orge « Saida » et 'orge
a deux rangs.

V-6.Etude préliminaire sur la teneur en protéines du
grain
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Les protéines ont été déterminées a partir de la méthode Kjeldahl (AFNOR, 1985).
Les détails sur le mode opératoire sont présentés en annexes

Résultats et discussion

Sur le tableau 22, nous relevons que l'orge « Saida » présente la teneur la plus élevée en
protéines, soit 19,28.



V.Résultats et discussions

Chez les orges oasiennes, 'orge « Essafra », avec son PMG le plus faible, a présenté la
teneurla plus élevée en protéines (14,97). L'orge « Azrir », qui ale PMG le plus élevé semble
par contre avoir la plus faible teneur en protéines (12,55). Avec un PMG intermédiaire, « Ras
el mouch » a une teneur en protéines intermédiaire entre « Essafra » et « Azrir », soit 13,65.
La teneur en protéines semble donc évoluer inversement par rapport au PMG. Ces résultats
concordent avec les conclusions d’El Felah et Bensalem (1993), qui indiquent que la teneur
en protéines est corrélée négativement avec le poids de 1000 grains.

Cette corrélation inverse avec le rendement en grain a été également signalée par
Welch et al. (1981) in Jestin (1992).

D’autre part, les cultivars locaux ont présenté un taux assez élevé en protéines. Chez
une nouvelle variété d’orge en Turquie, la teneur en protéines n’était que de 10,4 %, d’aprées
les résultats exposés par Ottekin et al. (1997).

Tableau 22.Teneur en eau, en azote et en protéines des orges oasiennes et de « Saida »

Paramétres Cultivars| Teneur en eau du | Teneur en azote (%) Teneur en
grain (%) protéines ( %)

Essafra 8 2,205 14,97

Ras el mouch 8 2,011 13,65

Azrir 8 1,85 12,55

Saida 10 2,78 19,28

N.B. Ne s’agissant pas du méme matériel utilisé dans la caractérisation, concernant
'orge « Saida » (probléme de disponibilité du matériel végétal), la teneur en protéines de
cette derniére ne peut étre comparée aux teneurs des cultivars oasiens. Néanmoins, ce
résultat permet d’avoir ne serait-ce qu’une petite idée sur 'orge homologuée par rapport a
ce parametre.
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VI.Conclusion générale

88

Les Ressources Phytogénétiques constituent certes I'une des richesses capitales pour un
pays donné

Ces ressources qu’elles soient sauvages ou domestiquées représentent un ensemble
de génes dont la caractéristique principale est leur adaptation au milieu d’ou ils proviennent
ou du moins ou ils ont existé depuis une longue période.

Des systémes de vie ont pu se maintenir dans les milieux les plus ardus grace au savoir-
faire dont I'utilisation et la préservation de la ressource locale en font intégralement partie,
cela en est le cas pour la région d’Adrar.

Certains bouleversements socio-économiques sont en train de toucher, depuis
plusieurs années, ces milieux ou les populations ont vécu depuis toujours grace a une
agriculture d’autosubsistance.

Ces milieux connus généralement par leur richesse notamment en matiére
de ressources domestiquées et sauvages, connaissent une modernisation qui n’est
malheureusement pas raisonnée, induisant un abandon a fur et a mesure de tout ce qui est
local adapté mais de moindre productivité, au profit de tout ce qui estimporté, de productivité
meilleure mais avec des exigences dépassant les capacités existantes et une difficulté
d’adaptation.

Modernisation, déclin des foggaras, manque de main d’ceuvre et d’autres facteurs font
que le patrimoine local abrité par 'oasis phcenicicole de la région d’Adrar soit menaceé de
disparition.

Dans le cas particulier de l'orge, les enquétes avec les agriculteurs de la région,
indiquent selon leur témoignage, la disparition de certains cultivars. Ceux qui restent ne
sont pas a I'abri, notamment en ce qui concerne I'orge « Azrir » qui est de plus en plus
abandonnée dans la région a cause de son cycle tardif.

Notre travail rentre dans le cadre de la valorisation de ces ressources locales, partant
d’'un inventaire et d’'un diagnostic de situation, vers une multiplication et une évaluation,
laquelle constituant une base d’orientation pour les travaux de sélection sur ce matériel.

Dans ce travail, nous essayons de faire connaitre les caractéristiques de cultivars
trés anciennement cultivés dans les oasis de la région d’Adrar. A travers une identification
réalisée sur trois années successives et avec un nombre de caractéres étudiés assez élevé
(30), nous avons une idée assez compléte sur I'identité de chaque cultivar, le degré de sa
stabilité, I'effet inter années sur I'expression des caracteres...etc.

Les résultats indiquent I'existence d’une variabilité génétique entre ces cultivars,
exprimée a travers des différences trés hautement significatives notées pour la majorité des
caractéres étudiés.

L'orge « Essafra » qui est privilégiée par les agriculteurs de la région d’Adrar, présente
une caractéristique principale qui est sa précocité. Cette derniére constitue en fait 'une des
solutions pour échapper au stress hydrique dans les conditions difficiles.



VI.Conclusion générale

C’est aussi I'orge qui semble avoir la plus forte teneur en protéines. Elle a par contre
présenté le plus faible PMG et aussi le plus faible nombre de grains par épi, par comparaison
aux deux autres cultivars.

L'orge « Ras el mouch » est également précoce et vient juste aprés « Essafra » ; c’est
aussi le cultivar qui a tallé le plus et qui a été le plus fertile (nombre de grains par épi le plus
élevé). Ses tiges et ses épis sont par contre les plus courts.

L'orge « Azrir » est le cultivar le plus tardif. |l est de moins en moins cultivé dans les
oasis a cause de sa tardiveté, face au probléme de manque d’eau.

Ce cultivar présente par rapport aux deux autres cultivars, les tiges les plus hautes, les
plus longs épis, les plus longues barbes, les grains les plus gros et une fertilité meilleure
(NGE) que celle d’ Essafra.

Par contre, sa teneur en protéines semble étre la plus faible.

La distinction entre les cultivars est assez nette. Du point de vue stabilité des caracteéres,
nous notons une meilleure stabilité chez « Azrir » et « Ras el mouch » en ce qui concerne
certains caractéres quantitatifs. Par contre, une stabilité est généralement constatée pour
ce qui est des caractéres qualitatifs et ce chez les trois orges.

Tous les cultivars ont montré, d’'une fagon générale, une homogénéité moyenne.

L'étude des distances euclidiennes entre les cultivars permet de constater un
rapprochement entre « Essafra » et « Ras el mouch ». Les plus grandes distances sont
celles qui séparent ces deux cultivars de I'orge « Azrir ». Cette derniére a par contre montré
beaucoup de similitude avec 'orge « Saida », aussi bien pour les caractéres quantitatifs
que qualitatifs.

Enfin nous dirons que les performances sont dispersées entre ces trois orges dont
chacune présente des critéres intéressants qui ne sont pas retrouvés chez I'autre. En fait,
tout ce pool génétique doit étre sauvegardé afin de préserver sa variabilité génétique,
nécessaire pour tout travail de sélection.

Beaucoup d’autres aspects sur ce matériel restent a faire, comme I'étude de I'aptitude a
la double exploitation chez ces orges, leur tolérance au stress hydrique et salin. L'utilisation
du marquage moléculaire pour ces deux derniers aspects permettra de cibler les génes
responsables de la résistance a ces stress.

D’autre part, la recherche d’autres ressources en orge a travers le pays, permettra
d’élargir le spectre de la variabilité et contribuera a dresser un programme de sélection sur
le pool génétique local, qui soit le plus intéressant possible.

La création de nouvelles variétés performantes, partant de génes d’adaptation,
constitue un enjeu considérable pour le pays notamment en ce qui concerne les
environnements défavorables.
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ANNEXES

1.Description des plans des essais expérimentaux

1.1 Plan de la premiére année : date de semis : 26 / 12/ 1999 ; 03 cultivars locaux et

une orge a 2 rangs ; microparcelles de 15 m2

20 cm (trois répétitions).

(3 /5), interligne de 40 cm et interplant de

1.2 Plan de la deuxiéme année : date de semis : 31 octobre 2000 ; 03 cultivars locaux
et une orge a 2 rangs ; microparcelles de 12 m2 (
de 20 cm (02 répétitions)

3 / 4), interligne de 40 cm et interplant

1.3 Plan de la troisiéme année : date de semis : 17 novembre 2001 ; 03 cultivars locaux
et 'orge Saida ; microparcelles de 15 m2 (3 / 5), interligne de 40 cm et interplant de 20
cm (02 répétitions).

2.Conditions du sol.

Les analyses des échantillons de sol ont été réalisées uniquement pour les essais des
deux premiéres années (prises d’échantillons de sol avant la mise en place des essais).

Sur la diagonale de la parcelle d’essai, 03 préléevements de sol sont pris pour chaque
profondeur, a savoir 20 cm et 40 cm.

2.1.Résultats des analyses de sol de la premiére année

Ech. Réf. pH C.E. mmhos/ |A (%) |LF (%) LG (%) |SF (%) |SG (%)
cm

01 20 cm 8,45 0,50 6,00 7,50 2,36 72,43 |1.41

02 20 cm 8,35 1,11 4,75 7,00 4,48 76,98 5,83
03 20 cm 8,50 0,62 4,50 7,50 3,30 79,03 |5,15
04 40 cm 8,60 0,41 5,25 0,25 3,86 85,83 4,47
05 40 cm 8,40 1,33 3,00 5,50 3,48 84,09 3,77
06 40 cm 850 0,66 6,75 4,60 5,50 76,86 15,35
Moy. - 8,47 0,77 5,04 5,39 4,97 79,20 |7,66

Interprétation

Le pH est alcalin (pH > 7). La conductivité électrique est faible (0,77) d’ou sol non salé.

La granulométrie a permis de montrer (selon le triangle de texture) que le sol est de
texture sablonneuse avec 79 % de sables fins.

2.2.Résultats de I’analyse de sol de la deuxiéme année
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Ech. Réf. pH C.E. mmhos/ |A (%) |LF (%) LG (%) |SF (%) |SG (%)
cm
01 20 cm 8,40 1,20 5,75 6,25 5,99 75,03 4,27
02 20 cm 8,70 1,10 6,50 8,25 4,20 75,64 4,10
03 20 cm 8,35 2,41 9,75 5,25 4,00 68,07 8,32
04 40 cm 8,70 0,48 7,00 9,25 2,60 80,87 2,93
05 40 cm 8,30 3,04 4,75 7,25 9,86 64,39 10,08
06 40 cm 8,40 1,77 6,50 7,25 3,00 77,46 4,29
Moy. - 8,48 1,66 6,71 7,25 4,94 73,58 6,38
Interprétation
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Avec un pH alcalin (pH = 8,48), la conductivité du sol est faible, le sol n’est donc pas salé.

Comme pour la 161e année, la texture du sol est sablonneuse (73,58 % de sables fins).

N.B. Les analyses de sol ont été effectuées au laboratoire des sols INRAA de Mehdi

Boualem.

3.Conditions climatiques

Vitesse du | Evaporation | Humidite
Mois I" min. | T° max. | Movenne T° vent Pish relative
(km/h) (air) (mm ! j)
Premiére Année 1999 — 2000
Décembre| -03 23 12.5 3 343 73
Janvier - 01 28 13,3 231 3,69 733
Fevrier 03 30,5 18,23 271 7.02 61
Mars 09 345 21,75 3,29 1.56 48
Avrdl 10 13 76,3 EW, 323 15
Mai 35 44 2875 3.67 819 52
Deuxieme Année 2000 — 2001
Octohre 11 40 205 2492 6,57 48
MNovemhre 03 335 19.75 1.64 481 44
Décembre 03 30 16.5 2.4 3,26 53,33
Janvier 01.5 24 13,3 1.9 39 53,27
Fevrier | 0.2 £ 16 ] 363 19 51,04
Mars 104 40 232 3,37 8.36 34.7
Troisieme Année 2001 — 2002
Novemhbhre| 1189 31,13 2141 2.08 5,21 50
Décembre | 843 2453 16,48 342 5.11 64
Janvier 5,74 225 415 6.42 6.23 5147
Février 843 23,7 16.11 7.83 10.04 42 62
Mars 12.17 284 20,24 5.2 10.45 3827
Avril 13,34 31.62 23 48 6.9 12,33 4331

Tableau des Données climatiques des périodes d’essais sur trois années

Source : Station météorologique de 'INRAA d’Adrar

4.Caracteres taxonomiques pour la description des variétés d’orge
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Les caractéres taxonomiques utilisés dans notre étude sont dans la majorité ceux
présentés par Arguello (1991). En plus de ces caractéres, nous en avons rajouté d’autres
tels que le nombre de talles totales (talles épis et talles herbacées), le poids de 1000 grains,
la longueur de I'épi, le nombre de grains par épi, la durée du cycle, la teneur en protéines
du grain.

Les variétés d’orge se distinguent les une des autres par différences morphologiques
(aspect général extérieur), plus ou moins faciles a percevoir, mais aussi par les différences
d’ordre physiologique ou écologique (potentialité interne ou possibilité génétique de la
variété) qui déterminent leur valeur culturale ou leur adaptation a certains usages. Pour
identifier la variété avec le maximum de fiabilité, il sera, dans tous les cas nécessaire de
procéder a un examen individuel de la plante et de I'épi. Cette observation sera répétée sur
plusieurs plantes (Arglello, 1991)

Caractéres observés sur champs

1.Plante : Port au tallage

Le port doit étre déterminé visuellement d’aprés le port des feuilles et des talles. On
utilise I'angle formé par les feuilles externes et les talles avec un axe vertical imaginaire. On
doit le constater au stade maitre-brin et 3 talles a maitre-brin et 7 talles ou plus (Arguello,
1991).

2.Feuilles de la base : pilosité des gaines

Il s’agit de constater la présence ou absence de poils. Ce caractére doit s’observer sur
la part supérieure de la gaine et sur les quatre premiéres feuilles de la plante. Il s’observe
au méme stade que le caractéere 1 (Arguello, 1991).

3.Derniére feuille : Port
Selon Arguello (1991), les expressions de ce caractére sont comme suit :
Toutes les plantes ont la derniére feuille dressée.
Environ V4 des plantes ont la derniére feuille retombante
Environ %2 des plantes ont la derniére feuille retombante
Environ % des plantes ont la derniére feuille retombante
Toutes les plantes ont la derniére feuille retombante

Ce caractére s’observe lorsque les premiéres barbes sont visibles.
4.Derniére feuille : intensité de la glaucescence de la gaine

La glaucescence se caractérise par la présence d’un enduit cireux plus ou mois bleuté ;
ce caractére s’observe entre I'épiaison et la floraison (Arguello, 1991).

5.Epoque d’épiaison (premier épillet visible sur 50 % des épis).
La précocité doit étre jugée par rapport a une variété témoin (Argtiello, 1991).
6.Barbes : pigmentation anthocyanique des pointes

Comme pour le caractére 4, la pointe des barbes est, soit pigmentée, soit non
pigmentée. L'observation doit se faire du début de I'anthése a la mi-anthése (Arguello,
1991).

7.Epi : glaucescence

99



CARACTERISATION AGRO MORPHOLOGIQUE DES ORGES (HORDEUM VULGARE L.) CULTIVEES
DANS LES OASIS DE LA REGION D’ADRAR (ALGERIE)

Comme pour le caractére 6, il s’observe entre la mi-anthése et le stade maturation
(début de virage). Aprés ce stade, la glaucescence commence a disparaitre pour permettre
la compléte maturation des grains (Argiello, 1991).

8. Epi: port

L'épi commence a se recourber lorsque le grain prend du poids. Ce caractére s’observe
sur I'ensemble de la parcelle, parce que des différences peuvent se manifester sur une
méme parcelle. |l s’observe au stade maturité (21 jours aprés I'épiaison), d’aprés Arglello
(1991).

9.Plante : hauteur (tige et épi, a I’exclusion des barbes)

L'expression de ce caractére doit étre jugée aussi par rapport a un témoin, selon les
données approximatives suivantes :

Trés courte : <74 cm
Courte : de 74 2 87 cm
Moyenne : de 88 a 100 cm
Longue :de 101 a 113 cm
Trés longue : > 113 cm

ok wbd-=

Ce caractére s’observe a maturation (Argiello, 1991).

Caractéres observés au laboratoire

Tous les caractéres suivants sont observés au stade de compléte maturation ou épi sec.
10.Epi : nombre de rangs

D’aprés Arguello (1991), les épillets sont disposés de fagon alternée sur deux rangées
opposées,

Lorsque les 3 épillets sont fertiles, I'orge est dite a 6 rangs ou plus de deux.
Lorsque seul I'épillet médian est fertile, 'orge est dite a 2 rangs.
11.Epi : forme

L'expression de ce caractére est liée a la compacité, a la fertilité et a 'angle des épillets
avec le rachis. Il peut s’observer a partir du stade pateux (Arguello, 1991).

s 3 =T &
~Pyramidal 2~ bords paralléles J=rusizorma

Source : Arglello, 1991
12.Epi :compacité

La compacité de I'épi est lieée a 'importance des espacements entre les épillets et a la
longueur du tiers moyen du rachis. Ses expressions sont comme suit :
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Trés lache : > 3,1 mm
lache : de 2,8 a 3,1 mm
Moyen : de 2,5 4 2,8 mm
Compact: de 2,2a 2,5 mm
Trés compact : < 2,2 mm

o RN

Les mesures se font a la longueur des articles du tiers moyen du rachis (Arguello, 1991).
13.Barbes : longueur par rapport a I’épi (LB)

Selon Arguello (1991), les barbes sectionnées au sommet de I'épi, sont comparées a
la longueur de celui-ci. Ce caractére se manifeste ainsi :

I |
L | |
vt | 35 iy
Bk _':'::_.-- -
; B W
- W '-.
: b 3
1 =1 » 1 i P .
1 =Pluys sourtas i=Da mémo |OoRNJUSEE j=Flus longuEs
o’} 1

Source : Arglello, 1991

14.Barbes : denticulation marginale (nervure médiane)
On doit constater la présence ou 'absence d’épines
15.Rachis : longueur du premier article (LPA)
Expressions du caractére :

\ .' | L f
' "I" _*"E ; HL«
' LA | fal 4 R
"‘ Jl 1' P B :
i I“_! 'I.FI

1=Tré&a court S=Moven 3-Trés long

Source : Argulello, 1991
16.Rachis : incurvation du premier article

Selon Arglello (1991), 'incurvation du premier article est une caractéristique qui définit
la forme du premier article. Expressions du caractére :
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¢ . ".l'} ] v HI,.
Ll N & oA
- r i ‘*:ﬂ o
o I_III . L.'Iz_i ijl-_: = !|
i=Faible 5-Movenne T=Forte -

Source : Arglello, 1991
17.Epillet stérile : longueur de la glumelle inférieure

La longueur de la glumelle inférieure est comparée a celle de la glumelle supérieure
et peut étre utilisée dans certains cas pour différencier des variétés entre elles (Arguello,
1991).

18.Epillet stérile : forme de I'extrémité

La forme de la glumelle inférieure des épillets stériles peut étre utilisée dans certains
cas pour différencier des variétés entre elles, selon Arguello (1991).

l-Spatuldes 5-Ventrues 9-Lancéocléss,

Source : Arglello, 1991
19.Epillet médian : longueur de la glume et de la barbe par rapport au grain.

Selon Arguello (1991), la longueur de la glume et sa barbe est estimée par comparaison
avec le grain, et doit s’observer :

sur le grain médian de I'épillet pour 'orge a six rangs
sur I'épillet stérile pour 'orge a deux rangs.

Les niveaux d’expression de ce caractére sont :
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El

I=Flus gourtas 2-Egual 3-Plua longuea

Source : Arglello, 1991
20.Grain : type de pilosité de la baguette

C’est un caractére non fluctuant qui peut s’utiliser pour la classification des variétés en
deux types (Arguello, 1991).

Expressions du caractére :

1-Poils courts at friséas 2-Poils longs

Source : Arglello, 1991

21.Grain : glumelles

On doit constater seulement la présence ou I'absence des glumelles.
22.Denticulation des nervures dorsales internes de la glumelle inférieure

Les nervures peuvent étre lisses ou présenter des épines en nombre plus ou moins
important. C’est un caractére qui doit étre observé avec une loupe binoculaire (Arguello,
1991).

Expressions du caractére :
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|F'.

l|lII
Y
P 'r";-'}.l
N
"H#F

l=Nulle ou trés faible E-Mayenne 9-Tréaa forte

Source : Arglello, 1991

23.Grain : pilosité du sillon

La présence ou absence de poils est observeée apres la suppression de la baguette sur
les bords du sillon. Pour cette observation, il est nécessaire d’utiliser la loupe binoculaire

(Arguello, 1991).
24. Grain : disposition des lodicules
Pour observer ce caractére, il est nécessaire de I'avoir débarrassé de la glumelle
inférieure et d’utiliser la loupe binoculaire.
Les lodicules se trouvent autour de I'embryon pour le protéger (Arguello, 1991). lIs
peuvent avoir les positions suivantes :
Frontales : en forme de bavette
Latérales : comme un collier

Expressions du caractére :

e ] £

=

E-Fr-:mtal.;u a=-Latérales

Source : Arglello, 1991
5.Tableaux de I’analyse de la variance
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Premiére anmée (1999 - 2000)

Source de variation SCE DDL Carrés movens | TestF Proba. ET. C.V.
Var. Totale 1740231 119 145,24
Var. facteur 1 10729.56 3 3376,32 62,17%= | (0000
Var. résiduelle 1 667273 116 37.52 1.58 3%

Deuxiéme anneée (2000 - 2001)

Source de variation SCE DDL Carrés movens | TestF Proba. ET. C.V.
Var. Totale 1189812 g 9093
Var. facteur 1 237476 3 791,59 0,645+ 0,0000
Var. résiduelle 1 9523.36 116 82,10 .06 0.7 %
Troisiéme anmée (2001 - 2002)
Source de variation SCE DDL Carrés movens | TestF Proba. ET. C.V.
Var. Totale 9577.03 119 80,48
Var. facteur 1 164245 3 34748 3.00%== 0.0001
Var. réziduelle 1 793460 116 63,40 827 0.8 %

Non significatif (N3] ; significatif (*) ; t;nutemen; ;igniflcnn'f (%) ; trés hautement significatif (***)
Tableau A. Analyse de la variance sur trois années, pour la hauteur de la plante
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Premieére annmee {1988 - 2000)

Source de SCE |DDL Carres TetF |Proba.| gt C.V.

variation TOY BT
Var Totale | 33825 | 11% 284

Var. factenr1 | 21981 | 3 73,30 | TLASTRE | 00000
Var. residuellel | 7534 | 116 1,02 1.01 | 160 %

Deuxieme annmee (2000 - 2001

Seurcede  |GCE (DDL | Cerre | i g |Proba.| T | v

variation THLOY BT
Var. Totale 260,15 | 112 7.30

Var. factenr1 | 76774 3 255,82 | 292,780 00000
Var. résiduelle1 | 17 45 [ 115 0,87 003 |11.1%

Source de SCE |DDL Carres TetF Proba. E.T. C.V.

variation LY BTN
Var. Totale 424,57 11% 3,57
Var. facteur 1 344 28 3 114,22 | 167,61 | 00000
Var. reziduelle 1 | 75,58 114 0,58 0,83 | 103 %

Moo zignificatif (N5) ; sienificatif {*) ; hautemen t siznificatif {**) ; trez hautement
sigmificatif {***)
Tableau B. Analyse de la variance sur trois années, pour la hauteur de I'épi
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Premiére anmee (1999 - 2000)

Souwrcede (gCE  |DDL | Carrés TestF  |Proba.| g1 | CV.

variation MOVENS

Var. Totale |£38.83 g 3,69
Var. factenr 1 | 13726 3 62 .42 28,7855+ (0, 000
Var. k]
231,59 116 217 1.47 T
résiduelle 1 %
Deuxiéme année (2000 - 2001

Sourcede (gCE  |DDL | Carrés TestF  |Proba.| 1. | CV.

variation MOVENS
- = = —=
Var. Totale [3%3.14 o Jo
Var. factenr 1 | 278,69 3 83,36 T3.50%== (), 0000
Var. g1
126 44 116 1,00 1.04 .
residuelle 1 o
Troisieme anmeéee (2001 - 2002)

Souwrcede (gCE  |DDL | Carrés TestF  |Proba.| g1 | CV.

variation maoyvens
- 255 47 s —
Var. Totale |22/ 14 208
Var. factenr 1 | 27691 3 82,30 136,81%*= 00000
R —
Var. 7824 116 067 0,82 o
résiduelle 1 ’ ’ ; o

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (**) ; trés hautement [
significatif (**¥)
Tableau C. Analyse de la variance sur trois années, pour la longueur des barbes
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Premiére anmneée (1999 - 2000)

Sourcede (grCE |pDDL | Carrés TestF |Preba.| g1 | v,

variation movens
Var. Totale | 20.36 19 0.34
Var. factenr 1 | 2966 3 8.33 66, 57=* 0,0000
Var. 13.5
14,90 116 0,13 0,36 :-'
residuelle 1 5,
Deuxiéme anmmée (2000 - 2001

Sourcede (g E |pDL | Carrés TestF |Proba.| 1. | v,

variation MOVEDS

- Py— o —

Var. Totale |25/ 1= 298
Var. factenr 1 | L32.50 3 30,87 20 35%%% (3, 00

Var. 36
201,47 14 74 32 :

s w EEEE =i o e oy

résiduelle 1 K]
Troisiéme anmée (2001 - 2002)

Sourcede |gCE  |DDL | Carrés TestF |Proba.| 1. | v,

variation moyens
- ] — —
Var. Totale | - 13 0,00
7 032 3 011 A Al E5% T
Var. facteur 1| - 3 0, 5441 0.0000
—
Yar. 015 116 e nons -7
- LR a2 U 0,04 :
résiduelle 1 ”

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (%) ; trés hautement
significatif (¥*%)

Tableau D. Analyse de la variance sur trois
années, pour la longueur du premier article
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Premiére anneée (1999 - 2000)
Snull'cv.? de |SCE DDL | Carrés TestF Proba. ET. CV.
variation moyens
Var. Totale |3703.17 149 235
Var. factenr 1| 3.7 3 21,72 10,59%== () 00K}
Var. 15.8
238,00 16 205 43 ’
residuelle 1 ' ' ¥
Deuxiéeme anmee (2000 - 2001}
Suull'cg de |SCE DDL | Carres TestF Proba., ET. CV.
variation moyens
Var. Totale |331.53 12 2,56
13,3
Var. factenr 1 | 13138 3 5043 29,1§%%= IXLLLL ”
Var.
20057 16 I3 31
residuelle 1 ' '
Troisieme anmeée (2001 - 2002)
Snull'cv.? de (SCE DDL Carrés Test F Proba. ET CV.
variation moyens
Var. Totale | 17493 119 47
Var. factenr 1| 132 3 2.61 BT NS 0 1474
Var. 167,10 | 116 44 1,20
résiduelle 1 ) )

Non significatif (N5) ; significatif (*) ; hautement significatif (*¥) ; trés hautement

significatif (**¥)
Tableau E. Analyse de la variance sur trois

années, pour la longueur de la glumelle inférieure
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Premiére anmée (1999 - 2000)

Suull'cslzde SCE DpDL| Carres Test F Proba. ET CV.
variation moyens
Var. Totale | 392222 | 88 | 2207
Var. 395,49 2 19774 4,88+ 0.0008
facteur 1
Var.
résiduelle | 3326,73 87 40,34 837 :,,f
. .
Deuxiéme anmeée (2000 - 2001)

Sourcede | CF DDL| Carrés TestF |Proba.| 1. | V.

variation Mavens
- 24307 17 10 4 G
Var, Totale | <=-7<" = 204,58
; Var. ] 1057830 3 3326,10 20,615+ 00,0000
acteur
Var.
an
s_m Bl LR e A £ 0N P, _”:S
résiduelle | 1381407 8 19,04 10,8 o
e
1
Troisiéme anmée (2001 - 2002)

Sourcede | g CF DDL| Carrés TestF |Proba.| 1. | v,

variation moyens

Var. Totale | 7993.69 &7 8044
var 14.52 3 43¢ Joosns [ o983
facteur 1

75

ar. 5 i A %4 36,2

_ .‘ ar. 597918 64 93 42 9,67 :

résiduelle 1 -

Non significatif (N S) ; significatif (*) ; hautement significatif (¥} ; trés hautement
significatif (**¥)

Tableau F . Analyse de la variance sur trois années, pour le nombre de talles

110



ANNEXES

Premiére anmeéee (1999 - 2000)
S_null'cn.? de |SCE DDL Cnl_'l'és Test F Proba, ET CV.
variation MOoVens
Var. Totale | ¥163.16 80 12,96
Var. factenr 1 | 1633.36 2 817.48 0 455=* () 002
Var. 17.2
7327.80 87 86,33 2 30 )
résiduelle 1 Yo
Troisiéeme anmmeée (2001 - 2002)
S_null'cn.? de |SCE DDL Cnl_'l'és Test F Proba, ET CV.
variation MOoVens
Var. Totale | 4843.37 24 167.01
Var. factenr 1 | 1316.87 2 753843 §,16%% TXCINE]
Var. résiduelle| 330659 | 27 | 12320 SR e
1 ' ' ' %

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (*%) ; tres
hautement significatif (¥*¥)

Tableau G. Analyse de la variance sur deux années, pour le nombre de grains par épi

Tableau H. Analyse de la variance ; moyennes (M) et groupes de moyennes de trois descendances chez
I'orge « Essafra »

Caracteres NT HP HE LB LPA
Année 1 19,17 b 70,58 b 6,93 c 11,72 a 3,07 b
Année 2 23,83 a 88,28 a 8,25a 9,82¢c 3,33a
Année 3 27,0 a 89,23 a 751b 10,88 b 2,79 c
M. générale 23,33 82,70 7,56 10,81 3,06
F obs. 7,14** 54,45 13,14*** 32,67 9,92***
E.T 8,08 7,80 1,00 0,91 0,48
CV (%) 34,6 9,4 13,2 8,4 15,5

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (**) ; trés hautement
significatif (***)

Tableau |. Analyse de la variance ; moyennes (M) et groupes de moyennes de trois descendances chez
'orge «Azrir»
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Caractéres NT HP HE LB LPA
Année 1 19,76 b 81,23 b 8,07 b 13,52 b 3,12b
Année 2 15,06 ¢ 89,05 a 9,22 a 13,84 ab 3,59 a
Année 3 26,35 a 83,92 b 9,22 a 14,32 a 3,49 a
M. générale 20,39 84,73 8,84 13,89 3,40
Fobs. 22,56*** 5,54** 26,79*** 3,74* 16,60***
E.T 4,92 9,25 0,70 1,15 0,33
CV (%) 241 10,9 7,9 8,3 9,7

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (**) ; trés hautement
significatif (***)

Tableau J. Analyse de la variance ; moyennes (M) et groupes de moyennes de trois descendances chez

I’'orge «Ras el mouch

»

Caracteres NT HP HE LB LPA
Année 1 23,40 61,36 b 440b 12,39 a 2,02
Année 2 24,83 77,79 a 454 b 11,03 ¢ 2,07
Année 3 26,83 78,77 a 5,47 a 11,72 b 2,21
M. générale 25,02 72,64 4.80 11,71 2,10
Fobs. 1,15 NS 44 91*** 21,49 14 55*** 2,87 NS
E.T 8,81 7,99 0,68 0,98 0,32
CV (%) 35,2 11,0 14,2 8,4 15,1

Non significatif (NS) ; significatif (*) ; hautement significatif (**) ; trés hautement
significatif (***)

Tableau K . Epoque d’épiaison, durée du cycle et poids de 1000 grains des orges oasiennes sur trois

années d’études

Paramétres Cultivdepoque d’épiaison (jours) Durée du cycle (jours) Poic
1" année 2°™M€ année 3°™M€ année | 1°™ année |2°M€ année |3°M€ annee |1°"
Essafra - 81 74 106 115 131 36,¢
Azrir - 102 107 121 151 150 47
Ras el mouch - 85 84 111 119 134 36
Orgea2rangs |- 89 - 111 122 - 36
Saida - - 107 - - 150 -
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ANNEXES

™ PREMIERE ANNEE
Caractares
Cultivars FFE | BT | FE |CE|CE| PE | LCBC |FECI|DME | PAPE | PDF| GDF | SR | IPAR | TPEG | PSG | DLG | DNDE | oLy
Ezzafra - - EP |TL| A EQ L P A |6R| M FL N F | HATF P
Azrir - - BPF [TL| A PL L P A | 8RR f BCF N F | HATF P
Rasz el mouch - - FUS|TL| A EQ L P A |6R f FL N F | MATF P
Oree al mnez| - - BYE|TL| A BC L B A IR - FL ™ F | MATF B
Caractires| PEUXIEME ANNEE
Cultivars FFE | PT | FE |CE|GE| FE | LGEG|FEGI | DME | PAFE | FDF| GDF | NR| IPAR | TPEC | PSG| DLG| DNDG | GGLU
Ezzafra P |DDDE| EP |TL| A | ND EQ L P P 2D A [8R| M FL N F | HATF P
Agzrir P DE EPF |TL| A |DDE| EL L P A |WD| A [6FR] M BCF N F | HATF P
Raz elmouch | P DE |FUS|TL| A| D EQ L P P WDl A |6R| M FL N F | HATF P
Oreeal mnez| F |DDDE|BYE|TL| A | ND BC L B B B A [IE F FL ™ F | MATF B
Caracteres TEOISIEME ANNEE
Cultivars | FFB | PT | FE | CE|GE| PE | LGBG|FEGI | DME | PAPE | PDF | GDF | NR| IPAR | TPEG | PSG| DLG | DNDG | GGLU
Ezzafra P DE EPF |TL| A |DDE| EQ L P P |:4D| A |6R F FL N F | HATF P
Agzrir P DE EF |TL| A |DDE| EL L P A |MWD| A |8R f BCF N F | HATF P
Ra: el mouch B DE (FUS[TL| A D EQ L B B wD| A [8&E f FL ™ F | MATF B
Saida P DE BE [TL| A D PL L F A wh|l A |8R f BCF | M| L | MATF P

Tableau L : caracteres qualitatifs des orges oasiennes
en présence de témoins, sur trois années d’étude

PFB : feuilles de la base : présence (P) ou pas (A) de poils PT : port au
tallage : demi-étalé (DE), demi-dréssé a demi-étalé (DDDE) FE : forme de
I'épi : bords paralléles (BP), pyamidal (PYR), fusiforme (FUS) CE : compacité
de I'épi : trés lache (TL) GE : glaucescence de I'épi : absente (A) PE : port
de I'épi : dréssé (D), demi-dréssé (DDR), non dréssé (ND) LGBG : longueur
de la glume et de la barbe par rapport au grain : équales (EQ), plus longues
(PL), plus courtes (PC) FEGI : forme de I'extrémité de la glumelle : lancéolée
(L) DMB : denticulation marginale des barbes : présente (P), absente (A)
PAPB : pigmentation anthocyanique des pointes des barbes : présente
(P)absente (A) PDF : port de la derniére feuille : 4 ou 2/4 ou plus de % des
feuilles sont dréssées (D)

6.Analyse des protéines : méthode et mode opératoire

GDF : glaucescence de la g
(A) NR : nombre de rangs :

incurvation du 1°" article du
faible (f) TPBG : type de pil
poils longs (PL), poils courts
du sillon chez le grain : nulle
disposition des lodicules che
(L) DNDG : denticulation de
a trés faible (NATF) GGLU
glumelles chez le grain

La teneur en protéines est déterminée par la méthode Kjeldahl, aprés minéralisation de
I'échantillon par I'acide sulfurique en présence de catalyseur, alcalinisation des produits de

réaction, distillation de I'ammoniac libéré et titrage.

Matériel végétal : les orges oasiennes sont celles issues de la multiplication de

1999-2000 ; I'orge « Saida » a été obtenue du CNCC (2004).

Catalyseur utilisé _
de 95 g et du sélénium en poudre a raison de 5,0 g.

—  Mode opératoire

: Catalyseur 2, composé du sulfate de sodium pour une quantité

N.B. Les analyses sur le grain ont été réalisées au laboratoire des sols de 'INRAA (Mehdi

Boualem).

a1) Calcul de ’humidité du grain
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Du broyat des grains de chaque cultivar, un échantillon de 5g est prélevé. Cette quantité est
déposée dans une boite métallique préalablement mise a I'étuve pendant une demi-heure
puis pesée. Le broyat est donc mis a I'étuve chauffée a 130°c, pendant une durée de deux
heures. Sorti de I'étuve, le poids entier de la boite et du broyat qu’elle contient, est mesuré.

Le calcul de I'humidité obéit a la formule suivante :

g¥ gt

Potds dela beite vide + 5 g du brovat — poids plen (brovat + beite) x 100

3
a2) la minéralisation :

1 g du broyat est introduit dans une fiole Kjeldahl qui est ensuite versé au fond du matras.
On ajoute 2 g du catalyseur et 10 ml d’acide sulfurique concentré. Le matras incliné est
ensuite placé sur le dispositif de chauffage qui est prolongé au-dela de trois heures, jusqu’a
limpidité de la solution.

a3) Distillation :

Apres refroidissement, le minéralisat est transversé dans une fiole de 100 ml. On dilue avec
de I'eau distillée et on agite. 20 ml de cette solution sont prélevés et mis dans un matras
avec I'ajout de 40 ml d’hydroxyde de soude a 33 % et 80 ml de d’eau distillée. Ce matras
est ensuite placé dans I'enceinte de distillation. L'extrémité de I'appareil de distillation est
prolongée dans un erlenmeyer contenant 20 ml d’acide borique a 4 % et deux gouttes de
rouge de méthyle a 1 %. Le distillateur est mis en marche.

ad) Titrage :

aprés distillation, le titrage est effectué par la méthode volumétrique avec une solution
d’acide sulfurique a 0,1 N, la coloration doit passer du limpide au rode.

Expression des résultats

La teneur en azote est exprimée en pourcentage en masse rapporté a la matiére
séche

¥ L M d it
T..'f'lu= LA KUUISY EVE LU

-

Pl m

v : volume en millimétre de la solution d’acide sulfurique versé a la burette lors du titrage
m : masse en grammes de la prise d’essai.
1 ml d’acide sulfurique 0,1 N, correspond a 1,4 g d’azote

La teneur en protéines est exprimée en pourcentage en masse rapporté a la matiére
séche

TP.=TA=x100 =x625

g
= R

T.A : teneur en azote, exprimée en pourcentage en masse du produit
H : teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse du produit
6,25 : coefficient



