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Introduction

La diversité biologique ou biodiversité est un terme qui englobe la variabilité au sein et entre les
espéces vegetales, animales et les microorganismes ainsi que les écosystémes qui les supportent.

La diversité génétique chez les plantes constitue indéniablement la plaque tournante de cette
biodiversité, si bien qu’elle joue un role primordiale dans la vie des peuples a travers ce que les

plantes leur fournissent en aliments surtout.

La notion de diversité biologique s’applique a toutes les formes de vies présentent sur la planete
qu’elle soit sauvages, domestiques ou produites artificiellement.

Ainsi, la diversité génétique rencontrée chez les plantes constitue incontestablement le support de
cette biodiversité apparente.qui peut étre exploitée de diverses manieres suivant les objectifs fixés.

A travers ses travaux en 1926 Vavilov indiquait déja que la plus grande diversité des espéces
végétales se concentrait dans huit grandes régions du monde qu’il appelait centre d’origine. A partir
de la, s’est faite la diversification et la dispersion de génotypes a caracteres phénologiques et
morphologiques différents.

Ce méme auteur ajoute que le centre géographique d’origine du blé tendre et de I'orge est le
Proche-Orient. Donc a partir de cette zone, les espéces Triticum aestivum L. et Hordeum vulgare L.
se diversifiérent dans les autres régions du monde et particuliérement au nord de I’ Afrique.

Plus récemment, Grignac (1978) rapportait que, le moyen orient ou coexistent les deux especes
parentales et se rencontrent de nombreuses formes de blé dur, serait le centre géographique d’origine
de I’espéce Tritcum durum Desf.

L’on peut dire alors que les trois espéces de céréales a paille ou céréales a consommation
humaine auraient pour origine le moyen orient et seraient répondues dans notre région.

En effets, la culture des céréales est trés ancienne en Afrique du nord. Elle remonte a la plus
haute antiquité ; ce pendant, par manque d’écrits sur ce riche patrimoine génétique, 1’on se trouve en
présence d’une multitude de variétés, sans pour autant connaitre 1’identité précise et complete de
chacune d’elles.

Cependant, cette diversité végétale se trouve confrontée déja a des risques de plus en plus
graves d’érosion naturelle intentionnelle qui sont a I’origine de I’extinction, hélas irréversible, d’un
bon nombre de génotypes autochtones.

Ce mode de gestion a I’échelle du pays fait subir a notre potentiel céréalier une €rosion tres
poussée, matérialisée par la disparition d’écotypes autochtones modelés au cours du temps par la
pression sélective exercée par les facteurs du milieu qui régnent dans les différentes régions de
culture (Benlaribi, 1998 ; 2000).

Il en découle que la réduction de la diversité biologique, s’accompagne d’une diminution de la
diversité genétique exploitable en amélioration des plantes et par conséquent de la régression de la
variabilité disponible d’ou la nécessité d’enrichir la variabilité existante par la création d’une
nouvelle variabilite.



Il est rapporté dans certains travaux que la variabilit¢é morphologique s’installe avec
I’4ge de la plante. C’est ainsi qu’aux stades juvéniles la diversité biologique dans les accessions est
peu marquée. Elle devient plus nette a partir du stade redressement montaison et pendant les stades
suivants chez les céréales (précocite, caractéres morphologiques).

L’objectif de notre travail est donc d’analyser la diversité dans une série de génotypes
(Triticum et Hordeum ) avant d’engager les procédures de création de la variabilité.

I s’agit donc d’identifier les potentialités du matériel végétal avant d’envisager les
manipulations génétiques nécessaires.

En effet, connaitre les caractéristiques de ce matériel végétal revient a cultiver ses différents
génotypes dans des conditions relativement homogenes afin de suivre leur cycle biologique dans
tous ses détails afin d’élaborer une fiche descriptive par génotype en se basant sur les caractéres
phénologiques proposés par Soltner (1982-2005), morphologiques et physiologiques tels que
recommandés par L’Union Internationale de Protection des Obtentions Végétales (UPOV).

Par la suite, en se basant sur les traits distinctifs, opérer la création d’une nouvelle variabilité
par les voies appropriées, il s’agit dans notre cas de croisements intra-spécifiques et Croisements
interspécifiques.
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1-Biodiversité :

C’est a partir des années 1960 que se développe la science écologique qui oriente nos
connaissances sur le fonctionnement des systemes naturels et sur les interactions existant entre
les différentes especes animales et végétales qui constituent 1’écosysteme.

On commence a parler d’environnement , au début des années 1970 .L’homme est alors
considéré par les scientifiques comme responsable de 1’érosion de la diversité biologique des
espaces naturels et des especes qu’ils hébergent .

Ce constat a atteint le point le plus aigu au sommet de la terre en 1992, ou la convention sur la
diversité biologique (CDB) a été adoptée .Cette convention éetablit notamment la souveraineté de
chaque état sur son patrimoine naturel.

La diversité biologique est présentée alors comme une ressource économique de premiere
importance, tout a la fois réservoir de genes et de molécules a usages agricoles, pharmaceutiques et
industriels d’ou la nécessité de la protéger et la conserver

Mais la conservation de cette diversité biologique pose sur le plan opérationnel des questions
d’ordre technique et social.

Il s’agit donc de trouver un compromis entre la protection des especes et les visées du
développement durable préné par beaucoup de décideurs.

Il s’agit en somme de protéger la nature afin de mieux exploiter ses ressources. (Lévéque et
Mounolou, 2008)

« Le concept de biodiversité, en tant que probléme d’environnement, s’est formalisé au début
des années 1980, et s’est concrétisé lors de la conférence sur le développement durable de Rio de
Janeiro en 1992 au Brésil avec la signature de la convention sur la diversité biologique (CDB) »

« Le terme -biodiversité- contraction de diversité biologique, a été introduit donc au milieu
des années 1980 par les spécialistes des sciences de la nature qui ont constaté la destruction rapide
des milieux naturels. »

A traves la convention, la biodiversité est définie comme étant « La variabilité des
organismes vivants de toute origine y compris entre autre, les écosystemes terrestres, marins et
autres systemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie ; Cela comprend la
diversité au sein des especes et entre especes ainsi que celle des écosystéemes.» tiré de biodiversité
(L*évéque et Mounolou, 2008).

Cette diversité est définie par Zaghloul (2003) comme étant le bilan global dans les
différences de formes et de modes de vie, depuis leur niveau le plus bas (niveau de genes) en passant
par les espéces microscopiques, végétales, animales aux sociétés qui regroupent les différents
especes qui cohabitent dans les écosystemes naturels.



Le terme biodiversité est ainsi interprété de manieres différentes par les differentes couches de
la société.

- Les biologistes la définiront comme la diversité de toutes les formes du vivant.

-Les agronomes et les agriculteurs la considérent comme le potentiel génétique représente par les
especes, variétés et races pouvant étre exploitées dans le domaine de la production agricole. Son
importance est alors appréciée a travers :

-La diversité intra-spécifique représentée par la variabilité génétique des cultivars au sein de la
méme espece .Elle constitue donc une richesse distribuée entre individus et permettant le choix sur la
base de caracteres et objectifs fixés.

-La diversité inter-spécifique, vue sous I’angle de ’adaptation fonctionnelle en fonction des
écosystemes.

Dans notre cas, nous considérons la biodiversité des céréales comme source alimentaire et un
réservoir au sein duquel nous pouvons puiser les meilleures génotypes du point de vue production et
adaptation car, 1’agriculture moderne, mise en place apres la seconde guerre mondiale a travers la
révolution verte de Baurlog, n’utilise que quelques variétés sélectionnées au rendement,
marginalisant les génotypes locaux dont on découvre 1’intérét patrimoniale au moment ou beaucoup
d’entre elles ont disparu

2- Niveaux de biodiversité :
2.1- Diversité intra spécifique :

La diversité génetique est la variabilité qui existe au niveau des genes. Ceux —ci constituent les
matériaux de construction qui déterminent les caractéristiques et les aptitudes présentes et futures
d’un organisme, ainsi que son schéma de développement.

Elle peut se définir sur le plan des alleles (les variantes d’'un méme geéne) ce lui des genes
entiers qui fixent les traits caractéristiques de la capacité a s’adapter ou ce lui d’unités plus vaste que
les genes. Ainsi, méme si toutes les cellules d’un organisme ont précisément les mémes génes, c’est
I’expression de certains geénes et I’inactivation d’autres qui font que les cellules auront des formes et
des fonctions diverses d’apres Russell,( 1992) in Souilah, 2009.

2.2-Diversité inter spécifique :

L’espéce est une population d’organismes vivants capables de se croiser librement entre eux
dans les conditions naturelles. Plus précisément, I’espéce est un groupe d’organismes qui a évolué
de maniére a présenter des caractéres distincts pouvant étre transmis a la géneration suivante, et
qui occupe une zone geographique qui lui est propre. Généralement, les représentants d’une espéce
ne se croisent pas avec ceux d’autres especes pour de nombreuses raisons :

- Différences génetiques ;

- Comportement et besoins biologiques différents ;

- Séparation géographique.



Mais dans le regne végétale I’hybride interspécifique est assez fréquent. Cela signifie que la
notion d’espéce doit étre acceptée de fagon moins rigoureuse qu’on ne le pensait jadis (Glowka et
al.1996).Selon Demol et al.(2002) I’espéce est une unité de base du monde vivant (dans des
conditions naturelles de vie ne procéde a aucun échange de génes avec les especes
voisines),c’est une unité de reproduction (d’ou 1’espéce n’est pas absolument homogene ),les
individus qui la composent peuvent différer les uns des autres par quelques traits héréditaires .cette
variabilité au sein de I’espéce permet parfois de la scinder en sous espéces, biotypes, races et
variétés. Ces niveaux sub -spécifiques sont souvent difficiles a définir.

2.3-Diversité éco- systémique :
C’est la variabilité qui existe au niveau des écosystémes en tenant compte des fonctions des
especes et les interactions entre elles.

2.4-Mesure de la biodiversité :
Van kouten (1998) note que trois aspects interviennent dans la mesure de la biodiversité :
I’échelle, la composition et le point de vue (Oudjani ,2009).
- L échelle :
Correspond aux diversités alpha, béta et gamma :
- La diversité alpha: est la richesse en espéces au sein d’un écosystéme local. Elle
correspond au nombre d’espéces coexistant dans un habitat uniforme de taille fixe
- La diversité béta : reflete la modification de la diversité alpha lorsque 1’on passe d’un
écosystéme a un autre dans un site .Elle correspond au taux de remplacement de I’espéce dans une
zone geographique donnés. Ce taux de remplacement peut étre calculé arbitrairement a partir de la
composition a un point donné, ou en décrivant la distribution des especes dans chaque zone.

-La diversité gamma : correspond a la richesse en especes au nhiveau régional ou
géographique. C’est une notion plus globale et un indicateur beaucoup plus tributaire des chocs
mondiaux que des chocs locaux (incendies de forét, par exemple) qui influent sur les diversités alpha
et béta. Elle correspond aux taux d’addition d’espéces lorsque 1’on échantillonne le méme habitat a
différents endroits.

- Composition : concerne la détermination de ce qui constitue une population minimum
viable pour la survie d’une espéce. C’est une opération voisine de la fixation de normes minimum de
la sécurité pour les espéces.

- Le point de vue : concerne I’attribution de valeurs de fagon plus poussée. Il faut observer
que les points de vue sont nécessairement subjectifs et chargés de valeurs et que certains critéres de
valeurs ont une importance théorique et juridique indépendamment de leur utilisation souhaitée ou de
leur fondement éthique.

2.5 — Evaluation de I’érosion de la biodiversité :
L’érosion de la biodiversité est un processus de degradation et 1’extinction des especes
végétales (Oudjani ,2009).



La diversité végetale se trouve confrontée a des risques de plus en plus graves
d’érosion naturelle ou intentionnelle qui sont a I’origine de 1’extinction, hélas irréversible ,d’un bon
nombre de génotypes autochtones dont le remplacement se fait a grande vitesse :

- Au profit d’introduction souvent de variétés inadaptées ;
- Par simple abandon suite au changement du statut des cultivateurs ;
- Par changement de la vocation de larégion (industrialisation par exemple).

Ce mode de gestion fait subir une érosion poussée au potentiel céréalier, matérialisée par
la disparition d’écotypes modelés au cours du temps par la pression sélective exercée par les
facteurs du milieu qui regnent dans les différentes régions de culture (Benlaribi,1998,2000)

Al en découle que réduction de la diversité biologique , s’accompagne d’une diminution de
la diversité génétique a cause de 1’usage fréquent des mémes genotypes parentaux dans les
travaux d’amélioration (Oudjani ,2009).

En effet, comme le rapportent Donini et al. (2000), nous serions confrontés aux risques de
manques de variabilités pour des génes de résistances en pratiques agricoles ou de besoins des
utilisateurs.

Pour évaluer cette érosion plusieurs méthodes sont utilisées :

1- L’observation visuelle :

L’observation visuelle sur le terrain permet de déterminer I’abondance des espéces par
unités de superficie, la hauteur de la végétation ou le nombre d’individus recensés dans un périmetre
défini ou pendant une certaine période.

Cette observation élargie et de longue durée permet d’étre efficace pour évaluer la
dégradation des espéces végétales aux niveaux phénotypiques et de répartition (Davis, 1998).

2- Les modeles expérimentaux :

Ces modeles peuvent étre appliqués afin de déterminer la relation entre les especes et les
changements climatiques : les écosystemes artificiels permettent d’examiner les changements
physiques et I’é¢tude de la réaction des espéces. Cette méthode permet aussi d’étudier la relation ente
les espéces, elle est appliquée seulement pour un nombre limité et sélectionnée des espéces. Elle ne
donne pas une idée sur le facteur démographique qui a une relation avec les changements de
répartition.

3-Les modeles empiriques

Les modéles empiriques cherchent principalement a décrire des relations statistiques
entre données avec seulement de faibles considérations pour la structure interne, le comportement
ou les régles de I’objet d’étude. Les modéles empiriques, en n’étant pas généralement |iés a un
mécanisme spécifique, font que leurs parameétres doivent demeurer constants (constance des
parametres) pour s’appliquer a de nouveaux objets ou a de nouvelles conditions.

C’est la seule méthode qui permet d’estimer I’influence des changements de biodiversité
aux futures répartitions (Bachelet et al.2003).



3-Le systeme de pools de genes :

Afin de fournir une base génétique a la classification des plantes cultivées, Harlan et de Wet
(1971) ont proposé les trois catégories informelles de pools largement utilisées (pool génique
primaire, pool génique secondaire et pool génique tertiaire) .Ces systemes de classification se basent
sur la preuve de la compatibilité de croisements expérimentaux contrélés. Un quatrieme pool génique
a été ajouté récemment au systeme pour refléter I'écoulement transgénique dans les plantes cultivées
(Spillane et Gepts, 2001) figurelet 2.

3.1-Pool génique primaire (PG-1) :

Il correspond au concept traditionnel de 1’espéce biologique. Parmi les formes de ce pool
génique, le croisement est facile, et les hybrides sont généralement fertiles avec un bon appariement
chromosomique. La ségrégation genétique est pratiguement normale et les transferts de genes sont
généralement simples. L’espéce biologique renferme presque toujours aussi bien des races
spontanées (sauvages ou adventices) que des especes cultivées. Harlan et de Wet (1971) proposent
que les especes soient divisées en deux sous especes :

- La sous-espéce A qui regroupe les races cultivées,
- La sous-espece B qui regroupe les races spontanées figurel.

3.2-Pool génique secondaire (PG-2) :

Il regroupe les espéces biologiques qui pourraient se croiser avec une plante cultivée. Le
transfert de génes est possible, mais il faut vaincre des barriéres reproductives qui séparent les
espéces biologiques. Les hybrides tendent a étre stériles, les chromosomes s'apparient mal ou pas du
tout; quelques hybrides peuvent étre chétifs et atteignent difficilement la maturité La sélection de
forme intéressantes dans les générations avancées peut étre difficile. Ce pool génétique est
intéressant a utiliser toutefois, si le sélectionneur ou le généticien est prét a faire les efforts
nécessaires (Harlan, 1992) (Tableau I,).

3.3 -Pool genique tertiaire (PG-3) :

A ce niveau, des croisements peuvent encore étre effectués avec la plante cultivée, mais les
hybrides ont tendance a étre létaux, anormaux, ou complétement stériles (Belattar,2007).

Les transferts de genes sont impossibles en utilisant les techniques courantes, ou bien des
mesures radicales ou extrémes sont nécessaires, par exemple culture d'embryons, greffe ou culture de
tissus pour 1’obtention d’hybrides, doublement du nombre de chromosomes ou utilisation d'espéeces
intermédiaires pour obtenir un certain pourcentage de réussite. L’utilit¢ du PG-3 est d’abord
informative. Elle définit les limites génétiques potentielles les plus extrémes (Harlan et de Wet,
1971). Cependant, si par une technique nouvellement découverte, on arrive a réaliser, ne serait —ce
qu’un seul croisement, cela rendra possible l'utilisation des ressources génétiques de pool génique
tertiaire (Harlan, 1992; Kalloo et Chowdhury, 1992; Spillane et Gepts, 2001). Pour exemple : le
Triticale (Triticosecale) est un large croisement entre le Blé (Triticum aestivumL.) et le Seigle
(Secale cereale) (Ladizinsky, 1998).



Le pool génique secondaire pourrait correspondre a des groupes qui seraient considérés par les
taxonomistes comme des limites génériques, mais le pool génique tertiaire s’étend généralement
beaucoup plus loin Harlan et de Wet, (1971). figurel
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Figure 01 : Schéma des pools géniques primaire (PG-1), secondaire (PG-2) et tertiaire (PG-3)
(Harlan et de Wet , 1971)

3.4-Pool génique quaternaire (PG-4) :

Ce pool génique quaternaire (PG-4) a été récemment désigné pour comprendre tous les
organismes vivants au dela du PG-3 (Spillane et Gepts, 2001). Cela reflete la capacité d’incorporer
les génes (transgénése) de n'importe quel rang taxonomique pour arriver a 1’échange inter régne
(ex: plante, animal). Cet échange demande une technologie de génie génétique et ne se produit pas
dans la nature a travers des reproductions sexuelles normales figure2.
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Figure 02 : Le systeme de pools géniques des plantes cultivées d’aprés Harlan et de Wet (1971)
modifié par Spillane et Gepts, 2001)

Harlan et de Wet (1971) ont désigné le systeme des pools géniques des plantes cultivées pour
étre flexible et sujet a changement, avec plus d’informations acquises sur les cultures (Harlan,
1992). Par exemple, on constate le manque de nombres de pools géniques secondaire et tertiaire pour
le Soja (Harlan et de Wet, 1971) a étre mis a jour pour inclure plusieurs especes (Harlan,1992).
Pourtant, pour les plantes cultivées domestiquées les plus importantes avec les programme d'élevage
actifs, les nombres des pools géniques sont largement connus (Smartt et Simmonds, 1995;
Ladizinsky, 1998; Ellstrand et al. 1999 ; Ellstrand, 2003).

A certain moment, de nouveaux types sont ajoutés au pool génique primaire, par exemple
I'introduction d'une espece cultivée dans un territoire puis sa mise en contact avec des espéces
indigénes isolées précédemment. Pour I’illustrer, il a été découvert récemment que les plantes
cultivées de I'Amérique du Sud Chemopodium quinoa (quinoa grain) s‘hybrident directement avec
les especes sauvages Chemopodium berlandieri (Wilson et Mankart, 1993). De la méme facon, la
vigne cultivées Vitis vinifera de I'Europe s'hybride avec 1’espéce locale de vigne sauvage aux Etats
Unis et entraine de nouvelles variétés (ex:"Concord" mieux adaptée aux pestes (animaux nuisibles)

et aux maladies en Amérique (Ladizinsky, 1998) tableau I,
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Tableau I, : Pools géniques primaires et secondaire des principales céréales

Pool génique primaire (PG-1) Pool génique secondaire
Plantes Niveaux de _ — _ _ (PG-2)
cultivées ploidie Sous espece cultivées Sous espece spontanées
Races Races de « weeds »
spontanées
Blés(x=7)
Engrain 2X Triticum monococum T.boeoticum T.boeoticum Triticum,S ecale,Aegilops
Amidonnier | 4x T.dicoccum T.dicoccoidess | Aucune Triticum,Secale,Aegilops
Timopheevi | 4x T.timopheevi T.araraticum T.timopheevi Triticum,Secale,Aegilops
Blé tendre 6X T.aestivum Aucune Aucune Triticum,Secale,Aegilops
Seigle(x=7) 2X Secale cereale S.cereale. S.cereale Triticum,Secale,Aegilops
Orge(x=7) 2X Hordeum vulgare H.spontaneum | H.spontaneum Aucune
Avoine de Avena strigosa A.hirtula
sable (x=7) 2X Awiestii Avena strigosa Avena spp.
A.abyssinica
éthiopienne 4x A.vaviloviana
A.sativa A.barbata A.barbata Avena spp.
Céréale 6X A.sterilis Asterilis
Riz(x=12) Orysa sativa A fatua Avena spp.
asiatique 2X O.glaberrima O.rufipogon O.rufipogon Oryza spp.
africain 2X Sorghum bicolor O.barthii O.stapfii Oryza spp.
Sorgho(x=5) | 2x Pennisetum typhoides S.bicolor S.bicolor S.halepense (2 x,4x)
Mil(x=7) 2X Zea mays P.violaceum P.typhoides P.purpureum(4x)
Z.mexicana Z.mexicana Tripsacum spp.,Z.perennis(4x)
Mais(x=10) 2X
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4-Description des céréales :
4.1-Le blé

Historiquement c’est une des premicres céréales cultivées dans le monde. Au point de vue
quantitatif c’est la troisiéme céréale la plus cultivée avec environ 600 millions de tonne par an.
(ITCF, 2013).

C’est une plante annuelle, semée a 1’automne (blé d’hiver) ou au printemps (blé de
printemps), fructifie en été .Les deux principales espéces actuellement cultivées sont le blé
commun ou blé tendre , riche en amidon , cultivé dans les régions tempérées et le blé dur , riche en
amidon et gluten cultive dans les zones les plus chaudes et les plus séche figure2.

L’homme intervient au niveau de la sélection, il privilége les especes les plus faciles a

cultiver, les plus résistantes, les plus productives, les plus rentables en fonction de ’utilisation qu’il
en fait. (ITCF, 2013).

L’épi de blé est formé de deux rangées d’épillets situées de part et d’autre d’un axe. Un
épillets regroupe de trois a sept fleurs, chaque fleur est entourée de deux glumelles et contient trois
étamines et un ovaire surmonté de deux styles plumeux .Ces fleures se transforment en des
caryopse ou «grain » qui a la particularité d’étre ala fois un fruit et une graine qui se sont soudés
I’un a I’autre au cours du développement figure (3, 4,5 et 6).
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Figure 03: plante de blé

Figure 04: Epi de blé dur et de blé tendre
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Figure 05: Un épillet de blé
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Figure06: Structure de la fleur de blé source:(WWW.dijon.inra.fr)
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Selon Harlan et de wet (1971), le pool génique secondaire du blé est tres large et comprend toutes

les espéces d’Aegilops, Sécale et haynaldia, ainsi qu’Agropyron elongatum, A. intermedium et
A.trichophorum.Le pool génique tertiaire renferme plusieurs espéces d’Agropyron, plusieurs espéces

d’Elymus et méme Hordeum vulgare figure7.

Figure 07: Les pools géniques du blé
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4.2-1’orge :

C’est une plante annuelle des régions tempérées du globe, cultivée sur sol calcaires au labour
profond. L’orge sauvage qui est aussi originaire du croissant fertile a ét¢é domestiquée en méme
temps et sur les méme sites que le blé. On distingue des orges d’hiver et des orges de printemps, des
orgesa2,a4etabrangs.

Y
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!
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Figure08: Section d’orge & deux rangs Figure 09: Section d’orge a six rangs

Soltner (2005)

Figure 10: Epillet et grain d’orge
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Il existe une grande diversité dans les orges cultivées. Le grain (caryopse) est ovale, poilu au
sommet adhérent aux glumelles a la base.

L’homme intervient au niveau de la sélection pour privilégier les espeéces les plus faciles a
cultiver les plus résistantes, les plus productives et les plus rentables Tableau 12 .

Tableau I,: Liste des céréales cultivées a travers le monde :

Nom de I’espéce

Centre du porche orient (A1) Céréales

Usage et particularité

Avena sativa Lin.

avoine

Culture secondaire d’Europe
septentrionale

A.strigoza Schreb.

Avoine fourragere

Plante d’addition de la zone
méditerranéenne

Hordeum vulgare Lin. Orge Culture primaire du Proche
Orient

Secale cereale Lin. Seigle Culture secondaire ; plateau
d’Anatolie, nord de I’Europe

Triticum aestivum Lin. Blé tendre Plante d’addition, Caucase —
caspienne

T.dicoccumSchrank Amidonnier Culture primaire du Proche

Orient

T.monococcum Lin.

Engrain ou épeautre

Culture primaire du Turquie

T.timopheevi Zhuk.

Zanduri (blé)

Plante trés mineure en Géorgie
soviétique

T.turgidum Lin.

Blé poulard

Plante dérivée de I’ Amidonnier
du Proche Orient
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5-Origine des céréales :
5.1-origine géographique :

«En 1927, le botaniste russe N.l.Vavilov vint en Ethiopie pour y étudier les plantes cultivees
de ce pays. Il en arriva ainsi a la conclusion que I’Ethiopie avait été un ancien foyer d’agriculture
autochtone, ce qui se traduit de nos jours par un grand polymorphisme des plantes cultivées.
Vavilov y constate en effet une diversité frappante des blés tétraploides, surtout les especes
Triticum durum Desf.et T.turgidum L. Aucun pays du globe n’a d’ailleurs un aussi grand
polymorphisme des blés que I’Ethiopie.

Les orges éthiopiennes sont surtout riches en formes secondaires .Beaucoup d’autres plantes
cultivées comme le Pois chiche, la lentille, le Pois, le sorgho-durra, le Sesame, le ricin, le caféier
Coffea arabica L. Ont leurs centre importants d’évolution et de polymorphisme en Ethiopie
(Kupzow, 1974).»

Le blé est 1'une des premicres espéces cueillies et cultivées par I’homme au proche Orient,
il ya environ 10000 a 15000 ans avant J.C. (Hervé ,1979).Des restes des blés diploide et tétraploide,
ont été découverts sur des sites archéologiques au proches Orient d’aprés Harlan (1975). Vavilov
(1934), fait intervenir pour la premiére fois I’origine géographique dans la classification en
distinguant nettement deux sous- especes :

e Europeum vav : qui se trouve dans les Balkans et la Russie ;
e Mediterraneum vav : qui occupe le bassin méditerranéen.

Grignac (1965) élargit cette classification en établissant un compromis entre critéres d’origine
géographique et description botanique .Cette classification se justifie par le fait qu’a partir du
centre d’origine qui est le moyen Orient ou coexistent les deux formes parentales.

Grignac (1977) subdivise alors I’espece en trois sous- espéces comprenant de nombreuses
races ou «proles».

» Lasous-espéce Europeum (Vav) qui comprend les formes suivantes :

-Le proles Vavilorum (Russie) ;
-Le proles Sibericum (Sibérie) ;
-Le proles Anatolicum (Turquie) ;
-Le proles Balkanicum (Balkans).

» Lasous-espece Syriacum(Flaksb), qui constitue les formes :
-Le proles Horanicum (Moyen-orient et semi aride) ;

-Le proles Jordanicum (Moyen-orient et semi irrigué) ;
-Le proles Aegyptiacum (Egypte, irrigué).
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» Lasous-espece Mediterraneum (Vav) qui comprend les formes :

-Le proles Ibericum (Espagne et Portugal) ;

-Le proles Typicum (Afrique du nord et Sicile) ;
-Le proles Italicum (Italie et Greéce) ;

-Le proles Sardanicum (Sardaigne).

Selon Hamed (1979), le centre d’origine du blé est le Tigre et I’Euphrate, puis 1’espéce s’est
étendue en Chine, en Europe, en Amérique et le pourtour méditerranéen (Ouadjani,2009).

D’aprés Feldman (1976), les premieres évidences archéologiques de récolte des céréales datent
d’un peu moins de 8000 ans avant J.C.et se trouvent au moyen - Orient dans le croissant fertile,
zone couvrant la Palestine, la Syrie, et I’Irak et une grande partie de I’Iran cité par Mouellef (2010)
figure 11.
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Figure 11: Le croissant fertile : Harlan et de Wet (1971)

L’on croit alors que le blé dur provient des territoires de la Turquie, de la Syrie et de I’Iraq
selon Feldmen (2001) (Ouadjani,2009).
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Bonjean (2001), considére que le monde Romain a largement contribué a la diffusion des
céréales du bassin méditerranéen vers 1’Europe centrale et I’Europe de 1’Ouest.

Les formes sauvages identifiées de ces diverses espéces (Triticum monococcum et T.dicoccum)
seraient originaires du proche Orient et du moyen Orient.

Le blé dur selon plusieurs auteurs, serait une plante anciennement cultivée et était a la base de
I’alimentation des premiéres civilisations humaines. A partir de ce centre d’origine, la culture du blé
s’est diffusée vers le Nord-Ouest par les plaines cotieres du bassin méditerranéen et au travers les
Balkans puis en suivant la vallée du Danube(Allemagne) pour arriver a la vallée du Rhin(Suisse)
entre 5000 et 6000 ans avant J.C.

Les restes archéologiques montrent que le blé atteint 1’Ouest de I’Europe environ 5000 ans
avant J.C.dans le méme temps, il diffuse vers 1I’Asic et I’Afriqgue. Son introduction en
Amérique et plus encore en Australie n’est que trés récente (figurel2).

L’évolution du blé s’est donc produite dans de nombreux écosystemes, de maniere
relativement indépendante jusqu’au 19°™ siécle. A ce moment 1’amélioration génétique du blé par
choix dans les populations cultivées et par hybridation s’est développée, aboutissant a un brassage
important des différentes origines du blé (INRA ,2010) comme proposées par Vavilov (Harlan,
1987) figurel3.
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mmmd Diffusion de Triticum turgidum

Figurel? : Origine et diffusion du blé (www.museum.agropolis.fr)
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1 -Thailande

2 -Inde

2a - Indonésie

3 - Pakistan

4 - Croisant fertile

5 -Pourtour
Méditerranéen
6-Ethiopie
7-Mexique
8-Pérou
8a-Chili

8b- Brésil

Figure 13: Les huit centres d’origine selon Vavilov d’aprés (Harlan, 1975,1987)

Vavilov a ainsi proposé en 1926 la liste des céréales associées a ces centres d’origine (tableaully).

Tableau 111 : liste des plantes cultivées les plus importantes que vavilov (1926) associe
aux différents centres d’origine :

Centre 2(2,2a) Leriz

Centre  4(Moyen- | Blé engrain, blé emmer, seigle.
Orient)

Centre 6 Orge, millet africain, millet perle.
Centre 7 (Mexicain- | Mais.

centre Américain)
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Par ailleurs, selon I’IPGRI (2001) in GNIS (2006) la carte des centres d’origine des plantes
cultivées a été élargie a d’autres régions par rapport a celle de Vavilov (1926) figure 14.

1-chinois-japonais
2-Indochinois-Indonésiens
3-Australien

4-Indien
5-Centre-Asiatique
6-Proche-Oriental
7-Méditerranéen
8-Africain
9-Européen-Sibérien
10-Sud-Américain
11-Centre- Américain et Mexicain
12-Nord-Américain

Figure 14:les principaux centres d’origine des plantes cultivées dans le monde (IPGRI, 2001) in
(GNIS, 2006)

Cependant, Harlan et Zohary (1966) ont considéré le croissant fertile comme centre unique
d’origine de I’orge sauvage (Hordeum murinum L.) et parent héréditaire de 1’orge cultivée de deux
et six rangs qui a diffusé vers les maquis méditerranéens ouverts et les bordures de routes. Des types
a deux rangs remontant au néolithique (7000 ans avant J.C.) découverts dans le croissant fertile du
Moyen-Orient paraissent étre les restes les plus anciens de 1’orge cultivée en haute-Egypte d’apres
Zohary(1973) figure 15.
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Figure 15: localisation des sites connus de I’orge sauvage (Hordeum spontaneum L.) selon
Harlan et Zohary (1966) modifiée par Harlan (1975).

5.2-Origine génétique :

L’observation du comportement des chromosomes pendant la méiose et les résultats
d’expérience d’hybridation ont montré que les génomes des Poaceae (Graminées) peuvent
souvent étre regroupés en deux types distincts. Chaque type arecu un nom A, B ou D.

L‘identification des types des génomes constitue un outil intéressant pour identifier les
hybridations. Par exemple, si deux plantes diploides s’hybrident pour donner une nouvelle
forme polyploide les deux génomes originaux seront présents dans cette nouvelle forme.

Pour le critere chromosomique, Picard et al. (1998) répartissent les especes du Genre Triticum
en trois groupes distincts :

> Le premier groupe :

Le groupe diploide (2n=14 chromosomes) ou groupe de Triticum monococcum, ayant
pour base de génome (AA).

» Le deuxiéme groupe :
Le groupe tétraploide (2n= 28 chromosomes) ou groupe de Triticum durum Desf. (BIé
dur) Ayant pour base les génomes (AABB).
L’origine du blé tendre conserve encore une part de mystére. Un premier blé tétraploide
est probablement né de I’assemblage naturel de 2 graminées sauvages diploides.
En effet, les génomes de Triticum urartu (génome A) et d’un autre Triticum
(génome B) probablement proches d’Aegilops speltoides, s’expriment dans Triticum
dicoccoides (génome AB).L’ancétre commun du blé dur et du blé tendre.
» Le troisieme groupe :
Le groupe hexaploide (2n=42 chromosomes) ou groupe de Triticum aestivum L. (Blé
tendre) avec les génomes (AABBDD).
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Sous I’effet de cette sélection, le Triticum dicoccoides évolue en Triticum dicoccum ou
amidonnier cultivé (génome AB).Cet amidonnier cultivé va se croiser a nouveau il ya environ 9000
ans avec une autre graminée sauvage,Triticum tauschii (génome D) pour donnée naissance au
Triticum aestivum (génome ABD), une espece hexaploide dont est issu par évolution et sélection

notre blé tendre actuel.

Le génome complexe du blé explique son succes. Il offre une grande capacité d’adaptation
aux différentes conditions climatiques, Une richesse en protéines permettant la fabrication de pain ...
Parmi les sous —especes Triticum aestivum , on retrouve le blé tendre , mais également

1I’épeautre, le blé hérisson...(Gnis ,2006)

L’origine possible de blé selon Gallais et Bannerot (1992) est représentée dans la figurel6

suivante.
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Figure 16: Origines possibles de blé selon Gallais et Bannerot (1992).
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Pour ce qui est des orges, Linné (1755) les a classees selon le degré de fertilité des épillets et
la compacité de 1’épi en deux groupes :

- lesorges asix rangs dont les épillets médians latéraux sont fertiles ;

- les orges a deux rangs ou seuls les épillets médians sont fertiles.
5.3- Classification :

5.3.1-Classification botanique :

Les céréales etudiées appartiennent a la famille des Poaceae (ex graminées), leur classification
est la suivante tableau Il :

Tableau Iz : classification des céréales selon Chadefaut et Emberger (1960), Feillet(2000)

Classification Ble orge
Regne Plantae
Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida(Monocotylédones)
S/ classe Commelinedae
Ordre Poales (Glumiflorales)
Famille Poaceae Poacées (graminées)
S/famille | Pooideae Horeoideae
Tribu Triticées Hordeae (Hordées)
S/Tribu Triticinae Hordeinae
Genre Triticum Hordeum
Espéce Triticum durum Desf. Hordeum vulgare L.
Trticum aestivum L.
Variétés ex : Hedba3 (blé dur) ex : Akhrash
ex : Florence aurore (blé tendre) |ex : Saida 183
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5.3.2-Classification genétique :

Les blés forment un complexe ou de nombreuses espéces ont été dénommées. Les
botanistes ont longtemps tendance a donner un nom d’espéce a chaque variant morphologique.

Depuis le début de 19°™ siecle, les blés ont fait ’objet de nombreuses études
cytogénétiques et I’on sait maintenant qu’ils se classent dans une série polyploide, ils différent
par leur nombre de chromosomes et par la constitution de leurs génomes.

Certain sont diploides et partagent le génome appelé AA, d’autres sont tétraploides et de
formule AABB et d’autres encore sont hexaploides et de génome AABBDD.A Dintéricure de
chaque groupe, les formes sont inter-fertiles, alors que les hybrides entre groupes sont fortement
stériles . De plus, on doit a un trés faible nombre de genes les différences spectaculaires entre
formes sauvages (a rachis fragile) et forme cultivées (a rachis solide), ou bien entre grain vétu (a
glumes et glumelles adhérentes au grain), et grain nu.

Les auteurs modernes (Mackey,1966 ; Zohary ,1973) estiment que c’est auX groupes
naturels qu’il faut accorder le statut d’espéce tableau I3
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Tableau I13: nomenclature usuelle des blés :

Mackey 1966 Nomenclature usuelle Génome
Diploides T.urartu Tum. AA
T.monococcum L.
ssp.boeoticum (Boiss.)MK. T. boeoticum Boiss.
ssp.aegilopoides AA
ssp.thaoudar AA
SSp. monococum T. .monococcum L. AA
T.sinskajae A.Filat et Kurt AA
Tétraploides | T.turgidum(L.)Thell.
ssp.dicoccoides(Korn) Thell. T. dicoccoides(Korn)Schweinf. | AABB
ssp.dicoccum(SchranK)Thell. T. dicoccum(SchranK)Schull. AABB
ssp.paleocolchicum(Men.)MK. | T. paleocolchicum Men. AABB
ssp.turgidum
conv.polinicum(L.)MK T.polinicum L. AABB
conv.durumbDesf. MK T. durumDesf. AABB
conv.turanicum(jacubz.)MK | T. turanicum jacubz. AABB
T.timopheevi ZhuK.
ssp.araraticum(Jakubz)MK T. araraticum JaKubz. AAGG
ssp.timopheevi T. timopheevi ZhuK AAGG
T.militinae ZhuK et Miguch. AAGG
Hexaploides | T.aestivum(L.)Thell.
ssp.spelta(L.) Thell. T. spelta L. AABBDD
ssp.macha(Dek.etMen.)MK T. macha Dek.etMen. AABBDD
ssp.vavilovi(Vill.)MK. T. vavilovi(Tum.)Jakubz. AABBDD
ssp.compactum(Host.)MK T. compactumHost. AABBDD
ssp.sphaerococcum(Perc.) MK T. sphaerococcum Perc. AABBDD
ssp.vulgare(Will.) MK T.aestinum L. AABBDD
T.zhukovskhyiMen.et Er T.zhukovskhyiMen.et Er AAAAGG
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Rasmusson (1987), souligne que le genre Hordeum comprend des espéces diploides
(2n=14) dont les biotypes cultivés comme Hordeum Distichum, Hordeum intermedium , et
sauvage comme Hordeum spontanum ,Hordeum agrocrithone, et Hordeum pusillum . L’espéce
tétraploide (2n=28) est constituée uniquement des biotypes sauvages comme Hordeum murinum,
Hordeum bulbosum , Hordeum jubatum et Hordeum nodosum .

5.3.3- classification du blé dur, blé tendre et de I’orge selon le milieu de culture :

1-Le blé:
Hanson et al. (1982) in Soltner (2005) classent les blés selon le milieu de culture en
trois groupes ;
= Les blés d’hiver :

Dont le cycle de développement varie de 4 a 7 mois. S’ implantent en automne et
caractérisent les régions mediterranéennes et tempérées. Ces blés subissent une vernalisation
pendant les semaines a des températures de 1 & 5° C, pour passer du stade végétatif au stade
reproducteur (ne peuvent épier qu’aprés avoir été soumis au froid).

= Les blés de printemps :

Ont un cycle de croissance de 3a6 mois. Ils n’ont pas de périodes inactives et ne
peuvent survivre a de trés basses températures. Leur épiaison ne dépond que de 1’allongement de la
durée du jour.

»= Les blés alternatifs :
Qui sont intermédiaires au plan tolérance au froid entre les blés d’hiver et ceux de
printemps.

2-L’orge :
Quant a Soltner (2005), il classe les orges aussi selon leur milieu de culture en trois
groupes qui sont ;
o Les orges d’hiver :

Dont le cycle développement varie de 240 a 265 jours, soit 8 a 9 mois s’implantent
en automne. Ces orges ont besoin pour assurer leur montaison, de température vernalisante qui
manifeste un degré plus au moins éleveé de résistance au froid hivernal.

e Lesorges du printemps :

Ont un cycle de développement trés court environ 120 a 150 jours, soit 4 a 5 mois
s’implantent au printemps. Ces orges n’ont aucun besoin de vernalisation pour assurer leur
montaison.

e Lesorges alternatives :

Qui sont intermédiaires au plan tolérance au froid entre les orges d’hiver et celles de

Printemps.
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6-Cycle biologique et développement :

6.1- caractéres morphologiques :

» L’appareil végétatif :
Le bl¢ et I’orge sont des plantes trés semblables dans la morphologie de leurs organes
végétatifs et floraux. En effet, la plante comprend deux appareils : radiculaire et aérien.

* L’appareil radiculaire: Il est composé de deux systemes ;

- systéme radiculaire fasciculé ou systeme de racines seminales :
Fonctionne de la germination jusqu'a la maturité. Les racines de ce systeme sont au
nombre de six et rarement sept Grignac,(1965) ; Benlaribi et al. (1990) et Hazmoune (2006).11 est
secondé ou fortifié ensuite par le systéme racinaire nodal (adventif).a partir du début tallage

- Systéme de racines adventives :

Il assure la nutrition et le développement de la plante en paralléle du systéme séminal a
partir du stade tallage. Ses racines sont au moins au nombre de deux par talle formée et se
caractérisent par un diameétre plus grand par rapport aux autres.

* L’appareil aérien :

La tige est cylindrique, elle est formée d’entre-nceuds séparés par des nceuds, plus ou
moins saillants. Les nceuds sont des zones méristématiques a partir desquelles s’allongent les entres
nceuds Qui sont généralement creux chez le blé tendre et 1’orge et variables chez le blé dur
(Benlaribi, 1990).

» L’appareil reproductif :

L’inflorescence ou epi est constituée d’épillets multi floraux disposés le long d’un axe
appelé rachis solide et se terminent par les barbes. Le nombre d’épillets et de fleurs est variable selon
I’espece et la variété.

L’épillet est enveloppé dans deux glumes et chaque fleur est hermaphrodite et protégée
par deux glumelles (inferieure et supérieure).Elle comprend un ovaire possédant un seule ovule
constitué d’un stigmate divisé en deux plumules et de trois étamines.

La fécondation a lieu a I’intérieur des glumelles avant que les étamines n’apparaissent
a DPextérieur. Cette caractéristique contribue largement a la conservation de la pureté variétale de
I’espece (Simmond, 1974) dans la mesure ou il s‘agit des plantes autogames.
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7-Développement de la culture :

Plusieurs auteurs ont décrit le cycle de développement des céréales en le décomposant en
deux périodes ; une période végétative et une période reproductrice. D’autres considérent que la
maturation constitue une troisieme période (Moule, 1980 ; Gettouche, 1990).

Les modifications morphologiques résultent a la fois de processus de croissance et de processus
de développement. Ces deux processus sont complémentaires et indissociables .1ls aboutissent a la
production de matiére seche résultant de la transformation de ressources du milieu par
I’intermédiaire de capteurs aériens : feuille pour la lumiére dans le cadre de la photosynthése et de
capteurs souterrains : racines pour I’eau et minéraux.

La croissance consiste en une augmentation irréversible des dimensions et du poids des
différents organes constitutifs de la plante. C’est une notion quantitative.

Le développement consiste en I’apparition d’organes nouveaux ou le franchissement par la
plante d’une étape différente mais complémentaire a la précédente. C’est une notion qualitative
Papadakis (1938).

8 —Processus physiologiques relatifs aux différents stades phénologiques :

Les périodes, phases et stades de développement des céréales a paille sont présenté dans la
figure 17. Selon le modele de Soltner (1982-2005).

8.1-période végétative :
Toute semence mise en terre ne peut germer que si quelques conditions sont réunies ; la graine
doit étre vivante et mdre .Le sol doit fournir a la graine ; I’eau, I’oxygéne, et la chaleur nécessaires

1-La phase semis-levee :

Au cours de cette phase on assiste a la germination de la semence : Sortie des racines
séminales et croissance du coléoptile. La levée correspond a I’apparition de la premiére feuille qui
traverse le coléoptile a la surface du sol chez au moins 50% des grains semés. Durant cette phase, la
plante devient autotrophe en continuant a puiser les réserves du grain.

2-La phase levée début tallage :

Cette phase s’amorce a partir de ’expansion de la premiére feuille et s’étend
progressivement jusqu'a la quatrieme feuille. Le début du tallage est marqué par ’apparition de
I’extrémité de la premiére feuille de la talle primaire puis d’autres talles naissent successivement a
Iaisselle de la 2°™ ,3°™ 4°™° feuille de la tige principale ou maitre - brin, I’ensemble restant court
noué, formant un plateau de tallage situé juste au niveau du sol.

3- phase début tallage-début montaison :
Les talles primaire peuvent ensuite émettre des talles secondaires, lesquelles a leur tour
émettre des talles tertiaires... etc Gate (1995) ,Moule (1980) et Belaid (1986).Le fin tallage est celle
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de la fin de la période végétative, elle marque le début de la période reproductrice, conditionnée
par la photopériode et la vernalisation qui autorisent 1’élongation des entre-nceuds Gate (1995).

8.2-période reproductive :

1-La phase de formation des ébauches (primordia) d’épillets:

Elle est caractérisée par : la formation des ébauches d’épillets, la spécialisation florale et la
méiose- fécondation.

Elle se manifeste, a partir du stade épi a 1 cm, par 1’élongation du premier entre- nceud.
Ce stade est repérable une fois 1’ébauche de I’épi du maitre-brin atteint 1cm de hauteur a partir
du plateau de tallage Gate(1995).
Ce stade est sensible & la température basse variant entre +0 et 4C°.Selon Baldy (1984) la montaison
constitue la phase la plus critique du développement du blé. Tout stress hydrique ou thermique au
cours de cette phase réduit le nombre d’épis montants par unité de surface.

Cette phase s’achéve une fois 1’épi prend sa forme définitive a I’intérieure de la
gaine de la feuille étendard qui gonfle (stade gonflement).

2-La phase de spécialisation florale :

Elle est caractérisé par la différentiation des pieces florales (glumelles inferieures puis
supérieure, étamines, stigmates). Puis par la réalisation de la méiose pollinique.

3-La phase méiose-fécondation :

Elle est caractérisée par I’épiaison qui se détermine par [’apparition de 1’épi hors de la
gaine de la derniére feuille. Les épis dégainés fleurissent généralement ente 4 et 8 jours apres
I’épiaison Bahlouli et al. (2005). Les basses températures au cours de ce stade réduisent
fortement la fertilité des épis Abbassenne et al. (1998).

8.3- Période de maturation :

1-La phase de multiplication cellulaire :
Geslin et jonard (1948) in Mazouz (2006) mentionnent que cette phase se compose de
trois étapes successives, il ya une augmentation rapide du volume et du poids de grain en eau et
en matiere seche, par I’intermédiaire de la multiplication des cellules du jeune grain encore vert.

2-La phase de remplissage du grain :

Les assimilas proviennent de la photosynthese de la feuille étendard et du transfert des
substances de réserves stockés dans le col de 1’épi, les fortes températures au cours de cette phase
provoquent 1’arrét de la migration des réserves des feuilles et de la tige vers le grain, c’est
I’échaudage du grain. Puis suit la phase de desséchement du grain. Qui perd de son humidité pour
atteindre son poids sec final (Wardlaw, 2002).
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3-La phase de dessiccation :
Le manque d’eau aprés la floraison combiné a des températures élevée entraine une
diminution du poids del000 grains par alternation de la vitesse de remplissage des grains et durée
de remplissage( Bouthiba et al.,2010 ; et Bhouri et al.,2015) .

Une diminution rapide du poids d’eau se produit .Le grain devient demi-dur, puis dur et
cassant a sur maturite.

La taille et le poids moyen du grain participent a la stabilité¢ de la production d’un cultivar
donné. lls dépendent des conditions de croissance post-anthese (vitesse de transfert), de 1’activité
photosynthétique durant le remplissage du grain (durée de vie de la feuille étendard) et du nombre
de cellules formées par 1’endosperme Benlaribi(1984).

Les trois périodes du cycle de vie des ceréales a paille (blé dur, blé tendre et orge) ainsi que
les différents stades et phases phénologiques sont synthétisés depuis longtemps a travers les
échelles proposées par Zadoks, Feekes et Jonard : tableau Il,.
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Tableau I14: Stade de développement du blé et de I’orge selon les échelles de ZADOKS,
FEEKES, ET JONARD

Echelle ZADOKS Echelle FEEKES Echelle JONARD (1951)

0 germination

00 semences séches
01 début imbibitions Apex Neeuds -Feuilles
03imbibition compléte
05apparition de la radicule
O7apparition du coléoptile
09feuille au sommet du coléoptile
(1) croissance de la plantule

10 premieres feuilles pointant 1 levée Seconde feuille visible<lcm

11 au moin 50%de la 1* feuille a émergé
12 au moin 50%de la 2eme feuille a émergé
18 au moin 50%de la 8eme feuille a émergé

19 au moin 50%de la 9eme feuille a émergé

(2) Tallage 2 débuts tallage Stade A «double ride»

20 tiges principales seulement
21 tige principale +1 talle
22 tige principale+2 talle
23 tige principale+3 talle
24tige principale+4 talle 3
25tige principale+5 talle
26tige principale+6 talle
27tige principale+7 talle
28tige principale+8 talle

29tige principale+9 talle ou plus 45 Stade B : Epi & 1cm du plateau

(3) Montaison 6 de tallage

30 pseudo élongation
31 premier nceud détectable
32deuxiéme nceud détectable

33 troisiémes nceuds détectables
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34 quatriémes nceuds détectables
35 cinquiemes nceuds détectables
36 sixiemes nceuds détectables 8 Stade C
37derniére feuille a peine visible 9
38 ligule et oreillettes a peine visible

(4) Gonflement

41gaine de la feuille s’¢largit 10
43gonflement a peine visible Stade D

45 gonflements bien visibles

(5)Epiaison 10-1
51premiere épillets visibles 10.-2
52-53 ¥4 des inflorescences dégagées 10-3 Stade E : Epiaison
54-55 ¥, des inflorescences dégagées 10-4
56-57 ¥4 des inflorescences dégagées 10-5

58-59 Y4 des inflorescences complétes

dégagées
10-51
(6)Anthése
Stade F : Floraison
60-61 début de I’anthése
10-52
64-65 antheses a 1/2
10-53
68-69 antheses completes
(7) grain laiteux
10-54
71 contenu du grain est totalement liquide
73 début laiteux
11-1
75 laiteux
(8) grain pateux
83 début pateux
11-2
85 pateux
Stade M : Maturité
(9)Remplissage
11-3
91 grain jaune
11-4

92 grain mar

(Gate et Giban, 2003; Boulal et al., 2007) in Kellil (2010)
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9-Mécanismes de production et d’adaptation :

9.1-Notion de production :

Depuis I’avénement de la révolution verte, vers les années 1965 les rendements des
différentes céréales ne cessent d’augmenter particuliérement dans les pays développés du Nord grace
aux techniques et a I’amélioration génétique et aux conditions climatiques favorables.

Dans les pays du sud par contre, les rendements stagnent .Ainsi a travers des statistiques
fournies par la FAO (1989), on observe que les céréales sont cultivées sur 743 millions d’ha avec une
production de 14,62 milliards de quintaux, soit un rendement de pres de 20gx/ha.

La surface exploitée dans les pays en développement n’est que de 11millions d’ha avec une
production de 100 millions de quintaux, soit un rendement de moins de 10gx/ha.

En 2020, la production de blé devrait augmenter de 40%, principalement par augmentation de
rendement dans les écosystémes a intensification durable, pour faire face a la demande croissante de
la population mondiale (Borlaug et Dowswell, 1997 ; Pfeiffer et al., 2000).

D’aprés la FAO (2015), la production des céréales doit progresser au cours de la prochaine
décennie. En 2024, elle devrait étre supérieure de 14% par rapport a la période de référence (2012-
2014). Ceci, sous entend une amélioration du rendement, car 1’extension des surfaces cultivables est
tres aléatoire.

En Algérie, la consommation des produits céréaliers notamment blé dur, blé tendre et orge
ne cesse d’augmenter depuis I’indépendance.

En effets, I’accroissement démographique et I’amélioration du niveau de vie depuis les
années 1970 ont provoqué une demande croissante de produits alimentaires de céréales autogames.
Or, I’Algérie fait partiec des zones méditerranéennes ou la rareté et le caractére erratique des
précipitations (300 a 600 mm/an) sont les facteurs majeurs de la production.

Les céréales étant des cultures pluviales, elles sont donc exposées d’année en année a des
périodes de sécheresse qui peuvent survenir au deébut, au milieu et surtout a la fin du cycle
biologique, pendant 1’étape de remplissage du grain de ces especes ce qui retentit et limite le
rendement.

Or, la productivité s’exprime par le rendement le plus élevé qui s’écarte le moins du
potentiel génétique du génotype en question.

Monneveux et This (1996), mentionnent que 1I’amélioration génétique de la tolérance a la
sécheresse d’une espece cultivée passe par une sélection pour les caractéres liés au rendement en
conditions de stress. Ceci vu l’inefficacit¢é de la sélection directe pour le rendement en grain
Benmahammed et al.(2005). Dans ce sens la sélection pour la tolérance au stresse est définie
comme la capacité genotypique a maintenir un haut rendement en grains quelque soit les
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conditions de croissance prévalentes. C’est le concept de la stabilité du rendement proposé par
Cattivelli et al. (2002).

Les variétés nouvelles sont le plus souvent sélectionnées sur la base de leur niveau de
rendement sans tenir compte des caractéres adaptatifs qui sont des régulateurs de la production en
milieux variables d’aprés Laala (2010).

9.1.1-- Le tallage :

Ce parametre est influencé par les caractéristiques variétales et les techniques
culturales (Massle1981 ; Gonde et al., 1986). Le potentiel de tallage est associé avec les
composants de rendement tel que le nombre d’épi, qui dépend énormément des talles épis, le poids
du grain dépend lui aussi du nombre de talles qui fait la compétition entre des différents épis
pour ’accumulation des assimilats et également pour la nutrition minérale et ’eau Massle
(1981).

9.1.2- La derniere feuille (feuille étendard) :

De part son age, sa position, la feuille étendard joue un rble primordiale dans le
remplissage du grain. La durée de vie de la feuille étendard estimée par 1’évolution de sa surface
verte apparait comme un révélateur du niveau de fonctionnement de I’appareil photosynthétique
en présence de déficit hydrique( Austin et al .,1975).

Selon Boyer (1970) et Hsiao (1973) in Gettouche (1990), lors du déficit hydrique , la
plante réagit par la diminution de la biomasse aérienne, en particulier la surface de sa derniére
feuille ; alors que Johnson et al.(1973) suggérent que les plantes a surface foliaire plus grande
peuvent tolérer la déshydrations et maintenir un potentiel hydrique élevé.

Kirkham et al. (1983) proposaient qu’une surface foliaire réduite puisse étre avantageuse, du
fait quelle réduit effectivement la perte en eau totale de la plante.

D’apres Planchon, (1973) in Auriau (1978) I’assimilation nette potentielle de la derniére
feuille dépend :

- de Sa surface foliaire ;

- du nombre de stomates ;

- dela teneur en chlorophylle ;
- de I’age de la feuille.

Cette assimilation est faible d’abord lorsque la feuille se développe, elle passe par un
maximum et diminue aussi vite a la floraison (sénescence plus ou moins précoce).

L’activité photosynthétique globale de la derniere feuille pendant la phase floraison —
maturité conditionne en grande partie le rendement des céréales Thorne (1966) in Aurriau (1978).

Cependant, certains travaux soulignent une relation entre les capacités photosynthétiques
de 'unité de surface de la feuille et la production agricole d’une plante ; c’est le cas chez le bl¢,
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ou les varietés modernes a fort rendement ont une photosynthese par unité de surface plus faible,
mais ont une surface assimilatrice plus grande que les variétés peu productives ( Dunstone,1970 ;
Evan ,1975) in Malet et Gunarde (1981).

Mossad et al. (1995) trouvent que les génotypes, qui émettent rapidement plus de talles par
surface et développent une grande surface foliaire, sont capables de faire monter plus de talles et
réussir des rendements en grains acceptables en milieu variable.

Blum (1996), observe une diminution de la surface de la feuille, sous stress hydrique,
cette diminution est considérée comme une réduction de résistance moyenne ou d’adaptation au
manque d’eau. Cette réduction de la surface foliaire est un moyen judicieux pour le contrdle des
pertes d’eau.

9.1.3-La compacité :
La compacité est un caractére aussi bien de production que d’adaptation.

9.2-Notion d’adaptation :

L’adaptation au milieu est un phénomeéne essentiel chez les plantes qui ne possédent pas la
capacité de se déplacer vers un environnement plus favorable. Elle est aussi essentielle pour que la
culture puisse s’exprimer et produire tant soit peu ou a la limite survivre et se reproduire
Papadakis (1938).

La notion d’adaptation se confond parfois avec celle de résistance et de tolérance aux
stress. En fait, I’adaptation n’est que la résultante de la tolérance aux contraintes. Une plante
adaptée est donc celle qui tolere ou résiste a un stress donné et réussit a produire a un niveau
satisfaisant par rapport a une autre plante qui sera dite non adaptée (Ceccarelli et al.,1992 ;Fellah
et al.,2002). Il existe chez les plantes trois formes distinctes de résistance :

-La premicre se manifeste sous la forme d’un ensemble de mécanismes qui induisent chez la
plante la capacité a accepter la contrainte mais sans subir les effets, ¢’est la résistance génétique.
Elle permet a la plante de résister a la déformation mécanique, a la dégradation membranaire et de
maintenir ses activités métaboliques méme sous des niveaux assez élevés de la contrainte.

-La deuxieme est la situation ou la plante fait appel a différents mécanismes tels que le
développement du systeme racinaire en profondeur, accumulation d’osmoticum (proline),
glaucescence,...etc. Pour se maintenir & un niveau de contrainte nettement inférieur & celui exercé
par le milieu extérieur.

- La troisieme forme est la capacité de la plante a terminer I’essentiel de son cycle en dehors
de la période de contrainte intense. Exprimée en terme de rendement en grains, Rosseille et Hamblin
(1981), définissent I’adaptation comme la capacité d’un génotype a donner des rendements en
grains éleves aussi bien en présence qu’en absence de Stress.
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9.3-phénologie :

La phénologie rythme le développement de la plante et ajuste le cycle végétatif de maniére
a ’assortir aux conditions optimales de croissance de I’environnement de production. La stratégie
appliquée en amélioration variétale, pour réduire les effets des stress, consiste a raccourcir la durée
du cycle de la variéte.

On parle alors de précocité qui est un mécanisme qu’utilise la plante pour s’échapper a la
sécheresse, elle correspond a la capacité de la plante a achever son cycle pendant la période ou I’eau
est disponible.

La précocité a 1’épiaison et la maturité est un mécanisme important d’esquive a la sécheresse
tardive (Hadjichristodoulou, 1987). Chaque jour gagnée en précocité  génere un gain de
rendement variant entre 30kg /ha d’apres Fisfer et Maurer (1978). La précocité joue un réle tres
important dans la stabilité des rendements des céréales.

La précocité a 1’épiaison peut donc étre utilisée comme critére de sélection pour améliorer les
productions dans les zones séches (Benlaribi, 1990; Bensalem et al., 1990).

En milieu ou le gel tardif est une contrainte a la production des céréales, une précocité
excessive n’est d’aucune utilité, au contrainte elle risque d’étre une source d’instabilité des
rendements en grains. Une précocité modérée peut cependant constituer un avantage lors de la
reprise de la croissance aprés un bref stress.

Selon Ali Dib et al. (1992), la sélection de génotypes précoces permet d’éviter la coincidence
des stades critiques de développement (floraison-maturation) et les stades d’occurrences maximales
de certains accidents climatiques (gel, température élevée).

Hadjichristodoulou( 1987), note que les variétés treés précoces arrivent a maturité assez tot
avant d’avoir utilisé 1’eau des derniers organes du printemps, leur rendement en grain est alors plus
faible relativement a celui enregistré par les variétés tardives.

Wong et Berker(1986) in Bouzerzour et al. (1998), observent des corrélations positives et
significatives entre la précocité a 1’épiaison, le nombre de feuilles portées par le maitre- brin et le
nombre d’épillets par épi ; les variétés qui tallent plus sont donc plus précoces et plus fertiles.

9.4-Morphologie de la plante et adaptation au milieu :

9.4.1-La pigmentation anthocyanique :

Les anthocyanes sont des pigments. Ce sont des composés phénoliques intra vacuolaires qui
donnent une coloration rouge —brun ou violacée aux différents organes de la plante notamment aux
feuilles

La pigmentation anthocyanique prédomine le plus souvent sur I’apex ou la coloration peut
étre trées marquée. Celle-ci est bien sir trés dépendante de I’insolation et du temps froid, lorsque les
feuilles cessent de produire de la chlorophylle (Hopkins, 2003).
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Les anthocyanes sont des indicateurs de sénescence (couleur rouge des feuilles en hiver
avant leur chute) mais aussi de stress ; une plante peut lorsqu’elle est agressée augmenter sa
production anthocyanes foliaire selon Coulomb et al. (2004).

9.4.2- La pilosité :

Le terme pilosité désigne la présence de poils. La pilosité des feuilles et des tiges, est
considérée comme un facteur d’adaptation a la sécheresse.

9.4.3-Lacire:

La production de cire est liée a plusieurs facteurs de I’environnement ; faible humidité, forte
radiation lumineuse, et réduction de la disponibilité de I’eau du sol (Johanson et al., 1973).

9.4.4- La glaucescence :

La glaucescence se caractérise par une pellicule poudreuse-cireuse donnant un aspect blanc-
bleuté, elle permet a la plante de se protéger contre la sécheresse en diminuant la transpiration qui
s’accentue par un temps sec (UPOV, 2013).

9.4.5- - La hauteur de la plante :

La hauteur de la plante apparait comme un critere de sélection importante. Meklich (1983),
trouve une liaison positive significative entre le rendement et la hauteur de la paille. Ceci
s’expliquerait par le fait qu’une paille haute s’accompagne souvent d’un systéme racinaire profond
ce qui conférerait a la plante une capacité d’extraction de 1’eau supérieure ( Bagga et al.,1970).

Fisher et Maurer(1978), mentionnent que les blés hauts ont un indice de sensibilité a la
contrainte hydrique plus faible comparativement aux blés nains et semi-nains.

9.4.6- Le col de I’épi :

La longueur du col de I’épi a souvent ¢été proposée comme critére de sélection de
génotypes tolérants au déficit hydrique (Fisher et Maurerl978). Ce caractére a toutefois un
déterminisme génétique plus complexe que celui de la hauteur de la plante (El-Hakimi, 1992).Le
role de ce caractére s’expliquerait par les quantités d’assimilas stockes dans cette partie de la plante
qui sont susceptibles d’étre transportés vers le grain en conditions de déficit hydrique terminal (Gate
etal., 1992).

Un col de I’épi long constitue une protection contre la contamination de 1’épi par les spores
de la septoria ssp a partir des derniéres feuilles Wardlaw (1967) in Auriau (1978).

9.4.7- Les barbe
Les caractéristiques de 1’épi ( épi court & barbes peu développées ) contribuent également a
une limitation des pertes en eau( Febrero et al.,1990) 1’épi assure une activité photosynthétique
importante au cours du remplissage du grain et sa contribution a la photosynthese de la plante serait
comprise entre 13 et 76% selon Biscope et al . (1975).En cas de déficit hydrique, la photosynthese
de I’épi participe relativement plus au remplissage que la feuille étendard (Bammoun,1997).
41



(Nemmar, 1980) mentionne que la présence des barbes chez les céreales augmentent la
possibilité d’utilisation de I’eau et 1’¢laboration de la matiére séche lors de la phase de maturation.

Lors de la phase de remplissage du grain, la photosynthése est moins sensible a 1’action
inhibitrice des hautes températures chez les genotypes barbus comparativement aux génotypes
glabres Fokar et al. (1998). La longueur des barbes est un parametre morphologique qui semble
également étroitement lié a la tolérance au déficit hydrique terminal tout au moins chez le blé dur
Hadjichristodoulou(1985). Les barbes, par leur port dressé et leur position au voisinage immediat de
la graine, conditionnent sa formation (Gate et al., 1992).

9.4.8- L’enroulement foliaire :

L’autre type d’adaptation foliaire développé par les plantes face a un manque d’eau est
I’enroulement des feuilles.

Chez le blé, I’enroulement foliaire chez certaine variétés résistantes peut étre considéré
comme un indicateur de perte de turgescence en méme temps qu’un caractére d’évitement de la
déshydratation ( Amokrane et al.,2002).

O’tool et al. (1980) montrent que I’enroulement des feuilles entraines une diminution de 40
a 60% de la transpiration.

La couleur claires des feuilles induit une diminution de la température par augmentation de
I’émission de la lumiére regue ce qui conduit a une réduction des pertes en eau Clarke et al. (1989).

9.4.9- Le systeme racinaire :

Le développement de I’appareil racinaire, joue un réle essentiel dans 1’alimentation
hydrique et minérale de la plante. Ben Salem et al. (1991) notent qu’un appareil radiculaire
extensif permet au blé de mieux résister a une contrainte hydrique. Baldy(1973),Benlaribi et
al.(1990) et Ali Dib et al.(1992), soulignent la relation positive entre le rapport de la matiere seche
racinaire / matiére séche aérienne et la sensibilité a la sécheresse. Hurd(1974), Sullivan(1983) et El
Hakimi (1992) notent 1’existence d’une corrélation positive, en conditions seéches, entre le
rendement et le développement racinaire chez les céréales a paille.
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10- Création de la variabilité et ameélioration des plantes :

La variabilité disponible dans les populations naturelles ou sélectionnées est souvent
insuffisante pour opérer une sélection efficace.

La création d’une nouvelle variabilité orientée vers les objectifs recherchés s’effectue selon
Grignac (1986) par :

- Croisements inter variétaux (intra-spécifique) ;

- Croisements interspécifiques ;

- Changement de dosage chromosomique (polyploidie) ;
- Mutagénese ;

- Manipulations génétiques.

Selon Doré et Varoquaux (2006), I’améliorions des plantes peut étre globalement définie
comme I’ensemble des activités tendant a 1’ajustement génétique des plantes au service de I’homme
et comme la réalisation de multiples adaptations aux milieux physique, biologique et économique, et
également I’amélioration de la production en quantité et qualité.

Cette amélioration répond a plusieurs exigences:

- La nécessite de satisfaire les besoins alimentaires croissants crées par 1’augmentation
démographique ;

- Larecherche permanente d’une amélioration de la production agricole et de sa qualité ;

- La modification incessante des objectifs de sélection due a 1’évolution des exigences des
transformateurs ;

- La nécessité d’adapter les variétés aux conditions environnementales et de production,
variables dans le temps et dans 1’espace.

10.1-Notion d’amélioration et son objectif :

L’amélioration des plantes a pour mission de rechercher et d’appliquer a des fins utilitaires,
les méthodes susceptibles de transformer un matériel végétal de caractéristiques données en un
matériel présentant un ensemble de caractéres plus favorables pour la production dans un
environnement déterminé et pour 1’utilisation a laquelle on le destine ( Grignac,1986).

C’est un objectif ambitieux. Car il s’agit de mettre a la disposition de I’agriculteur de nouvelles
variétés plus productives, mieux adaptées au milieu agronomique (milieu physique, biologique,
économique et humain) et de meilleure qualité que les variétés actuellement disponibles.

La démarche de I’amélioration des plantes consiste a :

1- définir les méthodes permettant de diriger 1’évolution des espéces dans un sens
favorable. Ces méthodes vont dépendre de la biologie de I’espéce, surtout de la biologie florale ;
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2- Déterminer les caracteres a rechercher lesquels sont nombreux, complexes, différents
d’un milieu a ’autre et variables dans le temps ;

3- Appliquer les méthodes mises au point a un matériel végetal déterminé pour obtenir de
nouvelles variétés ayant les caractéristiques recherchées (Grignac ,1986).

10.2-Origine de I’amélioration des plantes :

Les premieres études systematiques de 1’hérédité ont été réalisées par Gregor Mendel en 1860
et redécouvertes aprées 40 ans d’ignorance, au 20éme siécle.

L’amélioration des plantes c’est de la génétique appliquée :

Génotype + environnement = phénotype
Ensemble particulier Condition de culture Le résultat observé de cette
de génes que possede interaction appelé phénotype
une plante

qui détermine toutes ses
Potentialites
On peut exprimer ¢a par :
Variété + Conditions de culture = rendement agricole.

Le but de I’amélioration des plantes est de créer de nouvelles combinaisons de genes qui
apportent les avantages recherchés. Elle se réalise en deux parties :

1-Dans un premier temps, on réalise des croisements entre les matériels disponibles porteurs
de caractéristiques intéressantes afin de générer une population de nouveaux génotypes ;

2-Dans un deuxiéme temps, on pratique une sélection au sein des descendances de ces
croisements pendant plusieurs générations (en pratique environ huit) afin d’identifier les meilleures
lignées répondant aux objectifs fixés (Turner, 2014).

10.3-Amélioration des plantes allogames :

La fécondation est croisée, c'est-a-dire que le pollen et ’ovule proviennent de plantes
différentes ; les génotypes des descendances sont hétérozygotes pour la plupart des caractéres.

Les plantes allogames sont difficiles a définir aux niveaux génétiques car le taux
d’hétérozygoties étant trés variable, les génotypes sont nombreux. Dans la nature, les espéces
allogames se trouvent sous forme de populations (Prevost et Philippe, 2006) figure 182.

Selon Zahour (1992), les caracteéristiques des plantes allogames sont :
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10.3.1- Hétérozygotie :

Les populations des plantes allogames sont généralement hétérozygotes .cette hétérozygotie
est du au mode de reproduction (allogamie) de ces plantes. la nature hétérozygote des plantes
allogames permet de maintenir une certaine variabilité potentielle cachée sous forme de
génotypes hétérozygotes .

10.3.2- Hétérogéneité :

La structure génétique de plantes allogames (mélange de génotypes) donne 1’impression
que leurs populations sont hautement hétérogenes en comparaison avec des populations des
plantes autogames qui sont généralement constituées d’un seul ou d’un nombre faible de
génotypes. Contrairement a ces privations, les variétés des plantes allogames présentent souvent
une certaine homogénéité dans les Conditions de culture seulement lorsque les plantes sont
espaceées, 1’hétérogénéité est apparente.

10.3.3- Effet d’inbreeding (consanguinité) :

Les effets de I’inbreeding chez les plantes allogames se traduisent par une diminution de
vigueur de I’autofécondation, résultent des génotypes homozygotes récessifs avec parfois des
effets néfastes (mortel) sur le développement des plantes.

10.4- Amélioration des plantes autogames :

Chez les espéces autogames strictes, les fleurs ne s‘ouvrent qu’aprés fécondation .ces especes
sont appelées especes cléistogames.

La dépression de consanguinité (Effet d’inbreeding) est tres peu marquée chez les plantes
autogames, et de ce fait, des lignée homozygotes peuvent étre utilisées comme variétés agricoles
sans craindre la perte de vigueur généralement observée chez les plantes allogames. D’ailleurs,
le mode de reproduction autofécondation de ces espéces est la forme d’inbreeding qui permet
d’évoluer rapidement vers 1’homozygotie totale.

Selon Prévost (2006), I’autogamie permet 1’obtention aprés quelque génération d’individus
homozygotes capables de se reproduire identiques a eux-mémes. lls constituent une lignée pure dont
I’intérét réside dans la présence d’une homogénéité et d’une stabilité ; la majorité des variétes
des plantes autogames sont ainsi commercialisées sous forme de lignée pure figure 181.

L’amélioration des plantes autogames peut se faire soit :

- Par I’exploitation de la variabilité existante en choisissant les meilleurs génotypes ;
- Par augmentation de la variabilité génétique.
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< gnis L'autofécondation
Naturelle Provoquée par le sélectionneur
pour les plantes autogames pour les plantes allogames
Exemple du blé Exemple du mais
Fleur Panicule :
b'f‘:’l‘:l':’ Iea glocllljefm ost
recueilli dans
un sac
étamine
f dm?lretn

Epis:
sacs de
protection
pour éviter
'arrivée
du pollen
d'une autre

stigmate ovaire plante

Figure 18; :L autofécondation chez les plantes autogames
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3 0nis L'hybridation

Naturelle Provoquée par le sélectionneur
pour les plantes allogames pour les plantes autogames
Exemple du mais Exemple du blé
S

Parent femelle
castration
manuelle

Parent male
Récupération
du pollen

Fécondation

Parent méle Parent femelle

Figure 18, : La fécondation croisée chez les plantes allogames et autogames
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10.5-La stratégie d’amélioration des plantes :

Le selectionneur qui vise a améliorer une variété pour un caractere donné (résistance a
un facteur pathogéne par exemple ou tout autre caractére qualitatif) va tout d’abord rechercher
une plante de la méme espece , cultivée ou sauvage , possédant ce caractére puis I’introduire par
croisement dans la variété cultivee.

A partir de I’hybride obtenu, il entreprend ensuite une série de croisement avec la
variété cultivée et sélectionnée dans les descendances successives les plantes qui pocédent a la
fois les qualités de la variété de départ et de caractere nouveau (INRA,2010) .

La stratégie de 1’amélioration des plantes doit passer par plusieurs étapes, comme il est
schématisé dans la figure suivante empruntée a Grignac, (1986) ou I’on remarque les différentes
étapes de I’amélioration Figure 183.
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| 1-Définition des objectifs |

Variabilité naturelle
(collections
prospection, échange
de matériel)

N\

v

Variabilité créée par croisement,
mutation, polyploidie,
manipulations génétiques.

2-variabilité génétique
disponible

Obtention d’une
nouvelle variabilité

l

3-sélection

4-Expérimentation multi locale et
pluriannuelle (mise en évidence du
progres génétique)

5-Inscription au catalogue

6- Multiplication des semences
7-Culture des nouveaux cultivars

/

Méthodes différentes suivant les

objectifs, la biologie de ’espéce,

le type de cultivar recherché, les
moyens disponibles.

Obtention de nouveaux
cultivars

Second cycle de sélection

Figure 183: Stratégie de ’amélioration des plantes (Grignac, 1986)

49



10.6-Amélioration des plantes par croisement :

Bouharmont (1994) a rapporté que 1’objectif des croisements impliquant une forme
cultivée, est toujours le transfert d’un nombre limité de génes de celle —Ci vers les variétés cultivées.

L’introduction de la variation génétique étrangere dans le blé vise d’une maniere générale a
élargir le fond génétique de blé. Différents chromosomes étrangers peuvent étre ajoutés au
complément de blé ou étre substitués a une paire de chromosomes de blé (de Buser et al. 1987).

Pour la production des lignées d’addition, Bouharmont (1994) a motionné qu’a la suite du
back-cross d’une sélection pour un caractére porté par un chromosome non homologue (semblable),
on obtient parfois des lignées de types cultivés possédant ce caractere .

Si ces lignées ont récupére tous les chromosomes du parent récurrent, elles vont s’acquérir
en plus d’une paire supplémentaire.

D’apres le méme auteur, certaines variétés de blé obtenues aprés re-croisements et sélection
ont le nombre chromosomique du parent cultivé récurrent avec une paire de chromosome remplacée
par une paire de 1’espéce spontanée. Cette substitution n’est possible que si les chromosomes
¢changés sont homologues et s’ils possédent des genes capables d’assurer les mémes fonctions
vitales.

10.7- Phybridation :

Les céréales a paille, sauf le seigle, sont autogames de maniere trés prépondérante (Gallais,
1990).L’appareil reproducteur des Poacées est aussi spécifique, il est constitué par des fleurs
nombreuses, petites qui ont au lieu des pétales, des enveloppes membranaires non colorées.

Une condition essentielle de la réussite d’un programme hybrides, est I’obtention d’une
semence de qualité a un colt aussi bas que possible. On entend par qualité, a la fois de bonnes
caractéristiques de germination : faculté et énergie germinatives et une pureté variétale de haut
niveau. Ces caractéristiques ne sont atteintes que si les impératifs suivants sont remplis :

- sterilité male parfaite ;

- Fertilité femelle totalement préservée ;

- Concordance des floraisons méle et femelle ;

- Masse pollinigue libérée par le parent male importante ;

- Conditions climatiques (température, humidité, turbulence de I’air...) favorable a la
fécondation croisée.

10.7.1-Type d’hybridation :

1- Phybridation interspécifique :
C’est une opération qui consiste a croiser deux variétés appartenant a des espeéces
différentes .Plus la relation entre les deux especes est éloignée plus il est difficile de produire un
hybride interspécifique (Caudron ,1994). L’absence ou la faible fréquence d’appariement entre les
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chromosomes conduit le plus souvent a des formes stériles a la premiére génération.les difficultés de
croisement résident dans la complexité des biologies, I’incompatibilité,...etc. (Demarly , 1977).

2-’hybridation intra spécifique :

Appeleé aussi hybridation inter-variétale ou croisement inter-variétale est un croisement
artificiel de deux variétés de fagon qu’il ait les qualités choisies chez les deux parents d’aprés
Flandrin (1949) selon Benhacine (2002).Bceuf (1927), mentionne qu’il ya deux regles de base a
observer pour le choix des géniteurs :

* Posséder des lignées pures, stables dont les différents caractéres sont connus et
performants.

* Choisir 1'un des géniteurs parmi les populations locales plus adaptés aux conditions du
milieu.

10.7.2- types d émasculation (castration) :

L’épi de la variété choisie comme femelle est émasculé : On garde les deux fleurs les plus
développée par épillets on coupe a mi-hauteur les glumes et on arrache les trois étamines de chaque
fleur avant leur maturité. L’épi est ensuite placé dans un sachet (www.dijon.inra.fr.) les
améliorateurs disposent de trois méthodes d’émasculation :

1- Emasculation (castration) manuelle :

On enléve les anthéres des fleurs de 1’épi femelle et on le recouvre d’un sachet. Le
pollen est ensuite collecté sur les épis males pour effectuer la pollinisation avec un matériel spécial
et & la main (Gallais, 1990).

2-Emasculation (castration) chimique :

Cette  castration chimique nécessite I’utilisation de gamétocyte ou de certains
régulateurs de croissance, appliqués a un stade donné de développement. Ces produits générent une
stérilité male sans endommager les organes femelles (Bonjean et Picard, 1990).

3-Emasculation (castration) génétique :
Cette voie utilise la stérilité méle engendrée soit par des genes soit par des cytoplasmes
(Bonjean et Picrad, 1990).Cette stérilité male se traduit par I’absence d’anthére ou par la stérilité du
pollen (Ferriere, 1981) in Benhacine (2002).

10.7.3- La pollinisation :

Il est possible dans quelques especes de polliniser sans placer le pollen a la main sur le stigmate
de chaque fleur. L’application indirecte de pollen comporte la diffusion d’assez de pollen pres de la
fleur femelle dont une partie arrive sur le stigmate. La pollinisation directe des espéces dioiques
exige que les fleurs femelles recoivent le pollen qui est répandu sur les stigmates. Un procédeé plus
commode de pollinisation indirecte implique d’insérer une seringue hypodermique dans le sac et
d’injecter le pollen. Le trou est couvert de bande ou de colle, et le sac est agité pour disperser le
pollen (Walter et henry, 1980).

D’apreés le méme auteur, il ya deux méthodes de pollinisation :
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» La méthode de remous:

Egalement désignée sous le nom de la méthode d’aller-aller ou de pirouette,
est employée pour le blé, le triticale et les especes semblables quand la source de pollen est
abondante.

Pour cette technique, une inflorescence masculine qui libére le pollen est choisie, et un
tiers supérieur du fleuron est éliminé pour faciliter la dispersion du pollen. Le dessus du sachet
protégeant la fleur émasculée est découpé, I’inflorescence masculine est insérée et tournée
vigoureusement jusqu’a déhiscence d’anthére puis le sachet est refermé.

Quelques sélectionneurs préferent enlever le sac protégeant la femelle et utilisent une
main pour enfermer 1’inflorescence femelle et masculine, et puis roulent le male autour de la
femelle.

D’autre sélectionneurs préférent enlever le sachet protégeant la femelle, inserent la
«femelle» dans un cone de papier et secouent le male a I’intérieur de lui.

» La méthode d’approche

La méthode d’approche est une forme d’application indirecte de pollen utilisée dans
le cas d’especes d’herbe ou les inflorescences femelles sont préparées de la méme maniére. Quant
a ’application directe du pollen une ou plusieurs inflorescences masculines qui ont juste commencé
a libérer le pollen sont choisies et une partie de chaque fleuron peut étre enlevée pour exposer les
antheres. Une ou plusieurs« femelles »sont placées Iégerement en dessous d’une inflorescence
masculine et tout les deux sont enfermés dans un sachet. Le pollen du méle se laisse tomber sur la
femelle ci-dessous pour effectuer la pollinisation.

Quelques sélectionneurs heurtent le sachet brusquement chaque jour pour permettre
la pollinisation.

La méthode d’approche a I’avantage de fournir le pollen sur une période prolongée
et a habituellement comme conséquence un pourcentage plus élevé de fleurs fécondées que
I’application directe de pollen. Cette méthode est considérée plus rapide que la pollinisation directe,
mais plus lente que la méthode de remous.

11- La variabilité :
11.1- Définition de la variabilité :

Selon Zahour (1992), dans une population de blé par exemple, toutes les plantes ne sont pas
identiques sur le plan phénotypique. Elles peuvent étre différentes par la hauteur, la date
d’épiaison, le poids, le nombre d’épis, on dit que la population est variable.

Pour Prévost et Philipe (2006), la variabilité génétique est un élément essentiel dans
I’amélioration d’une espéce car plus elle posséde des génotypes différents, plus les possibilités de
croisements sont grandes et plus ’amélioration semble possible.

11.2-Origine de la variabilité : Cette variabilité a deux origines :

1- La variabilité environnementale :

Tous les facteurs autres que génétiques constituent 1’environnement. La température,
I’eau, les insectes, les agents pathogénes, le photopériodisme, la fertilisation, la lumiére, le type de
sol, la direction et la vitesse du vent, etc....font tous partie intégrante de 1’environnement dont les
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effets peuvent étre évalués sur une population génétiquement uniforme. La variation
environnementale n’est pas transmise a la génération suivante et par conséquent ne peut étre isolé
par sélection. C’est ce qu’on appelle I’effet du milieu.

2- La variabilité héreditaire ou géneétique :

La variabilté génétique est essentielle pour le sélectionneur. Sans elle, aucun progres
n’est possible car toute la variabilit¢ qui sera observée dans la population est d’origine
environnementale et par conséquent aucune fraction de cette variabilité ne peut étre fixée par
sélection (Zahour,1992).

La variabilité génétique reste un facteur limitant pour la sélection variétale.

Alors qu’'une grande variabilité existe au sein des collections et des espéces apparentées. Son
utilisation optimale requiert d’exploiter des génotypes différents et d’optimiser les croisements et
les recombinaisons afin de contrdler 1’introduction des caractéres d’intérét (INRA , 2013) .

11.3-Création varietale :

Le processus de création d’une nouvelle variabilit¢é commence par la production
d’hybrides F1 par croisement de deux parents ou plus. Les sélectionneurs doivent veiller a ce que
tous les parents servant au croisement possedent collectivement la majorité des caractéres
recherchés pour la nouvelle variété.
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Chapitre 11

Materiels et metHrodes



Matériels et méthodes
1- Matériel végétal :
Le matériel végétal utilisé dans notre étude est composé de trois especes de céréales a paille
d’origine locale et d’introduction comportant :
- 10 génotypes de blé dur (Triticum durum Desf.) ;
- 6 génotypes de blé tendre (Triticum aesticum L.) ;
- 6 génotypes d’orge (Hordeum vulgare L.).
Ces derniers, présentes dans le tableau 111 ont fait I’objet de deux essais :
1-1-Phénologie et fiches descriptives :

Le 1% essai est entrepris sur les trois especes en vue de les caractériser
phénologiquement suivant le modéle Soltner (1982 et 2005) et établir des fiches descriptives selon
les recommandations de IUPOV en 1994, 2012 et 2013 dans le cadre de la Distinction,
I’Homogeénéité et la Stabilité (D. H .S).

Les dispositifs expérimentaux dans ce cas sont présentés dans les figures (191, 192,195).

1.2- Croisements et descendances :

Le second essai est réalisé dans le but d’entreprendre des croisements et de procéder a des
comparaisons entre parents et descendants afin d’évaluer la variabilité génétique acquise.

Il a porté sur deux especes a savoir Triticum durum Desf. et Triticum aestivum L.et
également sur Hordeum vulgare L. Pour seulement les croisements. Les dispositifs expérimentaux
sont portés dans les figures (201et 202).

Cependant, avant d’engager les croisements un essai sous déficit hydrique a été entrepris sur
des variétés de blé tendre concernant I’accumulation de la proline.

1.3- Accumulation de la proline sous déficit hydrique :

La dynamique d’accumulation de la proline dans les feuilles d’une série de génotype de
blé tendre (Triticum aestivum L.) portés dans le tableau IV en fonction du gradient d’installation du
déficit hydrique concerne quatre niveaux d’humidité par rapport a la capacité au champ a savoir :
50%, 25%, 12.5%, et 8.33%.
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2- L’expérimentation :

Le semis est réalisé dans des pots rectangulaires ayant les dimensions suivantes: 27 cm de

longueur, 20 cm de largeur et 20 cm de profondeur.

Ces pots sont remplis d’un sol agricole de texture argilo-limoneuse récupéré sur le terrain de

I’ex-Département d’ Apiculture a Chaab — Erassas.

IIs sont installés dans la serre du biop6le a chaab-Erassas a 1’Université, Mentouri

Constantine 1, selon les dispositifs expérimentaux présentés dans les figures 191, 192,193 et 201, 202

Le semis est réalisé au début des saisons de culture de chaque année d’essai comme suit :

25/12/2007 année
14 /12 /2008 année
14 /12 /2009 année
19/12/2010 année

23 /12 /2010 année

15/12 /2012 année
20/12 /2013 année

10/12/ 2014 année
18 /12/ 2015 année

2007 / 2008
2008 / 2009
2009/ 2010
2010/ 2011

2010/ 2011

2012 /2013
2013 /2014

2014 /2015
2015/ 2016

Pour la caractérisation
phénologique et les fiches
descriptives

}Essai de proline et début de croisements

} Suite des croisements

Comparaison entre parents et
descendants
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Tableau 111 : Génotypes étudiés et leurs origines

Triticum durum Desf. Origine Triticum aestivum L. Origine Hordeum vulgare L. Origine
Espéces
N° variéte
1- Bidi 17 Algérie Ain Abid Algérie-Espagne | Akhrash Syrie
2- Capéiti8 Italie Florence aurore Algérie-Tunisie Beecher 10 Syrie
3- (Djeneh —Khataifa )DK Tunisie Mahon Demias Algérie-lles Jaidor France
Baléares
4- (Guemgoum Rkham)GGR Algérie Mexipak Mexique Manal France
5- GTA dur France TSI/VEE... Mexique Rihane Algérie-Syrie
6- Haurani Liban-Syrie Wibilli Mexique Saida 183 Algérie
7- Hedba 3 Algérie
8- INRAT 69 Tunisie
9- MRB Syrie
10- Waha Algérie-
Mexique
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Ne° Génotypes de blé dur
Gl Bidi 17

G2 Capeti

G3 Djenah khataifa
G4 GGR

G5 GTA dur

G6 Haurani

G7 Hedba3

G8 INRAT69
G9 MRB

G10 Waha

Figure 19; : Dispositif d’essai de blé dur (Triticum durum Desf.)

Répétitions
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 Rs5
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 Rs
R1 R2 R3 R4 Rs5
R1 R2 R3 R4 Rs5
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5
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N° Génotypes de blé tendre Répétitions
G1 Ain Abid R1 R2 R3 R4 R5
G2 Florence aurore R1 R2 R3 R4 R5
G3 Mahon Demias R1 R2 R3 R4 R5
G4 Mexipak R1 R2 R3 R4 R5
G5 TSI/VEE R1 R2 R3 R4 RS
G6 Weebilli R1 R2 R3 R4 R5
Figure 19, : Dispositif d’essai de blé tendre (Triticum aestivum L.)
N° Génotypes d’orge Répétitions
G1 Akhrash R1 R2 R3 R4 R5
G2 Beecher10 R1 R2 R3 R4 R5
G3 Jaidor R1 R2 R3 R4 R5
G4 Manal R1 R2 R3 R4 R5
Gs Rihane R1 R2 R3 R4 R5
G6 Saidal83 R1 R2 R3 R4 R5

Figure 193 : Dispositif d’essai d’orge (Hordeum vulgare L.)
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La densité de semis est déterminée par un simple calcul en fonction de la surface du pot
(figurel9).
27 cm

e —— ]

27 cm
] C 1] C 1]
L] ]
1] 1] L]
20 cm

Figure 19: Dimensions et section (surface) du pot

Surface du pot : 27 cm x 20 cm = 540 cm?
Le semis étant réalisé & 200 ou 250 grains / m? en plein champ

Nombre de grains par surface du pot :

200 grains > 10000cm?
X > 540cm?
450 cm? x200 grains
X= =10.8 grains
10.000cm?

Vu le volume réduit du sol dans les pots, il a été retenu 8 grains par pot répartis comme
indiqué dans la figure précédente.

Pendant les premiers stades de développement des plantules, les pots sont maintenus dans la
serre ou régnes une température relativement plus élevée jusqu’a 3 feuilles.

Apres, ils sont disposés hors de la serre pendant environ un mois afin de permettre la
vernalisation et enclencher le tallage.

L’arrosage des plantules est assuré régulierement a la dose de 250 ml par pot a raison de deux
fois par semaine.

La dose apportée est augmentée a 500 ml et la frequence ramenée a 3 fois par semaine

lorsque les plantes ont forme une biomasse importante (a partir de la montaison).
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Tableau 1V : Composition et origine du matériel végétal étudié (Accumulation de la
proline sous déficit hydrique)

N° Nom du génotype Son origine

1 Florence x Aurore (Tunisie, 1930) o Algérie
2 Mahon Demias (Illes Baléares) & Algérie
3 H D 1220 Algérie

4 Ain Abid (AS 811 89 AB) Espagne

5 Arz CIMMYT

6 DGA /IBJY /IFA2 CIMMYT

7 Anza Mexique

8 V1 Oasis (sud algérien)

9 V2 Oasis (sud algérien)

10 V3 Oasis (sud algérien)

11 V5 Oasis (sud algérien)

12 V8 Oasis (sud algérien)

13 V10 Oasis (sud algérien)

14 V11 Oasis (sud algérien)

15 V13 Oasis (sud algérien)

16 V14 Oasis (sud algérien)

17 V17 Oasis (sud algérien)

Les essais sont entretenus régulierement par des désherbages manuels. Un apport de fumure

organique bien décomposée est pratiqué a la surface des pots au stade plein tallage.
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Capéti 2 HD1 Waha d
Capsti & HD1 Waha J
GTA dur® HD2 waha 7
GTA dur® HD2 waha 7
Waha 2 HD3 GTA durd
Waha 2 HD3 GTA dur
Haurani= HO4 Capéti &
Haurani® HD4 Capéti &
Hauraniz HD5 Hedba 37
Haurani= HDS Hedba 3o
GGR 2 HDE Hedba3
GGR 7 HD6 Hedba 34
DK2 HD7 GGR A
DKZ HD7 GGR

Figure201 : Dispositif d’essai des Parents et hybrides de blé dur (Triticum durum Desf.)

Webilli % HT1 Mexingk J
Webilli 2 HTL Mexinak &
Wehbilli £ HTZ F. auroreg
Webilli & HT2 F aurored
TSI/VEE 2 HT3 F .aurore 4
TSI/VEE 2 HT3 F aurore 4
MDZ HT4 Ain Abidd

Mo2 HT4 Ain Abid~

Figure 20,: Dispositif d’essai des Parents et hybrides de blé tendre (Triticum aestivum L.)
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3-Parametres mesures :
3.1- la phénologie :

La phénologie étant I’expression des différents stades biologiques de la plante sous 1’effet
des facteurs climatiques notamment la somme des températures (Geslin, 1944), nous Avons essaye
d’établir la durée de chaque phase de développement durant le cycle de vie de la plante selon le
modéle de Soltner en 1982 et 2005. Ces phases sont :

= Semis —Levée,

= Semis- Tallage,

= Semis- Gonflement,
= Semis- Epiaison,

= Semis- Floraison,

= Semis- Maturation.

Ainsi pour déterminer 1I’époque d’épiaison, il faut mentionner la date du premier épillet
visible sur 50% des plantes au stade dégagement du Y4 de I’inflorescence.
3.2- Caractéres de production :
3.2.1-Tallage herbace :

Il est déterminé par comptage direct du nombre de talles herbacées (a 1’exception
du maitre brin) de toutes les plantes /génotypes /répétition /espece, a partir du stade 4 feuilles jusqu’a
la fin tallage. On déduit ensuite la moyenne des talles herbacées / plante.

3.2.2-Tallage épi :
I est déterminé par comptage direct du nombre d’€pis formés (@
I’exception du maitre brin) de toutes les plantes /génotype / répétition /espece, au stade maturité. On
déduit en suite la moyenne des talles épis / plante.
3.2.3- Nombre d’épis/m2 :
Il est obtenu par comptage direct de tous les épis formés /génotype/ répétition
lespéce, On déduit ensuite la moyenne des épis / m?. Partant de la surface des pots.
3.2.4- Nombre de grain / épi :
Il est obtenu par comptage direct d’un échantillon d’épis / génotype /espece pour 5

répétitions.



3.2.5- Fertilité de I’épi :
Elle est déterminée selon Gallai et Bannerot (1992) par la formule suivante :

Nombre de grain /épi

Fertilité de I’épi =

Nombre de fleur /épi

3.2.6-Poids de 1000 grains :

Le poids est obtenu par pesée direct sur balance de précision (Metter-P.C 400), de
1000 grains /génotype /espece. Il est exprimé en gramme.

3.2.7- Compacité de I’épi :

La compacité de 1’épi d’orge est mesurée directement par la longueur des espacements
des articles au tiers moyen du rachis (UPOV, 1994). Elle est exprimée en mm.

La compacité de 1’épi de blé tendre et blé dur est déterminée par I’importance des
espacements existants entre les épillets et par la longueur des articles du rachis, (UPOV, 2012) blé
dur,(UPOV,2013) blé tendre. Selon Erroux (1958), d’aprés la formule suivante :

D =Nx10/L

D : densité

N : Nombre d’épillets

L : Longueur du rachis en cm



3.2.8- Estimation du rendement :
L’estimation est obtenue en fonction des composantes du rendement par la formule

suivante :

Nombre d’épis /m®> x nombre de grain /épi x PMG

Rendement =

1000

Le rendement est exprimé en g /m? puis en gx /ha.



3.3- Caractéres d’adaptation :
3.3.1- Hauteur des plantes :
On mesure un échantillon de sept plantes / génotypes /espéce, au stade maturité a

partir du ras du sol jusqu’au sommet des barbes de 1’épi. Elle est exprimée en cm.

3.3.2- Longueur du col de I’épi :
On mesure un échantillon de sept plantes / génotype /espéce au stade maturité a partir
de la base de la derniére feuille jusqu'a la base de I’épi (1* article stérile du rachis). Elle est

exprimée en cm

3.3.3- Nombre de nceuds :

IL est obtenue au stade maturité par comptage direct du nombre de nceuds d’un
échantillon de sept plantes / génotypes /espéce. On déduit ensuite la moyenne du nombre de nceuds /
plante

3.3.4-La glaucescence :
La glaucescence est considérée comme un parameétre morphologique d’adaptation au
déficit hydrique. Elle est estimée a vue d’ceil.
3.3.5-La pilosité :
La pilosité est un caractére trés important dans I’adaptation au déficit hydrique. Elle
est estimée a vue d’ceil.
3.3.-6-La pigmentation anthocyanique :
La Pigmentation anthocyanique est considérée comme un caractére d’adaptation au
froid (estimation visuelle).
3.4- Fiches descriptives des variéetés :
Le but de I’analyse de ces paramétres est d’identifier et caractériser les génotypes étudiés
sur la base des recommandations de I’"UPQV, pour chaque espéce :

1- Code UPOV (DSH) 1994 pour I’orge (Tableau V1) ;
2 - Code UPOV (DSH) 2012 pour le blé dur (TableauVy) ;

3 - Code UPOV (DSH) 2013 pour le blé tendre (TableauVs).

66



Tableau V1: Fiche descriptive code UPOV (D.H.S) de I’orge 1994 ( Hordeum vulgare L.)

Code UPOV Désignation du caractére et stade note Niveau d’expression
d’observation
1* Plante : port au tallage (tallage) 1 -Dressé
3 - Demi-dresse
5 - Demi-dresse a demi étalé
7 - Demi étalé
9 -Etalé
2* Feuille de base : pilosité de la gaine 1 -Nulle ou trés faible
(tallage) 3 -Faible
5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
3 Dernier feuille : porte (gonflement 1 -Toutes les plantes ont la derniere
jusqu’aul® barbes visibles) feuille dressée
3 -1/4des plantes ont la derniére
feuille retombante.
5 -1/2 des plantes ont la derniére
feuille retombante.
7 -3/4 des plantes ont la derniére
feuille retombante.
9 - Toutes les plante sont la
derniére feuille retombante.
4* Dernier feuille : pigmentation 1 -Absente
anthocyanique des oreillettes 9 -présente
(gonflement jusqu’aul® barbes visibles)
5* Dernier feuille : intensité de la 1 -Nulle ou trés faible
pigmentation anthocyanique des 3 -Faible
oreillettes (gonflement jusqu’aul® 5 -Moyenne
barbes visibles) 7 -Forte
9 -Trés forte
6 Dernier feuille : glaucescence de la 1 -Nulle ou trés faible
gaine (épiaison a début de I’anthése) 3 -Faible
5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
7* Epoque d’épiaison (début épiaison : 1% | 1 -Trés précoce
épillet visible sur 50% des plants) 3 -Précoce
5 -Moyenne
7 -Tardive
9 -Trés tardive
8* Barbe : pigmentation anthocyanique 1 -Absente
des pointes (début de 1’anthése au mi 9 -présente
anthese)
9* Barbe : intensité de la pigmentation 1 -Nulle ou trés faible
anthocyanique des pointes (débutdel | 3 -Faible
anthése au mi anthése) 5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
10* Epi : glaucescence (mi anthése a mi 1 -Nulle ou trés faible
laiteux) 3 -Faible
5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
11 Epi : port 1 -Droit
(21 jours apres 1’épiaison) 3 -L’égerment recurvé
5 - Demi-recurvé
7 -Fortement récurvé
9 -Trés fortement récurvé




12* Plante : hauteur ( tige, épi, barbes et 1 -T courte<74cm
arrétes)(maturation) 3 -Courte de74 a 87 cm
5 -Moyenne de 88 a 100cm
7 -Longue de 101 a 113 cm
9 -Trés longue> 113cm
13* Epi : nombre de rangs (maturation) 1 -A 2 rangs
2 -plus de2 rangs
14 Epi : forme (maturation) 1 -Pyramidal
2 -Abords paralléles
3 -Fusiforme
15* Epi : compacité (maturation) 1 -Trés lache :»>3.1mm
2 Lache : de208a 3.1mm
3 Moyenne : de 2.5a 2.8 mm
4 Compact:de2.2a2.5
5 Trés compact : <2.2mm
16* Barbes : longueur par rapport a 1’épi 1 -plus courte
(maturation) 2 -De méme longueur
3 -plus longue
17* Barbes : denticulation marginale 1 -Absence d’épines tout le longue
(maturation) 9 de nervure médiane
-présence d’épines
18 Rachis : longueur du premier article 1 - Trés courte
(maturation) 3 -Courte
5 -Moyenne
7 -Longue
9 -Tres longue
19 Rachis : incurvation du premier article | 1 -Nulle ou trés faible
(maturation) 3 -Faible
5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
20 Rachis : bosse des articles ( au tiers 1 -Droit a légérement bossu
moyen de 1’épi)** 9 -Trés bossu
(maturation)
21 Rachis : importance du zigzag 1 -Nulle ou trés faible
(alignement des articles au tiers moyen | 3 -Faible
de I’épi) ** (maturation) 5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
22* Epillet stérile : disposition ** 1 -Non divergent
(maturation) 2 - N divergent a faiblement
3 divergent
- Divergent
23 Epillet stérile : longueur de la glumelle | 1 - Plus courte
inférieure** (maturation) 2 -Egale
3 -plus longue
24 Epillet stérile : forme de I’extrémité** 1 -pointue
(maturation) 2 -Arrondie
3 -Droite
25 Epillet médian : longueur de la glume 1 - plus courte
ou de la I’aréte par rapport au grain 2 -Egale
(maturation) 3 -plus longue
26> Grain : type de pilosité de la baguette 1 -Courte
(maturation) 2 -Longue
27* Grain : glumelles (maturation) 1 -Absente
9 -Présente
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28* Grain : pigmentation anthocyanique des | 1 -Nulle ou trés faible
nervures de la glumelle inferieure 3 -Faible
(maturation) 5 -Moyenne
7 -Foncée
9 -Trés foncée
29* Grain :denticulation des nervures 1 -Nulle ou trés faible
dorsales internes de la glumelle 3 -Faible
inférieure (maturation) 5 -Moyenne
7 -Forte
9 -Trés forte
30* Grain : pilosité sillon (maturation) 1 -Absente
2 -présente
31 Grain : position des lodicules 1 -Frontal
(maturation) 2 -Latérale
32 Grain nu : couleur de ’aleurone 1 -Blanchatre
(maturation) 2 -Faiblement colorée
3 -Fortement colorée
33* Type de développement 1 -Type hiver
(gonflement, mi laiteux jusqu’a la 2 -Type alternatif
maturation et maturation) 3 -Type printemps
34 Reéaction au DDT - -

(*) : Caractére obligatoire
(**) : Valable uniquement pour les orges a 2 rangs
-les caractéres numéros 1 jusqu'a 12 et 33 et 34 sont observés aux champs.

-les caractéres numéros 13 jusqu'a 32 sont observés au laboratoire.




TableauV,: Fiche descriptive code UPOV (D.H.S) 2012 blé dur ( Triticum durum Desf.)

Caractére
code
UPOVv

Désignation du caractére

Niveau d’expression

Note

1

Coléoptile : pigmentation
anthocyanique.

-Nulle ou tres faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

2*

Plante : port

-Dresse

-Demi-dresse

-Demi dresse a demi-étalé
-Demi-étalé

-Etalé

Fréquence des plantes avec la dernier
feuille retombante

-Nulle ou tres faible
-Faible

-Moyenne

-Elevée

-Tres élevée

4*

Epoque d’épiaison

-Précoce
-Moyenne
-Tardive

Derniere feuille : pigmentation
anthocyaniques des oreillettes

-Nulle ou tres faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

6*

Derniere feuille : glaucescence de la
gaine

-Nulle ou tres faible
- Faible

- Moyenne

-Forte

-Trés forte

7*

Derniere feuille : glaucescence de la
face inferieure du limbe

-Nulle ou tres faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

Tige : intensité de la pilosité du dernier
neeud

-Nulle ou tres faible
- Faible

- Moyenne

-Forte
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9*

Tige : glaucescence du col de I’épi

-Nulle ou tres faible
- Faible

- Moyenne

-Forte

-Trés forte

10*

Epi : Glaucescence

--Nulle ou tres faible
- Faible

- Moyenne

-Forte

11*

Plante : longueur

-Tres courte
-Courte
-Moyenne
-Longue

12

Epi : répartition des bordes

-Sans barbe
-Extrémité barbue
-Demi-barbue

-Sur tonte la longueur

A OWONPINOOWRINOITWRONOTWPRE
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13*

Epi : longueur des barbes a | extrémité
par rapport a la longueur de 1’épi

-plus courte
-Egales
-Plus longues

14

Glume inferieure : forme

-Ovoide
-Moyennement oblongue
-Oblongue étroite

15

Glume inferieure :forme de la
troncature

-Inclinée

-Arrondie

-Droite

-Echancrée

-Echancrée avec présence d’un 22 bec

O~ WONRFRPIWONRERPWNPRE

16

Glume inferieure : largeur de la
troncature

-Trés étroite
-Etroite
-Moyenne
-Large

17

Glume inferieure : longueur du bec

-Nulle
-Faible
-Moyen
-Long

18

Glume inferieure : courbure du bec

-Nulle
-Faible
-Moyen
-Forte

19*

Glume inferieure : pilosité de la face
externe

-Absente
-Présente

20*

Paille : moelle en section transversal

-Peu épaisse
-Moyenne
-Epoisses

21*

Barbes : couleur

-Blanc

-Brun clair
-Pourpre
-Pourpre foncé

22*

Epi : longueur (a I’exclusion des
barbes)

-Court
-Moyen
-Long

23*

Epi : coloration

-Blanc
-Faiblement colore
-Fortement colore

24*

Epi : compacité

-Léache
- Demi-lache a demi compact
- Compact

25*

Grain : longueur des poils de la brosse.

-Courts
-Moyens
-longs

26*

Grain : forme

-Légérement allongé
-Moyennement allonge
-Fortement allonge

27*

Grain : coloration au phénol

-Nulle ou tres faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

28*

Plante : type de développement

-Type hiver
-Type alternatif
-Type printemps
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*Caractére obligatoire
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TableauVs: Fiche descriptive code UPOV (D.H.S) 2013 blé tendre (Triticum aestivum L.)

Caractére code
UPOV

Désignation du caractere

Niveau d’expression

note

1

Graine : couleur

-Blanc

-Rouge claire ou faiblement colore

-Rouge foncé ou fortement colore

Semence : coloration au phénol

-Absent ou trés faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres foncé

Coléoptile : pigmentation anthocyanique

-Absente ou trés faible
-Faible

- moyenne

-Forte

-Trés forte

4*

Plante : port au tallage

-Dresse
-Demi-dresse
-Intermédiaire
-Demi- étalé
-Etalé

Plante : fréquence de plantes avec la derniére
feuille retombante

-Nulle ou trés faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

Dernieére feuille : pigmentation anthocyanique

des oreillettes

-Nulle ou trés faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

7*

Epoque d’épiaison

-Tres précoce
-Précoce
-Moyenne
-Tardive

-Trés tardive

8*

Dernieére feuille : glaucescence de la gaine

-Absente au trés faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

Derniére feuille : glaucescence du limbe (face

inferieure)

-Absente au tres faible
-Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte
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10

Pilosité du dernier nceud

-Tres faible
-Faible
-Moyenne
-Forte

-Trés forte

11*

Epi : glaucescence

-Absente ou trés faible
- Faible

-Moyenne

-Forte

-Trés forte

12

Tige : glaucescence du col de I’épi

- Absente ou tres faible
- Faible

-Moyenne

-Forte

-Tres forte

13*

Plante : longueur

- Tres courte
-Courte
-Moyenne
-Longue
-Tres longue

14

Paille : moelle en section transversale

-Absent ou mince
-Moyenne
-Epaisses ou pleine

15

Epi : forme en vue de profil

-Pyramide
-Fusiforme
-Abords paralleles
-En demi-massue
-En masse

16

Epi : compacité

-Tres lache
- Lache
-Moyenne
-Compact

-Trés compact

17

Epi : longueur

- Trés courte
-Courte
-Moyenne
-Longue

-Trés longue

18*

Barbes ou arétes : présence

-Toutes les deux absentes
-Arétes présentes

-Barbes présentes

19*

Barbe son arétesa Dextrémité de 1épi:

longueur

- Trés courte
-Courte
-Moyenne
-Longue
-Trés longue
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20* Epi : couleur -Blanc 1
-Coloré

21 Article terminal du rachis étendu de la face | -Nulle ou trés faible
externe - Petite

-Moyenne

-Grande

-Trés grande

22 Glume inférieure : largeur de la troncature -Nulle ou tres faible
- Etroite

-Moyenne

-Large

-Trés large

23 Glume inférieure : forme de la troncature -Fortement inclinée
-Légerement inclinée
-Droite

-Légérement échancrée

© N O W R © N O W RO N 00w k.

-Fortement échancrée avec présence d’un
2°™hec

24 Glume inférieure : - Tres courte

Longueur du bec -Courte
-Moyenne
-Longue
-Tres longue

25* Glume inférieure : -Droit

forme du bec -Légérement coudé
-Demi —coudé
-Fortement coudé
-Genouillé

26* Glume inférieure : étendue de la pilosité de la | -Petite

face interne -Moyenne

g W P © N O W RO N 0w

-Grande

27 Glume inférieure : pilosité de face externes -Absente

-Présente

28* Type de développement -Type hiver
-Type alternatif

w N P O -

-Type printemps

*Caractére obligatoire.

A cet effet, nous avons suivi les caracteres morpho-physiologiques et phénologiques et

procédé a des croisements entre génotypes dans 1’objectif de créer une nouvelle variabilité génétique.
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Les caractéres suivis se rapportent aussi bien a I’appareil végétatif, a 1’appareil
reproducteur qu’au grain. Dans ce cadre les plantes sont suivies durant tout le long de leurs cycles
biologiques c’est-a-dire durant toute la saison de culture.

3.4.1- La coloration au phénol :
La méthode admise de détermination de la réaction au phénol dans notre essai est celle
qui est illustré dans le protocole de ’'UPOV (2012) comme suit :
1 - Préparation des grains :

Faire tremper les grains dans 1’eau de robinet pendant 16h a 20h, les faire égoutter, les
essuyer et les répartir dans des boites de Pétri le sillon vers le bas. Enfin fermer les boites et relever
I’intensité de la coloration.

2-Concentration de la solution :
Les grains doivent étre recouverts aux ¥ avec une solution de phénol a 1% et exposé a
une lumiére du jour a I’abri d’un ensoleillement direct a une température de 18 & 20 °C.
3- Moment d’observation :
L’observation est réalisée 4 heures aprés le début du trempage dans la solution.
3.5- croisement- Hybridation :
Les croisements sont entrepris a la fin du stade gonflement a début épiaison de chaque
saison de culture aux dates suivantes :
Avril 2011 blé tendre ;
Avril 2013 blé dur ;
Avril 2014 blé tendre et blé dur pour les manques.

Le matériel utilisé pour la réalisation des croisements est composé d’une pince, d’une paire

de ciseaux, de trombones, de sachets en papier spécial pour le croisement, d’un crayon gras, et

d’étiquettes (figure 21;).

Figure 21;: matériels utilisé dans les croisements
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3.5.1 — La reproduction sexuée :
Les plantes descendantes par croisement ne sont pas identiques a leurs parents. Cette
différence est une conséquence de la reproduction sexuée qui est caractérisée par deux phénomenes :
- La méiose qui produit les cellules reproductrices, les gamétes :
Le pollen est le gamete méle.
L’ovule est le gamete femelle.
- La fécondation qui représente I’union de ces gamétes. Et réunit les deux noyaux
haploides et donne naissance a un ceuf diploide qui peut évoluer en une nouvelle plante
Le blé et ’orge sont des plantes autogames hermaphrodites, c¢’est-a-dire qu’ils possedent
des organes males et femelles dans la méme fleur. Ils sont donc astreints a 1’autofécondation dont le
pollen féconde I’ovule de la méme plante.
« L’hybridation est la fécondation croisée de 1’ovule d’une plante par du pollen d’une autre plante de
la méme espece » (GN IS, 2006).

Cette opération est naturelle pour les plantes allogames, alors qu’elle est provoquée pour les
plantes autogames comme c’est le cas dans notre étude. Ceci a été développé dans le chapitre revue
bibliographique.

Apreés le choix des parents (géniteurs), 1’on doit émasculer manuellement les fleurs d’un épi,
c’est-a-dire retirer toutes les étamines contenant le pollen. Cette plante constituera la plante
femelle. On récupére ensuite le pollen de I’autre parent qu’on dépose sur son stigmate.

3.5.2- choix des parents :
Les variétés a croiser sont choisies en fonction de leurs caractéristiques. Elles sont bien
typées afin de faciliter I’observation des caractéres hérités par les descendants. Ces parents sont
présentés dans le tableauV,.

Tableau V. choix des parents

Blé dur(Triticum durum Blé tendre ( Triticum aesticum L.) L’orge (Hordeum vulgare L.).
Desf.)

Q 3 ? 3 Q 3

Capéiti Waha Webilli Meéxipak Jaidor Rihane

GTA dur Waha Webilli Florence aurore | Beecher10 Akrash

Waha GTA dur TSI/VEE... Florence aurore | Beecher10 Saidal83
Haurani Capéti Mahon Demias | Ain Abid Manal Saidal83
Haurani Hedba3

GGR Hedba3

DK GGR




3.5.3- Différentes étapes du croisement :
3.5.3.1- Préparation de I’épi « femelle » :
Sur le jeune épi qui deviendra femelle, on réalise les opérations suivantes :
1- Eliminer a I’aide d’une pince les épillets du bas et du sommet de 1’épi qui sont
souvent stériles ;
2- Supprimer a l’aide  d’une pince les fleurs médianes de chaque eépillet
(éclaircissement) pour faciliter I’émasculation ;
3- Couper 1/3 des enveloppes (glume et glumelles) de chaque fleur a I’aide d’une paire
de ciseaux pointue ;
4- Eliminer les trois anthéres encore verts de chaque fleur en agissant sur les filets des
étamines a 1’aide d’une pince fine ;
5- Ensacher 1’épi devenu femelle pour éviter toute contamination par du pollen étranger et
le maintenir avec un trombone ;

6- Fixer I’étiquette avec les informations nécessaires (date et variété) sur le col de I’épi.

Figure (21, a 215).

Figure21,:Eclaircissement des épis (élimination des fleurs stériles)
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Figure 213: Diminution de la densité des fleurs

Figure21,: La coupe du 1/3 des épillets de I’épi(femelle
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Figure 21s: Elimination des étamines (émasculation)

3.5.3.2- Pollinisation :
Deux a cinq jours apres 1I’émasculation de 1’épi femelle (croissance de 1’ovaire) ou un
peu plus suivant la température ambiante, on procede a la pollinisation :
1- I’épi « male » est préparé. On coupe 1 /3 des enveloppes des épillets : glumes,
glumelles et par la méme les barbes ;
2- I’¢épi femelle est découvert ;
3- les deux épis male et femelle sont placés cote a coté, 1’épi femelle un peu plus bas.
IIs sont placés dans un petit sachet portant les informations suivantes :
- date de I’opération pollinisation ;
- noms des parents.
Le sachet est maintenu ainsi par un trombone durant une dizaine de jours au maximum pour
la fécondation. Par la suite les deux épis sont découverts.

A ce moment, I’on peut déja observer le degré de réussite de I’opération (figure 216,217).
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Figure 215: La coupe du 1/3 des épillets de 1’épi male

Figure 21;: position des deux épis (male et femelle) dans la pollinisation par approche
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Chapitre 111

Resultats et discussion



L’influence des conditions d’essai sur I’expression des trois périodes de vie des poacées
étudiées et par la méme des différentes phases de développement des divers génotypes ou
phénologie est suivie tut au long du cycle biologique de ces derniers : du semis jusqu’a la
maturité des caryopses. Certains caractéres de production et d’adaptation sont également
relevés .1l est alors déterminé la durée en jours de chaque étape de ce cycle selon le
prototype ou exemple établi par Soltner en 1982 et 2005.Ceci permet de dégager et de
réparer les intervalles du cycle sur lesquels peut porter I’amélioration et la sélection variétale
en tant qu’objectifs visés.

Au méme moment, il est noté, a travers des observations, les caractéres retenus par
I’U.P.O.V.dans le cadre de la Distinction, Homogénéité et Stabilit¢ (DHS) en1994 pour
I’orge, 2012 pour le blé dur et 2013 pour le blé tendre.

Ainsi, les nombreux résultats auxquels nous sommes parvenus sont :

1-

2-

Regroupés dans les tableaux Iy, V12 VI3 pour le cycle biologique ;

Présentés dans les tableaux V14, Vis Vg respectivement pour 1’orge, le blé dur et le
blé tendre pour les fiches descriptives ;

yyyyyyyy

pour ce qui est des caractéres de production et d’adaptation ;

Consignés dans les tableaux IX;, IX;, IX 3 1X4 en ce qui concerne les différents

tableaux Xi2 1314.1516171819 €t figures251,23456 pour le blé tendre en ce qui concerne
les descendants des différents croisements et par conséquence la création d’une
variabilité génétique qui constitue le point central de notre these.
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TableauV1;: cycle biologique et stades de développement des génotypes étudiés d’orge

Levée Prétallage Début tallage Plein tallage Montaison Gonflement Epiaison  Epiaison floraison grain formé Maturation
\“ / \“ 1 J / 1 / \‘

2 3 K g o ZE C:i 91') ?'.) LqI'J) I;'I: © ?‘,

5 g3 g3 g k: k: k: g g g S g

N h 2 h 2 n n n n »n » »h = Z
—> 1% groupe 18j >« 49 > < 78j >< 91j >« 101j >< 138 ——
—> 2°™ groupe < 19j > 51j >« 82j > 94j > 104j > 143 ’
—> 3°™ groupe < 20j > < 52j >< 89j > 96j > 113j > < 151 ——*
> 4 eme groupe - 20j > < 55j > 91j > 98] > 117j > 162j
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Tableau VI,: cycle biologique et stades de développement des génotypes étudiés de blé dur

Levée Prétallage Début Tallage Plein tallage Montaison Gonflement Epiaison Epiaison floraison Grain formé Maturation
4 / N ¢

- < < ch o a i L =

2 v o o O @ @ @ @ @ @ @ @

; i3 | B3| |3 3|3 : : £ |E¢l| |Z

) nh QL n o an ) ) an & & h 2 2
—> 1°™ groupe«——— 54 > 81j > 83j >< 104 ——» 117j >< 130j —_—
—> 2°™ groupe¢——57j > < —90j >« 102j > 113j > 140j > 144) —»
“—» 3eme groupe < 74j >< 96j >< 115j >< 129j > < 143j > < 178j —
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TableauV1;: cycle biologique et stades de développement des génotypes étudiés de blé tendre

Levée Pretallage Début Tallage Prés tallage Montaison Gonflement Epiaison  Epiaison floraison Grain formé Maturation
\‘4 / \“ v v N\

(%] - [} Y ) f:.) CE 91:.) ?:J LL:J) I?Ll:) (5] E:

- o O [ ! [<5)

E i 83 g g g g g g g9 3

n h 2 h 2 n n n n n » & = &
— 1% groupe +—26] ——><«— 56j > 83j > 94 > 106j > < 144 ——
—> 2°™ groupe ¢— 29 ——><«—— 59j >« 86 > 101j > 112j > 151 ——>
—> 3*™ groupe 48] ——><+—— 84 >« 92j >< 107j > 127] > < 158 ——»
—>4eme groupe ¢— 48] ——p<«—— 85j »< 94j »+— 108j >« 129j >e 165 ——»
—»5eme groupe ¢ 48j > 87j ' 100j y 115j ' 140j ' 172j
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Tableau V14 : Fiches descriptives des variétés d’orge :

Désignation du caractére

Akrrash

Beecher

Jaidor

Manal

Rihane

Saida 183

Plante : port au tallage (tallage)

w

Feuille de base : pilosité de la gaine (tallage)

~

Dernier feuille : porte (gonflement jusqu’aul®
barbes visibles)

Dernier feuille : pigmentation anthocyanique des
oreillettes
(gonflement jusqu’aul® barbes visibles)

Dernier feuille : intensité de la pigmentation
anthocyanique des oreillettes (gonflement
jusqu’aul® barbes visibles)

Dernier feuille : glaucescence de la gaine
(épiaison a début de I’anthése)

Epoque d’épiaison (début épiaison : 1% épillet
visible sur 50% des plants)

Barbe : pigmentation anthocyanique des pointes
(début de I’anthése au mi anthése)

Barbe : intensite de la pigmentation
anthocyanique des pointes (début de I° anthése au
mi anthése)

Epi : glaucescence ( mi anthése ami laiteux)

Epi : port
(21 jours apres 1’épiaison)

Plante : hauteur ( tige, épi, barbes et
arrétes)(maturation)

(6]

~

(¢,

©

~

Epi : nombre de rangs (maturation)

Epi : forme (maturation)

Epi : compacité (maturation)

Barbes : longueur par rapport a I’épi (maturation)

Barbes : denticulation marginale (maturation)

Rachis : longueur du premier article (maturation)

Rachis : incurvation du premier article
(maturation)

WO |w|olN (o

WO |W(ol |k |O

RPINO (WO |k |O

WNO|w|Ool |~ |[O

RPIWO WOl |k |O

WNO|w|ol |~ |[O

Rachis : bosse des articles ( au tiers moyen de
I’épi)**
(maturation)

Rachis : importance du zigzag (alignement des
articles au tiers moyen de 1’épi) ** (maturation)

Ebillet stérile : disposition **
(maturation)

Epillet stérile : longueur de la glumelle
inférieure** (maturation)

Epillet stérile : forme de ’extrémité**
(maturation)

Epillet médian : longueur de la glume ou de la
I’aréte par rapport au grain (maturation)

Grain : type de pilosité de la baguette
(maturation)
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Grain : type de pilosité de la baguette (maturation)

2

Grain : glumelles (maturation)

Grain : pigmentation anthocyanique des nervures
de la glumelle inferieure (maturation)

Grain :denticulation des nervures dorsales
internes de la glumelle inférieure (maturation)

©

~

~

Grain : pilosité du sillon (maturation)

Grain : position des lodicules (maturation)

Grain nu : couleur de 1’aleurone (maturation)

Type de développement
(gonflement, mi laiteux jusqu’a la maturation et
maturation)

NIWIN |-

NN

R IWIN |-

NIWIN|F-

NININ |-

NIWIN|F-
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TableauVIs: Fiches descriptives des variétés de blé dur

Désignation du caractére

() D
= — ™ ©

= = > g 8 < @ =

s |g |x |6 |& |3 |8 |z |z |&

o ) o o 0] T T P s =
Coléoptile : pigmentation 1 5 3 -
anthocyanique.
Plante : port 3 1 1 1
Fréquence des plantes 5 5 5 3
avec la dernier feuille
retombante
Epoque d’épiaison 5 7 7 5
Derniere feuille : 1 3 1 -
pigmentation
anthocyaniques des
oreillettes
Derniére feuille : 1 3 3 5
glaucescence de la gaine
Derniére feuille : 1 5 3 3
glaucescence de la face
inferieure du limbe
Tige : intensité de la 1 7 7 7
pilosité du dernier nceud

1 9 9 9

Tige : glaucescence du col
de I'épi
Epi : glaucescence 1 5 3 7
Plante : longueur 5 5 5 7
Epi : répartition des barbes 4 4 4 3
Epi : longueur des barbes a 3 3 3 3
| extrémité par rapport a la
longueur de I'épi
Glume inferieure : forme 3 2 3 3
Glume inferieure :forme de 1 3 1 5
la troncature
Glume inferieure : largeur 1 3 5 5
de la troncature
Glume inferieure : 1 7 5 1
longueur du bec
Glume inferieure : 5 1 1 1
courbure du bec
Glume inferieure : pilosité 1 9 1 1
de la face externe
Paille : moelle en section 1 1 1 5
transversal
Barbes : couleur 1 3 3 2
Epi : longueur (a I'exclusion 3 7 5 5
des barbes)
Epi : coloration 1 3 2 2
Epi : compacité 7 7 7 7
Grain : longueur des poils 3 5 3 5
de la brosse.
Grain : forme 2 1 2 3
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Grain : coloration au
phénol

Plante : type de
développement
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Tableau Vle: Fiches descriptives des variétés de blé tendre :

Désignation du caractére

2 © X w

= S5 | 8&G| @ %) QL

< << |=0|= - =
Graine : couleur 3 2 1 2 1 1
Semence : coloration au phénol 7 5 7 5 3 7
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 7 1 1 1 1 1
Plante : port au tallage 5 3 1 3 3 3
Plante : fréquence de plantes avec la derniére 3 5 7 1 7 3
feuille retombante
Derniére feuille : pigmentation 1 1 1 1 1 1
anthocyanique des oreillettes
Epoque d’épiaison 3 1 9 7 5 3
Derniere feuille : glaucescence de la gaine 3 9 7 7 9 7
Derniere feuille : glaucescence du limbe 5 9 5 5 5 5
(face inferieure)
pilosité du dernier nceud 3 5 1 9 5 1
Epi : glaucescence 3 7 7 5 5 7
Tige : glaucescence du col de 1I’épi 5 9 5 7 7 9
Plante : longueur 5 9 7 5 3 5
Paille : moelle en section transversale 1 2 1 3 1 1
Epi : forme en vue de profil 2 5 2 3 5 2
Epi : compacité 1 1 3 3 3 3
Epi : longueur 7 9 7 3 5 5
Barbes ou arétes : présence 1 2 1 5 3 3
Barbe sans arétes a I’extrémité de 1’épi : 7 9 7 5 5 3
longueur
Epi : couleur 1 1 1 2 1 2
Article terminal du rachis étendu de la face 9 7 9 7 7 9
externe
Glume inférieure : largeur de la troncature 1 7 5 3 5 3
Glume inférieure : forme de la troncature 3 5 3 3 5 5
Glume inférieure : 7 3 9 7 9 9
Longueur du bec
Glume inférieure : 1 1 1 1 1 1
forme du bec
Glume inférieure : étendue de la pilosité de 1 1 1 1 1 3
la face interne
Glume inférieure : pilosité de face externes 1 1 1 1 1 1
Type de développement 2 2 2 2 2 2
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1- phénologie et durée des phases biologiques :

Dans nos essais, le semis est pratiqué a la méme date pour ces caractéres et réalisé en
deux dates différentes dans le but de synchroniser les stades d’épiaison des variétés précoces
et tardives afin de pouvoir les croiser dans [e2°™ essai.

La durée totale des cycles de développement tableaux VI;, V2, VIsqui va de 130j a
178j des variétés étudiées dans les trois espéces et particulierement 1’époque d’entrée en
épiaison renseigne de maniére relativement précise sur la précocité et le décalage a la
maturité en jours des unes des variétés par rapport aux autres, les génotypes des trois especes
étudiées peuvent étre réparties en:

» Concernant ’espéce Hordeum vulgare L.
On distingue dans cette espece (04) groupes :
Le 1°" groupe :
Est représenté par la variété précoce Akrash avec un cycle de 138 jours soit 4 mois et
18j.
Le 2°™ groupe :
Regroupe les variétés moyennes précocité Beecher10 et Manal avec un cycle de 143 j
soit 4 mois et 23j.
Le 3°™ groupe :
Comprend la variété tardive Rihane dont la durée du cycle est de 151j soit 5 moiset 1 j.
Le 4eme groupe :
Rassemble les variétés tres tardives Saidal83 et jaidor dont la durée du cycle est de 162j
soit 5 mois et 12 j. ce qui va dans le méme sens des résultats de Bouzerzour (1998) , ceux de
Monneuveux (1990) et de soltner (2005). tableauV1,

» Concernant ’espéce Triticum durum Desf.
On peut distinguer dans cette espece (03) groupes :
Le 1* groupe :
En effet, la variété Waha se dégage de toutes les autres variétés de blé dur par sa
précocité tres marquée. Elle constitue donc a elle seule le premier groupe avec 130 j de cycle
soit 4 mois et 10 jours ; elle est donc précoce.

Le Zemegroupe :

Caractérisé par les variétés moyennement précoce est représenté par les variétés GTA
dur, Hauani , MRB,Bidil17, Capéti et INRAT69 avec une durée de cycle de 144j soit 4 mois
et 24 .

Le 3°™ groupe :
Est composé par les variétés tardive GGR, DK et Hedbe3 avec une durée de cycle de
155j, soit 5 mois et 5j tableauV 1.

> Concernant I’espece Triticum aestivum L.
On distingue dans cette espéce Cinque (05) groupes également :
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Le 1* groupe :
Est représenté par les variétés tres précoces Florence aurore avec une durée de cycle
de 144j, soit 4 mois et 24;.

A noter que warland et al.,(1994) ont rapporté que la précocité a 1’épiaison et par
conséquent a la maturité sont déterminés par un ensemble complexe de génes ; par ailleurs,
Fisher et Maurer (1978) ont conclu dans leurs travaux qu’un gain  d’un jour dans la
précocité peut induire un gain de rendement de 30kg/ha.

Le 2°™ groupe :
Est caractérisé par les variétés précoce Ain Abid et Wibilli avec une durée du cycle de
151j soit 5 mois et 1j.

Le 3°*™ groupe :
Est constitué par les variétés Moyennement précoce TSI/VEE avec une durée de cycle
de 158j soit 5 mois et 8j.

Le 4°™ groupe :
Représenté par la variété tardive Mexipak avec une durée du cycle de 165j, soit 5mois et
15j.

Le 5°™ groupe :
Comprend la variété trés tardive Mahon Demias avec une durée du cycle de 172j, soit
5mois et 22j tableauVls,

La durée totale des cycles de développement tableaux V1y, V1, et V3 des variétés
¢tudiées dans les trois especes et particuliecrement I’époque d’entrée en €piaison renseignent
de maniére relativement précise sur la précocité et le décalage a la maturité en jours des unes
des variétés par rapport aux autres.

En effet, nous constatons que le genre Hordeum recouvre des variétés plus précoces que
le genre Triticum et ,a I’intérieur de ce dernier, I’espéce Triticum aestivum L. abrite des
variétés plus précoce que 1’espéce Triticum durum Desf. La variété Waha et la variété
Mahon Demias constituent des exceptions de part et d’autre.

Cette réalité est connue empiriquement des agriculteurs algériens qui installent les
cultures d’orge dans les régions les plus reculées du semi-aride, c'est-a-dire a faible
pluviosité et ou la saison de sécheresse s’annonce plut6t. Ils savent bien donc que les
génotypes de cette espece arrivent a esquiver ce paramétre climatique.

Cette remarquable diversité intra-spécifique et inter-spécifique offre de larges
possibilités dans le choix de variétés en fonction des zones de culture pour lesquelles elles
sont destinées.

Ceci rejoint les conclusions de Ceccarelli et Grando (1992), Monneuveux et This (1996)
et Richard et al. (1997).
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Cependant, cela expose cette catégorie de variétés aux gelées tardives de printemps
pendant certaines années, particulierement pendant la phase épiaison- floraison.

On peut suggérer alors que les génotypes trés précoces (aux cycles courts) soient réservés
aux zones a hiver doux et a été sec a chaleur précoce comme il a été observé Tirichine et al.
(2015) sur les génotypes autochtones de blé dur cultivés dans le Sud-Est Algérien.

Par contre, les variétés tardives a phase d’épiaison-floraison longue soient cultivées dans
les régions ou les gelées printanieres sont tardives.

A noter que Warland et al. (1994) ont rapporté que la précocité a 1’épiaison et par
conséquent a la maturité sont déterminees par un ensemble complexe de genes.

EN outre, nous remarquons que la précocité est un caractere distinctif tres important
pour I’'UPOV (tableauxVl4, Vs, Vg des fiches descriptives).
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2- caracteres de production :

Les caracteres de production sont ceux qui déterminent potentiellement le rendement. Les
valeurs des résultats relatifs a ces caracteres sont consignées dans 1’annexe A

2.1-Tallage herbacé, tallage épi et pourcentage de transformation :

Nos résultats montrent une importante diversité aussi bien entre variétés qu’entre
espéces concernant le nombre de talles herbacées et talles épis. (Figure221, 22,,223) et
(Tableau VIl1, V2, VI1I3) de blé dur, de blé tendre et orge respectivement.

» Blé dur (Triticum durum Desf.) :

Nos résultat dégagent une variabilité pour le nombre de talles épis et herbacées. On
observe que le nombre moyen de talles herbacées s’étale de 2.37 talles par plante chez
MRB a 3.42 talles chez DK.Les valeurs sont bien détaillées dans I’annexeA Tableau XI

Ces résultats confirment ceux présentés par Benlaribi (1984), chez les variétés
Capéti(3.02) ;Haurani(3.15) ;INRAT69(2.85) et Bidil7 (2.80) ,mais s’opposent a ceux de
Hazmoune (1994), chez la variété Hedba3 (5.20) ou I’ essai est menés en plein champ.

Alors gque le nombre moyen de talles épis varie de 0.97 épi par plante chez DK et Hedba3
a 1.19 épi par plante chez Capéti. Ces résultats sont inferieurs a ceux présentés par
Hazzmoune (2006) chez les variétés Hedba3 (2.00) ; et Bidil7 (2.8). Cette différence est due
au fait que les essais sont menes en plein champ.

Ce pendant le pourcentage de transformation le plus élevé 40.80% est rencontré chez
GGR et le plus faible 28.36% chez DK. Les autres variétés présentent des pourcentages de
transformation intermédiaires avec des valeurs relativement élevées chez GTA dur, Hedba
3et Capéti tableau VI,
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i Moyenne de tallage
herbacé chez le blé dur

L1 Moyenne de tallage épi
chez le blé dur

Tableau VI1;: Tallage et pourcentage de transformation blé dur

Figure22, : Tallage herbace et tallage épi chez le blé dur

Génotypes Tallage herbaceé | Tallage épi % de transformation
Bidil7 2.80+0.35 1.02 £ 0.05 36.42
Capéti 3.02+ 0.25 1.19+0.30 39.40
DK 3.42+0.71 0.97+0.12 28.36
GGR 2.62+0.48 1.07+£0.21 40.80
GTA Dur 2.75 £ 0.40 1.12+0.15 40.72
Haurani 3.15+£0.45 1.00 £ 0.15 31.74
Hedba 3 2.45+0.51 0.97+0.12 39.6
INRAT 69 2.85+0.30 1.02£0.15 35.78
MRB 2.37 £ 0.58 0.98 + 0.05 37.55
Waha 2.68 £ 0.51 1.04+0.16 38.80
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= BIé tendre Triticum aestivum L.

Le nombre moyen de talles herbacées s’étale de 1.42 chez TSI/VEE... 4 2.60
chez Mahon Démias . La majorité des génotypes étudiée présente un tallage herbacé moin
élevé que chez le blé dur. Les valeurs sont bien détaillées dans I’annexeA.

Ces résultats sont voisins a ceux présentés par Boufenar-Zaghouan et
Zaghouan(2006).

Le nombre moyen de talles épis varie de 0.85 chez TSI/VEE... et webilli a
1.20 chez Méxipak. Les valeurs sont consignées dans 1’annexeA.

Ce pendant, le pourcentage de transformation le plus élevé est de 59.86%
chez TSI/VEE... et le plus faible de 38.46% chez Mahon Démias.

Par contre, le pourcentage de transformation des talles herbacées en talles épis
est de loin plus élevé que chez le blé dur excepté chez Mahon Démias. Il varie donc de
38.46 2 59.86 c’est I’'une des caractéristiques qui confere au blé tendre un potentiel de
production plus élevé que le blé dur tableau VI,

3,5
3 T T
2,5 ‘
2 l
l 'l' i Moyennede tallage
1,5 | LT T ] herbacé chez le blé
1 - l I 1 tendre
I -
05 | L1 Moyenne de tallage épi
’ chez le blé tendre
O -
L & F N
SIS RS
(;Q’ < @ (‘)\
& o
<<\°‘\ @'b

Figure 222: Tallage herbacé et tallage épi chez le blé tendre

Tableau VII2: Tallage et pourcentage de transformation blé tendre

Génotypes Tallage herbacé Tallage épi % de transformation
Ain Abid 1.92 +£0.40 0.92 +0.06 47.91
Florence aurore 2.28 £0.28 1.17+0.34 51.31
Mahon Démias 2.60 +0.70 1.00+0.17 38.46
Mexipac 2.15+0.32 1.20£0.30 55.81
TSI /Vee... 1.42 +0.49 0.85+0.10 59.86
Webilli 1.90 £ 0.56 0.85 +0.05 44.73
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» L’orge Hordeum vulgar L.

Concernant 1’orge, on note que le nombre moyen de talles herbacées varie
de 1.37 chez Akrash a 3.61chez Jaidor. Les valeurs sont portées dans 1’annexe A.

Le nombre moyen de talles épis est de 0.95chez Akrash et de 2.09 chez
Jaidor . Les details sont dans I’annexe A.

Le pourcentage de transformation chez cette espéce s’étale de 40.17% chez
Rehane a 74.53% Beecher10.11 est encore plus élevé chez certains génotypes
(Beecher10,Akrash et Jaidor) qui exprime leurs potentiel de production. tableauV1l;
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Figure 223 : Tallage herbacé et Tallage épi chez I’orge

Tableau V113: Tallage et pourcentage de transformation d’orge

Geénotypes Tallage herbacé Tallage épi % de transformation
Akrash 1.37 +0.55 0.95+0.1 69.34
Beecher 1.61+0.49 1.20+0.33 74.53
Jaidor 3.61+0.22 2.09 £ 0.82 66.13
Manal 2.11+0.91 1.10+0.1 52.13
Rihane 3.36 £0.38 1.35+0.37 40.17
Saida 83 3.33+0.36 1.65+0.38 49.54

Ce caractere permet d’observer de grandes différences a I’intérieure de chaque espece ou
une grande diversité est manifesté et permet de classer les génotypes de blé tendre en
premiére position, suivis par les génotypes d’orge, arrivent en fin les génotypes de blé dur qui
se distinguent d’aprés Hamadache (2013) par un appareil racinaire plus profond et plus

puissant, mais par un tallage épi plus faible que le blé tendre.
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2.2- Le rendement et ses composantes :

Les résultats du rendement et ses composantes de blé dur, blé tendre et orge sont
portés dans les tableaux (V1l4, Vs VIlle) suivant respectivement.

Tableau VIl4: Le rendement des génotypes de blé dur

Geénotypes PMG(g) Nombre Nombre de Rendement
d’épi/m? grains /épi (gx/ha)
Bidil7 43.32 151.85 24.5 16.11
Capéti 56.04 155.55 43.5 37.91
DK 40.88 144.44 29.66 17.51
GGR 36.2 159.25 31.16 17.96
GTA Dur 43.24 133.33 53.83 31.02
Haurani 39.6 148.18 41.33 24.25
Hedba 3 31.8 144.44 36.16 16.60
INRAT 69 38.84 151.85 28.83 17.00
MRB 59.08 166.65 31.33 30.84
Waha 43.2 177.77 42.33 32.50

TableauVlls: Le rendement des génotypes de blé tendre

Génotypes PMG(g) Nombre Nombre de Rendement
d’épi/m® grains /épi (gx/ha)

Ain Abid 58.68 137.03 57 45.83
Florence aurore | 62.4 174.07 32 34.75
Mahon Démias | 61.6 48.14 38 11.2
Mexipac 52 177.77 47 43.44

TSI /Vee... 58 125.92 50 36.51
Webilli 61.4 125.92 38 29.37

TableauVlle: Le rendement des génotypes d’orge

Génotypes PMG(g) Nombre Nombre de Rendement
d’épi/m® grains /épi (gx/ha)
Akrash 58.68 140.74 444 36.66
Beecher 62.4 177.77 39.75 44.09
Jaidor 61.6 322.22 41.75 82.86
Manal 52 162.96 38.25 32.41
Rihane 58 200.00 44 51.04
Saida 83 61.4 244.44 44.5 66.78

Pour le blé dur le rendement varie entre une valeur maximale de 37.91qgx/ha chez Capéti
et une valeur minimale de 16.11 gx/ha chez Bidil7
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Pour le blé tendre le rendement varie entre une valeur maximale de 45.83qgx/ha
enregistrés chez Ain Abid de 11.2gx/ha est observés chez Mahon Démias.

Le rendement d’orge varie entre 82.86gx/ha produits par Jaidor et 32.41qx/ha est
observés chez Manal ces différentes valeurs représentent dans leurs ensemble les rendements
obtenus en plein champs d’année en année avec des pics pour certains génotypes et des
minimas pour d’autres

Nos résultats montrent que pour un meilleur rendement, il suffit que deux des trois
composants soient élevés.

2.3- La fertilité de ’épi :

La fertilité qui exprime le nombre de grains par épi par rapport au nombre de fleurs par
épis présente les résultats cités dans les tableaux VI1I;, Vllg, VIl g) de blé dur, de blé tendre
et d’orge respectivement

Tableau VI17: fertilité de I’épi de blé dur

Génotypes Nombre de grains Nombre de fleurs Fertilité
Bidil7 24.5 41.5 0.59
Capéti 43.5 55.33 0.79
DK 29.66 45.83 0.65
GGR 21.16 37 0.57
GTA Dur 53.83 69.33 0.78
Haurani 41.33 58.66 0.70
Hedba 3 36.16 54 0.67
INRAT 69 28.83 45.16 0.64
MRB 31.33 49.16 0.64
Waha 42.33 53.83 0.79

TableauVllg : fertilité de 1’épi blé tendre

Geénotypes Nombre de grains Nombre de Fleurs Fertilité
Ain Abid 57 62 0.91
Florence aurore 32 43 0.74
Mahon Démias 38 50 0.76
Mexipac 47 61 0.77
TSI /Vee... 50 76 0.65
Webilli 38 62 0.61
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Tableau Vllg: fertilité de I’épi d’orge

Génotypes Nombre de grains Nombre de fleurs Fertilité
Akrash 444 55.4 0.80
Beecher 39.75 45 0.88
Jaidor 41.75 53.5 0.78
Manal 38.25 47 0.81
Rihane 44 56 0.78
Saida 83 44.5 45 0.98

Pour le blé dur, le taux de fertilité le plus élevée est de 0.79 chez Capéti et Waha et le
plus bas est de 0.57 chez GGR. Notons que la majorité des variétés étudiées enregistre un
taux supérieur a 0.64.

Pour le blé tendre, la variété Ain Abid est la plus fertile avec un taux de 0.91 alors que
webilli est la moins fertile avec un taux de 0.61. La majorité des variétés étudiées enregistre
une fertilité qui dépasse 0.75.

Concernant 1’orge le taux de fertilité enregistré s’étale de 0.78 a 0.98 chez Rihane et
Saida 183 respectivement. , Les valeurs sont bien détaillées dans 1’annexe A.

3- Caractéres d’adaptation :

Les caractéres d’adaptation contenus dans les fiches descriptives représentent des traits
morphologiques constitutifs car, les traits inductifs sont plutdt fonctionnels comme
I’accumulation de certains osmoticum (proline, sucres solubles...) qui ont été étudiés par
Benlaribi et Monneveux (1988), Monneveux (1991) et Benlaribi et al. (2014) sous déficit
hydrique.

Sachant que le facteur écologique le plus limitant de la production en Algérie est
particulierement le déficit hydrique de fin de cycle pour les céréales a paille.

11 s’agit, en somme, de la pilosité, La glaucescence et la longueur de la plante.
3.1-La pilosité :

Si la longueur de la plante peut facilement étre mesurée, la pilosité et la glaucescence
sont des caractéres difficiles a quantifier figure 24,

La présence de poils sur la gaine foliaire et surtout les noeuds limite la perte d’eau par
transpiration de la plante. Les variétés qui semblent présenter une forte pilosité sont GGR,
Haurani et DK. Pour le blé dur et Beecher 10 .Jaidor et Manal pour 1’orge. Le bl¢ tendre ne
semble pas présenter ce caractere de la méme intensité chez tous les génotypes.
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La pilosité

Figure 224: La pilosité
3.2- Glaucescence et hauteur de la plante :

Selon Hakimi (1992), la glaucescence est considéré comme un parameétre
morphologique d’adaptation au déficit hydrique figure 225

La glaucescence

I

Figure 225 : La glaucescence

Pour ce qui est de la glaucescence et la longueur de la plante, nous présentons un
tableau récapitulant ces deux caractéres pour trois idéo types de chaque espéce végétale
étudiées tableau VIl
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Tableau VIl : Longueur de la plante et glaucescence

Espece Variétés Longueur de la | Glaucescence | Glaucescence | Glaucescence | Glaucescence
plante de la gaine du col de de la face de I’épi
I’épi inférieure de
la feuille
Triticum -Waha 3 : courte 7 : forte 5:moyenne | 3: faible 3 : faible
durum Desf. | -Haurani 5 : moyenne 7 : forte 7 : forte 5:moyenne | 5: moyenne
-Hedba3 7 > longue 7 : forte 3 : faible 5:moyenne | 5: moyenne
Triticum -Florence aurore | 9 : trés longue 9:tresforte | 9:trésforte | 9:tréesforte | 7:forte
aestivum L. | -Ain Abid
-Mahon Demias | 5: moyenne 5:moyenne | 5:moyenne | 5:moyenne | 5:moyenne
9 : tres longue 7 : forte 5:moyenne | 7: forte 7 : forte
Hordeum -Beecher10 7 : longue 7 : forte - - 7 : forte
vulgare L. -Akrash 5 : moyenne 5 : moyenne - - 5 : moyenne
-Saidal83 7 : longue 7 : forte - - 1: nulle
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Concernant la hauteur de la plante, on observe une grande variabilité aussi bien a
I’intérieur de chaque espece qu’entre espece.

En effet, dans le bleé dur, la longueur des plantes varie 64cm jusqu’alS58 cm entre Waha
et Hedba3 figure 22.

La hauteur chez le blé tendre s’étend de 53cm chez TSI/VEE al137cm pour Mahon
Demias, au moment ou les hauteurs des plantes s’étalent de 60 cm chez Akrash a 115cm chez
Rihane.les autres génotypes se situent a 1’intérieur de cette fourchette figure 22; et figure 22g,

Dans de nombreuses études, la hauteur de la plante est considérée comme un critere
important de selection pour les régions semi- arides. Aussi, nous considérons les variétés de
blé dur DK, GGR, et Hedba3, les variétés de blé tendre Florence aurore et Mahon Demias et
les variétés d’orge Jaidor, Rihane et Saida 183comme les plus tolérantes au déficit hydrique
pour les deux raisons suivantes :

- La grande taille du chaume qui est liée génétiquement a un appareil racinaire
profond ( Baga et al.,1970 ; Benlaribi et al.,1990).

- Le remplissage du grain est réalisé entre autres par la translocation des réserves
stockées au niveau longues tiges (Gate et al., 1992)

Quant a la glaucescence qui est matérialisée par un enduit cireux plus ou moins bleuté
sur certains organes de la plante et qui réduit ou limite la transpiration cuticulaire, elle divise
les génotypes étudiés en trois groupes :

1- Génotypes a tres forte glaucescence sur tous les organes concernés comme le cas de

Florence aurore ;
2- Génotypes a forte glaucescence particuliérement sur la gaine et 1’épi :Haurani,
Hedba3, Mahon Demias ,Beecher10 et Saida 183 ;

3- Génotypes a glaucescence moyenne ou faible : Ain Abid , Akhrash et Waha .

Il faut remarquer que la face inférieure de la feuille étendard et 1’épi sont les moins
glaucescents.

Ces résultats suggerent que la variété Florence aurore est la mieux adaptée au déficit
hydrique, suivie par les génotypes du deuxiéme groupe.

Les résultats relatifs aux écartypes sont portés dans I’annexe D.
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Figure 22; : hauteur de la plante blé tendre
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3.3-L’accumulation de la proline sous déficit hydrique :

La mise en évidence de la diversité par la réaction au manque d’eau dans le milieu de
culture n’a porté que sur une série de génotypes de blé tendre. En effet 17 génotypes ont été
soumis a une alimentation hydrique progressivement régressive par rapport a la capacité au
champ (CC).Ainsi, les différentes variétés ont subi un déficit hydrique de 50, 25,12.5 et
8.33% de la CC. Les valeurs obtenues sont portées dans le tableau 11X, suivant :

Tableau VI11;: synthése des résultats de la teneur en proline en fonction de la
dégradation du déficit hydrique

50% 25% 12.5% 8.33%
1 0.525 11.776 14.987 50.642
2 0.505 14.245 18.213 46.97
3 0.344 8.401 18.558 48.567
4 0.244 8.809 14.098 52.836
5 0.625 13.658 29.222 50.692
6 0.275 6.73 9.27 55.81
7 0.359 6.277 11.639 52.878
8 0.668 6.105 7.573 48.417
9 0.206 8.654 17.856 29.141
10 ~ _ _ _
11 ~ _ _ _
12 0.349 7.361 20.118 150.96
13 0.164 7.519 23.845 33.174
14 0.971 7.604 20.736 60.563
15 0.796 8.238 36.263 59.834
16 0.079 14.923 17.228 44.804
17 0.168 8.654 21.124 31.15
moyenne 0.419 9.263 18.719 52.429

Remarque : les génotypes 10 et 11sont éliminés pour une raison d’arrosage.
» Au traitement 50% de la capacité au champ :

Les plantes se comportent naturellement et ne sentent pas encore le manque d’eau
pour déclencher le processus de production de la proline, elles disposent donc d’assez d’eau
pour couvrir leurs besoins.

Les valeurs extrémes de proline enregistrées a ce niveau d’humidité du sol sont 0.079
pmol/mg de ms. Chez V16 et 0.971 umol/mg ms chez V14.

Ces valeurs restent en dessous de 2 pmol/mg ms, valeur avancée par certain auteurs
comme valeur indicatrice. des conditions D’alimentation hydrique non limitantes (Chu et
al.1978 ; Monneveux et Nemmar,1986 ; Benlaribi et monneveux,1988 )
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» Au traitement 25% de la capacité au champ :

Les valeurs enregistrées a ce niveau d’humidité oscillent entre 6.105chez v8 et 14.923
pmol/mg ms chez v16. En effet, il convient de remarquer la formation de deux grands
groupes. Le premier est compose des génotypes 1, 2,5 et 16 qui accumulent beaucoup de
proline ; le deuxiéme groupe est formé par les génotypes restants avec une accumulation
moins importante.

L’accentuation du déficit hydrique s’accompagne donc de 1’augmentation de la teneur
en proline dans les tissus du blé tendre. Il convient de remarquer quand méme a ce niveau que
certains génotypes comme V3, V 6 et V 12 ont vue leur teneur diminuer légérement.

Ceci a déja été signalé par Monneveux et Nemmar (1986), Benlaribi et Monneveux
(1988).

Une nette augmentation a été enregistrée chez les autres génotypes notamment
V14 et V15, signe d’une bonne réponse des différents génotypes au desséchement du sol.

» Au traitement 12.5% de la capacité au champ :

Ce traitement a provoqué la 2éme rupture entre les différent génotypes, apres celle

provoquée par le traitement 25% de la cc.

Ainsi il se forme trois groupes de génotypes ceux qui accumulent beaucoup de
proline (n° 5 et 15), ceux qui accumulent peu V8,V6 ,V7 et V 4 et un groupe intermédiaire
entre les deux, composé des génotypes restants , ce qui confirme les résultats de Benlaribi et
al.,(2014).

» Au traitement 8.33% de la capacité au champ :

Ce traitement a provogué un saut considérable dans la quantité de proline
accumulée par chaque génotype. Ainsi la moyenne générale est de 52.429 pumol/mg ms.
C’est une réponse forte a un stresse hydrique sévere.

La différence d’accumulation se creuse d’avantage entre génotypes.

Mis a part le V12 dont I’écart d’accumulation avec le génotype le moins accumulateur
dépasse 100 pumol/mg de ms, il se forme a ce niveau de stress poussé deux catégories de
génotypes.
- La catégorie des moins accumulateurs (- de 45 umol/mg de ms V 9, V13 et V17
- La catégorie des génotypes plus accumulateurs (+ de 45 pmol/mg ms).

A Dintérieur de chaque catégorie, on remarque une variabilité globale qui
témoigne d’une diversité spécifique observée depuis fort longtemps déja par Singh et al.
(1973) sur I’espece Hordeum , Monneveux et Nemmar (1986) au sein des deux especes de
Triticum, Benlaribi et Chaib (1995) , Terbea et al. (1995) sur le mais et Malki (2002) au sein
de I’espéce T.durum .

Ainsi I’intensité de la réponse différe d’un génotype a I’autre, il se trouve alors que la
réplique de la plante est corrélée négativement avec le contenu en eau du sol et par
conséquent la richesse en eau des tissus.
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11 faut noter que certaines variétés se distinguent assez tot dans I’accumulation de la
proline, c’est le cas des variétés 5 et 15.

Ce pendant, lorsque le stress hydrique s’accentue en remarque une nouvelle
redistribution dans la réaction des différents génotypes .C’est le cas du stress le plus sévere
(8.33% de la cc) il se pose alors le probléme de I’intensité du déficit hydrique qui pourrait
éventuellement étre prise comme base ou (barre) de référence dans les comparaisons entre
génotypes.

Les accumulations de métabolite dans les cellules conduisent & une augmentation du
potentiel osmotique et ont finalement abouti a une plus grande capacité d’absorption d’eau
par les racines et I’économie d’eau dans les cellules (Seyed et al.2012).

A la fin on observe une variabilité génétique dans le déclenchement et 1’intensité
d’accumulation de ce composé aminé qui renseigne donc sur la diversité biologique existante
au sein des génotypes de blé tendre étudiés (Bhouri KHilas, et al.2015). Figure 23,

tenneur en proline pumol/mg ms
60
;} 52,429
50 /
40
30 =O==tenneur en proline
umol/mg ms
20 18,719
10 9,263
0 0,419
cc=50% cc=25% cc=12.5% ¢cc=8.33%

Figure 23, : synthese des résultats de la teneur en proline en fonction du pourcentage de la
capacité en champs (cc)

Tous ces caracteres d’adaptation constituent des itinéraires a approfondir dont le but
d’étre exploités dans la création de la variabilité génétique et sélectionnés dans le cadre de
I’amélioration des plantes pour I’adaptation.
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4-Résultats et discussions des valeurs des croisements:

4.1-Résultats :
Les valeurs dégagées des différents croisements réalisés sont consignés dans les
tableaux X1, 1X2, IX3, X4 dans 1’ordre suivant blé tendre, orge, blé dur et I’essai

interspécifique.

Tableau 1X;: Résultats des croisements de blé tendre

Les croisements

Parent
femelle(Q)

Parent

male (3)

Date des
croisements

Nombre d’épis
fécondés

Nombre
de
grains
obtenus
par epi

Nombre
total par
croisement

webilli

Méxipak

19/04/2011

15

17

07

01

10

12

02

00

13

14

19

13

17

02

06

04

137

webilli

Florence
aurore

22/04/2011

05

14

19

02

03

08

46

TSI/VEE...

Florence
aurore

22/04/2011

07

08

12

04

09

08

19

00

60

Mahon
Démias

Ain Abid

29/04/2011

09

02

07

21

19

05

03

16

08

02

83
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Tableau 1X2: Resultats des croisements de 1’orge

Les croisements

Parent femelle(?)

Parent male ()

Date des
croisements

Nombre
d’épis
fécondés

Nombre
de grains
obtenus
par epi

Nombre
total par
croisem
ent

jaidor

Rihane

20/04/2013

12

17

12

11

17

12

08

12

00

00

16

15

14

134

Beecher

Akrash

19/04/2013

10

07

06

00

08

02

01

04

03

03

11

45

Beecher

Saida 183

22/04/2013

04

14

03

03

00

20

Manal

Saida 183

22/04/2013

08

00

08

00

00

00

14

00

00

22
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Tableau 1X3 : Résultats des croisements de blé dur

Le croisement

Plante
femelle(Q)

Plante male

()

Date de
croisement

Nombre
d’épi
fécondé

Nombre
de grains
obtenus
par épi

Nombre
total par
croisement

Capéti

waha

23/04/2014

5

22

06

20

03

23

74

GTA Dur

Waha

27/04/2014

00

01

04

17

17

08

09

56

Waha

GTA Dur

27/04/2014

26

12

38

Haurani

Capéti

30/04/2014

07

33

25

15

20

100

Haurani

Hedba3

04/05/2014
07/05/2014

18

15

30

00

63

GGR

Hedba3

07/05/2014

30

13

19

02

09

13

86

DK

GGR

12/05/2014

00

04

00

03

07
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Tableau 1X4: Resultats des croisements interspécifiques

Le croisement Dates des Nombre d’épis Nombre de Nombre
Parent Parent croisements fécondes grains total par
femelle(Q) | male () obtenus par croisement

épi
Ain Abid | DK 16/05/2013 01 00

00

Ain Abid | GGR 16/05/2013 01 00 00
Florence | jaidor 16/05/2013 05 00
aurore 04

10 14

00

00
jaidor Florence | 16/05/2013 01 05 05

aurore

»  4.2- discussion des Résultats des Croisements (création de la variabilité) :

D’aprés les résultats obtenus dans nos essais, on peut remarquer la faisabilité de
la méthode de croisement par approche chez les trois espéces.

Le degré de réussite maximal en grains est représenté par un nombre de 33 grains résultats
de croisement entre Haurani (9) et capéti (3) en blé dur, un nombre maximal de 21 grains
chez le blé tendre, résultat de croisement entre Mahon démias (9) et Ain Abid () et 17
grains comme résultat maximal du croisement entre jaidor (9) et Rihane () pour ’orge.

Nous avons obtenu un nombre total de grains issus des différents croisements de :
- 424 grains pour le blé dur,
-326 grains pour le blé tendre,
-221 grains pour I’orge.

Nous faisons remarquer que les croisements dans 1’espéce Hordeum sont plus difficiles
que dans I’espéce Triticum pour deux raisons :

- Les phases gonflement-épiaison floraison son courtes ;
- Les fleurs de I’orge sont difficiles a manipuler.

Les croisements inter-spécifiques posent le probleme de la synchronisation des cycles de
vie (phase floraison surtout)

Les valeurs nulles portées sur les tableaux correspondent soit a la non synchronisation de
la floraison (période de réceptivité), soit a la destruction des organes femelles lors de
I’émasculation soit encore par oubli d’étamines ce qui annule le résultat.
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5- Comparaisons hybrides —parents et variabilité acquise :

Dans nos comparaisons, nous nous sommes appuyés surtout sur les caractéres du code de
I’UPOV (D.H.S) les plus apparents et donc faciles a repérer qui sont :
- L’époque d’épiaison ;
- La glaucescence de maniere générale ;
- La longueur de la plante ;
- La couleur des barbes ;
- La coloration de 1’épi ;
- La compacite.
Par ailleurs, nous avons eu certaines difficultés a prendre des photos de certains
croisements a cause des moineaux.
Sachant que d’apres la premiére loi de Mendel, les hybrides de lere génération sont
identiques entre eux, 1’on obtient des plantes semblables aprés semis des grains de la F1.
Ces plantes peuvent manifester soit les caractéres du parent male, soit les caracteres du
parent femelle soit encore présenter de nouveaux caracteres.
C’est ce que nous avons observé dans nos essais bien chez les hybrides de blé dur que
pour ceux de blé tendre.
Sur cette base nous pouvons présenter les tendances suivantes :
5.1- le blé dur :
Tableau X;: les caractéristiques de I’hybride HD1 et les parents Capéti Q et Waha &
selon U.P.0.V(2012).

Désignation du caractere Capéti @ HD1 Waha &
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 1 1 9
Plante : port au tallage 3 3 5
Fréquence des plantes avec la derniére 5 5 1
feuille retombante

Epoque d’épiaison 5 5 3
Derniére feuille : pigmentation 1 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 1 1 7
Derniére feuille : glaucescence de la face 1 1 3
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 1 1 3
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 1 1 3
Epi : glaucescence 1 1 3
Plante : longueur 5 5 3
Barbe : couleur 1 1 2
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 1 1 2
Epi : compacité 3 7 7
Type de développement 2 2 2
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L’hybride (HD1) présente les caracteres du parent femelle Capéti a I’exception de la
compacité qui est en faveur du parent male Waha, figure 24,

Figure24,: comparaison entre 1’épi de I’hybride HD1et celle des parents
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Tableau X;: les caractéristiques de I’hybride HD2 et les parents GTA Dur 9 et waha &
selon U.P.O.V (2012).

Désignation du caractere GTADur @ | HD2 Waha &
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 5 5 9
Plante : port au tallage 3 3 5
Fréquence des plantes avec la derniere 7 1 1
feuille retombante

Epoque d’épiaison 5 3 3
Derniére feuille : pigmentation 1 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 7 7 7
Derniére feuille : glaucescence de la face 3 3 3
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 1 3 3
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 5 5 5
Epi : glaucescence 3 3 3
Plante : longueur 3 3 3
Barbe : couleur 2 2 2
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 2 2 2
Epi : compacité 7 7 7
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD2) se distingue par deux caractéres du parent femelle GTA dur qui sont
pigmentation anthocyanique et port au tallage et trois caractéres du parent male derniére
feuille retombante pilosité et surtout la précocité ou époque d’épiaison (figure 24;).
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Figure24;: ’hybride HD2 entre les parents GTA dur et waha &

Figure24,: comparaison entre 1’épi de I’hybride HD?2 et celle des parents
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Tableau Xs: les caractéristiques de ’hybride HD3 et les parents waha @ et GTA Dur &

selon U.P.0.V(2012).

Désignation du caractére Waha @ HD3 GTA Dur &
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 9 5 5
Plante : port au tallage 5 3 3
Fréquence des plantes avec la derniere 1 5 7
feuille retombante

Epoque d’épiaison 3 3 5
Derniére feuille : pigmentation 1 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 7 7 7
Dernieére feuille : glaucescence de la face 3 3 3
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 3 5 1
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 5 5 5
Epi : glaucescence 3 3 3
Plante : longueur 3 3 3
Barbe : couleur 2 2 2
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 2 2 2
Epi : compacité 7 7 7
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD3) n’hérite du parent femelle que I’époque d’épiaison ou précocité. Il
présente deux caracteres nouveaux a savoir la derniére feuille retombante et une grande
pilosité du dernier nceud par rapport aux deux parents.
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Tableau X4: les caractéristiques de I’hybride HD4 et les parents Haurani Q et Capéti &
selon U.P.0.V(2012).

Désignation du caractére Haurani ¢ HD4 Capéti &
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 3 1 1
Plante : port au tallage 5 3 3
Fréquence des plantes avec la derniére 1 1 5
feuille retombante

Epoque d’épiaison 5 5 5
Derniére feuille : pigmentation 1 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 9 1 1
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 3 1
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 3 1 1
nceud.

Tige : glaucescence du col de 1’épi 7 1 1
Epi : glaucescence 5 1 1
Plante : longueur 5 3 5
Barbe : couleur 2 1 1
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 1 1 1
Epi : compacité 7 3 3
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD4) : Le seul caractére qui le rapproche du parent femelle est la derniére
feuille retombante. Le reste ressemble au parent male. Cependant il présente une longueur
plus courte et une glaucescence de la face inferieure de la derniére feuille moins importante
que les deux parents.
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Tableau Xs : les caracteristiques de I’hybride HD5 et les parents Haurani ¢ et Hedba3
d selon U.P.0.V(2012).

Désignation du caractére Haurani ¢ HD5 Hedba3d
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 3 3 3
Plante : port au tallage 3 5 5
Fréquence des plantes avec la derniere 3 3 1
feuille retombante

Epoque d’épiaison 7 5 5
Derniére feuille : pigmentation 4 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 7 9 9
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 9 5
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 1 3 3
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 3 9 7
Epi : glaucescence 5 7 5
Plante : longueur 7 7 7
Barbe : couleur 2 2 1
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 2 2 1
Epi : compacité 5 5 7
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD5) : La majorité des caracteres sont ceux du parent méle notamment le port
au tallage, I’époque d’épiaison et la compacité. Haurani par Hedba3 présente des caractéres
du parent femelle comme la derniere feuille retombante et la coloration de I’épi. Cependant
cet hybride présente une glaucescence maximale au niveau de la face inférieure du limbe de la
derniere feuille et du col de 1’épi. La glaucescence de 1’épi est €également supérieure a celle
des deux parents( figure24s).
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Figure 24¢ : comparaison entre 1’épi de I’hybride HDS5 et celle des parents
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Tableau X : les caractéristiques de I’hybride HDG6 et les parents GGR ¢ et Hedba3 &
selon U.P.0.V(2012).

Désignation du caractére GGR ¢ HD6 Hedba3d
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 9 3 3
Plante : port au tallage 1 5 5
Fréquence des plantes avec la derniére 3 3 1
feuille retombante

Epoque d’épiaison 5 7 7
Derniére feuille : pigmentation 2 1 1
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 5 3 9
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 7 5
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 3 3 3
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 7 5 7
Epi : glaucescence 7 7 5
Plante : longueur 7 7 7
Barbe : couleur 2 2 1
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi : coloration 2 2 1
Epi : compacité 5 5 7
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD6) : Les caractéres qui le rapproche de ses parents sont bien la hauteur
de la plante, la coloration de I’épi. L’époque d’épiaison ressemble a celle du parent male. Le
reste des caractéres le rapproche plus du parent femelle GGR.
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Tableau X7 : les caractéristiques de I’hybride HD7 et les parents DK Q et GGR & selon
U.P.0.V(2012).

Désignation du caractére DK ¢ HD7 GGRJ
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 7 3 9
Plante : port au tallage 1 5 1
Fréquence des plantes avec la derniere 5 3 3
feuille retombante

Epoque d’épiaison 7 5 5
Derniére feuille : pigmentation 1 1 2
anthocyanique des oreillettes

Derniére feuille : glaucescence de la gaine 5 3 5
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 7 5
inférieure du limbe.

Tige : intensité de la pilosité du dernier 3 3 3
nceud.

Tige : glaucescence du col de I’épi 3 5 7
Epi : glaucescence 7 7 7
Plante : longueur 7 7 7
Barbe : couleur 2 2 2
Epi : réparation des barbes 4 4 4
Epi : longueur des barbes a I’extrémité par | 3 3 3
rapport a la longueur de 1’épi

Epi coloration 2 2 2
Epi : compacité 5 5 5
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HD7) : Les caractéres d’adaptations sont commun aux deux parents .Par
contre 1’époque d’épiaison est celle du parent male .Au moment ou I’hybride présente certains
caractéres nouveaux.
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Concernant les caractéres de tallage herbacé et le tallage épi, nombre de nceuds, la hauteur
de la plante et longueur du col de I’épi des parents et hybrides sont illustrées en chiffres dans
les tableaux Xg, Xg, X1o €t X respectivement.

Tableau X;: Moyenne de tallage herbacé et tallage épi des parents et hybrides (blé dur)

Parents et hybrides ‘ Tallage herbacé Tallage épi
Capéti?Q 1.55 0.50
HD 1 2.01 1.20
waha & 1.98 0.80
GTA dur@ 1.55 0.50
HD2 1.40 1.01
Waha & 1.98 0.80
Waha @ 2.98 0.30
HD3 2.95 1.78
Gtadur & 3.10 1.50
Haurani ¢ 2.88 1.20
HD 4 2.99 1.45
Capétid 1.98 0.80
Haurani? 2.95 0.30
HD 5 3.20 0.10
Hedba 37 1.75 0.50
GGRQ 1.58 0.51
HD6 1.54 0.50
Hedba3d 1.85 0.56
DK% 2.12 1.18
HD7 1.98 0.80
GGRJ' 1.58 0.51
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Tableau X, : Moyenne de nombre de nceuds des parents et hybrides (blé dur)

Parents et moyenne
hybrides

Capéti? 6.20
HD 1 5
waha & 6
GTA dur@ 6.20
HD2 5.30
Waha & 6
Waha @ 4.78
HD3 5.5
Gtadur & 6
Haurani @ 6.13
HD 4 5.5
Capétid 6
Haurani? 4.78
HD 5 4.20
Hedba 38 5.68
GGRQ 6
HD6 5.25
Hedba3d 6.20
DKQ 5.25
HD7 5.40
GGRJA 6

Tableau X,, : Moyenne de la hauteur de la plante des parents et hybrides (blé dur)

Parents et hybrides Moyenne
Capéti? 92.33
HD 1 69.22
waha & 70.80
GTA dur@ 80.16
HD2 68.80
Waha & 70.80
Waha ¢ 70.80
HD3 72.2
Gtadur & 80.16
Haurani 9 84.20
HD 4 87.20
Capéticd 92.33
Haurani? 84.20
HD 5 92.5
Hedba 3& 140.32
GGR?Q 120.12
HD6 115.10
Hedba3d 122.10
DKQ 95.45
HD7 110
GGRJA 120.13
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Tableau X;: Moyenne de longueur du col de I’épi parents et hybrides (blé dur)

Parents et hybrides moyenne
Capéti? 17.55
HD 1 17.40
waha & 16.40
GTA durQ 17.55
HD2 15
Waha & 16.40
Waha @ 25.20
HD3 24.30
Gta dur & 28.38
Haurani 9 28.38
HD 4 21.13
Capéticd 16.40
Haurani? 22.20
HD 5 26.18
Hedba 3% 25.25
GGR?Q 25.10
HD6 24.12
Hedba3d 25
DKQ 17.45
HD7 17.12
GGRJG 25.10
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5.2-le blé tendre :
TableauXaz: les caractéristique de I’hybride HT1 et les parents Webilli¢ et mexipak &
Selon U.P.0.V(2013)

Désignation du caractére Webilli HT 1 Mexipak &
Grain : couleur 1 2 2
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 1 1 1
Plante : port au tallage 3 3 3
Fréquence des plantes avec la derniére feuille 3 5 1
retombante
Derniére feuille : pigmentation anthocyanique 1 1 1
des oreillettes
Epoque d’épiaison 3 1 7
Derniére feuille : glaucescence de la gaine 7 9 7
Derniere feuille : glaucescence de la face 5 7 5
inférieure du limbe
Tige : intensité de la pilosité du dernier nceud. 1 5 9
Epi : glaucescence du col de 1I’épi 9 7 7
Epi : glaucescence 7 7 5
Plante : longueur 5 7 5
Barbes ou arétes : présence 3 3 3
Barbes ou arétes a I’extrémité de 5 5 5
1’épi :longueur
Epi : longueur 5 9 5
Epi : couleur 2 2 2
Epi : forme en vue de profil 2 2 3
compacité 3 3 3
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HT1) webilli par mexipak présentent deux caracteres du parent femelle, la
forme et la glaucescence de 1’épi et deux caractéres du parent male la couleur du grain et la
glaucescence du col de 1’épi. Tous les autres caracteres sont nouveaux notamment 1’époque
d’épiaison et la longueur de 1’épi( figure 25;).
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Figure 25;: de I’hybride HT1 entre les parents webilli @ et Méxipak &

Figure 25,: comparaison entre I’épi de I’hybride HT1 et ceux des parents

127



Tableau X3: les caractéristique de I’hybride HT2 et les parents Webilli¢ et Florance

aurored selon U.P.0.V(2013)

Désignation du caractére

Webilli ¢

HT 2

Florance
aurore &

Grain : couleur

Coléoptile : pigmentation anthocyanique

Plante : port au tallage

Fréquence des plantes avec la derniére feuille
retombante

WWlkF|F-

WWkF|-

AW IN

Derniére feuille : pigmentation anthocyanique
des oreillettes

Epoque d’épiaison

w

[EEY

[=Y

Derniere feuille : glaucescence de la gaine

-~

o

(o]

Derniere feuille : glaucescence de la face
inférieure du limbe

ol

o

(o]

Tige : intensité de la pilosité du dernier noeud.

Epi : glaucescence du col de I’épi

Epi : glaucescence

Plante : longueur

Barbes ou arétes : présence

Barbes ou arétes a I’extrémité de 1’épi :
longueur

WWo|N[©O|F-

WIN|N|IN[O| -

OIN|O|N[O|on

Epi : longueur

Epi : couleur

Epi : forme en vue de profil

compacité

Type de développement

NIWININO1

N | o~

N Ol |©

L’hybride (HT?2) webilli par Florence aurore regroupe la majorité des caracteres du
parent méle al’exception de la pilosité du dernier nceud et des arréts a 1’extrémité de 1’épi.
Par ailleurs, il présente une hauteur et une longueur de 1’épi intermédiaire entre celles des

deux parents (figure25;).
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Figure 254: comparaison entre 1’épi de I’hybride HT2 et ceux des parents
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Tableau Xy4: les caractéristique de I’hybride HT3 et les parents TSI/ VEE? et Florance
Selon U.P.0.VV(2013).

Désignation du caractere TSI/ VEE @ HT 3 Florance
aurore &

Grain : couleur 1 2 2
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 1 1 1
Plante : port au tallage 3 3 3
Fréquence des plantes avec la derniere feuille 7 7 5
retombante
Derniére feuille : pigmentation anthocyanique 1 1 1
des oreillettes
Epoque d’épiaison 5 1 1
Derniére feuille : glaucescence de la gaine 9 9 9
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 9 9
inférieure du limbe
Tige : intensité de la pilosité du dernier nceud. 5 3 5
Epi : glaucescence du col de I’épi 7 9 9
Epi : glaucescence 5 9 7
Plante : longueur 3 7 9
Barbes ou arétes : présence 3 2 2
Barbes ou arétes a I’extrémité de 5 3 3
1’épi :longueur
Epi : longueur 5 9 9
Epi : couleur 1 1 1
Epi : forme en vue de profil 5 1 1
compacité 3 1 1
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HT3) TSI/VEE par Florence aurore a hérité de la majorité des caractéres du
parent male notamment de 1’époque d’épiaison et de la compacité de I’épi. Cependant il
présente trois caractéres intermédiaires entre ceux des parents, la pilosité du dernier nceud, la
glaucescence de 1’épi et la longueur de la plante ( figure 255).
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Figure 25s: de I’hybride HT3 entre les parents TSI/VEE... © et Florence Aurore &

Figure 25¢: comparaison entre 1’épi de I’hybride HT3 et ceux des parents
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Tableau X;s: les caractéristique de I’hybride HT4 et les parents Mahon Demias ¢ et Ain

Abid Selon U.P.0.V(2013)

Désignation du caractére Mahon Demias ¢ HT 4 Ain Abid
d
Grain : couleur 1 2 3
Coléoptile : pigmentation anthocyanique 1 1 7
Plante : port au tallage 1 3 5
Fréquence des plantes avec la derniére feuille 7 5 3
retombante
Derniére feuille : pigmentation anthocyanique 1 1 1
des oreillettes
Epoque d’épiaison 9 3 3
Derniére feuille : glaucescence de la gaine 7 3 3
Derniére feuille : glaucescence de la face 5 5 5
inférieure du limbe
Tige : intensité de la pilosité du dernier nceud. 1 3 3
Epi : glaucescence du col de I’épi 7 9 9
Epi : glaucescence 7 5 3
Plante : longueur 7 7 5
Barbes ou arétes : présence 1 1 1
Barbes ou arétes a I’extrémité de 1’épi : 7 3 7
longueur
Epi : longueur 7 9 7
Epi : couleur 1 1 1
Epi : forme en vue de profil 2 1 2
compacité 3 1 1
Type de développement 2 2 2

L’hybride (HT4) : Mahon Demias par Ain Abid a hérité de la majorité des caractéres du
parent male notamment 1’époque d’épiaison, la glaucescence du col de 1’épi et la compacité
de I’épi. Cependant il présente de nouveaux caracteres.
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Concernant les caracteres de tallage herbacé et le tallage épi, longueur du col de 1’épi,
nombre de nceuds et la hauteur de la plante des parents et hybrides sont illustrées en chiffres

dans les tableaux Xis6, X17, X1g et X19 respectivement.

Tableau X16: Moyenne de tallage herbacé et tallage épi des parents et hybrides (blé
tendre)

Parents et hybrides Tallage herbacé Tallage épi
weebilli @ 1.80 0.88
HT1 1.80 0.55
méxipak & 2.16 1.20
weebilli @ 1.80 0.88
HT 2 1.66 0.20
Florence aurore & 2.20 1.10
TSI/VEE ...} 1.39 0.75
HT 3 1.75 0.78
Florence aurore & 2.16 1.60
Mahone Demias ¢ 1.38 0.85
HT4 1.66 0.87
Ain Abidd 2.20 1.70

Tableau X17 : Moyenne de longueur du col de I’épi parents et hybrides (blé tendre)

Parents et hybrides moyenne
weebilli ¢ 18.5
HT1 19.25
Méxipak & 15.33
weebilli @ 18.5
HT?2 16
Florence aurore & 26
TSI/VEE ... 12.13
HT 3 19.1
Florence aurore & 26
Mahone demias? 16.12
HT4 20.22
Ain Abidd 18.33
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TableauXi18 : Moyenne de nombre de nceuds des parents et hybrides (blé tendre)

Tableau X19: Moyenne de la hauteur de la plante de des parents et hybrides (blé

tendre)

Parents et hybrides moyenne
weebilli @ 3.76
HT1 3.85
Méxipak & 4.24
weebilli @ 3.76
HT 2 4
Florence aurore & 4.5
TSI/VEE ...Q 3.20
HT 3 4
Florence aurore & 4.5
Mahone demias 9 4.12
HT4 3.89
Ain Abidd 3.20

Parents et hybrides moyenne
weebilliQ 79.20
HT1 89
Méxipakd 83.20
weebilli ¢ 79.20
HT 2 85
Florence aurore & 103.20
TSI/VEE ...Q 64

HT 3 95
Florence aurore & 103.20
Mahone Demias ¢ 96
HT4 102.33
Ain AbidJ 94
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6-Analyse statistique :
6.1-Analyse de la variance ANOVA :

Notre analyse de la variance ANOVA a porté sur les caracteres de production suivant :
Tallage épi, longueur du col de 1’épi et nombre d’épi par pot et ce la pour le blé dur, blé
tendre et orge respectivement.

Par ailleurs notre analyse de la variance a été portée sur les mémes caracteres de
production concernant les parents et hybrides de blé dur et les parents et hybrides de blé
tendre.

6.1.1-Tallage épi :

L’ analyse de la variance de bl¢ dur et bl¢ tendre révele un effet non significatif
(Annexe B) a: a=0.373 et F=1.118, chez le blé dur et a=0.080 et F=2.264 chez le bl¢ tendre.

Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes de blé dur dans
un seul groupe homogeéne ainsi que pour les genotypes de blé tendre.

Par contre I’analyse de la variance d’orge a révélé un effet significatif (Annexe B)
a:a=0.011 et F=3.844.

En effet le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes d’orge
en(2) groupes A et B. On peut remarquer une variabilité intra spécifique chez I’orge. La
possibilité de la transformation de talles herbacée en talles épis dépend du potentiel génétique
Benlaribi (1984).

6.1. 2-Longueur du col de I’épi :

L’analyse de la variance de bl¢é dur et blé tendre révele un effet trés hautement
significatif (Annexe B) a : 0=0.0001 et F=17.856 chez le blé dur et a : a=0.0001 et F=10.281
chez le blé tendre.

Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes de blé dur en
(4) groupes A,B,C,D au méme temps le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les
Génotypes de blé tendre en (3) groupes A,B,C. On peut remarquer une variabilité intra
spécifique chez le blé dur et le blé tendre.

Contrairement chez I’orge 1’analyse de la variance a révélé un effet non
significatif (Annexe B) a : 0=0.074 et F=2.330.Et le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5%
classe les Génotypes d’orge dans un seul groupe homogene.

Selon Gate et al. (1992), la longueur du col de 1’épi joue un role important
concernant la quantité des réserves capable de migrer vers la graine en cas de déficit hydrique.

6.1. 3- Nombre d’épi par pot :

L’analyse de la variance de blé dur et blé tendre a révélé un effet non
significatif (Annexe B) a : 0=0.455 et F=1.001 chez le blé dur et a=0.083 et F=2.238 chez le
blé tendre. Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes de blé dur et blé
tendre dans un seul groupe homogéne pour chaque espéce.
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Par contre I’analyse de la variance d’orge a révélé un effet significatif
(Annexe B) a: a=0.003 et F=5.010. Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les
Génotypes d’orge en (2) groupes A et B. Ce qui montre une variabilité intra spécifique.

6.2-Analyse de la variance ANOVA parents et hybrides :
6.2.1-Tallage épi :

L’analyse de la variance révéle un effet trés hautement significatif (Annexe C)
concernant le tallage épi a : 0=0.0001 et F=37.092 chez le blé dur, et a a=0.0001 et
F=4739.200 chez le blé tendre. Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les
Génotypes de parents et hybrides (descendants) de blé dur en(6) groupes A,B,C,D,E,F. Par
ailleurs, le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes parents et hybrides
(descendants) de blé tendre en (9) groupes A,B,C,D,E,F,G,H,I. ce qui révéle I’immense
variabilité entre les parents et hybrides (descendants) de blé tendre.

6.2.2-Longueur du col de I’épi :

L’analyse de la variance révele un effet trés hautement significatif concernant la
longueur du col de I’épi a : a=0.0001 et F=71.8759.575 chez le blé dur (Annexe C)
a:0=0.0001 et F=34.062chez le blé tendre (Annexe C). Le test de NEW MAN-KEULS au
seuil 5% classe les Génotypes de blé dur en (4) groupes A, B, C, D. Et classe les génotypes de
blé tendre en (4) groupes A, B, C, D. ce qui révele une grande variabilité au sein des
génotypes étudies.

6.2.3-Nombre de nceuds :
L’analyse de la variance révele un effet non significatif concernant le nombre de nceuds
a: 0=0.664et F=0.790 chez le blé dur. Et a 0=0.851 et F=0.508 chez le ble tendre.

. Le test de NEW MAN-KEULS au seuil 5% classe les Génotypes étudiés dans un seul
groupe homogeéne.
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Conclusion :

Depuis la domestication des plantes, I’homme a toujours cherché a améliorer les
performances du matériel végétal dont il dispose dans le but d’arriver a de meilleurs
rendements.

Dans ce cadre la démarche préconisée, apres avoir caractérisé son matériel vegétal, reste
la sélection qui représente le dernier pas de 1’opération.

Cependant ,ce choix se réalise sur la base de critéres bien déterminés en partant de la
variabilité génétique disponible représentée par la diversité du matériel végétal d’étude.

Cette derniére observée au sein des variétés des deux genres Triticum et Hordeum
étudiées est une réalité génétiquement sous-tendue qu’il convient d’exploiter dans le but de
I’enrichir par la création d’une nouvelle variabilité.

En effet, cette agro-diversité répartit les différents génotypes des trois especes
expérimentées en plusieurs groupes sur la base de la durée du cycle biologique.

Ainsi :

e les génotypes d’orge se répartissent en quatre groupes :
- Précoce (Akhrash) ;
- Moyennement précoce (Beecher 10et Manal) ;
- Tardifs (Rihane) ;
- Tres tardifs (Jaidor et Saida 183).

e  Les génotypes de blé dur se divisent en trois groupes :
- Précoce (Waha) ;
- Moyennement précoce (Bidi 17,Capéti ,GTAdur, Haurani ,INRAT 69, MRB) ;
- Tardifs (GGR, DK et Hedba 3).

o Les génotypes de blé tendre se constituent en cing groupes :
- Tres précoces (F.aurore) ;
- Précoce ((Ain Abid et wibilli) ;
- Moyennement précoce (TSI/VEE);
- Tardive (Mexipak) ;
- Tres tardifs (Mahon Demias).

Il faut indiquer que du point de vue phénologique ou expression des différentes phases de
développement, I’ensemble des cultivars accomplissent leur cycle dans une large période
allant de 130 jours (soit 4mois et 18 jours) chez la variété trés précoce d’orge (Akhrash ) a
178 jours (soit prés de 6 mois) chez lavariété tardive de blé dur (Hedba 3).

Il se dégage de notre étude la réalité connue depuis fort longtemps que le genre
Hordeum recouvre des variéteés plus précoces que le genre Triticum et a ’intérieur de ce
dernier, I’espéce Triticum aestivum L. comprend des variétés plus précoces que 1’espece
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Triticum durum Desf. Cette échelonnement dans la réalisation du cycle biologique ou
diversité intra et inter-specifique se répercutant sur la précocité de maturation offre un
éventail de choix dans les variétés en fonction des zones de culture par rapport aux facteurs
climatiques limitants.

Par ailleurs, la préoccupation principale des pays semi-arides dont fait partic 1’ Algérie
pour la céréaliculture est I’amélioration de la production et de I’adaptation surtout au déficit
hydrique.

Pour cette raison, le suivi du tallage (pourcentage de transformation) a constitué le point
central de la production avec la fertilité de 1’épi.

Ces deux paramétres de production classent globalement 1’orge en premiére position,
suivi du blé tendre, enfin arrive le blé dur. Cependant, une grande diversité intra spécifique est
relevée.

Pour ce qui est des caractéres d’adaptation et outre 1’accumulation de la proline sous
des teneurs régressives de la capacité au champ ou ’on voit un comportement divers des
différents génotypes étudiés, la pilosité, la glaucescence et la hauteur de la plante dégagent
également des différences remarquables qui divisent les génotypes aussi bien au sein de
I’espéce qu’entre especes.

Dans de nombreuses études, la hauteur de la plante est considérée comme un critere
important de sélection pour les régions arides et semi-arides. Ainsi nous considérons que les
variétés de blé dur Hedba 3, GGR et Djenah khateifa, de blé tendre Florence aurore et
Mahon Démias et dans une moindre mesure d’orge Beecher 10 et Saida 138 sont plus
tolérants au déficit hydrique.

L’évaluation de la pilosité et de la glaucescence étant subjectives, ces deux caracteres
sont difficiles a interpréter.

Cependant, le génotype de blé tendre Florence aurore semble le plus glaucescent sur
tous ses organes et donc le plus adapté au stress hydrique.

Concernant les hybridations réalisées dans le cadre de la création de la variabilité,
nous constatons tout d’abord la faisabilité¢ de la méthode de croisement par approche chez les
trois especes expérimentées. Ensuite, les produits obtenus une fois semés ont affiché trois
tendances phénotypiques, sous-tendues par des structures génétiques différentes.

Les hybrides qui en sont issus présentent soit des caractéres du parent femelle, soit du
parent male soit encore des caractéres nouveaux .Il s’agit donc de nouvelles structures
génétiques induisant une nouvelle variabilité génétique.

Comme perspectives, nous espérons approfondir 1’aspect génétique et moléculaire
des descendants par rapport aux parents afin de mieux comprendre les voies de 1’hérédité.
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Annexe A

Tableau Xl; : Tallage herbacé chez le blé dur

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne
Bidil7 3.00 3.12 2.25 2.50 3.12 2.79+£ 0.35
Capéti 3.00 3.5 2.75 2.87 3.00 3.02+ 0.25
DK 2.50 4.25 2.87 3.25 4.25 342+0.71
GGR 3.25 2.75 3.00 2.12 2.00 2.62 +0.48
GTA Dur | 2.85 2.57 2.37 2.50 3.50 2.75+0.40
Haurani 3.87 2.75 3.37 3.12 2.62 3.15+£0.45
Hedba 3 3.12 2.12 1.87 2.12 3.00 2.45+0.51
INRAT 69 | 3.12 2.62 2.37 3.12 3.00 2.85+0.30
MRB 3.25 1.87 2.12 1.75 2.78 2.37 + 0.58
Waha 3.25 3.00 1.87 3.00 2.28 2.68 + 0.51
TableauXl2 : Tallage épi chez le blé dur

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne
Bidil7 1.00 1.00 1.12 1.00 1.00 1.02 +0.04
Capéti 1.00 1.50 1.62 1.00 0.87 1.19+0.30
DK 1.12 1.00 1.00 1.00 0.75 0.97£0.12
GGR 1.37 0.75 1.00 1.25 1.00 1.07 £0.21
GTADur | 125 1.37 1.00 1.00 1.00 1.12+0.15
Haurani 1.00 1.00 1.00 1.25 0.75 1.00 £ 0.15
Hedba 3 1.12 1.00 1.00 0.75 1.00 0.97£0.12
INRAT 69 | 1.12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02 +0.04
MRB 0.87 0.87 0.87 1.00 0.87 0.98 £ 0.05
Waha 1.00 0.87 1.00 1.00 1.37 1.04 £ 0.16
Tableau XI3: Tallage herbacé chez le blé tendre

Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 moyenne

Ain Abid 1.50 2.25 2.50 1.87 1.50 1.92 +0.40
Florence aurore 3.37 1.25 3.12 2.00 1.66 2.28 +£0.82
Mahon Démias 2.62 3.25 2.00 1.65 3.48 2.60+0.70
Mexipac 1.87 2.37 1.65 2.50 2.36 2.15+0.32
TSI /Vee... 1.25 2.12 1.87 1.00 0.86 1.42 +0.49
Webilli 2.37 1.87 1.50 2.66 1.10 1.90 + 0.56
Tableau Xl4: Tallage épi chez le blé tendre

Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 moyenne

Ain Abid 0.87 1.00 0.87 0.87 1.00 0.92 £ 0.06
Florence aurore 1.00 1.00 1.00 1.00 1.87 1.17+0.34
Mahon Démias 0.87 1.12 0.75 1.25 1.00 0.99 +0.17
Mexipac 0.87 1.25 1.12 1.75 1.00 1.19+0.30
TSI /Vee... 0.87 0.75 0.75 0.87 1.00 0.84+0.10
Webilli 0.75 0.87 0.87 0.87 0.87 0.84+0.05
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Tableau Xls: Tallage herbacé chez I’orge

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne
Akrash 0.62 0.78 1.77 1.82 1.87 1.37£0.55
Beecher 1.05 1.01 1.74 2.04 2.22 1.61+0.49
Jaidor 3.97 3.77 3.49 3.52 3.32 3.61+0.22
Manal 1 1.08 2.43 3.16 2.92 2.11+0.91
Rihane 4.1 3.4 3.2 3.06 3.06 3.36 £0.38
Saida 83 4.05 3.27 3.17 3.10 3.06 3.33+0.36
Tableau Xl : Tallage épi chez I’orge

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne
Akrash 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00 0.95+ 0.1
Beecher 1.87 1.00 1.00 1.12 1.00 1.19+£0.33
Jaidor 3.12 1.00 3.00 1.62 1.75 2.09+ 0.82
Manal 1.12 1.12 1.00 1.25 1.00 1.09+£0.1
Rihane 1.57 2.00 1.00 1.37 1.00 1.38 £0.37
Saida 83 1.75 2.12 1.50 1.00 1.87 1.64 +0.38
TableauXIl;: Hauteur de la plante de blé dur

Génotypes | E1 E2 E3 E4 E5 moyenne

Bidil7 134.5 121 132 135 133 131.1+5.16

Capéti 93 95 95 84 95 92.4 +4.27

DK 143.5 133.5 118 126 117 127.6 £9.94

GGR 129 120 150 127 126 130.4+ 10.24
GTADur |84.5 86 84.5 73 82 82 + 4.67

Haurani 81 82.5 79 89 87 83.7+3.73

Hedba 3 126 154 146 158 105 137.8+19.76
INRAT 69 | 110 115 112 109 115 112.2 +2.48

MRB 73.5 93 90 82.5 83 84.4+6.77

Waha 77.5 78.50 64 77 66 72.6 £6.25
Tableau Xlg: Hauteur de la plante de blé tendre

Génotypes El E2 E3 E4 E5 moyenne

Ain Abid 76 745 75 62 83.5 74.2+6.91
Florence aurore | 112 106 109 94 95 103.2 £7.35
Mahon Démias 120 137 109.5 102 104 114.5+12.86
Mexipac 69 99 95 103 85 90.2 +12.17

TSI /Vee... 53 64 72 70 68 65.4 + 6.74
Webilli 69 83.10 88 76.5 715 77.62 + 7.08
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Tableau Xlg : Hauteur de la plante de I’orge

Génotypes | E1 E2 E3 E4 ES5 moyenne

Akrash 70 71 62 67 60 66 + 4.33

Beecher 86.5 81 90 89 94 88.1 +£4.29

Jaidor 93 92.5 85 96 81 89.5 +5.58

Manal 74 88 69 81 74 77.2 +6.61

Rihane 109.5 115 113 110.5 104 110.4 £3.73

Saida 83 102.5 103 99.5 105.5 101 102.3+2.01

Tableau Xlio: Nombre de neeuds de blé dur

Génotypes El E2 E3 E4 ES E6 moyenne
Bidil7 6 6 6 5 6 6 5.83+0.37
Capéti 5 5 5 5 5 5 5

DK 6 6 6 6 6 6 6
GGR 7 7 8 8 6 7 7.16 £ 0.68
GTA Dur 5 5 6 5 5 5 5.16 + 0.37
Haurani 4 5 5 5 5 5 4.83 +£0.37
Hedba 3 6 6 6 6 6 5 5.83+0.37
INRAT 69 6 7 7 5 7 7 6.50 £ 0.76
MRB 7 7 7 7 6 7 6.83 £ 0.37
Waha 5 5 5 5 5 5 5
TableauXly;: Nombre de nceuds de blé tendre

Génotypes El |E2 E3 |E4 |E5| E6 | moyenne

Ain Abid 5 5 4 5 4 |4 450+ 0.50

Florence aurore |5 5 5 4 5 |5 4.83 +0.37

Mahon Démias |5 5 5 5 5 |4 4.83+ 0.37

Mexipac 5 5 4 5 3 |5 4.50+ 0.76

TSI /Vee... 5 5 5 5 4 |5 4.83 +£0.37

Webilli 3 5 3 4 4 |4 3.83 +0.68

Tableau Xl;, : Nombre de nceuds de ’orge

Génotypes | E1 E2 E3 E4 E5 E6 Moyenne

Akrash 5 5 6 6 5 6 5.50 +0.5

Beecher 5 5 6 6 6 5 5.50 +0.5

Jaidor 5 5 6 6 5 6 5.50 +0.5

Manal 5 5 5 6 6 5 5.33+0.47

Rihane 6 6 6 6 5 6 5.83+0.37

Saida 83 7 7 7 6 7 6 6.66+0.47
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Tableau Xl:5: Nombre d’épi par pot et par m?de blé dur

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne Moyenne d’épi/m*

Bidil7 8 8 9 8 8 8.20+£0.44 151.85 £ 51.25

Capéti 8 7 8 8 11 8.40+1.3 155.55 + 52.45

DK 9 8 8 8 6 7.80 £ 0.97 144.44 + 48.71

GGR 11 06 08 10 8 8.60+1.74 159.25 + 53.68

GTADur |7 7 7 8 7 7.20+£0.44 133.33 £ 45

Haurani 8 8 8 10 6 8.00+£1.26 148.18 + 50.06

Hedba 3 9 8 8 6 8 7.80 £ 0.97 144.44 + 48.71

INRAT 69 | 9 8 8 8 8 8.20+£0.44 151.85 + 51.25

MRB 10 11 8 8 8 9+ 1.26 166.65 + 56.20

Waha 8 12 13 8 7 9.60+241 177.77 £ 59.90

Tableau X1 1, : Nombre d’épi par pot et par m?de blé tendre

Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 moyenne Moyenne
d’épi/m?

Ain Abid 7 8 7 7 8 7.40+£0.48 |137.03+46.24

Florence aurore | 8 8 8 15 8 9.40+2.8 174.07 + 58.64

Mahon Démias | 7 9 6 10 8 8.00+£1.41 |48.14+49.94

Mexipac 7 10 9 14 8 9.60+241 |177.77 £59.90

TSI /Vee... 7 6 6 7 8 6.80 £ 0.74 | 125.92 £42.47

Webilli 6 7 7 7 7 6.80+0.4 125.92 + 42.49

Tableau Xl;5: Nombre d’épi par pot et par m*de I’orge

Génotypes | R1 R2 R3 R4 R5 moyenne Moyenne d’épi/m*
Akrash 8 8 8 6 8 7.60+£0.8 140.74+ 47.48
Beecher 15 8 8 9 8 9.60+ 2.72 177.77+ 59.89
Jaidor 25 11 24 13 14 17.40 + 5.88 322.22+ 108.54
Manal 9 9 8 10 8 8.80+ 0.74 162.96 + 54.98
Rihane 11 16 8 11 8 10.80 £ 2.92 200.00 £ 67.39
Saida 83 14 17 12 8 15 13.20 £ 3.05 244,44 + 82.38
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Tableau Xl 15: Poids de mille grains de blé dur

Génotypes Poids de 250 grains(g) Poids de 1000 grains(g)
Bidil7 10.83 43.32
Capéti 14.01 56.04
DK 10.22 40.88
GGR 9.05 36.2
GTA Dur 10.81 43.24
Haurani 09.90 39.6
Hedba 3 7.95 31.8
INRAT 69 9.71 38.84
MRB 14.77 59.08
Waha 10.80 43.2

Tableau Xl7: Poids de mille grains de blé tendre

Geénotypes Poids de 250 grains(g) Poids de 1000 grains(g)
Ain Abid 9.91 39.64
Florence aurore 12.87 51.48
Mahon Démias 11.81 47.24
Mexipac 9.88 39.52
TSI /Vee... 10.19 40.76
Webilli 15.82 63.28

Tableau Xl 15: Poids de mille grains de I’orge

Geénotypes Poids de 250 grains(g) Poids de 1000 grains(g)
Akrash 14.67 58.68

Beecher 15.6 62.4

Jaidor 15.4 61.6

Manal 13 52

Rihane 14.5 58

Saida 83 15.35 61.4
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TableauXlig : longueur du col de I’épi de blé dur

Génotypes | E1 E2 E3 E4 ES5 E6 moyenne

Bidil7 27.5 25 18.5 17.5 21.5 20.30 21.71 +3.52
Capéti 28 27 33 33.70 27.20 27 29.31 +2.87

DK 21 22.20 30 28 26.5 29 26.11 + 3.38
GGR 16.50 13.50 16.50 17.50 15 18 16.13 £ 1.49
GTADur |17.5 17 19 20.5 19.5 18.5 18.66 + 1.17
Haurani 24.80 26.50 31 30.50 21 24.50 26.38 + 3.42
Hedba 3 28 28.30 28.50 29 21.50 29.50 2746 +2.71
INRAT 69 | 18.5 15 15.5 18.5 15 17.5 16.66 + 1.54
MRB 31.5 29 32 31.5 27 27.5 29.75+2.01
Waha 18.50 15.10 19 18.70 18 17.70 17.83 +1.29
Tableau Xly: longueur du col de I’épi de blé tendre

Génotypes El E2 E3 E4 ES5 E6 moyenne
Ain Abid 17.5 16.5 17.5 2260 |11 17 17.01 + 3.36
Florence aurore | 32 31 16.5 16 26.5 30 25.33 + 6.64
Mahon Démias | 32.30 | 24.5 33 22 29.5 26 27.88 +4.03
Mexipac 155 18 17 18.5 16 15 16.66 + 1.28
TSI /Vee... 115 9.5 10.5 14 11 13 11.58 +1.51
Webilli 20 19.5 17.5 18 18.5 20.5 19+1.08
Tableau Xly; : longueur du col de I’épi de ’orge

Génotypes | E1 E2 E3 E4 ES E6 moyenne

Akrash 10 10.5 10 12 7 8.5 9.66 + 1.57

Beecher 7.5 6.5 4 5 9 12.5 741279

Jaidor 10 11 12 135 5.5 7 9.83+2.77

Manal 6 8 8.5 7 8 9 7.75+£0.98

Rihane 6 3 5.5 8 11 7 6.75+ 2.44

Saida 83 4 5 4 7 13 14 7.83+4.13
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Annexe B
Tallage épi blé dur :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne

Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modeéle 9 0,376 0,042 1,118 0,373
Erreur 40 1,493 0,037
Total
corrigé 49 1,869

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance & 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Capéti 1,198 A
Hedba 1,174 A
GTAdur 1,124 A
GGR 1,074 A
Bidi 1,024 A
INRAT 1,024 A
Haurani 1,000 A
DK 0,974 A
Waha 0,974 A
MRB 0,922 A
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Longueur du col de I’épi blé dur:

Analyse de la variance

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 9 1374,384 152,709 17,856 <0,0001
Erreur 40 342,096 8,552
Total corrigé 49 1716,480

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne

Modalité estimée Groupes
MRB 30,200 A
Capéti 29,780 A
Hedba 27,060 A
Haurani 26,760 A
DK 25,540 A B
Bidi 22,000 B C
GTAdur 18,700 C D
Waha 17,860 C D
INRAT 16,500 D
GGR 15,800 D
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Nombre d’épi/pot blé dur :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modeéle 9 19,280 2,142 1,001 0,455
Erreur 40 85,600 2,140
Total corrigé 49 104,880

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Waha 9,600 A
MRB 9,000 A
GGR 8,600 A
Capéti 8,400 A
Bidi 8,200 A
Hedba 8,200 A
INRAT 8,200 A
Haurani 8,000 A
DK 7,800 A
GTAdur 7,200 A

161



Tallage épi blé tendre :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modeéle 5 0,612 0,122 2,264 0,080
Erreur 24 1,297 0,054
Total corrigé 29 1,909

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance & 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Mexipac 1,198 A
Florence

aurore 1,174 A
Mahon

Demias 0,998 A
Ain Abid 0,922 A
TSI/VEE 0,848 A
Webilli 0,846 A
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Longueur du col de I’épi blé tendre :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des

Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 5 905,055 181,011 10,281 < 0,0001
Erreur 24 422,560 17,607
Total corrigé 29 1327,615

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Mahon
Demias 28,260 A
Florence
aurore 24,400 A
Webilli 18,700 B
Ain Abid 17,020 B
Mexipac 17,000 B
TSI/VEE 11,300 C
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Nombre d’épi par pot blé tendre :

Analyse de la variance

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 5 38,800 7,760 2,238 0,083
Erreur 24 83,200 3,467
Total
corrigé 29 122,000

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Mexipac 9,600 A
Florence

aurore 9,400 A
Mahon

Demias 8,000 A
Ain Abid 7,400 A
TSI/VEE 6,800 A
Webilli 6,800 A
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Tallage épi d’orge :
Analyse de la variance :

Moyenne des

Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modele 5 4,416 0,883 3,844 0,011
Erreur 24 5,515 0,230
Total corrigé 29 9,932

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Jaidor 2,098 A

Saida 1,648 A B
Rihane 1,388 A B
Beecher 1,198 B
Manal 1,098 B
Akrash 0,950 B
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Longueur du col de I’épi d’orge :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 5 78,942 15,788 2,330 0,074
Erreur 24 162,600 6,775
Total
corrigé 29 241,542

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Jaidor 10,400 A
Akrash 9,900 A
Manal 7,500 A
Rihane 6,700 A
Saida 6,600 A
Beecher 6,400 A
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Nombre d’épi par pot d’orge :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 5 319,367 63,873 5,010 0,003
Erreur 24 306,000 12,750
Total
corrigé 29 625,367

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Jaidor 17,400 A

Saida 13,200 A B
Rihane 10,800 B
Beecher 9,600 B
Manal 8,800 B
Akrash 7,600 B
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Annexe C

Parents et hybrides

Tallage épi parent et hybrides blé dur :

Analyse de la variance

Somme des  Moyenne des

Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 13 7.302 0.562 37.092 < 0.0001
Erreur 28 0.424 0.015
Total corrigé 41 7.726

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne

Modalité estimée Groupes
HD3 1.780 A
HD4 1.450 B
HD1 1.200 B C
Haurani 1.200 B C
DK 1.180 B C
HD2 1.010 C D
HD7 0.800 D E
Waha 0.800 D E
GGR 0.510 E F
Capéti 0.500 E F
HD6 0.500 E F
Hedba 0.500 E F
GTA dur 0.500 E F
HD5 0.370 F
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Longueur du col de I’épi parents et hybrides blé dur :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 13 786.929 60.533 59.575 < 0.0001
Erreur 28 28.450 1.016
Total corrigé 41 815.380

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Haurani 28.383 A
HD5 26.173 B
GGR 25.373 B
Hedba 25.250 B
HD3 24.300 B
HD6 24.130 B
HD4 21.133 C
GTA dur 17.550 D
Capéti 17.457 D
DK 17.450 D
HD1 17.340 D
HD7 17.130 D
Waha 16.333 D
HD2 15.000 D
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Nombre des nceuds parents et hybrides blé dur :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 13 11.651 0.896 0.790 0.664
Erreur 28 31.767 1.135
Total corrigé 41 43.417

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance & 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes
GTA dur 6.333 A
HD6 6.250 A
Capéti 6.200 A
GGR 6.000 A
Waha 6.000 A
Haurani 5.797 A
Hedba 5.680 A
HD3 5.500 A
HD4 5.500 A
HD7 5.400 A
HD2 5.367 A
DK 5.250 A
HD1 5.000 A
HD5 4.333 A
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Tallage épi parent et hybrides blé tendre :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 9 4.265 0.474 4739.200 <0.0001
Erreur 20 0.002 0.000
Total corrigé 29 4.267
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
Geénotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences
entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% :
Moyenne
Modalité  estimée Groupes
AIN Abid 1.700 A
Méxipak 1.200 B
Florence
aurore 1.100 C
Weebilli 0.880 D
HT4 0.870 D
Mahon
Demias 0.850 E
HT3 0.780 F
TSI/VEE 0.750 G
HT1 0.550
HT2 0.200
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Longueur du col de I’épi parents et hybrides blé tendre :

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 9 347.743 38.638 34.062 < 0.0001
Erreur 20 22.687 1.134
Total corrigé 29 370.430

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Génotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance & 95% :

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Florence
aurore 25.667 A
HT4 20.220 B
HT1 19.250 B
HT3 19.100 B
Weebilli 18.500 B
AIN Abid 18.327 B
Mahon
Demias 16.120 C
HT2 16.000 C
Méxipak 15.330 C
TSI/VEE 12.130 D
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Nombre des nceuds parents et hybrides blé tendre:

Analyse de la variance :

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 9 4.613 0.513 0.508 0.851
Erreur 20 20.161 1.008
Total corrigé 29 24.774

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Geénotypes / Newman-Keuls (SNK) / Analyse des différences
entre les modalités avec un intervalle

de confiance & 95% :

Moyenne
Modalité estimée Groupes

Florence

aurore 4.500 A
Méxipak 4.240 A
Mahon

Demias 4.123 A
HT2 4.000 A
HT3 4.000 A
HT4 3.890 A
HT1 3.850 A
Weebilli 3.760 A
AIN Abid 3.203 A
TSI/VEE 3.200 A
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Tallage herbacé
chez le blé dur

Annexe D

Moyenne

de tallage
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 herbacé | Ecart type

chez le blé

dur
Bidil7 3 3.12 2.25 2.5 3.12 2.798 0.3570098
Capéti 3 35 2.75 2.87 3 3.024 0.25554647
DK 25 4.25 2.87 3.25 4.25 3.424 0.71491538
GGR 3.25 2.75 3 2.12 2 2.624 0.48836871
GTA Dur 2.85 2.57 2.37 2.5 35 2.758 0.40285978
Haurani 3.87 2.75 3.37 3.12 2.62 3.146 0.44911468
Hedba 3 3.12 2.12 1.87 2.12 3 2.446 0.51098337
INRAT 69 3.12 2.62 2.37 3.12 3 2.846 0.30050624
MRB 3.25 1.87 2.12 1.75 2.78 2.354 0.57238449
Waha 3.25 3 1.87 3 2.28 2.68 0.51880632
Tallage épi

chez le blé dur

Moyenne
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 déepEaC'LZ%e Ecart type

le blé dur
Bidil7 1 1 1.12 1 1 1.024 0.048
Capéti 1 1.5 1.62 1 0.87 1.198 |0.30175487
DK 1.12 1 1 1 0.75 0.974 |0.12126005
GGR 1.37 0.75 1 1.25 1 1.074 |0.21657331
GTA Dur 1.25 1.37 1 1 1 1.124 |0.15653754
Haurani 1 1 1 1.25 0.75 1 0.15811388
Hedba 3 1.12 1 1 0.75 1 0.974 |0.12126005
INRAT 69 1.12 1 1 1 1 1.024 0.048
MRB 0.87 0.87 0.87 1 0.87 0.896 0.052
Waha 1 0.87 1 1 1.37 1.048 |0.16868906
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Tallage
herbacé chez

le blé tendre
Moyenne
de tallage
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 herbacé | Ecarttype
chez le blé
tendre
Ain Abid 15 2.25 2.5 1.87 1.5 1.924 0.40012998
Florence aurore | 3.37 1.25 3.12 2 1.66 2.28 0.82672849
Mahon Démias | 2.62 3.25 2 1.65 3.48 2.6 0.7013986
Mexipac 1.87 2.37 1.65 2.5 2.36 2.15 0.3296665
TSI /Vee... 1.25 2.12 1.87 1 0.86 1.42 0.49221946
Webilli 2.37 1.87 15 2.66 1.1 1.9 0.56557935
Tallage
épi chez le
blé tendre
Moyenne
. de tallage
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 épi chez le Ecart type
blé tendre
Ain Abid 0.87 1 0.87 0.87 1 0.922 |0.06368673
Florence
aurore 1 1 1 1 1.87 1.174 0.348
Mahon 0.87 1.12 0.75 1.25 1 0.098 | 0.17679367
Démias ' ' ' ' ’ ’
Mexipac 0.87 1.25 1.12 1.75 1 1.198 |0.30340732
TSI 0.87 0.75 0.75 0.87 1 0.848  |0.09303763
/Vee...
Webilli 0.75 0.87 0.87 0.87 0.87 0.846 0.048
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Tallage

herbacé chez

I’orge
Moyenne
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 dfetrab”aacgee Ecart type
chez I'orge
Akrash 0.62 0.78 1.77 1.82 1.87 1.372 |0.55192028
Beecher 1.05 1.01 1.74 2.04 2.22 1.612 | 0.49949575
Jaidor 3.97 3.77 3.49 3.52 3.32 3.614 |0.22878811
Manal 1 1.08 2.43 3.16 2.92 2.118 0.9114472
Rihane 4.1 34 3.2 3.06 3.06 3.364 |0.38851512
Saida 83 4.05 3.27 3.17 3.1 3.06 3.33 0.36698774
Tallage
épi chez
I’orge
Moyenne
Génotypes R1 R2 R3 R4 R5 d:ptiaclLaegze Ecart type
I'orge
Akrash 1 1 1 0.75 1 0.95 0.1
Beecher 1.87 1 1 1.12 1 1.198 |0.33919906
Jaidor 3.12 1 3 1.62 1.75 2.098 |0.82622999
Manal 1.12 1.12 1 1.25 1 1.098 |0.09303763
Rihane 1.57 2 1 1.37 1 1.388 | 0.37658465
Saida 83 1.75 2.12 1.5 1 1.87 1.648 |0.38059953
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Hauteur de la

plante de blé
dur
Moyenne
de
Génotypes E1 E2 E3 E4 E5 ! hj::tlzur Ecart type
plante de
blé dur
Bidil7 134.5 121 132 135 133 131.1 [5.16139516
Capéti 93 95 95 84 95 92.4 4.2708313
DK 143.5 133.5 118 126 117 127.6 9.9468588
GGR 129 120 150 127 126 130.4 [10.2489024
GTA Dur 84.5 86 84.5 73 82 82 4.67974358
Haurani 81 82.5 79 89 87 83.7 3.73630834
Hedba 3 126 154 146 158 105 137.8 [19.7625909
INRAT 69 110 115 112 109 115 112.2  [2.48193473
MRB 73.5 93 90 82.5 83 84.4 6.77790528
Waha 77.5 78.5 64 77 66 72.6 6.25619693
Hauteur de la
plante de blé
tendre
Moyenne
de
Génotypes | E1 E2 E3 E4 5 || hg;‘ﬁ:“r Ecart type
plante de
blé tendre
Ain Abid 76 74.5 75 62 83.5 74.2 6.91809222
Florence aurore | 112 106 109 94 95 103.2 7.3593478
Mahon Démias | 120 137 109.5 102 104 114.5 |12.8685664
Mexipac 69 99 95 103 85 90.2 12.1720992
TSI /Vee... 53 64 72 70 68 65.4 6.74091982
Webilli 69 83.1 88 76.5 71.5 77.62 |7.08220305
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Hauteur de la

plante de
I’orge
Moyenne
de

Génotypes E1 E2 E3 E4 E5 "hj:tlzur Ecart type

plante de

I'orge

Akrash 70 71 62 67 60 66 4.33589668
Beecher 86.5 81 90 89 94 88.1 4.29418211
Jaidor 93 925 85 96 81 89.5 5.58569602
Manal 74 88 69 81 74 77.2 6.61513416
Rihane 109.5 115 113 110.5 104 110.4 |3.73363094
Saida 83 102.5 103 99.5 105.5 101 102.3  |2.01494417
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Résumé :

La présente étude vise a caractériser et exprimer dans un premier temps la diversité
biologique d’un certain nombre des génotypes des genres Triticum et Hordeum dans le but de
connaitre les traits de base pouvant étre exploités en amélioration de ces céréales.

Dans ce cadre 10 cultivars de blé dur Triticum durum Desf., 6 de blé tendre Triticum
aestivum L. et 6 autres d’orge Hordeum vulgare L. sont expérimentés pendant plusieurs
années successives.

La culture est pratiquée en pots sur sol agricole et les essais sont menés dans la serre vitrée
du biopdle a I’Université Mentouri Constantine 1 dans des conditions semi-contrélées.

Ainsi, un certain nombre de caractéres relatifs aussi bien a ’appareil végétatif, 1’appareil
reproducteur qu’au grain sont suivis tout au long du cycle de vie de la plante, c’est-a-dire du
semis jusqu’a la maturation du caryopse.

La caractérisation a concerng, outre les aspects phénologiques adoptés par I’'UPOV dans le
cadre de la DSH et exprimés par le modéle de Soltner(1982 et 2005) afin d’arréter de maniére
relative précise la durée d’expression de chaque phase de développement, aussi bien certains
caracteres de production que certains traits d’adaptation.

Un essai de croisement entre variétés de chaque espece est entre pris dans un deuxiéme
temps dans 1’objectif de la création de la variabilité.

Les résultats dégagés suggerent une grande diversité biologique intra et interspécifique
représentée particulierement par certain caractéeres de base telle que la précocité la
glaucescence et d’autre relatif a la production.

Ils révelent en outre une large variabilité dans le patrimoine des ressources génétiques
ceréalieres disponibles qui peut étre aisément exploitée dans la création ‘une nouvelle variété
dans les blés et I’orge.

Ceci est mis en évidence a travers notre essai ou des hybrides sont obtenus par la méthode
de pollinisation par approche.

Mots clés:Diversité biologique, Triticum , Hordeum ,UPOV, Ressource génétique ,variabilité.
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Abstract:

The aim of this study is to characterize and first express the biological diversity of a
number of the genotypes of the Triticum and Hordeum genus in order to know the basic traits
that can be exploited in the improvement of these cereals.

In this context 10 cultivars of hard wheat Triticum durum Desf., 6 of wheat Triticum
aestivum L. and 6 others of barley Hordeum vulgare L. have been experimented for several
successive years.

The cultivation is carried out in pots on agricultural soil and the tests are carried out in the
glasshouse of the biopole at Mentouri University under semi-controlled conditions.

Thus, a number of characteristics related to the vegetative apparatus, the reproductive
system and the grain are monitored throughout the life cycle of the plant that is to say from
seeding to Maturation of the caryopses.

In addition to the phenological aspects adopted by UPQOV in the framework of the DSH and
expressed by the Soltner (1982 and 2005) model, the characterization concerned, in order to
determine relative precisely the duration of expression of each development phase, some
adaptation traits

A cross-breeding trial between varieties of each species is then taken in the second step
with the aim of creating variability.

The findings suggest a great intra and inter-specific biological diversity represented
particularly by certain basic characteristics such as precocity glaucescence and others relative
to the production.

They also reveal a wide variability in the heritage of available cereal genetic resources that
can be easily exploited in the creation of a new variety in wheat and barley.

This is demonstrated through our trial or hybrids are obtained by the approach pollinating
method.

Key words: Biological diversity, Triticum, Hordeum, UPOV, Genetic resource, variability.
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Résume

La présente étude vise a caractériser et exprimer dans un premier temps la diversité biologique d’un certain
nombre des génotypes des genres Triticum et Hordeum dans le but de connaitre les traits de base pouvant étre
exploités en Amélioration de ces céréales.

Dans ce cadre 10 cultivars de blé dur Triticum durum Desf., 6 de blé tendre Triticum aestivum L. et 6 autres
d’orge Hordeum vulgare L. sont expérimentés pendant plusieurs années successives.

La culture est pratiquée en pots sur sol agricole et les essais sont menés dans la serre vitrée du biopble a
I’Université Mentouri dans des conditions semi-contrblées.

Ainsi, un certain nombre de caractéeres relatifs aussi bien a ’appareil végétatif, 1’appareil reproducteur qu’au
grain sont suivis tout au long du cycle de vie de la plante, ¢’est-a-dire du semis jusqu’a la maturation du caryopse.

La caractérisation a concerné, outre les aspects phénologiques adoptés par 'UPOV dans le cadre de la DSH et
exprimés par le modéle de Soltner (1982 et 2005) afin d’arréter de maniére relative précise la durée d’expression de
chaque phase de développement, aussi bien certains caractéres de production que certains traits d’adaptation.

Un essai de croisement entre variétés de chaque espeéce est entre pris dans un deuxiéme temps dans 1’objectif de
la création de la variabilité.

Les résultats dégagés suggérent une grande diversité biologique intra et inter-specifique représentée
particuliérement par certain caractéres de base telle que la précocité la glaucescence et d’autre relatif a la
production.

IIs révelent en outre une large variabilité dans le patrimoine des ressources génétiques céréalieres disponibles qui
peut étre aisément exploitée dans la création ‘une nouvelle variété dans les blés et d’orge.

Ceci est mis en évidence a travers notre essai ou des hybrides sont obtenus par la méthode de pollinisation par
approche.
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