'
[F] N

""";f‘ . v’ll - e '.” - \

— =8 N1 W VA%,
STIE ) T N
A ' ' u. ! - G))‘)”
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE : CV:J‘ '\ ;
\ , et N
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE “ 1}
)
UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU _ i\>
f: I;.-" FACULTE DES SCIENCES BIOLOGIQUES ET DES SCIENCES AGRONOMIQUES ( ---u;,. )
' - DEPARTEMENT DE BIOLOGIE ANIMALE ET VEGETALE q I

.. Memoire de fin deudeg

En vue de I’obtention du diplome de Master en Biologie
Option : Génétique et Amélioration des Plantes

Theme
9

Evaluation de la variabilité induite par radio mutagenése

S

in vitro au sein d’une collection du mutants d’orge (Hordeum

vulgare L.) obtenu a partir de la variété locale Tichedrett

J
\_/

Présente par :

M®"®Hosni Souhila

M®" Lazoul Saloua
Devant le jury composé de:
M™. Taleb k. Maitre de conférences B U.M.M.T.O. President
M'. Metna B. Maitre assistant A UM.M.T.O. Examinateur
M Abdellaoui K.  Maitre assistant A U.M.M.T.O. Examinateur
M™. Remla D. Chargé de recherche I.IN.R.AA. Rapporteur
M™. Brahmi K. Maitre de conférences A U.M.M.T.O. Co-rapporteur

Promotion : 2013/2014




Remerciements

Avant tout, nous remercions Dieu le tout puissant de nous avoir guidé toutes
ces années d étude et de nous avoir donnés la santé, la volonté, la patience, le
courage, d fin de pouvoir accomplir ce modeste travail.

Nos vifs remerciements a M METNA B. pour son aide dans [élaboration des
analyses statistiques.

En premier lieu, nous remercions tout particulierement notre promotrice M,
RAMLA D. chargé de recherche a [Institut National des Recherche
Agronomique.

Nous aimerions exprimer a notre (Co-promotrice M™ BRAHMIK, , notre
sincére reconnaissance, pour avoir accepté de nous encadrer et d avoir dirigé ce
présent travail, qu'elle soit assurée de notre profonde gratitude pour toute [aide
et les précieuses orientations qu elle a su nous apporter

Nous tenons éqalement a remercier Mm™ TALEB K, pour qui nous a fait
Chonneur de présider le jury, et ainsi de juger ce travail.

Nous remerciements s adressent aussi a M™ METNA B. et M Abdellaoui K,
d examiner notre travail.

Nous remercions [ équipe de 'INRAA et particulierement M YAKHOUB S.
Merci a tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce

travail.



DEDICACE

Je dédie ce modeste travail a :
Mes trés chers parents (yemma et baba).
Mes fréres : Mustapha et Ghiles.
Ma seeur : Ourdia.
A mon cher mari Aziz et ma belle famille Halit
A la mémoire de mes grands parents paternels
(djeddi et yemma zizou)
A mes grands parents maternels

(yeh et djedi [hadj)

A toutes mes amies : Saloua, Ghnima et Nadia

A tous ceux qui m'ont soutenu et aidé pour la réalisation de ce modeste travail et

tous ceux qui me sont chers.

Mes chers amis et toute la famille

SOUHILA



DEDICACE

Je dedie ce modeste travail :

A Mes tres chers parents qui ont sacrifié pour que je puisse
arriver jusque la et qui m’ont beaucoup soutenu durant mon
cursus.

A mon cher frere que j aime énormément : Amine.

Et a mes cheres adorables seeurs: Hayet, Selma.
A ma sceur Lamia et son époux Nassim.
A mon époux Yahia et ma belle famille.
A toutes mes amies : Sabrina, Zakia, Naima, Lilia
Ghnima.
A Lila, son époux et ses adorables filles :Yasmine et Sara
A toi Souhila et toute ta famille.
Je remercie tous ceux et celles qui m’ont aidé a réaliser ce

travail.

Saloua




SOMMAIRE

Liste des tableaux

Liste des figuTes

Liste des abréviations

00T o] 01
Chapitre | - Synthese bibliographique

I.1. - Généralités sur I’orge (Hordeum Vulgare L.) ..o, 03
1.1.1. - Laclassification DotaniqUe. ............ooviiiiiii e 04
1.1.2. - Cycle biologique de I’OrZe. . ..oovviniiii e 05

1.1.2.1. - La période VEQEtatiVe. .........ouiriii i, 06
[.1.2.1.1. - Phase SemiS-1eVEE ..........coviiriii e 06

1.1.2.1.2. - Phase levee-début tallage................coooiiiiiiiii 06

1.1.2.1.3. - Phase début tallage- début montaison ...................ccooeeviiniinnn 07

1.1.2.2. - La période reprodUCLIiCe. .........oviniei it 07
1.1.2.3. - La période de maturation...............cooeoiiriieiiii e 07
1.1.3. - Utilisation de IPOrge .......oeiniinii e 08
[.1.3.1.- Enalimentation animale. ... 08
1.1.3.2.- En alimentation humain.......... ..o, 08

1.2, - AMELOration QENELIGUE .. ...oveeiit ittt 08
1.2.1. - Création de la variabilité par mutagen@se...........cc.oiviiriiiiiiiii e, 08
1.2.2. - Lavariabilite genétiqUe. .........ooririi i 09
1.2.3. - facteurs de la diversification des populations..................ocoiiiiiiiiiiiinnn. .. 09

1.2.3.1.-Variation d’origine environnementale.................coooiiiiiiiiiiiiiiinnen... 09
1.2.3.2.-Variation d’origine ZnOtYPIQUE........ccurverieiriirieieeiniesieiee et 09

Chapitre Il - Matériels et Méthodes

I1.1. — Présentation du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki ............................ 10
[1.1.1. — Situation géographique de site expérimental ..................ccoviiiiiiiiiiiinnn 10
11.1.2. — Facteurs abiotiques du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki................. 11

11.1.2.1. — Facteurs climatiques de centre de recherche Mehdi Boualem Baraki.........11
[1.1.2.1.0, — TeMPAIAtUIES. ...\ ettt 11
11.1.2.1.2. — PIUVIOMELIIE. ... 11



11.1.2.1.3. — Synthese climatique .............ccoiiiiiiiiii e 12

11.1.2.1.3.1. — Diagramme ombrothermique de la région d’étude........ 12
11.1.2.1.3.2. — Le climagramme pluviométrique d’EMBERGER 14

11.1.2.2. — Type du sol du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki................ 14
[1.2. — Méthodologie de travail ..............ooiiiii e 15
11.2.1. — Méthode UtiliSé SUr terrain. ..........ooeieieirii e 15
11.2.2. — Méthodologie utilisé au laboratoire..............ccooiiiii i, 16
11.2.2.1. — Caracteres morphologique (adaptation)...............ccocooiiiiiiiiniiin... 16
11.2.2.1.1. — Hauteur de laplante.............oooiiiii e, 16
11.2.2.1.2. — LONQUEUT €S EPIS. ... .uenininiiiieie e e e 17
11.2.2.1.3. — Longueur des barbes..........ccoveiiiieciicec e, 17
11.2.2.1.4. —Nombre de noeudSs. ..........cooiriiiii i i, 17
11.2.2.1.5. — Longueur de dernier entre noeud.............cooevuiiiiiiiiiiiininninnn 17
11.2.2.2. — Caracteres de production (Agronomique)...........ceeveuiniereriiiranieannnnns 18
11.2.2.2.1. — Poids des épis parplante...............oooiiiiiiiiii i, 18
11.2.2.2.2. — Poids moyen d’un €pi.....c..ooueeeiiniiiiiiii i, 18
11.2.2.2.3. — Poids de la paille parplante...............coooiiiiiiiiii 18
11.2.2.2.4. — BIOMASSE BEMIEN ....uvteitititie et 18
11.2.2.2.5. — Nombre d’épis par plante .............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 18
11.2.2.2.6. — Indice de réColte. .........c.ooeriii e 18
11.3. — Analyse statistique et calcules des varianCces ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii, 19
11.3.1.- Analyse StatiStIQUE .......oueiiti e 19
11.3.2. - CalCule deS VarianCeS. ........vuieeiit et e 19
11.3.2.1. — Variance phénotypique (Vp).....c.oueririniitiie e, 19
11.3.2.2. - Variance environnementale (Ve)........c.oovviiiiiriiiiiiiieceeeee, 19
11.3.2.3. — Variance génotypique (VG) «.uveveninririiiee e e 19
11.3.2.4. — Coefficient de variation (CV).........ccooiriiiiiiiiii e 20

11.3.2.5. — Heritabilite. ... 20



Chapitre 111. — Résultats
I11.1. — Exploitation des résultats obtenus sur les paramétres agro-morphologiques de

I’orge de quatre populations (vitro plants M2 et parent cv Tichedrett) par les analyses
ST ST IUES ...ttt 21

I11.1.1. — Exploitation des résultats par I’analyse statistique Anova......................ooeen. 21
111.1.2.1 — Exploitation des résultats mesurés pour les caracteres d’adaptation

de I’orge (variété Tichedrett)...........cooiiiiii e, 21

111.1.2.1.1. — Hauteur de laplante (CM).........ccoooiiiiiiiii e 21
111.1.2.1.1.1. — Exploitation des résultats sur la hauteur des plantes

par I’analyse de la variance..................cccceeennn 21
111.1.2.1.1.2. — Exploitation des résultats sur la hauteur des plantes

par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%........... 22

111.1.2.1.2. — Langueur des épis (CM)......c.ouiririiiiii e 23

111.1.2.1.2.1 — Exploitation des résultats sur la Langueur des épis

par I’analyse de lavariance .....................coeenen. 23
111.1.2.1.2.2. — Exploitation des résultats sur la langueur des épis
par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.............. 24
111.1.2.1.3.- La langueur des barbes LB (CM)........ccooviiiiiiiiiiiiiieene, 25
111.1.2.1.3.1. — Exploitation des résultats sur la langueur des barbes
par ’analyse de la variance...............c.c.oovieiii 25
111.1.2.1.3.2. — Exploitation des résultats sur la langueur des barbes
par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%............... 26
111.1.2.1.4. — La langueur de dernier entre nceud LDEN (cm)....................... 27
111.1.2.1.4.1. — Exploitation des résultats sur la hauteur des plantes
par I’analyse de la variance .................c.oooeiiiiinin, 27
111.1.2.1.5. — Nombre des nceuds NN........oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
111.1.2.1.5.1. — Exploitation des résultats sur le nombre des nceuds des
plantes par I’analyse de la variance ........................ 28

111.1.2.1.5.2. — Exploitation des résultats sur le nombre des nceuds par
le test de Newman-Keuls ...................oooinn. 29
I11.1.2.2 — Exploitation des résultats caractéres de production (Agronomique).............. 30
111.1.2.2.1. — Poids moyen des épis(g) PME (g)



111.1.2.2.1.1 — Exploitation des résultats sur le poids moyen des épis (g) par ’analyse de
de 1a Variance. .....oouiitit e 30
111.1.2.2.2. — Nombre des épis par plante NE/P..............ocoiiiiiiiiiiien 31
111.1.2.2.2.1. — Exploitation des résultats sur le nombre des épis par
plante par I’analyse de la variance............................ 31
111.1.2.2.2.2. — Exploitation des résultats sur le nombre des épis par plante
par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%...................... 32
111.1.2.2.3.-Poids des épis par plante (PE/P(Q)........oeriiriiiiiieie e, 33
111.1.2.2.3.1. — Exploitation des résultats sur le poids des épis par plante
par ’analyse de la variance...............cccoevviiiiiininn.n. 33
111.1.2.2.3.2. — Exploitation des résultats sur le poids des épis par plante par
le test de Newman-Keuls au seuil de 5%...........ccc.c...... 33
111.1.2.2.4. — Poids de la paille par plante (PP/P (@) ........covviiiiiiiiiiiiiiiienns 34
111.1.2.2.4.1. — Exploitation des résultats sur le poids de la paille par
plante par I’analyse de la variance............................ 34
111.1.2.2.4.2. — Exploitation des résultats sur le poids de la paille par
plante par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%............ 35
111.1.2.2.5. — Biomasse aérien BA (0)......ouveririniiriiie e 36
111.1.2.2.5.1. — Exploitation des résultats sur la biomasse aérienne par
I’analyse de la variance................cooviiiiiiiii 36

111.1.2.2.5.2. — Exploitation des résultats sur la biomasse aérienne par

le test de Newman-Keuls au seuil de 5%..........cc.cccovvuennee. 37

111.1.2.2.6. — Indice de 1€COlte........oovriiiiii e 38
111.1.2.2.6.1. — Exploitation des résultats sur indice de récolte par

I’analyse de lavariance..................oooeveiiiiiiin.. 38

[11.1.2. - Exploitation des résultats par le test Dunnettt au seuil de 5%...........cccceoevereriecnn. 39

I11.2. — Exploitation des résultats obtenus sur les paramétres agro-morphologiques de 1’orge
(variété Tichedrett) par les Calcule des
122 L T2 0 43

I11.2.1. — Exploitation des résultats par 1’étude des paramétres génétique estimés

(Lavariabilit)........cooeii e 45



[11.2.2. — Exploitation des résultats par I’estimation de I’héritabilité au sens

LG e 56
I11.2.2. 1. — La population Tichedrett-parent.................ccoooeiiiiiiiiininn... 58
111.2.2.2. — La population Tichedrett-0GYy-R2..............ccooviiiiiii, 58
111.2.2.3. — La population Tichedrett -5Gy-M2...........cccooiiiiiiiiiiiiin, 58
111.2.2.4. — La population Tichedrett-10Gy-M2...........cocoiiiiiiiiin 58

Chapitre 1V — Discussions
IV.1. — Discussion des résultats obtenus sur les parametres agro-morphologiques par les
ANAIYSES STALISTIQUES. .. ..ottt e 60
IV.1.1. — Discussion sur les résultats obtenus pour les caractéres d’adaptation............... 61

IV.1.2 — Discussion sur les résultats obtenus pour les caractéres de production

(AGrONOMIGUE) . ...ttt et et et e et et et et e et et e et e e e e e eaeaens 61

IV.2. — Discussion des résultats obtenus sur les parameétres agro-morphologiques par
Le calcule des VarianCesS. ........ouieiie et e 62
IV.2.1.- Discussion sur 1’étude des parametres génétiques estimés (la variabilité)........... 62
IV.2.2.- Discussion sur I’estimation de 1’héritabilité au sens large ..........................e 70
IV.2.1. — La population Tichedrett-O0GY-R2..........ccoooiiiiiiieee 71
IV.2.2. — La population Tichedrett -5Gy-M2...........coooiiiiiii e, 71
IV.2.3. — La population Tichedrett-10GY-M2...........cooviiiiiiiiiiieeeee e 72
CONCIUSION ..t 73
T o 1= To! £ S PP 74

Références bibliographique

Annexe



Liste des tableaux

Liste des tableaux

N° Titre Page
Tableau
01 Températures minimales, maximales et moyennes mensuelles relevées dans la station
météorologique de Dar El Beida pour I’année 2013/2014 11
Valeurs mensuelles des précipitations de la station Mehdi Boualem Baraki durant la période
02 de I’année 2013/2014. 12

03 Résultats d’analyse physico-chimique du sol selon laboratoire d'analyses du sol de | 14
I’INRAA 2014

04 Analyse de la variance de la hauteur des plantes d’orge

22

Résultats sur les moyennes de la hauteur des plantes et les groupes homogenes de quatre
05 populations de ’orge 22
06 Analyse de la variance de la langueur des épis 23

Résultats sur les moyennes de la langueur des épis et les groupes homogénes de quatre | 24
07 populations de I’orge

08 Analyse de la variance de la langueur des barbes 25

Résultats sur les moyennes de la langueur des barbes et les groupes homogénes de quatre | 26
09 populations de ’orge

10 Analyse de la variance de la langueur de dernier entre nceud 27
11 Résultats sur les moyennes de la langueur de dernier entre nceud 27
12 Analyse de la variance du nombre des noeuds 28

Résultats sur les moyennes du nombre des nceuds et les groupes homogenes de quatre | 29
13 populations de 1’orge

14 Analyse de la variance du poids moyen des épis(g) d’orge 30
15 Résultats sur les moyens du poids moyen des épis de 1’orge (variété Tichedrett) 31
16 Analyse de la variance de nombre des épis par plante 32

Résultats sur les moyennes de et les groupes homogénes du nombre des épis par plante de | 32
17 quatre populations de I’orge

18 Analyse de la variance de poids des épis par plante 33

Résultats sur les moyennes de et les groupes homogeénes du poids des épis par plante de | 34
19 quatre populations de I’orge

20 Analyse de la variance de poids de la paille par plante 35
Résultats sur les moyennes de et les groupes homogenes du poids de la paille par plante de

21 quatre populations de 1’orge 35

22 Analyse de la variance de la biomasse aérienne 36

Résultats sur les moyennes de et les groupes homogeénes de la biomasse aérien de quatre | 37
23 populations de ’orge

24 Analyse de la variance de I’indice de récolte 38

25 Résultats sur les moyennes de I’indice de récolte de quatre populations de 1’orge (variété | 39

Tichedrett)

26 Performances moyennes 1 des 4 populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) évaluées
a la station Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014 40




Liste des tableaux

27

a : Principaux parametres génétiques de 11 caracteres agro-morphologiques d’un essai de 5
populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) évaluées au niveau de la station Mehdi
Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014

44

b : Principaux parametres génétiques de 11 caractéres agro-morphologiques d’un essai de 4
populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) évaluées au niveau de la station Mehdi
Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014

49

c : Principaux parametres génetiques de 11 caracteres agro-morphologiques d’un essai de 4
populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) évaluées au niveau de la station Mehdi
Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014

53

28

Héritabilité au sens large et variances phénotypique et génotypique de 11 caractéres agro-
morphologiques d’un essai de 4 populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) evaluées
au niveau de la station Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014

57




Liste des figures

Liste des figures

Figure Titre Page
01 Morphologie de 1’orge (SOLTNER 2005) 03
02 a.-Orge a six rangs (GNIS, 1990) 05

b -Orge a deux rangs (GNIS, 1990)
03 Section d’orge a six rangs a gauche et d’orge a deux rangs a droite (SOLTNER, 2005) 05
04 Cycle biologique de 1’orge selon (SOLTHNER, (2005) 06
05 Situation geographique de centre recherche Mehdi Boualem Baraki (INRAA) (Google 10
Earth, 2015)
06 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de 1’année 2013/2014 de centre 13
de recherche Mahdi Boualem Baraki
07 Schéma du dispositif expérimental 15
a — Récolte a maturité complete des grains (Originale) 16
08 | b-Récolte des populations dans des sachets en papier (la population 5Gy) (Originale).
09 Longueur des épis (cm) (Originale) 17
10 Les moyennes de la hauteur des plantes d'orge (cm) 23
11 Les moyennes de la langueur des épis (cm) des plantes d’orge 25
12 les moyennes de la langueur des barbes (cm) des plantes d’orge 26
13 Les moyennes de langueur de denier entre nceud (cm) des plantes d’orge 28
14 Les moyennes du nombre des nceuds des plantes d’orge 30
15 Les moyennes du poids moyen des épis(g) des plantes d’orge 31
16 Les moyennes de nombre des épis par plante 33
17 Les moyennes du poids des épis par plante(g) 34
18 Les moyennes du poids de la paille par plante (g) 36
19 Les moyennes de la biomasse aérienne (g) des plantes d’orge 38
20 Les moyennes de I’indice de récolte des plantes d’orge 39




YV V. V V V V V

V V V V V VYV VYV V V VYV V V VYV V V VY

Liste des abréviations

Liste des abréviations

BA : Biomasse aérienne (g).
cm : Centimetre.

CV : Coefficient de variation.

CVe: Coefficient de variation génotypique.

CVp : Coefficient de variation phénotypique.

g : Gramme.

Gy : unité de la dose d’irradiation (Gray). L unité est le radian ou le gray (Gy): 1 rad =102
erg/lg =10e2 joule/kg 1 Gy= 10%rad

HT : Hauteur de la tige.

H?(%) : Héritabilité au sens large.

INRAA : Institut Nationale de la Recherche Agronomique d’Alger.
IR : Indice de récolte.

LB : Longueur de la barbe.

LDEN : Longueur de dernier entre nceud.

M2 : Deuxiéme genération de vitro plants obtenus apres irradiation.
NN : Nombre de nceud.

NEP : Nombre d’épis par plant.

PME : Poids moyen de 1’épi (g).

PEP : Poids d’épis par plant ().

PP : Poids de la paille par plant (g)

R2 : Deuxiéme génération de vitro plants obtenus sans irradiation.
VE : variance due a I’environnement.

Vg : variance due au génotype.

Vp : variance phénotypique observée.



Introduction

générale




Chapitre I :
Synthese bibliographique




Chapitre I1 :
Matériel et méthodes




Chapitre I11 :
Résultats




Chapitre IV:

Discussion des résultats




Conclusion générale




Annexes




Références
bibliographigues




Introduction

Introduction :

L'orge (Hordeum vulgare L.) est I'une des plus anciennes plantes cultivées par les
humains. Elle résulterait de deux événements de domestication distincts qui se seraient
produits dans le « croissant fertile » au Moyen-Orient et, plus a I'Est, en Asie centrale
(MORRELL ET CLEGG, 2007). Aujourdhui, elle constitue I'une des céréales les plus
cultivées au monde, puisqu'elle occupe le quatrieme rang en matiére de production céréaliere
(apres le mais, le riz et le blé) avec une production de 137 millions de tonnes (Annonyme,
2007) .Cette graminée possede des caractéristiques qui font d'elle une culture trés appréciée
pour une variété d'usages. On évalue qu'environ 70 % de l'orge produite sert a I'alimentation
des animaux, 20 % au maltage et 5 % a l'alimentation humaine (Annonyme, 2005). L'orge
n'est pas uniquement une céréale d'importance économique mais aussi un modele pour des
études génétiques et physiologiques (KOORNNEEF et COLL, 1997). C'est une espece
autogame, diploide (2n = 14) avec une taille de génome de 5,5 pg d'ADN par noyau haploide,
qui correspond & 5,3 x 10° Pb (BENNETT ET SMITH, 1976).

Parmi les variétés de I’orge (Hordeum vulgare L.)Tichedrett qu’est une orge a 6 rangs, issue
de la sélection a [Dintérieure des populations locales des hautes plaines de I’Est
(BENMAHAMMED et al., 2001). C’est une variété de type demi-hiver, rustique, s’adaptant
plus aux conditions environnementales des hauts plateaux de I’Est du pays ou elle est
largement adoptée (BOUFENAR et ZAGHOUANE, 2004). Comparativement a Saidal83,
Tichedrett présente une longue phase végétative associée a des besoins en vernalisation plus
prononcés (BENMAHAMMED et al., 2001). Selon BAHLOULLI et al. (2005) cette variété
réalise tardivement le stade épi 1cm, aux environs de 1136 °C accumulés. De plus elle
privilégie d’investir plus de matiére seche dans les talles que dans les épis, produisant plus de

paille que de grain (BAHLOULI et al., 2005).

Plusieurs travaux sont effectués sur I’orge comme la tolérance aux maladies, résistance a la
sécheresse, résistance au déficit hydrique .et notre travail base sur 1’amélioration par
mutagénese (rayon gamma) .L’utilisation de la radiation ionisante telle que des rayons X, des
rayons gamma et des agents mutagenes (produits chimique) (OUSSEYNOU, 2000) pour
induire une des variations génétique est bien établie et des mutants induites souvent été

employés pour I’amélioration des caractéres agronomique et autre (BRANCH, 2006).

-



Introduction

Dans le cadre de programme nationale en amélioration de 1’orge variété locale Tichedrett
notre étude s'inscrit dans ce cadre vise a évaluer la variabilité génétique de quelques
caracteres quantitatifs agro-morphologiques chez les populations d’orge (Ticherdrett) de

deuxiéme génération issues de la culture in vitro avec ou sans irradiation.

La suite de notre étude est divisée essentiellement en quatre :

- Le premiere est reservé a la synthese bibliographique se rapportant aux généralités sur
I’espéce (Hordeum Vulgare .L) et son amélioration génétique.

- Le deuxieme chapitre a reserver au matériel et méthodes.
- Le troisieme chapitre sera consacré aux résultats
- Le quatrieme chapitre sera reserve aux discussions

- A la fin cette étude sera cl6turée par une conclusion générale assortie de pérspectives.

|
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Chapitre | - Synthése bibliographique
Les généralités sur I’orge Hordeum Vulgare L. et son amélioration

génétique vont étre traités.

I.1. - Généralités sur I’orge (Hordeum Vulgare L.)

L’orge est une monocotylédone, appartenant a la famille des graminées et forme un
groupe botanique complexe de grandes cultures qui englobe environ 450 genres et 6000
especes (MISSAOUI, 1991). L’inflorescence est un épi, le plus souvent barbu, le rachis porte
sur chaque article trois épillets mono-flore, un médian et deux latéraux. Le grain est vé&tu par
des glumelles qui ne s’en séparent pas lors du battage, ce qui améliore la teneur en cellulose

brute.et sa morphologie présenté dans la figure 1.
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Graine et rhizome disparus

Figure 1 - Morphologie de I’orge (SOLTNER ,2005)

L’orge est une espéce tres adaptée aux systemes de cultures pratiquees en zones séches. Cette
adaptation est liée & un cycle de développement. La culture de 1’orge s’insére bien dans les
milieux caractérisés par une grande variabilité climatique (CECCARELLI et al., 1998).

Deux variétés locales, Saida et Tichedrett couvrent 1’essentiel des superficies qu’occupe cette
espece. La classification de l'orge, le cycle de développement et son utilisation seront

présentes.
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I.1.1. - La classification botanique :
D’aprés CHADEFAUD et EMBERGER (1960), PRATS (1960) et FEILLET

(2000), I’orge cultivée est appartenu a la classification suivante :

Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
S/Classe : Commelinidae
Ordre : Poale

Famille : Poaceae

S/Famille:  Hordeoideae

Tribu : Hordeae

S/Tribu : Hordeinae

Genre : Hordeum

Espéce : Hordeum vulgare L.

LINNE (1755) in GRILLOT (1959), classe les orges selon le degré de fertilité des épillets et
la compacité de I'épi en deux groupes (Figure 2):

Le groupe des orges a six rangs dont les épillets médians et latéraux sont fertiles et qui se
subdivise selon le degré de compacité de 1I’épi en :

Hordeum hexastichum L. (escourgeon) a un épi compact composeé sur chaque axe du rachis de
3 épillets fertiles. Hordeum tétrastichum L. a un épi lache composé sur chagque axe du rachis
de 2 épillets fertiles. Le groupe des orges a 2 rangs dont les épillets médians seuls sont
fertiles. Ce sont :

Hordeum distichum L. a un épi aplati et lache composé de deux rangées d’épillets fertiles, sur

chaque axe du rachis, entouré de 4 épillets stériles.

Figure 2a - Orge a six rang droite (GNIS, 1990) Figure 2 b - Orge a six rang (GNIS, 1990) 4 .




Chapitre | Synthése bibliographique

ERROUX (1956) distingue au niveau de I'espece Hordeum vulgare L. les types pallidum,
dont I'épi est de faible densité a section rectangulaire, ce sont les orges a deux rangs et les
types parallelum et pyramidatum, dont les épis sont plus denses a section hexagonale dites

orges a six rangs (Figure 3).

1
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Figure 3 - Section d’orge a six rangs a gauche et d’orge a deux rangs a droite (SOLTNER,
2005)

1.1.2. - Cycle biologique de I’orge
L’orge cultivée (Hordeum vulgare L.) est généralement une plante diploide (2n=
2x =14) et nettement autogame (RAMAGE, 1960), est une plante annuelle herbacée,
effectuant leur cycle évolutif en trois grandes périodes (période végétative, période
reproductrice et période de maturation) (figure 4), (SOLTNER, 2005).Ces phases sont
marquées par plusieurs stades reperes dont I'identification se fait essentiellement par repérage
sur le maitre brin, (COUVREUR et al, 1984).

| Période
Période | es épis
n des tiges > |
A
Période

| < des feuilles '

M A
| /\ a /\/\ NN
| A

V/
ieess 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10-1 10-5 11-1
Levée Epiaison Floraison
Tallage - MontaiSon =—
-4—— Gonflement ==

Figure 4 - Cycle biologique de 1’orge selon SOLTHNER, (2005)
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1.1.2.1. - La période végétative

Qui s'étend de la germination au tallage. Cette période elle-méme subdivise en trois

stades principaux :

1.1.2.1.1. - Phase semis-levée :

Elle débute par le passage du grain de I'état de vie ralentie a I'état de vie active au
cours de la germination qui se traduit par I'émergence de la radicule et des racines séminales
et celle de la coléoptile. Dés que la premiére feuille a percé la coléoptile, ce dernier s'arréte de
croitre et se desseche BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE, 2006).

La réalisation de cette phase est sous la dépendance de facteurs propres a la semence (faculté
et énergie germinatives) et de facteurs extérieurs (température et humidité du sol)
(CLEMENT, 1981).

1.1.2.1.2. - Phase levée-début tallage
La premiére feuille fonctionnelle s'allonge, puis la deuxiéme, jusqu'a la quatrieme
toutes en position alterne. Celles-ci, imbriquées les unes dans les autres, partant toutes d'une
zone située au proche de la surface du sol appelée plateau de tallage, constituée par
I'empilement d'un certain nombre d'entre-nccuds et reliées a la semence par le rhizome
(CLEMENT, 1981).

1.1.2.1.3. - Phase début tallage- début montaison
Elle se caractérise par I'entrée en croissance des bourgeons différenciés a l'aisselle
de la premiére feuille, dont le bourgeon donnera le maitre brin. Le nombre de talles émises
par plante est en fonction de I’espéce, de la variété, de climat, de I'alimentation de la plante en
azote, de la profondeur de semis (SOLTNER, 1990).

1.1.2.2. - La période reproductrice

Selon BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE (2006) le début de cette
phase est marqué par une différenciation de I'ébauche d'épillet sur I’apex, ce stade marque la
transformation du bourgeon végétatif en bourgeon floral.
Dés le début de la montaison, on assiste a une différenciation des pieces florales : glumelles

(inférieure et supérieure), organes sexuels (étamines et stigmate); et en parallele, la tige et
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I'inflorescence s'allongent. Les apex des talles différencient des ébauches d'épillets puis des
piéces florales et montent. C'est le tallage épi.

Au stade gonflement, I'inflorescence monte en grossissement dans les gaines des différentes
feuilles. Ainsi, la gaine de la derniére feuille s’allonge et gonfle. Peu apres, I'inflorescence,
I’épi sort de la gaine de la derniére feuille : c'est le stade épiaison. La fécondation et l'anthése

suivent de quelques jours I'épiaison.

1.1.2.3. - La période de maturation

Au cours de cette derniére période, I'embryon se développe et I'albumen se charge de
substances de réserves. On observe une augmentation du volume et du poids des grains. La
phase se termine par le stade laiteux (le grain s'écrase facilement en laissant apparaitre un
liquide blanchatre). Ensuite, le poids frais des grains continue a augmenter alors que celui des
tiges et des feuilles diminue. La phase se termine par le stade pateux. Le grain a ce stade
s'écrase en formant une pate. Enfin, le grain devient dur et de couleur jaunatre. C'est le stade
de la maturation physiologique (BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE, 2006).

1.1.3. - Utilisation de I’orge
1.1.3.1.En alimentation animale
L’orge est une des especes végétales les plus anciennement cultivées par I’homme. C’est une
céréale a paille exploité principalement pour son grain riche en amidon, de valeur énergétique
élevée ; mais également comme fourrage vert utilisé pour 1’alimentation du bétail (JESTAIN,
1993). Son utilisation atteint 90%de la production, tandis que seulement 10%sont utilisés en
alimentation humaine (BLAID, 1986).

1.1.3.1.En alimentation humain
L’orge venait en téte des cultures par son importance, elle était destinée a

I’autoconsommation  humaine (HAKIMI, 1993 in RAHAL-BOUZIANE et
ABDELGUERFI, 2007). Dans de nombreux pays en voie de développement, 1’orge présente
des avantages incontestables pour des raisons nutritionnelles, le blé et I’orge contribuent
fortement a 1’apport des glucides dans la ration alimentaire, avec respectivement 78,5% et
76% de la matiere seche. (AYKROYD et DOUGHTY ,1970).
1.2. - Amélioration génétique

L’amélioration génétique regroupe aujourd’hui, I’ensemble des procédés biologiques et

biotechnologiques qui permettent au sélectionneur de bien choisir sa stratégie d’action en
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utilisant au mieux les ressources génétique et les matériels disponibles, la culture « in vitro »
le clonage, 1’haplo-diploidisation (DEMARLEY et SIBI, 1989, BONJAN et PICARD,
1990).

Selon DORE et VAROQUAUX (2006) I’amélioration des plantes est I’ensemble des
activités tendant a 1’ajustement génétique des plantes au service de ’homme et comme la

réalisation de multiples adaptations aux milieux physique, biologique et économique.

1.2.1. - Création de la variabilité par mutagenese

D’aprés SIMON et al. (1989) et VESPA (1984) les mutations se produisent
spontanément dans la nature, ils se produisent en permanence, a toute génération, ils peuvent
étre induit par les rayons gamma, ou certains substances chimique comme le méthyle-sulfanat
d’éthyle ce qui en augmente la probabilité de la mutagenese. C’est un phénomeéne aléatoire
(GALLAIS, 2013).
Ces mutations provoquent ’apparition brutale d’alléles nouveaux avec 1’apparition dans la
plupart du temps des caracteres défavorables, voire létaux. Les progres de la biologie
moléculaire ont permis de révéler des mécanismes modulateurs de la variabilité
mutationnelle, tant au niveau de la fréquence des mutations qu’au niveau de leur effet
phénotypique (KNIBBE, 2006).

1.2.2. - La variabilité génétique
Les ressources génétiques d'une espece donnée représentent I'ensemble du
patrimoine, la variabilité génétique de cette espéce et des especes apparentées (GOODMAN
et BROWN, 1988). La variabilité génétique est le pouvoir du matériel a changer sous l'effet
du génotype. Elle est appréciée soit par un parameétre de position (moyenne), soit par un

parametre de dispersion (variance, écart type).

1.2.3. - facteurs de la diversification des populations
Les variations phénotypiques constatées au sein des populations peuvent avoir

comme origine, une influence du milieu, de la structure génétique et de leur interaction.

1.2.3.1.-Variation d’origine environnementale
Ce sont évidemment les facteurs du milieu qui sont directement a 1’origine de
la variation phénotypique, comme les conditions climatique, édaphique et biotique. Cette

variabilite, qui est susceptible de se manifester sur des caracteres tres différents, peut avoir
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des conséquences taxonomiques importantes dont il est nécessaire de tenir le plus grand
compte (BIDAULT, 1971).

1.2.3.2. - Variation d’origine génotypique
Les variations génotypiques qui sont a I’origine méme de I’évolution
dépendent de deux facteurs, les facteurs internes (mutation, recombinaisons et ségrégations,
hybridation) et les facteurs externes (sélection naturelle). Selon les circonstances (structure
génétique, taille et degré d’isolement des populations constitutives), la diversification pourra
se faire graduellement sous I’influence prépondérante de la sélection naturelle (spéciation
progressive), ou au contraire d’une fagon brusque par I’intermédiaire de mutations

chromosomique importantes ou d’hybridations (Spéciation abrupte) (BIDAULT, 1971).
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Chapitre Il - Matériel et Méthodes

Dans ce chapitre d’abord nous allons faire, la présentation du centre de
recherche Mehdi Boualem Baraki (INRAA) et ses caractéristiques abiotiques, les procédés
utilises sur le terrain et ou laboratoire, ainsi que les techniques d’exploitation des résultats par
des méthodes statistiques.et calcule des variances par étude des parameétres génétiques estimer

(la variabilité).

11.1. — Présentation centre de recherche Mehdi Boualem Baraki
La présentation du centre de recherche sera faite par la situation géographique et les

facteurs abiotiques.

11.1.1. — Situation géographique de site expérimental
L’étude a eu lieu au sein du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki
appartenant a 1’Institut National de la Recherche Agronomique (INRAA) au niveau de
laboratoire de physiologie végétale et amélioration des plantes
La station se située au Sud-ouest d’El Harrach dans la partie orientale de la Mitidja. Le site se
trouve sur la plaine de la Mitidja qui s’étale sur superficie de 190 000 ha environs
(36°41°05,02°°N. et 3°06°27,86’E.). Elle est a une altitude de 21 métres, située a environ 18
km au Sud-est d'Alger et a 35km au nord-est de Blida (Figure 5).
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Figure 5 — Situation géographique du centre recherche Mehdi Boualem Baraki (INRAA)
(Google Earth, 2015).
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11.1.2. — Facteurs abiotiques du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki.
Parmi les facteurs abiotiques, les facteurs climatiques (les températures et les

précipitations) et le type de sol sont développés.

11.1.2.1. — Facteurs climatiques du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki
Le climat joue un role fondamental dans la distribution et la vie des étres
vivants (FAURIE et al., 1980). Il est par consequent utile dans le cadre de la présente étude

de considérer séparément chaque parameétre du climat, soit la température et la pluviométrie.

11.1.2.1.1. — Températures

La température est le plus important de tous les facteurs climatiques
(DREUX, 1980). En effet, elle conditionne la répartition de la totalité des especes et des
communautés d’étres vivants dans la biosphere (RAMADE, 2003). Les températures
enregistrées durant I’année 2013/2014 pour le centre de recherche Mehdi Boualem Baraki se
retrouvent dans le tableau 1.
Les hausses de température annoncent la venue du printemps et de 1’été, les baisses de
température celle de I’automne et de I’hiver. Au cours de notre essai, le mois le plus froid est
le mois de Mars avec une température moyenne de 12,9°C et le mois le plus chaud correspond
au mois Aout avec une température moyenne de 26,6°C.
Tableau 1 - Températures minimales, maximales et moyennes mensuelles relevées dans la

station météorologique de Dar El Beida pour I’année 2013/2014

Mois IX X Xl X1l | i1l v vV | VI Vil | VI
M. (°C.) | 33,0 |350 |27,5 23,0 | 186 | 19,1 | 18,6 (244 | 245 |286 |319 |329
m. (°C.) |16,0 [134 | 4.2 052 (75 |76 |73 981114 |16,3 | 18,4 | 20,2
(M+m)/2 | 245 | 24,3 | 15,05 |14,1 | 131 |133 129 |17,1 |18,0 | 224 |251 |26,6

(ONM, Dar El Beida, 2014).
m : moyennes mensuelles des températures minima en °C ; M : moyennes mensuelles des

températures maxima en °C.; (M+m/2) : moyennes mensuelles des températures en °C.

11.1.2.1.2. — Pluviométrie
D’apres CLEMENT (1981), les précipitations c’est I’ensemble des
particules d’eau liquide ou solide qui tombent en chute libre dans 1’atmosphere (sous forme de
pluie, neige, gréle) recue pare unité de temps (RAMADE, 2003). Elle est aussi varie d'une

région a une autre constituant un facteur écologique d’impotence fondamentale pour le
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fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres (FAURIER et al., 1980). Les

précipitations recueillies dans la station météorologique de Dar ElI Beida (Alger) en

2013/2014 sont rassemblées dans le Tableau?.

Tableau 2 — Valeurs mensuelles des précipitations de la station Mehdi Boualem Baraki
durant la période de 1’année 2013/2014.

Mois IX | X Xl | Xl | i |1 v V | VI | VIl [ VIl |Cumule

P.(mm) | 0,3 [0,8 |199 |85 71,9 | 556 1820 |90 |65 |516 |01 |31 |5649

P (mm): Précipitations en mm (ONM, Dar EIl Beida, 2014).

L’eau est un élément indispensable a toute vie végétale. Elle nous assure le transport des
Eléments nutritifs et représente la plus grande proportion (80%) du poids frais des végétaux.
Son importance est primordiale dans les phénomenes de croissance, du développement et de
mise a fruit des plantes.

Au cours du cycle de la culture, la répartition des pluies est irréguliere, cependant le tableau 2
montre que le mois le plus pluvieux est le mois de Mars avec une quantité de 82 mm. Durant
le cycle de la culture (du mois de Janvier jusqu’au début du mois de juin), nous avons

enregistré un cumul de précipitations de 225 mm.

11.1.2.1.3. — Synthése climatique

Les parameétres qui constituent le climat constituent les facteurs qui
déterminent la distribution des organismes de la biosphere (LACOSTE et SALANON,
2001). La caractérisation du climat est fondée sur l'analyse et la synthése de données
climatiques relevées dans une région donnée. Il est évident que les facteurs écologiques
notamment climatiques n’agissent pas séparément mais simultanément (RAMADE, 1984).
Afin de caractériser la région d’étude, le diagramme ombrothermique de BAGNOULS
GAUSSEN(1953) et le climagramme d’EMBERGER (1942) sont les deux méthodes

retenues.

11.1.2.1.3.1. — Diagramme ombrothermique de la région d’étude
Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de
déterminer les durées des saisons séche et humide d’une région. Il tient compte des valeurs
mensuelles de la pluviosité et de la température moyenne. Ce diagramme juxtapose les
données de températures et de précipitations d’une région au cours d’une année. Elles sont

portées sur deux axes ou I’échelle de la pluviosité est double de celle de la température P =




Température (°C)
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2T. Gaussen consideére qu’un mois est sec si les précipitations P exprimées en millimetres sur
I’axe des ordonnées a droite sont inférieures au double de la température moyenne T exprimée

en degres Celsius en ordonnées a gauche (DREUX, 1980).
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Figure 6 — Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de 1’année 2013/2014 du
centre de recherche Mahdi Boualem Baraki
Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (figure 6) du centre de recherche
Mahdi Boualem Baraki durant la campagne agricole 2013-2014 indique que le climat de la
région est caractérisé par :
v Une grande période humide qui s’étale de la mi-octobre jusqu’a la fin Mars
v" Deux périodes seche : la premiére s’étale de mois septembre jusqu’a mi-octobre et la
deuxiéme qui est la plus importante s’étale de mi-avril jusqu’a la fin Aout mais
interrompus par une période humide le mois juin avec une precipitation de 51,6 mm
La campagne 2013/2014 est une année relativement moyenne, Au cours de cette année,
on a noté, une forte pluviométrie particulierement durant le mois de Novembre (199 mm)

avec un déficit au mois d’Aout (3,1 mm).
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v La température moyenne mensuelle la plus élevée durant ’essai est enregistrée au

mois d’Aout (26,6°C), alors que la plus basse au mois de Mars (12,9°C).

11.1.2.1.3.2. — Le climagramme pluviométrique d’EMBERGER
Le climagramme d'Emberger est mis au point pour la zone

méditerranéenne. Il permet de situer la région d’étude dans 1’étage bioclimatique qui lui
correspond (DAJOZ, 1982). La valeur du quotient pluviométrique de STEWART (1969)
dans la région d’étude est obtenue par la formule suivante :

Q2=3,43xP/(M-m)
Q2: quotient pluviométrique d’Emberger; P : pluviométrie moyenne annuelle (en mm).
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud (en °C).
m. : Moyenne des minima du mois le plus froid (en °C).
D’apres les travaux qui ont été faite, le centre de recherche Mahdi Boulem Baraki appartient

I’étage bioclimatique subhumide a hiver tempéré.

11.1.2.2. — Type de sol du centre de recherche Mehdi Boualem Baraki
L’analyse physico-chimique du sol d’une profondeur de 60cm est réalisée
au niveau du laboratoire des sciences des sols de I’Institut Nationale des Recherches

Agronomique (INRAA) d’El Harrach (Alger) et les résultats obtenus sont présentés dans le

tableau 3.
Tableau 3 — Résultats d’analyse physico-chimique du sol selon laboratoire d'analyses du
sol de 'INRAA 2014.

Caractéristiques Profondeur en cm Observations
physicochimiques | 0-20cm 20-40cm 40 -60cm
Argile(%) 48,23 49,33 48.23
Limon fin 14,23 13,57 14.25 o

i i Sol argilo-limoneux
Limon grossier 20,00 20,05 20.07
Sable fin 9,85 10,25 10.09
Sable grossier 8,39 6,90 07.44
PH cay 7,89 7,76 7,89 PH>7,7s0l alcalin
CE (ds/cm) 0,680 0,227 0,683 0,5-1 Tres élevée
N_ % 0,009 0,013 0,016 <0,05 sol trés pauvre
MO % 3,94 4,30 3,94
K" (meq /100g) 0,56 0,70 0,70 0,5<K <1 sol riche
P,Os (ppm) 63,74 59,75 73,74 Tres élevée

(INRAA, 2014)
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Les résultats d’analyse du sol montrent que le sol est de type argileux-limoneux avec de pH
alcalin. D’un point de vu nutritionnel, le sol est trés pauvre en azote, moyennement pauvre en

matiére organique, riche en potassium et riche en phosphore et calcaire.

11.2. — Méthodologie de travail
Les méthodes utilise durant notre essai est basé sur les méthodes utilise sur le terrain et

les méthodes utilise au laboratoire.

11.2.1. — Méthode utilisé sur le terrain
L’expérimentation conduite au cours de la compagne 2013/2014 sur I’amélioration

porté sur quatre populations d’orge (Hordeum vulgare L.) induite par radio mutagénése (rayons
gamma) a différentes doses: le parent( témoin) , 0Gy (R2), 5Gy (M2) et 10Gy (M2) (Figure 7
). Le matériel végétal testé est constitué de variété locale Tichedrett avec une sélection faite a
I’INRAA centre de recherche Mahdi Boualem Baraki. Le semis a été réalisé le 01 janvier 2014
manuellement en champ complétement randomisé.la culture a été conduite sous les conditions
naturelles. la récolte a maturité compléte des grains (Figure 8a) qu’elle a été faite
manuellement par I’arrachage de la plante pendant deux jours du 26 au 27 mai 2014 et chaque
parcelle a été récolté séparément pour chaque population (Figure 8b). La superficie de chaque
parcelle est le nombre de ligne par parcelle sont différentes

- 3 lignes pour une superficie de 3,05m? pour parent (témoin)

- 10 lignes pour une superficie 10,02m? pour 0Gy-R?2.

- 18 lignes pour une superficie 21,35m? pour 5Gy-M2.

- 29 lignes pour une superficie 35,89m2 pour 10Gy-M2.

(siignes |
3,05m? Témoin
(i)
10,02m? R2
(oo ) e
21.35m? M2
[29Iignes ]
35,89m° M2

Figure 7 — Schéma du dispositif expérimental -
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11.2.2. — Méthodologie utilisé au laboratoire

On s’intéresse a la mensuration de quelques caractéres quantitatifs Agro-

morphologique chez les populations de 1’orge.

Figure 8a — Récolte a maturité compléte des grains Figure 8b - Récolte des populations dans
(Originelle) des sachets en papier (la population 5Gy)
(Originelle)
11.2.2.1. — Caracteres morphologique
Le rendement biologique (rendement effectif au niveau de la parcelle) peut
étre exprimé en premiére analyse sous la forme d’une fonction d’adaptation du génotype a son
milieu, cette fonction étant caractérisée par des variables liées aux contraintes de
I’environnement, et des parameétres d’adaptation liés au génotype, tels que les parameétres
phénologiques d’adaptation et les parameétres morphologie d’adaptation (MONNEVEUX,
1991).
11.2.2.1.1. — Hauteur de la plante
La hauteur de la tige du maitre —brin a été mesurée a partir du ras
du sol jusqu'a la base de 1’épi. Elle exprime en cm. La hauteur de la plante apparait comme un
critere de sélection important particulierement pour les zones arides. MEZIANI et al.,
(1992), considérent que la recherche de la tolérance a la sécheresse passe par I'augmentation

de la hauteur de la paille.

E
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11.2.2.1.2. — Longueur des épis
La longueur de I’épi a été mesurée a partir de la base de I’épi
jusqu'au sommet de I'épillet terminal (les barbes ne sont pas comprises). Elle s’exprime en cm
(Figure 9).

- Vue de face |Vue de proﬁl -

Figure 9 — Longueur des épis (cm) (originele)
Le role essentiel des épis (et en particulier des glumes) en tant qu'organes photosynthétiques a
enfin été confirmé chez le blé a I'aide de la méthode de discrimination isotopique de carbone
(ROMAGOSA et ARAUS, 1990).

11.2.2.1.3. — Longueur des barbes
Sur méme épi, nous avons mesuré la langueur de la barbe a partir
de P'extrémité supérieure de 1I’épi jusqu’a celle des barbes. Elle est exprimée en cm. La
présence de barbes est un caractére souvent considéré en cas de déficit hydrique. En effet, la
présence de barbes, par leurs port dressé et leur position au voisinage immédiat de la graine
augmente la possibilité d'utilisation de l'eau et I'élaboration de la matiere seche lors de la
phase de formation du grain surtout aprés la sénescence des feuilles étendards
(MONNEVEUX et NEMMAR, 1986 ; GATE et al., 1992).
11.2.2.1.4. — Nombre de nceuds
Il est obtenu au stade maturité par comptage direct de nombre de

nceud.

E
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11.2.2.1.5. — Longueur de dernier entre nceud
La langueur de dernier entre nceud a été mesurée a partir du dernier entre
nceud jusqu’a la base de 1’épi. Elle est exprimée en cm. Ce paramétre est considéré comme un
critere de sélection de génotypes tolérants au déficit hydrique (FISCHER et MAURER,
1978). Son role est important dans I'amélioration du rendement. Ce rdle peut s'expliquer,
d'une part par la photosynthese courante, et d'autres parts, par la migration des quantités

d'assimilat stockés a son niveau (GATE et al., 1990).

11.2.2.2. — Caracteres de production (Agronomique)
Les caractéres de production sont ceux qui déterminent potentiellement le

rendement, tel que poids des épis par plante, poids d’un épi, indice de récolte...etc.

11.2.2.2.1. — Poids des épis par plante
Il est obtenu au stade maturité par pesée directe des épis sur une

balance de précision. Il est exprimé en gramme.

11.2.2.2.2. — Poids moyen d’un épi
C’est le rapport entre le poids des épis par plante (g) et le nombre
des épis. Il est exprimé en gramme.
11.2.2.2.3. — Poids de la paille par plante
Les tiges sont débarrassées de leurs épis puis pesées. Les valeurs

sont exprimées en gramme.

11.2.2.2.4. — Biomasse aérien
C’est le totale entre poids d’épis et poids de la paille, pour chaque

plante.

11.2.2.2.5. — Nombre d’épis par plante
C’est le comptage du nombre d’épis pour chaque plante.
11.2.2.2.6. — Indice de récolte
Cet indice est estime a partir de la formule suivante :

Rendement en grains de la plante

Indice de récolte =
Poids de la matiére séche totale.
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Cet indice est un rapport entre le rendement en grain d’une variété donnée avec son
rendement total en matiére séche, au but d’une bonne exploitation en besoins humains,

besoins du bétail ou les deux a la fois.

11.3. — Analyse statistique et calcules des variances
11.3.1.- Analyse statistique

Une analyse statistique est réalisée pour chaque caractére étudié en utilisant un
logiciel Statistica 7.1, et logiciel state Box.Une Anova un seul facteur pour un nombre de
répetitions (50 plantes) (annexe) et un test de Newman-Keuls au seuil de 5% pour déterminer
les groupes homogeénes qui existe entre les quatre populations. L'analyse de la variance a un
critére de classification a pour but la comparaison des moyennes de nA populations, a partir
d'échantillons aléatoires et indépendants prélevés dans chacune d'elles. Ces populations sont
en géneral des variantes (ou niveaux n,) d'un facteur contrdlé (ou facteur A) de variation.
Conditions

1. le parametre étudié suit une distribution normale

2. les variances des populations sont toutes égales (HOMOSCEDASTICITE)
3. les echantillons sont prélevés aléatoirement et indépendamment dans les populations

Procédure de calcul d'une ANOVA

1. Déterminer si les échantillons varient de la méme maniere
2. Si nous démontrons I'hnomogénéité des variances, alors, nous pouvons comparer les
moyennes de ces échantillons
11.3.2. - Calcule des variances
Il permet la mise en évidence de la variabilité intra population. Le calcul portera
sur les variables présentant une importance pour le sélectionneur.
11.3.2.1. — Variance phénotypique (Vp)

C'est la variance totale des valeurs phénotypiques ; elle décrit la variation
d'un génotype dans un environnement. Elle est la seule directement quantifiable lors d'une
expérimentation. La variance phénotypique peut étre calculée a condition qu'un nombre
important de plantes soit observé pour chaque population.

La valeur phénotypique (P) d'un individu s'explique par une valeur génotypique (G) soumise a
I'influence d'un environnement (E). Le phénotype est seul observable directement, les effets
génotypiques et environnementaux étant masqués.

En partant de la relation Vp = Vg + Ve (FALCONER, 1974), la variance génotypique (Vg)
est déduite de celle de la variance phénotypique (Vp) et de I'environnement (Ve).
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11.3.2.2. - Variance environnementale (Ve)

C'est la fraction de la variance qui englobe tous les facteurs de variabilité non
génétique, c'est a dire di a I'environnement extérieur, au matériel étudié (sol, climat,
conditions culturales, erreur de I'expérimentateur, etc.).

Elle est estimée a partir de la variance phénotypique et de la variance génotypique. De la
relation Vp = Vg + Ve.
11.3.2.3. — VVariance génotypique (Vg)

Cest la part de la variation de la valeur phénotypique strictement
attribuable a la valeur génétique des populations. La variance génétique est un écart qui peut
étre positif ou nul. Les valeurs négatives de V¢ indiquent une prépondérance des effets du
milieu dans 1’étude cette valeur peut étre considérée comme nulle (ROBINSON et al, 1955).
Les entrées présentant une valeur positive et importante pourraient se révéler avantageux pour
la sélection.

11.3.2.4. — Coefficient de variation (CV)

La détermination du coefficient de variation (CV) permet d'estimer le
degré de précision de la mesure des variables c’est-a-dire I’importance de I'erreur
expérimentale et son influence sur les résultats. Plus sa valeur est faible et plus I'estimation de
la variable est précise. Dans les essais au champ, les valeurs du Coefficient de variation ne
doivent pas excéder 10 a 15% (ROHRMOSER, 1986). Elle est déterminée par les relations

suivantes :

ﬂ*loo

MG essai

- CVp(%) = coefficient de variation phénotypique =

WG,

- CVes(%)=coefficient de variation génotypique= G 100

essai

11.3.2.5. - Héritabilité

C’est un nombre résultant d’une analyse de variance. Elle prétend estimer
dans I’échantillon étudie la part de variabilité d’origine génétique (JACQUARD et SERRE,
1977). De savoir si les différences observées entre individus proviennent de variation dans la
constitution genétique des plantes ou sont liées au facteur de milieu (DEMARLY, 1977). Elle
est symbolisée par la lettre H2. Elle s’exprime par le rapport suivant :

Variance genotypique
H? (%) = X 100
Variance phénotypique
Pour estimer la signification de 1’héritabilité, nous avons utilisé le type d’intervalle suivant :

H2< 20% — héritabilite faible

H?entre 20 et 50% —» héritabilité moyenn

H2 >a50% — Héritabilité forte 20
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Chapitre 111. — Résultats

L’exploitation des résultats par les analyses statistiques et calcule des
variances pour les caractéeres agro-morphologie de quatre populations de 1’orge,(Tichedrett-
parent, Tichedrett-O0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2) vont étre développe.

I11.1. — Exploitation des résultats obtenus sur les parametres agro-morphologiques de

I’orge de quatre populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) par les
analyses statistiques

Exploitation des résultats obtenus sur les 11 caractéres agro-morphologiques par les
analyses statistiques pour chaque caractere étudié , ou nous avons effectué une comparaison
des moyennes par le test de Dunnet, et une Anova a un seul facteur en utilisant un logiciel
Statistica (7.1) on a trouvé que la normalité n’est pas vérifier puis on a procédé a un test non
paramétrique (Kruskal-Wallis), la encore la normalité n’est pas vérifier. Ce qui nous emmener
a faire un troisiémes test qui consiste a choisir le méme nombre pour 1’ensemble des
populations on utilisant la table aléatoire a trois chiffre (Anova a un seul facteur). A partir de

la on a effectue le test de Newman-Keuls.

111.1.1. — Exploitation des résultats par ’analyse statistique Anova
Exploitation des résultats des caractéres agro-morphologie de 1’orge (variété
Tichedrett) par I’analyse statistique Anova a un seul facteur (populations) et quatre niveaux
(irradiation) (Tichedrett-parent, Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-
M2), pour réaliser ce test on a choisi de prendre 50 individus a 1’aide d’une table aléatoire a
trois chiffres.
111.1.2.1 — Exploitation des résultats mesurés pour les caractéres d’adaptation

de I’orge (variété Tichedrett)

111.1.2.1.1. — Hauteur de la plante cm
Les résultats sur la hauteur des plantes de l’orge (variété
Tichedrett) vont étre exploités par ’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls au
seuil de 5%.
111.1.2.1.1.1. — Exploitation des résultats sur la hauteur des
plantes par I’analyse de la variance
Les résultats sur la hauteur des plantes sont interprétés

par I’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Analyse de la variance de la hauteur des plantes de 1’orge (variété Tichedrett)

S.CE DDL C.M. TESTF |PROBA
Variance totale 25194,2 199 126,604
Variance facteur 1 | 3050,344 3 1016,781 |9 0,00002"
Variance résiduelle 1 |22143,86 196 112,979

L’analyse de la variance (Tab4) montre une différence trés hautement significative pour la

hauteur des plantes

111.1.2.1.1.2. — Exploitation des résultats sur la hauteur des plantes

par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%

Les résultats sur les moyennes et les groupes homogenes de la hauteur

des plantes pour quatre populations (vitro plants M2 et parent Tichedrett) de 1’orge (variété

Tichedrett) sont reportés dans le tableau 5 (Figure 10).

Hauteur de la plante (cm)

73,47cm

74 A
72 A
70 -
68 -
66 -
64 -
62 -
60 -
58 -

69,56cm

68,75 cm

62,57 cm

56
PARENTS

Figure 10 — Les moyennes de la hauteur des plantes de 1’orge (variété Tichedrett).

0Gy

5Gy

Populations
10Gy

Tableau 5 — Résultats sur les moyennes de la hauteur des plantes et les groupes homogénes

de quatre populations de 1’orge (variété Tichedrett)

Populations Moyennes Groupes homogenes
Tichedrett-parents 73,474 A
Tichedrett-0Gy-R2 69,558 A
Tichedrett-5Gy-M2 68,746 A
Tichedrett-10Gy-M2 62,574 B
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Les moyennes de la hauteur des plantes varient entre 62,57cm pour le Tichedrett-10Gy-M2 et
73,47cm pour le Tichedrett-parent (Tab. 5).
Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% regroupe les populations d’orge en deux groupes
homogenes (A, B) (Tab. 5).ou il fait apparaitre deux groupes homogenes. En groupe A on
trouve la population Tichedrett-parent (M =73,48), Tichedrett-0Gy-R2 (M= 69,558),
Tichedrett-5Gy-M2 (M= 68,746) et en groupe B on trouve la population Tichedrett-10Gy-M2
(M=62,574).
111.1.2.1.2. — Langueur des épis (cm)
Les résultats sur la Langueur des épis vont étre exploités par I’analyse de la
variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.
111.1.2.1.2.1 — Exploitation des résultats sur la Langueur des épis par

I’analyse de la variance

Les résultats sur la Langueur des épis de 1’orge (variété Tichedrett)
sont interprétés par I’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 6.

Tableau 6 - Analyse de la variance de la langueur des épis de I’orge (variété Tichedrett)

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
Variance totale 138,374 |199 0,695
Variance facteur 1 8,449 3 2,816 4,248 0,00634"
Variance résiduelle 1 [129,925 |196 0,663

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tab.6).montrent une différence hautement

significative pour la langueur des épis.
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111.1.2.1.2.2. — Exploitation des résultats sur la langueur des épis par
le test de Newman-Keuls au seuil de 5%
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogenes de la langueur
des épis pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett) de 1’orge sont
reportés dans le tableau 7 (Figure 11).

La langueur des épis

6,75cm
6,8 -

6,44cm

6,4 - 2
6,26cm 6,23cm

PARENTS 0Gy 5Gy 10, oPulations

Figure 11 — Les moyennes de la langueur des épis (cm) de 1’orge (variéte Tichedrett)
Tableau 7 - Résultats sur les moyennes de la langueur des épis et les groupes homogénes de

quatre populations de I’orge (variété Tichedrett)

Libelles Moyennes Groupes homogenes
Tichedrett-parents 6,748 A
Tichedrett-10Gy-M2 6,438 A
Tichedrett-0Gy-R2 6,262
Tichedrett-5Gy-M2 6,23

Les moyennes de la langueur des épis varient entre 6,23cm pour le Tichedrett-5Gy-M2 et
6,748cm pour le Tichedrett-parent (Tab. 7).

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% (Tab.7) fait apparaitre trois groupes homogénes (A,
AB et B). Le groupe A contient le Tichedrett-parent (M = 6,748), le groupe AB on trouve la

=)
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population Tichedrett-10Gy-M2 (M = 6,438) et le groupe B est représenté par deux
populations Tichedrett-5Gy-M2 (M = 6,23) et Tichedrett-0Gy-R2 (M= 6,26).

111.1.2.1.3. La langueur des barbes LB (cm)
Les résultats sur la Langueur des barbes vont étre exploités par I’analyse

de la variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

111.1.2.1.3.1. — Exploitation des résultats sur la langueur des barbes
par ’analyse de la variance
Les résultats sur la Langueur des barbes sont interprétés par
I’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 8.

Tableau 8 - Analyse de la variance de la langueur des barbes de 1’orge (variété Tichedrett)

S.CEE |DDL C.M. TESTF PROBA
Variance totale 646,515 199 3,249
Variance facteur 1 62,906 |3 20,969 7,042 0,0002"
Variance résiduelle 1 {583,609 | 196 2,978

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tab.8) montrent une différence trés hautement

significative pour la langueur des barbes.
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111.1.2.1.3.2. — Exploitation des résultats sur la langueur des barbes
par le test de Newman-Keuls
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogénes de
la langueur des barbes pour quatre populations (vitro plants R2/ M2 et parent Tichedrett) de

I’orge sont regroupés dans le tableau 9 (Figure 12).

Langeuer de barbe (cm)
17,5 -

17,18cm

17

16.15¢m 16,11cm
16,5 -

15,65cm
16

155 -

15

14 T T T 1
& opulations
PARENTS 0Gy 5Gy 10Gy"

Figure 12 — Les moyennes de la langueur des barbes (cm ) d’orge (variété Tichedrett)

Tableau 9 — Résultats sur les moyennes de la langueur des barbes et les groupes homogénes

de quatre populations de 1’orge

Libelles Moyennes (cm) Groupes homogénes
Tichedrett-10Gy-M2 17,184 cm A
Tichedrett-parents 16,154 cm
Tichedrett-5Gy-M2 16,112 cm
Tichedrett-0Gy-R2 15,65 cm
Les moyennes de la langueur des barbes varient entre 15,65 cm pour le Tichedrett-0Gy-R2 et
17,18cm pour le Tichedrett-10Gy-M2 (Tab. 9).

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% regroupe les populations d’orge en deux groupes

homogénes (A et B) (Tab. 19). Dans le groupe A on trouve une seule population Tichedrett-
10Gy-M2 (M= 17,18cm). Le groupe B est représenté par trois populations Tichedrett-parent
(M =16,154cm), Tichedrett-5Gy-M2 (M = 16,112cm) et Tichedrett-0Gy-R2 (M = 15,65cm).

26
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111.1.2.1.4. — La langueur de dernier entre nceud LDEN (cm)
Les résultats sur la Langueur de dernier entre nceud vont étre exploités par

I’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

111.1.2.1.4.1. — Exploitation des résultats sur la hauteur des plantes
par I’analyse de la variance
Les résultats sur la Langueur de dernier entre nceud sont

interprétés par I’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 10.

Tableau 10 - Analyse de la variance de la langueur de dernier entre nceud pour 1’orge (variété

Tichedrett)
S.C.E DDL |C.M. TEST F PROBA
Variance totale 6533,663 | 199 32,832
Variance facteur 1 131,148 (3 43,716 1,338 0,26224"°
Variance résiduelle 1 6402,514|196 32,666

L’analyse de la variance pour la langueur de dernier entre nceud ne montre aucune différence

significative (Tab. 10).

111.1.2.1.5. — Nombre des neeuds NN
Les résultats sur le nombre des nceuds vont étre exploités par I’analyse de la

variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

111.1.2.1.5.1. — Exploitation des résultats sur le nombre des nceuds
des plantes par I’analyse de la variance
Les résultats sur le nombre des noeuds sont interprétés par 1’analyse de
la variance et représentés dans le Tableau 12.

Tableau 12 — Analyse de la variance du nombre des nceuds de 1’orge (variété Tichedrett)

S.CE |[DDL |C.M. TESTF |PROBA
Variance totale 95,595|199 0,48
Variance facteur 1 8,495 [3 2,832 6,372 0,00046
Variance résiduelle 1 (87,1 |196 0,444
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Les résultats de 1’analyse de la variance (Tab. 12) pour nombre des nceuds montrent une
différence tres hautement significative.
111.1.2.1.5.2. — Exploitation des résultats sur le nombre des nceuds
par Le test de Newman-Keuls
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogénes du nombre des
nceuds pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett) d’orge sont reportés
dans le tableau 13 (Figure 14).

Nombre des noeuds

5,94
6 -

5,9 -
5,8 -
5,7 -

5,6 -
55 - 5,38

58
5,7

54 -
53 -
52 -

5,1 ' ' ' populations
PARENT 0Gy 5Gy 10Gy

Figure 14 - les moyennes du nombre des nceuds de la plante d’orge (variété Tichedrett)

Tableau 13 — Résultats sur les moyennes du nombre des nceuds et les groupes homogeénes de

quatre populations de I’orge Tichedrett

Libelles Moyennes Groupes homogeénes
Tichedrett-parents 5,94 A
Tichedrett-5Gy-M2 5,8 A
Tichedrett-0Gy-R2 5,7 A
Tichedrett-10Gy-M2 5,38 B

Les moyennes du nombre des nceuds varient entre 5,38 pour le Tichedrett-10Gy-M2 et 5, 94
pour le Tichedrett-parent (Tab. 13).
Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% fait apparaitre deux groupes homogeénes (A et B)

pour les populations d’orge variété Tichedrett (Tab. 14). Le groupe A est affiché par trois

=)
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populations Tichedrett-parents (M = 5,94), 5 Gy (M = 5,8) et Tichedrett-0Gy-R2 (M = 5,38)
et le groupe B contient la population Tichedrett-10Gy-M2 (M = 5,38).
111.1.2.2 — Exploitation des résultats caractéres de production (Agronomique).
111.1.2.2.1. — Poids moyen des épis(g) PME (g)
Les résultats sur le poids moyen des épis(g) vont étre exploités par

I’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

111.1.2.2.1.1 — Exploitation des résultats sur le poids moyen des épis
(g) par ’analyse de la variance
Les résultats sur le poids moyen des épis(g) sont interprétés
par I’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 14.

Tableau 14 — Analyse de la variance du poids moyen des épis(g) d’orge variété Tichedrett

S.C.E DDL |C.M. TESTF |PROBA
Variance totale 80,412 199 0,404
Variance facteur 1 | 1,439 3 0,48 1,191 0,31436™°
variance résiduelle 1 | 78,973 196 0,403

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tabl14) pour le poids moyen des épis ne montrent
aucune différence significative.
111.1.2.2.2. — Nombre des épis par plante NE/P
Les résultats sur le nombre des épis par plante vont étre exploités
par I’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.
111.1.2.2.2.1. — Exploitation des résultats sur le nombre des épis par

plante par I’analyse de la variance

Les résultats sur le nombre des épis par plante sont
interprétés par ’analyse de la variance et représentés dans le Tableaul6.

Tableau 16. — Analyse de la variance de nombre des épis par plante d’orge (Tichedrett)

S.C.E DDL C.M. TESTF |PROBA
Variance totale 10283,55 199 51,676
Variance facteur 1 1680,408 |3 560,136 12,761 07
Variance résiduelle 1 8603,14 196 43,894
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Les résultats de I’analyse de la variance (Tab 16) montrent une différence trés hautement
significative pour le nombre des épis par plante.
111.1.2.2.2.1. — Exploitation des résultats sur le nombre des épis par
plante par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogenes du nombre des
épis par plante pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett) d’orge sont
reportes dans le tableau 17 (Figure 16).

N des épis 17,76
18 - 15,64
16 -

. 11,54
14 10,72

12 -
10 -

8
6
4 -
2
0

PARENTS 0Gy 5Gy 10Gy populations

Figure 16 — les moyennes du nombre des épis par plante d’orge (variété Tichedrett)

Tableau 17 — Résultats sur les moyennes de et les groupes homogeénes du nombre des épis

par plante de quatre populations de 1’orge (variété Tichedrett)

Libelles Moyennes Groupes homogenes
Tichedrett-parents  |17,76 A
Tichedrett-0Gy-R2 | 15,64 A

Tichedrett-10Gy-M2 | 11,54

Tichedrett-5Gy-M2 |[10,72

Les moyennes de nombre des épis par plante varient entre 17,76 pour le Tichedrett-parent et
10,72 pour le Tichedrett-5Gy-M2 (Tab. 17).

=)
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Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% (Tab 17) fait apparaitre deux groupes homogenes A
et B. Dans le groupe A on trouve la population Tichedrett-parents (M= 17,76) et Tichedrett-
0Gy-R2 (M = 15,64), et dans le groupe B on trouve la population Tichedrett-10Gy-M2 (M =
11,54) et Tichedrett-5Gy-M2 (M = 10,72).
111.1.2.2.3.-Poids des épis par plante (PE/P(g)
Les résultats sur le poids des épis par plante vont étre exploités par I’analyse de
la variance et le test de Newman-keuls au seuil de 5%.
111.1.2.2.3.1. — Exploitation des résultats sur le poids des épis par
plante par I’analyse de la variance
Les résultats sur le poids des épis par plante sont

interprétés par I’analyse de la variance et représentés dans le tableaul8.

Tableau 18. — Analyse de la variance de poids des épis par plante de 1’orge (variété

Tichedrett)
S.CEE DDL |C.M. TESTF PROBA
Variance totale 73393,79 |199 368,813
Variance facteur 1~ |8722,863 |3 2907,621  |8,812 0,00003"
Variance résiduelle 1 |64670,93 | 196 329,954

Les résultats de I’analyse de la variance (Tab. 18) pour le poids des épis par plante montrent

une différence trés hautement significative.
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111.1.2.2.3.2. — Exploitation des résultats sur le poids des épis par
plante par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%

Les résultats sur les moyennes et les groupes homogénes du poids des
épis par plante pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett) d’orge sont
reporteés dans le tableau 19 (Figure 17).

le poids des épis par plante (g)

37,75
40 -

35 -
30 - 20,859
25 -
20 -
15 -
10 -
5 |

0 ' ' ' Populations
PARENTS 0Gy 5Gy 10Gy

Figure 17 - Les moyennes du poids des épis par plante (g) de I’orge (variété tichedrett)

33,249
25,299

Tableau 19 — Résultats sur les moyennes et les groupes homogenes du poids des épis par

plante de quatre populations de I’orge (variété Tichedrett)

libelles Moyennes Groupes homogeénes
Tichedrett-parents 37,748 A
Tichedrett-0Gy-R2 33,238 A
Tichedrett-10Gy-M2 25,286
Tichedrett-5Gy-M2 20,846

Les moyennes du poids des épis par plante varient entre 20,85g pour le Tichedrett-5Gy-M2 et
37,75¢g pour le Tichedrett-parent (Tab. 19).

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% regroupe les populations d’orge (variété Tichedrett)
en deux groupes homogenes A et B (Tab.19). Le groupe A contient la population Tichedrett-
parent (M= 37,75g) et Tichedrett-0Gy-R2 (M= 33,24q) et le groupe B contient la population
Tichedrett-10Gy-M2 (M= 25,299), Tichedrett-5Gy-M2 (M= 20,859).
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111.1.2.2.4. — Poids de la paille par plante (PP/P (g)
Les résultats sur le poids de la paille par plante vont étre exploités par
I’analyse de la variance et le test de Newman-keuls au seuil de 5%.
111.1.2.2.4.1. — Exploitation des résultats sur le poids de la paille par
plante par ’analyse de la variance
Les résultats sur le poids de la paille par plante sont interprétés par I’analyse
de la variance et représentés dans le Tableau 20.

Tableau 20 — Analyse de la variance de poids de la paille par plante de 1’orge (variété

Tichedrett)
S.CEE DDL C.M. TEST F PROBA
Variance totale 133105,3 |199 668,871
Variance facteur 1 16879,28 |3 5626,427 | 9,488 0,00001"
Variance résiduelle 1 |116226 | 196 592,99

Les résultats de ’analyse de la variance (Tab 20) montrent une différence trés hautement
significative pour le poids de la pille par plante.
111.1.2.2.4.2. — Exploitation des résultats sur le poids de la paille par
plante par le test de Newman-Keuls au seuil de 5%
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogenes du
poids de la paille par plante pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett)
d’orge sont reportés dans le tableau 21 (Figure 18).

Poids de 49,969 46,39
la 8allle
5 -
45 -
40 - 32,399
35 - 28,08¢

30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

PARENTS 0Gy 5Gy 10Gy Population

Figure 18 — les moyennes de poids de la paille par plante d’orge (variété Tichedrett)
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Tableau 21 - Résultats sur les moyennes de et les groupes homogenes du poids de la paille

par plante de quatre populations de I’orge (variété Tichedrett)

Libelles Moyennes (g) Groupes homogeénes
Tichedrett-parents 49,97 ¢ A
Tichedrett-0Gy-R2 46,40 ¢ A

Tichedrett-10Gy-M2 32,399
Tichedrett-5Gy-M2 28,08 g

w| B~ N -

Les moyennes du poids de la paille par plante varient entre 28,089 pour le Tichedrett-0Gy-R2
et 49,969 pour le Tichedrett-parent (Tab 21).
Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% (Tab 21) fait apparaitre deux groupes homogeénes
(A, B). Le groupe A regroupe les populations Tichedrett-parents (M= 49,97q) et Tichedrett-
0Gy-R2 (M=46,399) et le groupe B regroupe les populationsTichedrett-10Gy-M2 (M=32,39
g) et Tichedrett-5Gy-M2 (M=28,08 ).
111.1.2.2.5. — Biomasse aérien BA (Q)
Les résultats sur la biomasse aérienne vont étre exploités par

I’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

111.1.2.2.5.1. — Exploitation des résultats sur la biomasse aérienne par
I’analyse de la variance
Les résultats sur la biomasse aérienne sont interprétés par
’analyse de la variance et représentés dans le Tableau 22.

Tableau 22 — Analyse de la variance de la biomasse aérienne de 1’orge (variété Tichedrett)

S.CE DDL |[C.M. TEST F |PROBA
Variance totale 381734,2 199 1918,262
Variance facteur 1~ [49660,53 |3 16553,51 9,77 0,00001""
Variance résiduelle 1 |332073,7 196 1694,254

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tab. 22) montrent une différence trés hautement

significative pour la biomasse aérienne.




Chapitre 111 Résultats

111.1.2.2.2.5. — Exploitation des résultats sur la biomasse aérienne par
le test de Newman-Keuls au seuil de 5%
Les résultats sur les moyennes et les groupes homogeénes de la biomasse
aerienne par plante pour quatre populations (vitro plants R2/M2 et parent Tichedrett) d’orge

sont reportés dans le tableau 23 (Figure 19).

Biomasse 87,719
a%gle:n 79,639
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57,679
48,93g

Figure 19 — les moyennes de la biomasse aérienne (g) de la plante d’orge (variété
Tichedrett)

Tableau 23 — Résultats sur les moyennes et les groupes homogeénes de la biomasse aérienne

de quatre populations de 1’orge (variété Tichedrett)

Libelles Moyennes Groupes homogenes
Tichedrett-parents 87,71 A
Tichedrett-0Gy-R2 79,63 A
Tichedrett-10Gy-M2 57,67

Tichedrett-5Gy-M2 48,99

Les moyennes de la Biomasse aérienne varient entre 48,99¢g pour le Tichedrett-5Gy-M2 et 87,
71g pour le Tichedrett-parent (Tab.23).

Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% regroupe les populations d’orge (variété Tichedrett)
en deux groupes homogenes (A, B) (Tab 23). Le groupe A regroupe les populations
Tichedrett-parents (M= 87,71¢), Tichedrett-0Gy-R2 (M = 79,63g). Le groupe B regroupe les
populations Tichedrett-10Gy-M2 (M = 57,67g), Tichedrett-5Gy-M2 (M = 48,990).
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111.1.2.2.6. — Indice de récolte :
Les résultats sur indice de récolte vont étre exploités par I’analyse de la
variance et le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.
111.1.2.2.6.1. — Exploitation des résultats sur indice de récolte par
I’analyse de la variance
Les résultats sur indice de récolte sont interprétés par 1’analyse de

la variance et représentés dans le Tableau 24.

Tableau 24 — Analyse de la variance de I’indice de récolte pour 1’orge (variété Tichedrett)

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA
Variance totale 1,287 199 0,006
Variance facteur 1 0,006 3 0,002 0,291 0,83414"°
Variance résiduelle 1 1,281 196 0,007

Les résultats de I’analyse de la variance (Tab. 24) ne montrent aucune différence significative

pour I’indice de récolte.

111.1.2. - Exploitation des résultats par le test Dunnettt au seuil de 5%

Le test de Dunnett au seuil de 5% est un test de comparaison des moyens a un
témoin contre un groupe des populations peut étre utilisé pour déterminer les différences
significatives entre la moyenne d'un groupe témoin (de contréle) et les moyennes des autres
groupes de traitement dans une analyse de variance.et ce test est développé dans le tableau
26.



http://www.statsoft.fr/concepts-statistiques/glossaire/m/moyenne.html
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Tableau 26- Performances moyennes 1 des 4 populations (vitroplants R2/M2 et Tichedrett-parent) évaluées au centre de recherche Mehdi

Boualem (Baraki-Alger) durant la

saison 2013-2014

Génotypes HT?(cm) | LE?(cm) LB? (cm) (LC?SNZ NN? PME? (g) | NE/P? PE/P?(g) | PP/P? BA/P*(g) | IR?

Tichedrett-parent (n=50) | 73,5¢1,6 | 6,7+0,11 16,2+0,2 | 26,7#0,7 |59+0,11 |2,1+0,08 |17,8+0,8 |37,7+22 |50,0+31 |87,7#51 | 0,430,008
Tich-0Gy-R2 (n=110) | 69,2+1,1*~ | 6,2+0,08* | 157+0,2 |253+0,6 |5,7+0,08 |2,0+0,07 |14,7+0,7*— |31,1+22*— | 41,8+2,8*— | 72,9+4,8*— | 0,42+0,009*—
Tich -5Gy-M2 (n=302) | 69,8+0,6*— | 6,2+0,04*— | 16,0+0,1 | 251%0,3 |58+0,03 |2,0+0,04 |10,2+0,3*~ | 21,0+0,7% | 27,6+0,9% |485+1,6* | 0,430,005
Tich -10Gy-M2 (n=215) | 63,30,7*~ | 6,5+0,06 17,240,1*+ | 25,6+0,4 | 54+0,03* | 2,1+0,04 | 11,5+04* | 251+12* |31,1+12* |56,2+23* | 0,44+0,006

1: Moyennex erreur standard. 2= HP = Hauteur de la tige ; LE= Longueur de 1’épi ; LB=Longueur des barbes ; LDEN = Longueur du dernier

entre-nceud, NN = Nombre de nceuds ; PME= poids moyen de 1’épi ; NE/P=Nombre d’épis par plante ; PE/P =Poids des épis par plante ;

PP/P=Poids de la paille par plante ; BA=Biomasse aérienne par plante ; IR= indice de récolte.

*— = Significativement inférieur au parent (test de Dunnet a P<0.05). .

*+ = Significativement supérieur au parent (test de Dunnet a P<0.05).
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» .-Hauteur de la tige

Le test de Dunnett montre que toutes les moyennes de différentes populations
(Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2,  Tichedrett-10Gy-M2)  sont  significativement
inférieures au Tichedrett-parent (Tab. 26). La population Tichedrett-parent présente la plus
grande valeur avec M = 73,5+1,6 cm, par contre la petite valeur est donnée par la population
Tichedrett-10Gy-M2 avec une moyenne de 63,3£0,7 cm.

» Longueur de I’épi

Les résultats de I’analyse statistique par le test de Dunnett indique que les moyennes des
populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2) sont
significativement inférieures au Tichedrett-parent (Tab. 26). La population Tichedrett-parent
presente une plus grande moyenne pour la longueur des épis (M= 6,7+0,11) cm, par contre les
populations (Tichedrett-0Gy-R2 (M = 6, 2+0,08cm) et Tichedrett-5Gy-M2 (M = 6,
2+0,04cm).presente des valeurs plus faibles.

» Longueur des barbes

Les résultats de I’analyse statistique par le test de Dunnett montrent que la moyenne de la
population Tichedrett-10Gy-M2 est significativement supérieure au Tichedrett-parent (Tab.
26). La population Tichedrett-10Gy-M2 donne une plus haute longueur des barbes avec une

moyenne de 17,2+0cm.

» Longueur du dernier entre-nceud

Le test de Dunnet ne montre aucune différence significative entre le Tichedrett-parent et
les autres populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2) (Tab.
26).
» Nombre de nceuds

Les résultats de I’analyse statistique par le test de Dunnett montrent que la moyenne de la
population Tichedrett-10Gy-M2 est significativement inférieure au Tichedrett-parent (Tab.
26). La population Tichedrett-parent donne une moyenne de (M=5,9+0,11) et la population
Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de (M= 5,4+0,03).
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> Poids moyen de I’épi

Le test de Dunnette ne montre aucune différence significative entre le Tichedrett-parent et
les autres populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2)
(Tab.26).

» Nombre d’épis par plante

Les résultants obtenus (Tab. 26) confirment que les moyennes de nombre d’épis par
plante de trois populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2)
sont significativement inferieures au Tichedrett-parent. Le Tichedrett-parent donne la plus
grande valeur de nombre d’épis par plante (M = 17,8 + 0,8 g), par contre les populations
Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 avec des moyennes
respectivement de 14,7 £ 0,7g, 10,2+0,3g et 11,5+0,4.

» Poids moyenne des épis par plante

Les résultants obtenus (Tab. 26) montrent que les moyennes des poids des épis par plante
de trois populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2) sont
significativement inferieures au Tichedrett-parent. La meilleure moyenne de poids moyen des
épis par plante est donnée par le Tichedrett-parent (M =50,0+£3,1 g) est la plus faible est
obtenue par la population Tichedrett-10Gy-M2 (M = 31,1+1,29).

»  Poids de la paille par plante
Les résultants obtenus par le test de Dunnett (Tab. 26) montrent que les moyennes des
poids de la paille par plante de trois populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-
M2, Tichedrett-10Gy-M2) sont significativement inferieures au Tichedrett-parent. La
meilleure moyenne de poids de la paille par plante est donnée par le Tichedrett-parent (M
= 37,7£2,29) est la plus faible est obtenue par la population Tichedrett-10Gy-M2 (M =
25,1%1,20).

» Biomasse aérienne par plante

L’analyse statistique montre que les moyennes de la biomasse aérienne par plante des
trois populations (Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2) sont
significativement inferieures au Tichedrett-parent (Tab. 26). La meilleure moyenne est
marquée par le Tichedrett-parent avec une valeur de 87,7+5,1g est la plus faible par la
population Tichedrett-5Gy-M2 (M = 48,5 + 1,60).
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»  Indice de récolte

Le test de Dunnett montre que les moyennes de I’indice de récolte de population
Tichedrett-0Gy-R2 est significativement inferieures au Tichedrett-parent, alors que les
populations (Tichedrett-5Gy-M2, Tichedrett-10Gy-M2) ne présente aucune différence
significative.
La meilleure moyenne de I’indice de récolte est donnée par le Tichedrett-parent avec une
valeur de (M= 0,43 + 0,008) et la plus faible moyenne par Tichedrett-OGy-R2 avec une valeur
de (M=0,42 £ 0) (Tab. 26).
111.2. — Exploitation des résultats obtenus sur les parametres agro-morphologiques de

I’orge (variété Tichedrett) par les Calcule des variances

Les résultats obtenus sur les caracteres agro-morphologiques seront exploités par les
calcules des variances (variance phénotypique, variance génotypique, variance dd a
I’environnement, 1’héritabilité et les coefficients de variations) et les différents résultats

seront représentés dans les tableaux suivants (Tableau27a, Tableau 27b et Tableau 27c¢)

o
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Tableau 27a — Principaux parameétres génétiques de 4 caracteres agro-morphologiques d’un essai de quatre populations (vitroplants M2/R2 et

parent Tichedrett) évaluées au niveau de la station Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014.

Caracteres Populations Nb. de plants mesurés | Moyenne | Min-Max | Vp Ve Vs | CVe (%) | CVs (%) | H? (%)
Tichedrett-parent 50 73,47 55,0-96,0 | 124,47 | 124,47| 0,0 15,2 0,0 0,0
Hauteur de la tige (cm) T@ch-OGy-RZ 110 69,17 | 40,0-90,5 | 132,35 | 124,47 | 7,88 16,6 4,1 6,0
Tich-5Gy-M2 302 69,80 | 36,2-93,3 | 120,04 | 124,47 | -4,43 15,7 - -
Tich-10Gy-M2 215 63,34 | 34,3-83,0 | 96,24 | 124,47 | -28,23 15,5 - -
Tichedrett-parent 50 6,75 05,0-08,3 | 0,60 | 0,60 0,0 11,5 0,0 0,0
Longueur de Iépi (cm) T@ch-OGy-RZ 110 6,17 03,7-08,2 | 0,65 | 0,60 | 0,05 13,1 3,7 7,8
Tich-5Gy-M2 302 6,17 04,0-08,0 | 0,55 | 0,60 | -0,05 12,1 - -
Tich-10Gy-M2 215 6,50 04,2-085 | 0,76 | 0,60 | 0,16 13,4 6,23 21,4
Tichedrett-parent 50 16,15 12,3-19,5 | 2,89 2,89 0,0 10,5 0,0 0,0
Longueur des barbe s(cm) T@ch-OGy-RZ 110 15,73 | 115-20,3 | 4,05 | 2,89 | 1,16 12,8 6,8 28,6
Tich-5Gy-M2 302 1596 | 10,9-192| 2,39 | 2,89 | -0,50 9,7 - -
Tich-10Gy-M2 215 17,22 12,8-21,0 | 2,54 | 2,89 | -0,35 9,2 - -
Tichedrett-parent 50 26,66 | 155-38,9 | 2755 | 2755 | 0,0 19,7 0,0 0,0
Longueur du dernier entre- | Tich-0Gy-R2 110 25,26 11,5-40,3 | 38,96 | 27,55 | 11,41 24,7 13,4 29,3
nceud (cm) Tich-5Gy-M2 302 25,11 | 10,0-40,4 | 3458 | 27,55 | 7,02 23,4 10,6 20,3
Tich-10Gy-M2 215 25,57 12,3-36,3 | 32,48 | 27,55 | 4,93 22,3 8,68 15,2

Vp=variance phénotypique observée ; Vg=variance due a I’environnent ; Vg=variance due au génotype ; CVp=coefficient de variation phénotypique ;
H? (%)=héritabilité au sens large (en pourcentage) ; CVg=coefficient de variation génotypique. R2= deuxiéme génération de vitro plants obtenus
sans irradiation ; M2= deuxiéme génération de vitro plants obtenus aprés irradiation ; Gy=unité de la dose d’irradiation (Gray)
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111.2.1. — Exploitation des résultats par I’étude des paramétres génétique estimés
(La variabilité)
Les résultants obtenus (Tab. 27a) concernant les principaux parametres

génétiques des quatre caracteres agro-morphologiques sont développes.

» La hauteur de la plante (cm)

La plus grande valeur de la hauteur de la tige est notée par la population Tichedrett-
parent. Cette valeur varie entre 55cm et 96cm avec une moyenne de 73,47cm (Tab. 27a).

La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-parent est de 124,47.
Par contre, la population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 132,35. Et Tichedrett-5Gy-
M2 mentionne une valeur de 120,04 et la variance phénotypigue de la population Tichedrett-
10Gy-M2 porte une valeur de 96,24. (Tab. 27a).

La variance due a 1’environnement présente une valeur constante de 124,47 pour la
hauteur de la plante pour les quatre populations. (Tab. 27a).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 7,88. Par contre les populations
Tichedrett -5Gy —-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 prennent des valeurs négatives sont
respectivement -4,43 et -28,23 (nulle). (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation phénotypique de la hauteur de la plante pour la population
Tichedrett-parent est de 15,2%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de
16,6%, le Coefficient de la variation phénotypique pour Tichedrett-5Gy-M2 présente une
valeur de 15,7% et pour Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de 15,5% (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul.
Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 4,1 %. Par contre, le
coefficient de variation génotypique de la hauteur de la plante pour les populations Tichedrett-
5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 est non signifie (Tab. 27a).

L’héritabilité est nulle pour ce paramétre de la population Tichedrett parent. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 I’héritabilité est faible avec une valeur de 6%. Par contre les populations
Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est non significative (Tab. 27a).

» Langueur de I’épi (cm)
La plus importante valeur pour la langueur de 1’épi noté par la population Tichedrett-

parent avec une valeur qui varie entre 5¢cm et 8,3cm avec une moyenne de 6,75cm.
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La variance phénotypique observée pour la langueur de 1’épi pour la population
Tichedrett-parent est de 0,60, pour la population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 0,65
et pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 0,55et la variance
phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 0,76. (Tab. 27a).

La variance due a 1’environnement présente une valeur constante de 0,60 pour la langueur

de 1’épi pour les quatre populations (Tab. 27a).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 0,05, pour la population Tichedrett-
10Gy-M2 présente une valeur de 0,16. Par contre la population Tichedrett-5Gy-M2 prend une
valeur négative (nulle). (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation phénotypique de la langueur des épis pour la population
Tichedrett-parent est de 11,5%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 note une valeur de
13,1%. La population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 12,1% et Tichedrett-10Gy-
M2 une valeur de 13,4% (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul. La
population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 3,7%. Il est de 6,23 % pour la
population Tichedrett-10Gy-M2. Par contre, le coefficient de variation génotypique pour la
population Tichedrett-5Gy-M2 est non signifie (Tab. 27a)

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Pour Tichedrett-0Gy-R2
I’héritabilité est faible avec une valeur de 7,8%. Une héritabilité moyenne de 21,4% pour
Tichedrett-10Gy-M2. Par contre, la population Tichedrett-5Gy-M2 [I’héritabilité est non
significative (Tab. 27a).

» Langueur des barbes (cm)

L’analyse de tableau 27a montre que la langueur des barbes pour la population Tichedrett-
10Gy-M2 varie entre 12,8cm et 21,2cm avec une moyenne de 17,22 cm.
La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-parent est de 2,89. Elle est
de 4,05 pour la population-Tichedrett-0Gy-R2 et de 2,39 pour la population Tichedrett-5Gy-
M2. La variance phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 2,54. (Tab. 27a).

La variance due a I’environnement présente une valeur stable de 2,89 pour la langueur des
barbes pour les quatre populations. (Tab. 27a).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 1,16. Par contre les autres populations

prennent des valeurs négatives (nulles). (Tab. 27a).
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Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
10,5%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 12,8%., Coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 9,7% et
pour Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de 9,2%(Tab. 27a).

Le Coefficient de variation génotypique de langueur des barbes pour la population
Tichedrett-parent est nul. Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 6,8%.
Par contre, le coefficient de variation génotypique pour les populations Tichedrett-5Gy-M2 et
Tichedrett-10Gy-M2est non signifie (Tab. 27a)

L’héritabilité¢ est nulle pour la population Tichedrett parent. Pour Tichedrett-0Gy-R2
présente une héritabilité moyenne de 28,6%.Par contre les populations Tichedrett-5Gy-M2 et
Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est non signifie (Tab. 27a).

» Lalangueur de dernier entre nceud (cm)

La plus grande valeur de la langueur de dernier entre nceud est porté par la population
Tichedrett-parent qui varie entre 15,55 cm et 38,9cm avec M=26,66cm.

Le tableau 27a note que la variance phénotypique observée pour la langueur derniere
entre noeud pour la population Tichedrett-parent est de 27,55. Elle est pour la population-
Tichedrett-0Gy-R2 de 38,96, et pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur
de 34,58 et la variance phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 32,48.

La variance due a l’environnement présente une valeur constante de 27,55 pour la

langueur dernier entre nceud pour les quatre populations (Tab. 27a).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 11,41, Tichedrett-5Gy-M2 prend une
valeur de 7,02 et la population Tichedrett-10Gy-M2 présente une valeur de 4,93 (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
19,7%. Pour la population Tichedrett-O0Gy-R2 prend la valeur de 24,7%. Coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 23,4%
et pour Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de 22,3% (Tab. 27a).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul. Pour
la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 13,4%, La population Tichedrett-
5Gy-M2 marque une valeur de 10,06%. Le coefficient de variation génotypique pour la
population Tichedrett-5Gy-M2 est de 8,68% (Tab. 27a).
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L’héritabilité de la langueur dernier entre nceud est nulle pour la population Tichedrett parent.
Pour Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est faible avec une valeur de 15,2%. Une héritabilité
moyenne pour Tichedrett-0Gy-R2 et Tichedrett-5Gy-M2 (Tab. 27a).
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Tableau 27 b — Principaux paramétres génétiques de quatre caracteres agro-morphologiques d’un essai de quatre populations (vitro plants R2/
M2et Tichedrett-parent) évaluées au niveau de centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014.

Caractéres Populations mtés l<jlfé|;)lants Moy. | Min-Max Vp Ve Ve |CVe(%) |CVe(%) | H* (%)
Tichedrett-parent 50 5,94 5,0-8,0 0,59 0,59 0,0 12,9 0,0 0,0
Nombre de neeuds Tich-0Gy-R2 110 5,74 4,0-7,0 0,64 0,59 0,05 13,9 3,8 7,6
Tich-5Gy-M2 302 5,76 4,0-7,0 0,30 0,59 -0,29 9,5 - -
Tich-10Gy-M2 215 5,37 4,0-6,0 0,25 0,59 -0,33 9,4 - -
Tichedrett-parent 50 2,13 1,2-3,6 0,33 0,33 0,0 27,1 0,0 0,0
Poids moyen de Iépi(g) T?ch-OGy—RZ 110 2,00 0,7-3,9 0,55 0,33 0,21 36,9 23,0 38,9
Tich-5Gy-M2 302 1,99 0,2-4,7 0,48 0,33 0,15 35,0 19,5 31,0
Tich-10Gy-M2 215 2,12 0,7-3,9 0,43 0,33 0,10 31,1 14,9 23,0
Tichedrett-parent 50 17,76 | 10,0-33,0 | 34,23 34,23 0,0 32,9 0,0 0,0
Nombre d’épis par plante | Tich-0Gy-R2 110 14,68 | 01,0-48,0 | 57,28 34,23 | 23,06 51,6 32,7 40,2
(9) Tich-5Gy-M2 302 10,48 | 01,0-30,0 | 47,36 34,23 | 13,13 65,6 34,6 27,7
Tich-10Gy-M2 215 11,51 | 01,0-35,0 | 32,53 34,23 | -1,70 49,5 - -
Tichedrett-parent 50 37,75 | 13,7-87,2 | 241,66 | 241,66 0,0 41,2 0,0 0,0
Poids des épis par plante Tich-0Gy-R2 110 31,08 | 1,3-130,2 | 513,08 | 241,66 | 271,41 72,9 53,0 52,9
(9) Tich-5Gy-M2 302 20,88 | 01,5-68,4 | 168,19 | 241,66 | -73,47 62,1 - -
Tich-10Gy-M2 215 25,14 | 1,8-123,9 | 288,72 | 241,66 | 47,06 67,6 27,29 16,3

Vp=variance phénotypique observée ; Vg=variance due a I’environnent ; Vg=variance due au génotype ; CVp=coefficient de variation phénotypique ;
H? (%)=héritabilité au sens large (en pourcentage) ; CVe=coefficient de variation génotypique. R2= deuxiéme génération de vitro plants obtenus

sans irradiation ; M2= deuxieme genération de vitro plants obtenus apres irradiation ; Gy=unité de la dose d’irradiation (Gray)
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» Nombre des neceuds

Les résultats de I’analyse de tableau 27b montre que la plus importante valeur pour le
nombre des nceuds est marquée par la population Tichedrett-parent avec une valeur qui varie
entre 5¢cm et 8cm et une moyenne de 5,95cm.

La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-parent est de 0,59, pour
la population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 0,64 et pour la population Tichedrett-
5Gy-M2 présente une valeur de 0,30 et la variance phénotypique de la population Tichedrett-
10Gy-M2 est de 0,25 (Tab. 27b).

La variance due a ’environnement présente une valeur constante de 0,59 pour le nombre
de nceuds de quatre populations. (Tab. 27b).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 0,05. Par contre, les autres populations
prennent des valeurs négatives (nulles). (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
12,9%. Pour la population Tichedrett-OGy-R2 prend la valeur de 13,9%. Coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 9,5% et
Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 9,4% (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation génotypique de nombre de nceuds pour la population
Tichedrett-parent est nul. Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 3,8%.
Mais pour les autres populations le coefficient de variation est non significatif (Tab. 27b)

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Pour Tichedrett-0Gy-R2
I’héritabilité est faible avec une valeur de 7,6%. Par contre, les populations Tichedrett-5Gy-
M2 et Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est non signifie (Tab. 27b).

» .-Poids moyen des épis (9)

Les résultats de 1’analyse de tableau 27b montrent que la valeur la plus importante pour
le poids moyen des épis est présentée par la population Tichedrett-parent avec une valeur qui
varie entre 1,29 et 3,6 g et une moyenne de 2,13 g

La variance phénotypique observée (Tab. 27b) du poids moyen des épis pour la

population Tichedrett-parent est de 0,33. Pour la population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la
valeur de 0,55 et la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 0,48. La variance
phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 0,43.

Le tableau 27b montre que la variance due a I’environnement pour le poids moyen des

épis porte une valeur constante de 0,33 pour les quatre populations.
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La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 0,21, Tichedrett-5Gy-M2 prend une
valeur de 0,15 et la population Tichedrett-10Gy-M2 présente une valeur de 0,10. (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation phénotypique observé pour la population Tichedrett-parent est
de 27,1%. La population Tichedrett-0Gy-R2 marque une valeur de 36,9%. Coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 35 % et
pour Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 31,1% (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul. Pour
la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 23%, la population Tichedrett-5Gy-
M2 marque une valeur de 19,5%. Le coefficient de variation génotypique pour la population
Tichedrett-5Gy-M2 est de 14,9% (Tab. 27b)

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Une héritabilité moyenne
pour Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 (Tab. 27b).

» Nombre d’épis par plante (Q)

L’analyse de tableau 27b montre que la plus importante valeur de nombre d’épis par
plante est représentée par la population Tichedrett-parent avec une valeur varient entre 10cm
et 33cm et M=17,76cm.

La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-parent est de 34,23 pour la
population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 57,28 et pour la population Tichedrett-5Gy-
M2 présente une valeur de 47,36 et la variance phénotypique de la population Tichedrett-
10Gy-M2 est de 32,53 (Tab. 27b).

La variance due a I’environnement présente une valeur constante de 34,23 pour le nombre
des épis par plante de quatre populations. (Tab. 27b).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 23,06, Tichedrett-5Gy-M2 présente une
valeur de 13,13. Par contre la population Tichedrett-10Gy-M2 prend une valeur négative
(nulle). (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation phénotypique de nombre des épis par plante pour la population
Tichedrett-parent est de 32,9%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de
51,6%. Le coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2
présente une valeur de 65,6% et Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 49,5%(Tab. 27b).

Coefficient de variation génotypique de nombre des épis par plante pour la population

Tichedrett-parent est nulle. Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de
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32,7%. Elle est pour Tichedrett-5Gy-M2 de 34,6%. Pour la population Tichedrett-10Gy-M2
le coefficient de variation est non signifie (Tab. 27b)

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Elle est moyenne pour
Tichedrett-0Gy-R2 et Tichedrett-5Gy-M2. Par contre Tichedrett-10Gy-M2 1’héritabilité est
non significative (Tab. 27b).

» Poids des épis par plante (g)

La plus grande valeur de poids des épis par plante est marquée par la population

Tichedrett-parent, cette valeur varie entre 13,79 et 87,2g avec une moyenne de 37,75¢.

La variance phénotypique observée de poids des épis par plante varie d’une population a
une autre. Elle est de 27,55 pour la population Tichedrett-parent, pour la population-
Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 38,96 et pour la population Tichedrett-5Gy-M2
présente une valeur de 34,58. La variance phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-
M2 est de 32,48 (Tab. 27b).

La variance due a I’environnement présente une valeur constante de 27,55 pour le poids

des épis par plante pour les quatre populations (Tab. 27b).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Par contre,
elle est exprimée pour Tichedrett-0Gy-R2 avec une valeur de 11,41. Elle est pour la
population Tichedrett-10Gy-M2 de 7,02 et pour la population Tichedrett-5Gy-M2 de 4,93.
(Tab. 27b).

Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
19,7%. Pour la population Tichedrett-O0Gy-R2 prend la valeur de 24,7%. Le coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 23,4%
et pour Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 22,3% (Tab. 27b).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul. Pour
la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 13,4%, la population Tichedrett-
10Gy-M2 marque une valeur de 10,6. Le coefficient de variation génotypique pour la
population Tichedrett-5Gy-M2 est de 8,68 (Tab. 27b).

L’héritabilité de poids des épis par plante est nulle pour la population Tichedrett parent.
Pour Tichedrett-10Gy-M2 1’héritabilité est faible avec une valeur de 15,2%. Une héritabilité
moyenne pour Tichedrett-0Gy-R2 avec une valeur de 29,3% et pour Tichedrett-5Gy-M2 avec
une valeur de 20,3% (Tab. 27b).
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Tableau 27 ¢ — Principaux parameétres génétiques de trois caractéres morphologiques d’un essai de 4 populations (vitro plants R2/M2

Tichedrett-parent) évaluées au niveau de centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014

Caractéres Populations Nb. de plants mesurés Moy. Min-Max Ve Ve Ve | CVp (%)
Tichedrett-parent 50 49,96 19,5-118,7 471,69 471,69 0,0 43,5
Poids de la paille par plante (g) Tich-0Gy-R2 110 41,79 2,1-207,2 854,57 471,69 382,88 70,0
Tich-5Gy-M2 302 27,60 01,3-87,6 264,90 471,69 -206,79 59,0
Tich-10Gy-M2 215 31,11 2,4-104,8 328,53 471,69 -143,16 58,3
Tichedrett-parent 50 87,71 34,0-205,0 1278,75 1278,75 0,0 40,8
Biomasse aérienne par plante (g) Tich-0Gy-R2 110 72,87 03,4-337,4 2535,28 1278,75 | 1256,54 69,1
Tich-5Gy-M2 302 48,48 02,8-156,0 785,25 1278,75 | -493,50 57,8
Tich 10Gy-M2 215 56,24 05,8-228,7 1123,89 1278,75 | -154,86 59,6
Tichedrett-parent 50 0,43 0,32-0,61 0,003 0,003 0,0 13,6
Indice de récolte Tich-0Gy-R2 110 0,42 0,15-0,60 0,009 0,003 0,005 22,4
Tich-5Gy-M2 302 0,43 0,19-0,63 0,007 0,003 0,003 19,1
Tich-10Gy-M2 215 0,44 0,20-0,63 0,008 0,003 0,004 19,9

Vp=variance phénotypique observée ; Ve=variance due a I’environnent ; Vg=variance due au génotype ; CVp=coefficient de variation phénotypique ;

H? (%)=héritabilité au sens large (en pourcentage) ; CV=coefficient de variation génotypique. R2= deuxiéme génération de vitro plants obtenus sans

irradiation ; M2= deuxieme génération de vitro plants obtenus apres irradiation ; Gy=unité de la dose d’irradiation (Gray)
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» Poids de la paille par plante(g)

La plus importante valeur de poids de la paille par plante est portée par la population
Tichedrett-parent avec une valeur qui varie entre 19,59 et 118,79 et avec une moyenne
49,969.

La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-parent est de 471,69.
Elle augmente chez la population-Tichedrett-OGy-R2 pour atteint la valeur de 854,57. Elle
diminue pour la population Tichedrett-5Gy-M2 (264,90) et la population Tichedrett-10Gy-M2
(328,53) (Tab. 27c¢).

La variance due a I’environnement présente une valeur constante de 471,69 pour le poids
de la paille par plante pour les quatre populations. (Tab. 27c).

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 382,88. Par contre les autres
populations prennent des valeurs negatives (nulles). (Tab. 27c).

Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
43,5%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 70%. Le coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 note une valeur de 59% et pour
Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 58,3% (Tab. 27c).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul.
Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 46,8%. Par contre, le
coefficient de variation génotypique pour les populations Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-
10Gy-M2 est non significatif (Tab. 27c)

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Pour Tichedrett-0Gy-R2
exprime une héritabilité moyenne de 44,8%. Par contre les populations Tichedrett-5Gy-M2 et
Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est non significative (Tab. 27c).

» Biomasse aérien par plante (g)

La plus importante valeur pour la biomasse aérien par plante est portée par la population
Tichedrett-parent avec une valeur qui varie entre 34g et 205g avec M = 87,71g (27c¢).

La variance phénotypique observée fluctue entre 785,25 pour la population Tichedrett-
5Gy-M2 et 2535,28 pour la population-Tichedrett-0Gy-R2. Les autres, la population
Tichedrett-parent mentionne une valeur de 1278,75 la population Tichedrett-10Gy-M2 note
une valeur de 1123,89 (Tab. 27c).

La variance due a ’environnement présente une valeur constante de 1278,75 pour la

biomasse aerienne pour les quatre populations. (Tab. 27c).
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La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au génotype est de 1256,54. Par contre les autres
populations prennent des valeurs négatives (nulles). (Tab. 27c).

Le Coefficient de variation phénotypique pour la population Tichedrett-parent est de
40,8%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 69,1%. Le coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 57,8%
et pour Tichedrett-10Gy-M2 une valeur de 59,6% (Tab. 27c).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul.
Pour la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 48,6%. Par contre, le
coefficient de variation génotypique pour les populations Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-
10Gy-M2est non significatif (Tab. 27¢)

» Indice de recolte

La plus grande valeur pour I’indice de récolte est portée par la population Tichedrett-
10Gy-M2 avec une valeur qui varie entre 0,20 et 0,63 et une moyenne de 0,44 (Tab. 27c).

La variance phénotypique observée pour I’indice de récolte présenté dans le tableau 27c
pour la population Tichedrett-parent est de 0,003, pour la population-Tichedrett-0Gy-R2
prend la valeur de 0,009 et pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de
0,007. La variance phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 0,008.

Le tableau 27¢c montre que la variance due a 1I’environnement pour ’indice de récolte est
d’une constante de 0,003 pour les quatre populations.

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est nulle. Pour
Tichedrett-0Gy-R2 la variance due au genotype est de 0,005. Tichedrett-5Gy-M2 prend une
valeur de 0,003 et la population Tichedrett-10Gy-M2 présente une valeur de 0,004 (Tab.
27¢).

Le Coefficient de variation phénotypique observé pour la population Tichedrett-parent est
de 13,6%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 22,4%. Le coefficient de
variation phénotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 19,1 %
et pour Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de 19,9% (Tab. 27c).

Le Coefficient de variation génotypique pour la population Tichedrett-parent est nul. Pour
la population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 17,4%, la population Tichedrett-
5Gy-M2 marque une valeur de 13,3%. Le coefficient de variation génotypique pour la
population Tichedrett-5Gy-M2 est de 14,82% (Tab. 27¢)
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L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Une héritabilité moyenne
pour Tichedrett-5Gy-M2, et une héritabilité forte pour Tichedrett-0Gy-R2 et Tichedrett-
10Gy-M2 (Tab. 27c).

111.2.2. — Exploitation des résultats par ’estimation de I’héritabilité au sens large
L’estimation de I’héritabilité (H?) au sens large, variances phénotypique (V5p) et
génotypique (V) de 11 caracteres agro-morphologiques montre des résultats variables d’un
caractére a un autre. Les résultats sur I’estimation de I’héritabilité au sens large sont regroupés

dans le tableau 28.
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Tableau 28 — Héritabilité au sens large et variances phénotypique et génotypique de 11 caractéres agro-morphologiques d’un essai de quatre

populations (vitroplants R2/M2, et Tichedrett-parent) évaluées au niveau de centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison

2013-2014.
Populations
Caractéres Tichedrett-parent N=50 | Tich-0Gy-R2 N=110 Tich -5Gy-M2 N=302 Tich-10Gy-M2 N=215
Ve H” % Vp Ve H?% | Vp Ve H?9% | Vp Ve H? (%)
Hauteur de la tige (cm) 124,47 0,0 132,35 | 7,88 6,0 120,04 -4,43 - 96,24 -28,23 | -
Longueur de I’épi (cm) 0,60 0,0 0,65 0,05 7,8 0,55 -0,05 - 0,76 0,16 21,4
Longueur des barbes (cm) 2,89 0,0 4,05 1,16 28,6 | 2,39 -0,50 - 2,54 -0,35 -
Longueur du dernier entre-nceud (cm) | 27,55 0,0 43,81 16,25 29,3 | 34,58 7,02 20,3 32,48 4,93 15,2
Nombre de neeuds 0,59 0,0 0,64 0,05 7,6 0,30 -0,29 - 0,25 -0,33 -
Poids moyen de I’épi (g) 0,33 0,0 0,55 0,21 38,9 |0,48 0,15 31,0 0,43 0,10 23,0
Nombre d’épis par plante 34,23 0,0 57,28 23,06 40,2 | 47,36 13,13 27,7 32,53 -1,70 -
Poids de la paille par plante (g) 241,66 0,0 513,08 | 271,41 |52,9 | 168,19 -73,47 |- 288,72 47,06 16,3
Poids des épis par plante (g) 471,69 0,0 854,57 |382,88 |44,8 |264,90 -206,79 | - 328,53 -143,16 | -
Rendement biologique par plante (g) | 1278,75 0,0 2535,28 | 1256,54 | 49,6 | 785,25 493,50 |- 112389 | -154,86 | -
Indice de récolte 0,003 0,0 0,009 0,005 60,7 | 0,009 0,005 48,8 0,008 0,004 | 55,6

N=nombre de plants mesurés ; Ve=variance due a I’environnent ; Vp=variance phénotypique observée ; Vs=variance due au génotype ; H?

(%)=nhéritabilité au sens large (en pourcentage); Gy=unité de la dose d’irradiation (Gray). R2= deuxiéme génération de vitro plants obtenus sans

irradiation ; M2= deuxiéme génération ration de vitro plants obtenus aprés irradiation
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111.2.2.1 - La population Tichedrett-parent
La population Tichedrett-parent (témoin) présente juste une variance due a
I’environnement pour les 11 caractéres agro-morphologique pour un nombre de plantes de 50
(Tab. 28)

111.2.2.2. - La population Tichedrett-0Gy-R2

Le tableau 28 montre que la population Tichedrett-OGy-R2 pour un nombre de 110
plantes présente une faible héritabilité pour les caracteres morphologiques tels que la hauteur
de la tige (H? = 6%), la langueur de 1’épi (H? =7,8%) et le nombre de nceuds avec une valeur
de H* =7,6%.
Une héritabilité moyenne pour les caracteres agro-morphologique; comme la longueur des
barbes avec une valeur de H? = 28,6%, la longueur du dernier entre-nceud avec H? = 29,3%, le
poids moyen de I’épi H? = 38,9%, le nombre des épis par plante avec H? = 40,2% pour le
poids des épis par plante une héritabilité de 44,8%., et la biomasse aérienne H?=49,6%
La population Tichedrett-OGy-R2 présente une forte héritabilité pour les caractéres
agronomique poids de la paille par plante H*=52,9%, et I’indice de récolte avec H?=60,7

La variance phénotypique observer et la variance due au génotype pour la population

Tichedrett -0Gy-R2 présentent des valeurs varient d’un caractére a un autre

111.2.2.3. - La population Tichedrett -5Gy-M2
La population Tichedrett-5Gy-M2 pour un nombre de 302 plantes ne présente aucune
héritabilité pour la plupart des caractéres agro-morphologique par contre on trouve une
héritabilité dans la langueur de dernier entre nceud avec H*=20,3%, le poids moyen de 1’épi a
une héritabilité de 31%, le nombre des épis par plante présente une héritabilité de H?=27,7%
et I’indice de récolte avec H*=48,8% (Tab 28).
La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett5Gy-M2 présente des
valeurs varient d’un caractére a un autre.
La variance due au génotype pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente des valeurs
négatives pour la plus part des caracteres.
111.2.2. - La population Tichedrett-10Gy-M2.
Le tableau 28 montre une héritabilité non significative pour la population Tichedrett-
10Gy-M2 avec 215 plantes pour les caractéres suivant: la hauteur de la tige, la langueur des
barbes nombre de nceuds, nombre d’épis par plante, rendement biologique et le poids des épis

par plante. Par contre les autres caractéres présente une héritabilité faible pour la longueur de

5

.3
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dernier entre nceud avec H?= 15,2% et le poids de la paille par plante par une héritabilité de
16,3%. Une héritabilité moyenne est mentionnée par la longueur des épis avec une héritabilité
de 21,4% et le poids moyen des épis avec H?= 23%. Une forte héritabilité est noté par I’indice
de récolte de H*=55,6%.

La variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-10Gy-M2 présente des
valeurs varient d’un caractére a un autre

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente des valeurs

négatives pour la plus part des caracteres.
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Chapitre 1V — Discussions

Discussion sur les résultats des analyses statistiques et calcule des variances
des caractéres agro-morphologique de quatre populations de 1’orge variété Tichedrett
(Tichedrett-parent, Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett- 10Gy-M2) vont étre

développé.

IV.1. — Discussion des résultats obtenus sur les parametres agro-morphologiques par

les analyses statistiques

Discussion des résultats des quatre populations (Tichedrett-parent, Tichedrett-0Gy-
R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett- 10Gy-M2) obtenus a partir des analyses statistiques
Anova et le test de Dunnett sont développés.

IV.1.1. — Discussion sur les résultats obtenus pour les caractéres d’adaptation
L’analyse de la variance des résultats relatifs & la hauteur de la plante chez les
quatre populations montre 1’existence de différences trés hautement significatives (Tab. 4).
Les mémes résultats sont notés par BOUFENAR-ZAGHOUANE et ZAGHOUANE (2006)
sur les 13 génotypes d’orge variété Saida 183 et variété Jaidor au niveau de I’'ITGC a Alger.
Des résultats similaires sont notés par SANOU (2003) a Burkina Faso qui trouve que

I’analyse de la variance est trés hautement significatives pour la hauteur de la plante de mais.

Les résultats de I’analyse de la variance de la longueur des épis montrent I’existence de
différences trés hautement significatives chez les quatre populations (Tab. 6). Ces résultats
confirment ceux de MONNEVEUX et THIS (1997) qui motionnent que une différance trés
hautement significatif chez le blé en Tunisie. Par contre TAIBI (2014) a enregistré une
variabilité hautement significative pour la longueur des épis de la variété Saida R2 dans deux

régions Ain Yousef et El Gor a Tlemcen.

Les résultats de 1’analyse de la variance (Tab. 8) montrent une différence trés hautement
significative pour la longueur des barbes. Le méme constat est fait par GATE et al. (1993)
sur les blés cultivés en France. Par contre, certains auteurs comme KARMER et DIDDEN
(1981), BORT et al. (1993) trouvent que 1’analyse de la variance pour la longueur des barbes
n’est pas significative pour le blé (Triticum aestivum L.) a I’INRA de I’Espagne.
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Dans le présent travail, I’analyse de la variance pour la langueur de dernier entre nceud ne
montre aucune différence significative (Tab. 10). Par ailleurs, des résultats différents sont
notés par FISCHER et MAURER (1978).qui notent que 1’analyse de la variance de dernier
entre nceuds est significative sur le blé dur et I’orge (Hordeum vulgar.L) dans le nord-ouest
du Mexique.

Les résultats obtenus concernante I’analyse de la variance pour le nombre de nceuds montre
une différence tres hautement significative (Tab. 12). Ces résultats similaires a ceux de
NEIBIE et al. (2013) sur le sorgho a tige sucré a Burkina Faso ou il sont révele une
différence significative au seuil 1%. Par contre, SAWADOGO et al. (2013) ont trouvé que le
nombre des nceuds ne présente aucune différence significative pour le sorgho au Burkina

Faso.

IVV.1.1.2 — Discussion sur les résultats obtenus pour les caractéres de production
(agronomique)
Les resultats de I’analyse de la variance pour le poids moyen des épis ne montre
aucune différence significative (Tab. 14). Contrairemetn a ceux rapportés par SANOU(2003)
sur le mais au Burkina Faso ou I’analyse de la variance pour le poids moyen des épis montre

une différance trés hautement significatif.

L’analyse de la variance pour le nombre d’épis par plante montre une différence trés
hautement significative (Tab. 16). Les mémes résultats sont notés par CHERFIA (2010) dans
la région de Constantine qui mentionne que I’analyse de la variance met en évidence une
différence trés hautement significative pour le nombre d’épis par plante pour le blé variété

Erythromelan, Obscurum , Alexandrinum et Fastuosum

Nous résultats sur I’analyse de la variance pour le poids des épis par plante montre une
différence trés hautement significative (Tab. 18). Les moyennes du poids des épis par plante
varient entre 20,859 pour le Tichedrett-5Gy-M2 et 37,759 pour le Tichedrett-parent. En effet
une étude est réalisée par SARAOUI (2011) dans la région de Batna a montré que I’analyse
de la variance pour le poids des épis par plante de blé dur présente une différence trés

hautement significative, dont les moyennes varient entre 16,7 g et 17,3 g.

Dans le présent travail, le poids de la paille montre une différence trés hautement significative

(Tab. 20). Ces résultats corroborent a ceux de NEIBIE et al. (2012) sur le sorgho a tige sucré
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a Ouagadougou mentionne que 1’analyse de la variance pour le poids de la paille note une

différance tres hautement significatif.

L’analyse de la variance pour la biomasse aérienne montre une différence trés hautement
significative (Tab. 22) .Ces résultats sont similaire a ceux de DJE( 2007) qui rapporte que
I’analyse de la variance pour biomasse aérien montre une différence trés hautement

significative sur sorgho du Nord-ouest du Maroc.

L’analyse de la variance pour I’indice de récolte ne montre aucune différence significative
(Tab. 24). Plus la hauteur est grande plus I’indice est bas et plus la hauteur est petite plus
I’indice est grand. Les mémes résultats sont rapportés pour les céréales (blé dur, I’orge et le
sorgo) a I’ITGC d’Alger par BOUFENAR- ZAGHOUANE ET ZAGHOUANE (2006).

IV.1. — Discussion des résultats obtenus sur les parametres agro-morphologiques par
le calcule des variances

IV.1.1. — Discussion sur I’étude des paramétres génétiques estimés (la variabilité)

» La hauteur de la plante (cm)

La plus grande valeur de la hauteur de la tige est notée par la population Tichedrett-
parent. Cette valeur varie entre 55cm et 96cm avec une moyenne de 73,47cm (Tab. 27a).
Dans ce contexte SARAOUI (2011) sur le blé dur dans la région de Batna a trouvé des
valeurs qui varient entre 45cm 107cm et une moyenne de 79,5¢cm.

Nous résultats sur la variance phénotypique observée pour la population Tichedrett-0Gy-
R2 prend la valeur de 132,35 et Tichedrett-10Gy-M2 porte un nombre de 96,24 (Tab. 27a).
La variance due au génotype pour Tichedrett-OGy-R2 de 7,88. Par contre les autres
populations prennent des valeurs négatives (nulles) (Tab. 27a). Selon SAWADOGO et al.
(2014) au nord du Burkina Faso sur le sorgho montrent que la variance phénotypique est
supérieure a la variance génotypique pour tous les caractéres. Selon le méme auteur, La
variance phénotypique varie de 0,11 a 362,7 et la variance génotypique de 0,12 a 251,07 pour
la hauteur de la plante.

Le Coefficient de variation phénotypique de la hauteur de la plante dans le présent travail,
pour la population Tichedrett-parent est de 15,2%. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2
prend la valeur de 16,6%., le Coefficient de la variation phénotypique pour Tichedrett-5Gy-
M2 présente une valeur de 15,7% et pour Tichedrett-10Gy-M2 avec une valeur de 15,5%
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(Tab. 27a). Par contre, SAWADOGO et al. (2014) au nord du Burkina Faso a trouvé que le
Coefficient de variation phénotypique est de 6,36% pour le sorgho.

Dans la présente etude, I’héritabilité est nulle pour ce paramétre de la population
Tichedrett parent. Pour Tichedrett-OGy-R2 1’héritabilité est faible avec une valeur de 6%. Par
contre les populations Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 [I’héritabilité est non
significative (Tab. 27a). Ces résultats s’oppose ce de SHAZLY et al. (2000) en Egypte qui

rapportent des valeurs élevées de 1’héritabilité de la hauteur de la plante de blé.

» Langueur de I’épi (cm)

La plus importante valeur pour la langueur de 1’épi noté par la population Tichedrett-
parent avec une valeur qui varie entre 5cm et 8,3cm avec une moyenne de 6,75cm. En effet
RABTI (2015) dans la région de Sétif chez le blé tendre montre que la longueur moyenne de
1’épi varie de 9,6 cm pour 14,2cm.

Notre étude montre que le coefficient de variation phénotypique de la langueur des épis
pour les quatre populations varie entre 11,5% et 13,4% (Tab. 27a). Le Coefficient de
variation génotypique pour les quatre populations présente des valeurs qui varient entre 0% et
6,23 % (Tab. 27a). Les résultats concernant le coefficient de variation génotypique sont en
accord avec ceux rapportés par AMIN et al. (1992) sur le blé en Espagne ou ils sont
motionnés que les coefficients de variation génotypique étaient plus faibles, en valeurs, que

les coefficients de variation phénotypique.

Le présent travail note une héritabilité nulle pour la population Tichedrett parent, Pour la
population Tichedrett-0Gy-R2 1’héritabilité est faible avec une valeur de 7,8%. Une
héritabilitt moyenne de 21,4% pour Tichedrett-10Gy-M2. Par contre, la population
Tichedrett-5Gy-M2 I’héritabilité est non significative (Tab. 27a). Par ailleurs SANOU (2003)
montre une héritabilité moyenne pour la longueur des épis (20%) sur les cultivars locaux de

mais & Burkina Faso.

» Langueur des barbes (cm)

La langueur des barbes pour la population Tichedrett-10Gy-M2 varie entre 12,8cm et
21,2cm avec une moyenne de 17,22 cm. Par contre CHERFIA (2010) dans la région de
Constantine indique que la longueur des barbes de blé des variétés Circumflexum,
Alexandrinum et Africanum présente des valeurs varient entre 10,8 cm, 11,6 cm avec une

moyenne de 11,6 cm.




Chapitre IV Discussions des résultats

Nous résultats sur la variance phéenotypique observée pour les quatre populations varie
entre 2,39 et 4,05. La variance due au génotype pour les quatre populations prenne un nombre
qui varie entre O(nulle) et 1,16 (Tab. 27a). Ces parametres genétiques ne sont pas traités par
les autres auteurs qui se sont intéresses aux autres parametres agro-morphologique a 1’instar
de CHERFIA (2010), RABTI (2015), SARAOUI (2011), TAIBI 2014.

La présente étude note que le coefficient de variation phénotypique pour les quatre
populations d’orge variété Tichedrett varie entre 9,2% et 12,8%. Le coefficient de variation
génotypique de langueur des barbes pour les quatre populations Tichedrett prend des valeurs
qui varient entre 0%(nul) et 6,8% (Tab. 27a) aucun auteur n’a traité ces parametres génétique,
ni AMIN et al. (1992), BARRO-KONDOMBO (2010), ni KASHIF (2003) qui a travaillé

sur le blé dur en Asie n’ont intéressé sur les parametres génétiques.

L’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Pour Tichedrett-0Gy-R2
présente une héritabilité moyenne de 28,6%. Par contre, les populations Tichedrett-5Gy-M2 et
Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est non marqué (Tab. 27a). BARKAT et al. (2004) menant
une étude sur le blé dur a Constantine ont obtenus des valeurs pour I’héritabilité sont faibles

pour la longueur de la barbe.

» Lalangueur de dernier entre nceud (cm)

La plus grande valeur de la langueur de dernier entre nceud est porté par la population
Tichedrett-parent qui varie entre 1555cm et 38,9cm avec M=26,66cm. Ces résultats
corroborent ceux de SWADADOGO et al. (2014) a Ouagadougou qui mentionnent que la
langueur de dernier entre nceud pour le sorgho prenne des valeurs qui varient entre 19cm et
29,67cm avec une moyenne de 23,99cm. Dans d’autre situation, tel que celle rapporté par
MOSTEFIA (2010) & Oran a estimé que la langueur de dernier entre noeud s’avers fortement
variante a travers les individus étudie, en effets les mesures effectués varient entre 1,33cm et

4,19cm pour [’Ariplex halumus L.

Notre étude note que la variance phénotypique observée pour la langueur de derniére
entre nceud pour les quatre populations de 1’orge variété Tichedrett varie entre de 27,55 et
38,96, et la variance due au génotype de quatre populations de I’orge (Tichedrett) présente
une valeur qui varie entre O(nulle) et 11,41 (Tab. 27a). Par contre, NEBIE (2014) a trouvé
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une variance phénotypique et génotypique faible pour la langueur derniére entre nceud des
sorghos non sucrés au Centre-ouest du Burkina Faso.

Le Coefficient de variation phénotypique des quatre populations de notre variété pour la
langueur dernier entre nceud présente des valeurs qui varient entre 19,7% et 24,7%, avec le
coefficient de variation génotypique pour les quatre populations qui varient entre O(nulle) et
13,4% (Tab. 27a). Ces résultats sont similaires de ceux de BARRO-KONDOMBO (2010)
sur les variétés locales de sorgho (Sorghum bicolor L.) a Burkina Faso ou il a trouvé un
coefficient de variation phénotypique moyenne pour la langueur de denier entre nceud de

sorgho et un coefficient de variation génotypique faible.

L’héritabilité de la langueur de dernier entre nceud est nulle pour la population Tichedrett
parent. Pour Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est faible avec une valeur de 15,2%. Une
héritabilité moyenne pour Tichedrett-0Gy-R2 et Tichedrett-5Gy-M2 (Tab. 27a). Par contre
ALLI et al. (2012) sur le sorgho & grains en Amérique et NEBIE (2014) sur des sorghos non
sucrés du Centre-ouest du Burkina.ont trouvé une forte héritabilité pour la langueur de dernier

entre noceud chez les deux espéces.

» Nombre des nceuds

La plus importante valeur pour le nombre des nceuds est marquée par la population
Tichedrett-parent avec une valeur qui varie entre 5 et 8 et une moyenne de 5,95. Par contre
SWADADOGO et al. (2014) et BARRO-KONDOMBO (2010) présentent des valeurs qui

varient entre 8 et 14 avec une moyenne de 11 sur les sorghos a grains sucré a Ouagadougou

La variance phénotypique observée pour les quatre populations de 1’orge variété
Tichedrett fluctue entre 0,25 et 0,59, et .la variance due au génotype pour les populations
varient entre 0 nulle) et de 0,05 (Tab. 27b). Par contre, DOSS et al. (2012) sur le mdrier et
HOSSIENI et al. (2012) sur le riz en Iran montrent que la variance génotypique est inférieure

a la variance phénotypique.

Notre étude montre que le coefficient de variation phénotypique pour les quatre
populations d’orge variété Tichedrett varie entre 9,4% et 13,9%. Le coefficient de variation
génotypique de nombre de nceuds pour la population Tichedrett-parent est nul. Pour la
population Tichedrett- 0Gy-R2 présente une valeur de 3,8%. Mais pour les autres populations
le coefficient de variation est non significatif (Tab. 27b). Par contre, SWADADOGO et al.
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(2014) et DRABO et al. (2013) sur mil a Burkina Faso indique que le coefficient de variation
génotypique et coefficient de variation phénotypique sont élevés.

Les résultats de notre étude sur I’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent.
Pour Tichedrett-OGy-R2 I’héritabilité est faible avec une valeur de 7,6%. Par contre, les
populations Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 1’héritabilité est non significative
(Tab. 27b). Par contre, PETER et al. (2008) sur le mil dans la région aride de I'Afrique
subsaharienne et VERTRIVENTHAN et NIRMALAKUMARI (2007) ils ont trouvé une

forte héritabilité pour le nombre des nceuds de mil.

» .-Poids moyen des épis (g)

La plus importante valeur pour le poids moyen des épis est présentée par la population
Tichedrett-parent avec une valeur qui varie entre 1,2g et 3,6g et une moyenne de 2,13g (Tab.
27b). Des résultats contradictoire sont rapportés par SANOU (2003) sur le mais a Burkina
Faso montre des valeurs qui varient entre 49g et 215g.

La variance phénotypique observée et la variance due au génotype pour les quatre
populations d’orge variété Tichedrett présentent des variances faibles (Tab. 27b). Par contre

SANOU (2003) présente des variances phénotypiques et génotypiques élevé et ces résultats

sont en accord avec ceux de I'IRAT (1971) sur le Sorgho-Mil-Mais, et SARR (1975) qui

ont travaillé sur I’amélioration de production de mais en Afrique de 1'Ouest.

Le coefficient de variation phénotypique observé et le coefficient de variation
génotypique pour les quatre populations d’orge variété Tichedrett de notre étude présentent
des valeurs moyennes (Tab. 27b). Par contre, DUROVRAY (1976) sur I'amélioration du
mais au Sénégal, SAPIN (1976) sur l'amélioration du mais au Mali montrent que les
coefficients de variations phénotypique et génotypique de mais prennent des valeurs élevés.

Le présent travail note une héritabilité nulle pour la population Tichedrett parent. Une
héritabilité moyenne pour Tichedrett-0Gy-R2, Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2
(Tab. 27b). Ces résultats sont contradictoires a ceux de SANOU (2003) trouve que les
cultivars locaux de mais présente une forte heritabilite.

» Nombre d’épis par plante (Q)
La variance phénotypique observée pour le nombre d’épis par plante de la population

Tichedrett-parent est de 34,23 pour la population-Tichedrett-0Gy-R2 prend la valeur de 57,28
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et pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente une valeur de 47,36 et la variance
phénotypique de la population Tichedrett-10Gy-M2 est de 32,53 (Tab. 27b). Ces résultats
rejoint ceux de SARAQUI (2011) sur le blé dur dans la région de Batna durant son étude des
caractéres mesurés chez la génération F2 des trois populations indique une variation

phénotypique élevée avec un nombre qui varie entre 38,4 et 63,3.

Durant notre étude la variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent est
nulle. Pour Tichedrett-OGy-R2 la variance due au génotype est de 23,06, Tichedrett-5Gy-M2
présente une valeur de 13,13. En effet la population Tichedrett-10Gy-M2 prend une valeur
négative (nulle) (Tab. 27b). Par contre, SARAOUI (2011) note que les variances genetique
de blé dur (la génération F2) présente des valeurs moyennes a élevés qui varie entre 31,1 et
58,7.

I’héritabilité est nulle pour la population Tichedrett parent. Elle est moyenne pour
Tichedrett-0Gy-R2 et Tichedrett-5Gy-M2. Par contre Tichedrett-10Gy-M2 I’héritabilité est
non significative (Tab. 27b). Certain auteur comme ROBENSON et al. (1955) a signalé une
héritabilité nulle pour les cultivars locaux de mais a Burkina Faso. Par contre, SARAOUI
(2011) mentionne une héritabilité élevé pour le blé dur de deuxiéme génération avec une
valeur de 65,7 et 86,1. Selon FELLAHI et al. (2013) dans la région de Blida ont rapporté des

valeurs ¢élevées de I’héritabilité pour le nombre d’épis par plant de blé tendre.

» Poids des épis par plante (g)

La plus grande valeur de poids des épis par plante est marquée par la population
Tichedrett-parent, cette valeur varie entre 13,79 et 87,29 avec une moyenne de 37,75g. Des
résultats différents ont été rapportés par SARAOUI (2011) sur le blé avec des valeurs variant

entre2,5¢g et 24,69 avec une moyenne del0,3g

La variance phénotypique observée de poids des épis par plante durant notre étude fluctue
d’une population a une autre. Elle varie entre 27,55 et 34,58 (Tab. 27b). Par contre,
SARAOUI (2011) dans la région de Batna sur 1’étude des caractéres mesurés chez la
génération F2 de blé dur des trois populations indique une variation phénotypique élevée avec
un nombre qui varie entre 42,7et 77,2.
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Dans le présent travail, la variance due au génotype pour la population Tichedrett-parent
est nulle. Par contre, elle est exprimée pour Tichedrett-0Gy-R2 avec une valeur de 11,41. Elle
est pour la population Tichedrett-10Gy-M2 de 7,02 et pour la population Tichedrett-5Gy-M2
de 4,93 (Tab. 27b). Des résultats confort a ceux de SAWADOGO et al. (2014) au Nord du
Burkina Faso sur le sorgho ou la variance phénotypique présente des valeurs qui varient entre
de 8,35 et 11. Par contre, SARAOUI (2011) note que les variances génétique de blé dur (la
génération F2) présente des valeurs moyennes a éleves qui varient entre 36,3 et 66,7.

Le coefficient de variation genotypique durant notre étude pour la population Tichedrett-
parent est nul. Pour la population Tichedrett-0Gy-R2 présente une valeur de 13,4%, la
population Tichedrett-10Gy-M2 marque une valeur de 10,6. Le coefficient de variation
génotypique pour la population Tichedrett-5Gy-M2 est de 8,68. Dans ce contexte RABTI
(2015) mentionne que des coefficients de variation génotypiques faible pour le poids d’épis

par plante, dans la région de Batna sur le blé tendre.

» Poids de la paille par plante(g)

La plus importante valeur de poids de la paille par plante est montrée par la population
Tichedrett-parent avec une valeur qui fluctue entre 19,59 et 118,79 et avec une moyenne de
49,969. Par contre, NEBIE (2013) a trouvé que le poids de la paille présente des valeurs qui
varient entre 1009 et 683,339 et une moyenne de 357,72g.

Dans le présent travail, la variance phénotypique observée et la variance due au génotype
montrent des valeurs éleves pour les quatre populations d’orge variété Tichedrett.Ces résultats

sont en accord avec ceux du sorghos a tige sucrée du Niger (DEU et al. 2008).

Les quatre populations de l’orge variété Tichedrett de notre étude présentent des
coefficients de variation génotypique et phénotypique importante (fortes). Ces résultats
concordent avec ceux de NEBIE et al. (2013), DJE et al. (2007) sur le sorgho du Nord-ouest
du Maroc et KOFFI et al. (2011) sur le sorgho du Maroc ont également obtenus de forts

coefficients de variation génotypique et phénotypique sur le poids de la paille.

L’héritabilité calculée durant notre étude est nulle pour la population Tichedrett parent.

Pour Tichedrett-0Gy-R2 a exprime une héritabilité moyenne de 44,8%. Par contre les
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populations Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2 1’héritabilité est non significative
(Tab. 27c). Par ailleurs, DJE et al. (2007) sur les sorghos sorgho du Nord-ouest

du Maroc motionne une forte héritabilité pour ce cultivar.

» Biomasse aérien par plante (g)

La plus importante valeur pour la biomasse aérienne par plante est portée par la
population Tichedrett-parent avec une valeur qui varie entre 34g et 2059 avec M = 87,71g.
Dans d’autre situation, tel que celle rapporté par SARAOUI (2011) les valeurs de la biomasse
aérienne présentent des valeurs variant entre 7,69 et 52,5g avec une moyenne de 21,6g. Selon
MONOUVEAU et al. (2006) une biomasse élevé induit un rendement élevé.

Durant notre étude, les variances phénotypique et genotypique de la biomasse aérienne
pour les quatre populations de I’orge variété Tichedrett montrent des valeurs élevées (Tab.
27c¢). Par contre SARAOUI, (2011) trouve que les variances phénotypique et génotypique
sont moyennes pour le blé dur a Batna.

Le coefficient de variation phénotypique et le coefficient de variation génotypique de
notre travail pour les quatre populations d’orge variété Tichedrett présentent des variations
élevées. Contrairrement & SARAOUI (2011) et NOURI (2011) qui ont travaille sur la

tournesol a I’'ITGC d” EL-Kroub (Constantine et qui onnt obtenu une héritabilité faible.

» Indice de recolte

La plus grande valeur pour I’indice de récolte est portée par la population Tichedrett-
10Gy-M2 avec une valeur qui varie entre 0,20 et 0,63 et une moyenne de 0,44 (Tab. 27c). Les
résultats de cette étude divergente a ceux de RABTI (2015) sur le blé tendre (Triticum
aestivum) en conditions semi-arides a Batna ou il mentionne que les valeurs de I’indice de

récolte montre des valeurs qui varient entre 1,7 et 3,17.

La variance phénotypique et génotypique présente des valeurs faibles pour ’indice de
récolte (Tab. 27c) dans le présent travail. Aucun auteur n’a traité la variance phénotypique et
la variance génotypique .ni RABTI (2015), ni SARAOUI (2011) n’ont pas intéressé ces
parametres.

Dans notre étude le coefficient de variation phénotypique observé pour les quatre

populations de I’orge variété Tichedrett varie de 13,6% a 22,4% (Tab. 27c). Ces résultats
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corroborant a ceux de RABTI (2015) et pour quelque population de blé tendre a 'INRAA
unité de Sétif indique que le coefficient de variation phénotypique fluctue entre 5,31% et
13,74%. Ces résultats similaire a ceux de NANDINI et al. (2010) trouvent que la valeur de
I’indice de récolte pour le mil varie entre 23,030% et 23,038%.

Durant notre étude, le coefficient de variation génotypique pour les quatre populations
présentes des valeurs fluctue entre 0% (nulle.) et 17,4% (Tab. 27c). Les résultats de cette
étude joindre a celle de RABTI (2015) qui indique que le coefficient de variation génotypique
varie entre 3,38% et 20,68%.

Une héritabilité moyenne pour Tichedrett-5Gy-M2 (48,8%) et une héritabilité forte pour
Tichedrett-0Gy-R2 (60,7%) et Tichedrett-10Gy-M2 (55,6%) (Tab. 27c). Ces résultats sont en
accord a ceux de RABTI (2011) qui montre que I’héritabilité présente des valeurs éléves de

51% pour I’indice de récolte de blé tendre.

IV.2. — Discussion sur ’estimation de I’héritabilité au sens large

Selon FALCONER et MCAKAY (1996) le progrés en amélioration des plantes est
conditionné par la nature et le degré de la variation d’origine génétique et non génétique
observable chez les différents caractéres mesurés. Dans la mesure ou I’ensemble des
caractéres mesurables sont plus ou moins soumis a 1’effet du milieu, 1’étude de I’héritabilité et
du gain génétique attendu en sélection sont utiles pour déterminer les possibilités
d’amélioration. L’ héritabilité est indicatrice du degré d’expression du génotype au travers le
phénotype (CHANDRABABU et SHARMA, 1999). L’héritabilité au sens large est le ratio
de la variance génétique a la variance phénotypique. Elle représente la proportion de la
variabilité phénotypique qui est d’origine génétique, qui est héritable et fixable en totalité ou
en partie, selon I’importance de la variance de dominance. L héritabilité est utile pour faire le
choix de la méthode de sélection a employer pour améliorer le caractére ciblé. Héritabilité au
sens large: Selon JOHNSON et al. (1955) qui est travaillé sur le soja et STANFIELD
(1975), I’héritabilité est élevée au-dela de 50%, faible en de ¢a de 20 % et moyenne entre 20
et 50%. Par contre PRAMODA et GANGAPRASAD (2007) qui ont travaillé sur I’améliorer
de la productivité de Il'oignon (Allium cepa L.) en Asie mentionnent que les valeurs de
I’héritabilité inférieures a 40% sont considérées comme faibles, elles sont moyennes entre 40

a 60 %, élevées entre 60 et 80 % et trés élevées, au-dela de 80 %.
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IV.2.1. — La population Tichedrett-0Gy-R2
La population Tichedrett-0Gy-R2 pour un nombre de 110 plantes présente une
faible héritabilité pour les caractéres morphologiques tels que la hauteur de la tige (H? = 6%),
la langueur de 1’¢épi (H2 =7,8%) et le nombre de nceuds avec une valeur de H? =7,6%. Ces
résultats concordent a ceux de JOHNSON et al. (1955) en Iran qui a mentionné que la valeur
inférieur & 20% présente une faible héritabilité pour le soja. Par contre, PRAMODA et
GANGAPRASAD (2007) considere des résultats faibles au dessous de 40%.

Dans le présent travail, une héritabilité moyenne pour les caractéres agro-
morphologique comme la longueur des barbes avec une valeur de H? = 28,6%, la longueur du
dernier entre-nceud avec H? = 29,3%, le poids moyen de I’épi H? = 38,9%, le nombre des épis
par plante avec H? = 40,2% pour le poids des épis par plante une héritabilité de 44,8%., et la
biomasse aérienne possede une H?=49,6%. Les résultats concernant 1’héritabilité moyenne
sont en accord avec ceux rapporté par STANFIELD (1975) & New York pour le soja, les
résultats de cette étude divergent de ceux de PRAMODA et GANGAPRASAD (2007) ou ils

ont mentionné que I’héritabilité moyenne comprises des valeurs entre 40% a 60 %.

La population Tichedrett-0Gy-R2 présente une forte héritabilité pour les
caractéres agronomique. Le poids de la paille par plante H?=52,9%, et I’indice de récolte avec
H2=60,7%. Des résultats similaires sont portés par JOHNSON et al. (1955) et STANFIELD
(1975) ou ils ont classé I’héritabilité est élevée au-dela de 50%. Par contre PRAMODA et
GANGAPRASAD (2007) classent le poids de la paille par plante avec une héritabilité de

H2:52,9% comme moyenne et 1’indice de récolte avec H2:60,7% comme forte.

IV.2.2. — La population Tichedrett -5Gy-M2

La population Tichedrett-5Gy-M2 pour un nombre de 302 plantes ne présente
aucune héritabilité pour la plupart des caractéres agro-morphologie par contre on trouve une
héritabilité dans la langueur de dernier entre nceud avec H?=20,3%, le poids moyen de 1’épi &
une héritabilité de 31%, nombre des épis par plante présente une héritabilité de H*=27,7% et
I’indice de récolte avec H?=48,8% (Tab 28). Les résultats concernant I’héritabilité moyenne
sont en accord avec ceux rapporté par JOHNSON et al. (1955) et STANFIELD (1975). Les
résultats de cette étude divergent de ceux de PRAMODA et GANGAPRASAD (2007) ou ils

ont mentionné que 1’héritabilité moyenne prenne des valeurs de 40% a 60 %.
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La variance due au génotype pour la population Tichedrett-5Gy-M2 présente des
valeurs négatives pour la plupart des caractéres (Tab 28). Selon ROBINSON et al. (1955) la
variance due au génotype pour la pluparts des caracteres agro-morphologie a pris des valeurs
négatives, elle est considéré comme nulle. Nos résultats confirment celles de GABRIELE

(2007) qui a travaillé sur I’héritabilité et la variance génétique de la pastéque

IV.2.3. — La population Tichedrett-10Gy-M2.

Durant notre étude, une héritabilit¢é non significative pour la population
Tichedrett-10Gy-M2 pour les caractéres suivant: la hauteur de la tige, la langueur des barbes,
nombre de nceuds, nombre d’épis par plante, rendement biologique et le poids des épis par
plante.

Une héritabilité faible pour la longueur de dernier entre noeud avec H?= 15,2% et le
poids de la paille par plante par une héritabilité de 16,3%.
Une héritabilité moyenne est mentionnée par la longueur des épis avec une héritabilité de
21,4% et le poids moyen des épis avec H?= 23%. Les résultats concernant 1’héritabilité
moyenne sont en accord avec ceux rapporté par JOHNSON et al. (1955) et STANFIELD
(1975) ou ils ont classé I’héritabilité est entre 20% et 50% .les résultats de cette étude
divergent de ceux de PRAMODA et GANGAPRASAD (2007) ou ils ont mentionné que
I’héritabilité moyenne prenne des valeurs 40 a 60 %.
Une forte héritabilité est noté par I’indice de récolte de H?=55,6%. Les résultats sont en
accord a ceux de NOURI (2011) a Oran ou il a mentionné une héritabilité élevée de 61,4%
pour le tournesol. Par contre PRAMODA et GANGAPRASAD (2007) classe I’héritabilité
comme élevees entre 60 et 80 % et trés élevées, au-dela de 80 %.

La variance due au génotype pour la population Tichedrett-10Gy-M2 présente des
valeurs négatives pour la plupart des caracteres (Tab 28). Nos résultats corroborent a ceux de

GABRIELE (2007) qui a travaillé sur I’héritabilité et la variance génétique de la pasteque.
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Conclusion

Au terme de ce travail qui a pour but d’évaluer la variabilité génétique de quelques
caracteres quantitatifs agro-morphologiques chez les populations d’orge (Ticherdrett) de
deuxiéme génération issues de la culture in vitro avec ou sans irradiation. Ce dernier est
réalisé au niveau de centre de Recherche Mehdi Boualem Baraki a I’'INRA d'Alger, au cours
de la campagne 2013/2014. Elle porte sur ’amélioration de I’orge variété locale Tichedrett.
Les conclusions auxquelles débouche cette étude concernent la présence de la variabilité
intra et inter populations d’orge variété Tichedrett, pour I’ensemble des variables mesurées
(11caractéres agronomique morphologique) des quatre populations de 1’orge variété
Tichedrett indiquent que I’analyse de la variance pour la hauteur de la plante, la longueur des
barbes, langueur de 1’épis, nombre de nceuds , nombre des épis par plante, poids de la paille,
le poids des épis, la biomasse aérienne montre une différences tres hautement significatif. Par
contre, la langueur des derniers entre- nceuds, le poids moyen des épis et I’indice de récolte ne
présentent aucune différances significatifs pour les quatre populations. Les moyennes des
caractéres agro-morphologiques pour les trois populations, sont significativement inférieures
aux parents, sauf la langueur des barbes qui est significativement supérieur au parent.
Les coefficients de variation phénotypiques sont plus élevés en valeurs que les CVg,
suggérant un effet du milieu sur I’expression des caractéres. Cependant, I’estimation de la
variabilité génétique pour les quatre populations (Parent-Ticedrett, Tichedrett-0Gy-R2,
Tichedrett-5Gy-M2 et Tichedrett-10Gy-M2) signifie que la population Tichedrett-parent
(témoin) présente juste une variance due a I’environnement pour les 11 caractéres agro-
morphologique. Mais la population Tichedrett-0Gy-R2 présente une forte héritabilité pour les
caractéres agronomique poids de la paille par plante H?=52,9%, et 'indice de récolte avec
H?=60,7%, et héritabilité moyenne pour langueur des barbes H2=28,6%, langueur de dernier
entre nceud H>=29,3%, poids moyen des épis H2=38,9%, nombre des épis par plante
H2=40,2%, poids des épis par plante H2=44,8%, biomasse aérien 49,6%. Une héritabilité
faible pour la hauteur de la plante H2=6%, langueur des épisH?=7,8%. La population
Tichedrett-5Gy-M2 ne présente aucune héritabilité pour la plupart des caracteres agro-
morphologie. L’absence de I’héritabilité est due a la variance génotypique qui est négative, la
valeur négative indique une prépondérance des effets du milieu dans 1’étude. Cette valeur peut
étre considére comme nulle. Par contre, on trouve une heéritabilité moyenne pour la langueur
de dernier entre nceud avec H?=20,3%, le poids moyen de I’épi & une héritabilité de 31%,
nombre des épis par plante a une héritabilité de H?=27, 7 %, et 'indice de récolte avec

H?=48,8%, et pour Tichedrett-10Gy-M2 note une forte héritabilité pour I’indice de récolte
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H?=55,6%. Les résultats montrent I'existence d'une variabilité génétique inter population pour
la majorité des caracteres agro-morphologiques étudiés. Biomasse aérien, indice de récolte,
poids de la paille par plante sont des variables intéressantes pour la différenciation des
populations de I’orge.

Perspectives

- Des études plus poussées permettront de compléter la présente étude. Il s’agit entre autre
d'une étude sur la variabilité génétique de 1’orge notament la variété Tichedrett par rapport
au milieu d’étude pour éviter la variabilité négative. Cette étude constituera une source
importante d’informations pour le sélectionneur.

-Une analyse biochimique, enzymatique et utilisation des marqueurs moléculaires de 1’orge
variété Tichedrett permettra d'appréhender la variabilité enzymatique.

-L'étude du polymorphisme enzymatique pourrait étre utilisée dans la description, la
distinction et la classification de 1’orge en différents groupes et races.

-Une analyse chimique des teneurs des principaux constituants des grains. Permettra

d'apprécier la qualité de 1’orge variété Tichederett.et leur rendement en Algérie.

<
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Annexe

Populations HT LE |LB LDEN PME | NE/P | PE/P | PPIp | BA

Rép. | (cm) | (cm) |(cm) | (ecm) NN | (9) | (9) @ | @ | @ |IR
1 84,8 8 16,1 | 320 | 60| 3,6 100 | 355 | 41,7 | 77,2 | 0,5
2 71,2 7 155 | 240 | 70| 26 100 | 26,0 | 31,7 | 57,7 | 0,5
3 70 81 | 175 | 220 |50 | 29 30,0 | 87,2 |117,8 | 2050 | 0,4
4 67 6 156 | 310 | 70| 13 170 | 229 | 46,2 | 69,1 | 0,3
5 55 5 152 | 155 | 70| 14 100 | 13,7 | 20,3 | 340 | 04
6 82,5 8 180 | 310 | 70| 26 21,0 | 551 | 76,3 [ 1314 | 04
7 66 6,5 | 17,8 | 240 | 70| 23 200 | 458 | 756 1214 | 04
8 735 | 65 | 175 | 235 | 70| 18 190 | 342 | 449 | 791 | 04
9 76 63 | 163 | 260 |80 | 15 150 | 21,8 | 440 | 658 | 0,3
10 705 | 72 | 178 | 249 | 70| 24 20,0 | 47,4 | 458 | 93,2 | 05
Parent 11 57 83 | 185 | 230 |50 | 20 170 | 341 | 470 | 811 | 04
12 79 7 16,8 | 350 | 60| 26 100 | 26,4 | 40,1 | 66,5 | 0,4
13 82 7 164 | 295 | 70| 20 270 | 52,7 | 80,2 | 1329 | 0,4
14 72 6,2 | 164 | 270 | 70| 20 250 | 49,8 | 80,0 | 129,8| 0,4
15 58 55 | 123 | 221 |50 | 15 16,0 | 240 | 391 | 63,1 | 0,4
16 60 6 130 | 250 |50 | 15 110 | 16,6 | 249 | 415 | 04
17 56,7 | 62 | 141 | 171 |60 | 12 200 | 241 | 389 | 63,0 | 0,4
18 58 7 150 | 270 | 50| 18 110 | 20,3 | 336 | 53,9 | 04
19 66,4 7 170 | 205 | 50| 18 170 | 305 | 425 | 73,0 | 04
20 632 | 66 | 158 | 215 |60 | 21 210 | 435 | 459 | 894 | 05
21 655 | 74 | 175 | 170 |60 | 18 17,0 | 31,3 | 457 | 77,0 | 0,4
22 72 7 150 | 192 |60 | 19 280 | 545 | 719 |126,4| 0,4
23 705 | 62 | 144 | 256 |60 | 19 230 | 43,2 | 515 | 94,7 | 05
24 83,5 6 151 | 311 |60 | 14 140 | 20,2 | 438 | 64,0 | 0,3
25 94 7 195 | 389 | 60| 33 120 | 39,3 | 44,7 | 84,0 | 0,5
26 885 | 75 | 165 | 340 |60 | 3,0 100 | 304 | 195 | 499 | 0,6
27 924 | 73 | 172 | 340 | 70| 15 220 | 329 | 588 | 91,7 | 04
28 90,5 7 16,0 | 334 | 60| 32 140 | 442 | 411 | 853 | 0,5
29 75 6,2 | 133 | 250 | 50| 20 13,0 | 26,1 | 29,3 | 554 | 0,5
30 55 55 | 142 | 175 |50 | 15 140 | 21,4 | 255 | 469 | 0,5
31 586 | 65 | 132 | 232 |50 | 15 100 | 146 | 196 | 342 | 04
32 61 65 | 140 | 250 |60 | 1,7 130 | 222 | 316 | 53,8 | 0,4
33 644 | 66 | 143 | 244 |50 | 19 140 | 265 | 325 | 59,0 | 0,4




Annexe

34 685 | 64 | 131 | 234 |60 | 19 17,0 | 329 | 36,0 | 689 | 0,5
35 96 72 | 172 | 345 |60 | 31 190 | 593 | 58,4 | 117,7| 0,5
36 81,4 7 170 | 282 |60 | 24 140 | 332 | 439 | 77,1 | 04
37 835 | 75 | 180 | 275 |60 | 26 190 | 48,8 | 55,7 | 1045 | 0,5
38 79 72 | 170 | 255 |60 | 22 22,0 | 48,7 | 58,8 | 107,5| 0,5
39 832 | 66 | 173 | 290 |50 | 21 150 | 311 | 361 | 67,2 | 0,5
40 70 6,7 | 145 | 285 |50 | 1,7 33,0 | 56,4 | 118,7 | 1751 | 0,3
41 75 7 175 | 275 | 60| 26 240 | 61,6 | 58,9 | 1205 0,5
Parent |47 86,2 8 186 | 345 |60 | 34 20,0 | 68,7 | 87,6 | 1563 | 0,4
43 60 5 152 | 250 |50 | 24 110 | 263 | 241 | 504 | 0,5
44 78,2 6 170 | 250 |60 | 19 170 | 328 | 636 | 964 | 0,3
45 70 7 173 | 230 | 50| 20 10,0 | 20,0 | 355 | 555 | 0,4
46 88 7 18,1 | 345 | 60| 25 210 | 52,1 | 619 | 1140 | 05
47 785 | 72 | 160 | 30,2 |50 | 25 20,0 | 50,1 | 50,5 | 100,6 | 0,5
48 82 75 | 180 | 295 | 60| 23 240 | 54,0 | 684 | 1224 | 04
49 69,5 5 151 | 272 |60 | 18 26,0 | 46,4 | 55,8 | 102,2| 0,5
50 85 7 180 | 300 |60 | 19 25,0 | 46,6 | 52,2 | 988 | 0,5
1 65 72 | 125 | 285 |50 | 21 21,0 | 44,1 | 509 | 950 | 05
2 58 6 128 | 26,0 | 50 | 14 50 7,0 48 | 11,8 | 0,6
3 60 6 16,8 | 230 |50 | 1,7 9,0 149 | 256 | 40,5 | 0,4
4 76 6 131 | 26,8 | 50| 24 12,0 | 283 | 228 | 51,1 | 0,6
5 76 7 200 | 353 | 60| 27 140 | 38,2 | 495 | 87,7 | 04
0Gy 6 74,4 7 178 | 23,7 | 6,0 | 2,7 100 | 26,7 | 41,3 | 68,0 | 0,4
7 791 | 51 | 154 | 225 | 70| 22 170 | 36,7 | 51,0 | 87,7 | 0,4
8 86,3 8 185 | 375 | 50| 36 27,0 | 959 |1179 2138 | 04
9 72 53 | 135 | 240 |70 | 13 170 | 229 | 383 | 612 | 04
10 773 | 65 | 141 | 403 | 40| 3,0 210 | 629 | 499 | 1128 | 0,6
11 81,5 6 152 | 270 |60 | 14 220 | 30,6 | 548 | 854 | 04
12 65 7 159 | 26,0 | 50| 2,7 48,0 |130,2|207,2|3374 |04
13 83 73 | 175 | 305 | 60| 25 36,0 | 90,8 | 1154 | 206,2 | 0,4
14 725 | 72 | 190 | 313 |60 | 25 230 | 572 | 745 [131,7| 04
15 78 6 152 | 280 | 70| 23 20,0 | 46,9 | 929 | 1398 0,3
16 71 56 | 156 | 214 |60 | 15 210 | 320 | 66,3 | 98,3 | 0,3
17 786 | 66 | 180 | 290 | 6,0 | 2,6 140 | 364 | 359 | 723 | 0,5
18 755 | 82 | 185 | 230 | 70| 17 26,0 | 43,7 | 96,4 | 140,1 | 0,3
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19 82 6,1 | 161 | 360 | 60| 25 17,0 | 421 | 333 | 754 | 0,6
20 77 55 | 160 | 243 |60 | 19 150 | 29,2 | 390 | 68,2 | 0,4
21 62,7 | 56 | 139 | 13,7 |50 | 08 16,0 | 131 | 542 | 67,3 | 0,2
22 62 7 163 | 245 | 50| 23 3,0 7,0 59 | 129 | 0,5
23 55 6 153 | 174 | 50| 1.3 140 | 184 | 32,2 | 50,6 | 0,4
24 632 | 53 | 142 | 239 |50 | 1,0 7,0 71 | 143 | 214 | 0,3
25 76,4 | 53 | 149 | 265 |70 | 1,7 170 | 291 | 36,7 | 658 | 04
26 66 74 | 173 | 255 | 70| 19 120 | 223 | 29,7 | 52,0 | 0,4
27 56,7 | 59 | 144 | 173 |60 | 13 1,0 13 2,1 34 |04
28 72,7 | 66 | 154 | 20,7 | 60 | 16 130 | 20,3 | 40,3 | 60,6 | 0,3
29 88 7 157 | 363 | 60| 25 190 | 476 | 675 | 1151 | 04
30 853 | 53 | 176 | 285 | 60| 3,6 10,0 | 356 | 41,2 | 76,8 | 0,5
31 65 6,2 | 184 | 30,3 | 50| 1,6 8,0 13,1 | 15,5 | 28,6 | 0,5
32 593 | 56 | 165 | 178 |60 | 15 9,0 13,9 | 29,5 | 434 | 0,3
33 | 465 5 151 | 140 |60 | 1,2 12,0 | 13,8 | 20,8 | 346 | 04
34 60 65 | 178 | 240 |50 | 15 16,0 | 235 | 353 | 58,8 | 0,4
35 53,9 5 144 | 12,7 | 6,0 | 1,0 50 49 | 116 | 16,5 | 0,3
0Gy 36 63 63 | 164 | 247 |60 | 17 9,0 150 | 173 | 323 | 05
37 711 | 61 | 152 | 385 |50 | 28 6,0 17,0 | 145 | 31,5 | 0,5
38 604 | 66 | 11,7 | 218 | 50| 20 17,0 | 345 | 51,0 | 855 | 04
39 51,4 8 155 | 214 | 40| 23 6,0 140 | 19,1 | 331 | 0,4
40 785 | 65 | 135 | 350 |50 | 26 16,0 | 42,0 | 356 | 776 | 0,5
41 75 56 | 153 | 276 |70 | 24 27,0 | 66,1 | 82,4 | 1485 | 04
42 89 66 | 184 | 265 | 70| 24 240 | 56,4 | 68,4 | 1248 | 05
43 78,5 7 134 | 333 | 40| 22 190 | 42,6 | 57,6 |100,2 | 0,4
44 44 55 | 136 | 115 |60 | 08 150 | 12,7 | 39,6 | 52,3 | 0,2
45 695 | 71 | 180 | 270 |60 | 21 280 | 59,1 | 66,9 | 126,0 | 0,5
46 65 6 125 | 260 | 60| 1,6 230 | 37,2 | 62,7 | 999 | 04
47 54,5 5 150 | 224 |60 | 13 11,0 | 148 | 194 | 342 | 04
48 89,1 | 55 | 156 | 353 | 60 | 39 9,0 354 | 356 | 71,0 | 0,5
49 73 65 | 176 | 265 | 60 | 20 110 | 221 | 383 | 604 | 04
50 55 55 121 | 230 |40 13 4,0 53 6,7 | 120 | 0,4
5Gy 1 76 65 | 166 | 255 | 60 | 23 9,0 20,3 | 27,4 | 47,7 | 0,4
2 666 | 53 | 156 | 215 | 70| 13 17,0 | 216 | 37,2 | 588 | 0,4
3 784 | 63 | 172 | 284 | 6,0 | 2,7 7,0 192 | 22,0 | 41,2 | 0,5




5Gy

Annexe

4 69 6,2 | 172 | 234 | 60| 24 10,0 | 24,1 | 30,0 | 54,1 | 0,4
5 781 | 64 | 166 | 304 | 60 | 29 9,0 26,3 | 245 | 50,8 | 0,5
6 85,5 8 183 | 36,0 | 50| 25 170 | 431 | 545 | 976 | 04
7 79,1 6 16,0 | 30,7 | 60| 1,6 100 | 158 | 28,1 | 439 | 04
8 623 | 66 | 162 | 225 | 60 | 1,7 8,0 13,4 | 23,2 | 36,6 | 0,4
9 708 | 63 | 168 | 243 | 60| 19 150 | 29,0 | 34,7 | 63,7 | 0,5
10 70 6 16,7 | 225 | 6,0 | 1,7 12,0 | 20,0 | 30,5 | 50,5 | 0,4
11 843 | 6,7 | 155 | 346 |60 | 25 150 | 380 | 484 | 864 | 04
12 65,5 5 13,7 | 180 |60 | 15 9,0 132 | 21,3 | 345 | 04
13 782 | 61 | 170 | 290 |50 | 18 150 | 27,2 | 58,1 | 853 | 0,3
14 70 56 | 160 | 233 |60 | 19 9,0 170 | 26,1 | 431 | 0,4
15 675 | 63 | 181 | 245 |60 | 18 140 | 254 | 421 | 675 | 0,4
16 826 | 71 | 162 | 301 | 6,0 | 2,7 11,0 | 29,7 | 276 | 57,3 | 0,5
17 72,5 7 185 | 234 |60 | 24 280 | 68,4 | 87,6 |156,0| 0,4
18 81,4 7 170 | 320 |60 | 23 12,0 | 275 | 451 | 726 | 0,4
19 612 | 64 | 147 | 230 |60 | 22 130 | 29,0 | 330 | 62,0 | 0,5
20 795 | 64 | 175 | 278 | 60 | 22 26,0 | 57,1 | 623 |119,4] 05
21 84 63 | 16,7 | 31,1 | 60 | 28 7,0 19,4 | 16,6 | 36,0 | 05
22 | 465 | 45 | 109 | 205 |50 | 2.2 6,0 13,1 | 33,8 | 46,9 | 0,3
23 715 | 65 | 170 | 26,3 | 6,0 | 25 140 | 349 | 31,0 | 659 | 0,5
24 705 | 72 | 176 | 233 |50 | 23 10,0 | 23,3 | 27,7 | 51,0 | 0,5
25 535 | 52 | 12,7 | 175 |60 | 1,0 17,0 | 175 | 31,1 | 486 | 04
26 71 65 | 158 | 329 | 60| 20 1,0 2,0 1,7 3,7 |05
27 754 | 68 | 151 | 295 | 6,0 | 2,7 120 | 322 | 355 | 67,7 | 0,5
28 733 | 63 | 184 | 300 |50 | 25 2,0 4,9 56 | 105 | 0,5
29 83 6,8 | 160 | 345 | 60| 25 12,0 | 30,0 | 32,2 | 62,2 | 0,5
30 68,4 6 16,2 | 222 |60 | 1,7 140 | 23,7 | 30,9 | 546 | 04
31 641 | 53 | 155 | 205 |50 | 13 17,0 | 22,8 | 652 | 88,0 | 0,3
32 53 6,2 | 16,7 | 160 | 50| 0,9 4,0 3,7 95 | 132 | 0,3
33 60 41 | 142 | 168 | 6,0 | 1,7 50 8,4 70 | 154 | 0,5
34 60 7 157 | 182 | 6,0 | 1,7 100 | 165 | 215 | 380 | 04
35 56,2 5 143 | 175 | 60| 07 9,0 6,5 | 239 | 304 | 0,2
36 65 6 153 | 215 | 60| 16 7,0 110 | 139 | 249 | 04
37 735 | 65 | 160 | 256 | 6,0 | 15 4,0 6,1 6,0 | 121 | 05
38 72,1 7 156 | 292 | 50| 1,8 12,0 | 22,0 | 13,2 | 352 | 0,6




Annexe

39 | 68 7 | 171 | 256 |50 24 | 120 | 284 | 27,0 | 554 | 0,5
40 | 77 | 71 181 ] 264 |60 1,9 | 120 | 233 [ 29,2 | 525 | 0.4
41 | 74 6 | 174 | 280 |60 20 | 80 | 163 | 187 | 350 | 0,5
42 1661 6 |168 ] 195 |60 16 | 70 | 110 162 | 272 | 04
43 622 73 | 163 | 253 |50 25 | 80 | 201 | 175 | 376 | 05
44 | 63 | 65 | 170 | 21,7 |60 19 | 70 | 130 | 11,3 | 243 | 05

5Gy 45 | 513 65 | 157 | 196 |60 | 1.2 | 190 | 220 | 384 | 60,4 | 0,4
46 | 782 ] 62 | 157 ] 170 |60 20 | 10 | 20 | 32 | 52 |04
47 | ; 4 1241 170 |[60] 04 | 40 | 15 | 60 | 75 |02
48 | 655 | 65 | 17,0 | 21,0 |50 1,7 | 60 | 102 | 11,4 | 216 | 05
49 [ 595 6 | 155 | 226 | 70| 14 | 190 | 267 | 499 | 766 | 0,3
50 | 52 6 | 154 | 220 |50 11 | 40 | 45 | 53 | 98 |05

1 | 635 85 | 175 | 258 | 50| 29 | 40 | 11,7 | 88 | 205 | 06
2 61 | 59 | 160 | 140 | 60| 1,8 | 180 | 325 | 50,2 | 827 | 0,4
3 | 635 | 75 | 190 | 240 |50 | 35 | 20 | 70 | 46 | 11,6 |06
4 48 | 47 | 165 | 153 [50] 08 | 30 | 24 | 57 | 81 |03
5 | 546 | 61 | 157 | 249 [ 50| 24 | 100 | 244 | 304 | 548 | 04
6 | 745 | 65 | 173 | 330 | 60| 31 | 130 | 40,6 | 340 | 746 | 05
7 65 | 7,8 | 163 | 252 | 60| 24 | 130 | 311 | 476 | 787 | 04
8 |732] 5 | 180 330 |50 23 | 140 | 319 | 369 | 688 | 05
9 | 742 ] 6 | 186 | 340 | 50| 26 | 180 | 466 | 449 | 915 | 05
10 [ 585 | 75 | 180 | 345 |50 | 23 | 100 | 234 | 305 | 539 | 0,4
11 [ 705 | 65 | 178 | 330 |50 | 24 | 90 | 217|207 | 424 |05
12 [ 625 | 64 | 170 | 269 |50 21 | 50 | 106 | 139 | 245 | 04
13 | 665 | 68 | 172 | 295 |50 | 25 | 120 | 305 | 276 | 581 | 05
14 | 63 | 62 | 182 | 268 |50 20 | 50 | 101 | 138 | 239 |04
10Gy 15 | 58 | 62 | 160 | 256 | 50| 20 | 40 | 81 | 48 [ 129 |06
16 | 796 | 74 | 173 ] 305 | 60| 21 | 130 | 279 | 252 | 531 | 05
17 | 83 | 76 | 136 | 350 | 50| 34 | 80 | 272 | 248 | 520 |05
18 | 65 | 71 [ 191 | 286 |50 1,7 | 50 | 83 | 124 | 207 |04
19 | 60 | 66 | 173 | 240 [ 50| 21 | 90 | 193 | 196 | 389 |05
20 | 525 | 52 | 150 | 193 | 60| 1,4 | 170 | 242 | 375 | 61,7 | 0.4
210 | 70 | 56 | 160 | 265 |50 | 26 | 130 | 332 | 40,2 | 734 | 05
22 | 385 | 65 | 175 | 160 | 50| 14 | 60 | 81 | 128 | 209 | 0,4
23 | 575 | 74 | 163 | 185 | 60| 14 | 130 | 182 | 614 | 796 | 0,2




10Gy

Annexe

24 713 | 64 | 190 | 245 | 60| 23 13,0 | 304 | 398 | 70,2 | 0,4
25 736 | 67 | 180 | 255 | 6,0 | 25 20,0 | 49,6 | 53,4 | 103,0| 0,5
26 56 69 | 190 | 180 |60 | 16 180 | 282 | 595 | 87,7 | 0,3
27 54 6 17,4 | 215 | 50| 1,0 16,0 | 16,5 | 441 | 60,6 | 0,3
28 723 | 74 | 180 | 285 |50 | 25 21,0 | 51,6 | 575 | 109,1| 0,5
29 59 5 166 | 222 | 50| 18 100 | 182 | 27,2 | 454 | 04
30 705 | 75 | 205 | 325 |50 | 28 150 | 41,8 | 504 | 92,2 | 0,5
31 61,5 7 193 | 286 | 50| 21 170 | 365 | 595 | 96,0 | 0,4
32 51 57 | 185 | 200 |50 | 16 7,0 114 | 136 | 250 | 05
33 74,2 6 190 | 314 | 50| 22 110 | 245 | 31,2 | 55,7 | 04
34 53,4 6 175 | 210 | 50| 20 50 10,1 | 133 | 234 | 04
35 586 | 65 | 190 | 225 | 6,0 | 2,2 9,0 20,0 | 48,6 | 68,6 | 0,3
36 47 57 | 128 | 130 |60 | 11 110 | 123 | 26,4 | 38,7 | 0,3
37 76 6,5 | 190 | 30,2 | 50| 3,0 16,0 | 48,6 | 50,6 | 99,2 | 0,5
38 704 | 62 | 175 | 305 | 50| 30 290 | 87,0 | 77,7 | 164,7| 0,5
39 56 55 | 150 | 225 |50 | 15 120 | 17,7 | 31,3 | 49,0 | 04
40 69,7 | 76 | 17,7 | 272 |50 | 24 22,0 | 52,2 | 579 | 1101 05
41 68 65 | 160 | 260 | 60 | 18 130 | 231 | 315 | 546 | 04
42 585 | 63 | 184 | 214 |50 | 21 8,0 17,1 | 19,1 | 36,2 | 0,5
43 525 | 55 | 157 | 180 | 6,0 | 1,2 8,0 93 | 174 | 26,7 | 0,3
44 46 78 | 160 | 20,7 | 60| 1,2 6,0 74 | 17,7 | 251 | 0,3
45 46 6 140 | 190 |60 | 1,3 3,0 3,8 3,8 76 |05
46 635 | 64 | 190 | 270 |50 | 23 180 | 415 | 451 | 86,6 | 0,5

47| 56,6 | 42 | 130 | 204 |60 | 12 4,0 46 | 152 | 198 | 0,2

48| 58 64 | 171 | 205 |60 | 15 100 | 146 | 203 | 349 | 04

49| 67 6,5 | 165 | 228 | 60| 19 16,0 | 30,8 | 535 | 84,3 | 04

50| 755 | 6,7 | 185 | 300 | 60| 3,8 15,0 | 56,5 | 454 | 101,9| 0,6
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