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Introduction 

     Les céréales occupent à l’échelle mondiale une place primordiale dans le système 

agricole. Selon, la FAO (2013), la production (en tonnes) céréalière mondiale, ces cinq 

dernières années a connu une importante régression allant d’une production de 5 170 27400 

en 2007/2008 à 3867 08000 en 2011/2012, soit une différence de 130319400.Cette régression 

remarquable et dangereuse en sécurité alimentaires, surtout pour les populations pauvres du 

globe terrestre cela est due à la sécheresse qui touche de plus en plus les pays du Sud et aux 

maladies cryptogamiques (fusarioses) enregistrées dans les pays du Nord. 

L’orge constitue une part importante des ressources alimentaires de l’homme et de l’animal 

(Karakas et al., 2011). Elle est considérée comme une principale source de la nutrition 

humaine et animale (Slama et al., 2005), en alimentation humaine son principal débouché est 

la brasserie et la distillerie (Anonyme, 2004). La plupart des céréales (blé, orge, avoine, maïs, 

riz et autres) sont principalement cultivées pour leurs grains, mais également, pour leurs 

pailles et le fourrage qu’elles procurent après la récolte à l’état vert mais aussi très riches en 

calories, elles fournissent en moyenne 60% de l’apport énergétique aux habitants du 

globe(Benketti et Rifi, 2001; Messalti et Madene, 2007). 

La culture des céréales est la spéculation prédominante de l’agriculture algérienne, elles se 

repartissent en deux catégories : les céréales primaires et les céréales secondaires. L’orge est 

la deuxième céréale secondaire après le sorgho, elle représente 6 % de la production totale des 

céréales secondaires (Anonyme, 2007). 

L'orge commune (HordeumvulgareL.) est une plante herbacée annuelle de la famille des 

poacées domestiquée depuis plus de 10 000 ans (Crawford, 2003; Daniel and Maria, 

2000;Pourkheirandish and Komatsuda, 2007); C'est une espèce autogame, diploïde (2n = 

14) avec une taille de génome de 5,5 pg d'ADN par noyau haploïde, qui correspond à 5,3 x 

IO
9 
pb (Bennett et Smith, 1976).  

De nombreux travaux on été effectuée sur l’orge comme rôle de la sélectivité KlNa et de 

l'accumulation de proline dans l'adaptation à la salinité de l'orge (Hordeumvulgare L.) et du 

blé (TriticumdurumDesf.)(ElMekkaoup et al., 1994), étude des caractères d’enracinement et 

de leur rôle dans l’adaptation au déficit hydrique chez l’orge (Chery et al.,1990), étude des 

caractères d’adaptation morpho-physiologique et biochimique des plantules d l’orge à la 

salinité (Beddiar et Ben kachrouda 2013). 

L’orge fait l'objet de divers efforts d'amélioration génétique afin de développer des cultivars 

qui répondent bien aux attentes des producteurs et des utilisateurs. L’amélioration des plantes 
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consiste à créer une variabilité génétique, puis sélectionner et fixer, parmi cette diversité, les 

génotypes intéressants. Pour répondre à cet objectif. Parmi les objectifs auxquels 

l'amélioration génétique des céréales répond figure celui d'adapter les variations à la 

variabilité spatio-temporelle des conditions environnementales, pour qu’elles produisent plus 

(Doré et Varoquaux, 2006). Le but ultime d'un programme de sélection est la production de 

variétales ayant un rendement élevé et stable (Hadj Youcef Taaibi et al., 2003), parmi les 

techniques utilisées dans l’amélioration de la plante la mutagenèse physique. 

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre expérimentation qui consiste en une étude 

d’évaluation de la variabilité génétique pour quelques caractères quantitatifs agro 

morphologiques chez des populations d’orge variété Rihane de 2ème génération issues de la 

culture in vitro avec ou sans irradiation en zone subhumide au niveau du centre de recherche 

Mehdi Boualem (Baraki). 

Notre travail s’est organisé autour de trois chapitres: 

 Le chapitre I, est une synthèse bibliographique scindée en deux parties. 

 Dans le chapitre II, nous verrons successivement la description du matériel végétal, des 

conditions de culture et les méthodes d’analyse utilisées dans ce travail. 

  Le troisième chapitre consiste à la présentation et l’interprétation des résultats obtenus. 

 Le quatrième chapitre sera consacré à la discussion des résultats obtenus 

Le document se termine par une conclusion générale et des perspectives. 
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Chapitre I – Analyse bibliographique  

 

Dans ce chapitre on va énoncer la classification botanique de l’orge, son origine, sa 

morphologie, son cycle végétatif et on termine par quelques notions de base et les méthodes 

d’amélioration de l’orge. 

 

Selon, Spichiger et al.,(2002)l’orge (Hordeum vulgare L.) est une espèce diploïde, monoïque, 

et autofécondée, qui appartient à la famille des Poaceae.  

L’orge est une plante herbacée, annuelle, domestiquée depuis plus de 10 000 ans, elle serait la 

plus ancienne céréale cultivée (Saisho et Purugganan, 2007);une caractéristique essentielle 

de l’espèce est son extraordinaire adaptation à des conditions extrêmes (Hadria, 2006), 

notamment par sa précocité (90-120 jours pour certaines variétés), sa résistance à la 

sècheresse et à la salinité du sol (Jestin, 1992).  

 

I.1.– Classification botanique de l’orge  

L'orge appartient à la famille des graminées et forme un groupe botanique complexe qui 

englobe environ 450 genres et 6000 espèces (Missaoui, 1991).D’après,Chadefaud et 

Emberger (1960);Prats (1960) et Feillet (2000) l’orge cultivéeappartient à la classification 

suivante: 

Règne…………………………………… plantae. 

Division………………………………... Magnoliophyta. 

Classe…………………………………… Liliopsida 

S/Classe………………………………… Commelinidae. 

Ordre……………………………………. Poale 

Famille………………………………….. Poaceae 

Sous/Famille……………………………. Hordeoideae 

Tribu……………………………………. Hordeae(Hordées) 

S/Tribu………………………………….. Hordeinae 

Genre…………………………………… Hordeum. 

Espèce…………………………………. Hordeum Vulgare L 

 



Chapit
 

 

Souilah

en deux

fertiles. 

Quant à

orges d’

Figure 

2005) 

 

I.2. –O

L’orge c

sauvage

Hordeu

d’origin

de la ha

 

I.3. – M

La plan

colorées

appliqué

La desc

fleur et 

 

 

 

 

 

 

tre IAnal

h,(2009) cla

x groupes (F

Les orges à

à Soltner (

’hiver, orge

1 –Schéma

Origine gé

cultivée (Ho

es de Horde

m vulgare 

ne.Des trace

aute Egypte 

Morpholo

nte se présen

s en vert c

ée contre la

cription de l

fruit sec. 

lyse biblio

asse les orge

Figure.1). L

à deux rang

2005) il cla

es de printem

as présente

éographiq

Hordeumvulg

eum sponta

L semble

es de cette 

(Mossab, 2

ogie de la 

nte d’abord

clair, deux

a tige (Clem

l’orge se rep

ographiqu
 

es selon le d

Les orges à

gs, seuls les 

asse les org

mps et les o

e les deux 

que et gén

gare L) de c

aneum L, qu

e avoir pri

espèce cult

2007). 

plante 

d comme un

 stipules l

ment-Court 

pose sur l’é

ue 

degré de fer

à six rangs, 

épillets méd

ges selon le

rges alterna

types d’or

nétique de

constitution

ue l’on trou

is naissanc

tivée ont été

ne plante he

argement d

et Prats, 1

étude de l’a

rtilité des ép

dont les ép

dians sont f

eur milieu d

atives. 

rge à deux 

e l’orge  

n génomique

uve encore 

e dans le 

é trouvées d

erbacés(Figu

développes,

970). 

appareil vég

pillets et la 

pillets média

fertiles. 

de culture 

rangs et à

e diploïde, e

aujourd’hu

croissant 

dans les ve

ure. 2), à fe

 et une co

gétatif herba

compacité 

ans et latéra

en 3 group

à 6 rangs (

est issue de

i au Proche

fertile, son

stiges des h

feuille assez

ourte ligule

acé, l’inflor

de l’épi, 

aux sont 

pes : Les 

(Soltner, 

s formes 

e Orient. 

n centre 

habitants 

z étroites 

e dentée 

rescence, 

4



Chapitre IAnalyse bibliographique 
   

 

5

Morphologie de l’orge ce presente comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figure 2 - Description morphologique de l’orge (Soltner, 2005). 

 

 I.3.1. – Appareil végétatif herbacé 

Il comprend les racines, la tige, les feuilles 

 

a. – Racines 

Le système racinaire assure deux fonctions qui sont l’ancrage de la plante au sol et son 

alimentation en eau et en éléments minéraux (Boulal et al. 2007).Les céréales disposent de 

deux systèmes radiculaires successifs, l’un est le système racinaire primaire ou séminal, 

fonctionnel dès la germination, l’autre est le système racinaire secondaire ou racines 

adventives, de type fasciculé apparaît au tallage (Gate et al. 2003). 

 

b. – Tige 

Sur la partie aérienne des céréales, on distingue une tige principale appelée le maître brin et 

des tiges secondaires appelées talles qui naissent à la base de la plante (Kellil, 2010).Les 

nœuds sont des zones méristématiques à partir desquelles s’allongent les entre-nœuds. Chaque 

nœud est le point d’attache d’une feuille (Hamadache, 2001), certain variétés possèdent 

toutefois des tiges pleines (Clarke et al.,2002). 

        Limbe à nervure parallèle  

      Plateau de tallage  

                       Nœud  

Tige creuse 

Gaine entourant un entre nœud 
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c. – Feuille 

Les feuilles sont à nervures parallèles et formées de deux parties,la partie inférieure entourant 

la jeune pousse ou la tige (la gaine), la partie supérieure en forme de lame (le limbe) (Belaid, 

1996). 

 

   I.3.2. – L’inflorescence 

L’inflorescence est un épi, constitué d’un ensemble d’unités appelées: épillets. Chaque épillet 

est une petite grappe de une à cinq fleurs, enveloppées chacune par deux glumelles 

(inférieures et supérieures). Les fleurs sont attachées sur le rachillet (rameau partant de l’axe 

principal de l’inflorescence) (Boulal et al., 2007). 

 

   I.3.3. – Fleurs 

Les fleurs sont des hermaphrodites et se composent d’un ovaire globuleux à une loge 

surmonté par un stigmate plumeux à deux styles. Qui sont de trois étamines à anthères en X. 

A la base de l’ovaire, nous trouvons deux glomérules, généralement du côté de la glumelle 

(Hubert, 2007). 

 

   I.3.4. – Fruit sec 

                 Les fruits de toutes les céréales sont des caryopses, ou fruit sec indéhiscents dont 

les parois sont soudées à celles de la graine. Le caryopse des céréales est nu ou vêtu, selon 

que les glumelles adhérent ou non au caryopse; l’orge est une céréale à caryopses vêtu par des 

glumelles  adhérentes (Soltner, 1990).  

 

I.4.–Cycle de développements de l’orge 

 Selon Hadria (2006) une série d’étapes, séparées par des stades repères, permettant de 

diviser en deux périodes la vie des céréales. Il s’agit d’une période végétative qui représente 

la période qui s’étend de la germination au début du tallage pendant laquelle le bourgeon 

végétatif se transforme en futur épi (Anonyme, 2002). Et d’une période reproductrice 

dominée par l’apparition de l’épi et de la formation de grain.Ces deux périodes sont elles -

même divisées en différentes étapes qui correspondent chacune à un stade précis de 

développement, repérable sur la plante (Soltner, 1990). 
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situé juste au niveau du sol. Le fin tallage est celle de la fin de la période végétative, elle 

marque le début de la phase reproductive (Hadria, 2006). 

 

b. – La période reproductrice 

Elle comprend: 

 

b.1. – La montaison: 

              Elle se distingue par la montée de l'épi sous l’effet de l’élongation des entre-nœuds 

qui constituent le chaume. Ce stade est repérable une fois l’ébauche de l’épi du brin maître, 

atteint 1cm de hauteur. Cette phase s’achève une fois l’épi prend sa forme définitive à 

l’intérieur de la gaine de la feuille étendard qui gonfle (Giban et al.,2003). 

 

b.2 – L’épiaison et la floraison 

      b.2.1 – Stade épiaison 

L’épiaison est la période allant de l’apparition des premiers épis jusqu'à la sortie complète de 

tous épis hors de la gaine de la dernière feuille (Gate et Giban, 2003). 

 

 

      b.2.2 – Stade floraison 

 Pendant cette période, la tige et l’épi ont quasiment achevé leur croissance. Toutes les fleurs 

fertiles de l’épi fleurissent à peu près au même moment avec un écart de 2 ou 3 jours 

seulement, si bien que les grains se rempliront approximativement en même temps.La 

fécondation est terminée, le nombre de grains maximum est donc fixé (Gate et Giban, 2003). 

 

b.3. – Le remplissage du grain et la maturation 

Boulelouah(2002) mentionne que cette phase se compose de trois étapes successives. Il y a 

augmentation rapide du volume et du poids du grain en eau et en matière sèche, au cours de la 

première étape. Le grain atteint sa forme définitive au delà de 20 jours après épiaison. Le 

grain devient dur et de couleur jaunâtre. C'est le stade de la maturation physiologique 

(Boufenar- Zaghouane et Zaghouane, 2006). 
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I.5 – Amélioration génétique 

L’amélioration végétale est un mécanisme délicat, qui consiste à produire des variétés 

cultivable ou cultivars nouveaux répondant mieux que celle excitantes aux conditions de 

milieu et aux techniques culturales en utilisant des techniques de la génétiques, de génie –

génétique, de la biochimie, de la physiologie et de la biotechnologie. Des produits récoltes 

doivent présentes une homogénéité permettant une normalisation biologique qui est devenue 

une exigence très importante en agriculture mondiale (Vilain, 1989).  

L’amélioration dépend essentiellement de la sélection végétale qui est définie comme 

l’ensemble des méthodes qui ont pour objectif; l’ajustement génétique des plantes aux besoins 

de l’homme (Maciejewski, 1991). 

 

I.5.1 – Notions de base 

I.5.1.1 – Notion de variété 

Groupe d’individus de même espèce définis par un certain nombre de caractères 

morphologiques (taille, port, coloration de certains organes…etc.) et physiologiques 

(précocité, résistance à la sécheresse, au froid…etc.) identiques et relativement stables au 

cours de générations successives (Gauthier,1991). 

 

I.5.1.2– Notion de l’espèce 

Selon Demol et al. (2002), l’espèce est une unité de base du monde vivant (dans des 

conditions naturelles de vie ne procède à aucun échange de gènes avec des espèces voisines), 

et une unité de reproduction (d’où l’espèce n’est pas absolument homogène). Les individus 

qui la composent peuvent différer les uns des autres par quelques traits héréditaires. Cette 

variabilité au sein de l’espèce permet parfois de la scinder en sous espèce, biotypes, races et 

variétés. Ces niveaux sub-spécifiques sont souvent difficiles à définir. 

 

I.5.1.3 – Notion de population 

Ensembles d’individus de la même espèce, se perpétuant dans un endroit déterminé, dans des 

conditions de milieu déterminées, à un moment donné.En génétique des populations on 

considère que les échanges de gènes sont possibles au sein d’une population et que deux 

populations différentes doivent être géographiquement isolées (Cécile,2009). 
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 I.5.1.4 – L'unitéGray (Gy) 

Elle correspond à une énergie de 1 joule par kg de matière irradiée. La matière que l'on 

considère ici est celle qui subit le rayonnement. Cette unité est purement quantitative. 

1Gy=1Jkg=1m2⋅s−2 

Le gray est notamment utilisé pour apprécier les effetsdéterministesde fortesirradiations. 

 

I.5.1.5– Notion de variabilité  

C’est la propriété qu’a un groupe d’individus appartenant à la même espèce ou population, de 

présenter pour un même caractère et dans un milieu donné, des valeurs individuelles et 

différentes. Ces valeurs sont mesurables dans le cas des caractères quantitatifs. Elles sont 

descriptives dans le cas des caractères qualitatifs  

(Khouatmianik, 2003). 

 

I.5.1.6 – Notion de l’héritabilité 

C’est un nombre résultant d’une analyse de variance. Elle prétend estimer dans l’échantillon 

étudié la part de la variabilité d’origine génétique (Jacquard et Serre, 1977) ; de savoir si les 

différences observées entre individus proviennent de variation dans la constitution génétique 

des plantes ou sont liées au facteur du milieu (Demarly, 1977). 

L’héritabilité peut être définie de deux façons; l’héritabilité au sens large et L’héritabilité au 

sens étroit. 

 

I.6– Méthodes d’amélioration génétique chez l’orge 

Afin d’améliorer génétiquement l’orge, il faut considérer premièrement le type de variété 

rencontrée soit de lignée pure étant donné l’orge est une espèce autogame, les méthodes 

d’amélioration s’appuient sur les éléments suivants: 

 

I.6.1 – La culture in vitro des végétaux 

Est un ensemble de techniques utilisées pour permettre l’entretien ou la croissance de cellules, 

tissus ou organes de plantes, dans des conditions de stérilité et sur un milieu de culture de 

composition définie, autant pour des fins de recherche que pour des applications 

commerciales. Elle permet non seulement la propagation massive d’individus sélectionnés, 

mais aussi l’obtention de plantes assainies (par exemple, exemptes de virus), de mutants, 
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la production de métabolites secondaires et la transformation génétique des végétaux 

(Adamczuk et al., 2012). 

 

 I.6.2 –Mutagenèse 

D'après(Simon etal.,1989)et(Vespa,1984). Les mutations se produisent spontanément dans la 

nature mais on peut aussi les provoquer par des agents mutagènes : chimiques (sulfamides, 

formol, hydrocarbure, méthane sulfate d'éthyle : MSH) ou des rayonnements (UV.y. X). Ces 

mutations provoquent l'apparition brutale d'allèles nouveaux : avec l'apparition dans la plupart 

du temps de caractères défavorables, voire létaux,dans d'autres cas les mutations ne sont pas 

transmissibles. 

 

I.6.3 – Génie génétique 

Le terme génie génétique désigne l’ensemble des techniques qui permettent d’isoler des 

gènes, de les multiplier et de les insérer dans un génome d’un organisme hôte.Son but est 

d’associer les gènes intéressants de plusieurs individus ou d’espèces (Frediric, 1991). 
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Chapitre II 

Ce chapitre est structuré pour la présentation de la région d’étude (centre de recherche Mehdi 

Boualem Baraki), les caractères abiotiques, méthodologie de travail sur le terrain et au 

laboratoireet se termine par les méthodes d’analyses statistique et estimation des paramètres 

génétique. 

II.1 – Présentation du centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki) 

II.1.1 – Situation géographique de recherche Mehdi Boualem (Baraki) 

L’étude a eu lieu au sein du centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki)(Figure4) 

appartenant à l’Institut National de la Recherche Agronomique, située au Sud-ouest d’El 

Harrach dans la partie orientale de la Mitidja. Le site s’étale sur une superficie de 19 0000 ha 

environs (36°41’5,02’’N. et 3°6’27,86’’E.). Elle est à une altitude de 21 mètres, située à 

environ18 km au Sud-est d'Alger et à 35kmau nord-est deBlida. 

 

Figure 4– Centre de recherche Mehdi Boualem Baraki (INRAA) (Google earth 2015)  

 

II.2 – Facteurs abiotiques de la station d’étude 

          Dans cette partie on traite les données climatique à savoir la température et la 

pluviométrie a partir de ces deux paramètres on fera une synthèse climatique, on termine par 

l’ensemble des caractéristiques physico-chimique du sol. 

 

 

 

Zone d’étude  



Chapitre II                                                                  Matériels et méthodes 
 

 

13

II.2.1 – Données climatiques de la station d’étude 

Le climat est l’un des principaux facteurs agissant directement sur le comportement et le 

développement de la végétation (Asla, 2002). Il dépend de nombreux facteurs en 

l’occurrence, les températures, les précipitations …etc (Hamiche et Smaïl, 2005), ces 

derniers ont été abordés comme des variables de base pour notre étude, pour ce faire nous 

avons utilisés les données de l’année 2013-2014, de la station météorologique de Dar El Beida 

Alger. 

II.2.1.1 – Température 

La température est le plus important de tous les facteurs climatiques (Dreux, 1980). En effet, 

elle conditionne la répartition de la totalité des espèces et des communautés d’êtres vivants 

dans la biosphère (Ramade, 2003).les températures de la région la station d’étude(centre de 

recherche Mehdi Boualem Baraki) sont représenté dans le tableau si dessous: 

Tableau1 –Variation des températures moyennes mensuelles de centre de recherche 

Mehdi Bouelem Baraki durant l’année 2013-2014 

Année 2013 2014 
Mois IX X   XI       XII      I    II III IV   V VI VII VIII 
m (°C.) 16,0 13,4 4,2 05,2 7 ,5 7 ,6 7,3 9,8 11,4 16,3 18,4 20,2
M (°C.) 33,0 35,0 27,5 23,0 18,6 19,1 18,6 24,4 24,5 28,6 31,9 32,9
(M+m)/2 24,5 24,3 15,05 14,1 13,1 13,3 12,9 17,1 18,0 22,4 25,1 26,6

(ONM de Dar El Beida, 2014). 

m (°c): moyennes mensuelles des températures minimales en °C; M (°c): moyennes 

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

températures en °C. 

 

D’après le tableau 1 on a constaté, que le mois le plus froid est le mois de Mars avec une 

température la plus basse qui est de 12,9°C et le mois le plus chaud correspond au mois 

d’Août avec une température la plus élevée qui est de 26,6°C. 

On a remarqué qu’il n y’a ni des températures minimales défavorables au développement de 

notre culture, ni des températures maximales stressantes, ce qui a permet à la variété 

d’effectuée un bon développement durant tout le cycle. 
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II.2.1.2 - Pluviométrie (mm) 

La pluviométrie varie en fonction de l’éloignement de la mer et l’exposition des versants par 

rapport aux vents humides (Djebaili, 1984). Cette dernière agit d’une manière directe sur la 

végétation et le sol. En effet le régime pluviométrique contribue dans une proportion 

importante au maintien et la répartition du couvert végétal. C’est la quantité d’eau qui tombe 

et qui forme la lame d’eau ou la lame pluviométrique. Elle est évaluée en mm par jour, par 

mois ou par an. Les précipitations enregistrées dans la zone d’étude au cours de l’année 2013-

2014 sont représentées dans le tableau 2. 

 

Tableau 2– Variation des pluviométries moyennes mensuelles pour le centre de 

recherche Mehdi Boualem Braki durant l’année 2013-2014. 

(ONM Dar El Beida, 2014). 

 

Le cumul des précipitations annuelles enregistrées est de 564,9mm. La répartition 

pluviométrique au cours de cette campagne présente une grande variabilité mensuelle. On 

remarque que la période la plus pluvieuse s’étale du mois de Novembre2013 (199mm) 

jusqu’au mois de Mars 2014 (82 mm). Les pluies atteignent leur maximum pendant le mois 

Novembre avec 199mm et leur minimum au cours du mois de juillet avec 0,1mm. 

 

II.2.1.3. – Synthèse climatique  

Afin de déterminer la période sèche et humide à l’aide du diagramme ombrothermique de 

Bagnoul et Gaussen(1963) et la délimitation de l’espace étudié à partir du climagramme 

d’Emberger (1953) actualisé par Sauvage(1963) deux principaux paramètres ont été pris en 

considération à savoir, les précipitations et les températures. 

 

 

 

 

 

Année
s 

2013 2014  

Mois IX X XI XI
I 

I II III IV V VI VI
I 

VIII Cumul 

P. 
(mm) 

0,3 0,8 199 85 71,9 55,6 82 9 6,5 51,6 0,1 3,1 564,9 
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II.2.1.3.2 – Climagramme d'Emberger de la station INRAA 

Afin de situer le centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki) dans le climagramme 

d'Emberger, nous avons calculé le quotient pluviométrique d'Embeger (Q2) qui est déterminé 

selon la formule de Stewart(1969) suivante: 

. 

 

La région d’étude fait partie de l’étage bioclimatique Subhumide à hiver tempéré dans la 

classification d Emberger. 

 

II.2.2 – Les caractéristiques du sol 

 Cette analyse vise a déterminé les caractéristiques physico-chimique de sol dans le quelle 
l’essai a été installé au niveau du laboratoire des sciences des sols de l’Institut Nationale des 
Recherche Agronomique d’Alger (INRAA). 

II.2.2.1 – Les caractéristiques physiques du sol 

Le tableau ci-dessous présente les résultats granulométrique du sol réalisé durant la compagne 

2013-2014. 

Tableau3 – La composition granulométrique du sol. 

Fraction granulométrie (En 
%) 

 
Profondeur en 

cm 
 

00-20 20-40 40-60 
Argile 48,23 49,33 48,23 
Limon fin 14,23 13,57 14,25 
Limon grossier 20 20,05 20,07 
Sable fin 09,85 10,25 10,09 
Sable grossier 08,39 06,90 07,44 

 

La teneur en argile est de 49,33% on peut dire que le sol du site expérimental est argileux.   

Selon Soltner(1988), un sol de texture argileuse peut avoir un pH de l’ordre de 7 à 7,8 sans 

inconvénients pour les céréales. 

 

 

 

 

 

 

 

Q2 = 3, 43 ∗p/ (M-m) 



Chapitre II                                                                  Matériels et méthodes 
 

 

17

II.2.2.2 – Les caractéristiques chimiques du sol 

Les résultats d’analyses chimiques des échantillons de sol prélevés sur le site expérimental en 

début de campagne ont donné les résultats dans le tableau 4. 

 
Tableau 4. – Composition chimique du sol. 
Profondeur pH eau CE (ds/cm) NL % MO % K+ (meq/100g) P2O5 (ppm) 
00 – 20 cm 7,89 0,680 0,009 3,94 0,56 63,74 
20 – 40 cm 7,76 0,227 0,013 4,30 0,70 59,75 
40 – 60 cm 7,89 0,683 0,016 3,94 0,70 63,74 
 

D’après le tableau on peut tirer les résultats suivant: 

pH eau: Variant entre 7,76 et 7,86, le sol est considéré comme alcalin.  

Azote libre: Moyennement présent dans le sol à 0,009-0,0016%, cette quantité est 

directement disponible à la plante. Le taux de l’azote est visiblement très bas.  

Une carence en azote au moment de la fécondation réduit le nombre de grain/épi, par 

augmentation du nombre de fleurs avortées (Gate, 1995). 

Phosphore et potassium: Il est à noter que les teneurs en Phosphore et potassium présentent 

des déficits en comparaison à la norme pour ce type de sol. En effet, ces deux éléments 

doivent avoisinés sept à neuf fois le pourcentage d’argile respectivement (Soltner, 1988). 

Matière organique: Taux de la matière organique situe entre 3,94–4,30 ce qui fait que le sol 

est fertile  

Conductivité électrique (CE):La conductivité électrique varie entre 0,22 et 0,68 dSm/m, 

indiquant un sol non salin.  

 

II.3 –Méthodologie utilisés sur le terrain  

         Dans cette partie nous allons voir le modèle biologique utilisé ses caractéristiques et les 

méthodes d’obtention des graines M2, le dispositif expérimental et la conduite de la culture. 

 

 II.3.1 – Le modèle biologique utilisé 

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation c’est une orge a six rang variété Rihane 

d’origine Syrienne provienne de L’ICARDA. 
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Ses principales caractéristiques sont représentées dans le tableau 5. 

 

Tableau 5 - les principales caractéristiques de la variété Rihane selon Lahouel (2013) 

Caractéristiques Variété Rihane 
Morphologiques Compacité de l’épi: compact. 

Couleur de l’épi: blanc. 
Culturale Alternativité: hiver 

Cycle végétatif: précoce. 
Tallage: fort 
Système racinaire à un volume bien développé dans les horizons de la 
surface ne va pas à la profondeur. 

Resistance Au froid: tolérante. 
A la verse: résistante. 
Résistante aux maladies exemple: oïdium. 

Productivité Bonne productivité. 
 

  II.3.2. – Méthode d’obtention des graines (M2) 

Pour réaliser cette expérience on a utilisé les graines de 2eme génération (M2) d’une orge à 6 

rang (variété Rihane) le procédé de leurs obtention est comme suit: Les grains M1 de la 

variété Rihane sont misent à la germination dans des boites de pétris jusqu’à l’obtention des 

pousses verte. Ces derniers sont irradiés au centre nucléaire Comena d’Alger. Le repiquage 

des micros -bouture dans des tubes afin de les régénérer, puis elles sont misent dans des 

chambres phytotronique. Après l’obtention des plantules on les cultive dans des pots pour les 

acclimater, puis les mettre dans des serres jusqu'à l’obtention des graines M2.Ces dernières 

sont semées directement sur le champ.  

 

  II.3.3 – Dispositif expérimental 

Nous avons adopté un dispositif expérimental sur un champ complètement randomisé 

comportant cinq parcelles élémentaires (Figure 6) un témoin (parent) et les autres réparties 

selon un gradient de l’irradiation (0Gy, 5Gy, 10Gy ,20Gy). Les caractéristiques du dispositif 

sont résumées dans le tableau 6. 

Tableau 6 – les paramètres de dispositif expérimental.  

 Le parent 0Gy 5Gy 10Gy 20Gy 
La longueur (m) 3,71 3,55 3,80 3,70 4,73 
La largeur (m) 1,01 1,45 3,95 5,03 1,26 
La surface (m2) 3,75 5,14 15,01 18,61 5,96 
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Le dispositif expérimental se présente comme suit: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. – Schéma du dispositif expérimental. 

 

  II.3.4 –Conduite de la culture 

Afin de réunir toutes les chances de réussite de notre essai, nous avons tenu à respecter 

scrupuleusement l’itinéraire technique suivant. 

  II.3.4.1– Préparation du sol 

 Avant la mise en place de l’essai, les travaux suivant ont été effectués: 

Les parcelles doivent être bêchées pour aérer et décompacter le sol.Pendant cette étape, il est 

préférable d’enlever les « mauvaises herbes » en prenant soin d’ôter les racines, à l’aide d’un 

croc ou d’un râteau, les grosses mottes de terre sont cassées pour obtenir un lit de semences 

homogène. 

 

 II.3.4.2 – Le semi  

 Le semis a été effectué 01/01/2014.La culture a été conduite sous les conditions naturelles. Il 

a été réalisé manuellement suivant un tracé de ligne, avec un écartement entre ligne de 18 à 20 

cm et 15 cm entre les graines, ces dernières sont semées à une profondeur de 3 à 5 cm pour 

faciliter la levée des plantules (Boulal etal., 2007). 

 04 
lignes 

05 

Lignes 

10 

Lignes 

16 

 Lignes 

05 

Lignes 

 20cm

     13,5 m 

Parent 
05Gy 

0Gy 
10Gy 

20Gy 
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Après avoir recouvert les graines, la terre est tassée à l’aide du dos du râteau.Pour finir, un 

arrosage facilitera la germination. 

 

 II.3.4.3 – Suivi de la culture 

Les plantes vont se développer jusqu’au tallage. Pendant cette période, les plantes ne sont pas 

soumises à la concurrence des adventices. Avec l’arrivée du printemps et la reprise de la 

végétation, il est important de contrôler par un désherbage régulier le développement des 

plantes adventices. 

Le désherbage a été réalisé manuellement au fur et à mesure de l’apparition des adventices. 

 

II.3.4.4 – La récolte 

L’orge arrive à maturité durant le mois de Mai. Les épis contenant les grains d’orge doivent 

alors être récoltés.La récolte a été faite le 27 Mai 2014 manuellement par arrachage des plants 

toutes on évitant la cassure des tiges et la perte des épis (Figure 7et 8)

 

 

Figure 7-Stade maturité (Original).Figure 8 –Orge récolté (Original). 

 

II.4 –Méthodologie utilisé au laboratoire 

          On a fait des mensurations sur quelques paramètres agro-morphologiques. 

II.4.1 –Les paramètres étudiés 

On va étudier l’ensemble des caractères agro-morphologique, le plant est pris comme l’unité 

expérimentale sur laquelle les mesures sont effectuées (au stade maturité). 

-Les caractères morphologique sont comme suit: la hauteur de la tige, la longueur de l’épi, la 

longueur de la barbe, la longueur de dernier nœud, nombre de nœud. 
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e– Longueur du dernier entre nœud 

Elle est mesuré à partir du dernier nœud jusqu’à la base de l’épi (1er article du rachis), elle est 

exprimée en cm. 

 

II.4.1.2 –Les caractères agronomiques 

 

a – Nombre d’épi par plant 

C’est le comptage direct de nombre d’épi pour chaque plant.        

 

b – Rendement  

Est constitué de deux types: 

b.1 – Rendement en paille 

Les tiges sont débarrassées de leurs épis puis pesées, les valeurs sont exprimées en gramme 

par plants. 

b.2 – Rendement en biomasse: 

C’est le totale entre poids d’épi et poids de la paille pour chaque plant, elle s’exprime en 

gramme. 

 

c – Indice de récolte 

Cet indice est estimé à partir de la formule suivante: 

                                                      Rendement en grains du plant 

               Indice de récolte = 

                                                          Poids de la paille  

Il consiste à faucher toutes les plantes au ras du sol et peser à l'aide d'une balance de précision 

(Metter-P.C400). 

 

II.5–Méthodes d’analyse des résultats par les analyses statistiques et    

estimation des paramètres génétique  

Les données recueillis à partir des différentes parcelles de l’assai mise en place ont été traités 

par le test de Dunnett qui un test de comparaison entre les moyennes des populations par 

rapport à un témoin (parent), estimation des paramètres génétique (le calcul de coefficient de 

variation et l’héritabilité). 
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Puis par une analyse statistique qui est Anova à un seul facteur (statistica7.1),on a trouvé que 

la normalité n’ es pas vérifié; qui nous a amené à choisir le même nombre (50 échantillon) 

d’une maniéré aléatoire pour chaque populations à l’aide d’une table aléatoire à deux chiffres 

à partir de là on a fait une analyse de la  variance; si l’analyse révèle des différences 

significatives , une comparaison multiple de moyennes est effectuée a l’aide du test Newman 

et Keuls ,on utilisant (le logiciel stat box) qui nous permettra de faire un classement au seuil 

de 5%. 

II.5.1– Méthode d’exploitation des résultats par test de Dunnett  

Le test de dunnett permet la comparaison des effets entre les differentes modalités du facteur 

avec la modalité référence (temoin). 

II.5.2– Méthode d’exploitation des résultats par l’analyse de la variance 

Elle consiste à analyser les différences entre les traitements, objet de l’étude. La comparaison 

des résultats exprimés en fonction de la probabilité permet de conclure le niveau de différence 

entre les traitements si: 

p ≥ 0,05: La différence entre les traitements est non significative. 

0,05≥ P ≥ 0,01: La différence entre les traitements est significative. 

0,01 ≥ p ≥ 0,001: La différence entre les traitements est hautement significative. 

0,001 ≤ p: La différence entre les traitements est très hautement significative. 

Le seuil d’erreur est de 5%. 

 

II.5.3. – Méthode d’exploitation des résultats par estimation des paramètres  

génétique 

 

II.5.3.1– Coefficient de variation 

Pour pouvoir calculer les coefficients de variation phénotypique (CVP) et génotypique 

(CVG).Il faut déjà calculer la variance génétique, la variance environnementale et la variance 

phénotypique (Bouffier L 2007) 

II.5.3.1.1- la variance génétique (VG) 

   Elle est égale à la soustraction de deux variances (VP-VE) 

II.5.3.1.2 - La variance environnementale(VE) 

Estimé par la variance des parents. 

II.5.3.1.3 - La variance phénotypique (VP) 

Elle est égale à la somme des deux variances citées précédemment. 
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Pour déterminer le degré de variabilité, nous avons pris en considération les valeurs du 

coefficient de variation. (Deshmukh et al; 1986). 

 

C.V. <10 C.V. faible 

10 < C.V. < 20 C.V. moyen 

C.V. > 20 C.V. Fort 

Les seuils de signification adoptés sont : 5%, 1 %, 0.1 %. 

II.5.3.2 – Coefficient de l’héritabilité 

Elle est symbolisée par la lettre H ou h² selon les auteurs est calculé par la formule suivante: 

H2(%) = (VG/VP)*100. 

Ce paramètre caractérise pour un caractère quantitatif donné, l’aptitude des parents à 

transmettre leurs qualités à leurs enfants, selon un système de reproduction déterminé 

(Gallais, 1973). En effet, l’efficacité de la sélection sur des caractères quantitatifs (c’est-à-

dire la facilité avec la quelle le caractère observé se transmet à la descendance) dépend du 

système de reproduction et des effets génétiques (Lecochec, 1972). 

 

II.5.3.2.1 - La signification du coefficient de l’héritabilité 

Le degré de signification du coefficient de l’héritabilité diffère de certains auteurs à d’autres. 

En effet, il n’existe pas actuellement de définition précise de la haute ou de la faible 

héritabilité (Stasfield, 1984).  

Selon, Pramoda et Gangaprasad (2007) mentionnent que les valeurs de l’héritabilité 

inférieures à 40 % sont considérées comme faibles, elles sont moyennes entre 40 à 60 %, 

élevées entre60 et 80 % et très élevées, au-delà de 80 %. 
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Chapitre III - Résultats   

                      Dans ce chapitre on exploite les résultats obtenus sur les 11 caractères agro-

morphologiques mesurés (Hauteur de la tige, longueur de l’épi, longueur de barbes, longueur 

de dernier entre nœud ,nombre de nœud, nombre d’épi par plant, poids moyen d’épi par plant, 

poids des épis par plant, poids de paille, biomasse aérienne et l’indice de récolte ) par les 

analyses statistiques (test de Dunnett et Anova ) et estimation des paramètres génétique.  

 III.1 – Exploitation des données par le test de Dunnett  
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Tableau 7 – Les performances moyennes des 5 populations (vitro plants et parent variété Rihane) évaluées au niveau du centre de  

                        recherche Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013/2014 

Genotypes HT 2(cm) LE2 (cm) LB2 (cm) LDEN (cm) NN2  PME2 (g) NEP2 PEP2(g) PP2 BA2 (g) IR2 

Rihane-parent (n=55) 79,9±0,7 6,0±0,05 12,9±0,11 30,4±0,4 4,8±0,05 2,6±0,08 15,8±0,6 40,6±2,0 39,9±1,8 80,4±3,4 0,50±0,01 

Rih-0Gy-M2  (n=92) 76,4±1,0*– 5,9±0,06 12,5±0,11 27,4±05*– 4,8±0,04 2,1±0,07*– 11,6±0,5*– 25,3±1,5*– 29,4±1,5*– 54,7±2,8*– 0,46±0,01*– 

Rih-5Gy-M2 (n=161) 73,3±0,7*– 5,9±0,05 12,8±0,08 27,6±0,3*–  4,8±0,03 2,2±0,06*– 11,3±0,5*– 26,0±1,5*–  24,8±1,3*– 51,1±2,7*– 0,51±0,01*+ 

Rih-10Gy-M2 (n=248) 72,4±0,7*– 6,1±0,04 12,5±0,09*– 28,5±0,6*–-  4,7±0,03 2,1±0,04*– 13,2±0,4*– 29,4±1,3*– 27,9±1,1*– 57,3±2,3*– 0,49±0,01 

Rih-20Gy-M2 (n=66) 68,4±1,1*– 6,2±0,08 12,8±0,11 25,5±0,6*-  4,8±0,05 2,0±0,07*– 15,0±0,9 29,5±2,3*– 34,2±2,3 64,0±4,4*– 0,46±0,01*– 

 

*– =Significativement inférieur au parent.  *+  = Significativement supérieur au parent (Test de Dunnett à P<0,0 
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III.1.1 – La hauteur de la tige (HT2) 

                 La hauteur des plantes des quatre populations étudiées varient entre 68,4cm (20Gy) 

à 76,4 cm (0Gy) (Tab. 29) qui sont significativement inferieur à la valeur moyenne de parent 

(79,9cm). 

 

III.1.2 – La longueur de l’épi (LE2) et le nombre de nœud(NN2)  

                Les valeurs de la longueur des épis pour l’ensemble des populations varient entre 

5,9cm (0Gy et 5Gy) à 6,1cm (10Gy) (Tab.7), qui sont des valeurs significativement inferieur 

au parent (6cm) sauf pour le 20Gy on a enregistré une valeur significativement supérieur au 

parent (6,2cm); pour le nombre de nœud des valeurs qui varient entre 4,7 (10Gy) et 4,8 

(parent, 0Gy, 5Gy et 20 Gy) (Tab. 7), il n’ya pas de différence par rapport au parent. 

 

III.1.3 – La longueur de la barbe (LB2) 

               On a enregistré des valeurs moyennes qui varient entre 12,5 cm 

(0Gy et 10Gy) à 12,8cm (5Gy et 20Gy) qui sont significativement inferieur à la valeur 

moyenne de parent (12,9cm) (Tab. 7). 

 

III.1.4 – La longueur de dernier entre nœud (LDEN2) 

              On a remarqué que les moyennes des quatre populations varient entre 25,5cm (20Gy) 

à 27,4cm (0Gy), qui sont significativement inferieur à la valeur moyenne de parent (30,4cm) 

(Tab. 7).  

 

III.1. 5 – Poids moyen de l’épi (PE2)  

                 On a enregistré des valeurs pour les quatre populations qui fluctue entre 2g (20Gy) 

et 2,2g (5Gy) se sont des valeurs significativement inferieur au parent (2,6g) 

 (Tab. 7). 

 

III.1.6 – Nombre d’épi par plant (NEP2) 

                   Les trois populations 0Gy, 5Gy, 10Gy et 20Gy ont des valeurs significativement 

inférieures au parent (15,8) qui varient entre 11,3 à 13,2 (Tab. 7).  
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III.1. 7 – Poids de l’épi par plant (PEP2) 

              Pour ce paramètre (Tab. 7) des valeurs qui varient entre 25,3g (0Gy) à 29,5g (20Gy). 

Les quatre populations sont significativement inferieur au parent (40,6g). 

 

III.1.8 – Poids de la paille (PP2)  

             Les trois populations 0Gy (29,4g) 5Gy (24,8 g), et 10Gy (27, 9g) ont des valeurs 

significativement inferieur au parent, contrairement à la population 20Gy elle a une valeur 

significative supérieur au parent (34,2 g). (Tab. 7). 

 

III.1. 9 – La biomasse aérienne (BA2)  

                Pour les quatre populations on a enregistré des valeurs qui varient entre 51,1 g 

(5Gy) et 64 g (20Gy) qui sont significativement inferieur au parent (80,4g) (Tab. 7). 

 

III.1. 10 – L’indice de récolte (IR2)  

                  On a enregistré deux valeurs qui sont significativement inferieur au parent (0,5) 

pour les deux populations 0Gy et 20Gy avec une valeur identique (0, 46), et une valeur 

significativement supérieurs au parent (51) chez la population 5Gy (Tab. 7). 

 

III.2 – Estimation des paramètres génétique  

           On va exploiter les résultats des analyses statistiques élémentaires (calcul de 

coefficient de variation et l’héritabilité) sur les 11 paramètres agro-morphologiques.  

 

III.2.1 – Exploitation des résultats par le coefficient de variation pour les caractères  

               morphologique  

            L’exploitation des résultats obtenus sur le coefficient de variation par les calculs: des 

valeurs moyennes, maximales et minimales; la variance phénotypique et génotypique; les 

coefficients de variance phénotypique et génotypique (Les résultats sont enregistrées dans le 

tableau 8).
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Tableau 8 – Résultats de coefficient de variation sur les caractères morphologiques  

Caractères 
Populations Nb. de plants mesurés Moyenne Min-Max VP VE VG CVP (%) CVG (%) 

Hauteur de la tige (cm) 

 Rihane-parent  55 79,93 62,2-92,2 30,6 30,6 0,00 6,9 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 76,44 50,4-98,4 90,7 30,6 60,1 12,5 10,1 
 Rih-5Gy-M2 161 73,58 38,4-89,8 71,5 30,6 40,9 11,5 8,7 
 Rih-10Gy-M2 248 72,39 18,0-88,8 117,9 30,6 87,3 15,0 12,9 
 Rih-20Gy-M2 66 68,20 28,2-81,3 86,2 30,6 55,6 13,6 10,9 

Longueur de l’épi (cm) 

 Rihane-parent  55 6,0 5,3-6,8 0,15 0,15 0,00 6,3 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 5,87 4,7-7,4 0,33 0,15 0,19 9,8 7,4 
 Rih-5Gy-M2 161 5,91 3,9-7,7 0,36 0,15 0,22 10,2 7,9 
 Rih-10Gy-M2 248 6,09 3,1-8,1 0,48 0,15 0,33 11,3 9,4 
 Rih-20Gy-M2 66 6,17 4,7-7,6 0,45 0,15 0,30 10,9 8,9 

Longueur des barbes (cm) 

 Rihane-parent  55 12,92 11,4-15,0 0,68 0,68 0,00 6,4 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 12,48 10,1-17,4 1,17 0,68 0,49 8,7 5,6 
 Rih-5Gy-M2 161 12,86 8,4-15,5 1,09 0,68 0,40 8,1 4,9 
 Rih-10Gy-M2 248 12,45 7,6-15,1 2,21 0,68 1,53 11,9 9,9 
 Rih-20Gy-M2 66 12,83 10,6-14,8 0,80 0,68 0,12 7,0 2,7 

Longueur du dernier entre-nœud (cm) 

 Rihane-parent  55 30,43 23,5-36,1 7,2 7,23 0,0 8,8 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 27,40 12,4-40,7 20,6 7,23 13,4 16,6 13,4 
 Rih-5Gy-M2 161 27,68 11,8-36,3 16,5 7,23 9,3 14,7 11,0 
 Rih-10Gy-M2 248 28,53 11,8-38,1 34,2 7,23 27,0 20,5 18,2 
 Rih-20Gy-M2 66 25,31 11,3-37,6 23,2 7,23 16,0 19,0 15,8 

Nombre de nœuds  Rihane-parent  55 4,80 4,0-5,0 0,163 0,163 0,000 8,4 0,0 
  Rih-0Gy-R2 92 4,79 4,0-5,0 0,166 0,163 0,003 8,5 1,1 

 Rih-5Gy-M2 161 4,76 3,0-6,0 0,219 0,163 0,056 9,8 5,0 
 Rih-10Gy-M2 248 4,68 3,0-6,0 0,244 0,163 0,080 10,6 6,1 
 Rih-20Gy-M2 66 4,82 4,0-6,0 0,213 0,163 0,050 9,6 4,6 
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III.2.1.1 – La hauteur de la tige (cm) 

 III.2.1.1.1 – Valeur moyenne maximale et minimale  

                      On a distingué une valeur la plus importante chez la population 0Gy 98,4cm et 

sa valeur minimale qui est de 50,4cm avec une valeur moyenne de la population 0Gy de 76,44 

cm (Tab. 8). 

III.2.1.1.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                    La variation phénotypique fluctue entre 30,6 chez la population parent et 117,9 

chez la population 10Gy. Pour la variance génotypique on a trouvé une valeur élevée chez la 

population 10Gy (87,3) et une valeur petite chez la population 5Gy (40,9) (Tab. 8). 

III.2.1.1.3 – Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique  

                     On a discerné un coefficient de la variation phénotypique avec une valeur 

maximale qui est de 15 % .Pour la population 10Gy et une valeur minimale qui est de 6,9% 

pour la population parent. Alors que, le coefficient de la variation génotypique on a noté une 

valeur maximale qui est de 12,9% chez la population de 10Gy et une valeur minimale qui est 

de 8,7% chez la population 5Gy (Tab. 8). 

 

III.2.1.2 – Longueur de l’épi (cm) 

III.2.1.2.1 – Valeur moyenne maximale et minimale  

                    On a enregistré une valeur maximale chez la population 10Gy (8,1 cm) et sa 

valeur minimale chez la même population 10Gy (3,1cm) avec une valeur moyenne de 6,9cm 

(Tab. 8). 

III.2.1.2.2 – Variance phénotypique et variance génotypique 

                    On a aperçu une variance phénotypique élevée chez les individus de la population 

10Gy (0,48) et une variance phénotypique petite chez la population parent (0,15). Pour la 

variance génotypique on a constaté une valeur élevée ,chez la population 10Gy (0,33) et une 

valeur petite chez la population 0Gy (0,19) (Tab. 8). 

III.2.1.2.3. – Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique  

                    Le coefficient de la variation phénotypique varie entre 6,3% pour la population 

parent et 11,3% pour la population 10Gy .Le coefficient de la variation génotypique fluctue 

entre 7,4% chez la population 0Gy et 9,4% chez la population 10Gy (Tab. 8). 
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 III.2.1.3 – La longueur des barbes (cm) 

III.2.1.3.1 – Valeur moyenne maximale et minimale  

                      On a enregistré une valeur maximale chez la population 0Gy avec 17,4 cm et 

une valeur minimale de 10,1 cm avec une valeur moyenne de 12,48cm (Tab. 8). 

III.2.1.3.2 – Variance phénotypique et variance génotypique 

                     On a révélé une variance phénotypique élevée chez les individus de la population 

10Gy avec une valeur de 2,21), et une variance phénotypique petite chez la population de 

parent (0,68). On a constaté pour la variance génotypique une valeur élevée chez la 

population 10Gy (1,53) et une petite valeur chez la population 20Gy (0,12) (Tab.8). 

III.2.1.3.3 – Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique  

                   Le coefficient de la variation phénotypique a une valeur maximale de 11,9% pour 

la population 10Gy,et une valeur minimale de 6,4 % pour la population parent. Pour le 

coefficient de la variation génotypique on a enregistré une valeur maximale de 9,9% de chez 

la population de 10Gy et une valeur minimale de 2,7% chez la population 20Gy (Tab. 8). 

 

III.2.1.4 – La longueur de dernier entre nœud (cm) 

III.2.1.4.1 – Valeur moyenne maximale et minimale  

                    On a remarqué une valeur maximale chez la population 0Gy avec 40,7cm et sa 

valeur minimale de 12,4 cm avec une valeur moyenne de 27,40cm (Tab. 8).  

III.2.1.4.2 – Variance phénotypique et variance génotypique 

                     On a distingué une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 10Gy (34,2) et une variance phénotypique baisse chez la population de parent (7,2) 

(Tab. 8). 

III.2.1.4.3 – Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                     Pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 

10Gy (27) et une valeur petite chez la population 5Gy (9,3) (Tab. 8).  

On a noté pour le coefficient de la variation phénotypique une valeur maximale qui est de 

20,5% pour la population 10Gy et une valeur minimale qui est 8,8% pour la population 

parent. Le coefficient de la variation génotypique varie entre une valeur maximale de 18,2% 

chez la population de 10Gy et une valeur minimale de 11% chez la population 5Gy (Tab. 8). 
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III.2.1.5 – Le nombre de nœuds  

III.3.1.5.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                   La valeur maximale qui est de 6 est enregistrée chez les populations 5 Gy, 10Gy 

et 20Gy et des valeurs minimales qui de 3 pour la population 5Gy, la population 10Gy 

 (Tab. 8). 

III.3.1.5.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                      On a enregistré une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 10Gy (0,224) et une variance phénotypique petite chez la population de parent 

(0,163) .Pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 

10Gy (0,080) et une valeur petite chez la population 0Gy (0,003) (Tab. 8). 

III.3.1.5.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                  Pour le coefficient de la variation phénotypique on a noté une valeur maximale qui 

est de 10,6% pour la population 10Gy et une valeur minimale de 8,4% pour la population 

parent , alors que le coefficient de la variation génotypique a une valeur maximale de 6,1% 

chez la population 10Gy et une valeur minimale de 1,1 % chez la population 0Gy. (Tab. 8). 

 

 III.2.2 – Exploitation des résultats par le coefficient de variation les  

                caractères agronomique  

                  L’exploitation des résultats obtenus sur le coefficient de variation par les calculs: 

des valeurs moyennes, maximales et minimales; la variance phénotypique et génotypique; les 

coefficients de variance phénotypique et génotypique et les données sont enregistrées dans  

le tableau 9. 
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Tableau.9 - Résultats de coefficient de variation sur les caractères agronomiques  

Caractères Populations Nb.deplants 
mesurés 

Moy. Min-Max 
 

VP VE VG CVP 
(%) 

CVG (%) 

 
 
Poids moyen de l’épi (g) 

 Rihane-parent  55 2,58 1,4-3,7 0,332 0,328 0,000 22,2 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 2,13 0,8-3,7 0,464 0,328 0,136 31,9 17,3 
 Rih-5Gy-M2 161 2,23 0,4-7,3 0,609 0,328 0,281 35,0 23,8 
 Rih-10Gy-M2 248 2,06 0,2-4,9 0,480 0,328 0,152 33,6 18,9 
 Rih-20Gy-M2 66 1,94 0,5-3,1 0,332 0,328 0,004 29,7 3,3 

 
 
Nombre d’épis par plante(g) 

 Rihane-parent  55 15,76 10,0-28,0 17,89 17,89 0,00 26,8 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 11,63 2,0-28,0 24,81 17,89 6,92 42,8 22,6 
 Rih-5Gy-M2 161 11,32 1,0-33,0 38,85 17,89 20,96 55,0 40,4 
 Rih-10Gy-M2 248 13,22 1,0-36,0 46,00 17,89 28,11 51,3 40,1 
 Rih-20Gy-M2 66 14,83 2,0-36,0 52,45 17,89 34,56 48,8 39,6 

 
 
Poids des épis par plante (g) 

 Rihane-parent  55 40,55 19,5-75,0 210,23 210,23 0,00 35,8 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 25,33 2,1-99,2 211,24 210,23 1,02 57,4 4,0 
 Rih-5Gy-M2 161 26,52 0,4-89,8 344,63 210,23 134,40 70,0 43,7 
 Rih-10Gy-M2 248 29,39 0,2-103,4 396,71 210,23 186,48 67,8 46,5 
Rih-20Gy-M2 66 29,46 3,6-84,3 351,95 210,23 141,72 63,7 40,4 

 
 
Poids de la  paille par 
plante(g) 

Rihane-parent  55 39,88 21,2-77,5 187,30 187,30 0,00 34,3 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 29,41 3,5-96,7 218,44 187,30 31,14 50,3 19,0 
 Rih-5Gy-M2 161 24,92 0,4-83,9 270,54 187,30 83,24 66,0 36,6 
 Rih-10Gy-M2 248 27,87 1,2-87,1 294,20 187,30 106,90 61,5 37,1 
 Rih-20Gy-M2 66 34,29 3,4-86,1 338,20 187,30 150,90 53,6 35,8 

Biomasse aérienne  par 
plante (g) 

 Rihane-parent  55 80,43 46,9-135,3 640,28 640,28 0,00 31,5 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 54,74 5,6-195,9 740,30 640,28 100,02 49,7 18,3 
 Rih-5Gy-M2 161 51,44 1,3-161,1 1156,36 640,28 516,08 66,1 44,2 
 Rih-10Gy-M2 248 57,26 1,6-184,4 1294,24 640,28 653,96 62,8 44,7 
 Rih-20Gy-M2 66 63,75 7,0-170,4 1269,30 640,28 629,02 55,9 39,3 

 
Indice de récolte 

 Rihane-parent  55 0,50 0,37-0,61 0,005 0,005 0,000 13,9 0,0 
 Rih-0Gy-R2 92 0,46 0,13-0,65 0,010 0,005 0,005 22,2 16,1 
 Rih-5Gy-M2 161 0,51 0,22-0,85 0,009 0,005 0,004 18,3 12,2 
 Rih-10Gy-M2 248 0,49 0,09-0,71 0,010 0,005 0,010 21,3 16,0 
 Rih-20Gy-M2 66 0,45 0,13-0,60 0,009 0,005 0,004 21,2 14,5 
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III.2.2.1 – Le poids moyen de l’épi (g) 

III.2.2.1.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                   La valeur maximale est enregistrée chez la population 5Gy (7,4 g) et la valeur 

minimale chez la population 5Gy (0, 4g) .Pour ce qui concerne la valeur moyenne de la 

population 5Gy (2,23g) (Tab. 9). 

III.2.2.1.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                   On a mentionné une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 5Gy (0,609) et une variance phénotypique petite chez deux populations parent et 

20Gy (0,332) .Contrairement à la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez 

la population 5Gy (0,281) et une valeur baisse chez la population 20Gy (0,004). (Tab. 9).  

   III.2.2.1.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                        On a noté pour coefficient de variation phénotypique une valeur maximale qui 

est de 35% pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est 22,2% de pour la 

population de parent, alors que pour le coefficient de variation génotypique  on a noté une 

valeur maximale qui est 23,8% de chez la population de 5Gy et une valeur minimale qui est 

de 3,3 % chez la population 20Gy (Tab. 9). 

 

 III.2.2.2. – Le nombre d’épis par plante 

III.2.2.2.1. - Valeur moyenne maximale et minimale  

                     On a enregistré une valeur maximale chez la population 10Gy (36) et 20GY (36) 

et leurs valeurs minimales chez ces deux populations 10Gy (1) et le 20Gy (2).Pour ce qui  

concerne les valeurs moyennes sont enregistrés chez ces populations : 10Gy (13,22) et le 

20Gy (14,83) (Tab. 9). 

III.2.2.2.2. - Variance phénotypique et variance génotypique 

                     On a enregistré une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 10Gy (46) et une variance phénotypique baisse chez la population de parent 

(17,89) .Pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 

20Gy (34,56) et une valeur baisse chez la population 0Gy (6,92) (Tab. 9).  
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III.2.2.2.3. - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                    On a noté pour coefficient de la variation phénotypique une valeur maximale qui 

est de 55% pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est 26,8% de pour la 

population de parent).Pour coefficient de la variation génotypique  on a noté une valeur 

maximale qui est 40,4% de chez la population de 5Gyet une valeur minimale qui est de 22,6% 

chez la population 0Gy (Tab. 9). 

 

III.2.2.3 – Le poids des épis par plante(g): 

III.2.2.3.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                    Pour ce qui concerne les valeurs maximales elles sont enregistrées chez la 

population 10Gy (103,4g) et une valeur minimale chez la population 10Gy (0,2g). Pour ce qui 

concerne la valeur moyenne enregistré chez la population 10Gy (103,4g) (Tab. 9). 

III.2.2.3.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                   On a enregistré une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 10Gy (396,71) et une variance phénotypique petite chez la population de parent 

(210,23). Pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 

10Gy (186,48) et une valeur petite chez la population 0Gy (1,02) (Tab. 9).  

III.2.2.3.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                   On a noté pour coefficient de la variation phénotypique une valeur maximale qui 

est de 70,0 % pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est 35,8 % de pour la 

population de parent .Pour coefficient de la variation génotypique on a noté une valeur 

maximale qui est de 46,5% chez la population de 10Gyet une valeur minimale qui est de %4,0 

chez la population 0Gy (Tab. 9). 

 

III.2.2.4 – Le poids de la paille par plante(g) 

III.2.2.4.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                      Pour ce qui concerne la valeur maximale elle est enregistrée chez la population 

0Gy (96,7g) et la valeur minimale chez la même population 0Gy (3,5g) et la valeur moyenne 

pour cette population 29,41g (Tab. 9). 

III.2.2.4.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                  On a aperçu une variance phénotypique élevée chez les individus de la population 

20Gy (338,20) et une variance phénotypique petit chez la population de parent (187,30), alors 
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que pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 20Gy 

(150,90) et une valeur petite chez la population 0Gy (31,14) (Tab. 9).  

III.2.2.4.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                    On a noté pour coefficient de la variation phénotypique une valeur maximale qui 

est de 66 % pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est de 34,3% pour la 

population de parent. Pour le coefficient de la variation génotypique on a trouvé une valeur 

maximale qui est 37,1% de chez la population de 10Gy et une valeur minimale qui est de 19% 

chez la population 0Gy (Tab. 9). 

 

III.2.2.5 – La biomasse aérienne par plante (g) 

III.2.2.5.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                     La valeur maximale est enregistrée chez la population 0Gy (195,9g) et une 

valeur minimale chez la population 0Gy (5,6g).et la valeur moyenne chez la population 0Gy 

(54,74) (Tab. 9). 

  III.2.2.5.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                    On a enregistré une variance phénotypique élevée chez les individus de la 

population 10Gy (1294,24) et une variance phénotypique petite chez la population de parent 

(640,28).Pour la variance génotypique on a constaté une valeur élevée chez la population 

10Gy (653,96) et une valeur petite chez la population 0Gy (100,02) (Tab. 9). 

   III.2.2.5.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation génotypique 

                       On a remarqué pour coefficient de la variation phénotypique une valeur 

maximale qui est de 66,1 % pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est 31,5% de 

pour la population de parent. Alors que pour le coefficient de la variation génotypique on a 

noté une valeur maximale qui est de 44,7% chez la population de 10Gyet une valeur minimale 

qui est de 18,3%chez la population 0Gy (Tab. 9). 

 

III.2.2.6 – L’indice de récolte 

III.2.2.6.1 - Valeur moyenne maximale et minimale  

                  La valeur maximale est enregistrée chez la population 5Gy (0,85) et la valeur 

minimale chez la population 5Gy (0,22). Et la valeur moyenne pour la même population 

(0,51) (Tab.9). 

                        

 



 Chapitre III                                                                     résultats  
 

 

37

  III.2.2.6.2 - Variance phénotypique et variance génotypique 

                       On a discerné une variance phénotypique élevée chez les individus des 

populations 0Gy et 10Gy (0,010) et une variance phénotypique petite chez la population de 

parent (0,005) .Pour ce qui concerne la variance génotypique on a révélé une valeur élevée 

chez la population 10Gy(0,010) et une valeur petite chez les populations 5Gy et 10Gy (0,004) 

(Tab.9).  

III.2.2.6.3 - Coefficient de la variation phénotypique et variation   génotypique 

                     On a noté pour coefficient de la variation phénotypique une valeur maximale qui 

est de 22,2 % pour la population 0Gy et une valeur minimale qui est 13,9 % de pour la 

population de parent mais pour coefficient de la variation génotypique on a constaté une 

valeur maximale qui est de 16%chez la population de 0Gyet une valeur minimale qui est de 

12,2%chez la population 5Gy (Tab. 9). 

 

 III.2.3 – Le coefficient d’héritabilité (h2) 

               Les résultats sur le coefficient de l'héritabilité (h²) sont regroupés dans le tableau 31. 

La lecture de tableau 10 nous a permet de déduire qu’il y’a de forte, moyenne et faible 

héritabilités pour tous les paramètres agro morphologiques étudiés.  
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Tableau 10 - Héritabilité au sens large de 11 caractères agro-morphologiques d’un essai de 5 populations (vitro plants M2 et parent cv  

                       Rihane) évaluées au niveau du centre de recherche INRAA-Mehdi Boualem (Baraki-Alger) durant la saison 2013-2014. 

Caractères  
Rihane -parent (N=55) Rih-0Gy-R2 (N=92) Rih-5Gy-M2 (N=161)  Rih-10Gy-M2 (N=248)  Rih-20Gy-M2 (N=66) 
VE H2 (%) H2 (%) H2 (%) H2 (%) H2 (%) 

Hauteur de la tige (cm) 30,63 0,0 66,2 57,2 74,0 64,5 

Longueur de l’épi (cm) 0,15 0,0 55,9 59,7 69,1 67,4 

Longueur des barbes (cm) 0,68 0,0 41,6 37,0 69,1 14,6 

Longueur du dernier entre-nœud (cm) 7,23 0,0 65,0 56,3 78,9 68,8 

Nombre de nœuds 0,16 0,0 01,6 25,6 33,1 23,3 

Poids moyen de l’épi (g) 0,328 0,0 29,3 46,2 31,6 01,2 

Nombre d’épis par plante(g) 17,89 0,0 27,9 54,0 61,1 65,9 

Poids de la paille par plante(g) 210,23 0,0 00,5 39,0 47,0 40,3 

Poids des épis par plante(g) 187,30 0,0 14,3 30,8 36,3 44,6 

Rendement biologique par plante (g) 640,28 0,0 13,5 44,6 50,5 49,6 

Indice de récolte 0,005 0,0 52,8 44,5 56,1 46,5 
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III.2.3.1. – Population 0GY 

III.2.3.1.1 – Une forte héritabilité 

                    Les paramètres qui ont une forte héritabilité sont comme suit la hauteur de la tige 

(66,2%), la longueur de l’épi (55,9%), la longueur du dernier entre- nœud (65%) et l’indice de 

récolte (52,8%) (Tab. 10). 

III.2.3.1.2 – Une moyenne héritabilité 

                  Les paramètres qui présentent une moyenne héritabilité sont: longueur des barbes 

 (40, 6, %), poids moyen de l’épi (29,3%) et nombre d’épis (27,9%) (Tab. 10). 

III.2.3.1.3 – Une faible héritabilité 

                    Des valeurs de l’héritabilité faibles sont notées pour le nombre de nœuds (1,6%), 

poids de la paille par plante (0,5%), poids des épis par plante (14,3%), le rendement 

biologique par plante avec une valeur de 13, 5% (Tab. 10). 

III.2.3.2. – Population 5GY 

III.2.3.2.1 – Une forte héritabilité  

                 Une forte héritabilité est mentionnée pour la hauteur de la tige (57,2%), la longueur 

de l’épi (59,7%), la longueur du dernier entre-nœud (56,3%) et le nombre d’épis par plante 

(54%) (Tab. 10). 

III.2.3.2.2 – Une moyenne héritabilité   

                    Des valeurs de l'héritabilité moyenne sont enregistrées pour la longueur des 

barbes (37%), le nombre de nœuds (25,6%), le poids moyen de l’épi (46,2%), le poids de la 

paille par plante (39%), le poids des épis par plante (30,8%), le rendement biologique par 

plante (44,6%) et indice de récolte (44,5%) (Tab. 10).              

 

III.2.3.3. – Population 10 GY 

III.2.3.3.1 – Une forte héritabilité  

                    Une forte héritabilité est donnée pour la hauteur de la tige, la longueur de l’épi, la 

longueur de la barbe, la longueur du dernier entre-nœud, nombre d’épis par plante, rendement 

biologique par plante et indice de récolte avec ces valeurs respectivement: 74%; 69.1% ; 

69,1% ; 78.9%, 66,1% ; 50,5% et 56,1% (Tab. 10). 
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 III.2.3.3.2 – Une moyenne héritabilité 

                      Des données sur l'héritabilité moyenne sont notées pour le nombre de nœud, 

poids moyen de l’épi, poids de la paille par plante et poids des épis par plante avec ces valeurs 

respectivement 33,1%; 31,6% ; 47% et 36,3% (Tab. 10). 

 

III.2.3.4. – Population 20GY  

III.2.3.4.1 – Une forte héritabilité  

                     Une forte héritabilité est notée pour la hauteur de la tige avec une valeur de 

64,5%; la longueur de l’épi (67.4%); la longueur du dernier entre-nœud (68,8%) et le nombre 

d’épis par plante (65,9%) (Tab. 10). 

III.2.3.4.1 – Une moyenne héritabilité  

                   Des valeurs de l'héritabilité moyenne sont notées pour le nombre de nœud, le 

poids de la paille par plante, le poids des épis par plante, le rendement biologique par plante et 

l'indice de récolte avec ces valeurs respectivement: 20,3%; 40,3%; 44,6%; 49,6% et 46,5% 

(Tab. 10). 

III.2.3.4.2 – Une faible héritabilité  

                     Une faible héritabilité est représentée pour la longueur de barbe avec une valeur 

de 14,6% et le poids moyen de l’épi par plante avec une valeur de 1,2%  (Tab. 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Chapitre III                                                                     résultats  
 

 

41

III. 3 – Exploitation des résultats obtenus par les analyses statistiques 

           Afin de rétablir les différences de variations entre populations on exploite les résultats 

par les analyses statistiques (Anova et le test Newman-Keuls) pour l’ensemble des paramètres 

agro-morphologiques séparément. 

 

 III.3.1 – Exploitation des résultats obtenus par l’Anova et le test de        

                  Newman -Keuls  

 III.3.1.1 – Exploitation des résultats sur la hauteur de la tige par l’analyse de  

                   la variance et le test de Newman-Keuls 

III.3.1.1.1 – Analyse de la variance des résultats pour la hauteur de la tige 

                      Les résultats obtenus sur les mesures de la hauteur de la tige (HT) (cm) seront exploités 

par l’analyse de la variance et enregistrés dans le tableau 7. 

 

Tableau 11 – Résultats de l’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige. 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VAR.TOTALE            20560,29 249 82,571     

VAR.FACTEUR 1         3481,266 4 870,316 12,485 0*** 

VAR.RESIDUELLE 1 17079,02 245 69,71     
 

L’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige (Tab. 11) d’orge variété Rihane 

montre l’existence d’un effet très hautement significative lorsque P=0***qui se traduit par 

une variabilité intraspécifique et interspécifique. 

  III.3.1.1.2 – Analyse des résultats sur la hauteur de la tige par Newman -Keuls 

                      Les résultats sur les mensurations de la hauteur de la tige de l’orge variété Rihane sont 

analysés par le test de Newman-Keuls et sont regroupés dans le Tableau 12 (Figure 10).  

 

Tableau 12 – Résultat de test de Newman-Keuls au seuil de 5% pour la variable HT. 

F1    Libelles   Moyennes Groupes homogènes 

 1.0 parent 79,754 cm A     

 2.0 0 Gy 74,806 cm   B   

 3.0 5 Gy 74,398cm   B   

 4.0 10 Gy 73,088cm   B   

 5.0 20Gy 68,094cm     C 
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 III.3.1.4 - Exploitation des résultats sur la longueur de dernier entre nœud              

                      par l’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls 

  III.3.1.4.1 – Analyse de la variance des résultats pour la longueur de  dernier entre                       

                        nœud LDEN (cm) 

                     Les résultats obtenus sur les mesures de la longueur de dernier entre nœud (LDEN) (cm) 

seront exploités par l’analyse de la variance et enregistrés dans le tableau 17. 

 

Tableau 17 - Résultats d’analyse de la variance pour la variable longueur de dernier  

                      entre nœud. 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VAR.TOTALE            5209,925 249 20,923     

VAR.FACTEUR 1        672,258 4 168,065 9,074 0*** 

VAR.RESIDUELLE 1 4537,667 245 18,521     
 

L’analyse de la variance (Tab. 17) nous a permet de déduire qui il y a des différences très 

hautement significative lorsque P=0***. Ce qui se traduit par une grande variabilité intra 

spécifique et interspécifique. 

 

   III.3.1.4.2 – Analyse des résultats sur la longueur de dernier entre nœud 

                        par Newman –Keuls 

                  Les résultats sur les mensurations de la longueur de dernier entre nœud d’orge variété 

Rihane sont analysés par le test de Newman-Keuls et sont regroupés dans le Tableau 18 (Figure 13).  

 

Tableau 18- Résultat du test de Newman-Keuls au seuil de 5% pour la variable  

                     longueur de dernier entre nœud. 

F1  Libelles Moyennes (cm) Groupes homogènes 

 1.0 PAR 30,296 A 

 4.0 10Gy 28,632 A B 

 3.0 5Gy 27,856 B 

 2.0 0Gy 27,302 B 

 5.0 20Gy 25,29 C 
 

La plus grande valeur est enregistrée chez la population parent (30,296cm) et la plus petite est 

enregistrée chez la population 20 Gy (25,29cm).  
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Tableau 21– Résultats d’analyse de variance pour la variable poids moyen des épis. 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VAR.TOTALE            110,551 249 0,444     

VAR.FACTEUR 1         12,847 4 3,212 8,054 0,00001*** 

VAR.RESIDUELLE 1 97,704 245 0,399     
 

Les résultats de l’analyse a met en évidence l’existence des différences très hautement 

significatives avec une probabilité de P= 0,00001***.  

 

 III.3.1.6.2 – Analyse des résultats sur le poids moyen des épis PME(g) par  

                        le test Newman –Keuls 

                        Les résultats pour le poids moyen des épis de l'orge variété Rihane sont 

analysés par le test de Newman-Keuls et sont regroupés dans le tableau 22. 

 

Tableau 22– Résultat du test de Newman-Keuls au seuil de 5% pour la variable  

                       poids moyen des épis (g) 

F1  Libelles Moyennes (g) Groupes homogènes 

 1.0 PAR 2,561 A 

 3.0 5Gy 2,147 B 

 4.0 10Gy 2,107 B 

 2.0 0Gy 2,014 B 

 5.0 20Gy 1,89 B 
 

La plus grande valeur est enregistrée chez la population parent (2,561g) et la plus petite est 

enregistrée chez la population 20Gy (1,89g). 
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Le groupe A il est composé de trois populations Parent (15,46), 20Gy, (14,86) et 10Gy (14,38) 

et le groupe B est formé de deux populations 0Gy (11,48) et 5Gy (10, 72). 

 

III.3.1.8 - Exploitation des résultats sur le poids des épis par plant  

                  PEP(g) par l’analyse de la variance et le test de Newman-Keuls 

  III.3.1.8.1 – Analyse de la variance des résultats pour le poids des épis par plant PEP(g)  

                     Les résultats obtenus sur le poids des épis par plant PEP(g) seront exploités par 

l’analyse de la variance et enregistrés dans le tableau 25. 

 

Tableau 25 – Résultats d’analyse de variance pour la variable poids des épis par plants. 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VAR.TOTALE            81949,38 249 329,114     

VAR.FACTEUR 1        8377,555 4 2094,389 6,974 0,00004*** 

VAR.RESIDUELLE 1 73571,82 245 300,293     
 

On remarque que les populations étudiées présentes des différences très hautement 

significatives pour ce paramètre lorsque P=0,00004*** (Tab. 25). 

 

   III.3.1.8.2 – Analyse des résultats pour le poids des épis par plant par le           

                            test Newman –Keuls 

                          Les résultats pour le poids des épis par plant (PEP) d’orge variété Rihane sont 

analysés par le test de Newman-Keuls et sont regroupés dans le tableau26. 

 

Tableau 26 – Résultats de test de Newman-Keuls au seuil de 5% pour la variable poids  

                       des épis par plant. 

F1  Libelles Moyennes (g) Groupes homogènes 

 1.0 PAR 39,498 A 

 4.0 10Gy 32,448 B 

 5.0 20Gy 29,13 B 

 2.0 0Gy 24,188 B 

 3.0 5Gy 23,922 B 
 

La plus grande valeur est enregistrée chez la population parent (39,498g) (Tab. 26) et la plus 

petite est enregistrée chez la population 5Gy (23,922g). 
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  III.3.1.10 - Exploitation des résultats de la biomasse aérienne BA(g) par  

                          l'analyse de la variance et le test de Newman-Keuls 

  III.3.1.10.1 – Analyse de la variance des résultats pour la biomasse aérienne 

                         Les résultats obtenus sur la biomasse aérienne BA (g) seront exploités par 

l’analyse de la variance et enregistrés dans le tableau29. 

 

Tableau 29 – Résultats d’analyse de la variance pour la variable biomasse aérienne. 

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 
VAR.TOTALE            285349,5 249 1145,982     
VAR.FACTEUR 1         27135,56 4 6783,891 6,437 0,00008*** 
VAR.RESIDUELLE 1 258213,9 245 1053,934     

 

Du point de vue statistique (Tab. 29), les populations révèlent l’existence des différences très 

hautement significatives lorsque P=0,00008***. Ce qui se traduit par une grande variabilité 

intra spécifique et interspécifique. 

 

III.3.1.10.2 – Analyse des résultats sur la biomasse aérienne par le test de Newman Keuls 

                        Les résultats sur la biomasse aérienne BA(g) d’orge variété Rihane sont 

analysés par le test de Newman-Keuls et sont regroupés dans le tableau 30. 

 

Tableau 30 – Résultats de test Newman-Keuls au seuil de 5% pour la variable biomasse  

                        aérienne. 

F1  Libelles Moyennes (g) Groupes homogènes 

 1.0 PAR 78,952 A 

 4.0 10Gy 63,686 A B 

 5.0 20Gy 63,582 A B 

 2.0 0Gy 54,282 B 

 3.0 5Gy 48,188 B 
La plus grande valeur est enregistrée chez la population parent (78,952 g) et la plus petite est 

enregistrée chez la population 5Gy (48,188g). 
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Le test de Newman-Keuls au seuil de 5% (Tab. 32) a fait apparaître deux groupes 

homogènes distincts A et B.Le groupe A englobe trois populations 5Gy (0,502), Parent(0,5) et 

10Gy (0,496) et le groupe B comprend une seule population 20Gy avec la petite valeur 0,445. 
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Chapitre IV – Discussions  

                         Dans cette partie on va faire les discussions sur l’ensemble des caractères 

agro-morphologique mesurés (Hauteur de la tige, longueur de l’épi, longueur de barbes, 

longueur de dernier entre nœud, nombre de nœud, nombre d’épi par plant, poids moyen d’épi 

par plant, poids des épis par plant, poids de paille, biomasse aérienne et l’indice de récolte ) 

par les analyses statistiques (analyse de la variance et test de Dunnett) et estimation des 

paramètres génétique. 

 

VI.1. - Discussion des résultats obtenus par l’analyse de la variance (Anova) 

VI.1.1 – Discussion sur les caractères d’adaptation 

                Afin de connaître la structure de la plante (taille des différents organes) et de 

pouvoir la relier aux facteurs d’élaboration du rendement, divers paramètres morphologiques 

sont étudiés à savoir: la hauteur de la tige, la longueur de l’épi, la longueur de la barbe, 

nombre d’entre nœud et la longueur de dernier entre nœud. 

 

VI.1.1.1 - Hauteur de la tige (cm) 

                    On a enregistré pour la hauteur de la tige chez la variété Rihane étudie dans la 

zone subhumide de centre de recherche Mehdi Bouelam des valeurs qui varient entre 

68,094cm pour la population 20Gy à 79,754cm pour la population parent avec une moyenne 

de 73,924 qui sont jugées bonnes. Toute fois, l’analyse de la variance a révélée une différence 

hautement significative (p=0***). Contrairement aux résultats obtenus par Lahouel (2013) 

qui a trouvé pour la hauteur de la tige des valeurs allant de 49,06 cm à 72,26 cm avec une 

moyenne de 60,66cm chez la variété testée Saida dans les trois sites de niveau de Hemadna 

(Relizane), des valeurs qui sembleraient statistiquement significatives effectivement, l’analyse 

de la variance ne montre aucune différence significative , Mekaoussi (2015) qui a étudié le 

comportement variétal de blé dur (Triticum durum desf.) dans la région de Batna a mentionné 

des valeurs qui varient entre 48,6cm à 67,2cm et l’analyse de la variance de la hauteur des 

plantes a montré que les variétés de champ représentent une différence hautement 

significative (P=0,002927**).et ceux de Mansouri, (2011), qui a étudié l’effet de stress 

hydrique sur différents génotypes de blé dur, il a trouvé la hauteur des plantes de différentes 

variétés de blé dur comprises entre (55-74 cm). 

l’étude réalisés par Pheloung, (1991) ; Ali Dib, (1992) et Bouzerzour et Hafsi, (1993) ont 

montrés que les variétés de blé à paille courte ont une bonne adaptation et une meilleure 
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productivité en zones sèches en combinant une tolérance élevée à la sécheresse et un indice de 

récolte élevé.ces résultats sont confirmé par les travaux de Hamada (2002) qui a montré que 

les variétés à paille courte produisent mieux que celles à paille haute en zones semi-arides. 

Bahlouli et al. (2006) en étudiant cinq variétés de blé dur sous climat méditerranéen et ont 

mis en évidence l’importance de la paille dans le remplissage des grains. Ils ont ainsi déduit 

que la participation des assimilât des tiges au remplissage des grains est relativement plus 

importante à mesure que le milieu devient contraignant. 

 

VI.1.1.2 – La longueur de l’épi (cm) 

                     On a enregistré des différentes valeurs de longueurs de l’épi étudiées chez la 

variété de l’orge Rihane au centre de recherche de Mehdi Boualem, qui varient entre 5,782cm 

chez la population 0Gy à 6,192cm chez la population 10Gy avec une moyenne de  

6 cm et l’analyse de variance a révélé des différences hautement significative (p=0,01113**). 

Ces résultats sont similaires a ceux trouvé par Bousba, (2012) qui a travaillé sur le blé dans la 

région de Constantine (ITGC), à climat continental a trouvé pour ce paramètre des valeurs qui 

varient entre 5cm à 7cm, dans les traitements irrigués avec une moyenne de 6cm et l’analyse 

de variance a révélée des différences très hautement significative. Les mêmes résultats sont 

notés par Bahlouli et al. (2006), qui ont trouvé les différentes valeurs de longueurs de l’épi 

obtenues chez la variété de l’orge testée sous climat méditerranéen varient entre 4,94cm et 

8,11cm avec une moyenne de 6,525cm et l’analyse de variance a révélée une différence très 

hautement significative. 

Nos résultats ne corroborent pas a ceux noté par Cherfia, (2010), qui a étudié la variabilité 

morpho-physiologique et moléculaire d’une collection de blé dur algérien, a trouvé la 

longueur de l’épi varie de 4 à 7 cm chez 58 génotypes de blé dur.  

D’après Blum, (1985), l’épi joue un rôle dans la photosynthèse et la production d’assimilâts 

nécessaires au remplissage du grain, quand la dernière feuille devient sénescente. Ces 

résultats sont confirmés par Febrero et al., (1990) qui ont signalé que ce caractère est un 

indicateur de rendement car il participe à la photosynthèse et par voie de conséquence à la 

formation du grain, sa contribution à la photosynthèse de la plante entière varie de 13 % 

(Biscope et al., 1975) à 76 % (Evans et Rawson, 1970), l’épi joue aussi un rôle très 

important dans la détermination du rendement (Ketata, 1987 et Hamada, 2002). 
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VI.1.1.3 – La longueur de la barbe (cm) 

                    Nos résultats obtenus sur le paramètre longueurs des barbes de la variété d’orge 

testé «Rihane» oscillent entre 12,416 cm chez la population 0Gy et 12,952cm chez la 

population 10Gy avec une moyenne de 12,684cm, l’analyse de variance n’a révélée aucune 

différence significative (p=0,0724NS). Par contre, Oudjani (2009) qui a travaillé sur le blé 

sous des conditions de serre a trouvé pour ce paramètre des valeurs qui varient entre 7,78cm à 

15,13 cm avec une moyenne 11,50cm et l’analyse de variance a révélée qu’il existe de 

différence significative (F= 8,62*** à α=0,001). Par contre, Souilah (2009) qui a travaillé sur 

l’orge variété Rihane03 dans la région de Constantine a trouvé des valeurs qui varient entre 

8,27cm à 12,73cm, l’analyse de la variance a montrée qu’il y à un effet très hautement 

significatif pour les génotypes d’orge (F=23,34*** à α=0,001). Des résultats similaires sont  

notés par Mekaoussi (2015) qui a étudié le comportement variétal de blé dur (Triticum durum 

Desf.) dans la région de Batna a mentionné des valeurs qui varient entre 10,05 cm à 10,34 cm 

pour ce paramètre et l’analyse de variance de la longueur des barbes des plantes de blé dur 

montre une différence très hautement significative pour les variétés de champ 

(P=0,0001384***). De même, cherfia, (2010), a étudié la longueur des barbes chez différents 

génotypes de blé dur, où longueur des barbes varie de 7cm à11cm et l’analyse de variance a 

montrée une différence très hautement significative pour ce paramètre (F=3,41** à α=0,01). 

La longueur des barbes est l’un des caractères d’adaptation les plus importants dans les 

conditions arides méditerranéennes. Selon, Hadjichristodoulou (1993) les génotypes d’orge 

avec de longues barbes sont mieux adaptés à des hautes températures et à la sécheresse durant 

la période de remplissage du grain, aussi l’aptitude photosynthétique des barbes est moins 

affectée que celle des feuilles. D’après les travaux de Araus et al., (1991) et Hannachi et al., 

(1996) en conditions de stress hydrique, les barbes contribuent au remplissage du grain chez 

le blé dur, en effet ce paramètre joue un rôle considérable dans la production des 

photosynthétats (Kramer, 1981). Tout ces résultats sont confirmés par les travaux, 

d’Oudjani (2009) qui a travaillé sur le blé sous des conditions de serre a trouvé que les 

barbes c’est une caractéristique de tolérance à un déficit hydrique. Les variétés avec barbes 

conviennent dans les climats secs et chauds, alors que les génotypes sans barbes conviennent 

dans les régions tempérées et humides (notre cas), comme il a été déjà rapporté par Boukecha 

(2001) qui a étudié l’effet de la sécheresse sur le blé en zone semi–aride les barbes auraient un 

rôle dans le remplissage du grain, ainsi que sa finition. 
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D’après, Monneveux et This, (1997), l’épi et les barbes sont des facteurs déterminants dans 

la tolérance au stress hydrique chez le blé par le rôle de l’épi dans la photosynthèse et de la 

transpiration. 

 

VI.1.1.4 – Nombre d’entre nœud 

                   On a enregistré pour La variété d’orge testée en l’occurrence Rihane présente un 

nombre de nœud homogène pour l’ensemble des populations qui varient entre 4,68 pour la 

population 10Gy à 4,82 chez les populations 0Gy, 5Gy et 20 Gy avec la moyenne de 4,75 et 

l’analyse de variance n’a révélée aucune différence significative (p=0,42732NS). Ces résultats 

ne corroborent pas à ceux trouvés par Souilah (2009) qui a travaillé sur l’orge variété 

Rihane03 dans la région de Constantine, et qui a enregistré des valeurs pour le nombre de 

nœud qui varient entre 3,8 à 5,3 avec une moyenne 4,55 et l’analyse de variance a révélée des 

différences très hautement significative (F=15,89*** à α=0,001). De même, Oudjani (2009) 

qui a travaillé sur le blé sous des conditions de serre a trouvé le nombre d’entre nœud varie 

entre 2,32 à 5,44 avec une moyenne de 3,90 chez le blé (F=3.77*** à α=0,001).  

 

VI.1.1.5 - La longueur de dernier entre nœud (cm) 

              Nos résultats obtenus sur l’orge en zone sub humide pour la variable longueur de 

dernier entre nœud présente une hauteur qui varié entre 25,9cm chez la population 20Gy à 

30,296 cm chez la population parent avec une moyenne de 28,098 cm l’analyse de variance a 

révélée des différences très hautement significative lorsque (p=0***). Ces résultats ne 

corroborent à ceux de Souilah (2009) qui a travaillé sur l’orge variété Rihane03 dans la 

région de Constantine a enregistré des valeurs qui varient entre 14,78cm-28,79cm l’analyse de 

variance a révélée des différences très hautement significative lorsque (F=8,17*** à 

α=0,001). 

 

VI.1.2 - Discussion sur les caractères de production  

                Les caractères de production sont ceux qui déterminent potentiellement le 

rendement, tels que nombre d’épi par plant, poids moyen des épis par plant, poids des épis par 

plant, le poids de la paille, la biomasse aérienne et l’indice de récolte. 
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VI.1.2.1 - Nombre d’épi par plant  

                              Le nombre d'épis est un paramètre important qui conditionne le rendement 

il varie plus en fonction des conditions pédoclimatiques qu’en fonction des variétés 

Bouzerzour et al. (1997), ils ont travaillé sur l’orge dans les conditions des hauts plateaux de 

l’Est algérien.  

Nos résultats obtenus chez la variété d’orge testée en l’occurrence Rihane présente un nombre 

d’épi par plant qui varie entre 10,72g chez la population 5Gy à 15,46g chez la population 

parent, avec une moyenne de 13,9g et l’analyse de variance a révélée des différences très 

hautement significative (p=0,00017***). Des résultats différents sont mentionnés par Rabti 

(2015) qui a étudié le blé à l’INRAA unité Sétif a noté des valeurs comprises entre 2,38g à 

5,25g et l’analyse de variance a révélée des différences très hautement significative 

(p=0,0001***). 

. 

VI.1.2.2 - Poids moyen des épis par plant (g) 

                   Selon, Hadjichristodoulou, (1993) qui a travaillé sur l’orge conditions arides 

méditerranéennes, ce caractère est l’un des critères utiles dans la sélection de génotypes à haut 

rendement d’après Mouret et al. (1991) qui a fait l’étude sur le blé du en condition hydrique 

dans la région Sidi Bel Abbés a rapporté que le poids moyen des épis par plant dépend du 

choix variétal, de l’humidité du sol à la floraison mais aussi il influence fortement sur le 

rendement. 

Dans la présente étude, les résultats obtenus pour le poids moyen des épis par plante de la 

variété Rihane étudié dans la zone subhumide de centre de recherche Mehdi Bouelam varient 

entre 1,89 g chez la population 20Gy à 2,561g chez la population parent avec une moyenne de 

2,225g l’analyse de variance a révélée des différences très hautement significative 

(p=0,00001***). Par contre, Cherfia (2010) qui a travaillé sur le blé dur algérien à 

Constantine a noté pour la variable poids moyen des épis des valeurs qui varient entre 6,24g à 

9,05g, l’analyse de variance a révélée des différences hautement significative pour ce 

paramètres (p =0.01**), Mekaoussi (2015) qui a étudié le comportement variétal de blé dur 

(Triticum durum Desf.) dans la région de Batna a mentionné des valeurs qui varient entre 

29,75g à 34,66g, l’analyse de variance de poids moyen des épis par plant du champ représente 

une différence très hautement significative (p=0,001). De même, Mansouri, (2011), qui a 

étudié le blé dur dans la région de Batna à trouvé le poids moyen des épis par plant varie entre 
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41g à 52 g. Des résultats semblable sont enregistré par, Sassi et al., (2012) qui ont travaillés 

sur le blé, a noté des valeurs qui varient entre 28g à 42 g.  

Pour Benbelkacem et Kellou, (2000) ont travaillé sur quelques variétés de blé dans région 

méditerranéenne de l’Algérie, le poids moyen des épis par plant est généralement peu 

maîtrisable, car il est fortement lié aux effets de l’environnement au moment de la formation 

et du remplissage des grains. Il dépend aussi de l’état nutritionnel notamment en azote surtout 

durant le stade maturation (Oudjani, 2009) qui a travaillé sur le blé sous des conditions de 

serre, le poids moyen des épis par plante est un paramètre qui décrit la capacité 

d'accumulation des substances de réserves en conditions environnementales optimales. Le 

remplissage des grains se fait essentiellement par les assimilats récemment photo synthétisés 

(Grennan, 2006). 

 

VI.1.2.3 - Poids des épis par plant (g) 

                   La variété Rihane présente des résultats qui varient entre 23,92 g chez la 

population 5Gy à 39,498g chez la population parent, pour le poids des épis par plant même 

l’analyse de variance a révélée des différences très hautement significative (p=0,00004***). 

Par ailleurs, Rabti (2015) qui a étudié le blé à l’INRAA unité Sétif a mentionné des valeurs 

comprises entre 11,65g à 56,37g, l’analyse de variance a révélée des différences très 

hautement significative (P=0,001***). 

 

VI.1.2.5 - Le poids de la paille (g)  

                   On a noté des résultats qui varient entre 24,266g chez la population 5Gy à 

39,454g chez la population parent avec une moyenne de 31,86g l’analyse de variance a met en 

évidence des différences très hautement significative (p=0,00036***). Ces résultats ne 

rejoignent pas ceux de Mansouri (2011) qui a noté des valeurs comprises 45,44g à103,43g 

l’analyse de variance a révélée des différences très hautement significative (p=0,000***) chez 

le blé dur dans la région de Batna. 

 

VI.1.2.5 - La biomasse aérienne (g) 

                  Nos résultats pour cette composante présentent des variations entre 48,18g chez la 

population 5Gy à 78,952g chez la population parent qui sont jugés bon pour la variété étudiée 

en l’occurrence Rihane et l’analyse de variance révèle des différences très hautement 

significative (p=0,0008***). Par contre, Sahraoui (2011) qui a noté des valeurs comprises 
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entre 4,45g à 34,7g chez le blé dur a Batna et l’analyse de variance révèle des différences très 

hautement significative (p=0,0001***). 

 

VI.1.2.6 – l’indice de récolte 

                  On a enregistré pour le paramètre l’indice de récolte chez la variété Rihane en 

zone sub humide des valeurs qui varient entre 0,44 chez la population 0Gy à 0,502 chez la 

population 5Gy avec une moyenne de 0,47 ainsi que l’analyse de variance révèle des 

différences très hautement significatives (p=0,00048***). Ces résultats sont semblables à 

ceux de souilah (2009) qui a trouvé des valeurs qui varient entre 0,35 à 0,61 avec une 

moyenne de 0,48 chez la variété d’orge dans la région de Constantine et l’analyse de variance 

révèle des différences hautement significatives pour ce paramètre (p=0,01**). 

 

VI.2 - Discussion des résultats obtenus par l’estimation des paramètres                             

           génétique  

VI.2.1 - Discussion des résultats obtenus par calcul de coefficient de 

                 variation 

VI.2.1.1 - Discussion sur les caractères d’adaptation 

VI.2.1.1.1 – Hauteur de la tige (cm) 

                   On a noté une valeur la plus importante chez la population 0Gy 98,4cm et sa 

valeur minimale qui est de 50,4cm. Ces résultats ne sont pas similaires à ceux mentionnés par 

Mazouz (2006) qui a étudié le blé à Sétif a enregistré une valeur minimale 54,6cm et une 

valeur maximale de 96cm. 

Dans le présent travail, le coefficient de variation phénotypique pour la hauteur de la tige 

varie entre 6,9 % chez la population parent à 15% chez la population 10Gy et pour le 

coefficient de variation génotypique on a enregistré des valeurs allant de 8,7% chez la 

population 5Gy à 12,9% chez la population 10Gy. Ces résultats corroborent à ceux de Rabti 

(2015), qui a trouvé pour la hauteur de la tige des valeurs qui varient entre 7,34% à 14,76 % 

pour le coefficient phénotypique et 1,49% à 13,33% pour le coefficient de la variation 

génotypique chez le blé à l’INRAA unité Sétif. 

Durant notre étude, on a enregistré une forte héritabilité pour la hauteur de la tige des valeurs 

qui varient entre 66,2% chez la population 0Gy à 74% chez la population 10Gy. Ces résultats 
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sont similaires à ceux de Rabti (2015), qui a trouvé pour la hauteur de la tige des valeurs qui 

varient entre 54% à82% chez le blé à l’INRAA unité Sétif.  

 

VI.2.1.1.2 – Longueur des épis (cm) 

                   On a enregistré une valeur maximale chez la population 10Gy (8,1 cm) et sa 

valeur minimale chez la même population (3,1cm) avec une valeur moyenne de 6,9cm. 

Contrairement aux résultats obtenus par Lahouel (2013) chez la variété testée Saida dans les 

trois sites de niveau d’irrigation de Hemadna (Relizane) a noté une valeur minimale de 

6,69cm et une valeur maximale de 8,11cm. 

On a constaté pour le coefficient de variation phénotypique la longueur de l’épi des valeurs 

qui varient entre 6,3 % chez la population parent à 11,3% chez la population 10Gy et pour le 

coefficient de variation génotypique on a enregistré des valeurs allant de 7,4% chez la 

population 0Gy à 9,4% chez la population 10Gy. ces résultats ne correspondent pas à ceux de 

Rabti (2015) qui a trouvé pour la hauteur de la tige des valeurs qui varient entre 6,57 % à 

17,15 % pour le coefficient phénotypique et 2,51% à 13,41% pour le coefficient de variation 

génotypique chez le blé à l’INRAA unité Sétif. 

On a noté une forte héritabilité durant notre étude, pour la hauteur de la tige des valeurs qui 

varient entre 55,9% chez la population 0Gy à 69,1% chez la population 10Gy. Ces résultats ne 

rejoignent pas à ceux de Rabti (2015) qui a trouvé 0,4% à 75% durant son étude sur le blé à 

l'INRAA unité de Sétif. 

 

VI.2.1.1.3 – La longueur des barbes (cm) 

                     On a enregistré une valeur maximale chez la population 0Gy avec 17,4cm et une 

valeur minimale de 10,1 cm. Ces résultats ne corroborent pas à ceux trouvés par Oudjani 

(2009) qui a travaillé sur le blé sous des conditions de serre a trouvé pour ce paramètre une 

valeur minimale de 8,1cm et une valeur maximale de 15cm. 

 

VI.2.1.1.4 - Nombre d’entre nœud 

                      La valeur maximale est de 6 chez les populations 5Gy, 10Gy et 20Gy avec des 

valeurs minimales de 3 pour la population 5Gy et la population 10Gy. Par contre, une valeur 

de 4 est notée pour la population 20Gy. Des résultats différents sont obtenus par Baloua et 

al., (2013) sur le sorgho à tige sucré en Burkina Faso dans la zone agro-climatique qui a 

enregistré la valeur maximale de 15,67 et une valeur minimale de 6,33. 
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VI.2.1.1.5 - La longueur de dernier entre nœud (cm) 

                  On a remarqué une valeur maximale chez la population 0Gy avec 40,7cm et sa 

valeur minimale de 12,4 cm, avec une valeur moyenne de 27,40cm. Ces résultats ne 

corroborent pas à ceux trouvés par Baloua N et al;(2013) sur le sorgho à tige sucré de 

Burkina Faso dans la zone agro-climatique qui a enregistré la valeur maximale (29,27cm) et 

une valeur minimale (8,71cm). 

 

VI.2.1.2 - Discussion sur les caractères de production 

VI.2.1.2.1 – Nombre d’épi par plant (g) 

                   On a enregistré une valeur maximale chez la population 10Gy (36g) et 20GY 

(36g) et leurs valeurs minimales chez ces deux populations 10Gy (1g) et le 20Gy (2g). Par 

contre, Sahraoui (2011) qui a noté une valeur maximale de 15g et une valeur minimale 1g 

chez le blé dur a Batna. 

on a noté des coefficients de variations phénotypiques des valeurs qui varient entre 26,8% 

chez la population parent à 55% chez la population 5Gy, et un coefficient de variation 

génotypique avec des valeurs qui varient entre 22,6% chez la population 0Gy à 40,4% chez la 

population 5Gy et un coefficient d’héritabilité qui a enregistrés des valeurs qui varient entre 

27,9% chez la population 0Gy à 65,9% chez la population 20Gy. Ces résultats ne sont pas 

similaire à ceux Rabti (2015) qui a étudié le blé en zone semi-aride a enregistré des valeurs 

qui fluctuent entre 32,44% à 47,96% pour le coefficient de variation phénotypique et des 

valeurs qui fluctuent entre 6,27% à 18,53% pour coefficient de variation génotypique; un 

coefficient d’héritabilité a enregistré des valeurs qui fluctuent entre 3% à 76%. 

D’après Del Moral (1993), (in Souilah, 2009) qui a travaillé sur l’orge variété Rihane03 dans 

la région de Constantine ce caractère, en l’occurrence le nombre d’épis est avantageux au 

moment de l’apparition d’un déficit hydrique en début de la montaison. Il est considéré 

comme étant un critère de sélection, qu’il faut protéger et enrichir. 

 

VI.2.1.2.2 – Poids moyen des épis par plant (g) 

                    La valeur maximale est enregistrée chez la population 5Gy (7,4 g) et la valeur 

minimale chez la population 5Gy (0, 4g). Ces résultats ne corroborent pas à ceux trouvés par 
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Sahraoui (2011) qui a noté une valeur maximale de 40,8g une valeur minimale 0,1g chez le 

blé dur a Batna. 

On a noté pour le coefficient de variation phénotypique des valeurs qui varient entre 22,2% 

chez la population parent à 35% chez la population 5Gy, alors que pour le coefficient de 

variation génotypique on a noté des valeurs qui varient entre 3,3 % chez la population 20Gy à 

23,8% chez la population 5Gy et le coefficient de variation d’héritabilité des valeurs qui 

varient entre 0,1% chez la population 20Gy à 46,2% chez la population 5Gy. Ces résultats ne 

sont pas similaires à ceux Beninga et al. (2011) qui a étudié sur le mil en Côte d’Ivoire a noté 

des valeurs qui oscillent entre 20,40% à 33,27% pour le coefficient de variation phénotypique 

et des valeurs qui fluctuent entre 18% à 35,25% pour coefficient de variation génotypique; un 

coefficient d’héritabilité a enregistré des valeurs qui fluctuent entre 15% à 23%. 

 

VI.2.1.2.3 - Poids des épis par plant (g) 

                  Pour ce qui concerne les valeurs maximales elles sont enregistrées chez la 

population 10Gy (103,4g) et une valeur minimale chez la population 10Gy (0,2g). Ces 

résultats ne rejoignent pas ceux de Sahraoui (2011) qui a noté une valeur maximale de 44,2g 

et une valeur minimale de 1,7g chez le blé dur à Batna. 

Durant notre étude, on a noté pour coefficient de variation phénotypique des valeurs qui 

varient entre 35,8% chez la population parent à 70% chez la population 5Gy, alors que pour le 

coefficient de variation génotypique on a noté des valeurs qui varient entre 4 % chez la 

population 0Gy à 46,5% chez la population 10Gy et le coefficient de variation d’héritabilité 

des valeurs qui varient entre 14,3% chez la population 0Gy à 44,6% chez la population 20Gy. 

Ces résultats ne rejoignent pas ceux de Sahraoui (2011) qui a travaillé sur le blé dur à Batna 

qui a noté pour le coefficient de variation phénotypique des valeurs qui varient entre 42,7% à 

77,2%, alors que pour le coefficient de variation génotypique il a noté des valeurs qui varient 

entre 36,3 % à 72,1% et le coefficient de variation d’héritabilité des valeurs qui oscillent entre 

67% à 87,1% . 

 

VI.2.1.2.4 - Le poids de la paille (g) 

                   Pour ce qui concerne la valeur maximale elle est enregistrée chez la population 

0Gy avec 96,7g et la valeur minimale chez la même population avec3,5g. 

On a noté un coefficient de variation phénotypique qui varie entre 34,3% pour la population 

parent à 66 % pour la population 5Gy, pour le coefficient de la variation génotypique on a 
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enregistré une valeur maximale qui est 37,1% de chez la population de 10Gy et une valeur 

minimale qui est de 19% chez la population 0Gy. 

Lorsque ce coefficient de variation s’abaisse, la régularité et la sécurité des résultats 

augmentent (De molon, 1968; Lamotte, 1968; Blain, 1950b). 

Pour le coefficient de variation d’héritabilité on a mentionné des valeurs qui varient 0,5% 

chez la population 20Gy à 47% chez la population 10Gy. 

 

VI.2.1.2.5 - La biomasse aérienne (g) 

                     La valeur maximale est enregistrée chez la population 0Gy (195,9g) et une 

valeur minimale chez la population 0Gy (5,6g). Ces résultats ne rejoignent pas ceux de 

Sahraoui (2011) qui a noté une valeur maximale de 45,7g et une valeur minimale de 4,3g 

chez le blé dur a Batna. 

On a noté pour coefficient de variation phénotypique une valeur maximale qui est de 66 % 

pour la population 5Gy et une valeur minimale qui est de 34,3% pour la population parent, 

pour le coefficient de la variation génotypique on a trouvé une valeur maximale qui est de 

44,7% chez la population de 10Gy et une valeur minimale qui est de 18,3% chez la population 

0Gy; pour le coefficient d’héritabilité des valeurs qui varient 13,5% chez la population 0Gy à 

50,5% chez la population 10Gy. Ces résultats ne rejoignent pas ceux de Sahraoui (2011) qui 

a travaillé sur le blé dur à Batna a noté pour coefficient de variation phénotypique des valeurs 

qui varient entre 41% à 69,8%, alors que pour le coefficient de variation génotypique il a noté 

des valeurs qui varient entre 35 % à 66,7% et le coefficient d’héritabilité des valeurs qui 

varient entre 69,8% à 91,2%. De même, Rabti (2015) qui travaillée sur le blé à l’INRAA 

unité Sétif qui a mentionné pour le coefficient de variation phénotypique des valeurs qui 

fluctuent entre 38,30 % à 62,31% pour la variance génotypique des valeurs qui fluctuent entre 

12,33% à 53,65% et un coefficient d’héritabilité qui varie entre 8% à 71%. 

Selon, Richard et al., (1997) une biomasse élevée est une caractéristique désirable au milieu 

semi aride. Siddique et al., (1989) soulignent que la biomasse élevée est la cause principale 

des rendements élevés enregistrés chez les variétés récentes et Monneuveux et al., (2006) 

mentionnent que la réalisation des biomasses aériennes élevées induit des rendements élevés. 

 

VI.2.1.2.6 – l’indice de récolte 

                    La valeur maximale pour ce paramètre est enregistrée chez la population 5Gy 

(0,85) et la valeur minimale chez la population 5Gy (0,22), avec une moyenne de 0,51. 
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On a trouvé pour le coefficient de variation phénotypique des valeurs qui fluctuent entre 

13,9% chez la population parent à 22,2% chez la population 0Gy et le coefficient génotypique 

des valeurs qui varient entre 12, 2 chez la population 5Gy à16, 1% chez la population 10Gy et 

pour le coefficient de l’héritabilité des valeurs qui varient entre 44,5% chez la population 5Gy 

à 56,1% chez la population 10Gy. Ces résultats ne rejoignent pas ceux de Rabti (2015) qui a 

étudiée le blé à l’INRAA unité Sétif, il a noté pour le coefficient de variation phénotypique 

des valeurs qui varient entre 5,31% à 16,34 % et le coefficient génotypique des valeurs qui 

varient entre 3,33% à 18,93 % et de même pour le coefficient de l’héritabilité des valeurs qui 

varient entre 7% à 89 %. 

Selon, Mansouri, (2002) l’indice de récolte apparaît comme l’une des caractéristiques 

associées à la productivité. 

 

VI.2.2 - Discussion des résultats obtenus par calcul de coefficient  

              d’héritabilité 

             On a motionné une forte héritabilité chez la population 10Gy pour ces caractères  

Hauteur de la tige (74,0), la longueur de l’épi 69,1% longueur de la barbe 69,1%, la longueur 

du dernier entre nœud 78,9%; biomasse aérienne 50,5%; et l’indice de récolte 56,1%. On à 

motionné une moyenne héritabilité nous résultats sont similaire à ceux de Pramoda et 

Gangaprasad (2007) qui notent que l’héritabilité est forte lorsque les valeurs sont comprises 

entre 40% et 80%. 

On a mentionné une moyenne héritabilité chez la population 5Gy pour ces paramètres: 

Longueur des barbes (cm) 37,0% ,nombre de nœuds 25,6%, poids moyen de l’épi (g) 46,2%, 

poids de la paille par plante(g) 39,0%,poids des épis par plante(g) 30,8%, rendement 

biologique par plante (g) 44,6% et indice de récolte 44,5% ces résultats sont similaire a ceux 

de Stasfield ,1984 qui note une moyenne héritabilité lorsque les valeurs varient entre 20% à 

50%. 

On a noté une très faible héritabilité chez la population 0Gypour ces paramètres  

Nombre de nœuds 1,6%, poids de la paille par plante (g) 0,5%, poids des épis par plante (g) 

14,3% et rendement biologique par plante (g) 13,5%. Ces résultats sont similaires à ceux de 

Stasfield, (1984) qui a noté une faible  héritabilité lorsque les valeurs varient entre 10% à 

20%. 
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VI.3 - Rendement  

           Certains chercheurs (Engledow et wadham, 1993) qui a étudié les céréales définissent 

le rendement comme étant l’ensemble des composantes : le nombre de plante par unité de 

surface, le nombre d’épis par plante, le nombre de grain par épi, poids de mille grains. Chez le 

blé dur, l’amélioration du rendement dépend de l’amélioration d’une ou de plusieurs 

composantes du rendement, les rendements en grains et en paille sont la résultante des 

interactions qui s’établissent entre le sol, le climat, les techniques culturales et le peuplement 

végétal tout au long du cycle de la culture. Les trois composantes qui régissent le rendement 

sont le nombre d’épis, le nombre de grains par épi et le poids moyen d’épis par plant 

(Souilah, (2009) qui a étudié l’effet de la salinité sur l’orge en zone semi-aride affirme que le 

rendement d’une culture sont influencés non seulement par des facteurs génétiques mais aussi 

sous l’intervention des facteurs environnementaux (Hassani et al., 2008) qui a travaillé sur 

l’orge (Hordeum Vulgare L.) par titre les stress abiotiques sont responsables d’une perte de 

rendement estimé à 50% pour les cultures les plus répandues (Vincent, 2006) qui a travaillé 

sur le blé tendre a Rennes. 

 

VI.4. - Variabilité génétique  

            La caractérisation morphologique est une des étapes importantes dans la description et 

la classification du germoplasme des plantes cultivées (Radhouane, 2004). En effet, tout 

programme d‘amélioration s‘appuie nécessairement sur la variabilité morpho-phenologique 

(Smith et al., 1991). Elle permet de mettre à la disposition des améliorateurs des informations 

capitales, nécessaires pour leurs travaux (Fraleigh, 1987). 

Les résultats obtenus montrent une variation importante des caractéristiques variétales à 

travers la très grande diversité morphologique intra spécifique et interspécifique pour les 

principales variables mesurées, et ceci chez les cinq populations. Cette variabilité est aussi 

bien d’ordre génétique qu’environnementale, ce qui engendre des coefficients de 

détermination génétiques moyens à élevés. Ces valeurs de l’héritabilité au sens large 

suggèrent que la sélection sur la base de ces variables a des chances d’être efficace en cas 

d’absence de l’interaction génotype x environnement. Les populations divergent pour 

l’ensemble des variables mesurées. 

Les moyennes les plus élevées pour la hauteur de la tige, la longueur du dernier entre nœud, le 

poids moyen de l’épi, nombre d’épi par plant, le poids des d’épis par plant, le poids de la 

paille par plant, et la biomasse aérienne sont présentés chez la population de parent, par contre 



Chapitre IV                                                           Discussion 
 

 

71

celles de la longueur de l’épi est enregistrés chez la population 10Gy alors que l’indice de 

récolte et la longueur de la barbe sont présentés chez la population 5Gy. 

La connaissance de la variabilité génétique est essentielle en sélection variétale. La mise en 

évidence de cette variabilité génétique pour certains caractères morphologiques constitue la 

première étape indispensable dans la description des ressources génétiques (Radhouane, 

2004) qui a travaillé sur le maïs en Tunisie. 

Les analyses agro morphologiques ont montré des écarts importants entre les valeurs 

minimales et les valeurs maximales pour l‘ensemble des caractères agro morphologiques 

analysés. Ceci témoigne d‘une variabilité intra et inter populations importante. 

 

VI.5. - La variabilité d’origine non héréditaire  

            Elle est appelée variabilité de modification par Poliansky (1986), variabilité fluctuante 

par Lamotte (1968), ou variation phénotypique par Bidault (1971). 

Pour ce type de variabilité, les divers caractères de l’organisme se modifient différemment 

sous l’influence du milieu ambiant et sous l’effet de l’irradiation. Certains d’entre eux sont 

très variables. D’autres sont moins variables. 

Selon, Belquez, (1965) les radiations ionisantes, quelles que soient leurs caractéristiques 

physiques ou la nature de la source qui les émet, sont capables d'induire des variations 

héréditaires, généralement identiques à celles qui se produisent dans la nature, mais avec une 

fréquence infiniment supérieure de 10 à 100 fois plus, et même davantage. La plupart des 

études sur l’irradiation ont été faites en utilisant des céréales, en particulier de l'orge, dont les 

graines avaient été irradiées. I1 apparaît, au cours de la deuxième génération après irradiation, 

divers mutants, entre autres des mutants chlorophylliens. D’après, Elliot (1958) les mutations 

produites correspondent à des caractéristiques très diverses, telles que la durée du cycle 

végétatif et la précocité de la récolte, la résistance aux parasites et aux facteurs édaphiques, la 

coloration des fleurs et des fruits, la taille des plantes, le rendement ou les qualités 

technologiques. Nous avons obtenu, par exemple, à la suite d'irradiation de graines au moyen 

de rayons X, chez une variété d'arachide du type volète B, caractérisée par un poids moyen 

compris entre 95 et 110g pour 100 gousses à 2 graines, un type mutant à grosses graines poids 

moyen de 170g pour 100 gousses à 2 graines. 
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Conclusion 

Au cours de ce travail nous avons mis au pointl’existence d’une grande variabilité à l’intérieur de 

la population témoin (le parent) 0Gy et les 3populations irradiées. Parmi ces populations, 

certaines semblent plus vigoureuses pour les paramètres, agro-morphologiques et les 

composantes du rendement. 

En effet, les populations étudiées ne se comportent pas de la même manière vis-à-vis des 

conditions de l’irradiationet de l’environnement. 

Sur la base de l’analyse de la variance à l’aide de test Newman et Keuls au seuil 5%, nous 

constatons que les huit paramètres (la hauteur de tige, longueur de dernier entre nœud, poids 

moyen d’épi, nombre d’épis par plant, poids d’épis par plant, poids de paille, biomasse aérienne 

et l’indice de récolte) révèlent l'existence d’une différence très hautement significative 

lorsque(p൏ 0,001); quant au deux paramètres la longueur de l’épi et la longueur de barbe 

montrent une différence hautement significative lorsque (p൏ 0,01) qui se traduit par la variabilité 

interspécifique et intra spécifique. 

Le nombre de nœud est non significatif au seuil de 5%. 

Les analyses statistiques élémentaire nous a permet de déduire qu’il y a une très forte héritabilité, 

la dose 10 Gy a agi fortement sur les paramètres suivantla hauteur de la tige (74,0%), la longueur 

de l’épi (69,1%) longueur de la barbe (69, 1%) , la longueur du dernier entre nœud (78, 9%); 

biomasseaérienne (50, 5%); et l’indice de récolte (56, 1%)et la dose 20 Gy a agi uniquement sur 

le nombre d’épi par plant (65,9%).Les résultats obtenus par l’emploi des radiations sont encore 

très modeste quoi que d’importants progrès aient été réalisés dans ce domaine. 

La pauvreté des résultats obtenus est due en grandes parties aux deux  facteurs suivants: 

‐ La méconnaissance de sens réelle qu’il faut accorder à la possibilité de produire 

expérimentalement des variations héréditaire. 

‐ L’insuffisance de nos connaissances sur les conditions d’emploi des radiations. 

L'emploi des radiations au cours de programmes d’amélioration variétale de l’orge permet ainsi 

de bouleverser plus ou moins profondément la constitution génique d’une variété et, en 

particulier de modifier dans certains cas un seul caractère en laissant intact le reste du patrimoine 

héréditaire. 

Néanmoins, il est bon de souligner que les obtentions sont toujoursaléatoires et que les 

probabilités d’apparition du mutant recherchésont réduites, sinon très faibles. D’où la nécessité 
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de traiter une grande masse de matériel végétal, entraînant ainsi un travail 

d’observationsimportant surde nombreuses lignées. 

Tout en continuant d’étudier les caractères agro morphologiques qui restent importants dans la 

caractérisation de la variété Rihane. Il est  important également d’utiliser l’analyse moléculaire 

pour une meilleure connaissance génétique des espèces après l’irradiation afin de mieux les 

discriminer. 

Dans le cadre d’un travail futur, il serait souhaitable: 

 D’appliquer cette étude sur plusieurs stades de cycle de vie. 

 Vérifier les résultats sur champ. 

 D’établir une stratégie de sélection des variétés reproductives et résistantes aux multiples 

conditions climatiques. 

 De porter plus d’intérêt à ce travail en considérant plus des populations pour évaluer la 

variabilité inter et intra –variétés. 

 D’étudier la résistance aux stress biotiques et abiotiques. 

 D’utiliser des marqueurs moléculaires spécifiques qui pourraient être liés à l’adaptation, au 

le rendement et à la qualité. 

 L’homogénéisation de terrain (Même nombre de répétitions et en bloc). 
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Résumé 

Notre expérimentation est réalisée dans le centre de recherche Mehdi Boualem (Baraki) qui appartient 

à l'étage bioclimatique subhumide,a comme objectifd’évaluer la variabilité génétique pour quelques 

caractères quantitatifs agro morphologiques chez des populations d’orge variété Rihane de 2ème 

génération issues de la culture in vitro avec ou sans irradiation quatre niveaux (0Gy, 5Gy, 10Gy et 

20Gy) et un témoin; l'expérimentation est  menée en plein champ complètement randomisé sur un sol 

argileuxlimoneux, portant une culture d’orge variété Rihane. Ceci à travers la réalisation des mesures 

sur les paramètres agro morphologique.de la variété Rihane. L’analyse de la variance a révélé des 

différences très hautement significatives sur les variables agro morphologiques ce qui se traduit par la 

variabilité inter et intra population, on a mentionné des coefficients de variation baisse pour la hauteur 

de la tige, la longueur de dernier entre nœud, le poids moyen des épis, l’indice de récolte et par 

conséquent la présence d’une variabilité intra spécifiqueest élevée. Enfin, l’estimation de degré 

d’héritabilité est très élevée pour les variables suivant: la hauteur de tige (74%), la longueur de 

l’épi(67,4%), la longueur de barbe(69,1%), la longueur de dernier entre nœud(78,9%), la biomasse 

aérienne(50,5%) et l’indice de récolte(56,1%) chezla population 10Gy. 

Mots clés: L’orge variété  Rihane; Irradiation; héritabilité Variabilité inter et intra population. 

 

    Abstract     

Our experiment is carried out in the research center Mehdi Boualem (Baraki), which belongs to the 

bioclimatic sub-humid, with the objective of evaluating the genetic variability for some agro-

morphological quantitative traits in barley populations Rihane. The variety of 2nd generation in vitro 

culture with or without irradiation four levels (0Gy, 5Gy, 10Gy and 20Gy) and control; 

experimentation is conducted in completely randomized single field on a silty clay soil by carrying a 

barley crop variety of  Rihane. This is done through the implementation of measures on morphological 

agro-settings. The analysis of variance revealed very highly significant differences on agro-

morphological variables which translate variability between and within populations that were 

mentioned coefficient of variation down to the height of the stem (20.28%). The final length between 

node (20.5%), the average weight of ears (29.47%), harvest index (15.44%) and therefore the presence 

of intra-specific variability is high. Finally, the estimated degree of heritability is very high for the 

following variables: the stem height (74%), the length of the ear (67.4%), beard length (69.1), the last 

length between (78.9%) node, aboveground biomass (50.5%) and harvest index (56.1%) of the 

population 10Gy. 

Key words: Barley variety Rihane; Irradiation; heritability, Intra and Extra population, Agro-

morphological, Agro-settings. 
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