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Chapitre 01 	 Généralités sur l'orge 

1. Domestication de l'orge: 

L'orge est une graminée qui a été domestiquée à partir de son ancêtre sauvage Hordeum 

spontaneum C. Koch, il y a environ 10 000 ans (Pourkheirandish et Komatsuda, 2007). La 

domestication est basée sur le choix des plantes dont la culture, la récolte et la conservation 

correspondaient le mieux aux exigences de l'Homme. Certaines adaptations étaient 

préférables pour la culture des céréales dont une bonne germination des grains, malgré un sol 

variable et peu adéquat à la plantation, ainsi qu'une récolte facile (Purugganan et Fuller, 

2009). Les espèces qui répondaient à ces critères étaient cueillies et cultivées. Les critères de 

domestication étant limités, les anciens agriculteurs ont cherché rapidement à améliorer les 

cultures en se basant sur des caractères liés au rendement et à des adaptations à 

l'environnement local. Une fois les critères voulus bien définis, il était important de pouvoir 

les conserver et aussi qu'ils soient transmis au fil des générations. Ce processus de sélection a 

entraîné l'amélioration des cultures et la création des variétés telles que nous les connaissons 

aujourd'hui avec un nombre de grains accru, une architecture différente, des changements de 

la taille et de l'aspect visuel des grains ainsi qu'un temps de floraison propice aux différents 

environnements (Gauthier M., 2010). 

2. Origine génétique et géographique: 

L'orge cultivée (Hordeum vulgare L.), de constitution génomique diploïde (2n14), est une 

espèce dont les origines remontrent à celles de l'agriculture elle-même. L'orge à 2 rangs, 

datant du néolithique, 10000 ans avant Jésus Christ, a été découverte dans le croissant fertile, 

au Moyen Orient .Elle est considérée comme étant les restes les plus anciens de l'orge 

cultivée. 

L'orge est issue des formes sauvages de l'espèce Hordeum sponlaneum que l'on trouve 

encore aujourd'hui au Moyen Orient, Jestin (1992) rapporte que Hordeum spontaneum.orge à 

2 rangs, très répondue depuis la Grèce jusqu'au Moyen orient (figure 1), est reconnue comme 

étant la forme ancestrale de l'orge cultivée, avec laquelle, elle est parfaitement inter-fertile. 
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Figure 01. Le croissant fertile (http://archaeology.about.comlod/domestications/qt/  

wheat.htm) 

- 	Selon Nevo (1992), les formes cultivées à deux rangs à rachis non fragile sont provoquées 

par mutation d'Hordeum spontaneum aux locus Btl ou Bt2, et puis les formes cultivées à six 

rangs ont surgi, pendant la domestication, par mutation aux locus V et N respectivement. 

3. Classification 

D'après Chadefaud et Emberger (1960), Prats (1960) et Feillet (2000), l'orge cultivée est 

appartenu à la classification suivante: 

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Liliopsida 

S/Classe Commelinidae 

Ordre Poale 

Famille Poaceae (ex Graminées) 

SIFam j lic Hordeoideae 

4 



Chapitre 01 	 Généralités sur l'orge 

Tribu 	 Hordeae (1-lordées) 

S/Tri bu 	 Hordeinae 

Genre 	 Hordeum 

Espèce 	 Hordeum vulgare L. 

- 	Rasmusson (1987), note que le genre Hordeum comprend des espèces diploïdes (2n14) 

dont les biotypes cultivés comme Hordeum Vulgare , Hordeum Disiichum , Hordeum 

- intermedium , et sauvage comme Hordeum spontaneum , Hordeum agriocrithon et Hordeum 

pusillum . Malgré son complément chromosomique limité, la taille du génome du H. vulgare 

est considérable puisqu'elle est estimée à 5,44 x  103 Mb (Soleimani et coll. 2006). 

L'espèce tétraploïde (2n=28) est constituée uniquement des biotypes sauvages comme 

- 	Hordeum murinum, Hordeum bu! bosum, Hordeumjubatum et Hordeum nodosum. 

Le genre Hordeum est représenté en Algérie par les taxons spontanés suivants: Hordeum 

bulbosum L., H.nodosum L.,H.maritimum With [ssp. eu-maritimum Hayek, ssp. 

Gussoneanum ( PerI.) Asch et Or. var. annuum (Lange) M. et W. et var incetum M.], 

- 

	

	H.murinum [ssp. Eumurinum Briq, ssp. leporinum (Link) Asch. et Or.], (Quezel et Santa, 

1962). 

- 	Sa classification est basée sur la fertilité des épillets latéraux, la densité de l'épi et la 

présence ou l'absence des barbes (Rasmusson, 1992). 

Liné (1755) 'in Grillot (1959), classent les orges selon le degré de fertilité des épillets et la 

compacité de l'épi en deux groupes (Figure 02): 

> le groupe des orges à six rangs dont les épillets médians et latéraux sont fertiles et qui 

se subdivise selon le degré de compacité de l'épi en: 

•• Hordeum hexastichum L. (escourgeon) a un épi compact composé sur chaque 

axe du rachis de 3 épillets fertiles. 

+ Hordeum tétrastichum L. a un épi lâche composé sur chaque axe du rachis de 

2 épillets fertiles. 

5 



Chapitre 01 	 Généralités sur l'orge 

le groupe des orges à 2 rangs dont les épillets médians seuls sont fertiles. Ce sont: 

+ Hordeum disiichum L. a un épi aplati et lâche composé de deux rangées 

d'épillets fertiles, sur chaque axe du rachis, entouré de 4 épillets stériles. 

14 
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Figure 02 : Section d'orge à six rangs à gauche et d'orge à deux rangs à droite (Soltner, 

2005) 

Erroux (1956) distingue au niveau de l'espèce Hordeum vulgare L. les types Pallidum, 

dont l'épi est de faible densité à section rectangulaire, ce sont les orges à quatre rangs et les 

types Parallelum et Pyramidatum, dont les épis sont plus denses à section hexagonale dites 

orges à six rangs. 

Vu l'importance de ce caractère en agriculture, cette variation a été définie récemment. Le 

gène principal qui détermine si une orge sera à deux rangs ou à six rangs est Vrsl et il a été 

cloné par Komatsuda et al. (2007). Cette même équipe avait cartographié le gène Vrsl sur le 

chromosome 2 et a démontré que la protéine codée par ce dernier empêche le développement 

des épillets latéraux. Une orge qui porte l'allèle dominant (VrsI) se caractérise par un épi à 

deux rangs. Une orge à six rangs est porteuse de l'allèle récessif (vrsl) qui comporte une 

mutation et qui occasionnera la perte de fonction de la protéine codée. 

*La  densité des épis 

Chez l'orge, il y a d'autres gènes qui peuvent être en lien avec l'architecture de l'épi. Par 

exemple, des lignées à deux rangs ont montré une variation pour un phénotype en lien avec la 

densité de l'épi dans un essai au champ (Mélanie Chapleau, 2008, données non publiées). Un 

fort contraste entre des épis lâches et des épis denses a été observé. Les lignées avec épis 

denses portaient des épis courts avec un nombre de grains élevé. À l'opposé, les lignées avec 

des épis lâches portaient des épis longs avec un nombre de grains réduit. La position du gène 

qui contrôle ce phénotype chez l'orge est encore inconnu (Gauthier M., 2010). 
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Quant à Soltner (2005) il classe les orges selon leur milieu de culture en trois groupes qui 

sont: 

> Les orges d'hiver dont le cycle de développement varie de 240 à 265 jours, 

s'implantent en automne. Ces orges ont besoin pour assurer leur montaison, de 

température vernalisante qui manifeste un degré plus au moins élever de résistance au 

froid hivernal. 

Les orges de printemps dont le cycle de développement est très court (environ 120 à 

150 jours), s'implantent au printemps. Ces orges n'ont aucun besoin de vernalisation 

pour assurer leur montaison. 

> Les orges alternatives qui sont intermédiaires au plan tolérance au froid, entre les 

orges d'hiver et celles de printemps. 

4. Ressources génétiques: 

Les collections de ressources génétiques actuellement conservées à I'ICARDA (Centre 

international de recherche agricole sur les régions arides, à Alep, Syrie) contiennent plus de 

25000 entrées. L'international Barley Core Collection a été constituée depuis 1989 par un 

consortium international auquel appartient I'ICARDA. 

En Algérie, Le matériel génétique qui subsiste encore jusqu'à nos jours est disponible dans 

des collections de ]'Institut Technique des Grandes Cultures (I T G C) au niveau de ses 

différentes stations ; il est répertorié en annexe (les principales variétés cultivées en Algérie). 

Certaines variétés algériennes sont aussi disponibles dans les banques de gènes internationales 

(France, USA, ICARDA, Russie, CIMMYT ... ). (Chouaki S et ail., 2006). 

L'orge cultivée est représentée par un petit nombre d'espèces et de variétés mais par de 

nombreuses sortes dont certaines donnent de très beaux grains. Nous pouvons citer: 

• Les orges Carrées d'Algérie; 

L'orge noire a été essayée à différentes époques depuis le milieu du siècle dernier, mais vers 

les années 30, elle était très peu cultivée et ne se rencontrait déjà qu'en mélange avec l'orge 

carrée; 
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Chapitre 01 	 Généralités sur l'orge 

L'orge nue ou céleste (Chair ennebi), cultivée depuis longtemps, n'existe déjà en 1937 que 

dans quelques fermes de l'Ouest du pays; 

- 	• Les orges à deux rangs (H. disiichum L.) recherchées par la malterie; 

• L'orge Saïda (six rangs) et l'orge Tichedrett (deux rangs) qui ont fait l'objet de sélection 

- 

	

	durant la période coloniale et qui se sont maintenues jusqu'à nos jours grâce à leur adaptation 

et à leur utilité (utilisation à double fin : pâturage et production de grain et de paille). 

Dans les Aurès, il existe certains cultivars de terroir à paille assez courte et épis assez grand 

(Chouaki S et ah., 2006). 

5. Description de la plante: 

5-1. Caractéristiques morphologiques et physiologiques: 

- 	 Le genre Hordeum, auquel l'orge cultivée appartient, se caractérise par des épillets uniflores 

groupés par trois, avec un central flanqué de deux latéraux, disposés alternativement à chaque 

- 	étage du rachis (Von Bothmer et Jacobsen 1985). 

La fleur d'orge est constituée d'un verticille de trois anthères, chacune constituée d'une 

- 	anthère fixée au filet, et d'un ovaire surmonté de deux stigmates plumeux (Figure 03) (Jestin 

1992 ; Von Bothmer et al. 1995). L'anthère représente l'organe reproducteur mâle de la fleur 

qui produit les grains de pollen. La floraison débute vers le tiers supérieur de l'épi puis 

s'étend à l'épi entier. L'orge est le plus souvent autogame, c'est à dire que les anthères 

émettent une grande partie de leur pollen dans leur fleur d'origine, induisant une 

autopollinisation (Nuutila et al. 2000). 

8 
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Inflorescence 	 Fleur observée 	 Détail des pièces 
entière (épi) 	 face ventrale 	 florales 

Figure 03 : Inflorescence, heur et pièces florales d'orge (Hordeiiiz viilgare L). (Cédric 
JACQUARD.2007). 

La hauteur de la plante varie de 30 à 120cm selon la variété et les conditions. Le grain 

d'orge et de forme elliptique et de couleur blanc pâteux, il peut aussi être de couleur noire 

ou pourpre (Prats et Grandcourt, 1971). 

Figure 04 : Vue ventrale et dorsale du grain d'orge (GNIS, SD a). 
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Le système radiculaire est fascicule bien que moins puissant que les autres céréales (Soltner, 

2005).Une caractéristique essentielle de l'espèce orge est son extraordinaire adaptation à des 

conditions extrêmes (Hadria, 2006). 

5-2.Croissance et développement: 

La plantule lève en 5-6 jours après la germination .Des talles sont produites sur la pousse 

principale jusqu'à l'initiation florale. Le nombre de talles par plante est influencé par la 

densité de plantation, le cultivar et les facteurs du milieu: une seule plante forme 

généralement 1-6 tiges, mais de faibles densités peuvent multiplier plusieurs fois ce nombre. 

Le moment de l'initiation florale varie selon le cultivar, mais en général l'orge fleurit plus tôt 

que le blé. Espèce de jours longs à réaction quantitative, l'orge fleurit plus tôt lorsque la 

photopériode est plus longue; mais la sensibilité photopériodique diffère d'un cultivar à 

l'autre, allant de très sensible à pratiquement insensible. Les fleurs s'autofécondent largement, 

mais la pollinisation croisée peut atteindre les 10%.Le grain murit en 20-10 jours. L'orge peut 

murir dans une courte saison de 3-4 mois, ce qui est moins long que la durée requise pour les 

autres céréales importantes (Belay et Brink ., 2006). 

Figure 05. Architecture (l'une 
	 Figure 06. Architecture (l'un plant d'orge 

plantule d'orge au stade juvénile. 	 au stade adulte. 

(http://oregonstate.edu/instruct/css/330/five/BarleyOverview.htm).  

10 
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5-3.Culture: 

De manière générale, la plante est peu sensible à la sécheresse, les besoins en eau sont de 

l'ordre de 450 à 500 mm, et sont beaucoup plus importants au début de son développement 

(Mazoyer et aIl. 2002). 

5-3-1.Place dans la rotation 

L'orge peut venir après le blé ou se succéder à elle même pendant 2 à 3 ans. L'orge de 

printemps vient après plante sarclée récoltée tard : maïs ou betterave, ou choux fourragers. 

L'orge d'hiver suit les récoltes précoces: colza, protéagineux, ou même maïs ou betterave 

fourragères lorsqu'ils libèrent le sol avant 15 octobre. De printemps ou d'hiver, les orges 

libèrent le champ plus tôt que les autres céréales d'où leur intérêt comme précédent de la 

luzerne et du colza que l'on doit implanter tôt, avant fin septembre pour qu'ils résistent au 

gelées d'hiver (Soltner D, 2006). 

5-3-2.1nstallation de la culture 

L'orge demande des terrains sains ameublis, bien pourvus en chaux. Les terres légères, 

calcaires ou siliceuses conviennent bien. Tandis que les terres lourdes, humides, tourbeuses 

sont défavorables (Henn G, 1968). 

- 	-préparation du sol et fumure: 

On ne doit confier le grain qu'à une terre meuble et saine, aussi la préparation du sol 

doit être soignée. L'orge se contente du reliquat de fumier qu'elle trouve dans le sol, et que 

l'on complète par un apport d'engrais minéraux. 

Pour le fumure (à l'hectare) par exemple : Azote (N) de 60 à 80 unités ; Phosphore (P) de 80 à 

100 unités ; Potasse (K) de 80 à 100 unités (Henri G, 1968). 

-Semis: 

D'une façon générale, les meilleurs rendements et la meilleure qualité sont obtenus 

pour des orges semées précocement (Alaoui.S.B.2003). 

11 
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Les orges d'hiver sont semées en Septembre et début Octobre, à raison de 100-120 Kg de 

grains par hectare. Les orges de printemps doivent être semées le plus tôt possible, en mars à 

dose assez faible (90 à120 kg par hectare selon la qualité du terrain et la richesse du sol). En 

régions froides, on ne sème qu'en avril en raison des gelées printanières. Le retard dans le 

semis se traduit par une baisse de rendement. L'enterrage de semences d'orge ne doit pas être 

trop profond (2 à 4 cm) (Henri G, 1968). 

-Soins d'entretien: 

Si l'on pratique des hersages ou des sarclages, il faut éviter de travailler trop profond 

entre les lignes, avec la herse ou le sarclage, pour ne pas faire souffrir les jeunes céréales, il 

est fait recourt aux herbicides (Henri G, 1968). 

Les maladies les plus fréquentes chez l'orge sont la fusariose de l'épi, l'oïdium, le 

charbon nu, la rhynchosporiose, l'helminthosporiose, la rouille naine, la mosaïque jaune, et 

la jaunisse nanisante (Jestin 1992). 

6-Valeur agronomique 

Pour les céréales, ce sont classiquement les grains que l'on utilise pour Yalimentation 

humaine et animale. (Godon, 1991). 

Au début du XIXe siècle, l'orge venait en tête des cultures par son importance, elle était 

destinée à l'autoconsommation humaine et servait de complément fourrager aux troupeaux 

entretenus pendant la plus grande partie de l'année dans les régions steppiques (Hakimi, 

1993). Actuellement, l'orge n'est pas d'emploi courant dans l'alimentation humaine. Ses 

formes d'utilisation sont surtout la galette, le couscous et la soupe suivant les régions (Ait-

Rachid, 1991). 

L'orge est prise comme base pour le calcul de la ration animale; on dit que 1Kg d'orge 

équivaut à une unité fourragère (Gondé et Jussiaux ,1980). Le reste de la plante est parfois 

valorisée en alimentation animale soit à l'état sec sous forme de paille (Godon, 1991). 

Dans les pays d'Afrique du Nord, les résidus lignocellulosiques, particulièrement les 

chaumes de céréales après les pailles, représentent une importante ressource alimentaire pour 

les ovins (Houmani, 2002 in Houmani, 2007). Durant la période estivale, les chaumes 

constituent l'essentiel de la ration de base pour les brebis en début de gestation (Houmani, 

2007). 
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En Algérie, les troupeaux ovins transhument vers le nord et passent l'été dans les hautes 

plaines céréalières se nourrissant de chaumes, le plus souvent non complémentés ou 

complémentés avec de l'orge en grain, du gros son. Ces compléments plutôt riches en 

énergie sont peu appropriés pour accompagner les chaumes (Houmani, 2007). 

La paille des céréales est ramassée après la moisson, elle est mise en botte et conservée pour 

être distribuée au cours de l'automne et en hiver, lorsque le froid ne permet pas une croissance 

suffisante de l'herbe en plein champs. Elle contient 85 % de matière sèche, formée de 60 % de 

cellulose, 25 % d'hémicellulose et de 10 % de lignine. Elle contient des quantités variables de 

glucides (1,5 %) et des matières azotées (2 à 4 %) et des éléments minéraux en très faibles 

quantités 2 à 5 gfKg de matière sèche. La cellulose et l'hémicellulose isolées de la lignine 

dégradée par les enzymes du rumen, sont les principales sources d'énergie utilisable par les 

animaux ( Mossab, 2007). 

La paille qui reste après moisson sur les champs peut être rentrée à la ferme ou enfouie dans 

le sol. Il ne faut jamais la brûler, car on perd ainsi une matière organique précieuse, l'humus 

(Gondé et Jussiaux, 1980). 

7-Valeur économique 

7-1.Production nationale: 

La culture de l'orge est pratiquée essentiellement sur les hautes plaines, en Algérie. Les 

superficies qui lui sont consacrées varient d'une année à l'autre avec une moyenne, sur plus 

d'un siècle (1901-2005), de I million d'hectares, une production moyenne variant de 3 à 16 

millions quintaux et une moyenne de rendement en grain de 7q/ha. Parmi les pays du 

Maghreb, l'Algérie se classe en seconde position après le Maroc, qui produit plus de 16 

millions de quintaux en moyenne (Faostat, 2008). 

L'orge est une espèce très adaptée aux systèmes de cultures pratiqués en zones sèches. Cette 

adaptation est liée à un cycle de développement plus court et à une meilleure vitesse de 

croissance en début du cycle. La culture de l'orge s'insère bien dans les milieux caractérisés 

par une grande variabilité climatique où elle constitue avec l'élevage ovin l'essentiel de 

l'activité agricole (Bouzerzour e! ai, 1998 ; Abbas et Abdelguerfi, 2008 in benmahmed ,2005. 
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Figure 0 7: Production nationale d'orge entre 2000 et 2009. 

La figure 07 montre que la production d'orge a connu une évolution remarquable en 2009 

par rapport à Pan 2000, en passant de 574700 T à 2203400 T. 

Deux variétés locales, Saida et Tichedrett couvrent l'essentiel des superficies qu'occupent 

cette espèce .des variétés nouvelles ont fait leur apparition en milieux producteurs, mais elles 

n'occupent toutefois que des superficies limités due à leur faible adaptabilité à 

l'environnement de production. Elles sont irrégulières et produisent peu de paille sous stress 

(Monneveux, 1992). La sélection de nouvelles variétés relativement mieux adaptées et plus 

productives reste donc un important objectif de recherche dans les régions semi-arides ou de 

faibles progrès ont été faits en la matière (Ceccarelli et ai, 1998). 

7-2.Production mondiale: 

Pour la compagne 2010/2011, la production mondiale d'orge est estimée a 124.3 millions 

de tonnes (figure 07) .Les principaux producteurs sont la Fédération de Russie, Ukraine et la 

France, qui produisent respectivement 16,9 ,9 et 8,7 millions de t par an. En Maghreb, le 

principal producteur d'orge est le Maroc, avec 2340000 t 
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Figure 08- Production mondiale d'orge en 2010-2011 (millions de tonnes). 

(http://faostat.fao.org/site/DesktopDefault.aspx?PageID=3  39&lang=fr). 

7-3.Production dans la wilaya de Tlemcen 

Tableau n: 01.Production et rendement d'orge dans la région de Tlemcen (1999-20 12) 

(DSA.2012). 

Production d'orge (Qx/Ha) Rendement d'orge (QxIHa) 
1999-2000 13000 4,86 

2000-2001 209000 11,54 

200 1-2002 242000 9,49 

2002-2003 378000 14,38 

2003-2004 361850 12,46 

2004-2005 327700 10,12 

2005-2006 121000 6,07 

2006-2007 284380 8,43 

2007-2008 59300 6,6 

2008-2009 865300 15,96 

2009-2010 542200 9,25 

2010-2011 135500 6,18 EEI 2011-2012 1 	691000 15,05 
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Figure09.Evolution de ta production d'orge dans la région de Tlemcen (1999-2012). 

La figure 08 montre que la compagne 2008-2009 est celle qui a donnée la bonne production 

par rapport aux autres campagnes. 
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Figure 10.Evolution du rendement d'orge dans la région de Tlemcen (1999-2012). 

Les rendements entre l'année 1999 et 2012 oscillent entre 4.86 et 15.96 Qxlha .selon la 

figure 10, la compagne 2008-2009 est celle qui donne le bon rendement par rapport aux 

autres compagnes, cela est du aux précipitations importantes caractérisées cette compagne. 
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Chapitre 02 	 L'amélioration variétale de l'orge 

L'amélioration des plantes peut être définie comme la modification volontaire des plantes 

par l'homme pour mieux les adapter à ses besoins (Gallais, 2002) ou l'art et la science de la 

création des variétés. C'est la façon de construire une variété selon certaines règles issues de 

connaissance biologiques, génétiques, biométriques et économiques (Gaulais, 1990). 

D'un point de vue génétique, elle correspond à l'ensemble des opérations qui permettent de 

passer d'un groupe d'individus n'ayant pas certaines caractéristiques au niveau recherché à un 

nouveau groupe, plus reproductible, apportant un progrès. Il s'agit de réunir dans un même 

individu le maximum de gènes favorables (Galais, 2002) pour aboutir à des plantes plus 

efficaces et mieux adaptées à leur milieu. 

1. La sélection variétale chez l'orge: 

Le but principal de tout programme de sélection est la production de variétés possédant un 

rendement élevé et stable. L'environnement dans lequel se fait la sélection joue un rôle 

important. Tous les milieux n'ont pas la même aptitude à révéler les différences entre les 

différents génotypiques. L'existence d'une interaction génotype x  environnement complique 

les efforts de la sélection. Le processus de sélection est différent, selon qu'on voudra chercher 

l'adaptation spécifique ou l'adaptation générale (Annichiarico et ai, 2006). 

Les méthodes de sélection utilisées pour l'orge sont typiques des espèces autogames. 

Jusqu'en 1950, la principale méthode d'amélioration était soit la sélection massale soit la 

sélection de lignes pures au sein des variétés-populations, ces dernières étant toujours 

cultivées de nos jours dans de nombreux pays comme l'Ethiopie. Une nouvelle variabilité a 

été créée par croisement, croisement en retour et mutation. La sélection récurrente est 

employée pour augmenter la recombinaison, par croisement entre les plantes Fi et en répétant 

les croisements entre un certain nombre de F2 ou bien en ayant recours à des gènes de stérilité 

male .L'amélioration génétique par mutations, provoquées par radiations ou agents chimiques, 

et les techniques des haploïdes doublés ont été largement utilisés chez l'orge. 

La sélection moderne a donné naissance à des types dont la composition en acides aminés 

est améliorée. L'accent a été mis surtout sur la production de cultivars résistants aux maladies 

et ravageurs et adaptés à des environnements agro écologiques particuliers. Une résistance 

aux pucerons à été incorporée à certains cultivars. 

Les premières cartes génétiques du génome de l'orge sont apparues en 1991 et à ce jours il 

en à été publié plus de 40. 
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2. Etude de La Biodiversité et son rôle dans l'amélioration variétale de l'orge: 

2.1. Définition de la biodiversité: 

L'expression biological diversity a été inventée par Thomas Lovejoy en 1980 tandis que 

le terme biodiversity lui-même a été inventé par Walter G. Rosen en 1985 lors de la 

préparation du National Forum on Biological Diversity organisé par le National Research 

Council en 1986; le mot « biodiversité [J apparaît pour la première fois en 1988 dans une 

publication, lorsque l'entomologiste américain E.O. Wilson en fait le titre du compte rendu de 

ce forum. 

Dans sa forme la plus simple la biodiversité représente la vie sur terre.Alors que Levêque 

et Mounolou (2001) définissent la biodiversité comme la nature utile, c'est-à-dire l'ensemble 

des espèces ou des gènes que l'homme utilise à son profit, qu'ils proviennent du milieu 

naturel ou de la domestication. Plus précisément, la biodiversité est la dynamique des 

interactions dans des milieux en changement. Ce concept désigne la variété des formes de vie 

comprenant les plantes, les animaux et les micro-organismes, les gènes qu'ils contiennent et 

les écosystèmes qu'ils forment. 

En agriculture, la biodiversité a été très largement enrichie par l'homme à partir 

D'espèces sauvages qu'il a domestiquées depuis la préhistoire. L'homme a ainsi crée des 

variétés pour les plantes, il a largement recomposé le paysage. Il a sans cesse amélioré 

l'expression du patrimoine génétique des plantes cultivées pour leurs différents usages. Le 

patrimoine génétique des plantes est contenu dans les semences ou graines qui les 

transmettent (GNIS, 2006). 

La biodiversité agricole fait partie de la biodiversité globale et revêt une grande 

importance pour deux raisons fondamentales. Premièrement, elle intègre une énorme variété 

des formes distinctes de vie végétale et animale vitales pour la sécurité alimentaire. 

Deuxièmement, la variabilité génétique est la seule source de résistance naturelle aux 

agressions biotiques et abiotique auxquelles sont exposées les productions agricoles. De ce 

fait, la diversité agricole répond à la fois aux besoins immédiats et aux intérêts à long terme 

des populations(Fadlaoui.2006). 
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2.2.Les niveaux de la biodiversité: 

La notion de biodiversité a un caractère plus général, plus unificateur que la notion 

de diversité (souvent qualifier de spécifique): il s'agit d'étudier à la fois la diversité au niveau 

des gènes, des espèces ou du paysage (Marty et ai, 2005). 

1-La diversité génétique: 

Elle se définit par la variabilité des gènes au sein d'une même espèce ou d'une 

population. Elle est donc caractérisée par la différence de deux individus d'une même espèce 

ou sous-espèce (diversité intra spécifique) 

La diversité génique est le fondement de la biodiversité. Elle est constituée par la variabilité 

génétique qui existe au sein des organismes vivants, en autre terme par les différences 

génétiques entre populations d'une même espèce et entre individus appartenant à la même 

population (Glowka e! ai, 1996). 

2- La diversité spécifique: 

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 (Demol e! al. 2002). 

Selon Glowka et ai, (1996), la diversité interspécifique est une expression qui désigne la 

variabilité des espèces sauvages ou domestiques dans une zone géographique particulière. 

La diversité spécifique fait référence à l'existence de plusieurs espèces différentes sur un 

même territoire de dimensions modestes (biotope: forêt, marécage, vallée). 

3- La diversité éco systémique: 

Elle correspond à la diversité des écosystèmes présents sur Terre, des interactions 

des populations naturelles et de leurs environnements physiques: la nature des sols, 

l'hydrographie, le climat, la topographie, et les grands cycles qui régulent ces systèmes. 

Ces mécanismes sont complexes mais ce sont eux qui permettent la continuation de 

l'existence des espèces et la préservation de la biodiversité (Marty et ai., 2005). 
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Concernant les différents habitats avec l'ensemble de ses composantes (biotiques et 

abiotiques ainsi que les différentes relations qui peuvent exister entre elles),les relations entre 

êtres vivants sont très complexes, elles peuvent être d'ordre trophique (chaînes alimentaires, 

symbioses, parasitismes...), génétique (flux de gènes). 

Les relations milieu-êtres vivants ont également une importance capitale dans l'expression 

de la biodiversité. En effet, la diversité génétique continue (de type quantitatif) à la fois sous 

le contrôle des gènes, du milieu, et de l'interaction génotype x milieu. 

La formule phénotypique pour un caractère génétique quantitatif donné s'écrit (Abdelguerfi A. 

2003): 

P (phénotvpe)= G (génotype) +E (milieu) +GxE (interaction génotype-milieu) 

2.3.La conservation de la biodiversité 

Si nous ne prenons pas les mesures nécessaires, nous perdrons l'opportunité de tirer profit 

des avantages potentiels que la diversité génétique offre à l'humanité. Enfin, on reconnaît 

maintenant que la diversité biologique joue un rôle dans les grands équilibres de la biosphère. 

La conservation de la diversité biologique s'articule ainsi autour de deux lignes bien distinctes 

qui tendent néanmoins à converger: 

La conservation in situ: 

- 	Ce type de conservation permet aux espèces animales et végétales de poursuivre leur 

évolution en s'adaptant aux changements de l'environnement, et concerne un grand nombre 

d'espèces. Toutefois, la conservation in situ n'est pas toujours possible à cause de la 

disparition de nombreux habitats et la perturbation de certains autres. 

La conservation in situ est la meilleure stratégie de conservation et d'utilisation durable de la 

diversité biologique. C'est dans cet objectif et pour pouvoir conserver des milieux naturels et 

les espèces qu'ils hébergent qu'il y a eu la création de onze parcs nationaux en Algérie. 

La conservation ex situ: 

Elle consiste à préserver les espèces en dehors de leur habitat naturel. C'est l'un des rôles 

réservé aux jardins botaniques et parcs zoologiques animaliers, mais on fait également appel à 

d'autres méthodes comme les banques de gènes et collections vivantes. 

La conservation ex situ est d'un apport très important dans la conservation des espèces de 

!aune et flore sérieusement menacées (Adamou, 2005). 
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2.4. Le nombre de variétés: 

C'est souvent le critère qui est utilisé pour indiquer que le passage des variétés locales aux 

variétés améliorées a provoqué une forte baisse de la diversité génétique. 

Si l'on utilise le nombre de variétés il faut aussi, selon Donald Duvick (1999). Noter 

qu'aujourd'hui les agriculteurs et les sélectionneurs ont au moins trois sources de diversité 

pour assurer la stabilité de leur production et de leur revenus, à savoir la diversité dans le 

temps, la diversité en place et la diversité en réserve. La diversité dans le temps est illustrée 

par le changement séquentiel de variétés par l'agriculteur, la mise en marché régulière de 

nouvelles variétés par les sélectionneurs et la rotation des cultures. La diversité en place 

concerne pour une même culture la culture en mélange de différentes variétés sur la même 

parcelle ou la culture de variétés différentes sur les parcelles de l'exploitation. Enfin la 

diversité en réserve correspond aux milliers de variétés expérimentales, au grand nombre de 

matériels très divers des pools de sélection et des banques de gènes ex situ et in situ. 

3. Les marqueurs génétiques utilisés dans l'estimation (le la diversité 

L'utilisation de la diversité génétique dans un programme de sélection passe inévitablement 

par son estimation et par le choix du type de marqueur susceptible de la traduire le plus 

fidèlement possible. Les marqueurs génétiques sont des caractéristiques héréditaires qui 

renseignent sur le génotype de l'individu qui les porte (Devienne 1998). Trois types sont 

largement utilisés pour l'évaluation de la variabilité génétique, à savoir les marqueurs 

morphologiques, les marqueurs biochimiques et les marqueurs de l'ADN. 

3.1. Les marqueurs morphologiques 

En sélection classique, les sélectionneurs recherchent des marqueurs simples du génome 

des plantes pour suivre les variations de différents caractères d'intérêt agronomique. Chaque 

lignée est examinée à travers son aspect phénotypique, c'est-à-dire la résultante de 

l'expression de ses gènes dans un milieu donné (Lamara, 2010). 

Le passage de la variabilité observée à la variabilité génétique nécessite de prendre en 

compte correctement les effets du milieu. Par ailleurs, les caractères mesurés sont souvent 

soumis à la sélection (Rognon et Verrier, 2005). 
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Les marqueurs morphologiques ont été retenus dans un premier temps parce qu'ils 

- présentaient l'avantage d'être immédiatement disponibles et nécessitent seulement un 

équipement simple. Ils représentent des variations de type qualitatif (couleur..), 

morphologiques (forme), des résistances à des maladies ou des ravageurs. Ces critères sont 

utilisés pour décrire et identifier les lignées et les variétés chez les végétaux. Cependant, ces 

- marqueurs sont peu polymorphes et en général dominants, ils ont fréquemment une base 

génétique complexe, sont limités en nombre et leur expression est souvent fortement 

influencée par l'environnement (Lamara, 2010). 

3.2.Les marqueurs biochimiques: 

Les marqueurs biochimiques, généralement des isozymes ou des protéines de réserve, ont 

- un pouvoir de discrimination plus élevé que les marqueurs morphologiques, traduisent 

directement l'activité des gènes, sont neutres et peuvent être révélés dans plusieurs organes à 

différents stades de développement (Lamara., 2010). Ils sont mis en évidence par 

électrophorèse, sur la base des propriétés de migration des protéines, et révélés par la 

coloration histochimique spécifique des enzymes qui sont analysées. Les protéines ont 

l'avantage d'être plus nombreuses que les marqueurs morphologiques, mais dépendent 

- 	également de l'organe considéré (Devienne, 1998). 

Les limitations majeures à l'emploi des isozymes sont le faible nombre de locus 

susceptibles d'être révélés (rarement plus de quelques dizaines) et la spécificité de l'organe 

analysé. De plus, les marqueurs biochimiques sont soumis à l'influence de l'environnement. 

En conséquence, la capacité d'utiliser un marqueur pourra varier selon l'environnement dans 

lequel la plante aura été cultivée, une situation qui est évidemment indésirable. 

- 	3.3. Les marqueurs moléculaires. 

L'analyse par ces marqueurs peut être réalisée tout au long du développement de la plante. 

Ces marqueurs ont le potentiel d'exister en nombre illimité, couvrant le génome entier, et ils 

ne sont pas influencés par l'environnement (Lamara., 2010). 

Depuis les premières applications des RFLP au règne végétal au début des années 1980 les 

marqueurs moléculaires sont de plus en plus utilisés pour étudier la diversité génétique des 

variétés cultivées par les agriculteurs. Comme pour toutes les autres méthodes les résultats 

doivent être analysés avec précaution du fait de biais statistiques ou méthodologiques 

possibles. 
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Caractéristiques des principaux types de marqueurs moléculaires employés chez l'orge: 

De nombreux marqueurs moléculaires ont été mis à la disposition des chercheurs, et de 

nouveaux sont régulièrement décrits. 

RFLP («Restriction Fragment Length Polymorphism»), 

SSR («Simple Sequence Repeats»), 

RAPD («Random Amplified Polymorphic DNA») et AFLP («Amplified Fragment Length 

Polymorphism»). 

Récemment, deux nouvelles technologies de marqueurs moléculaires à haut débit ont été 

développées chez l'orge: 

les marqueurs SNP («Single Nucleotide Polymorphism») et DArT (« Diversity Arrays 

Technology »). 

Les marqueurs RFLP 

La technique RFLP développée par Botstein et ail. (1980) a été la première technique utilisée 

pour l'analyse de la diversité génétique chez l'orge (Saghai-Maroof et all. 1984). Elle repose 

sur la mise en évidence de la variabilité de la séquence nucléotidique de l'ADN génomique 

- 	après digestion par des enzymes de restriction. 

Ces marqueurs ont été utilisés par certains laboratoires pour l'identification et l'isolement de 

- 	gènes contrôlant des caractères d'intérêt agronomique en exploitant la synténie entre le blé et 

le riz (Kurata et ail. 1994). 

Les marqueurs microsatellites (SSR) 

Ces marqueurs ont été très utiles pour des études de diversité génétique, phylogénétiques, 

ainsi que pour l'évaluation des ressources génétiques et la construction de cartes génétiques. 

Chez l'orge, leur grand nombre, leur polymorphisme et la facilité du génotypage font des SSR 

d'excellents marqueurs pour l'analyse de la diversité génétique (Saghai-Maroof et cou. 1994; 

Struss et Plieske 1998; Matus et Hayes 2002), le génotypage (Russell et coll. 1997; Pillen et 

coll. 2000) et la cartographie génétique (Liu et coll. 1996; Ramsay et cou. 2000) in (Lamara., 

2010). 

Les marqueurs RAPD 

Les marqueurs RAPD ont été utilisés chez plusieurs espèces pour l'analyse de la diversité 

génétique, la caractérisation de ressources génétiques, l'identification de cultivars et la 

cartographie des génomes. Chez l'orge, ces marqueurs ont été utilisés pour déterminer la 
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diversité génétique (Baum et cou. 1997; Matus et Hayes 2002), en cartographie génétique 

- 

	

	(Dâvila et cou. 1999) et pour l'identification de cultivars (Tinker et cou. 1993). Dans ce 

dernier exemple, les auteurs ont montré qu'avec neuf marqueurs RAPD polymorphes et un 

- 

	

	total de sept amorces arbitraires on pouvait distinguer 27 lignées d'orge cultivées (Lamara., 

2010). 

Les marqueurs AFLP 

Les AFLP ont été utilisés notamment dans des études de diversité chez de nombreuses 

espèces cultivées comme le maïs (Smith et coll. 1993) et le blé (Soleimani et coll. 2002). 

Chez l'orge, ces marqueurs ont été utilisés pour la cartographie génétique (Becker et coll. 

1995; Hayes et coll. 1997; Powell et coll. 1997) ainsi que pour la saturation d'une région du 

- 

	

	génome proche d'un gène d'intérêt comme le gène vrsl (He et col!. 2004) ou le gène Mb 

(Simons et col!. 1997) in (Lamara., 2010).. 

Les marqueurs SNP 

Des marqueurs SNP ont été développés chez de nombreuses espèces d'intérêt agronomique. 

Leur utilisation relativement routinière, et la diversité des techniques de génotypage 

constituent les avantages principaux de ce type de marqueurs (Gupta et col!. 2001). 

Chez l'orge, ces marqueurs ont été utilisés pour étudier la diversité génétique (Bundock et 

- Henry 2004; Chiapparino et col!. 2004; Varshney et coll. 2008). La cartographie par les SNP 

basée sur les gènes exprimés en réponse aux stress abiotiques a aussi été rapportée (Rostoks et 

col!. 2005) in (Lamara., 2010). 

Les marqueurs DArT 

Les marqueurs DArT sont présentement applicables sur plusieurs espèces pour la 

caractérisation rapide des ressources génétiques, la cartographie génétique, la sélection 

assistée par marqueurs et la diversité génétique. Chez l'orge, les marqueurs DArT ont été 

utilisés pour la réalisation de cartes génétiques de haute densité (Wenzl et coll. 2004; Wenzl 

et coll. 2006; Hearnden et coll. 2007) et la cartographie des QTL pour la fusariose de l'épi 

(Zhang et col!. En rédaction). Ces marqueurs permettent d'examiner la diversité génétique 

chez l'orge à une échelle et une vitesse inégalées (Lamara., 2010). 
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4. Déterminisme génétique des caractères de production et d'adaptation 

4.1. Notion de production 

La production est une mesure de la vitesse de formation de matière organique dans un 

compartiment (organe, plante, population.. .etc.) pendant un temps donné et par unité de 

surface, ou de volume ; pour une culture ou un écosystème terrestre, elle s'exprime par 

exemple en tonnes de matière sèche produite par hectare et par an (Hookins ., 2003). 

La productivité en agronomie est définie par Clément (1981) comme la capacité de 

production d'une espèce ou d'une variété dans un milieu donné lorsque les conditions 

optimales de culture sont réunies, autrement dit rendement maximal d'une espèce ou d'une 

variété dans une zone géographique déterminée. 

Alors que Berthet (2006) définit la productivité comme la quantité de matières organiques 

produites par unité de temps par un écosystème ou par une de ses parties. 

1I.4.2.Caractères de production: 

Le rendement représente la production de la culture à l'unité de surface. La notion de 

rendement doit être liée à la notion de rentabilité de la culture, la recherche du meilleur 

rendement par l'agriculteur étant motivée par le désir d'obtenir le revenu maximal (Prévost, 

1999). 

Pour comprendre l'élaboration d'un rendement de parcelle cultivée, il est commode de la 

décomposer selon ses composantes. Cette décomposition est opérationnelle pour plusieurs 

raisons 

1-Chaque composante s'élabore pendant des phases bien définies et faciles à dater par rapport 

aux stades phénologiques. 

2- Chaque composante enregistrée, mémorise plus ou moins les événements (facteurs 

limitants) que le peuplement végétal a vécu pendant sa phase d'élaboration. 

3-Chaque composante à une valeur potentielle fixée par le nombre maximal d'organes 

différenciés ou par la taille de l'ovule et une valeur réelle qui est directement proportionnelle 

à la qualité d'organes formés qui poursuivent leur développement normal (Graciela, 1990). 

La formation des composantes du rendement (talles, épis, épillets, fleurs et grains) est 

déterminée par la fourniture d'assimilations nécessaires pour la création d'organe viable. 
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Le rendement d'une céréale est souvent formulé comme étant le produit des trois 

composantes qui sont: le nombre d'épis 1m 2 , le nombre de graines/épis et le pois unitaire des 

grains (pois de mille grains) (Belaid D., 1986). 

*Le  nombre de grains / épi 

li est mis en place au moment de l'induction florale, dès la fin du tallage. En même temps 

que la tige s'allonge, les pièces florales se différencient, quelques jours après la fin de 

montaison, le nombre d'ovules par épi est fixé (Maurer, 1978). Il est sensible à la variation 

climatique de cette période ainsi qu'à toute déficience de fourniture des assimilats (Triboi et 

al., 1985). Il influe sur la capacité du puits en conditions de déficit hydrique c'est un bon 

indicateur de la tolérance à la sécheresse (Annichiarico et Pecetti, 1993). 

*La  taille et le poids moyen du grain 

Participent à la stabilité de la production d'un cultivar donné. Ils dépendent des conditions 

de croissance post-anthèse (vitesse de transfert), de l'activité photosynthétique durant le 

remplissage du grain (durée de vie de la feuille étendard) et du nombre de cellules formés par 

l'endosperme (Benlaribi, 1984 ; Bouzerzour, 1998). 

Les déficits hydriques servent pendant la phase précoce réduisent le nombre de primordiums 

d'épillets. Alors que les déficits survenant pendant l'étape plus tardive augmentent la mort des 

fleurs et d'épillets complets (Graciela., 19990). 

DAY et al( 1978) ont trouvé que le nombre de grains par épis est plus étroitement lié à la 

- disponibilité en eau pendant la phase végétative de la tige. 

*Nombre  d'épis/m2  

Le peuplement est influencé par la dose de semis, le poids de mille grains, la qualité des 

semences, les caractéristiques de lit de semences et les conditions climatiques (Belaid D., 

1986). 

Selon Buckman (1990), la densité de la culture est fonction du nombre de grain semés et de 

la survie des plantes. 

Boisgontier (1985), note que le nombre de plants à la sortie d'hiver est inférieur au nombre 

de grains semés. Masse et Thevent (1982) notent que l'essentiel des disparitions des pieds a 

lieu pendant la phase germination - levée et au cours de l'hiver. Jouve, (1984), ajoutent que 

tout les semis dont la phase germination-levée a coïncidé avec la sécheresse d'hivers, ont une 

levée médiocre. 
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* Pois de mille grains(PMG) 

La nutrition azotée et les conditions climatiques (chaleur et humidité) affectent 

considérablement le PMG (Soltner, 1990). 

I I.4.3.Notion d'adaptation 

L'adaptation fait suite à l'action modificatrice des facteurs extérieurs qui influencent le 

comportement et la structure de la plante. L'adaptation est définie aussi comme la capacité 

d'une plante à croître et à donner des rendements satisfaisants dans des zones sujettes à des 

stress de périodicités connues (Monneveux, 1991). 

- 	Selon Berthet (2006), l'adaptation c'est la modification d'une structure ou d'une fonction, 

ou processus de modification d'une structure ou d'une fonction, dont on peut supposer ou 

démontrer qu'il est favorable à la survie de l'individu ou à sa multiplication dans un milieu 

donné. On a deux types d'adaptation: 

- 	 > L'adaptation génotypique: 

C'est la modification du génome d'une population qui, dans un milieu donné, augmente sa 

- probabilité d'être transmis à la descendance. En générale, elle se traduit par un phénotype 

mieux adapté à la survie des individus ; elle peut éventuellement être défavorable à la survie 

mais favorable à la reproduction des individus dont le génome présente cette adaptation. Cette 

adaptation est due à des mutations aléatoires suivies de sélection dont le seul mécanisme 

connu. 

L'adaptation phénotypique: 

C'est la modification du phénotype d'un individu sous l'influence du milieu d'origine 

- 	biotique (parasitisme, prédation.. .etc) ou abiotique (hautes et basses température, 

Sécheresse.. .etc), augmentant sa probabilité de survie ou d'avoir des descendants. Elle se 

- 

	

	traduit par une modification des propriétés morphologiques, métaboliques ou physiologiques 

de certains organes (caractères acquis). Elle est sans influence sur le génome. 

- 	1I.4.4.Caractères d'adaptation 

La plupart des caractères végétatifs étudiés sont influencés par les conditions climatiques 

et agronomiques et qu'ils peuvent subir sur le terrain des modifications, comme il a été 

souligné par l'UPOV (1994 b) et certains auteurs comme Boufenar- Zaghouane et Zaghouane 

(2006). Ces modifications peuvent être: 
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-Des fluctuations (modifications non héréditaires) qui sont dues à l'influence du milieu (la 

hauteur de la plante, les différences de glaucescence, la longueur des barbes, la longueur des 

épis, les caractères du bec et de la troncature des glumes et des glumelles ... etc.). 

-Des variations génétiques (modifications génétiques héréditaires) cela veut dire que 

quelque soit l'année ou le milieu, l'aspect du caractère se maintient (la couleur et la forme du 

grain.. .etc.). 

*Longueur  de l'épi 

L'épi a une fonction photosynthétique importante au cours du remplissage du grain 

(Febrero et al., 1994); sa contribution à la photosynthèse de la plante entière varie de 13 % à 

76 % (Evans et Rawson, 1970); en cas de stress hydrique, il participe même plus activement 

à la photosynthèse que la feuille étendard en raison de la sénescence des feuilles, des 

caractéristiques particulières de son fonctionnement photosynthétique (Febrero et al., 1994) et 

en particulier de sa transpiration élevée (Blum, 1985), de la proximité source puit et de la 

meilleure capacité d'ajustement osmotique de l'épi (Morgan, 1984). 

Le rôle essentiel des épis (et en particulier des glumes) en tant qu'organes 

photosynthétiques a enfin été confirmé chez le blé à l'aide de la méthode de discrimination 

isotopique de carbone (Romagosa et Araus, 1990). 

La hauteur de la paille est souvent rapportée comme étant une caractéristique bénéfique en 

cas de déficit hydrique (Nachit etjarrah .1986).Blum (1988) explique cette liaison entre la 

hauteur de la paille et l'adaptation par le transfert des assimilas stockés dans la tige vers le 

grain et la réalisation de ce fait d'un niveau de rendement acceptable sous stress abiotiques. 

* Hauteur de la tige: 

Une hauteur élevée de la paille est souvent associée à une bonne résistance à la sécheresse, 

qui s'expliquerait selon Masse et Gate(1990), Benabdallah et Bensalem(1993) par les 

quantités d'assimilats stockés au niveau des tiges qui sont les principaux organes de réserves. 

La hauteur de paille intervient le plus souvent par ses stocks de substrats qui utilisés pour la 

finition du grain, lorsque les conditions climatiques prévenants au cours de la phase de 

remplissage font défauts. 
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*longueur des barbes: 

Les barbes contribuant à l'adaptation à la sécheresse, grâce a leur capacité de compenser 

la sénescence foliaire (Baidy ,1973). 

Evans et al (1972) cités par Bort et al (1994), ont noté une contribution des assimilât photo 

synthétisés par l'épi pour le remplissage des grains en conditions de stress hydrique de 13 à 

24 %pour les épis non barbus et de 34 à 43 %pour les épis barbus. Cependant, les barbes 

n'augmentent pas le rendement en grain en conditions d'irrigation, et n'ont pas d'effet sur le 

nombre de grains par épi. 

*Autres caractères 

Pour la couleur des glumes et des barbes on ne connaît pas bien leurs rôle, mais il semble 

- 	que celle-ci intervient très probablement dans la réflectance et donc dans l'utilisation des 

rayonnements (Bamoun, 1997). 
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Chapitre 03 	 Présentation de la zone d'étude 

1. Situation géographie de la wilaya de Tlemcen: 

La wilaya de Tlemcen se situe à l'extrême Nord-Ouest de l'Algérie, entre le 34°et 

35°40 de latitude Nord et le 1 °et 2°de longitude Ouest. 

Occupe une position originale au sein de l'ensemble national à la fois frontière et 

côtière. 

Elle est limitée géographiquement: 

Au Nord par la côte méditerranéenne, au Sud par la wilaya de Nâama, au Nord-Est par 

la wilaya d'Ain Témouchent, à l'Est par la Wilaya de Sidi Belabbes et à l'Ouest par la 

frontière Algéro-marocaine. 

En ce qui concerne les reliefs; ils sont limités au Nord par les hautes plaines telliennes 

et au Sud par les hautes plaines steppiques, à l'Ouest par une chaine côtière à savoir les 

monts de Traras et à l'Est par Oued Isser. 
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I Figure .n°1 1: Carte de situation géographique de la zone d'étude 	I 
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2. Les données édaphiques: 

La région méditerranéenne de la wilaya de Tlemcen caractérisée par des sols dits 

(fersialitique et ceux dits marron) en relation avec la nature du couvert végétal 

(Duchaffour ,1977). 

D'une manière générale les principaux types de sols rencontrés dans la wilaya de Tlemcen 

peuvent se résumer comme suit: 

*Les sols fersiallitiques 

Ils sont caractérisés par la dominance des argiles riches en silices de types illite ou 

montmorillonite. Ce sont des sols forestiers caractéristiques des régions méditerranéennes 

humides, l'évolution de l'argile et du fer, confère à ces sols une teinte rouge spécifique 

(Duchaufour, 1968). 

Dans les monts de Tlemcen, les sols fersiallitiques sont de deux types :fersiallitiques 

décarbonatés et des sols fersiallitiques secondairement carbonatés ;ils sont bruns-calcaires. Ils 

ont une teinte plus claire (Gaouar A., 1980). 

*Tirs 

Ils se trouvent surtout dans la région de Terni.Ils sont particulièrement fertiles et pour 

cette raison cultivée. Ce sont des vertisols topomorphes très riches en argiles gonflantes 

présentant un caractère isohumique (Kasi Tani ,1995). 

*Les  sols décalcifiés 

Ils occupent les versants Nord-Est de la vallée du Kiss, les pentes argileuses des 

montagnes jurassiques et les dépôts marneux des coulées volcaniques.Ils posent souvent des 

problèmes de glissements. Ils sont couverts d'une végétation herbacée dominée généralement 

par le palmier nain et le chêne vert. 

Les sols décalcifiés purs constituent de bonnes terres à céréales notamment sur les terrains 

plats. En pente ils s'adaptent mieux à la vigne et l'olivier en sec (Durand ,1954). 
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* SOIS colluviaux 

Ils sont présents dans les bassins de Tlemcen. II s'agit d'un autre groupe de sols peu 

évolués d'apport, généralement en situation de piémont, bénéficiant d'apports de matériaux 

solubles ou insolubles, transportés le long des pentes. Ils sont formés par accumulation de 

matériaux fins, bien que généralement pauvre en humus, sont d'excellents sols de culture, 

particulièrement fertils.ils sont aérés, profonds et bénéficient de fortes réserves hydriques 

utilisables en périodes sèches (Duchaffour 200 1). 

* Sols calcaires 

Ce sont les sols les plus ou moins riches en matière organique (25%).On les rencontre en 

grand partie à l'Ouest de Nedroma et sur la bande côtière de Ghazouet. 

Leur principale vocation culturale est la céréaliculture, la viticulture et l'arboriculture 

fruitière (Durand, 1954). 

* Sols bruns rouges fersialitiques lessivés 

Ils sont répandus dans quelques endroits bien arrosés des Monts de Tlemcen. Ce type de 

sol est caractérisé par une rubéfaction intense par déshydratation des oxydes de fer et par un 

fort lessivage (Duchaufour, 1977). 

*Les  régosols: 

Constituent un groupe de sols peu évolués d'érosion qui se sont formés sous différents 

climats sur roche mère non consolidée. 

Dans les zones steppiques algériennes, ces sols sont caractérisés par une petite couche de 

matière organique souvent absente sur des pentes trop fortes. Ils se trouvent dans certaines 

dépressions comme celle de Sebdou dont sont colonisés par l'Alfa (Amrani., 1989). 

*Les  sols calcimagnésiques humifères (rendzines) 

Ils sont caractérisés par un horizon (AI) très humifère de 30 à 40 cm d'épaisseur: la 

couleur brun-noir,la structure grumeleuse très sable et aéré sont liées à la formation des 

complexes humus-argiles-carbonates de calcium. 
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La teneur en matière organique est très élevée et peut atteindre 15% en surface, mais 

décroit régulièrement vers la base de l'horizon, les cailloux calcaires diffus dans tout le profil 

(5 à 10 de calcaire actif), mais elle est plus faible au sommet du profil (Duchaufour, 1976). 

* Sols insaturés: 

Ce type de sols se développe sur les schistes et les quartizites primaires .Ils sont situés au 

Sud-Est de Djebel Fillaoucène et en partie sur les Djebels Foukanine. La végétation est 

représentée par une formation de foret dégradée constituée par des taillis clairs de chêne vert. 

Ces sols souvent accidentés sont très souvent minces pour être cultivés. Néanmoins, une 

régénération de la forêt pourrait être envisagée ainsi que son enrichissement (Durand, 1954). 

* Solentz 

Ils se sont formés au dépend des marnes salifères du miocène. Ils forment les bassins 

versants supérieurs d'Oued Kouarda et Kiss. Ils sont caractérisés par une texture lourde qui 

favorise le développement d'une gamme variée de culture (céréaliculture) (Durand, 1954). 

3. Les données géologiques: 

La géologie constitue une donnée importante pour la connaissance et l'étude du 

milieu. La nature des terrains est un des principaux critères qui conditionne le choix des 

travaux et mise en valeur, (Berrayah, 2004). 

La wilaya de Tlemcen présente une grande diversité de forme de terrains liées à la nature 

des roches d'où la diversité des sols .Géologiquement, cette zone est surtout formée à base de 

roches calcaire présentes sous différentes formes (calcaire, cristallin, dolomie, calcaire 

marneux ou de croute) (Gaouar, 1980). 
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OEOLOGIE DE LA WILAYA DE TLEMCEN 
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Figure n°12 : Carte géologique de la zone d'étude 

Gardia en 1975, a précisé dans ses travaux que la région de Tlemcen fait partie du 

Jurassique supérieur. Les grés de Boumediene se trouvent sous les dolomies. 

Dans ses travaux; en 1985 ; Benest a montré que ces dolomies présentent de vastes 

affleurements dans les monts de Tlemcen, ces derniers sont constitués par les formations 

géologiques suivantes: 

Les grés de Boumediene: 

Ce sont des grés ferrugineux à ciment calcaire représentés par une formation argilo-

griseuse, c'est des formations à faible potentiel aquifère. 
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Les dolomies de Tlemcen: 

Décrites par Benst en 1985 ; elles caractérisent les grands escarpements dolomitiques qui 

domine Tlemcen et notamment les falaises d'El Ourit. Cette formation constitue le premier 

ensemble des dolomies du jurassique supérieur. 

Marno-calcaire de Raourai: 

C'est du jurassique supérieur, avec une altérante de calcaire et de marnes jaunâtres. 

Dolomies de Terni: 

Avec un potentiel aquifère, cette formation est fortement Karstifié. 

Les calcaires de Lato: 

Ce sont des calcaires micritiques (50m en moyenne), parfois dolomitiques, riches en 

Favreine et dasycladacées. 

Les marno-calcaires de Hariga: 

C'est une alternance de calcaires, de la micrite et des marnes à165m de hariga et d'El-

Gor; la limite inférieure des marno-calcaires de hariga se place au mur d'un niveau repère à 

oncolites, surmontant les dolomies de Terni. 

Les grés de Merchich 

Ils sont composés d'une alternance d'argiles rouges, de grés fins, de calcaires avec des 

manchettes d'huitres. 

4. Hydrologie: 

Les cours d'eau dans notre région sont caractérisés par l'irrégularité de l'écoulement et 

par des manifestations hydrologiques brutales. 

Le déficit hydrique d'été détermine un régime d'écoulement temporaire pour un grand 

nombre de petits cours d'eau (Kazi Tani ,1995). 
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PLAN D' fflt!NAGEMCMT DO TERRtTOigt DE LA W1LAYA DE TLEWEH 

RESEAUX HYDROGRAPHIQUES 
ET BASSINS VERSANTS 

-e-_j 

'10 	 ECPIELLE 

LEGEPIDE 

'Ç_______ connne ,repcnao 
Sf10004, D,Ujlnoot eS1%renf. 	

B-BaluSlO,,.n 	 .0.01-... 

soja,., e. e'-an'p.o,e en conta 	( 	 .($'.'d' ($M(IS40) 	 Obayrs ø! 000 
de *M»t010 	 San frttj*lSoiit*Iot1 	 - 

t 00t ,S0 ,00.a4.fl.nf 	 Crna,q,e,e00,fe. 

Yt*.,.tnf en, 000101* 

1001010f (1011)014 	 0100.WP..W».0,10, 	
- 	LUI),,. .1, En, si., wrianf 

51400.1 0 d.,.3ivo.ei,te,r.I.1nf. 

I 	Pi.00io. il. $o.,..01 

Figure n014: carte du réseau hydrographie de la zone d'étude 

Elmi en 1970, a décrit le réseau hydrographique de Tlemcen ; il distingue: 

• La transversale de Tafna :(Oued Tafna) est le plus important dans la wilaya de Tlemcen; 

elle prend source de Ghar-boumaasa aux environs de Sebdou dans les monts de Tlemcen; 

son principal affluent est l'oued Khemis qui prend naissance dans les monts de Beni-

Snous. 

• Oued Isser : C'est le second en taille ; il nait de la source d'Ain Isser. 

Parmi les principaux affluents, nous avons: Oued Tallout, draine la forêt de moulay sissen 

et djebel Sidi Youcef.Oued Chouly se trouve dans une vallée considérée comme les plus 

riches du point de vue agricole. 
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5. Les données climatiques 

On entend par climat, l'ensemble des phénomènes météorologiques dans l'atmosphère 

sur une période très étendue en un point donné, un lieu donné et en un temps donné. 

Notre région est sous l'influence du climat méditerranéen, qui est un milieu transitoire 

entre la zone tempérée et la zone tropicale ; ce climat est caractérisé par la clémence des 

températures, le nombre élevé des jours ensoleillés sans pluies. 

Sous ce climat, on peut distinguer plus ou moins deux périodes ou saisons 

différenciées ; un été très sec et très chaud, un hiver pluvieux et très frais. La température 

annuelle moyenne est de 25°c, la pluviosité annuelle moyenne est de 600 mm, avec des vents 

violents comme le sirocco (un vent chaud et sec qui vient du sud rempli de sable) et le vent 

de l'Est (Ozouf et Pinchemel., 1961). 

La wilaya demeure une région exposée à l'aridité, de par cette situation géographique, 

comme le reste de l'Oranie, une aridité sensiblement aggravée au cours des dernières 

décennies3C'est en quelque sorte le prolongement vers l'Est des aspects semis désertique de 

la basse Moulaya au Maroc. 

L'étude climatique est basée sur des observations météorologiques archivées 

(évaluation momentanée et quotidienne), cette évaluation de l'atmosphère en un endroit donné 

peut être décrite avec de nombreux paramètres, en général, elle se fait selon deux critères : la 

température et les précipitations (Ozouf et Pinchemel., 1961). 

La zone d'étude est caractérisée sur le plan climatique à partir de série de données 

Météorologiques (de 1984 à 2009) fournies par les trois stations : Saf-Saf, El Aricha et 

Zenata. 

Le choix des stations a été dicté par le souci de couvrir aux mieux toute l'air d'étude. 

Pour cela nous avons choisi trois stations de référence (Tableau. n°02) 
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Tableau. n°02 : Données géographiques des trois stations météorologiques. 

Stations 

météorologiques Longitude Ouest Latitude Nord Altitude (m) 

Saf-Saf 
1°17 

34052' 
592 

ElAricha 1 0 16 340 12 1250 

Zenata 1 027' 35 0 00' 246.1 

Source :O.N.M 

- les précipitations 

C'est un paramètre climatique important. Les précipitations représentent pour nous « 

les êtres vivants », l'une de nos fournisseurs en eau ; elles influencent la végétation et leur 

présence, agit sur le développement des sols.....Les précipitations peuvent avoir plusieurs 

formes selon, la température de l'atmosphère, l'altitude de la région, ... ; on définit la 

pluviosité comme étant, la quantité d'eau reçue par le sol sous sa forme liquide par unité de 

surface. On la mesure à l'aide d'un pluviomètre et elle s'exprime en millimètres. 

Les tranches pluviométriques différent d'une région à une autre selon : l'altitude, le 

couvert végétal et sa densité. Par exemple ; dans le subhumide, plus on monte en altitude plus 

les tranches pluviométriques sont importantes (de 20 à 30 mm tout les 100 m) ; par contre 

dans le semi-aride, cette valeur est plus faible (de 10 à 1 Smm tout les 100 m) (Ozouf, 

Pinchemel., 1961). 

Tableau. n°03 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles. 

P. 
Stations J F M A M J Jt A S O N D Ann 

(mm) 
Saf-saf 
(1984- 41.9 47.1 50.1 35.1 29.06 6.3 1.2 3.8 14.8 25.5 49.0 40.8 345.2 
2009)  

ElAricha 
(1984- 23.3 17.5 28.2 25.2 19.8 5.89 6.46 9.13 15.3 17.8 19.6 10.8 198 
2009)  

Zenata 
(1982- 40,9 45,5 42,4 29,7 28,2 3,56 1,24 3,9 11,8 20,47 47,23 35,8 309,9 
2005 ______ _____ ______ ______ ______ _____ _____ _____ _____ ______ ______ 
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Pour les trois stations, les mois de juillet et août sont les plus secs. Les précipitations 

estivales sont très faibles, n'excèdent pas 12 mm. 

La température 

C'est un élément vital pour le couvert végétal, elle intervient dans le déroulement de tous 

les processus : la croissance, la reproduction, et par conséquent, la répartition géographique. 

Du point de vue pratique, la température est celle réalisée sur un thermomètre à mercure 

placé à l'abri du rayonnement du soleil et des vents .Cette mesure journalière peut être faite, 

soit à un intervalle horaire précis (exemple, toutes les deux heures), soit selon des moments de 

la journée (exemple, le matin après le lever du soleil, à midi lorsque le soleil est au zénith, le 

soir avant le coucher du soleil). A la fin de la journée, on fait une moyenne des températures 

relevées. 

A partir de ces mesures journalières on détermine: 

- la moyenne des « minima » du mois le plus froid (m) ; c'est la température la plus basse 

mesurée, appelée aussi variance thermique. 

- la moyenne des «maxima» du mois le plus chaud (m) ; c'est la température la plus élevée 

mesurée, appelée aussi sous variance thermique (Ozouf, Pinchemel., 1 961). 

Tableau n°04: Températures moyennes mensuelles et annuelles 

TO 

Stations J F M A M J A A S O N D 
moy.ann 

Saf-saf 
(1984- 9,1 10,1 12 14.1 16,8 19.2 22.1 22.2 19.7 17.2 13,5 9.73 12,3 
2009) 1 
El 
Aricha 4.8 18.9 9.37 10.91 17.6 21.9 27.7 27 20.7 14.6 8.65 5.5 14,57 
(1984- 

Zenata 
(1982- 10,9 12,06 13,8 15,5 18,7 22,7 26,1 26,5 24,04 22,5 15,3 12,1 17,51 

2005)  

Pour les trois stations, le mois de janvier est le plus froid alors que août est le mois le 

plus chaud. Les températures varient entre 9°C à Saf-Saf, 4.8°C à ElAricha et 10.9 à Zenata 
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La période la plus froide s'étale de décembre à mars. Les mois de juillet et août sont 

considérés comme les mois les plus chauds de l'année. 

La synthèse bioclimatique 

Cette synthèse se base sur l'importance des facteurs climatiques (températures, 

précipitations), et son influence sur le milieu donne lieu à de très nombreuses applications 

pratiques. 

Elle permet de 

+ Bien distinguer le microclimat de la zone; 

+ Bien comprendre la distribution naturelle des végétaux, l'existence de telles espèces dans 

tel lieu et donc de connaitre ces exigences climatiques; 

+ Déterminer les espèces qui peuvent être cultivées ou introduites dans la zone d'étude; 

4• Prévoir et planifier le travail du sol. 

Elle permet de mieux distinguer la relation entre le type agricole et le type 

climatique. 

Cette synthèse peut se faire par diverses méthodes: 

1. La division du climat en étages bioclimatiques en fonction des précipitations moyennes 

annuelles (en mm); 

2. La subdivision des étages climatiques en sous étages en fonction des moyennes des minima 

du mois le plus froid (m°c). 

3. La subdivision des sous étages bioclimatiques en sous variances thermiques en fonction des 

moyennes des maxima du mois le plus chaud (M°c) (Le Houerou et al, 1977). 

Elle peut se faire à partir 

Du diagramme ombrothermique BAGNOULS et GAUSSEN (1953), qui nous permet 

de déterminer la période sèche, et du quotient pluviothermique et climagramme 

d'EMBERGER (1952), qui nous permet de situer la zone d'étude au niveau de l'étage 

bioclimatique approprié. 

Ces deux derniers indices sont les plus adaptés et demeurent exceptionnels au climat 

méditerranéen. 
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-En fonction du diagramme ombrothermique BAGNOULS et GAUSSEN (1953) 

Le diagramme ombrothermique nous permet de déterminer la période sèche, par une 

présentation graphique, qui porte en abscisse les mois de l'année et en ordonnées ; à droite les 

précipitations P des mois exprimée en mm, et à gauche les températures T exprimées 

en °C. 

Un mois est dit biologiquement sec, si le total mensuel des précipitations exprimées en mm 

est égal ou inférieur au double de la température moyenne, exprimée en°C, soit P< 2T 

(Bagnouls et Gaussen ,1953). 

T: moyenne thermique de la journée, (T = M + m12). 

Saf-Saf 1984-2009 

J F M A M J it A S O N D 

-4-P -U-T 

Zenatta 1982-2005 

J F M A M J Jt A S O N D 

-4-P(mm) -U-T(°C) 

Figure 15 : Diagramme ombrothermique des trois stations 
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-En fonction du quotient pluviothermique et climagramme d'EMBERGER 

(1952) 

a.Quotient pluviothermique: 

L'emploi du quotient pluviométrique d'EMBERGER (Q2) est spécifique au climat 

méditerranéen et il est utilisé avec succès en Afrique du Nord et en région méditerranéenne. 

EMBERGER (1949) a subdivisé la région méditerranéenne en cinq étages bioclimatiques 

(saharien, aride, semi aride, subhumide et humide). Il a fait intervenir en plus du total des 

précipitations P (mm) la moyenne des maxima des mois les plus chauds (M) et la moyenne 

des minima du mois de plus froids (m). 

Q2=1000 	F' 	=2000P/M2-m2 
(M+m)t(M-m) 

2 

P : moyenne annuelle des précipitations en mm. 

M : moyenne des maxima des mois le plus chaud en °k, (°k = T (°C) + 273.2). 

m : moyenne des minima du mois le plus froid en °k. 

Cette formule a été modifiée par STEWART (1969), la nouvelle formule étant 

la suivante :q33.43. PIM - m 

P : moyenne annuelle des précipitations en mm. 

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en O C. 

m : moyenne des minima du mois le plus froid en °C. 

b. Climagramme d'EMBERGER(] 952); c'est un graphe à deux axes perpendiculaires 

portant: 

- En abscisses, les valeurs de m en °c (la variance thermique). 

- En ordonnées, les valeurs de Q2 (ou de Q3). 
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Le quotient d'EMBERGER (Q3) calculé est porté sur le climagramme, place: 

- La station d'El Aricha en ambiance bioclimatique aride à hiver frais. 

- La station de Saf-Saf en ambiance bioclimatique semi aride à hiver frais. 

-la station de Zennata en ambiance bioclimatique semi-aride à hiver tempéré. 

!J La station de Saf-Saf 	!la station de Zennata 
	

La station d'Al Aricha 

Figure 16 : Climagramme pluviothermique d'Emberger 
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6. Potentialités en sol et activités agricoles 

Dans la région Nord-Ouest, la wilaya de Tlemcen dispose d'une diversité de sols et de climats 

qui malgré la tendance à l'aridité, constituent des potentialités pour des cultures assez variées. Elle 

possède une tradition agricole incontestable et recèle d'importantes potentialités en sol réparties à 

travers des zones situées dans des ensembles physiques naturels différenciés (figure : 13): 

-Hautes potentialités agricoles 

Ce sont des sols formés par des dépôts alluvionnaires à texture fine (limon, argile, sable...) 

localisées au niveau des vallées et les plaines de remplissage plio-quaternaire (Hennaya, Ouled 

Mimoun, Ain Tellout ... ). Ce sont généralement des sols profonds avec un taux de matière 

organique assez élevé. Ces zones s'adaptent à toute culture en sec ou en irrigué. Les vallées du 

littoral sont favorables aux cultures des primeurs et divers arbres fruitiers (A.N.A.T, 2010). 

-Bonnes potentialités agricoles 

Cette catégorie regroupe les sols de dépressions et plateaux montagneux (plaine de Mezaourou, 

plateau de Mehrez, terrasses côtières) et les sols rouges méditerranéens reposant sur des 

encroûtements calcaires au niveau de la plaine de Maghnia, plateaux de Zenata - Remchi, 

nécessitant des opérations de rootage pour améliorer l'enracinement des plantations arboricole et 

viticole, ou encore les sols bruns calcaires du plateau de Sidi Abdelli.Avec un apport d'eau et des 

modes d'irrigation non érosifs (goutte à goutte, aspersion...) ces sols s'adaptent à toute culture. Au 

niveau des zones côtières, ces sols sont favorables aux légumineuses précoces (Petit pois, fèves en 

vert...). 

Dans le plateau de Sidi Abdelli, la plantation de l'arboriculture fruitière nécessite le choix de 

porte greffe compte tenu de la teneur très élevée en calcaire (A.N.A.T, 2010). 

-Moyennes potentialités agricoles 

Ce sont des sols marneux, à texture lourde et de faible infiltration. Ils sont instables aux 

environs de Bab El Assa, Bordj Arima et Sebaa Chioukh, et sur les piedmonts des plateaux de Sidi 

Abdelli, Ouled Mimoun, Bensekrane et Amieur. 

La nature pédologique de ces sols favorise l'érosion rapide des terres en pente accentuée par la 

brutalité et l'intensité des précipitations, menaçant ainsi la fertilité des terres. Ils sont aptes à la 

céréaliculture et légumes secs en co-plantation avec des oliviers sur les terres de faible pente (0 - 3 
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%).La vigne et l'arboriculture rustique occuperont les terres de moyenne à forte pente (3 % à 12 %) 

(A.N.A.T, 2010). 

-Faibles potentialités agricoles 

Cette catégorie regroupe les sols durs caillouteux de faible profondeur, localisés sur les 

plateaux de Zenata, Ouled Riah, Sidi Medjahed, les monts de Fillaoucène, Tadjra et les terres sur 

forte pente affectées par l'érosion. Ces terres exposées à l'érosion doivent être conservées par des 

traitements anti-érosifs, en remplaçant les superficies céréalières par des plantations fruitières. 

Les sols rocailleux s'adaptent parfaitement aux reboisements. Ils sont d'autre part recommandés 

pour l'élevage hors sol et constructions à caractère agricole (A.N.A.T, 2010). 

PLAN D*MENAGCMEIT OU TEPRITO4RE 0f LA WtL.AYA 0€ TLE.ICflI 

OCCUPATION DU SOL 
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Figure n° 13 : carte d'occupation de sol de la zone d'étude 
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1. Objectif du travail 

Le présent travail repose donc sur l'étude de certains caractères morphologique (caractères 

d'adaptation et de productions) de trois variétés d'orge (Hordeum vulgare) et la relation de 

leur expression avec les données pédologiques et climatiques; 

- 	Ce travail nous permet de déterminer les variétés les mieux adaptées aux différents 

environnements de la wilaya de Tlemcen, et de proposer le mieux plan de semis pour la zone 

d'étude pour les compagnes à venir ce qui aura probablement un effet positif sur leur 

rendements. 

Un plan de travail guidant notre étude de terrain, a été élaboré à partir des enquêtes auprès 

des agriculteurs. Ce plan de travail consistait à répondre à un certain nombre de questions 

d'étude. 

La question centrale c'est l'identification des variétés étudiées .A partir de cette question 

centrale, quelques questions de recherche ont été formulées concernant les techniques 

culturales, la fertilisation, l'irrigation et le phénotype de population. 

1.1. Description des exploitations étudiées: 

- 	Le choix des régions est orienté par la présence des variétés d'orge qui fait l'objet de notre 

étude. Nous avons donc pu choisir (06) régions représentatives dans la zone d'étude: 

- 	Tableau n : 05.Description des exploitations étudiées 

régions 

(localisation) 

Dénomination Variétés 

Sabra Ferme pilote Saida 183 RI 

Fouara R2 

Sidi Abdelli Ferme pilote Saida 183 RI 

Ferme privé Fouara R2 

Safsaf Ferme pilote Saida 183 G4 

Ain Nahalla Ferme pilote Saida 183 R2 

Ain Youcef Ferme privé Saidal 83 R2 

El-Gor Ferme privé Saida 183 R2 

Ferme privé Hamra 
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Suivi technique des exploitations: 

/ Le travail du sol est souvent pratiqué par les mêmes outils: les charrues pour travail 

du fonds, les cultivateurs à dent pour le travail superficiel. Au niveau de la région 

d'El-Gor La préparation du sol s'est faite par un labour à 25 cm de profondeur à 

l'aide d'une charrue à soc le mois de décembre dans des conditions très difficiles à 

cause de l'état humide du sol. 

V' les engrais: les agriculteurs se basent sur l'utilisation des fumures du fond. 

y' Les dates des semis restent toujours dépendantes de l'arrivée des premières pluies de 

l'automne: les premières pluies cette année ont été arrivées le mois de Décembre ce 

qui a recalé la date de semis vers les mois de Janvier- Février au niveau de quelques 

régions la zone d'étude. 

2. Méthodologie d'étude: 

2.1. Préparation du sol pour l'analyse en laboratoire: 

Afin de connaitre les caractères de nos sols, des analyses ont été effectuées au niveau du 

— 	Laboratoire de Travaux Publics d'Oranie (Tlemcen) ; sur des échantillons prélevés à la tarière 

à une profondeur de 0.30 cm. 

Les échantillons du sol sont mis à sécher à l'air libre pendant quelques jours. Une fois séchée, 

la terre est tamisée par un tamis à mailles de 2 mm (Afnor, 1987), séparant les éléments 

— 	grossiers de la terre fine inférieure à 2 mm. 

2.1.1. Analyse au niveau du sol 

Nous présentons dans ce volet le principe de chaque analyse physico-chimique 

réalisé. 

a) Analyse granulométrique: 

Méthode de l'hydromètre. C'est une méthode quantitative qui détermine les proportions 

physiques de trois particules primaires du sol (sable, limon et argile). La mesure est 

effectuée par une lecture sur un hydromètre par l'utilisation d'une solution de dispersion 

qui est :hexametaphosphate de sodium. 
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b) Le pH eau 

Le pH eau a été déterminé selon le rapport 1/25 (sol-eau) par un pH mètre. 

L'échelle d'interprétation de l'acidité actuelle (tableau n: 06) permet de déterminer le pH 

du sol. 

Tableau n : 06. Fchclle d'interprétation de l'acidité. 

pH eau 

3,5 	 - 

Sol 

Hyper acide 

3 ,5-5,0 Très acide 

5,0-6,5 Acide 

6,5— 7,5 Neutre 

7,5— 8,7 Basique 

?8,7 Très acide 

c) CaCO3 (carbonate ou le calcaire total). 

On l'obtient grâce au calcimètre de BERNARD : cette méthode consiste à décomposer 

les Bicarbonates du sol par de l'acide chlorhydrique et à mesurer le volume de gaz carbonique 

(CO2) dégagé par la réaction qu'il faudrait comparer à celui obtenu par une quantité de CaCO3 

pur. Les résultats des analyses sont notés dans le tableau: 

La réaction provoquée libère rapidement le c02 

CaCO3 +2HCL 	, CaCL2 +H20 +CO2 

%CaCO3 =(p.V)/(P.v)x 100 

L'échelle d'interprétation des carbonates (tableau n : 07) permet de déterminer la quantité 

du CaCO3 comprise dans un échantillon du sol. 

Tableau n : 07. Echelle d'interprétation des carbonates. 

Carbonates (%) Charge en calcaire 

0 3 Très faible 

0,3-3,00 Faible 

3,00-25,0 Moyenne 

25,0 —60,0 Forte 

? 60,0 Très forte 
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D) Mesure de la salinité (Détermination de la conductivité électrique (l'un sol (.E) 

La salinité globale de l'extrait est déterminée par la mesure de la conductivité électrique. 

Mode opératoire: 

Peser 20 g de terre fine. Mélanger au sol à analyser 100 ml d'eau distillée bouillie (le 

rapport sol/eau est égale a 115). 

Agiter durant 20 minutes .laisser reposé Y2  h puis filtrer la suspension .le filtrat doit être 

parfaitement clair. 

Le filtrat est introduit après dans la cuve de mesure du conductimètre rincé au préalable 

- 	avec la solution à mesurer .A l'aide du point de mesure en détermine la résistance du volume 

liquide entre les électrodes du conductimètre. 

La mesure de la conductivité électrique revient en principe à mesurer la résistance d'une 

solution de sol entre 2 électrodes de platine (cellule de mesure). 

L'estimation de la teneur globale en sels dissous a été faite à l'aide de l'échelle de salure des 

sols (voir fig). 

C.EmS/c 

I 	I 	 I 	I 	I 
- 	Non salé 	Peu salé 	Salé 	Très salé Extrêmement salé 

- 	Figure l7_: Echelle de salure en fonction de la conductivité de l'extrait aqueux au 1/5: 

relation de Richards in Aubert (1978) 

- 	e) La matière organique du sol: 

Le principe de la matière organique est oxydé par bichromate de potassium (K2Cr 2O7) en 

présence d'acide sulfurique. 

En connaissant la quantité de bichromate nécessaire pour cette oxydation, on peut calculer 

- 	le pourcentage de carbone organique et d'humus dans le sol. 

Pour ce but on effectue le titrage de l'excédent de K2Cr2O7 avec une solution de sel de 

- 	Mohr(Fe(SO4)2(NH4)2 6H20) en présence de diphénylamine. 
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V*4*0 . 3 

- 	CO= 	 *100% 

g 

Ou V : volume de K2Cr2O7; 

- 	 g: poids de sol. 

Pour l'interprétation des résultats on se réfère à l'échelle suivante 

Tableau n : 08. Echelle de la quantité du Cox et l'humus 

Cox Humus(%) Quantité 

0.6 <1 Très faible 

>O.61.15 >12 Faible 

>l.151.75 >23 Moyen 

>l.75S2.9 >3S5 Forte 

>2.9 >5 Très forte 

- 	2.2. Le végétal 

- 	 Le matériel végétal est composé de 03 variétés d'orge (Hordeum vulgare). 

2.2.1. Caractéristiques des variétés: 

Saïdal 83 est cultivée sous un large éventail d'environnements, occupant ainsi une 

importante proportion de la sole réservée à la culture de l'orge (Benmahammed e! al., 2001). 

Hamra est une orge à 6 rangs, c'est une variété rustique, s'adaptant plus aux conditions 

environnementales des plaines intérieures et du littoral 

Fouara est une orge à 6 rangs, elle est le résultat d'une sélection de la station de l'institut 

Technique des Grandes Cultures (ITGC) de Sétif, sélection faite à l'intérieur du matériel en 

ségrégation provenant de I'ICARDA (International Center ofAgricultural Research in Dry 
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- 	Areas), en 1991/92 (Benmahammed et ai., 2001). C'est une variété très productive et de 

bonne stabilité, elle fut inscrite au catalogue national depuis 1997 (Benmahammed et ai, 

2001, Menad et ai, 2011). 

2.2.2. Paramètres étudiés 

Le battage des épis de nos échantillons a été effectué manuellement. Un nombre de 12 

caractères a été étudiés .le choix de ces caractères n'été pas fortuit car nous avons suivés dans 

ce choix les directive des études antérieures. 

Les caractères étudiés sont les suivants: 

a- Caractères (l'adaptation 

a-1. Hauteur de la tige 

Les mesures ont été effectuées sur 30 tiges prises au hasard au niveau de chaque parcelle. 

- 	La hauteur est considérée comme étant la longueur depuis le collet jusqu'à la base de l'épi. 

a-2. Longueur (le l'épi 

La longueur de l'épi a été déterminée sur les mêmes tiges, elle est mesurée depuis la base 

de l'épi jusqu'à son extrémité supérieure (les barbes ne sont pas comprises). 

a-3 Longueur des barbes: 

Sur les mêmes épis, nous avons mesuré la longueur des barbes à partir de l'extrémité 

supérieure de l'épi jusqu'à celle des barbes. 

D'autres paramètres ont été étudiés à savoir la longueur des épis sans barbes, la longueur 

des épis avec barbes, la longueur et la largeur des graines. 

b-caractères de production 

b-1-Nombre d'épis par mètre carré 

Le nombre d'épis/m 2  a été déterminé au stade maturité par dénombrement directe. 

b-2. Nombre de grains par épi 

Le nombre de grains par épi a été évalué après égrenage manuel des 30 échantillons 

prélevés de chaque parcelle. 
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b-3. Poids de 1000 grains 

II est déterminé sur 1000 grains provenant de la récolte de chaque parcelle. 

b-4.Rendement en grain calculé 

Ce rendement est déterminé à partir de la formule suivante: 

RGC gIm 2  = (Nombre d'épis / m 2  x Nombre de grains / épi x Poids de milles 

grains)!! 000 

Puis, on le convertit en q!ha comme suit: 

Rendement (q/ha) = Rendement (g! m 2) / 10 

D'autres paramètres ont été étudiés à savoir le poids de l'épi. 

2.3. Traitement des données 

Les données recueillies ont fait l'objet d'analyse de variance, de comparaison des 

moyennes. 

- Analyse de variance 

- 	 L'analyse de variance permet de tester l'effet du facteur de variabilité en termes 

statistiques. L'effet du facteur de variabilité est significatif lorsque la probabilité de l'erreur 

	

- 	est inférieur 	ou égale a: 

i. P = 0.001 Très hautement significatif. 

ii. P = 0.01 Hautement significatif. 

- 	 iii. 	P = 0.05 Significatif. 

L'analyse de la variance est effectuée sur un critère de classification qui est soit la 

variété ou l'environnement. 

Les conditions d'application de L'analyse de variance nous ont obligé de réalisé les 

analyses dans les cas suivants 

- lorsqu' on a les mêmes écotypes (texture du sol, pratiques culturales,) avec un facteur 

variable qui est la variété, 
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- lorsqu' on a une seule variété échantillonné dans deux régions différentes (l'effet de 

l'environnement est testé). 

- Logiciels utilisés 

	

I. 	Le logiciel Excel pour le calcule des moyennes. 

ii. La méthode d'analyse de variance a nécessité l'utilisation du logiciel gène stat. La 

probabilité d'erreur 5%, est prise comme seuil de signification. 

iii. Le logiciel Minitab est utilisé pour le traçage des droites de régressions. 

Sur certains caractères, l'analyse de variance n'a pas été calculée a cause de l'absence des 

- 	répétitions. C'est le cas des caractères: poids de milles graines, nombre de pieds par mètre 

carrée et le rendement en graines estimé. 
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1. Synthèse pédologique 

Nous présentons dans ce qui suit les résultats des analyses effectuées sur les exploitations 

étudiées: 

L'échantillonnage pédologique s'est effectué sur chaque parcelle de différentes 

exploitations selon les variétés cultivées. Nous avons recueil]] un échantillonnage 

représentatif pour chaque parcelle. 

Les échantillons I à 9 présentent les différentes exploitations étudiées: 

1.1. Caractérisation pédologique: 

Le tableau 09 présente la caractérisation texturale des échantillons analysés. 

Tableau 09 : Caractérisation texturale des échantillons analysés. 

Régions Sabra Sid Abdli Saf Saf 

échantillons El E2 E3 E4 ES 

Granulométrie % 

Sable 32% 37% 25% 49% 47% 

Limon 42% 40% 42% 22% 27% 

Argile 26% 23% 25% 29% 26% 

Type de texture Limoneuse Limoneuse Limoneuse Limono-argilo- Limono- 
____________ sableuse argileuse 

Régions Ain Nahala Ain Youcef E! Gor 

échantillons E6 E7 E8 E9 

Granulométrie % 

Sable 40% 61 % 48% 45% 

Limon 29% 24% 31 % 25% 

Argile 31% 15% 21% 30% 

Type de texture Limono- Sablo- Limono- Limono- 
argileuse limoneuse argileuse argileuse 
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Les échantillons de sol analysés présentent un pourcentage important de limon et la 

quantité d'argile est non négligeable. 

La texture de la plus part des échantillons du sol analysés est à dominance limoneuse, 

sol à propriétés peu favorables tant du point de vue physique (tendance à la structure 

massive) que chimique (insuffisance de colloïdes minéraux). 

La texture limono-argileuse donne des sols fertiles quand ils sont riches en matière 

organique, mais ces sols se compactent facilement pour devenir imperméables et asphyxiants. 

Ce sont les limons ou les sols légèrement argileux bien drainés et fertiles qui conviennent le 

mieux à la production d'orge (Belay et Brink., 2006). 

Pour un rendement optimal, il est recommandé de choisir des champs bien drainés, avec des 

textures allant du sablo limoneuse à argileuse (Alaoui S.B., 2003). 

5-1-2-Matière organique: 

Les M.O contribuent classiquement à la fertilité chimique des sols. Elles sont une réserve 

d'éléments nutritifs, principalement pour l'azote, le phosphore et le soufre (Balesdent, 1996). 

Les M.O assurent la cohésion des autres constituants du sol entre eux et contribuent à la 

structuration du sol et à la stabilité de la structure. Ceci est dû au grand nombre de liaisons 

électrostatiques et surtout de liaisons faibles que les M.O peuvent assurer (Balsdent, 1996). 

Tableau 10 : Teneur en matière organique. 

Régions Sabra Sid Abdli SafSaf 

échantillons El E2 E3 E4 E5 
Matière 

organique(%) 2.56 2.96 3.12 3.48 3.27 

Estimation moyenne moyenne Forte Forte Forte 

Régions Ain Nahala Ain Youcef El Gor 

échantillons E6 E7 E8 E9 
Matière 

organique(%) 3.45 3.28 3.5 3.61 

Estimation Forte Forte Forte Forte 
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- 	Le taux de la matière organique est forte pour toutes les régions, par contre il est moyenne 

dans la région de Sabra. 

5-1-3-La salinité: 

La présence de quantités importantes de sels dans la solution du sol abaisse le potentiel 

hydrique et réduit fortement la disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle alors de milieu 

«physiologiquement sec» (Tremblin, 2000). 

- 	Certains cultivars d'orge sont capables de faire à une salinité du sol atteignant 1%( Belay 

et Brink., 2006). 

Tableau 11: Mesure de la conductivité électrique des différentes parcelles. 

Régions Sabra Sid Abdli SafSaf 

échantillons El E2 E3 £4 E5 

C.E 0.2 0.19 
ms/cm  

0.15 0.21 0.16 

Estimation de la 
salinité 

Non salé Non salé Non salé Non salé Non salé 

Régions Ain Nahala Ain Youcef El Gor 

échantillons E6 E7 E8 E9 

C.E 
ms/cm 

0.14 0.17 0.22 0.2 

Estimation de la 
salinité 

Non salé Non salé Non salé Non salé 

En général, on remarque que la salinité est très faible, la conductivité électrique est comprise 

entre 0.14 et 0.22 mS/cm 

5-1-4-Le pH: 

L'orge supporte mieux les sols alcalins que les autres céréales mai elle ne tolère pas les 

sols acides, un pH de 6.0-8.5 est généralement acceptable. 
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Tableau 12 : Mesure de pH ou acidité du sol. 

Régions Sabra Sid Abdli SafSaf 

échantillons E! E2 E3 E4 E5 

PH 7.60 7.51 7.43 7.40 7.56 

Appréciation Basique Basique Basique Neutre Basique 

Régions Ain Nahala Ain Youcef El Gor - 

échantillons E6 E7 E8 E9 

PH 7.52 7.35 7.61 7.58 

Appréciation Basique Neutre Basique Basique 

Les résultats obtenus montrent que Le pH est légèrement alcalin, il oscille entre 7.35 et 7.61. 

- 	Le calcaire total: 

Dans le sol, le calcaire est la source la plus fréquente de calcium. Le calcaire remplit dans 

le sol plusieurs fonctions et il est plus actif et efficace (voir toxique) s'il se trouve à un degré 

- 	de finesse plus avancé. 

Tableau 13:Taux de calcaire total des sols analysés. 

Régions Sabra Sid Abdli SafSaf 

échantillons El E2 E3 E4 E5 

CaCO3 (%) 28 37 5 13 12 

Quantité Forte Forte Moyenne Moyenne Moyenne 

Régions Ain Nahala Ain Youcef El Gor 

échantillons E6 E7 E8 E9 

CaCO3 (%) 15 17 7 11 

Quantité Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
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Le taux de calcaire total est moyenne dans toutes les exploitations a l'exception de la région 

de sabra ou elle présente un taux de calcaire est forte. 

2. Etude de la variabilité phénotypique des différentes variétés: 

Les données collectées à partir des mesures des différents variables (caractères) sur les 

variétés étudiées ont été soumises à une analyse de la variance à un facteur: 

y' L'effet environnement: Faouara dans deux régions (Sabra et Sid Abdli) et Saida dans 

deux régions (El-Gor et Ain Youcef) 

L'effet variété: Saida et Faouara dans la région de Sabra ainsi que Saida et Hamra 

dans la région d'El-Gor. 

Les résultats d'analyse de la variance pour les différents paramètres étudiés des variétés 

de l'orge; notamment, la Longueur de la plante, la hauteur de la tige, la Longueur d'épis sans 

barbes, la Longueur d'épis avec barbes, la Largeur d'épis, le Poids d'épi, la Longueur des 

barbes, le nombre de grains /épis, le poids graines/épi, la Longueur du grain et la Largeur du 

grain, figurent au niveau des tableaux (14, 15, 16 et 17). 

Tableau n: 14- Résultats d'analyse de la variance pour les différents paramètres étudiées 

pour la variété Fouara R2 dans deux régions différentes: Sabra et Sid Abdli : valeurs du test 

F et niveau de signification. 

variables LP FIT LEAB - LESB Larg E PE 

Variance 53.6*** 149.5 Ns 24.4** 20.3*** 0.6*** 17.3*** 

variables LB NGE PGE LG Larg G 

Variance 
1.5 	Ns 1.1 	Ns 11.1*** 0.04* 0.01* 

Ns: effet non significatif *: effet significatif au seuil de CL= 0,05; **: effet hautement 
significatif au seuil de a 0,01; ***: effet très hautement significatif au seuil de a= 0,001. 
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L'analyse de la variance (tableau n : 14) montre des différences significatives à très 

hautement significatives pour la majorité des caractères (la longueur de la plante, la longueur 

d'épis avec barbes, la longueur d'épis sans barbes, la largeur de l'épi, le poids de l'épi, le 

poids de graines par épi, la largeur et la longueur du grain). Ce qui veut dire que ces 

caractères sont probablement des caractères multifactorielles; c'est-à-dire que leurs 

expression est sous l'influence du génome et de l'environnement. 

Les caractères hauteur de la tige, Longueur des barbes et le nombre de graines par épi 

présentent des différences non significatives. Ceci veut dire probablement que ces caractères 

sont plutôt sous l'influence du génome. 

Tableau n: 15 -Résultats d'analyse de la variance pour les différents paramètres étudiées 

pour la variété Saida R2 dans deux régions Ain Youcef et El Gor: valeurs du test F et niveau 

de signification. 

variables LP FIT LEAB LESB Larg E PE 

Variance 391.6 ** 282 . 9** 21 . 6* 0.9* 0 . 009* 174 * 

variables LB NGE PCJE LG Larg G 

Variance 13.75 Ns 0.27 	Ns 1.44 * 0.07 ** 0.017 ** 

Ns: effet non significatif *: effet significatif au seuil de a= 0,05; **: effet hautement 
significatif au seuil de a= 0,01; ***: effet très hautement significatif au seuil de ct= 0,001. 

L'analyse de la variance (tableau n: 15) montre des différences significatives à 

hautement significatives pour la majorité des caractères (la longueur de la plante, la hauteur 

de la tige, la longueur d'épis avec barbes, la longueur d'épis sans barbes, poids de l'épi, 

la largeur de l'épi, le poids de graines par épi, la largeur et la longueur du grain). 

Les caractères: Longueur des barbes, Nombre grain/épi, présentent des différences non 

significatives. 

L'effet du milieu est significatif pour la majorité des caractères à l'exception de longueur 

des barbes, le nombre grain/épi, pour lesquels des différences non significatives ont été 

détectées. 
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Concernant l'effet du milieu, pour l'ensemble des caractères étudiés on a remarqué pour les 

deux variétés sur lesquelles le test statistique a pu être réalisé qu'il y a un effet non 

significatif, significatif et hautement significatif pour les mêmes caractères. Cet état de fait est 

en faveur de notre hypothèse pour laquelle, on a dit que les caractères: la longueur du grain, 

la longueur de la plante. la  longueur d'épis sans barbes, la largeur de l'épi, le poids de l'épis, 

le poids de graines par épi, la largeur et la longueur du grain sont sous l'influence du génome 

et de l'environnement. 

Les caractères: hauteur de la tige, Longueur des barbes et le nombre de graines par épi 

présentent des différences non significatives. Ceci veut dire probablement que ces caractères 

sont seulement sous l'influence du génome. Ceci dit le caractère hauteur de la tige fait 

exception. Ce résultat peut être expliqué par le fait que le caractère en question n'a pu 

exprimer un phénotype statistiquement différent qu'au niveau des régions d'El-Gor (aride) et 

Aïn-Youcef (semi-aride) pour la variété Saïda vue la grande différence entre les deux milieux. 

La diversité des caractères de production et d'adaptation est représentée par l'expression 

des caractères selon les fluctuations non héréditaires des génotypes influencés par les 

conditions du milieu (température, humidité, lumière.. .etc.) (Souilah, 2009). 

Au niveau de la région de Sabra (semi aride) et Sid-el-Abdli (semi aride) ce caractère n'a 

montré aucune différence pour la variété Fouara probablement a cause d'un milieu similaire 

et/ou une convergence adaptative. Ceci peut être un état de fait pour l'ensemble des caractères 

étudiés. 

Meynard (1987) ainsi que Sidolique et al (1990) mentionnent qu'en zones semi arides, la 

biomasse aérienne est une caractéristique qui traduit bien la capacité d'un génotype à utiliser 

au mieux les potentialités du milieu. 

Tableau n: 16 -Résultats d'analyse de la variance pour les différents paramètres étudiées de 

deux variétés Saida et Fouara dans la région de Sabra: valeurs du test F et niveau de 

signification. 

variables LP FIT LEAB LESB Larg E PE 

Variance 1798.5 *** 1456.3 *** 11.27 	Ns 3.76* 0.003 Ns 1.56 * 
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variables LB NGE PGE LG Larg C 

Variance 
11.5 	Ns 160.1 	Ns 1.19* 0.04** 0.0006Ns 

Ns: effet non significatif; *: effet significatif au seuil de a= 0,05; **: effet hautement 

significatif au seuil de a 0,01; ***: effet très hautement significatif au seuil de a 0,001. 

L'analyse de la variance (tableau n : 16) montre des différences entre variétés, 

- 	significatives a très hautement significatives, pour la majorité des caractères: la longueur de 

la plante, la hauteur de la tige, la longueur d'épis sans barbes, la largeur de l'épi, le poids de 

- 	graines par épis, le poids de l'épi et la longueur du grain. Ce qui veut dire que ces caractères 

sont probablement des caractères influencé principalement par le génome. 

- 	Les caractères: longueur d'épis avec barbes, largeur de l'épi, nombre de graines par épis 

et la largeur du grain, présentent des différences entre variétés non significatives. Ceci veut 

dire probablement que pour ces caractères ces deux variétés sont très proches sur le plan 

génétique. 

Tableau n: 17 -Résultats d'analyse de la variance pour les différents paramètres étudiées de 

deux variétés (Saida R2 et Hamra) dans la région d'El Gor: valeurs du test F et niveau de 

signification 

variables LP HT LEAB LESB Larg E PE 

Variance 7074.2*** 6598.2*** 6.868 	Ns 21.75*** 1.14*** 9.11 *** 

variables LB NGE PGE LG Larg G 

Variance 
37* 4988Ns 808*** 088*** 074* 

Ns: effet non significatif; *: effet significatif au seuil de ct= 0,05; **: effet hautement 

significatif au seuil de a= 0,01; ***: effet très hautement significatif au seuil de a= 0,001. 
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L'analyse de la variance (tableau n: 17) montre des différences entre variétés, 

significatives a très hautement significatives, pour la majorité des caractères: la longueur de 

la plante, la hauteur de la tige, la longueur d'épis sans barbes, la longueur des barbes, la 

longueur du grain, la largeur de l'épi, le poids de graines par épis, le poids de l'épi et la 

longueur du grain. 

Les caractères: longueur d'épis avec barbes et nombre de graines par épis présentent des 

différences entre variétés non significatives. 

Ceci veut dire que ces deux variétés sont probablement proches sur le plan génétique 

concernant ces caractères. 

Concernant l'effet de la variété, pour l'ensemble des caractères étudiés, on a remarqué 

pour les deux variétés sur lesquelles le test statistique a pu être réalisé qu'ils y a un effet non 

significatif, significatif et hautement significatif pour les mêmes caractères. Cet état de fait est 

en faveur de notre hypothèse pour laquelle on a dit que les caractères: la longueur de la 

plante, la hauteur de la tige, la longueur d'épis sans barbes, le poids d'épi, le poids de graines 

par épi, la longueur du grain sont principalement sous l'influence du génome. 

Les caractères : longueur d'épis avec barbes, nombre de graines par épi, largeur du grain, 

largeur de l'épi et la longueur des barbes présentent des différences non significatives. Ceci 

veut dire probablement que pour ces caractères, les variétés étudiées sont proche sur le plan 

génétique. 

2.1. Valeurs moyennes de différentes composantes de rendements: 

Les valeurs moyennes des différents caractères se trouvent dans le tableau 19 (annex03). 

II ressort de ces résultats que la variété Fouara a présenté les valeurs les plus élevées pour 

les caractères de production dont le rendement en grains est de 74,65 q/ha et le poids de 

milles grains est de 51,04 g au niveau de la région de sid Abdli comparativement à la région 

de Sabra dont le rendement été de 35,57 q/ha et le poids de mille grains est de 34,65g. Donc, 

c'est l'environnement de la région de Sid Abdli qui offre les meilleures conditions de 

production pour la variété Fouara. 

Par contre la variété Saida, les valeurs moyennes les plus élevées sont enregistrées pour 

la région de Ain Youcef avec un rendement de70.82 q/ha et un poids de mille grains de 

49,8g au niveau de la région d'Ain Youcef comparativement à la région de d'El-Gor dont le 

rendement été de 51.34 q/ha ,le poids de mille graines est de 42 g .Donc nous pouvons dire 

que les facteurs d'environnement de la région de Ain Youcef est mieux favorable que les 
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facteurs de la région d'El -Gor pour la variété Saida. 

Pour la région de Sabra, la variété Saida a eu un rendement de 47,49 q/ha, un poids de 

milles grains de 37,55 g et un nombre d'épis/m 2  de 252 par contre la variété Fouara a 

présenté un rendement de 35,56 q/ha, un poids de mille grains de 34,65 g et un nombre 

d'épis/m2  de 228. Donc nous pouvons conclure que la variété Saida se comporte mieux que la 

variété Fouara au niveau de la région de Sabra. 

> 	Pour la région d'El-Gor, Le mauvais travail du sol effectué dans des conditions 

difficiles avait un effet négatif sur le développement de la culture, principalement sur 

l'enracinement donc l'alimentation minérale et hydrique de la plante et par conséquent sur 

les rendements des deux variétés, la variété ayant enregistrée les valeurs les plus élevés est 

la variété de Saida avec un rendement deS 1,34 q/ha et un poids de mille grains de 42g par 

contre la variété Hamra a présenté un rendement de 24.09 q/ha, un poids de milles graines 

de 28.5g et un nombre de pieds par m2 de 222 .Donc nous pouvons confirmé que la 

variété Saida se comporte mieux que la variété Hamra pour les facteurs d'environnement 

de la région d'El Gor. 

Concernant le grade de la variété ,on peut dire qu'il ajoué un rôle non négligeable ,la G4 

a donnée les meilleurs valeurs pour les caractères de production avec un rendement 67,22 

q/ha et poids de mille grains 47,42g contre la RI qui a donnée un rendement 46,3qfha et 

une poids de mille grains 43,3 7g. 

Le grade influe sur le rendement de la variété puisque les premières générations se 

caractérisent par une hétérogénéité génétique en revanche les derrières sélections (RI et R2), 

sont plus homogènes, c'est le dernier stade de sélection pour avoir des semences certifiés. 

Pour les caractères d'adaptation, la 04 a enregistrée les moyennes les plus élevées par 

rapport la RI. 

Concernant les Ri et R2, la différence entre les deux rendements est d'origine 

environnementale. Rasmusson et Cannel (1970) détermine les corrélations phénotypiques en 

F4etF5 et entre F4/F5 pour les caractères utilisés comme critère de sélection. Ils notent que les 

liaisons F4/F5, pour un même caractère, sont non significatives et sont variables entre paires 

de caractères d'une génération à l'autre .Ils conclurent que les liaisons entre caractères dans 

de telles situations sont purement d'origine environnementales. Bouzerzour (1991) arrive 

aux même conclusions. 
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2.1. Droites de régression 

Suite aux analyses de variations effectuées sur les variétés, des droites de régression ont été 

tracées entre certains caractères et le rendement en grain. 
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Figure 17: Principales relations entre d'une part le rendement en grain estimé et d'autre part 

le nombre d'épis/m 2 , le poids de l'épi, le poids de 1000 grains, la hauteur de la tige. 

D'après les coefficients de détermination, la présence d'une variabilité dans les 

rendements est due principalement au nombre d'épis par mètre carré, de poids d'épis, du 

nombre de grains par épi et du poids de mille grains. 

Nous concluons que 89.1 % de la variabilité du rendement en grain est expliqué par le poids 

d'épis, 66.2% par le nombre de grain par épis, 83.7 % par le poids de mille grains et 23.1% 

par la hauteur de la tige (figure 17). 

Wardlaw et al(1989) montrent que la baisse du rendement en grains est positivement 

corrélée à une réduction du poids de 1000 grains et à la variation du nombre de grains produit 

par unité de surface. 

3. Etude de l'adaptation (les variétés 
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Dès 1974, Reitz regroupe les variétés d'espèces cultivées en trois catégories (Monneveux et 

Depigny-This, 1995): 

- 	- les variétés maintenant des rendements élevés dans une large gamme d'environnements 

- les variétés assurant une production de grains relativement élevée dans les environnements à 

fortes contraintes (ces variétés sont souvent qualifiées de rustiques). 

-Les variétés ne donnant de bons rendements qu'en conditions très favorables (à haut 

potentiel). 

On peut diviser les variétés en groupes selon leur type d'adaptation au milieu (tableau 18). 

Tableau 18 Classement des variétés selon leurs types d'adaptation 

Variétés à adaptation 

Générale 

Variétés à adaptation 

spécifique (à haut potentiel) 

Variétés à adaptation 

spécifique (rustiques) 

La variété SAIDA 183: La variété FOUARA: La variété HAMRA: 

-Cette variété a occupé la -Cette variété a occupé les -La variété Hamra est 

majorité des parcelles réservées plaines et les plateaux intérieurs recommandée pour les plaines 

aux orges au niveau de la wilaya de la wilaya de Tlemcen, elle a intérieures et le littoral, cette 

de Tlemcen. La commune de Sid donnée un bon rendement au variété a montré une mauvaise 

Abdli a enregistré le rendement le niveau de la commune de Sid adaptation au milieu et aux 

plus élevé avec une valeur de Abdli avec 74.65q/ha suivie par conditions avec un rendement 

82.42 q/ha 	suivie parla la commune de Sabra avec un de 24,09 q/ha. 

commune d'Ain Youcef avec rendement de 35.57 	q/ha. -C'est une variété rustique, 

70.83 q/ha et Saf Saf avec ..Variété très productive et de s'adaptant plus aux conditions 

67.22 q/ha. bonne stabilité (Benmahammed environnementales des plaines 

-Variété qui valorise mieux les et ai, 2001, Menad et ai, 2011). intérieures et du littoral 

environnements contraignant suite . (Benmahammed et al., 2001).. 

à leur tolérance aux stresses, mais 

il ne réponde pas à la fertilité des 

milieux (Benmahammed et al., 

2001). 
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Conclusion générale 

Lors de cette étude, nous avons contribué à l'analyse de la diversité variétale par l'étude 

des caractères d'adaptation et de production de trois variétés d'orge, ainsi que l'effet de 

l'environnement sur leurs rendements: 

II ressort de notre travail que: 

La comparaison des moyennes concernant les caractères d'adaptation et de production 

entre les variétés cultivées dans différents régions montre que le milieu n'agit pas de la même 

façon sur leur rendement. 

> Pour la variété Saida, on peut conclure que les meilleurs sols pour leurs 

développements sont les sols a texture Limoneuses (région de sid Abdeli, 82.42q/ha); 

- 	pour les autres type de texture cette variété a donné des rendements relativement faible. 

on a aussi constaté que la variété Saida présente une adaptation générale. Selon Souilah 

- 	(2009), Saïda valorise les environnements contraignant suite à leur tolérance aux stresses. 

une large adaptabilité n'est pas toujours significativement associée à un haut rendement en 

-_ 	grain, selon Sinebo et al., (2005). Les variétés à large adaptation sont relativement moins 

productives. Selon Menad et al., (2008), elles répondent moins à la fertilité du milieu. 

- 	> 	Concernant la variété Fouara , on remarque qu'elle a enregistré les valeurs 

maximales, pour les caractères de production, sous les facteurs d'environnement de la 

- 	région de Sid Abdli dont la texture est Limono-argilo-sableuse , la fertilité et la richesse 

des sols ont favorisé l'expression du potentiel génétique de cette variété. La chute de 

- 	rendement de cette variété dans la région de Sabra est due probablement à une mauvaise 

adaptation au sol (sol brun calcique), étant donné que le calcaire est un élément important 

- 	dans le blocage de la nutrition végétale. 

Concernant la variété Hamra, ce faible rendement, est du à une mauvaise pratique 

culturale. Le mauvais travail du sol effectué dans des conditions difficiles avait un effet 

négatif sur le développement de la culture, principalement sur l'enracinement donc 

l'alimentation minérale et hydrique de la plante. 

Ce travail a montré l'importance du nombre de grains par épi, du poids dc mille grains, 

du poids d'épis et du nombre d'épis par mètre carrée dans la détermination du rendement en 

grain élevé. 

M. 



- 	 L'amélioration de l'orge dans les zones semis aride d'altitudes reste très fragmentaire en 

Algérie et essentiellement basée sur l'utilisation du matériel végétal introduit des centres 

internationaux de la recherche Agronomique. Les objectifs visés au programme 

d'amélioration sont, en soit, assez clairs. Il s'agit de tenter d'améliorer simultanément le 

-  niveau et la régularité du rendement en grains. La stratégie adoptée pour l'atteinte de tels 

objectifs reste, cependant, mal identifiée et difficile à mettre en pratique. 

Ainsi que Les services agricoles obligent les agriculteurs à cultivé un certain nombre de 

variétés sans que celle-ci soit passé par des teste sur bloc ce qui ne favorise pas les meilleurs 

rendements et encourage l'érosion génétique (perte des variétés locales). 

La différence des résultats de signification entre le test effet de milieu et effet du génome 

concernant certain caractères est probablement due à une expression phénotypique limitée par 

- 

	

	le milieu. De ce fait, nos interprétations reste du domaine du probable et peut être affirmé ou 

infirmé suite à des expériences bien étudiés sur Bloc. 

En générale avant même d'entamer un programme de sélection il est indispensable de 

faire un inventaire de notre potentiel génétique, de le caractérisé surtout sur le plan 

phytotechnique et enfin génétique. Nous avons remarqué lors de cette étude une perte 

accélérée de nos variétés locales ainsi qu'une mauvaise organisation des semis (semer les 

bonnes variétés au niveau de leurs environnements adéquats) qui pourrait a elle seule 

- 	augmenté les rendements d'une manière exceptionnelle. 
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Annexe 02 : 	 Fiche d'enquête 

A- Identification du céréaliculteur et de son exploitation 

A 1 - Adresse (ville): 

A2 -- Altitude (m) 

1-0-400L 2-400-600 LIII 3-600-800 [111114-800-1000 LIII 

5-1000-1600 Liii 
A3-Exposition: 

0-Sans exposition Liii] 	I -Nord 	 2-Sud 	 3-Nord-est [] 

- 	4-Sud-ouest 	 5-Est 	 6-Ouest 	 7-Sud-est 

8-Nord-Ouest 

A4-Pente ......................... 

A5- Age de l'exploitant: 

30-50 ans 	 51-65 	 > 65 

A6-Ancienneté dans le métier: 

Moins de 10 ans n 10-20 ans 	 plus de 20 ans 

A7-Taille de l'exploitation: 

05-10a 	 II-30 ha 	 >30 lia 

A8-Superficie occupée par l'orge (ha): 

B- Historique de la variété (description et origine de la variété au début) 

13 1 - Rendement 

Faible 	 Moyen 	[ 	 Important 

B2- Apparence: 

Epies tous pareils 	 Epies hétérogènes 	
ii 

C- Identification de la culture: 

Culture 
___________ 

Précédent 
cultural 

Type de sol Culture pluvial 
 (ha) (en sec) 

Culture irriguée 
(ha) 

Zone agro- 
climatique 

Orge 



Procédez-vous à l'analyse du sol: 

Oui 	 Non 

D - Préparation du sol 

D 1 - Travail du sol: 

Période 	 Equipement 

E - Mise en place de la culture 

E 1- Le semis: 

Période de semis Mode de semis 	Equipement utilisés 	Variétés utilisées 

- 	E2-D'où provient votre semence 

Auto production FI 	CCLS 	 Autres 	(........) 

E3-Utilisez-vous des semences certifiées/sélectionnées: 

Oui 	 Non 	FI 
E4-De quoi dépend votre choix variétal: 

Rendement Fl Considérations économiques (coût) 

Résistance aux maladies et aux ravageurs 

Adaptation aux conditions agro- Climatiques de la zone 

E5-Êtes-vous satisfaits de la variété que vous semez? 

Oui 	 Non 

E 6-Depuis quand utilisez-vous cette variété? 

E7-La fertilisation 

s Fertilisation de fond 

Noni ou type de l'engrais ........................................................................... 

s Fertilisation de couverture (azotée): 

Nom ou type de l'engrais: .......................................................................... 



E8-L'irrigation: 

Moded'irrigation ..................................................................................... 

F- Entretient de la culture: 

F I  -Le désherbage: 

Désherbage mécanique 	 Désherbage chimique 

F2-Lutte contre les ravageurs: 

Manuelle 	 Mécanique 

G- les rendements :- Quels sont les rendements obtenus 

Année 2012 Fl 	 Année 2011 Fi 
Année 2010 	 Année 2009 

1-I- Conduite 

H1- Reproduction (essais d'amélioration) 

Sur l'aspect 	 Qualités recherchées 	Défauts éliminés 

1- Phénotype de la population: 

I- Couleur de l'épie à maturité .......................................................... 

12-Couleur (les barbes .......................................................... 

13-Hauteur (tige+épie+barbes) 

Longue FI Moyenne 	J 	Courte 	Fl 
I4  Nombre de graines/rn 2  .......................................................... 

15- Forme de graine: 

Allongée 	 Arrondie 	 Ovoïde 

le  Couleur (le graine: 

Blanche 	 Rousse 	 Doré 

Annexe 03: 



Sabra Sidi Abdelli SafSaf Ain Ain El-Cor 
Régions 01 02 03 Nahala Youcef 

04 05 06 

variétés SaidaRi fauoraR2 SaidaRi fauora R2 SaidaG4 SaidaR2 SaidaR2 SaidaR2 
Hamra 

LP 
114.2 103.2 132,6 101.3 105,69 82.9 88.99 83.88 62.27 

HT 93.4 83.6 82,91 80.4 68.36 64.01 42.97 
85,47 64,13 

LEAB 
18.73 19.60 20,9 20.87 20,2 18,77 20.60 19.40 

18.90 

LESB 6.06 5.56 6,9 6.73 6,56 5,3 7.06 6.82 5.65 

Larg E 0.98 0.970 1,1 1.17 1,37 1,02 1.07 1.09 0.82 

2.04 1.72 3,18 2.79 2,57 1,8 2.46 2.24 1.45 
PE 

13.2 14.08 13,8 13.5 13,7 13,5 13.54 12.58 13.22 
LB 

NGE 47.7 44.5 55,9 44.7 47.6 34,6 43.37 43.50 37.7 

PCE 1.79 1.50 2,6 2.36 2,16 1,52 2.17 1.8 1.12 

LG 1.10 1.04 1,01 1.09 1,03 1,103 1.13 1.07 0.82 

LargC 0.3 0.32 0,29 0.35 0,23 0,36 0.34 0.32 0.19 

Poids de 37,55 34,65 47,26 51.04 47,42 43,3 49,8 42 28,5 

1000g  ________ ________ 

rend 47,49 35,57 82,42 74,65 67,22 46,3 70,83 51,34 24,09 

N em2 252 228 302 324 294 308 328 276 222 



Résumé: 

Notre travail a pour objectif d'étude la diversité variétale de l'orge ( Hordeum vulgare L) dans la wilaya de Tlemcen par 

une caractérisation biométrique des principales variétés rencontrées (Saïdal 83, Fouara et Hamm) ainsi que l'influence des 

facteurs de l'environnement (sol, altitude, techniques culturales) sur le phénotype et le rendement. Les paramètres étudiés 

(caractères d'adaptation et de production) ont fait l'objet d'une étude statistique par le logiciel Genstat et le logiciel Minitab. 

Cette étude a montré une variabilité au niveau des variétés pour l'ensemble des caractères étudiés, on a aussi essayé de 

savoir quels ont été parmi les différents caractères étudiés ceux qui ont été le plus influencé par l'environnement ou le 

génome suit aux résultats des testes statistiques. La variété Fouara a enregistré le meilleur rendement au niveau de la région 

de Sid Abdli. La variété Saida possède quant à elle une large adaptation et un meilleur rendement au niveau de la région de 

Sid Abdli mais plus faible que celui de la variété Fouara. Les rendements les plus stables en grain sont les génotypes RI et 

R2 pour la variété Saida. La variété Hamra est une variété rustique (cultivé seulement dans la région d'El-Ger), où elle a 

donnée un moyen rendement. 

Il résulte aussi de l'étude pédologique que les sols à texture sablo-limoneuse à limoneuse ou légèrement argileuse sont les 

plus favorables pour la productivité de l'orge. 

Mots clé: Tlemcen, génétique, pédologie, orge. 

SUMMARY 

Our work aims te study die varietal diversity of barley ( Hordeum vulgare L) in Tlemcen through the biometric 

characterization of flic main varieties encounted as well as flic environmental influence as(soil, cultural technics)on 

phenotype and production. The morphologique and agronomic characters are the subject of stastical study by brother Genstat 	- 

and Minitab software. 

This study has shown a variation at the varieties for ail studied characters, we aise tried te find out among the différent 

characters those which were influenced by either the environment or the genome due te die result of the stastical tests. 

The Fouara variety scored die test performance (production) in die region of Sid Abdli. Saida variety has for its wide 

adaptation and better performance at die region Sid Abdli bût lower than die Fouara variety.. Genotypes RI, R2 are die main 

constant seeds. The variety of Hamra is rustic, cultivated only in one region, it performance is acceptable 

The sandy loam and die argillaceous sous are die best productive soils ofBarley. 

Key words: genetics, pedology, Tlemcen, barley. 
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