n Algérie, la presque totalité des

surfaces cultivées en orge sont

localisées sur les hautes terres,

semi-arides, ol les possibilités
d’intensification sont trés réduites. La
pluviométrie et les températures y sont
sujettes a de grandes variations intra et
interannuelles, qui affectent sérieusement
les rendements des cultures [1]. L utilisa-
tion de variétés locales est presque de
regle et 'adoption de nouvelles variéiés
est conditionnée par la stabilité de leur
production [2, 3]. Les contraintes clima-
tiques souvent mises en cause dans de
tels cas sont le gel tardif [3], la sécheresse
et les hautes températures terminales [4-
6]. La sélection variétale est pratiquée sur
la base du rendement en grain; or, les
résultats de certaines études s’accordent a
montrer que le rendement en grain est
un caractere treés variable, soumis a des
interactions génotype/lieu fortes et que
son coefficient d’héritabilité est plutoe
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le, Institut technique des grandes cul-
tures, BP 03 Sétif, 19000, Algérie.
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Méthodes et techniques

Contribution
de la biomasse aérienne,
de lI'indice de récolte
et de la précocité au rendement
en grain de l'orge (H. vulgare L.)
en zone semi-aride d’altitude

H. Bouzerzour, A. Djekoune, A. Benmahammed, L. Hassous

faible [4-7]. Le recours a d’autres carac-
teres agronomiques, utilisés en parallele
avec le rendement en grain dans le cadre
d’une approche intégrative, pourrait
constituer une autre méthode, dans la
recherche d’une meilleure stabilité de la
production [8, 9].

L’étude de la stabilité du rendement en
grain nécessite de lier la notion de régu-
larité de production a des caracteres
morphologiques, facilement mesurables
sur la plante. Plusieurs études ont identi-
fié¢ des caracteres phénologiques, mor-
phologiques et physiologiques, qui parti-
cipent a la tolérance aux divers stress et a
la régularité de la production [10-12] : il
faut toutefois déterminer ceux qui sem-
blent les plus prépondérants au niveau
de chaque environnement ou la sélection
est pratiquée. La hiérarchisation des
caracteres mesurables est souhaitable
pour ne prendre en considération que les
plus intéressants, vu l'existence d’une
multitude de caracteres candidats a la
réalisation d’une meilleure stabilité¢ du
rendement en grain. Il est nécessaire
aussi de vérifier I'efficacité des variables
retenues comme caracteres réellement
capables de jouer un réle effectif dans la
stabilit¢ de la production. Les analyses
de régression et de corrélation ainsi que
les analyses en composantes principales
et, de manitre générale, les méthodes
d’analyse multidimensionnelles sont
parmi les techniques statistiques les plus
utilisées pour cerner les variables qui
contribuent le plus aux variations obser-
vées au niveau du rendement en grain
dans un environnement donné. Ces
techniques identifient les caracteres qui

sont candidats potentiels a la sélection
pour une meilleure productivité et & une
meilleure stabilité de la production.
L’¢tude de la validité des caracteres rete-
nus est faite selon la méthode de la sélec-
tion divergente. Cette méthode utilise la
distribution de la variabilité phénoty-
pique du caractére concerné, en retenant
les individus extrémes, pour mesurer
Iévolution de la moyenne de toute la
population concernée, au cours des diffé-
rents cycles de sélection. La différence
entre les moyennes des groupes de géno-
types extrémes donne une mesure de
I'amplitude des valeurs que peut prendre
ce caractere. Ces valeurs extrémes servent
de reperes a la sélection, elles sont aussi
utilisées dans les calculs de la différentiel-
le de sélection, de la réponse a la sélec-
tion et de I’héritabilité réalisée [11, 13,
14].

S’agissant de zones semi-arides d’altitu-
de, la biomasse aérienne est une caracté-
ristique qui traduit bien la capacité d’un
génotype a utiliser au mieux les potentia-
lités du milieu [15, 16]. L’indice de
récolte donne une mesure du degré de
reconversion d’une partie de la biomasse
aérienne produite en grain [11]. La pré-
cocité est, quant a elle, un caractere
adapratif qui permet a la plante de posi-
tionner son cycle de développement
pour éviter les contraintes climatiques
majeures [12, 17]. La présente expéri-
mentation a pour objectif d’examiner la
contribution de la biomasse aérienne,
celle de la précocité a I'épiaison et celle
de lindice de récolte a la régularité des
rendements de l'orge conduite en zone
semi-aride continentale.
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Matériels
et méthodes

Les essais ont été conduits sur la ferme
expérimentale agricole de Sétif, au cours
des campagnes agricoles 1993/1994,
1994/1995 et 1995/1996, avec une plu-
viométrie voisine de 370 mm (moyenne
1961-1990) et une altitude de 1 100 m.
La pluviométrie et les températures des
mois d’octobre 2 juin sont représentées
dans la figure I, pour les trois années
concernées. La fertilisation phospho-azo-
tée est constituée d’un premier apport de
100 kg/ha de superphosphate a 46 %,
juste avant le semis, et d’un second
apport de 100 kg/ha d’ammonitrate
33,5 %, au stade tallage. Le désherbage
est réalis¢ avec du 2,4-D (750 ml dans
2501 d’eau/ha). Le semis, est effectué
entre les 10 et 15 du mois de novembre.
Au cours d’un premier essai, 165 géno-
types ont été semés en sous-blocs de
24 variétés chacun, dans un dispositif en
blocs complétement randomisés, avec
trois répétitions, au cours de la cam-
pagne 1993/1994. La surface des par-
celles élémentaires est de 10 m2. Sur ces
génotypes ont été notés la date d’épiai-
son, exprimée en nombre de jours A par-
tir de la date du semis (JAE), le rende-
ment en grain obtenu par récolte 2 la
machine (RDT) et la hauteur des plantes

(PHT). A maturité, et a trois endroits
pris dans le sens de la diagonale de la
parcelle élémentaire, ont écé récoltés des
segments de 1 m de long par deux rangs.
Sur ces échantillons ont été déterminés
la biomasse aérienne (BIO), le poids de
1 000 grains (PMG), le nombre de
grains par épi (NGE), le rendement en
grain (RDT), l'indice de récolte (IR) et
le nombre d’épis/m? (NE).

Les données ont été traitées par I'analyse
de la variance classique, la régression
multiple et une analyse en composantes
principales. Statistiquement linterpréta-
tion des données collectées sur les diffé-
rentes variables, mesurées dans des unités
différentes, est simplifiée, parce que
I'analyse en composantes principales est
faite sur des données normalisées en
unité d’écart type. Elle est utilisée dans
le but de déterminer les caracteres qui
contribuent 2 'expression du rendement
en grain, introduit comme variable sup-
plémentaire. Elle donne donc une idée
sur les caractéristiques requises que doit
posséder le génotype modele pour réali-
ser un bon rendement en grain, dans un
milieu donné.

On a également calculé, pour chaque
variable analysée, le coefficient d’hérita-
bilité, qui donne une mesure de I'empri-
se que peut avoir le sélectionneur sur un
tel caractere. Ce coefficient est déterminé
par le rapport de la variance génotypique
a la variance phénotypique [18] :

Pluie (mm) Température moyenne (°C)
0+ T25
90 +
80 T +20
70
60 T 15
50 +
40 1 110
30 +
20 1 +5
10 +
oL Lo Figure 1. Pluviomé-
- - - - 4 : } + } i trie et températures
10 11 12 1 . 3 5 6 mensuelles des trois
- années d’étude.
Mois
[ lpPozea [ Prosos [ P9s/96 Figure 1. Monthly rain-
e T 93/94 ===: T94/95  —— T 95/96 fall and temperature
levels during the 3

year study.
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h? = 100 (0°g/c?p)

La variance génotypique (02g) a été
déduite de la table de I'analyse de la
variance, par différence entre les carrés
moyens des écarts génotypique (CMg) et
résiduel (CMrés) :

0%g = (CMg — CMrés)

La variance phénotypique a été prise
comme la somme des variances génoty-
pique (0%g) et résiduelle divisée par le
nombre de répétitions :

(02rés/r) : o%p = (ng + O2rés/r)

Les coefficients de variation phénoty-
piques et génotypiques ont été détermi-
nés par le rapport des écarts types des
variances phénotypique et génotypique
sur la moyenne du caractére considéré

[19]:

Cvp % = 100 (] 6?p/X),
Cvg % = 100 ({o?%g/X)

Ces parametres donnent une idée de la
variabilité disponible par caractére. Le
gain génétique attendu en sélection
(GGA) a été calculé par la formule don-
née par Allard [13] et ramené en pour-
centage de la moyenne du caractere

7

considéré :

GGA = 100 (k Jo%g.h?), k = 2,06

qui mesure l'intensité de sélection (5 %)
en unité d’écart type.

Apres traitement des données collectées
sur les 165 génotypes, des groupes
contrastés pour la biomasse aérienne, la
précocité a I'épiaison, I'indice de récolte
et le rendement en grain ont été consti-
tués. Du fait de la forte liaison entre la
précocité et I'indice de récolte, les
groupes contrastés pour la précocité sont
identiques a ceux qui divergent pour
I'indice de récolte. Pour garder une
dimension raisonnable aux expérimenta-
tions de 1994/1995 et 1995/1996, le
nombre de génotypes retenus a été limité
a 9 par groupe et le nombre de groupes
limité & 2 (M et m) par critere de sélec-
tion, soit un total de 54 génotypes
(tableau 1). Le groupe M désigne les
génotypes ayant de fortes valeurs pour le
caractere sélectionné, et m celui des
génotypes qui ont de faibles valeurs. Sur
ces 54 génotypes sélectionnés ont été



Tableau 1

Liste des groupes de génotypes d'orge sélectionnés selon trois criteres de

sélection

Sélection sur la base de la précocité a I'épiaison

Groupe tardif

Groupe précoce

1 Barberousse

2 Sonora Moyenne dL! groupe :
3 Fakir JAE = 109 jours

4 Manitou IR = 40% 2

6 Tamaris

7 Plaisant

8 Oregon 1730003

9 Icb 104041

Ich 89.824 .
Icb.84.974 JAE = 85 jours
Icb.88.439 Ll
Icb.88.615 Sy =l 1008
Icb.88.912 RDT = 372 g/m
Icb.82.74

Rihane 03 Arrar
As46 Rihane 05
Rihane 03

Sélection sur la base de la biomasse aérienne

Groupe forte biomasse aérienne

Groupe faible biomasse aérienne

1 M6/Robur.35.6.3/ Attiki Icb.88.1189
2 Sinis 28.Icb.84.632

Comp Xss 29/Cm.63//cr.266.15.2
M5/Galt//As.46/3/Th.unk.23

3 Sir?is 25.1cb.84.632 WI2269/Th.unk.48 JAE = 86 jours
4 Sa|.da JAE = 104 jours As._46/Aths*2//Sarras IR = 30%
5 Plaisant R = 21% Guiza.121/Pue//Cr.366.15.2 | BIO = 1,3 kg/m?
6 Rebelle BIO = 2,0 kg/m? Cyb.3601/Api//Cm.67/3/Ager | RDT = 422 g/m?
7 Tichedrett RDT = 432 g/mz Motan
8 Tina Kenyan research Bell/As.46//Alpha
9 Arizona/Nopal Icb.86.86 Lignée.640/Bgs//Celaya Icb.82.440

Sélection sur la base du rendement en grain
Groupe haut rendement Groupe faible rendement
1 Acsad 176 Icb.86.341
2 Rihane 07 JAE = 93 jours 1cb.89.1110 JAE = 84 jours
3 Kerney IR = 35% 1cb.89.831 IR = 18%
4 Steptoe BIO = 1,7 kg/m? | 1cb.89.799 BIO = 1,3 kg/m?
5Cmb.86.A.1181.C |RDT = 564 g/m? Arig.8/Imperial.lcb.82.1452 | RDT = 248 g/m?
6 Icb .86.368 Icb.84.632
7 Icb 88.611 Ich.83.687
8 Icb 84.1485 Lignée 527/NK.12.72 Icb.85.321
9 Icb 84.1487 Deir Alla 106//Api//EB.89.8.2/3/Chzo/Prn

JAE, IR, BIO, RDT sont respectivement le nombre de jours a I'épiaison, I'indice de récolte, la biomas-

se aérienne accumulée et le rendement en grain

, en moyenne par groupe de génotypes.

List of barley genotype groups selected on the basis of three selection criteria

effectuées les mémes mesures que précé-
demment. Une analyse de variance est
effectuée par critere de sélection. Les
moyennes des groupes de génotypes
divergents sont comparées par la métho-
de des contrastes. La différentielle de
sélection a été calculée comme la diffé-
rence entre les moyennes observées des
groupes M et m sélectionnés. Les
réponses directes et corrélatives ont été
prises comme la différence entre les
moyennes, des mémes groupes, observées
'année suivante, pour le caractere sélec-
tionné et les variables non prises en
compte en sélection [14]. L’héritabilité
réalisée a été calculée par le rapport de la
réponse 2 la sélection (RS) sur la diffé-
rentielle de sélection (DS) [11] :

h? réalisée = RS/DS

Des matrices de corrélations entre paires
de caracteres ont été calculées et discu-
tées pour chaque critere de sélection.

Résultats et discussion

Variabilité
des caractéres mesurés

L’analyse de la variance des variables
mesurées au cours de 'essai réalisé lors

de la campagne 1993/1994 révele des
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effets génotypes significatifs, mettant en
évidence une grande variabilité phénoty-
pique pour les différents caracteres mesu-
1és (tableau 2). Les coefficients de varia-
tion génotypiques sont légérement
inférieurs aux coefficients de variation
phénotypiques. L’héritabilité est élevée
pour l'ensemble des caracteres confir-
mant le peu d’influence du milieu, au
cours de cette campagne sur I'expression
du potentiel. Les gains attendus en sélec-
tion sont tres élevés et varient de 10,5 %
de la moyenne pour la précocité a
I’épiaison a 54,5 % de la moyenne pour
le nombre de grains par épi (tablean 3).
L’examen des coefficients de corrélation
indique que le rendement en grain est
positivement lié au nombre de grains par
m? (r = 0,722*%), A lindice de récolte
(r=0,539**), au nombre de grains par
épi (r = 0,522*), a la précocité a I'épiai-
son (r = 0,202**) et a la biomasse aérien-
ne (r = 0,496**) ; le nombre d’épis/m?
ne montre pas de liaison significa-
tive avec le rendement en grain
(r = 0,066 ns). Malgré la variation obser-
vée pour ce caractere, qui est relativement
tres forte (345 a 940 épis/m?), cette com-
posante ne semble pas intervenir dans
I'expression des différences génotypiques
du point de vue du rendement en grain.
Ceci s'explique probablement par le fait
que les génotypes a faible nombre d’épis
compensent ce défaut grice aux autres
composantes du rendement, pour donner
un rendement en grain équivalent a celui
des lignées ayant un nombre d’épis plus
élevé par unité de surface.

Une liaison positive significative existe
entre le nombre de grains par épi et la
précocité a 'épiaison (r = 0,409**). Elle
indique que la fertilité des épis est plus
forte chez les génotypes épiant tardive-
ment. Cette liaison, qui met en cause le
gel tardif dans la réduction de la fertilité
des variétés précoces, explique en partie
la liaison entre le rendement en grain et
la précocité a I'épiaison, déja mentionnée
ci-dessus. La précocité apparait comme
un caractere dont il faut tenir compte
dans la recherche d’une plus grande sta-
bilité de la production dans la mesure o1
il conditionne la stabilité d’'une des com-
posantes du rendement. La distribution
des valeurs observées pour ce caractere
indique que le sens de sélection est dirigé
vers une plus grande précocité d’épiaison
(figure 2).

L’indice de récolte est positivement cor-
rélé au nombre de grains par épi et au
nombre de grains par m?. Ces deux
composantes constituent la part de la




Tableau 2

Analyse de la variance des caractéres mesurés chez les 165 génotypes
évalués a Sétif pendant la saison 1993/1994

Carrés moyens des écarts

Source ddl NE NGE PMG PHT BIO JAE IR RDT
Génotype 494 74 292,2%* 37,6%* 40,1%* 120,2** 0,21%* 36,56%* 101** 16 932,6**
Résidus 328 9034,4 71 20,6 4,9 0,07 3,8 10 2475,2

** . effet génotype hautement significatif ; NE = nombre d’épis par m? ; NGE = nombre de grains par
épi ; PMG = poids de 1000 grains (g) ; PHT = hauteur des plantes (cm); BIO = biomasse aérienne
(kg/m?) ; JAE = nombre de jours & I'épiaison, compté du 1°" janvier ; IR = indice de récolte (%) ; RDT
= rendement en grain (g/m?).

Analysis of variance for parameters measured in 165 barley genotypes studied
at the Sétif experimental farm during the 1993/1994 cropping season

Tableau 3

Moyennes, étendues, coefficients de variation phénotypiques et
génotypiques, gain génétique attendu en sélection, et coefficient
d’héritabilité des variables mesurées chez les 165 génotypes d’orge
étudiés au niveau du site de la ferme expérimentale de Sétif en 1993/1994

Variables* Moyennes  Etendues Cvp % Cvg% GGA% h?%
NE 618 345/940 25,46 23,86 45,6 87
NGE 17:5 6,5/33,4 29,11 2177 54,5 91
PMG 39,6 23/51 13,30 11,54 20,5 75
NGM? 11 3,1/21,9 28,19 27,24 54 93
RDT 414,5 110/631 18,12 16,74 31,7 85
PHT 79,2 55/102,5 11,52 10,93 2070 89
BIO 1,6 0,8/2,4 24,86 22,89 43 84
JAE 92,6 80/119 5,4 b,3 10,5 95
IR 0,267 0,09/0,56 13,5 12,6 11 70

* NE = épis/m ; NGE = nombre de grains/épi ; PMG = poids de 1000 grains (g) ; NGM? = nombre de
grains (1000/m?) ; RDT = rendement en grain (g/m?) ; PHT = hauteur des plantes en (cm), BIO = bio-
masse aérienne, (kg/m?), JAE = nombre de jours du 1¢" janvier a I'épiaison ; IR = indice de récolte =
RDT/BIO. Cvp = coefficient de variation phénotypique ; Cvg = coefficient de variation génotypique ;
GGA = gain génétique attendu en sélection ; h? = coefficient d’héritabilité.

Means, ranges, phenotypic and genotypic coefficients of variation, genetic
gain and heritability of variables measured in 165 barley genotypes studied
during the 1993/1994 cropping season at the Sétif agricultural farm

biomasse aérienne qui est valorisée sous
forme de grains. Ce rapport est négative-
ment corrélé a la biomasse aérienne
(r=-0,54"), indiquant que chez les
génotypes étudiés I'augmentation de
I'indice de récolte se fait, en général, au
détriment de la biomasse aérienne. Utili-
sé comme critere de sélection, I'indice de
récolte, qui est positivement corrélé a la
précocité a I’épiaison, risque donc de
réduire la biomasse aérienne chez les
génotypes sélectionnés. La biomasse
aérienne est positivement liée au nombre
d’épis par m?, a la hauteur des plantes et
au poids de 1000 grains (r = 0,591**;

0,237 et 0,265** respectivement). La
distribution fréquentielle de la variabilité
observée est normale et présente une
large étendue, indiquant de grandes pos-
sibilités de sélection a l'intérieur du
matériel végéal (figure 3).

La régression multiple, du rendement en
grain sur les caracteres morphologiques,
retient la biomasse et I'indice de récolte
qui expliquent plus de 51 % de la varia-
tion du rendement en grain :

RDT = 141,65 BIO + 815,89 HI - 37,6
(r* = 0,513)
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La matrice des moyennes génotypiques des
8 variables actives, soumises 2 I'analyse en
composantes principales, explique 80,5 %
de la variation disponible sur les trois pre-
miers axes principaux. Les corrélations
entre les variables introduites et les deux
premiers axes indiquent que le rendement
en grain est déterminé par la précocité, le
nombre de grains par épi et I'indice de
récolte, tous positivement corrélés avec
laxe 1 (figure 4). La biomasse aérienne et le
nombre d’épis par unité de surface sont
positivement corrélés avec I'axe 2, indi-
quant qu'une forte biomasse aérienne est
liée surtout a la contribution du nombre
d’épis par unité de surface, ce qui explique
la contribution de la biomasse aérienne au
rendement en grain déterminée par I'analy-
se de la régression. Ces différentes analyses
indiquent que la précocité, I'indice de
récolte et la biomasse aérienne sont des
caracteres étroitement associés au rende-
ment en grain. Ils interviennent donc
directement ou indirectement dans I’élabo-
ration de ce caractére chez l'orge conduite
en zone semi-aride d’altitude.

Réponse directe

a la sélection sur la base
des caractéeres associés
au rendement en grain

Sélection sur la base

de la biomasse aérienne

L'analyse de la variance pluriannuelle de la
biomasse aérienne montre des effets année
et interaction génotype/année significatifs,
alors que I'effet génotype n’est pas significatif
(tablean 4). Ces interactions génotype/lieu
indiquent que la biomasse aérienne reste,
comme le rendement en grain d’ailleurs,
soumise aux effets des années et des interac-
tions qu'elles engendrent. Ces interactions
absorbent I'effet moyen génotype et obli-
gent a s'intéresser au comportement des
génotypes par année. L'étude des moyennes
indique que I'écart de biomasse aérienne,
entre années extrémes, est plus important
en valeur que celui observé entre les
moyennes des groupes contrastés pour ce
caractere (390 et 230 g/mz), ce qui montre
Iinfluence de I'année sur I'expression de
cette caractéristique (tableau 5). Par année,
I'écart de biomasse aérienne le plus impor-
tant, entre groupes contrastés, est observé
au cours de I'année de sélection (730 g/m?).
Cet écart se réduit a 160 g/m? I'année sui-
vante, pour devenir non significatif en troi-
sieme année (tableau 5). L'héritabilité réali-
sée varie de 22 % 2a 0, respectivement pour
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Figure 2. Distribution fréquentielle de la pré-
cocité a I'épiaison observée chez 165 géno-
types d'orge.

Figure 3. Distribution fréquentielle de la bio-
masse aérienne observée chez 165 géno-
types d’orge.

Figure 2. Frequency distribution of days-to-hea-
ding obtained for 165 barley genotypes.

Figure 3. Frequency distribution of above-
ground biomass obtained for 165 barley geno-
types

Axe 2 =20,6 %

Figure 4. Cercle des
corrélations entre les
caractéres mesurés
chez les 165 géno-

rRDT/axe 1 = 0,3
rJAE/axe 1 =0,70
rIR/axe 1 = 0,69
rNGE/axe 1 = 0,60

types d’orge et les
deux premiers axes
de I'analyse en com-
posantes principales.

rBlO/axe 2 = 0,70 \
rNE/axe 2 = 0,69 \\

RDT variable supplé-
mentaire.

Figure 4. Correlations
between measured
variables and first
principal component

~- RDT

Axe 1=405%

analysis axes for 165
barley genotypes.

rPMG/axe 1 = 0,62
rPHT/axe 1 =0,74

les deux années tests. Ces résultats indi-
quent que la réponse directe A la sélection
sur la base de la biomasse aérienne est
variable et dépendante des années.

Sélection sur la base de la précocité

L’analyse de la variance pluriannuelle de
la précocité a I'épiaison des groupes
contrastés pour cette caractéristique au
cours des trois années montre des effets
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année, génotype et interaction génoty-
pe/année significatifs (tablean 4). L'inter-
action génotype/lieu indique que la pré-
cocité a I’épiaison reste, comme le
rendement en grain et la biomasse
aérienne, soumise aux effets des années
et des interactions qu’elles engendrent.
L’étude des moyennes du nombre de
jours a I’épiaison montre que I’écart
entre années extrémes reste intermédiaire

(16 jours), comparativement aux écarts
observés entre les moyennes de précocité
des groupes divergents pour cette carac-
téristique, pour les trois années
(19 jours) et par année (24, 20 et
11 jours respectivement pour 1993/
1994, 1994/1995 et 1995/1996)
(figure 5). La réponse directe a la sélec-
tion sur la base de la précocité a I'épiai-
son est positive et significative mais elle
est variable en valeur en fonction des
anndées (tableau 5, figure 5).

Ces résultats montrent qu’un génotype
peut présenter des différences de date
d’épiaison d’une année sur l'autre allant
jusqu'a 16 jours, tout en gardant sa pré-
cocité vis-a-vis des génotypes auxquels il
est comparé. Ce comportement
sexplique par le fait que la phénologie
de la plante est rythmée par les sommes
de températures supérieures 2 0 °C accu-
mulées, sommes dépendantes de la varia-
tion climatique observée au cours de
I'année. Cette variation dans le nombre
de jours requis pour épier pose des pro-
blemes en sélection. En effet, au niveau
des zones a climat variable, ou la culture
est soumise a diverses contraintes d’ordre
climatique, le sélectionneur cherche 2
utiliser la précocité pour moduler le
rythme de développement de la plante et
la conformer au climat moyen du lieu de
production afin d’éviter ces contraintes.
L’indicateur utilisé est la date de sortie
des épis, en temps réel. La date désirable
est, en général, déterminée suite a des
¢tudes fréquentielles qui cadrent la pério-
de la moins risquée vis-a-vis des
contraintes en question. Si la variation
interannuelle en mati¢re de précocité
reste dans les limites fixées par ces
études, ce caractere est trés utile comme
critere de sélection. Si au contraire cette
variation est plus importante et sort du
cadre limite, la précocité a I'épiaison, uti-
lisée comme mécanisme d’esquive, n’est
d’aucune utilité en sélection et il faut
I'assortir de la tolérance génétique.
Pugsley [20] a étudié les besoins en ver-
nalisation, en vue de réduire la sensibilité
des génotypes a la somme des tempéra-
tures supérieures a 0 °C; il a abouti a la
sélection de génotypes plus tardifs et
plus stables du point de vue date d’épiai-
son. Pour le blé dur (7riticum durum
Desf.), Abassenne et al. [21] rapportent
I'existence d’importantes variations dans
les réponses aux sommes de températures
supérieures a 0 °C. Ils montrent que la
date d’épiaison de certains génotypes,
comme Ci 9225/Trob’s, ne varie que de
3 jours au cours des trois années qu’a




Tableau 4

Analyse de la variance de la biomasse aérienne, de la précocité a
I’épiaison et du rendement en grain mesurés chez les groupes de
génotypes divergents pour la précocité a I'épiaison, la biomasse aérienne
et le rendement en grain pour 165 génotypes d'orge

Carrés moyens des écarts

Critere de sélection Précocité Biomasse Rendement
Source ddl JAE RDT BIO RDT RDT
Année (Y) 2 4 302** 2;95* 2,19%* 1,185 15515
Génotype(G) 17 907** 0,03ns 0,29ns 0,06ns 0,15%
YxG 34 bg** 0,08** 0,26** 0,05%* 0,06**
M/m 1 4 468** 0,94** 2,075 0,11%** 1,68%*
Blocs/Y 6 32,0 0,01 0,04 0,01 0
Résiduelle 102 4,7 0,01 0,02 0 0

ns, *, ** r = effets non significatif et significatif a 5 et 1 % respectivement ; JAE = nombre de jours a
I’épaison ; RDT = rendement en grain (g/m?) ; BIO = biomasse aérienne (kg/m?) ; M/m est le contraste
de comparaison des moyennes des groupes divergents; M = moyenne du groupe avec fortes
valeurs pour le critere de sélection ; m = moyenne du groupe de génotypes avec faibles valeurs pour

le critéere de sélection.

Analysis of variance for above-ground biomass, earliness and grain yield in
groups of barley genotypes (total 165) differing in terms of earliness, above-

ground biomass and grain yield

duré 'étude, alors que celle du cultivar
Waha varie de plus de 19 jours. Il est
possible que des génotypes d’orge posse-
dent eux aussi cette caractéristique adap-
tative.

Réponse du rendement
en grain a la sélection sur
la base des caracteres liés

L’analyse de la variance du rendement en
grain, mesurée chez les variétés issues des
sélections directes et indirectes, révele
des effets année et interaction génotype/
année significatifs. L'effet génotype n’est
significatif que pour le rendement en
grain de la sélection directe, car cette
derni¢re engendre des différentielles de
sélection plus importantes en valeur que
celles engendrées par la sélection indirec-
te (tableaux 4 et 5).

Les moyennes de rendement en grain des
trois années restent sensiblement équiva-
lentes pour les trois criteres de sélection.
Elles varient de 600 a 610 g/m?
(tableau 5). La variation interannuelle est
moyenne dans le cas de la sélection sur
la base de la biomasse aérienne
(270 g/m?) et forte dans le cas de la
sélection sur la base de la précocité a
Iépiaison (450 g/m?) et du rendement

en grain (330 g/m?). Ces écarts significa-
tifs représentent, respectivement, 45,
74 et 54 % de la moyenne générale du
rendement en grain de chaque critere de
sélection.

La réponse du rendement en grain 2 la
sélection sur la base de la biomasse
aérienne et de la précocité est, en
moyenne sur les trois années, positive et
significative, mais réduite en valeur, par
rapport 2 la réponse 4 la sélection direc-
te. Les écarts de rendement en grain
entre les moyennes des groupes diver-
gents sont de 60, 60 et 200 g/m? respec-
tivement pour les criteres biomasse
aérienne, précocité a 'épiaison et rende-
ment en grain (tablean 5). La sélection
directe est donc plus efficace dans 'iden-
tification de génotypes trés contrastés
pour le rendement en grain.

La réponse a la sélection sur la base de la
biomasse est non significative, deux
années sur trois, alors que celle de la
sélection sur la base de la précocité est
significative deux années sur trois, dont
une année avec une réponse négative
(tableau 5, figure 6). La sélection sur la
base de la précocité a I'épiaison va
jusqu’a inverser 'ordre des moyennes des
groupes : certaines années les lignées tar-
dives sont les plus productives alors que
d’autres années la sélection dans le sens
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de la précocité est au contraire a favori-
ser. Cette inversion des rendements
remet en cause le choix du caractere pré-
cocité a I'épiaison comme critere de

sélection & utiliser pour réduire la varia-

bilité¢ du rendement en grain (figure 6).

Réponses corrélatives
des variables mesurées
a la sélection sur la base
des caracteres liés

Sélection sur la base

de la précocité a I’épiaison

L’étude des moyennes des composantes
du rendement et des caracteres morpho-
logiques des groupes contrastés pour la
précocité, étudiées au cours des deux
années extrémes, 1994/1995 et
1995/1996, indique que les différences
de productivité entre années entre ces
groupes sont essentiellement dues aux
différences dans la production d’épis/m?
et de biomasse aérienne (tablean 6). Au
cours de la campagne 1994/1995, les
génotypes précoces ont réussi a produire
plus d’épis et de biomasse aérienne par
unité de surface que les variétés tardives
alors que l'inverse s’est produit au cours
de la campagne 1995/1996 (tableau 6).
La réalisation du nombre d’épis par
unité de surface débute au stade épi 1em
et se termine aux environs du stade
2 neeuds [22], stade auquel les talles
secondaires les plus vigoureuses débutent
leur montée. Ces deux stades se situent
au cours des mois de février et mars,
dans la zone d’étude [23, 24]. Les condi-
tions de croissance (pluviométrie et tem-
pératures) de cette période expliquent en
partic les différences de comportement
entre années. Les pluviométries enregis-
trées au cours des mois de février, mars,
avril et mai ont été de 32, 21, 24 et
3 mm pour la campagne 1994/1995, soit
79 mm au total. Les pluviométries enre-
gistrées au cours des mémes mois de la
campagne 1995/1996 ont été de 92, 48,
53 et 70 mm, soit 263 mm [25]. Ces
précipitations sont accompagnées par des
températures, plus clémentes au cours
des mois de février et mars 1995 (tempé-
ratures moyennes de 7 et 11 °C pour
février et mars 1995, avec des minima de
2,3 et 6,1°C; contre des températures
moyennes de 5,5 et 9 °C pour février et
mars 1996, avec des minima de — 2 et
—0,1°C). Ces conditions de croissance,
tres différentes entre années, expliquent
les comportements trés contrastés des



Tableau 5

Moyennes de la biomasse aérienne (kg/m?), de la précocité a I'épiaison et
du rendement en grain (g/m?) des génotypes d'orge sélectionnés sur la
base la biomasse aérienne, de la précocité a I'épiaison, et du rendement
en grain et étudiés au cours de trois années a la ferme expérimentale

agricole de Sétif

Criteres Biomasse Précocité Rendement
Effets BIO RDT JAE RDT RDT
Moyenne générale

1,74 600 108 610 610
Effet année
1994 1,68 440 98 420 430
1995 1,96 660 113 550 630
1996 1,57 710 i}/ 870 760
Différence 0,39* 270* 19* 450* 330*
Ppds 5 % 0,37 210 7:3 269 233
Effet groupe de génotypes
M 1,85 630 118 640 710
m 1,62 570 99 580 510
Différence B 0,23* 60* 19* 60* 200*
Effet génotype/année
M 1994/1993 2,05 440 110 440 570
m 1994/1993 1,32 420 86 390 280
Différence 0,73* 20ns 24* 50ns 290**
M 1994/1995 2,05 660 123 470 690
m 1994/1995 1,89 660 102 570 570
Différence 0,16* Ons 21> - 100* 120%%
M 1995/1996 1,61 770 120 1000 860
m 1995/1996 1,51 640 109 780 660
Différence 0,10ns 130%* 1) 220%* 200%*
Ppds 5 % 0,13 90 2,7 90 90

Ppds 5% pour I'effet année est calculée sur la base de la variance d'interaction génotype/année,
celle des interactions génotype/année est calculée utilisant la résiduelle de I'analyse de la variance ;
B : I'écart entre les groupes divergents est testé par la méthode des contrastes.

Above-ground biomass, earliness and grain yield means for groups of barley
genotypes differing in terms of above-ground biomass, earliness and grain
yield during the 3 year study at the Sétif agricultural farm

groupes de génotypes précoces et tardifs.
En ce qui concerne la précocité a I'épiai-
son, ce ne sont donc pas les valeurs
extrémes qui sont a prendre en considé-
ration : les variétés précoces, productives
en année non gélive, s’exposent au gel,
en année gélive. De méme, la sélection
pour une grande tardiveté expose les
variétés sélectionnées aux effets des
hautes températures et a la sécheresse.
Pour réduire la variabilité des rende-
ments en grain, liée a la précocité, il faut
donc déterminer une période optimale,
en matiere d’épiaison, qui fait courir le
moins de risques vis-a-vis des deux
contraintes, de nature imprévisible, que
sont le gel tardif et l'interaction de la
sécheresse et des hautes températures de
fin de cycle. Cette recherche est 3 com-
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pléter par I'étude des différents méca-
nismes de réponse (précocité génétique,
réponse a la photopériode, réponse a la
vernalisation et leurs interactions) des
génotypes aux stimuli de I’environne-
ment pour les prendre en compte dans le
processus de sélection. La recherche de la
tolérance a la sécheresse et aux basses et
hautes températures terminales devient
donc nécessaire, si la variation de la pré-
cocité interannuelle est plus grande, en
valeur, que celle observée entre géno-
types pour une méme année.

Sélection sur la base

de la biomasse aérienne

L’analyse de la variance des composantes
du rendement en grain, de la hauteur
des plantes, de l'indice de récolte et de la

Campagnes
1993/1994 | | |
1994/1995 | | |
1995/1996 | [

0 (e i i i 2L
Différence en jours

Figure 5. Ecart entre les moyennes du
nombre de jours a I'épiaison des groupes de
génotypes d’orge divergents pour la précoci-
té au cours des trois années étudiées.

Figure 5. Differences in mean number of days
to heading in groups of barley genotypes (total
165) differing in terms of earliness during the
3-year study.

précocité a I'épiaison, mesurés chez les
groupes de génotypes contrastés pour la
biomasse aérienne, indique des effets
année et interaction génotype/année
significatifs. L’effet principal génotype
n’est significatif que pour le poids de
1 000 grains et la précocité a I'épiaison
(tableau 7). La différence entre les
moyennes des groupes contrastés, indica-
trice des changements qui s’operent suite
a la sélection sur la base de ce caractére,
n’est pas significative pour le nombre de
grains par ¢épi, le poids de 1 000 grains et
I'indice de récolte (tableau 8). Ceci
indique :

- soit que de fortes et faibles valeurs de
ces caractéres existent, aussi bien chez
des génotypes possédant une forte
qu'une faible biomasse aérienne et qu'ils
ne contribuent donc pas, en moyenne
sur les trois années, aux différences de
biomasse aérienne ;

- soit que la contribution de ces carac-
teres est positive une année, puis négati-
ve I’année suivante, avec un effet net nul
en moyenne sur les trois années.

Comme les interactions génotype/année
sont significatives, le sens de variation
des moyennes des caracteres qui présen-
tent des réponses corrélatives significa-
tives a la sélection sur la base de la bio-
masse aérienne doit étre étudié par année
(tablean 8). La sélection pour une forte
biomasse aérienne, sur du matériel végé-
tal non ségrégant, conduit & une aug-
mentation du nombre d’épis, de la hau-
teur de paille, de la tardiveté et du
rendement en grain. Cependant les diffé-
rences entre groupes contrastés notées au
cours de I'année de sélection restent
supérieures aux réponses corrélatives
enregistrées, quel que soit le caractere.




Figure 6. Ecarts
i moyens du rende-
ment en grain, entre
Ecart de groupes M et m
rendement divergents pour la
de 1993/1994 précocité a |'épiaison

| (+50 g/m?) étudiés au cours de
» Ecart de trois années.

rendement

de 1994/1995 Ecart de Figure 6. Deviations in
(- 100 g/m?) rendement mean grain yield for M
de 1995/1996 and m groups of bar-
(+220 g/m?) ley genotypes differing
in terms of the number
of days-to-heading
during the 3-year
study.

-100 0 100 200
Ecart de rendement en grain (g/m2)

Tableau 6

Moyennes des composantes du rendement, de la hauteur et de la
biomasse épigée en 1994/1995 et 1995/1996 chez les groupes de
génotypes d’orge divergents pour la précocité a I'épiaison

Caractéres mesurés

Année Groupes NE NGE PMG PHT BIO
1994/1995 M 377 37 37, 74 1,36
1995/1996 M 587 38 42 74 2.37

m 477 37 43 82 1,87

NE : nombre d’épis/m? ; NGE : nombre de grains par épi ; PGM : poids de mille grains ; PHT : hauteur
des plantes (cm) ; BIO : biomasse aérienne (kg/m?) ; M et m : groupes divergents.

Yield components, plant height and above ground biomass, measured during
2 years (1994/1995 and 1995/1996) on groups of barley genotype divergent
for earliness

Tableau 7

Analyse de la variance des caracteres mesurés chez les groupes de
génotypes divergents pour la biomasse aérienne, étudiés au cours de trois
années a la ferme expérimentale agricole de Sétif

Carrés moyens des écarts

Source ddl NE NGE PMG PHT JAE IR

Année (Y) 2 360267** 5184**  226%*  1045** 4714,9%*  4339%*
Génotype (G) 17 35080ns 46ns 121 154ns 543** 88ns
YxG 34 39 123** 68** 28** 101** 80,4%** 181%*
M/m 1 18 1001** 16ns 27ns  1574** 7743** 19ns
Blocs/Y 6 1026 3,8 19,0 31,0 40 10

Résidus 102 1776 3,8 0,7 131 8,9 8,1

ns, *, ** = effets non significatif et significatif a 5 et 1 % respectivement ; NE = nombre d'épis/m?;
NGE = nombre de grains par épi; PMG = poids de 1000 grains(g) ; PHT = hauteur des plantes (cm) ;
JAE = nombre de jours a |"épiaison a compter du 1°" janvier.

Analysis of variance for traits measured in barley genotypes differing in terms
of above-ground biomass during the 3-year study on the Sétif agricultural
farm
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Clest ainsi que les 17 jours de différence
en précocité entre groupes divergents en
1993/1994, se réduisent a 6 jours en
1995/1996 (tablean 8). On note peu de
variation du nombre de grains/épi, du
poids de 1000 grains et de lindice de
récolte. Cette réduction des différences,
au cours des années suivantes, entre
groupes contrastés pour les caracteres qui
contribuent a la formation de la biomas-
se aérienne, explique les interactions
génotype/année observées et I'inefficacité
de ce caractere lié a engendrer des
réponses corrélatives du rendement en
grain, plus importantes et surtout plus
régulieres dans le temps.

L’étude des corrélations par année
indique que, au cours de la campagne
1994/1995, la biomasse reste positive-
ment corrélée au rendement en grain
(r = 0,64"" n = 18) ; mais c’est le poids
de 1000 grains qui explique le mieux
les différences génotypiques en matiére
de biomasse aérienne, puisque la corré-
lation entre ces deux variables est de
0,55%, alors que celle qui lie la biomas-
se et les épis n’est que de 0,04 ns. La
régression progressive, conduite avec les
données de cette campagne, retient le
poids de 1 000 grains, qui explique
40 % de la variation observée au niveau
de la biomasse aérienne (tableau 9). La
troisieme année, la biomasse garde tou-
jours sa liaison significative avec le ren-
dement en grain (r = 0,61**), mais elle
reprend ses liaisons significatives,
observées en premiere année, avec le
nombre d’épis (r = 0,60**) et avec la
précocité a Iépiaison (r = 0,47*). La
régression progressive confirme le role
des épis dans la formation de la bio-
masse, caractere auquel s’ajoutent la
précocité a Iépiaison et 'indice de
récolte (tableau 9).

Ces résultats indiquent que la biomasse
aérienne est la résultante de plusieurs
variables. La contribution individuelle de
chacune de ces variables 4 la formation
de cette biomasse est dépendante de leur
degré d’expression permis par le milieu.
La biomasse aérienne, en tant que telle,
est soumise, au méme titre que le rende-
ment en grain, aux effets du milieu; il
apparait toutefois que cette variation de
la biomasse aérienne engendre des effets
sur le rendement en grain moins impor-
tants que ceux observés suite a la sélec-
tion directe.

L’intérét de recourir aux caractéres asso-
ciés, dans le processus de sélection au
niveau des zones 2 climat variable, se jus-
tifie par la recherche d’une plus grande



Tableau 8

Moyennes des caracteres mesurés chez les groupes de génotypes d’orge
divergents pour la biomasse aérienne au cours de trois années au niveau
de la ferme expérimentale agricole de Sétif

Caractéres mesurés

Effets JAE NE PHT NGE PMG IR
Moyenne générale

104 546 83 30,7 40,2 35,9
Effet année
1994 94 640 83 19/5 39,4 27,7
1995 108 505 87 35,9 38,7 34,7
1996 1411 493 79 36,9 42,5 45,5
Différence 17> 147" 8* 17,4* 3,8ns 17.8%
Ppds 5 % 2,7 127 2,7 7.8 5,0 12,8
Effet principal génotype
M 141 568 86 30,4 39,7 35,6
m 97 513 79 31,1 39,8 35,9
Différence 14* 5% 71* 0,6ns 0,1ns -0,3ns
Interaction génotype/année
M 1993/1994 103 694 83 18,0 39,0 22.2
m 1993/1994 86 586 81 20,9 39,7 33,3
Différence 17 108* 2ns -29ns 0,7ns -11,1*
M 1994/1995 116 24 92 35,8 39,3 35,8
m 1994/1995 100 485 83 36,1 38,0 33,2
Différence 16* 39% 9% -0,3ns 1,3ns 2,7ns
M 1995/1996 114 520 82 37,3 43,4 48,6
m 1995/1996 108 466 75 37,5 41,4 42,4
Différence 6* 54% 7 -0,2ns 0,2ns 6,2*
Ppds 5 % 2,7 39 3.3 3,2 25 4,6

Ppds 5% pour I'effet année est calculée sur la base de la variance d'interaction génotype/année,
celle des interactions génotype/année est calculée utilisant la résiduelle de I'anova ; w: I'écart entre
les groupes M et m est testé par la méthode des contrastes.

Means for characters measured in a group of barley genotypes differing in
terms of above-ground biomass

Tableau 9

Régression progressive appliquée aux données prises sur les génotypes
d’orge, issues de la sélection divergente sur la base de la biomasse
aérienne

Critére variable b ET Prob (%) RZ2partiel R2 multi. Constante
Campagne 1994/1995
BIO PMG 0,0444 0,0078 0 0,3946 0,6613 0,3461
IR -0,0196 0,0061 0,25 0,1705
NGE 0,0161 0,0071 2,60 0,0932
Campagne 1995/1996
BIO NE 0,0013 0,0002 0 0,4148 0,7012 -0,1545
JAE 0,0130 0,0049 1,06 0,1250
IR -0,0073 0,0028 {17 0,1193

b = coefficient de régression partiel ; ET = écart type du b ; BIO = biomasse aérienne ; IR = indice de
récolte ; NGE = nombre de grains par épi ; PMG = poids de 1000 grains.

Stepwise regression analysis of parameters measured in groups of barley
genotypes differing in terms of above-ground biomass
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stabilité de la production. Dans de telles
situations, le sélectionneur doit s’intéres-
sera:

- Pefficacité de la sélection sur la base du
caractere lié, pour s’assurer que les variéeés
sélectionnées gardent I'avantage qui les
caractérise quelles que soient les condi-
tions de culture auxquelles elles sont sou-
mises ; dans le cas contraire le caractere se
préte mal a la sélection indirecte ;

- la réponse corrélative obtenue au
niveau rendement en grain, suite a la
sélection sur la base du caractere lié,
doit étre positive, avec des écarts de
rendement en grain entre années et sites
inférieurs a4 ceux observés suite a la
sélection directe ; dans le cas contraire il
y a peu d’intérét 2 faire de la sélection
indirecte.

Pour une meilleure efficacité de la sélec-
tion indirecte, la réponse corrélative du
rendement en grain doit donc étre positi-
ve et significative quelle que soit I'année.
Cette réponse doit étre associée a une
interaction génotype/année tres réduite,
voire nulle. Plusieurs années et sites sont
donc nécessaires pour s’assurer de 'effica-
cité en sélection d’un caractere donné. 11
est fort probable aussi que la sélection sur
la base d’un seul caractere risque d’étre
relativement peu efficace. Il est nécessaire
d’associer d’autres caracteres qui comple-
tent la biomasse. Les résultats de cette
étude révelent leffet de la précocité sur la
variabilité des rendements en grain et
montrent qu’il est nécessaire de fixer ce
caractere 2 un seuil déterminé suite a des
études sur les mécanismes de réponse des
génotypes aux stimuli de I'environne-
ment. Ces résultats en corroborent
d’autres [12, 17] qui notent que la préco-
cité d’épiaison est le principal caractere
variétal lié 2 I'adaptation et mis en cause
dans les interactions génotype/lieu pour
le rendement en grain. Ces auteurs rap-
portent aussi que les variétés tardives
sont, en général, plus stables du point de
vue date d’épiaison et rendement en
grain que les variétés précoces. En outre,
une croissance précoce rapide permet la
production d’une biomasse aérienne
appréciable, améliore I'utilisation de I'eau
du sol, ce qui confere un avantage mar-
qué en zone semi-aride [26]. Pour réduire
les aléas liés a la sélection directe, sur la
base du rendement grain (soumis a de
fortes interactions génotype/lieu), il faut
donc utiliser simultanément la précocité a
I'épiaison et la biomasse aérienne comme
criteres de sélection en vue de développer
des variétés plus stables du point de vue
production.




Conclusion

Le présent travail constitue une tentative
d’utiliser la précocité a I'épiaison, I'indice
de récolte et la biomasse aérienne
comme criteres de sélection pour amélio-
rer la stabilité de la production des varié-
tés d’orge destinées aux zones semi-arides
d’altitude. Les résultats de expérimenta-
tion indiquent que la réponse a la sélec-
tion sur la base de la précocité a I'épiai-
son est variable d’un environnement a
un autre, les génotypes sélectionnés
répondant différemment aux conditions
du milieu (sécheresse intermittente,
hautes températures de fin de cycle et gel
tardif). La sélection sur la base de la bio-
masse aérienne semble plus prometteuse
dans la réduction de la variabilité inter-
annuelle des rendements, mais reste sou-
mise 2 I'influence des années parce
quelle est la résultante de différents
caracteres comme le nombre d’épis, la
hauteur des plantes et le poids de
1 000 grains, qui prennent des valeurs
variables en fonction des conditions cli-
matiques qui ont lieu au cours de leur
formation. Ces résultats indiquent que la
sélection sur la base d’un seul caractere,
dans un milieu aussi variable que celui
pour lequel la sélection est envisagée, est
peu efficace. Une sélection multicarac-
teres est donc nécessaire. Elle doit tenir
compte, en plus du rendement en grain,
de la précocité d’épiaison (en vue d’évi-
ter le gel tardif et les hautes températures
de fin de cycle) et de la biomasse aérien-
ne, qui est un bon indicateur de I'adap-
tation au milieu et d’efficacité d’utilisa-
tion de I'eau M
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Effects of above-ground biomass, harvest index and earliness on barley
(H. vulgare 1.) grain yields in semiarid highland zones

H. Bouzerzour, A. Djekoune, A. Benmahammed, L. Hassous

The effects of above-ground biomass, harvest index and earliness on bar-
ley (Hordeum vulgare L.) grain yields under semiarid highland conditions
were investigated at the Agricultural Experimental Station of Sétif (Algeria).
From amongst 165 different varieties, 54 genotypes were selected on the
basis of above-ground biomass, earliness and grain yield. These selected
genotypes were studied for two seasons on the same experimental site, in
a randomized complete block design with three replications on 10 m? plots.
Data were collected on grain yield, yield components and some morpholo-
gical traits.

The results highlighted a positive correlation between grain yield and
above-ground biomass and between grain yield and earliness. There was
also a significant correlation between spike fertility and earliness, indicating
that late genotypes have high fertility rates since they avoid frost. The har-
vest index was positively correlated with the number of kernels/head and
with the number of kernels/m?, but negatively correlated with plant bio-
mass. The harvest index and above-ground biomass explained more than
51% of the observed variations in grain yield. Genotype x environment
interactions indicated that plant biomass and earliness, like grain yield, are
subject to year effects. Direct responses to selection in favour of above-
ground biomass and of earliness were variable and year dependent. Grain
yield was not correlated with above-ground biomass selection once in
3 years, while selection for earliness was twice negatively correlated with
yields. There were fewer observed differences between contrasting groups
of genotypes with respect to traits affecting plant biomass and earliness,
thus explaining the observed genotype x year interactions and the relative
inefficiency of the selection criteria studied for correlation with grain yield
and production stability. Monotrait selection did not seem very efficient,
despite the fact that selecting for plant biomass slightly reduced grain yield
variability.
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Résumeé

La présente étude a porté sur la contribution de la biomasse, de I'indice de récolte
et de la précocité, au rendement en grain de l'orge, en zone semi-aride d’altitude 4
la station expérimentale agricole de Sétif (Algérie). Cent soixante-cinq variétés ont
été testées a partir desquelles on a sélectionné 54 génotypes sur base de la biomas-
se, de la précocité a I'épiaison et du rendement en grain.

Les résultats indiquent des liaisons significatives entre le rendement en grain et la
précocité a I'épiaison ainsi quentre le rendement en grain et la biomasse aérienne.
De méme une liaison positive et significative a été notée entre le nombre de grains
par épi et la précocité a I'épiaison, ce qui indique que la fertilité des épis est plus
forte chez les génotypes tardifs. Lindice de récolte est positivement corrélé avec le
nombre de grains par épi et avec le nombre de grains par m?; il est négativement
corrélé avec la biomasse aérienne. Lindice de récolte et la biomasse aérienne expli-
quent plus de 51 % de la variation du rendement en grain. Les interactions géno-
type/environnement montrent que la biomasse aérienne et la précocité a I'épiaison
sont, comme le rendement en grain, soumises aux effets des années. Linefficacité
relative des caracteres étudiés a étre corrélatifs du rendement en grain indique que
la sélection monocaractere semble peu efficace, méme si la sélection sur la base de
la biomasse aérienne tend a réduire I'irrégularité des rendements en grain.
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