CHAPITRE 2                                                                                               LA SELECTION DE L'ORGE 

Chapitre2: la sélection de l’orge :
La sélection pour une zone aussi variable que celle des hauts plateau nécessite le choix de variétés qui se surpassent du point de vue rendement en grains, et qui doivent aussi se ressembler plus ou moins pour les autres caractéristiques, surtout celles qui sont impliquées dans l’adaptation à l’environnement de production, tel que la hauteur des plantes, la durée de la phase végétative et le poids de mille grains  (BENMAHAMMD, 1996).    

2-1: Les composantes du rendement en grain :

Le rendement des céréales est le produit de trois facteurs: le nombre d'épi au m2, le nombre de grain par épi et le poids moyen des grains. Entre ces facteurs il y a un effet de compensation mutuelle: la diminution de l'un d'entre eux peut entraîner l'augmentation des deux autres. Le nombre d'épi /m2 et le nombre de grains /épi sont les composantes ayant la plus forte incidence sur le rendement total.     

La production de grains analysée comme le produit de la matière sèche accumulée durant la croissance par l’efficacité de la plante à transformer les assimilats en grains (DONALD et HAMBLIN ,1989 in  SOMBRERO et al., 1992). De nombreux  auteurs ont décrit, dans le cas des céréales, une forte corrélation entre le rendement et la production de matière sèche à l’anthèse et à la maturation (MCCULANT MULLAN et  al., 1988 ; EATZ et FOWLER, 1989) in SOMBRERO et al. (1992). Ainsi, une connaissance plus approfondie des models du développement de la plante pourrait aider à définir des critères efficaces de sélection.
2-1-1: Le nombre d'épi et celui des grains /épi :
Plusieurs chercheurs ont trouvé que le  nombre d'épi et celui de grains par épi se compensent mutuellement. Toute amélioration obtenue sur l'un induit une réduction de l'autre  (GRAFUS, 1978, BOUZERZOUR et BEN  MAHAMMED, 1994) la formation du nombre de grains par épi va de l'initiation florale à l’anthèse (SIDDIQUE et al., 1989 in KERMICHE, 2000) montrent que l'augmentation du rendement en grain chez les variétés d'orge modernes est associée à l'augmentation du nombre de grains par épi et de grains par unité de surface.
En effet différente expérimentation donnent un avantage marqué, de productivité, aux escourgeons, caractérisés par une forte fertilité associée  à un tallage relativement limité (AUSTIN et al., 1989, ACEVEDO et al., 1991). Un épi d'orge à deux rangs, même très fertile
et à gros grains, porte moins de grains qu'un épi d`une orge à 6 rangs. La compensation de la différence par un nombre de grains /m2, plus élevée, oblige l`orge à deux rangs de taller d`avantage qu`une orge à 6 rangs. Sous conditions limitantes la capacité de tallage épi est variable (ACEVEDO et al., 1991).

Le nombre de grains par épi est moindre du fait des fortes gelées de mi-mai (juste avant l'anthèse). Les températures et la radiation au cours de la période pré- anthèse sont les facteurs limitants de la production de grains 
Le nombre d'épis /m2 augmente avec la densité tandis que le nombre des grains /épi diminue (SOMBRERO et al., 1991). 

La fertilité d'épi a des valeurs élevées chez les orges à six rangs qui ont par contre un petit grain et une capacité de tallage relativement faible. (BERBIGIER et al., 1980).   

Les variétés à deux rangs produisent un plus grand nombre d'épi/m2 et ont un poids unitaire de grains plus élevé que les variétés à six rangs qui produisent un nombre de grains/épi supérieur. En zone semi aride, les faibles densités de semi doivent être recommandées, compte tenu du fait que le surcoût de semi à densités plus élevées n'est pas compensé par la production (SOMBRERO, 1991). 

2-1-2 : Le poids moyen de mille grains (PMG) : 
LE GOUIS (1993) montre que le taux de remplissage de grain explique les différences génotypiques du poids de 1000 grains mieux que la durée de la phase de remplissage du grain.
GATE et al. (1990) observent des réductions très fortes du poids de 1000 grains chez le blé et l'orge semiez à Toulouse (France) et à Biskra (Algérie) qui vont jusqu`a 35g/1000grains, causées par l`effet des hautes températures. 
 
Le poids moyen du grain est mieux corrélé à la vitesse du remplissage du grain chez les orges à 6 rangs que chez  les orges à 2 rangs (LEGOUIS, 1993). BOUZERZOUR et al. (1994) montrent que la durée de la phase végétative chez le blé dur (Triticum durum Desf) est positivement corrélé avec le poids de 1000 grains. MENEAL et al. (1978) notent que le poids de 1000 grains est un bon critère de sélection pour améliorer indirectement le rendement en grains. 
2-2: L`indice de récolte : 
La sélection d`une rapport épi/tige élevée à l`anthèse, conduit souvent à l`amélioration 
de la productivité chez l`orge. En effet, au cour des 50 dernières années, l`augmentation obtenue dans les rendements en grain vient surtout de l`amélioration de l’indice de récolte qui instaure un nouvel équilibre dans l`utilisation des assimilats par les différents organes de la plante (BERGER et PLANCHOU, 1990).                                                                                                     

D'après HADJICHRISTODOULOU  (1979), l'aptitude des variétés de céréales à régulariser l'activités photosynthétiques dans les parties reproductrices (indice de récolte) est peut être l'un des mécanismes les plus importants dans la repousse. Nous pensons que cela est plutôt du au transfert d'assimilas vers le grain (KHALDOUN, 1989).      
2-3 : La hauteur de la plante :

La hauteur des plantes est liée à plusieurs composantes dont le nombre de nœuds par tige, la longueur des entres nœuds, surtout celle du col de l`épi et le poids de tige par unité de longueur. L`étude de la cinétique d`accumulation de la matière sèche chez les épis, le grain et la tige après épiaison, montre que les génotypes productifs se caractérisent par des vitesses d`accumulation de la matière sèche du peuplement assez élevées. Les génotypes de faible productivité possèdent, par contre, des vitesses de remplissage par grain assez fortes (ABBASSENNE, 1997).

En milieu semi-aride la production de paille est aussi intéressant que celle du grain de sorte qu’à rendement grain égale, les variétés à paille haute sont mieux appréciées et vite adoptées que les variétés naines. Les populations avec leur paille haute excellent dans la 
capacité de mobilisation des réserves d’assimilats stockés dans le chaume pour supporter la croissance et le remplissage du grain particulièrement en milieux semi-arides (BENMAHAMMED, 1996).

La hauteur de paille est négativement corrélée au nombre de talles, ce qui revient à dire que plus la hauteur de paille est élevée, plus le nombre de talles à maturité est faible (KHALDOUN, 1989).  
2-4: La biomasse aérienne :

En zone semi-aride, l’idiotype idéal doit posséder la capacité d`ajuster sa production de biomasse aérienne pour utiliser à l`optimum de l`eau du sol avant l`épiaison et arriver à produire un rendement en grain acceptable. Dans ses zones la biomasse aérienne produite limite, le plus souvent la réalisation d`un niveau de rendement en grains acceptables. 
(BOUZERZOUR et al., 1998). Ce ci est souvent le cas des génotypes courts de paille, adoptés en zones semi-aride (ZAHOUR et al., 1987).                                     

En milieux favorables l`amélioration du rendement en grains, obtenue ces dernières décennies, est associée a une réduction de la hauteur de la paille au profit du nombre de grains par unité de surface. La biomasse aérienne est restée constante. L`association significative de la sélection qui est d`augmenter le rendement en grains, par augmentation de la capacité des puits, au détriment de la hauteur pour une meilleure résistance a la verse. Ce ci est reflété par une amélioration de l`indice de récolte et une diminution du poids des tiges au profit des épis et donc du rendement en grain BOUZERZOUR  et DJEKOUNE , (1996).
 KABOUCHE, (1998) note que le rendement est la résultante d`une partie de la matière sèche, produite après l`anthèse, qui est directement dirigée vers le grain et d`une partie de matière sèche produite avant l`anthèse et qui est transférée lors du remplissage du grain. En conditions irriguées, l`optimum de matière sèche des tiges s`accumule dés la troisième semaine après l`anthèse.
La résistance à la sécheresse est évaluée par le degré de stabilité de la production de la biomasse aérienne et celle du rendement en grains. BANSALLE et SINHA, (1991) et AUSTIN et al. (1989) montrent que la variabilité génétique de la biomasse aérienne ne s`exprime qu`en années favorables ou sa contribution au rendement en grain est bénéfique.   

La biomasse produite est dépendante de plusieurs facteurs dont les plus importants 
sont :   

-la surface foliaire dont le développement au cours du cycle est dépendant de la vitesse d`apparition des feuilles ainsi que du nombre de feuille produites. La sécheresse réduit de la vitesse d`apparition du feuillage et de leur surface (BADJI et FEYEN, 1994). Le nombre totale des feuilles du maître brin et la vitesse de leur apparition sont positivement corrélés à la somme des degrés –jours accumulés, le phyllochron, qui est la somme de températures qui sépare l`apparition de deux feuilles consécutives, est sensible à la sécheresse. La somme de températures nécessaire pour produire deux feuilles successives augmente avec le stress. Elle augmente plus pour les talles que pour le maître–brin et les talles secondaires.             

Elles Sont, donc, plus sujettes à l'avortement que le maître –brin, les génotypes 
(associée à une insensibilité) se caractérisent par des phyllochrons plus long. Ils conclurent qu`une rapidité d`apparition des feuilles, associée a une insensibilité à la vernalisation et à la photopériode contribuent à une meilleure adaptabilité aux zones semi- arides (BADJI et FEYEN, 1994).  
- Le nombre de talles herbacées est sous la dépendance du nombre de feuilles produites par le maître –brin . 
La première et la seconde talle sont celles qui réussissent généralement à produire des épis en plus du maître –brin, en condition limitant, chez le blé dur que seules les talles avec plus de 3 feuilles, au stade épi 1cm, réussissent à monter en épi (BADJI et FEYEN, 1994).   
HADJICHRISTODOULOU (1987) montre que c`est la stabilité du tallage qui doit être utilisée comme discriminant dans la sélection, le rapport épis /talles herbacées doit être égale à l`unité pour les génotypes destinés aux zones arides et semi-arides.

BENMAAHAMMED et al. (1998) observent un forte corrélation entre le rendement en grain et la biomasse aérienne et entre la biomasse aérienne et nombre d`épis/m2, chez l`orge conduite en zone semi-aride d`altitude. La variabilité, intra et inter –annuelle, du nombre d`épis/m2 est attribuée à la variation du tallage herbacé. BADJI et FEYEN, (1994) montrent que le maître –brin supporte en partie, tôt dans le cycle, la croissance des nouvelles talles, par un transfert actif des hydrates, des quantités appréciables sont transférées, en retour, des talles mourantes vers celles qui sont plus  vigoureuses et capables de monter en épis.
Les différences génétiques de degré de sensibilité à la vernalisation et à la photopériode, qui déterminent le début de l'élongation du premier entre-nœud basal et la date d'épiaison, sont 
sous le contrôle d'un nombre de gènes relativement réduit.  
La figure 1 illustre quelques mécanismes potentiels qui pourraient être responsables soit de l"augmentation soit de la diminution de la biomasse dans les conditions d'un changement global. Notons qu'une augmentation de la biomasse  pourrait même être associée à une diminution du rendement en grain. Si une des conséquences de l'élévation de la teneur en CO2 était une redistribution de la biomasse au sein des organes des plantes (FAKRI et 
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Figure 1: Relation entre quelques mécanismes potentiel et la biomasse.                                                       (FAKHRI et WIM,1996.)
 
La précocité, l'indice de récolte, et biomasse aérienne sont des caractères étroitement associés au rendement en grain. Ils interviennent dans l'élaboration de ce caractère chez l'orge conduite en zone semi-aride d'altitude (BOUZERZOUR et al., 1998).
La biomasse aérienne, en tant que telle est soumise, au même titre que le rendement en grain, aux effets du milieu: il apparaît toutefois que cette variation de la biomasse aérienne engendre des effets sur le rendement en grain moins important que ceux observés suite à la sélection directe (BOUZERZOUR et al., 1998).
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