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R6sumé : Le dbterminisme g&&ique de la biomasse et de l’indice de récolte est 
étudié dans la descendance d’un croisement dal&le à 8 parents en orge (Hordeum 
vulgate L.), mis en place au niveau de la Station de Recherches Agronomiques de 
S&if. Les résultats de cette étude indiquent une prbponderance d’actions génbtiques 
de nature non additive qui sont impliquées dans l’hérbdité de ces deux caractères. 
Ceci est mis en évidence par le rapport de la variante d’aptitude spécifique sur celle 
de l’aptitude générale à la combinaison. La dominante agit dans le sens de la 
direction d’une forte expression de la valeur moyenne de ces deux caractdres qui sont 
fortement corr&és au rendement grain. L’hbritabilitb au sens étroit est faible en valeur 
indiquant que la sélection à I’intbrieur des générations précoces de ce diaMe serait 
peu efficace dans I’am&ioration de la biomasse et de l’indice de r6colte. La sélection 
doit être donc retard& jusqu’à ce qu’un degré d’homozygotie raisonnable soit atteint 
par le materiel V&&al ainsi cr4e. 

Mots 46s : Hordeum vu/gafe L., analyse diallèle, héritabilité, dominante, biomasse, 
indice de r&olte, zone semi-aride. 

Genetic determinism of plant biomass and harvest index in 
half diiallel cross of barley (Hordeum vulgare L.) 

Abstract : Genetic determinism of plant biomass and harvest index was studied in an 
8x8 half diallel of bar@ (Hordeum vulgare L.), grown at the Agricultaral Research 
Station of Setif. Results showed preponderance of non additive genetic actions in the 
inheritance of plant biomass and hatvest index. This was shown by the variante ratio 
of specific to general combinig abilitîes. Dominante acted in the direction of high 
expression of the means of both traits which were highly correlated with grain yield. 
Narrow sens heritability was I&v in magnitude showing that early selection to improve 
plant biomass and harvest index would be ineffective. Selectîon should be delayed 
until raisonable degree of homozygosity of the material under study, was achieved. 

Key words : (Hordeum vulgare L.), diallel analysis, heritability, dominante, plant 
biomass, harvest index, semi-arid zone. 
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INTRODUCTION 

L’orge est cultivée essentiellement sur las Hauts Plateaux, région caractérise par 
la variabilité de son climat, Cette espèce est une source importante dans 
l’alimentation des troupeaux, aussi bien en grain que comme paille et chaume. Les 
génotypes bien adaptes donnant de bons rendements en grain et biomasse Sont tres 
demandés. 

D’une manière générale l’amélioration du rendement est approchee par sélection 
indirecte sur la base des composantes (Mc Neal et al. 1978, Puri et ai. 1982), par 
selection de l’indice de récolte (Roseille & Frey, 1975; Bhatt, 1977) ou par 
amelioration de la biomasse aréienne (Austin et al. 1980, Hanson et alL 1985, Slafer & 
Andrade, 1991). 

La variabilité climatique des zones semi- arides, imprévisible de nature, fait que les 
intractions génotype-lieu sont trés frequentes et font que le progrés sur le rendement 
par sélection directe soit trés faible voire nul ( Bouzerzour & Djekoune, 1996). Alors 
pour augmenter l’efficacité des programmes de sélection, l’utilisation d’une approche 
analytique est préconisée (Monneveux, 1991; Bouzerzour & Monneveux, 1992). Dans 
cette approche la variation du rendement est expliquée par une meilleure 
connaissance des effets des caractères composants l’architecture de la plant 
(Fischer,l981). Les caractères les plus stables et les plus corrélés au rendement 
peuvent servir de critères de sélection pour améliorer le rendement grain dans ces 
milieux instables. 

Berger 81 Planchon (1990) trouvent que l’amélioration de l’indice de récolte qui est 
à l’origine de la revolution verte, s’est traduite, le plus souvent, par une réduction de la 
hauteur de paille et de la biomasse. Ces changements ont modifié le comportement 
de la plante en milieux limitants où le rendement biologique est un facteur essentiel 
pour la formation du rendement grain. En effet à mesure que le milieu devient peu 
productif, tel que dans les zones semi- arides, il y a intérêt à utiliser des génotypes 
avec une plus forte capacité de production de biomasse, qui reste la seule garantie 
d’une ventuelle production de grain, Un tel génotype capable de produire une forte 
biomasse, grâce à une meilleure assimilation photosynthétique et qui posséde aussi 
la capacité de convertir le plus possible de cette biomasse en grain est désirable pour 
augmenter et surtout pour stabiliser la production en zone semi- aride. 

Comme chaque milieu a ses propres performances et modèles d’élaboration du 
rendement et afin d’utiliser efficacement l’indice de récolte et la biomasse aérienne 
comme critères de sélection, il est nécessaire de disposer d’informations relatives aux 
aptitudes à la combinaison de$ géniteurs potentiels, à la nature des actions géniques 

mises en jeu dans l’expression de ces caractères et aux liaisons qui existent entre 
eux et avec les autres caractères non pris en considération par la sélection. Ces 
informations sont nécessaires pour décider des méthodes de S&ection qui exploitent 
au mieux la variabilité géntique disponible. 
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Les objectifs de la présente étude sont la détermination de la nature des actions 
géniques impliquees dans I’herédité de l’indice de récolte et de la biomasse et la 
nature des liaisons qui existent entre ces deux caractères et ceux entrant dans la 
formation du rendement d’un croisement diallèle à 8 parents d’orge. 
Matriels et méthodes. 

Un croisement diallèle sans réciproques a eté realisé entre 8 génotypes trés 
divergents, au cours de la campagne 1988/89, au niveau de la Station de Recherches 
Agronomiques de Sétif. Les 8 parents (l= Tichedrett, 2= Saida, 3= Belivia, 4= 
Barberousse, 5= Fedora, 6= Faiz, 7= Harmal, 8= Acsad 176) et leur 28 hybrides Fl 
ont été semes en 1989190 dans un dispositif en blocs avec trois répétitions. Les 
distances entre plantes et inter rangs ont été maintenues 0,15 et 030 m 
respectivement. 20 grains (2 rangs de 10 grains chacun) Went semées par hybride, 
par parent et par parcelle élementaire. Les notations de 15 plantes prises au hazard 
de chaque parcelle ont porte sur la hauteur (PHT), la biomasse aérienne (BIO), le 
rendement (RDT), le nombre d’épis (NE), celui des grains/epi (NGE) et le poids de 
1000 grains (PMG); le tout sur la basa d’une plante individuelle. L’indice de récolte a 
été déterminé par le rapport 1 OO(RDT/BIO). 

Au cours de la même campagne 1989/90, le même diallèle a été réalise et en 
1990/91 tes hybrides FI plus les parents et le diallèle F2 plus les parents ont été 
semés en deux essais distincts, nots ci- aprés “essai Fl” et “essai F2”. Dans l’essai 
F2, 50 grains ont eté semés par parcelle &nentaire (5 rangs x 10 grains). Les 
distances entre plantes et inter rangs étaient égales à celles citées ci dessus. L’essai 
FI était semé de manière similaire à celui de la campagne précédente. Les notations 
ont portees sur les mêmes caractères cités pr&%demmant sur 40 plantes par parcelle 
élmentaire de l’essai F2 et 15 plantes par parceile de l’essai Fl . 

Chaque essai est analysé pour l’effet génotypa des caractères biomasse aérienne 
et indice de récolte. L’analyse génétique est conduite sur les r&sultats de l’essai FI 
pour déterminer les aptitudes générale et specifique à la combinaison selon Griffing 
(1956), méthode 2 (hybrides + les parents) et modele 1 (effets fixes). Pour l’essai F2, 
l’analyse génetique a été faite selon la méthode de Hayman (1954) et Jinks (1954). 
De l’essai F2, les composantes génétiques estimées ont été obtenues à partir des 
variantes et covariances calculées par soustraction de la variante environnementale 
qui a été estimee par la résiduelle de l’analyse de variante des lignes parentales. Les 
héritabilités au sens large et étroit ont été calculées d’après les formules données par 
Riggs & Hayter (1975) et attribuées 8 Mather & Jinks (1971). Les corrélations 
phénotypiques étaient calculées entre la biomasse, l’indice de récolte et les autres 
caractères mesurs sur chaque essai. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

L’analyse de variante des hybrides Fl montre des diffrences génotypiques 
hautement significatives. Ces résultats indiquent la présence d’une variabilité assez 
importante qui justifie l’analyse génétique et l’utilité de la sele@ion (tab. 1). L’estimation 
des composantes additive et non additive de la variante génétique est faiie à partir 
des donnes expérimentales en terme de variantes d’aptitude générale et spécifique à 
la combinaison. Les carrés moyens d’AGC et d’ASC sont hautement significatives, 
indiquant la présence d’effets génétiques additifs aussi bien que non additifs, dans le 
contrôle de l’expression de l’indice de récolte et de celui de la biomasse aérienne. Le 
degié de dominante, donné par le rapport de la variante d’aptitude spécifique sur 
celle de l’aptitude générale indique une prépondrance d’effets génétiques non additifs 
dans l’hérédité des deux caractères mentionnés (tab. 1) 

Tableau 1. Carré moyens des écarts de l’analyse de variante des hybrides 
FI, variante d’AGC et d’ASC de l’indice de récolte et la biomasse. 

828.P 4Q61.5++ 328 1 .!Y 1600.3** 

117.7* 43.6* 28.P 30.5* 
28 38.F 56.P 19.3* 29.P 

11.4 3.9 2.6 2.8 

ns : effect non significatif 
* : significatif à 5 
* significatif à 1 % 
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Au vue des performances parentales et les effets d’aptitude générale à la 
combinaison (AGC), Tichedrett et Acsad 176 ont des moyennes assez intressantes 
aussi bien que des AGC pour la biomasse, au cours des deux années. Les mêmes 
variétés en plus de Saida, ont de bonnes valeurs moyennes pour l’indice de récolte, 
une année sur deux et de bonnes valeurs d’AGC au cours des deux campagnes. 
Tichedrett et Acsad 176 apparaissent comme de bons geniteurs à utiliser dans un 
programme de croisements dont l’objectif est d’améliorer la biomasse et l’indice de 
récolte (tab. Il). 

Tableau II. Performance parentale (X), AGC de l’indice de 
récolte et la biomasse et corrélation X/AGC. 

Année 1989/!30 1990/91. 
Caratères BIO HI BIO HI 
Parametres X AGC X AGC X AGC X AGC 

Tichedrett 56.4 3.W 45.9 2.9* 32.0 2.6* 25.2 2.Y 
Saida 
Belivia 
Barberousse 
Fedora 
Faiz 
Harmal 
Acsad 176 
Moyenne 
Ppds 5% 
ET (si-gj) 
r (X vs AGC) 

50.7 -2.V 40.2 0.7* 38.9 -2.4* 34.2 1.6+ 
36.5 4i.F 32.9 -1.9* 33.9 1.3 37.8 1.3 
46.9 -2.p 37.7 1.4 32.2 1.5 31 .o -2.9* 
56.6 0.9 37.4 -1.3 32.3 -1.2 34.0 0.4 
47.7 -2.1* 33.7 -0.6 28.5 -1.8 33.7 0.5 
44.9 -1.6 38.3 -1.F 25.5 -1.9 40.0 1.8* 
57.2 6.V 39.9 1.5* 34.5 2.3* 27.2 1.4 
49.2 38.0 32.2 32.9 
1.2 1.0 1.4 1.1 
0.78 0.65 1.5 1.14 

0.761* 0.83CP 0.175ns 0.037ns 

*, * : estimation significativement differente de zero à 5 et 1% respectivement. 
ns, : corrélation non significative 
* : correlation significative à 1%. 

Dans la plupart des croisements montrant des aptitudes spécifiques à la 
combinaison significatives pour la biomasse ou l’indice de récolte entre un parent qui 
possède une bonne valeur d’AGC pour la biomasse ou pour l’indice de récolte (Tab. 
Ill). 
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Des corrélations significatives existent entre les moyennes parentales et I’AGC, 
une année sur deux, indiquant que I’AGC des lignes parentales peut être prédite à 
un certain degré sur la base des performances propres des parents (tab. Ill). Sharma 
et al. (1991) rapportent une corrélation positive entre les AGC et les moyennes de 
l’indice de récolte. L’absence de correlations significatives entre les moyennes des 
parents et I’AGC de l’indice de récolte ainsi que celle de la biomasse, peuvent être 
dues à des intractions génotype-année (tab. Ill). La biomasse (BIO) et l’indice de 
récolte (HI) sont hautement corrélés avec le rendement (RDT), le nombre de grains 
par épi (NGE), la première année et avec le nombre d’épis (NE) et le poids moyen du 
grain (PMG) la seconde campagne (tab. IV). 

Tableau Ill. Croisements FI montrant des effets d’ASC significatifs pour au 
moins un caractère au cours des deux années et corrélation 
moyenne hybride/ASC. 

Années 1989/90 1990/91 
caractères BIO HI BIO HI 
Paramètres X ASC X ASC X ASC X ASC 

1 x2& 
1x8 
2x5 
2x6 
2x7 
4x3 
4x7 
Ppds 5% 
ET (Sij-Sik) 
ET (Sij-Slk) 
r (X, ASC) 

64.9 12.7 32.3 -4.5* 
59.0 -2.1 40.3 -4.3** 
40.9 -8.p 31.0 -2.3* 
44.1 -2.2 27.7 -5.O* 

34.1 -12.F 21.4 -9.9+* 
51 .O 4.V 31 .O -2.3 
57.4 1O.Y 28.4 -0.6 
1.2 1 .o 
2.3 1.4 
2.2 1.5 

0.823+k 0.731* 

50.4 8.0* 
50.3 7.V 
41.1 -2.6 
45.1 2.0 
48.7 5.7 
52.3 6.9* 
50.8 8.7 
1.4 
4.5 
4.2 

0.84P 

34.5 -2.9 
40.9 5.5* 
46.7 6.w 
47.7 7.5* 
34.9 -6.5* 
39.5 3.0 
39.9 2.9 
1.1 
3.4 
3.2 

0.875* 

*, * : Effet d’ASC significativement different de tero à 5 et 1%. 
& : numéro des parents ( cf. partie matériel et méthode). 

Siddique & Whan (1994) trouvent que les corrélations entre année pour l’indice de 
récolte, le rendement et la biomasse sont constantes. Aucune liaison n’apparait entre 
la biomasse et l’indice de récolte, alors que la hauteur des plantes semble influencer 
positivement la biomasse mais pas l’indice de récolte (tab. IV). Sharma & Smith 
(1986) trouvent une corrélation négative entre l’indice de récolte et la hauteur 
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des plantes, ils rapportent aussi que la biomasse était positivement corréiée avec le 
rendement mais pas avec la hauteur de paille. Hanson & al. (1985) trouvent que la 
biomasse était positivement associée à des plantes hautes. Berger et Planchon 
(1990) rapportent une corrélation génétique significative entre le rendement et la 
biomasse, mais le rendement n’était pas significativement corrélé avec l’indice de 
récolte. Ce caractère était négativement corrélé avec la hauteur de paille. 
Apparemment le nombre de grains/épi ou le nombre d’épis, selon le milieu et le poids 
moyen du grain constituent la proportion de la biomasse dite indice de récolte qui se 
réfléte dans le rendement, alors que la hauteur contribue plus à la formation d’une 
biomasse plus importante dans la présente étude. 

Tableau IV. Corrélations entre la biomasse, l’indice de récolte et les 
caractères mesurs sur les essais diallèle FI et F2. 

Caractères RDT NE NGE PMG PHT HI 810 

BIO Fl 90 0.488* 0.133ns 0.434* -0.038ns 0.571* -0.013ns 1.000 
91 0.829*, 0.48F 0.115ns 0.406+ 0.493” 0.309ns 1.000 

F2 0.884* 0.398* 0.078ns 0.295ns 0.543** 0.019ns 1 .OOO 
HI F-l 90 0.804* -0.236ns 0.56r”t O.lOlns -0.194ns 1.00 0.013ns 

91 0.75p 0.403* -0.127ns 0.499* 0.176ns 1 .OO 0.309ns 
F2 0.674* 0.477* 0.084ns -0.291 ns 0.259ns 1 .OO 0.019ns 

ns : corrélation non significative 
*, fi : correlation significative à 5 et 1% respectivement. 

L’analyse en F2 des quantités Wr- Vr ne fournit aucune évidence de la présence 
d’intraction génétique de nature épistatique. Le systéme génétique contrôlant 
l’hérédité de la biomasse et de l’indice de récolte du diallèle étudié, comporte des 
effets génétiques additifs et non additifs, Ceci parce que la pente de la régression des 
Wr sur Vr n’est pas significativement differente de l’unité (tab. V). La valeur de ((Hl- 
D) et le signe négatif de la pente à l’origine sont aussi des indications de la 
prépondrance des effets génétiques non additifs, confirmant les résuttats de l’analyse 
génétique de l’essai FI (tab. I & V). 

La direction de la dominante est estimée par la corrélation entre l’ordre de 
dominante parental (Wr+ Vr) et les performances propres des parents (Yr) (tab. V). 
Une forte valeur de la corrélation est indicatrice que la plus part des allèles dominants 
agissent dans une même direction et que les allèles récessifs agissen t 
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dans le sens opposé. Une corrélation positive indique que le contrôle est du à des 
gènes récessifs alors qu’une corrélation négative est indicatrice d’un contrôle de 
gènes dominants. Les valeurs r, trouvées pour la biomasse et l’indice de récolte sont 
faibles et non significatives, montrant que les gènes dominants et récessifs agissent 
dans les deux sens (tab. V). 

Tableau V. Estimations des composantes génétiques de la variation de 
l’indice de récolte et de la biomasse. 

I Composantes biomasse indice de récolte 

13.0 q 0.6& 
-5.1 q 1.2 

360.8 q 3.9 
346.3 q 2.3 

0.24 
4.85 

2.10 
0.17 
0.97 

-0.528ns 
0.90 q 0.108 

-19.27 

14.1 q 1.7 
-39.1 q 8.3 

239.7 q 16.7 
249.7 q 15.5 

0.26 
4.12 

4.60 
0.10 
0.86 
-0.176ns 
0.69 q 0.172 

-13.00 

& : q l’écart type de ti ; a = ordonnee à l’origine. 

Le rapport H2/4Hl, qui donne une estimation du produit moyen de la frequence 
allèlique uv.est égale à 0,25 lorsque u = v. Les valeurs obtenues pour la biomasse et 
l’indice de récolte sont proches de 0,25, indiquant que H2= HI, donc les allèles 
positifs et négatifs au loti montrant de la dominante sont présents chez les parents 
du dialléle dans des proportions égales. Cependant le signe du F est négatif, 
suggérant qu’il y a plus d’allèles rècessifs que de dominants portés par les parents 
croisés. Ceci est confirmé pour l’indice de Acotte par le rapport [4(4DHl) + 
F]flq(4DHl) - Fj, qui donne des indications sur le type d’allèles qui est plus fréquent 
chez les parents et prend la valeur de 0,66 pourl’indice de récolte et de 1,04 pour la 

Annales Agronomiques de l’LN.A., Vol. 17, IV 7 & 2, 7996 157 

Retour au menu



biomasse. Le signe de h= XF2-Xparents (X = moyenne) est positif pour les deux 
caractères, indiquant que la dominante agit dans le sens d’une plus forte expression 
de la valeur de ces caractères. 

L’héritabilité au sens large est forte en valeur et celle au sens étroit est faible, 
confirmant la part importante des effets de dominante dans l’expression de la 
biomasse et de l’indice de récolte (tab. v). A cet effet, Siddique & Whan (1994) 
trouvent une héritabilité moyenne pour l’indice de récolta et faible pour la biomasse. 
En F2, le rendement en grains est positivement corrélé avec la biomasse et avec 
l’indice de récolte, comme c’est le cas dans l’essai Fi. La biomasse ne montre 
aucune liaison significative avec l’indice de récolte, suggérant qu’il est possible 
d’améliorer indirectement le rendement en sélectionnant l’indice de récolte ou la 
biomasse. Comme le rendement est positivement corrélé aux deux caractères, ils 
doivent être améliores simultanément. En effet la sélection d’un seul caractère, la 
biomasse ou l’indice de récolte peut faire évoluer la moyenne de rendement du 
matériel étudié, mais dans le cas où on cherche une amélioration assez importante 
sur le rendement, il est necessaire de selectionner les deux caractères soit sous 
forme d’un indice soit faire une sélection par niveau. 

CONCLUSION 

L’hérédité de la biomasse et de l’indice de récolte, comme indique par les 
résultats des analyses des hybrides FI et de la génération F2 est sous le contrôle 
d’actions géniques non additives plus qu’additives. La dominante agit dans le sens 
d’une plus forte expression de !a valeur moyenne de ces deux caractères. Ceci a pour 
conséquence une faible héritabilité au sens étroit, ce qui limite I’effiiacité de la 
sélection précoce de ces caractères. De ce fait le diallèle doit être avancé par la 
méthode bulk ou par filiation unrpare, jusqu’à l’obtention d’un degré d’homozygotie 
satisfaisant et puis débuter la sélection sur la biomasse et/ou l’indice de récolte. 
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Pages Ligne 

161 dernière ligne 40 pmn 7s 
162 Ligue 17 0.13 mM 
162 Ligne 20 9.04 ,uM 
162 Ligue 21 4.44 pM 
162 Ligne 23 9.04 pM 
162 Ligne 24 4.44 ,uM 
162 Ligne 31 48.8 pM 
162 Ligne 35 0.22 ,uM 
163 Ligne 17 48.8 ,uM 

Lire Au lieu de 

40 mEYm 2/s 
0.13 M 
9.04 mM 
4.44 mM 
9.04 mM 
4.44 mM 
48.8 mM 
0.22 mm 
48.8 mM 
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