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ABSTRACT

Notre objectif est d’etudier la stabilitt du rendement de dix genotypes de blé dur
expérimentées pendant quatre ans (2009-2013) dans la région semi-aride de Sétif.Nous
utilisons au cours de cette étude trois indices de stabilité paramétriques et non paramétriques
pour évaluer les performances des génotypes. L’étude des indices paramétrique de stabilité,
notamment I'écovalence de Wricke (Wi2) a montré que les génotypes Mexicalizs (4.23) et
Hoggar (11.07) sont considérés comme les plus stables parmi les génotypes testés. Alors qu'en
termes d'indice de supériorité (Pi), les genotypes Polonicum (29,61), Sooty (33,99), Altarss
(34,47) et Mexicalizs (35,37) ont les valeurs les plus faibles de (Pi). L'indice d'adaptabilité
géométrique (GAI) a montré que les génotypes Mexicalizs (42,00), Kucuk (40,26) et Altar84
(40,03) sont les plus stables. Les indices non paramétriques Si® Si®, Si® ont des corrélations
non signifiantes avec le rendement moyen en grains. L’étude de la variabilité génotypique du
rendement en grains a montré que Mexicalizs était le génotype qui avait la plus petite variation
de rendement au cours des quatre saisons. Globalement, Mexicalizs, Hoggar et Kucuk sont les
génotypes tres stables.
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1. Introduction

L’Algérie avec ses caractéristiques topographiques et
bioclimatiques qui permettent de montrer une diversité des
paysages et des systemes de cultures, la céréaliculture est la
spéculation prédominante de 1’agriculture. Elle s’étend sur
une superficie annuelle d’environ 3,6 millions d’hectares
par rapport a la surface agricole utile (SAU) [1]. Parmi les
céreales, le blé dur (Triticum durum Desf.) qui occupe une
place de choix dans [I’alimentation de la population
algérienne [2] sous formes de pétes alimentaires, couscous.
De ce fait, avec une production de 24.2 millions de
quintaux, est I’un des pays les plus consommateurs de blé
en Afrique [3] en réaction a la croissance démographique
de 39,5 millions d’habitants. Cela conduit 1’Algérie a une
augmentation annuelle de ces importations en blé dur,a
I’exemple de 1I’année 2012 qui a connu une importation de
545000 tonnes en fin novembre contre 527000 tonnes dans
la méme période de I’année précédente ce qui fait une
augmentation de plus de 3% [13] En effet, la majeure
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partie des emblavures se trouve localisée sur les hautes
plaines, caractérisées par des hivers relativement froids, un
régime pluviométrique insuffisant et irrégulier, des gelées
printaniéres fréquentes et du sirocco en fin de cycle. Ces
stress affectent sérieusement les rendements en particulier
la culture des céréales [4]. Selon Benmahammed et al [5],
les producteurs préférent les génotypes marqués par leurs
haut rendement ainsi que par leurs régularité. La stabilité
du rendement est un critere important pour le
développement de cultivars destinés a des milieux a
pluviométrie variable. De nombreuses méthodes d’analyse
de la stabilité sont proposées dans la littérature tel les
indices de stabilité paramétriques et non paramétriques [5,
6]. C’est dans ce contexte que nous voulons présenter une
synthése sur 1’étude de la stabilité du rendement de dix
variétés de blé dur expérimentées pendant quatre ans
(2009-2013) dans la région semi-aride de Sétif.
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2. Matériel et methods
2.1. Matériel végétale

10 génotypes de blé dur ont été étudiés pendant quatre
saisons (2009-2013). Les noms et 1’origine des génotypes
sont donnés dans le Tableau 01. Les génotypes sont
disposés en trois blocs aléatoirement et incompletement
randomisés durant quatre saisons (2009-2013). Les carrés
de semis étaient 2.5 m de longueur, 6 lignes avec 0.20 m
d’espaces entre les lignes.

Tableau 1. Nom et origine des dix génotypes testés

Génoty Nom Origine Génoty Nom Origine
pe pe

1 Boussele  ICARDA/CIM 6 Altarg, CIMM
m MYT YT

2 Hoggar Espagne 7 Dukem  CIMM
YT

3 Oued Algérie 8 Kucuk CIMM
Zenati YT

4 Polonicu  Algérie 9 Mexical CIMM
m i75 YT

5 Waha ICARDA/CIM 10 Sooty CIMM
MYT YT

2.2. Indices de stabilité

2.2.1 Indices paramétriques de stabilité

a. Ecovalence de Wrike (Wi2)

L’écovalence de Wricke (1962) est une mesure de la
contribution du génotype a I’interaction génotype x année.
C’est une mesure de la stabilité relative du génotype [7].
Une valeur Wi nulle ou proche de zéro est indicatrice de la
stabilité. Les valeurs (Wi2) élevées sont indicatrices de
I’instabilité.

L’écovalence variétale (Wi2) est estimée par :

wiz= Y(Xij —Xi.—X.j+ X.)2

Ou Wiz est I'équivalence du génotype " i ","XIj " est la valeur du
génotype " i " dans ’environnement " j ", " Xi=estla moyenne
génotypique, calculée sur I’ensemble des environnements, "X, ] "est la
moyenne de I’ensemble des génotypes" i " dans ’environnement" j ", et

"X . est la moyenne générale de I’ensemble des génotypes et des
milieux.

b.  L’indice d’adaptabilité géométrique (GAI)

L’indice d’adaptabilité géométrique (GAI) indique
que les génotypes qui ont eu les valeurs GAI la plus élevé
est le plus stable. La moyenne géométrique peut étre
utilisée comme mesure de 1’adaptabilité du génotype
appelé lindice d’adaptabilité géométrique, il est calculé
selon la formule :

GAI= E\/ X&) .. (X)

Ou (Xl.) (XZ.) et (Xi.) sont les RDT moyens des grains du

premier, deuxiéme et " i " génotypes a travers les environnements et E est
le nombre des environnements.

c. Indice de supériorité (Pi)

L’indice de supériorit¢é (Pi) traduit la moyenne des
déviations du rendement du génotype par rapport au
meilleur rendement des autres génotypes. Les génotypes
ayant un faible (Pi) sont considérés les plus stables.

Selon Lin et Binns [8], (Pi) s’exprime par la formule
suivante :

o _LXij-Mj)®
h 2E

Ou " Xij " est le rendement en grains du génotype " i " dans
I'environnement " j "

" Mj "est le rendement du génotype avec un rendement maximal a
I'environnement " j ".

" E "est le nombre d'environnements.

2.2.2 Indices non paramétriques de stabilité

Nasser et Huehn [9] on propose trois indices de stabilité
non paramétrique qui combinent le rendement moyen des
grains et la stabilité. Les trois indices sont basés sur le
classement de rendement moyen des grains dans chaque
environnement. Avec des génotypes " i et des
environnements " j "', nous désignons "rij" comme le rang
du"i" le génotype dans le "j" I’environnement et "7°L. "
comme le classement moyen dans tous les environnements

pour "i" le génotype.

G-1) ’ i ,
56 = ZimalryTi
ri
2.3 Analyse de la variance (ANOVA)

ANOVA est un outil statistique utilise pour détecter la
différence entre les moyennes des groups [14]

(Pour ANOVA on utilise le test LSD de Fisher pour la
comparaison des moyennes)

3. Résultats et Discussion

3.1 Résultats

3.1.1. Variabilité génotypique annuelle du rendement en
grains

L’analyse de la variance du rendement, par année, indique
gue chaque année classe difféeremment les génotypes et
notamment ceux qui présentent les meilleurs rendements
grains. Ainsi au cours de 2009-2010, trois génotypes
prennent la téte du classement : Mexicalizs, Bousselem et
Hoggar. En 2010-2011, quatre génotypes prennent la téte
du classement : Dukem, Waha, Sooty et Mexicalizs. Par
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contre, en 2011-2012 six génotypes Bousselem, Kucuk,
WAHA, Mexicalizs Polonicum et Hoggar. En 2012-2013,
c’est le génotype Altar 84 qui est en téte du classement
(Tableau 2).

Tableau 2. Rendement moyen (Qx / ha) des génotypes du blé dur
évalués en quatre saisons.

Kucuk 41,56 52,92 40,26 5394 6,25 357 1,33

() (5) ) (6) @ @4 6
Hogga 4122 1107 3972 5393 292 167 095

r (") @) () ©) @ @ @
Bousse 40,17 17945 3928 1093 18 108 28
lem ©) ®) ®) (10 (10 (10 (10

Genotyp  2009/10 2010/1  2011/1  2012/13 Moyenne

e 1 2 (classement)

OuedZe 25,83 5229 2145  47,11(ab) 36,67 (10)

nati (def) (b) (b)

Altarg, 29,67 5357 24,87 64,98 (3) 4327 (2)
(abcd) (b) (ab)

Sooty 27,5 60,8 27,33 52,92 (ab) 42,14 (4)
(cde) (ab) (ab)

Polonicu 24,67 (ef) 56,61 32,68 55,01 (ab) 42,24 (3)

m (ab) (ab)

Waha 28,42 6461 3524 37,31 (h) 41,40 (6)
(abcde) @) @)

Dukem 22 (f) 64,81 29,75 44,45 (ab) 40,25 (8)

(a) (ab)

Mexicali 31,92 (a) 60,03 32,9 49,35 (ab) 43,55 (1)

75 (ab) (ab)

Kucuk 27,67 53,81 36,87 47,88 (ab) 41,56 (5)
(bcde) (b) (®

Hoggar 30,83 56,79 30,24 47,04 (ab) 41,22 (7)
(abc) (ab) (ab)

Boussele 31,58 55,24 36,88 37 (b) 40,17 (9)

m (ab) (ab) (@)

LSD 3,98 10,14 13,61 21,92

Moyenn 28,01 57,86 30,82 48,30

e

CV % 8,29 10,22 25,73 26,45

RDT (Qx/ha): Rendement moyen en grain. Wi®: L’indice de stabilité de
Wrike (1962). GAI : L’indice d’adaptabilité géométrique. Pi: L’indice
supériorité génotypique. Si®, Si®, Si®: Les indices de stabilité non
paramétriques. () : Le classement des génotypes dans chaque indice.

Tableau 4. Matrice des corrélations des paramétres étudiés

RDT Wi GAl Pi Si® Si® Si®
RDT 1
Wi 0.18 1
GAl  0.92*** 0.05 1
Pi -0.72* 0.21 -0.54 1
Si®  0.03 0.79** -0.054 032 1
Si® 0.3 0.79**  0.10 035 097> 1
Si®  0.32 0.75** 032 022 0.87** 0.95*** 1

3.1.2. Indices de stabilité

L’analyse de la stabilité est approchée par le calcul des
indices paramétriques: 1’écovalence de Wricke (1962),
I’indice d’adaptabilité géométrique (GAI), I’indice de la
supériorité génotypique (Pi) de Lin et al. [11] et les indices
non paramétriques Si @, Si @ et Si © de Nasser et Huehn
[9]. Les valeurs des indices de la stabilité et le facteur
rendement sont situés au Tableau 3.

Tableau 3. Rendement moyen, indices paramétriques et non
paramétriques mesurés des dix génotypes dans quatre compagnes
agricoles (2009-2013).

Indiceparamétrique Indice non
paramétrique
Génot RDT Wwi2 GAlI Pi Si@ Si® Si®
ype (Q/ha)
Ouedz 36,67 41,15 34,18 93,85 3,67 129 0,71
enati (10) 4) (10) ©)] 3) 1) @)

Altar, 4327 31823 40,03 3447 1558 813 2,26
@ (10) © ®3) @ © O
Sooty 4214 3928 3944 3399 692 395 171
4) ®3) (6) @) ® 6 O
Poloni 4224 5716 3980 2961 833 455 145
cum ©) (6) 4) @) © © 6
Waha 4140 186,11 3942 9754 958 605 1,89
(6) ©) U ©) n O @©
Duke 4025 9655 3706 71,30 15 692 169

m (®) @ ©) Y @ @©® ©
Mexic 4355 423  42(1) 3537 225 208 1,38
alizs @ @ @ Q __©Q @

3.2. Discussion

Selon Yan et al. [10], le changement du classement des
génotypes d’une année a ’autre est une indication de la
présence de I’interaction. En addition, la moyenne générale
du rendement des quatre saisons indique que le génotype
Mexicalizs est le plus stable par rapport aux autres
génotypes testés avec un rendement moyen le plus élevé
(43,55 gx/ha) durant les quatre compagnes agricoles. On
note cependant que le génotype Oued Zenatia le plus faible
rendement moyen (36.67 gx/ha) durant les quatre
compagnes agricoles.

L’indice de stabilité de Wricke, indique que les génotypes
qui ont les plus faibles valeurs d’écovalence sont considéré
les plus stables. Dans ce sens,les génotypes Mexicalizs
(4,23) et Hoggar (11,07) sont considérés comme les plus
stables parmi les dix génotypes testés. Par contre, des
valeurs élevées de (Wi2) sont notées chez Altarss (318,23),
WAHA (186,11) et Bousselem (179,45) qui sont, de ce
fait, instable (Tableau 03). Selon Benmahammedet al.[5].
Wi2 identifie les génotypes stables et instables.

L’indice d’adaptabilité géométrique (GAI) indique que le
génotype qui a eu la valeur GAI la plus élevé est le plus
stable, les cultivars Mexicalizs (42.00), Kucuk (40.26) et
Altargs (40.03), sont les plus stables. Par contre, les
génotypes Oued Zenati (34.18) et Dukem (37.06) ont les
valeurs les plus faibles (Tableau 03). 1l y a une corrélation
tres hautement significative entre le rendement moyen des
grains et GAI (r=0.92***) (tableau 4).

Rose et al. [6] mentionnent que les faibles valeurs de Pi
sont les plus désirables en sélection parce qu’elles sont la
caractéristique des génotypes performants et stables. Les
génotypes, Polonicum (29,61), Sooty (33,99), Altarg4
(34,47) et Mexicalizs (35,37) ont les valeurs de (Pi) les plus
faibles, donc stables et performants. Par contre, les
génotypes Bousselem (109,3), WAHA (97,54) et Oued
Zenati (91,85) ont les wvaleurs les plus élevés
Benmahammed et al. [5] notent qu’il y a une corrélation
entre les valeurs Pi et les rendements de 1’année et indique
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qu’il est possible de sélectionner des génotypes
performants et stables parmi les variétés testées. La
corrélation entre les valeurs Pi et les rendements (r = -
0.72** P < 0,01) (Tableau 4) .

Les indices de stabilitt de premier rang Si® de
NassaretHuehn [9] étaient basées sur les rangs de cultivars
dans les environnements et ils ont donné un poids égal a
chaque environnement. Si® des génotypes testés ont
montré que les génotypes Mexicalirs (2,25) et Hoggar
(2,92) avaient les valeurs les plus faibles, Par conséquent,
ces génotypes ont été considérés comme les génotypes les
plus stables. D'autre part, Bousselem (18,00), Altar84
(15.58) et Dukem (15,00) avaient les valeurs les plus
élevés donc ils étaient déterminés comme instables.
(Tableau 03). Il n’y a pas une corrélation significative entre
le rendement moyen des grains et Si®. Si® et Si® combine
le rendement et la stabilité en fonction des classements
(rang) des rendements des génotypes dans chaque
environnement (année). Si® varie de (01,29) et (10,80).
Les génotypes Oued Zenati (1,29), Hoggar (1,67) et
Mexicalirs (2,08) sont les plus stables, par contre, les
génotypes Dukem (6,92), Altarss (8,13) et Bousselem
(18,8) sont instables. (Tableau 3). Il n’y a pas une
corrélation significative entre le rendement moyen des
grains et Si®. Si® varie de (0,76) a (2,80). Les génotypes
Oued Zenati (0.71), Hoggar (0.95) et Kucuk (1,33) sont
stables, par contre, Waha (1,89), Altarss (2,26) et
Bousselem (2,80) sont considérés comme instables
(Tableau 03). La corrélation est non significative entre le
rendement moyen des grains et Si®. Les indices non
paramétriques ont des corrélations non significatives avec
le rendement moyen des grains. Abdollahiet al.[12] note
que les indices non paramétriques ne sont pas corrélés avec
le rendement moyen.
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