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Abstract — This work aims to evaluate the agronomic performances and the nutritional quality of some
barley lines resistant to the Barley yellow dwarf virus. Manel and Rihane cultivars were used as control
lines. Plants were assessed for theirtiller number, height, biomass and grain yield. Samples were then
collected and analyzed for their total nitrogenous matter (MAT), acid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL), neutral detergent fiber (NDF) and crud protein contents. Our results show that
the resistant barley lines had greater agronomic performances than ManelandRihane varieties.
Moreover, they also have a higher nutritional value, reflected by a lower level of indigestible lignin and
cellulose and a higher NDF content. The results of our trial show that these BYDV-PAYV resistant lines
could be promising to farmers for use in animal feed.

Keywords: Barley, BYDV, Agronomic performances, Nutritional value

Résumé - Cet essai a été conduit dans le but d’étudier les performances agronomiques et la valeur
nutritivede lignées d’orge résistantes au virus de la jaunisse nanisante de 1'orge (BYDV). Les variétés
d’orge Manel et Rihane ont été utilisées en tant que témoin. Pour évaluer les performances
agronomiques, nous avons enregistré le nombre de talles et d’épis produits, la hauteur de la plante et les
rendements biologique et en biomasse. Les teneurs des échantillons en protéines brutes ou matiéres
azotées totales (MAT), en fibres insolubles dans les détergents acides (ADF), en lignines insolubles dans
les détergents acides (ADL) et en fibres insolubles dans les détergents neutres (NDF) ont servi pour
1’évaluation de la qualité nutritionnelle des variétés améliorées. Les lignées améliorées ont affiché des
performances comparables et méme supérieures aux témoins Manel et Rihane. Elles ont en outre une
meilleure valeur nutritionnelle, reflétée par un taux plus faible en lignine et en cellulose indigestibles et
une teneur plus importante en NDF. Les résultats de notre essai montrent que ces lignées résistantes au
BYDV-PAV pourraient étre prometteuses aux agriculteurs, pour leur utilisation en alimentation
animale.

Mots clés : Orge, BYDV, Performances agronomiques, Valeur nutritionnelle
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1. Introduction

L'orge (Hordeumvulgare L.) est la premiére céréale qui a été domestiquée dans les régions du Croissant
Fertile. Depuis le début du siécle, Les fouilles archéologiques effectuées en Syrie et en Iraq ont dévoilé
la présence de caryopses d'orge provenant d'épis modifiées par le processus de domestication (Wetet
al.,1971). Ces épis datent d'environ 10 000 ans, quelques centaines d'années avant 1'apparition des blés
cultivés diploides (en grain) et tétraploides (amidonnier). Pendant ' Antiquité et jusqu'au deuxiéme siccle
av. J.C., l'orge était la céréale la plus utilisée pour I'alimentation humaine dans les régions du Croissant
Fertile, d'Europe centrale et du bassin méditerranéen. L’orge est une monocotylédone, appartenant a la
famille des Poacées. Sa classification est basée sur la fertilité des épillets latéraux, la densité de I'épi et
la présence ou l'absence des barbes (Rasmusson, 1959). En Tunisie, 1’orge est I’une des principales
ressources alimentaires utilisées pour I’alimentation animale. L’orgecouvre annuellement plus que
500 000 ha dont environ 10 a 15 % sont exploités en vert et en ensilage (Najar et al., 2013). Cependant,
elle est sensible a différents stress abiotiques et biotiquesdont les virus qui sont capables de réduire le
potentiel de rendement de la plupart des cultivars d'orge. Mais le plus répandu est le virus de la
jaunissenanisante de 1’orge ou Barleyyellowdwarf virus (BYDV) (Bouallegueet al., 2014; Najaret al.,
2017a). Depuis sa découverte, ce virus a fait ’objet de plusieurs travaux. Il est reconnu comme ayant
une large distribution mondiale et posséde toutes les caractéristiques des virus des végétaux les plus
graves (Plumb, 1983 ;Rochowet al., 1986).C’est pour cela que nous avons lancé ces dernic¢res années
en collaboration avec 'CARDA un programme de screening vis-a-vis du BYDV pour la sélection de
génotypes porteurs du géne de résistance Yd2 qui a fait ses preuves dans les programmes internationaux
d'amélioration de 1'orge (Ford et al., 1998). Ce programme a abouti a la sélection de plusieurs lignées
résistantes au BYDV (Najaret al., 2017b). Nous nous proposons, dans le cadre de ce travail, d’évaluer
en plus leurs performances agronomiques et leurs qualités nutritionnelles.

2. Matériel et Méthodes

2.1.Matériel végétal
L’étude a porté¢ sur le comportement de 23 nouveaux génotypes d’orge résistants au BYDV en
comparaison aux deux variétés témoins de grandes cultures Manel et Rihane. Ces nouvelles lignées ont
¢été sélectionnées a I’'INRAT par Najaret al. (2017b) pour leur résistance (BYDV). Elles ont été notées
arbitrairement afin de préserver leur identité.
Les variétés Manelet Rihanesont deux variétés améliorées a six rangs. Elles résistent aux maladies et a
la verse. La variété Manel est trés productive surtout en zones favorables et sous régime irrigué. La
variété Rihaneest une variété précoce qui a un trés bon tallage et une bonne productivité. Elle est
moyennement résistante a I’héminthosporiose, a la rhynchosporiose et a I’oidium (Nasraoui, 2006).

2.2. Dispositif expérimental et conduite de I’essai

L’essai au champ a été conduit dans I’unité d’Expérimentation Agricole de ’'INRAT a Mornag durant
la compagne agricole 2015/2016. La région appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride supérieur a
hiver doux, la pluviométrie moyenne annuelle est égale a 465 mm. L'essai a été conduit selon un
dispositif aléatoire complet a 3 répétitions. L unité expérimentale considérée étant de 0.5 m2.

Le semis a été réalisé manuellement avec une dose de 120 Kg/ha vers la moitié du mois de novembre
2015. La fertilisation a été constituée d’un apport de 100 Kg/ha d’ammonitre (33% d’azote) au stade
début tallage. La récolte a été réalisée a maturité a la fin du mois de Mai pour évaluer le rendement en
biomasse et en grains.

2.3. Méthodologie de I’évaluation des performances agronomiques
Les parameétres agronomiques évalués par unité expérimentale ont concerné : le nombre de talles, le
nombre d’épis, la hauteur, le rendement en grains et la biomasse. Par ailleurs, au stade montaison, le
fourrage de chaque parcelle élémentaire a été coupé a Scm afin d’évaluer le rendement fourrager.

2.4.Méthodologie de I’analyse de la qualité fourrageére
Des échantillons représentatifs des deux lignées témoins et de chaque lignée d’orge ont été prélevés,
pesés, séchés a 60°C puis broyés et conservés pour les analyses de la valeur nutritionnelle.Les teneurs
des échantillons en protéines brutes ou matiéres azotées totales (MAT), en fibres insolubles dans les
détergents acides (ADF), enligninesinsolubles dans les détergents acides (ADL) etenfibres insolubles
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dans les détergents neutres (NDF) ont été déterminées suivant les méthodes officielles de Kjeldahl
(AOAC, 2000) et de Van Soestet al. (1991).

2.5. Analyse statistique
Les résultats relatifs aux performances agronomiques et a la composition chimique des lignées d’orge
testées ont été analysés statistiquement selon le modéle d’analyse de la variance suivant :
Y =p+V;+eij
Ou Y est le paramétre étudié; p : la moyenne; V; : I’effet de la variété; ejx : I’erreur résiduelle
L’analyse de la variance a été effectuée avec la procédure ANOVA du GeneStat avec ’option L.S.D au
seuil de 5%.

3. Résultats

3.1. Performances agronomiques
3.1.1. Le nombre de talles
Les résultats du test Duncan de comparaison des moyennesne montre pas de différence significative
(p=0.078) entre les lignées étudiées. Néanmoins, le nombre de talles le plus élevé a été dénombré chez
les lignées d’orge 11 et 3 (respectivement 239 et 225 talles/0.5m?), alors que le nombre le plus petit a
été observé chez la lignée 21 (137 talles/0.5m?). En comparaison avec la variété témoin Rihane, les
lignées 9, 15, 1 et 14 ont développé un nombre de talles [égerement plus élevé (Fig. 1).
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Figure 1. Nombre de talles/0.5m? des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel et Rihane

3.1.2. Le nombre d’épis

Le nombre d’épis le plus élevé a été dénombré chez les lignées d’orge 9(184 épis/ 0.5m?), alors que le
nombre le plus faible a été trouvé chez la lignée 12 (104 épis/0.5m?). En comparaison avec la variété
témoin Manel, les variétés1, 2, 7, 9 et 19 ont développé plus d’épis/2 m (respectivement 163, 152, 161,
184 et160 épis/0.5m?) (Fig. 2). Au seuil de 5%, ’analyse de la variance n’a pas révélé une différence
significative (p=0.057) entre les lignées étudiées.
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Figure 2. Nombre d’épis /0.5m? des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel et Rihane

3.1.3. Hauteur de la plante

Une légére différence a été décelée entre les différentes lignées. La hauteur la plus élevée a été
enregistrée chez les variétés 4 et 21 (90 cm), alors que la hauteur la plus faible a été enregistrée chez la

lignée 8 (68 cm) (Fig. 3).
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Figure 3. Hauteur de la plante (en cm)/ 0.5m? des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel et

Rihane

3.1.4. Rendement Fourrager

L’analyse de la variance indique une différence significative (p= 0.02) entre les lignées étudiées au seuil

5%.

Les lignées 1,10, 9, 13 et 3ont produit les biomasses les plus importantes variant de 1.140 kg/0.5m2a
1.04 kg/0.5m2par comparaison aux cultivars t¢émoinsManel et Rihane. Les rendements les plus faibles
ont été enregistrés pour les variétés 17, 20, 18, 2, 19 et 8 qui n’ont pas dépassé 0.8 kg/0.5m2(Fig. 4).
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Figure 4. Rendement fourrager (Kg/0.5m?) des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel et Rihane

3.1.5. Rendement biologique

L'analyse de la variance relative a la biomasse séche aérienne révéle I’absence d’un effet variétal.
Néanmoins une légére différence par comparaison au meilleur témoin est décelée. En effet les lignées
13, 20, 22 affichent des rendements biologiques plus élevés par rapport au meilleur témoin Rihane (Fig.

5).
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Figure 5.Rendement biologique en g/0.5m? des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel et Rihane

3.1.6. Rendement en grains

Le rendement en grains dépend significativement de la variété (p=0.017). Les lignées 19, 13, 22 ont
donné des rendements supérieurs a celui du témoin le plus performant Rihane et ont atteint
respectivement 256g, 253g et 243g par unité expérimentale. Il est intéressant de signaler que deux
lignées uniquement (16 et 8) ont affiché des rendements significativement inférieurs a Rihane (Fig. 6).
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Figure 6. Rendement en grains (g/0.5m?) des lignées résistantes au BYDV par comparaison aux témoins Manel e Rihane

3.2. Qualité fourragére
3.2.1. Matiére séche (%MS)
La lignée 8 a donné le rendement en matiére séche le plus élevé (28,1 g), alors que la lignée 12 a donné

le rendement le plus faible (20,51 g) (Fig. 7). Toutefois, ’analyse de la variance n’a pas révélé de
différences significatives entre les variétés étudiées.
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Ligneées évaluées

Figure 7. Rendement en matiére séche des lignées résistantes au BYDV par comparaison a Manel et Rihane

3.2.2. La teneur en (%) NDF

La teneur en NDF la plus ¢élevée a été calculée chez la variété 8 (54,77 %), alors que la plus faible
correspond a la variété 10 (49,23 %). Cependant, 1’analyse de la variance n’a pas révélé de différences
significatives entre les lignées évaluées et Manel et Rihane, abstraction faite de la lignée 10 qui affiche
le pourcentage NDF le plus faible (Fig. 8).
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Figure 8. Teneur en NDF (%) des lignées résistantes au BYDV par comparaison a Manel et Rihane

3.2.3. Teneur en (%) ADF

Tel qu’illustré dans la Fig. 9, c’est la variété Manel qui affiche la teneur en ADF la plus élevée, suivie
des lignées 18, 4, 8 et finalement la variété témoin Rihane. Les lignées restantes ont des teneurs ADF
inférieures. Toutefois, 1’analyse de la variance n’a pas révélé des différences significatives entre les
variétés étudiées.
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Figure 9. Teneur en ADF (%) des lignées résistantes au BYDV par comparaison & Manel et Rihane

3.2.4. Teneur en (%) ADL

La teneur en ADL la plus ¢élevée a été enregistrée pour la variété témoin Manel (19,49 %). Les
lignéesrésistantes 20, 3, 10, 13, 23, 21, 9 et 4 ont des teneurs supérieures a celle du témoin Rihane. La
teneur la plus faible a été enregistrée dans la lignée 2 (3,93 %) (Fig. 10). L’analyse de la variance montre
un effet significatif (p=0.025) de la variété sur la teneur en fibres non digestibles.
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Figure 10.Teneur en ADL (%) des lignées résistantes au BYDV par comparaison a Manel et Rihane

3.2.5. Teneur en (%) MAT

Bien que la teneur la plus élevée en MAT ait été enregistrée chez la lignée 1 et la teneur la plus faible
ait ét€¢ mesurée chez la lignée 12, I’analyse de la variance n’a pas révélé de différence significative entre
les lignées étudiées. Les variétés 1, 22 et 9 ont des teneurs en protéines brutes supérieures a celles de
Rihane, alors que les variétés 16, 6 et 12 ont des teneurs inférieures a celle de la variété Manel (Fig. 11).
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Figure 11.Pourcentage de MAT (%) des lignées résistantes au BYDV par comparaison a Manel et Rihane

4. Discussion

Ce travail vise a comparer les performances agronomiques et les valeurs nutritionnelles de nouvelles
lignées d’orge résistantes au virus de la jaunisse nanisante (BYDV), par comparaisonaux deux variétés

de grandes cultures Manel et Rihane.

En premier lieu, nous nous sommes intéressés au tallage et au nombre d’épis produits. Nos résultats
montrent que la majorité des lignées résistantesont un tallage et une épiaison comparables et méme
supérieures aux variétés témoins Manel et Rihane. En effet, le nombre de talles par plante refléte le
rendement en mati¢re séche. Ce paramétre est largement influencé par la température et le niveau
d'apport d'¢léments nutritifs d’une part (Meynard, 1980), et par les caractéristiques variétales et les
techniques culturales d’autre part (Gonde et al., 1986). De plus, le nombre de talles émises par plante
dépend de la variété mais aussi des conditions climatiques, de la fertilisation azotée et de la profondeur
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du semis (Soltner,1990). Le nombre d'épis par unité de surface est un paramétre important qui
conditionne le rendement. Il varie plus en fonction des conditions pédoclimatiques mais aussides
variétés (Bouzerzour et al., 1997).

La hauteur de la plante est aussi un critére de sélection important (Mezianiet al., 1992). La hauteur du
maitre brin est un parameétre hautement influencé par le tallage des plantes. Une différence apparente est
remarquée pour I’ensemble des lignées. Elle est justifiée par les pluies abondantes enregistrées au
moment du stade montaison.

Quant aux rendements fourrager et biologique, ces deux paramétres sont intimement liés a la surface
foliaire de la plante et renseignent clairement sur le développement global d’un génotype donné. Ils
servent en tant que critére de sélection pour la tolérance aux stress abiotiques (Menguzzaet al.,2000) .
En effet, certaines études ont rapporté qu’une grande surface foliairedes plantes leur permet de mieux
contribuer au transfert des assimilas des feuilles vers les épis et donc au remplissage des grains (Ben
Naceur et al., 2001). Toutefois, d’autres auteurs tel queBlum (1996),ont suggéré qu’une surface foliaire
réduite peut étre avantageuse, du fait qu’elle réduit les pertes en eau de la plante.En tenant compte des
rendements fourrager, biologique et en grains, nos résultats sont en faveur des lignées 13 et 22.Ces
derniéres étaient méme plus performantes queles deux témoins de grandes cultures Manel et Rihane.
En ce qui concerne la valeur nutritionnelle des variétés étudiées, il n’y a pas une différence significative
entre les valeurs de matiére séche analysée pour les différentes lignées. Ce résultat est expliqué par le
fait que toutes les lignées y compris les variétés témoins Manel et Rihane appartiennent a la méme classe
végétale. Concernant la teneur en fibres, nos résultats montrent que les lignées témoins Manel et Rihane
ont des teneurs importantes en fibres non digestibles (ADL), et des teneurs moins ¢levées en fibres
totales NDF. Les lignées résistantes au BYDV présententune meilleure valeur nutritionnelle avec un
taux plus faible en lignine et en cellulose indigestibles et une teneur plus importante en NDF. Cette
différence en pourcentage d’ADL est probablement liée au génotype. En effet, le pourcentage de lignine
varie généralement d’une variété a une autre comme ¢a été rapporté dans plusieurs études précédentes
pour les fourrages de manicére générale et 1’orge en particulier (Tremblay et al.,1995). On peut donc
conclure que les lignées 2 et 5 sont les lignées les plus digestibles et par suite elles peuvent étre
recommandées pour les éleveurs au lieu des témoins Manel et Rihane. Finalement, il est intéressant de
noter que la résistance au virus de ces nouvelles lignées n’a pas négativement influencé leur teneur en
protéines brutes. Nos résultats s’accordent bien avec ceux rapportés par Najar et al. (2013).

5. Conclusion

L’objectif de cet essai était de comparer les performances agronomiques et la valeur nutritionnelle de
génotypes d'orge résistants au virus de la jaunisse nanisante avec ceux des variétés locales Manel et
Rihane. Les résultats de notre essai montrent bien que certaines de ces lignées résistantes ont montré
des performances agronomiques comparables et méme supérieures aux lignées témoins. Elles ont en
outre une valeur nutritionnelle meilleure, reflétée par un taux plus faible en lignine et en cellulose
indigestibles et une teneur plus importante en NDF. Les résultats de notre essai montrent que ces lignées
résistantes au BYDV-PAV pourraient étre prometteuses aux agriculteurs, pour leur utilisation en
alimentation animale.
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