Contribution des trois feuilles supérieures
de l'orge défoliées durant tout le cycle
de croissance au rendement et compa-
raison entre la défoliation et les inocula-
ions successives par Pyrenophora teres

JEBBOUJ R.' et Brahim EL YOUSFI B?

[ : Université Hassan I, Faculté des Sciences et Techniques. Km 3.5, Route de
Casablanca. BP 577. Settat, Maroc. (jebbouj_rajaa@yahoo fr)

2 : Centre Régional de la Recherche Agronomique de Serrat, BP 589. Settat,
Maroc. (elyousfi_brahim@yahoo.com)



AL AWAMIA 117 Vol.3 N°1, 2006 35

Contribution des trois feuilles supérieures de l'orge défoliées durant tout
le cycle de croissance au rendement et comparaison entre la défoliation
et les inoculations successives par Pyrenophora teres

Résumé

La défoliation simple et conjuguée des trois feuilles supérieures Fi,F2 et F3 de la variété d’orge
“Arig8”, durant cing stades de croissance et lors de trois années d ‘expérimentation sous serre,
avait pour but d’estimer leurs contributions au rendement parallélement a la comparaison de
Ueffet de leurs défoliations avec U'effet des inoculations successives par Pyrenophora teres,
’agent causal de la rayure réticulée de I'orge.

L'effet de la défoliation de ces feuilles a varié d’une anrnée & I’autre ainsi gu’entre les talles
de la méme plante. Les pertes en rendement grain dues a la défoliation encaissées par la totalité
des talles, incluant les talles secondaires et les brins-maiires, ont €1é supérieures aux pertes
des brins-maitres. Le rendement des talles secondaires a une grande dépendance de chacune
de ces trois feuilles supérieures au moment ot I'importance de la feuille supérieure des brins-
maitres a éié presque similaire a celle de la troisiéme feuille des autres talles. La contribution
de la derniére feuille durant le cycle de croissance au poids total des grains a été de 39% et
de 24% au poids de mille grains. La contribution conjuguée des feuilles F1F2, F1F3 et F2F3
peut étre attribuée & F1 vu leurs taux de contribution similaires sachani que les contributions
de F2 et de F3 n’ont pas été significatives. L'effet de la défoliarion des trois surfaces foliaires
saines, durant le cycle, s’est révélé significativement inférieur a I’effet de la rayure réticulée
sur le rendement grain total mais pas sur la biomasse. Seulement le traitement FIF2F3 a induit
une réduction significativement inférieure a Ueffet de la maladie sur le tallage. De plus, la
maladie prolonge significativement le cycle de croissance plus que les différents traitentents
de défoliation. La contribution des feuilles conjuguées FIF2F3 a atteint 57% en poids total
des grains, 30% en poids de mille grains et 18% en nombre de grains/épi. Tandis que la
défoliation conjuguée de F1F2F3 a réduit toutes les composantes de rendement, celle des autres
feuilles a é1é fluctuante d’une année a 'autre. En lout cas, loute surface foliaire perdue a
entrainé une élongation du cycle de croissance. Notre étude a mis en évidence que la maladie
de la rayure réticulée réduit la performance des trois surfaces foliaires supérieures de 47 %.

Mots-clés : Orge (Hordeum vulgare L.), rayure réticulée, défoliation, feuilles
supérieures, rendement.
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Abstract: Contribution of the three upper leaves of barley removed during growth
cycle to grain yield and comparison enters successive defoliation and inoculations
by Pyrenophora teres.

Abstract

The purpose of simple or combined defoliation of the three upper leaves (F1, F2 and F3) on
barley, a1 five growth stages and during three years in the glasshouse, was to estimate contri-
bution of those leaves to grain yield and to compare the effect of their defoliation with suc-
cessive inoculations with Pyrenophora teres, causal agent of net blotch in barley. It was pro-
ved that the effect of defoliation varied from one year to another as well as between tillers of
the same plani. Grain yield losses due to defoliation of tillers, including secondary ftillers and
main stems, were higher than those of main tillers only. Grain yield of secondary tillers has a
great dependence of each one of these three leaves while importance of the upper leaf of main
tillers was almost similar to the third leaf of the other tillers. The contribution of the upper
leaf to the 1otal grain weight and to 1000-kernel weight was 39% and 24% respectively.
Coniribution of combined leaves FIF2, F1F3 and F2F3 can be due to Fl considering their
similar contribution rates and since contributions of lower leaves F2 and F3 were not signi-
ficant in these yield components.

The impact of the defoliation of the three healthy leaves, during growth cycle, on grain yield
was significantly lower than disease effect but not on biomass. Only treatment FIF2F3 indu-
ced a reduction on tellering significantly lower than disease effect. Moreover, net blotch pro-
longs growth cycle more than any others ireatments of defoliation.

Contribution of combined leaves F1F2F3 reached 57% in total grains weight, 30% in 1000-
kernel weight and 18% in number of kernels per spike. While defoliation of these three com-
bined leaves reduced all yield components, effect of removal of one or two leaves was incon-
sistent from one year to another. Generally, removal of any leaf area induced elongation of
growth cycle. Our study proved again that net blotch in barley reduced the performance of
the three upper leaves of 47%.

Key-words: Barley (Hordeum vuigare L), net blotch, defoliation, upper leaves, yield.
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Introduction

L orge (Hordeum vulgare L.) est I'une des céréales les plus dominantes dans les zones
arides et semi-arides du Maroc. Elle représente, en effet, plus de 44% de la production
céréaliere avec des superficies qui s’élevent annuellement i environ 2 millions d’hec-
tares (MADRPM, 2001). Pourtant, le faible usage du paguet technologique (semences
sélectionnées et certifiées, fertilisation adéquate et traitement phytosanitaire) méne dans
la majorité des cas au choix des variétés locales qui manguent de résistance satisfaisante
aux principales maladies. Ce qui constitue I'une des contraintes majeures a 1’origine de
pertes importantes en rendement pour cette culture (Douiyssi et al., 1996). La rayure ré-
ticulée de ’orge, causée par le champignon Pyrenophora teres Drechs (anamorph :
Drechsiera teres (Sacc.) Shomamaker) (P. teres), est I'une des maladies les plus fré-
quentes sur I’orge (Ezzahirl et al.. 1996, El yousfi et Ezzahiri, 2001, El Yousfi, 2002).
La prévalence de cette maladie a augmenté pendant les derniéres annces et elle est de-
venue la maladie foliaire la plus importante dans les pays méditerranéens (Douiyssi et
al., 1998, El Yousfi et Ezzahiri, 2002).

Au Maroc, 1a maladie peut atteindre des proportions épidémiques si les conditions cli-
matiques lui sont favorables et les pertes en rendement varient en moyenne entre 14 et
29% et peuvent atteindre 39% chez des variétés sensibles au niveau des zones semi-
arides (Bl Yousfi et Ezzahiri, 2002). En conditions optimales, les lésions causées par
P. eres apparaissent sur les feuilles sous forme de petites tiches dans les premiers jours
qui suivent I'infection (Kiesling, 1985). Ces lésions se développent aussi sur la gaine
des feuilles, sur les épis et sur les graines qui deviennent mouchetées avec des tiches
brunes. Si les conditions optimales prévalent (20°C de température et 100% d’humidité
relative), I’infection peut exténuer la feuille d’orge dans les limites de 15 jours (Jordan,
1981) en privant ainsi la plante d’une bonne partie de ces surfaces chlorophylliennes de
fagon prématurée (Scott, 1992).

Le cycle de croissance des céréales est jalonné par une série de transformations du
semis 4 la maturité ol la plante traverse deux grandes phases. Une phase végétative,
marquée par la mise en place des structures yégétatives (tiges et feuilles) et dure jus-
qu’au stade gonflement et une phase reproductive lors de laquelle il y a translocation et
stockage des réserves dans les grains. Cette phase est liée principalement a la photosyn-
these post-floraison (Auriau et al., 1992). En conditions rigoureuses, comme celles des
sones semi-arides du Maroc, marquées par la variabilité du milieu et par les aléas cli-
matiques, ces événements de croissance peuvent étre entravés et le rendement serait al-
téré A n’importe quel stade de ce cycle (Karrou et al., 2001). Des problemes patholo-
giques supplémentaires pénaliseraient davantage le rendement.

Les deux dernidres feuilles chez 1’orge ont un réle important au remplissage des grains
(Saghir et al., 1968). La croissance de ceux-ci est soutenue principalement par la photo-
synthése de la feuille drapeau et de I’épi aussi bien que de la translocation des réserves
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stockées au niveau des tiges (Blum, 1988). La contribution de ces réserves en pré-an-
thése au rendement grain final va de 10% chez le blé (Borrell et al., 1989) jusqu’a 70%
chez 'orge (Gallagher et al., 1975). Selon Hafsi et al. (1999), le remplissage des grains,
dans le cas du blé dur, dépend de la photosynthese de la feuille drapeau en post-anthese
ct des composantes de 1’épi (rachis, barbe..).

L’ objectif de 1a présente étude est d’évaluer I'importance des trois derniéres feuilles de
I"orge pour le rendement grain. Cette importance est approchée par la défoliation simple
et conjuguée de ces feuilles durant cing stades de croissance (plantule, tallage, montai-
son, gonflement et épiaison). Cette défoliation simulerait la perte totale de la surface fo-
liaire qui serait équivalente & une sévérité de 100% au niveau des feuilles. L'effet des
défoliations simples et conjuguées est aussi comparé 4 'effet de la sévérité de la rayure
réticulée sur le rendement.

Matériels et méthodes

Isolement, préparation de I'inoculum et inoculation par P. teres.
L’isolement de Pyrenophora teres f. teres (P. teres) a été [ait a partir des feuilles d’orge
infectées, originaires de la région de Jemaa Shaim (province de Safi) et montrant des
symptomes typiques de la rayure réticulée type rayure. Des sections de | 4 2 cm de ces
feuilles ont été lavées trois fois successives dans des bains d’eau distillée stérile (EDS),
séchées au moyen du papier filtre puis placées dans des boites de pétri tapissées avec du
papier filtre humidifié avec de I'EDS. Ces boites ont été incubées & une température de
20+1°C, sous une lumicre fluorescente et une photopériode de 12 heures.

Apres sporulation, une culture pure de P. teres est obtenue via le transfert monoconidial
sur le milieu gélosé V8 préparé. Ceci est réalisé dans les conditions d’asepsie et sous la
loupe binoculaire au moyen d’une aiguille en verre [ine et stérile. Aprés la sporulation
de P. teres, I'inoculum a été multiplié en quantités suffisantes.

Aprés deux semaines d’incubation, les spores de P. teres sont collectées en grattant la
surface du milieu gélosé V8 au moyen d’un petit pinceau en y ajoutant un volume
d’EDS contenant du Tween 20 a raison d’une goutte par 100 ml d’eau. La suspension
obtenue est filtrée & travers un tissu & petites mailles afin d’en éliminer les conidio-
phores puis, la suspension de 'inoculum est ajustée selon deux concentrations: dose
forte (30000 conidies/ml) et dose faible (7500 conidies/ml)) (El Yous[i, 2002). Ces deux
doses sont utilisées dans le but de générer des sévérités différentes de la rayure réticulée
aprées les inoculations.

Les plantes concernées par 1'inoculation sont inoculées successivement avec P. feres i
chaque fois quelles aient atteint le stade plantule (GS=13), tallage (GS=24), montaison
(GS=32), gonllement (GS=41) et épiaison (GS=58) (Zadoks et al., 1974). L’inoculation
a été faite manuellement au moyen d’un atomiseur a raison de 25 a 30 cm3 par pot. Les
plantes inoculées ont été entierement couvertes de sachets en plastiques transparents
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afin de promouvoir I"infection par une humidité relative assez ¢levée pendant une durée
de 3 a 5 jours.

Traitements et dispositif expérimental

La variété d’orge utilisée est *’Arig 8"". C’est une variété marocaine a 6 rangs, inscrite
au catalogue officiel par 'INRA en 1973 et reconnue adaptée aux conditions maro-
caines vues ses caractéristiques agronomiques (Douiyssi et al., 1996) ainsi qu’elle est
reconnue moyennement sensible & P. reres (Douiyssi et al., 1998). L'essai a été conduit
sous serre et il a ét¢ installé dans des pots remplis d’environ 4.5 kg de sol naturel (sol iso
humique - fersiallitique), originaire de la station expérimentale de Sidi El Aydi, et dis-
posés selon quatre blocs aléatoires dont chacun est constitué de dix traitements y com-
pris le témoin. A chaque saison agricole, le semis est entamé dés la premiere semaine de
Novembre 2 raison de cing poquets par pot et cing graines par poquet. Apres la levée,
cing plantules sont gardées par pot. La fertilisation des pots est ajustée selon les recom-
mandations tirées de 1'analyse du sol effectuée au niveau du laboratoire de fertilité du
Centre Régional de la Recherche Agronomique de Settat. La serre se situe au sein du
Centre Régional de la Recherche Agronomique de Settat et elle est équipée d'un humi-
dificateur et de deux grandes hélices aspiratrices d'air humide. Les températures mini-
males et maximales ne dépassent gudre respectivement 17°C et 25°C. La photopériode
est celle des conditions naturelles de ’année, étant donnée que la serre n’est pas om-
brée.

L’expérimentation comportait 10 traitements et a débuté lorsque les plantes de 1a variété
d'orge "Arig 8" arrivaient au stade plantule. Le premier, le deuxi¢me et le troisieme trai-
tement sont représentés respectivement par la défoliation simple des feuilles supérieures
F1, F2 et F3 (I’ordre des feuilles de F1 4 F3 va de haut en bas des plantes pour chaque
stade de croissance) (Figure 1). Les quatre autres traitements consistaient respective-
ment en la défoliation simultanée de F1 et de F2 et libellé (F1, F2), de la défoliation si-
multanée de F1 et de F3 et désigné (F1, F3), de la défoliation simultanée de F2 et de I3
et marqué (F2, F3) et le dernier représente la défoliation simultanée des trois feuilles su-
périeures a la fois F1, F2 et F3 et marqué (F1, F2, F3). Ces quatre derniers traitements
désignent alors des défoliations conjuguées. Les trois autres traitements qui restent,
étaient le témoin (non inoculé et non défoli€) et les inoculations avec P. teres selon les
deux concentrations d’inoculum (dose forte et dose faible). La défoliation des feuilles
supéricures des plantes d’orge a été simulée i une perte totale de la surface des feuilles
supposée due A une sévérité maximale de la rayure réticulée allant jusqu’a 100%. Les
deux doses d'inoculum de P. teres, [orte et faible, ont été appliquées dans le but de gé-
nérer différents niveaux de sévérité. Ceci, afin de comparer I'effet de la maladie générée
par les sévérités des deux doses d'inoculum avec celui de la perte totale des surfaces fo-
liaires produite par la défoliation.
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Les 10 traitements de 1’'expérimentation ont débuté au stade plantule sur les trois der-
niéres feuilles et ont été repris chaque fois que les plantes passaient d’un stade de crois-
sance i 'autre, comme c’est décrit dans la Figure 1.

Les dates de maturité sont notées pour chaque traitement lorsque 50% des plantes attei-
gnent le stade pateux dur. La durée du cycle de croissance de chaque traitement est dé-
duite de la différence (en jours) entre la date de semis est la date de maturité. A la ré-
colte, les composantes évaluées étaient: la biomasse, le nombre de talles, le nombre des
épis pleins et vides, le poids et le nombre de grains et ceci en traitant séparément les épis
des cing brins principaux par pot des épis du reste des talles secondaires. Soulignons
que le nombre de grains des épis des talles secondaires n’a été évalué qu’a partir de la
deuxi¢me année.

Le dispositif expérimental est le bloc aléatoire complet a 10 traitements et a quatre ré-
pétitions. Les dix traitements représentent sept facteurs de défoliation, deux facteurs
d’inoculation et un témoin. L'expérimentation a été répétée durant les trois campagnes
agricoles 2001-02, 2002-03 et 2003-04.

Analyse statistique

Les données ont été analysées au moyen du logiciel SAS (V6.12) (SAS Institute, 1990)
en utilisant I'analyse de la variance, I’analyse multiple de la variance et le classement
des moyennes par le test de contraste (Cochran et Cox, 1957; Johnson et Wichern,
1992). Les données relatives aux brins-maitres ont été analysées distinctement de celles
de la totalité des talles y compris les brins-maitres.

Résultats

Au terme des divers traitements de défoliations simples et/ou conjuguées, les pertes en
rendement et ses composantes ont été significativement différentes d’une année a
I’autre ainsi qu’entre brins-maitres et totalité des talles.

Pour les brins-maitres
Contriburion des trois feuilles supérieures au rendement grain

La défoliation simple de F1, durant les cinq stades de croissance, a caus¢ des pertes si-
gnificatives en poids total des grains et en poids de mille grains (PMG) des brins-
maitres (BM) évaluées respectivement a 20% et 4 9% a la derniére année (Tableau 1). A
I’exception de la réduction du PMG des BM par 9% due a la défoliation simple de F2, la
défoliation de cette feuille ainsi que celle de F3 n’a pas montré d’effet notable sur le
rendement grain des BM. Les pertes en rendement deviennent d’autant plus importantes
que les plantes aient perdu plus d’une feuille, En effet, durant les trois années d’expéri-
mentation, la défoliation simultanée de F1F2 a réduit le poids total des grains des BM de



42 AL AWAMIA 117 Vol 3 N°1, 2006

27 4 32% et leur PMG de 13 4 25%. Mais, en deux années seulement, la défoliation de
ces deux feuilles A réduit le nombre de grains/épi de 16 & 22% (Tableau 1). La défolia-
tion simultanée de FI1F3 a fait réduire le poids total des grains des BM par 28% et leur
nombre de grains de 20 & 26% en deux années sur trois. Le PMG n’a €t€ significative-
ment affecté par la défoliation de F1F3 qu’en une seule année par 10%. Lelfet de 1a dé-
foliation conjuguée de F2F3 sur les BM a été instable d’une année a ’autre et ne s’est
révélé qu’en une année sur trois. Quant a la défoliation conjuguée de F1F2 3, elle a ré-
duit davantage le poids total des grains des BM de 29 & 55%, leur nombre de grains/épi
de 27 4 33% et leur PMG par 33% qui ne s’est révélé qu’en une seule année sur trois
(Tableau 1).

La contribution de F1 (en %), a titre d’exemple, a été calculée a partir de la différence
entre les pertes en rendement grain dues a la défoliation conjuguée de FIF2F3 et celles
dues a la défoliation simultanée de F2F3 et ainsi dans la méme logique pour les autres
feuilles. Le tableau 2 révéle que la contribution des feuilles supérieures au rendement
des BM devient plus importante lorsque I'une des deux feuilles sous-jacentes (F2 et F3)
est conjuguée avec la premiere feuille (F1). La contribution de F1 au poids total des
grains des BM a été évaluée a 23%, celle de F1F2 4 29% et celle de F1F2F3 a 39%. La
contribution des feuilles au nombre de grains/épi des BM ne s’est révélée significative
qu’aprés la défoliation conjuguée de F1F2 ainsi que de FIF2F3 (respectivement 16 et
23%). Quant au PMG des BM, la contribution des feuilles la plus importante a €té celle
des feuilles F1F2F3 par 18% alors que les contributions de F1, de F1F2 et de F1I'3 ont
été similaires et évaluées a 13% (Tableau 2).

Pour la totalité des talles
Contribution des trois feuilles supérieures au rendement total en grains

La défoliation simple de F1 et de F2 a réduit, selon un gradient décroissant, le poids
total des grains respectivement de 21 2 29% et de 18 & 25% en deux années sur trois sans
avoir d’effet trés significatif sur le nombre de grains/épi et sur le PMG (Tableau 3). La
réduction du poids total des grains s’est accentuée dans le cas de la défoliation de F1F2
ol les pertes ont été de 31 2 45%. Les pertes dues a la défoliation conjuguée de F1F3 ont
été moins importantes et estimées de 24 & 36%. L’ablation simple de F3 et conjuguée de
F2F3 n’a réduit significativement le poids total des grains qu’en une seule année par
23% et 21% respectivement. La défoliation de F1IF2F3 a causé des pertes plus grandes
ayant atteint 51% en moyenne.

Le nombre de grains/épi n’a été affecté significativement que par la défoliation conju-
guée de FIF2F3 et qu’en une seule année sur deux par 24% (Tableau 3).

Les pertes en PMG de la totalité des talles n’ont été significatives qu’en une seule année
sur deux. Ces pertes ont été significatives dans le cas de la défoliation simple de FI ot
elles ont été presque similaires a celles dues a la défoliation conjuguée de F1F3 et de
F2F3 (respectivement 11% et 12%). Le PMG a été affecté davantage par la défoliation
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conjuguée de F1F2 par 17% et les pertes ont atteint les 40% dans le cas de la défoliation
conjuguée des feuilles FIF2F3 (Tableau 3).

En général. les contributions de F2 et de F3 au rendement grain de la totalité des talles
n’ont pas été significatives. Cependant, la contribution de F1 a atteint 39%. Son taux de
contribution équivaut approximativement celui de 1'une ou I’autre des deux feuilles
sous-jacentes lorsqu’elles sont défoliées simultanément ou de fagon conjuguée avec la
premigre feuille (F1F2, FIF3 et F2F3) (Tableau 4). Quant 2 la contribution des trois
feuilles F1F2F3 au rendement total en grains, elle a atteint les 57%. La méme tendance
est observée dans le cas du PMG (Tableau 4). Généralement, F1, FIF2, F1F3 et F2F3 y
ont contribué par plus de 20% au moment o I’ensemble de ces feuilles (F1IF2F3) y ont
contribué davantage par 30%. Concernant le nombre de grains/épi, seulement les
feuilles F1F2 ainsi que FIF2F3 y ont contribué par des taux similaires évalués respecti-
vement 4 18% et 19%.

Effet de la défoliation des trois feuilles supérieures sur la biomasse

Les pertes en biomasse dues aux diverses défoliations ont €été significativement diffe-
rentes d’une année A I'autre. La défoliation simple de F2 et de F3 n’a montré son effet
significatil sur la biomasse qu’en une seule année sur trois. Pourtant, la défoliation de
F1 a causé des pertes en biomasse de 16 & 24% en deux années sur trois. Ces pertes s’ac-
centuent lorsque la plante perd plus d’une feuille, particulirement lorsqu’il s’agit de
F1F2. Les pertes dans ce cas ont été de 30 a 42% et ont été moins importantes dans le
cas de FI1F3 et F2F3 ol elles ont été estimées & 29% et & 24% en deux années sur trois.
La défoliation des trois feuilles FIF2F3 durant le cycle a réduit davantage la biomasse
par une moyenne de 53% (Tableau 5).

Excepté la feuille F3, toutes les feuilles contribuent de fagon significative a 1’élabora-
tion de la biomasse avec des taux qui dépendent du nombre et du type de feuilles défo-
lies. La contribution de F1 et de F2 dépasse les 30%, frole les 40% dans le cas de F1F2,
F1F3 et F2F3 et atteint les 56% dans le cas de FIF2F3 (Tableau 6).

Effet sur le nombre de talles et le nombre des épis

La défoliation de I’'une ou I'autre des trois feuilles supérieures durant le cycle de crois-
sance n’a pas eu d’impact significatif sur la variation du nombre de talles a Iexception
de la défoliation de F1F2F3. Celle-ci a diminué le nombre des talles de 29 a 34% (Ta-
bleaux 5). De méme, I"effet de défoliation le plus significatif sur la réduction du nombre
des épis a été celui de F1F2F3 par 34 2 40% en deux années sur trois (Tableau 3).

Effet sur le cycle de croissance.

A I’exception de la défoliation de F3, 1’ensemble des feuilles a allongé le cycle de crois-
sance des plantes défoliées par rapport au témoin selon des taux qui augmentent avec
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I"intensité de la défoliation. C’est la défoliation conjuguée de F1F2F3 qui a été a 'ori-
gine du retard de maturité le plus grand. Il a fluctué de 9 a 15% (Tableau 7). La contri-
bution des feuilles & I’élongation du cycle de croissance a augmenté avec I'intensité de
la défoliation et elle a atteint son maximum dans le cas de la défoliation de F1F2 et de
F1F2F3 respectivement par 9% et 12%.

Comparaison entre I’effet des défoliations et des inoculations successives
par P. teres.

Les sévérités enregistrées par les inoculations successives & chaque stade de croissance
étaient en moyenne de 11, 20, 38, 48 et 64% respectivement pour le stade plantule, tal-
lage, montaison, gonflement, et épiaison. Malgré que les deux traitements soumis a des
doses forte et faible d’inoculum lors des inoculations successives, les pertes en rende-
ment enregistrées sur ces deux traitements n’étaient pas significativement différentes.

Le tableau 8 présente la différence entre les pertes en rendement des brins-maitres dues
a la défoliation et celles dues aux inoculations successives par P. teres. Les valeurs de
probabilité supérieures ou égales a 5% signifient que 1’effet de la défoliation et celui de
la rayure réticulée ont été similaires et inversement. Excepté le cas de F1F2F3, dont
I'effet de leur défoliation sur le poids des grains équivaut 1’effet du développement
successif de la rayure réticulée, les pertes en poids des grains des BM causées par les
défoliations ont été significativement différentes et inférieures a celles que peuvent gé-
nérer les inoculations successives par P. teres (Tableau 8).

Pour le nombre de grains/épi, 1’effet de 1’ensemble des défoliations sur cette compo-
sante a €té également inférieur a celui de la maladie. Ce méme résultat a été obtenu
concernant I’effet des défoliations simples de IF1, F2 ou F3 en plus de F1F3 et F2F3 sur
le PMG des BM. Pourtant, les défoliations conjuguées de F1F2 et de FIF2F3 ont eu un
effet similaire & celui de la maladie.

Concernant le rendement total en grains et le cycle de croissance, I’effet de toutes les
défoliations a ét€ significativement différent et inférieur a celui de la maladie. Ce méme
résultat a été obtenu dans le cas de la biomasse et du poids des grains des BM a I'excep-
tion du cas de la défoliation de FIF2F3 ol I'effet de leur défoliation a été similaire &
celui de la maladie. L'unique différence entre la variation du nombre de talles dues a la
défoliation et celle due aux inoculations successives par P. teres s’est révélée dans le cas
de la défoliation de F1F2F3. La réduction du nombre de talles dues a la défoliation a été
plus intense que celle due a la maladie (Tableaux § et 9).

Importance des feuilles pour la performance de la plante

Les coellicients d’importance des [euilles pour la performance de la plante ont été gé-
nérés par la racine caractéristique (Characteristic root) de la MANOVA ayant comme
variables dépendantes: la biomasse, le cycle de croissance et le rendement total en
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grains. Ces coefficients révélent un gradient croissant d’importance des feuilles de la F3
a la feuille supérieure F1 (0.55 pour F1, 0.37 pour F2 et 0.20 pour F3 respectivement).
Ce coefficient devient plus important dans le cas des deux feuilles F1F2 (1.01) et décroit
respectivement chez les feuilles F1F3 (0.85) et F2F3 (0.69), puis atteint son maximum
dans le cas des trois feuilles F1IF2F3 (3.06). Ces coefficients apparaissent inférieurs
chez les brins-maitres que chez la totalité des talles tout en remarquant la méme ten-
dance de leur variation. On note, tout de méme, la similitude de I"importance de
F1 (0.12) et de F2 (0.11) pour le rendement des brins-maitres (Tableau 10). Selon le
méme tableau, la rayure réticulée installée durant les cing stades de croissance a réduit
la performance des surfaces foliaires supérieures par un taux de 47%.

La dilférence entre 1a somme des contributions des feuilles F1, F2 et F3 au rendement
total en grains et la contribution de ces feuilles conjuguées (F1F2F3) a été non signifi-
cative durant les trois années d’expérimentation (Données non fournies).

Discussion

Au terme des trois années d’expérimentation, les pertes en rendement dues aux diverses -
défoliations ont été fluctuantes d’une année a I’autre tout en préservant une méme ten-
dance. Les essais ont été conduits sous-serre. Cependant, la température n’est pas
contrdlée afin que la croissance des plantes soit sous des conditions quasi-naturelles de
température et de luminosité.

Les pertes calculées représentent la réduction du rendement et de ses composantes par
rapport au témoin suite a la défoliation. Quant a la contribution, elle représente la part,
parmi celle des trois feuilles F1F2F3, par laquelle I'une ou 1’ autre des feuilles contribue
au rendement par rapport au témoin. Le fait que F2 et I3 n’ont pas contribué assez si-
gnificativement au rendement grain (des brins-maitres et de la totalité des talles) peut
étre expliqué par la disponibilité du feuillage voisin abondant activement photosynthé-
tique.

Pour les brins-maitres, le non fonctionnement de 'une des trois feuilles supérieures n’a
geénéralement pas causé de pertes significatives ou constantes au rendement grain. Les
pertes ne deviennent significatives et plus importantes qu’aprés que la plante ait perdu
plus d’une feuille, particulierement lorsqu’il s’agit de la derniére feuille conjuguée avec
I'une des deux feuilles sous-jacentes (F1F2 et F1F3). On en déduit que c’est aprés la
perte d’au moins deux feuilles et au dela, que les brins maitres sont influencé par I’ab-
sence de [onctionnement de leurs feuilles. Le taux de contribution de F1F2 et de F1F3
au PMG des brins-maitres, similaire a celui de F1, prouve que la contribution de ces
feuilles conjuguées revient, en fait, & F1 puisque celles des deux autres feuilles n’ont
pas été significatives.
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La contribution des feuilles au rendement des brins-maitres aussi bien qu'a celui de la
totalité des talles s’est montrée plus grande 2 leur poids des grains principalement et la
premiére feuille y a révélé une importance supérieure. Cette contribution s’avére plus
importante lorsque les deux derniéres feuilles voisines sont fonctionnelles simultané-
ment puisqu’elles ont montré leur contribution a I'ensemble des composantes de rende-
ment par des taux qui croissent encore avec I"implication des trois feuilles supérieures a
la fois.

Linclusion des talles secondaires dans I’analyse outre les brins principaux a révélé des
pertes en rendement plus accentuées et des contributions des feuilles plus importantes.
Les réserves des brins maitres différent, donc, et sont plus importantes que celles des
talles secondaires. En effet, pour des talles assez productives, elles doivent bénéficier
des niveaux de croissance similaires a ceux des brins principaux (Wobeto, 1994). Pour-
tant, des conditions environnementales défavorables déclinent souvent le développe-
ment des talles en faveur de la dominance apicale des brins principaux (Almeida et al.,
2000, Almeida et Mundstock, 2001). De plus. le coefficient d’importance de la troi-
sisme feuille chez les talles secondaires lorsqu’elles sont considérées avec les brins-
maitres a été supérieur ou égal i celui de la premiere feuille chez les brins-maitres. On
en déduit, d’un coté, la grande dépendance du rendement des talles secondaires de cha-
cune de leurs trois feuilles et, d’un autre c6té, I’inconvenance de focaliser une telle
étude sur les brins principaux de la plante sans tenir compte des talles secondaires.

La contribution de F1, de F2 et de F3 chez les brins-maitres a été de 23, 13 et 10% res-
pectivement. Dans une étude de la contribution des trois derniéres feuilles au rendement
grain du blé de printemps, la défoliation a concerné trois talles seulement gardées par
pot au stade gonflement. La feuille drapeau (F1), F2 et F3 ont contribué au potentiel de
rendement par talle par 26, 12 et 3% respectivement (Seck et al., 1991). Concernant le
rendement total en grains, F1, F2 et F3 y ont contribué respectivement par 39, 28 et
20%. Cela confirme |’ importante implication des deux premiéres feuilles a I’élaboration
du rendement. En fait, ces deux feuilles ont été largement abordées dans diverses études
pour leur role dans le remplissage des grains, leur activité photosynthétique et la trans-
location des produits assimilés comme cité par Blum (1988). Dans le cas du blé, la
contribution de la premiére feuille au remplissage des grains varie d’un environnement
3 un autre et selon son ge et peut dépasser 50% (Auriau et al., 1992). Les trois feuilles
F1F2F3 sont encore plus importantes pour I’élaboration du rendement grain durant le
cycle de croissance. Leur contribution a été de 57% et cela concorde avec un résultat si-
milaire obtenu aprés 1’inoculation de la méme variété durant les mémes stades de crois-
sance sous serre. La sévérité moyenne de la rayure réticulée a été de 11, 20, 38, 48 et
64% respectivement aux stades plantule, tallage, montaison, gonflement et épiaison
(Jebbouj, 2002). Pourtant, I’effet de la défoliation des feuilles saines sur le rendement
grain total, trouvé inférieur a celui de la rayure réticulée, prouve qu'a la suite du déve-
loppement de la maladie foliaire, les pertes en rendement ne sont pas dues seulement a
{*inactivation des surfaces chlorophylliennes. L effet de la maladie est dfi a des pertur-
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bations physiologiques supplémentaires causées par les toxines du pathogéne respon-
sable.
Au niveau du champ, I'effet du développement de la maladie sur des variétés sensibles
tel que “’Arig 8" et dans les conditions des zones semi-arides atteint 39% (El Yousfi,
2002).

Les feuilles supérieures, considérées séparément, n’ont pas de role majeur dans la déter-
mination du nombre de grains/épi. Pourtant, le fait de priver les plantes de plus de sur-
faces foliaires durant leur cycle de croissance a un effet significatif sur la réduction des
épillets fertiles donc le nombre de grains/épi, particulierement dans le cas de la défolia-
tion de F1F2F3. Cet effet a été€ inférieur a celui de la maladie. Le PMG avait été rapporté
par Boulif (1975), Jordan (1981) et El Yousfi (2002) comme étant la composante de ren-
dement la plus affectée par la rayure réticulée tandis que d’autres auteurs attribuent les
pertes en rendement a la diminution du nombre de grains/épi (Piening et Kaufmann,
1969).

Généralement, la réduction des surfaces photosynthétiques peut réduire la disponibilité
des hydrates de carbone qui soutiennent la production des talles (Almeida et al., 2004).
Pourtant, nos résultats ont montré qu’a ’exception du cas de la défoliation de F1F2F3,
la réduction des surfaces foliaires n’est pas limitante pour le tallage comme rapporté par
(Alves et al., 2000). Ces derniers, ayant travaillé sur le blé, I'orge et ’avoine, avaient
rapporté que la défoliation des quatre premiéres feuilles des brins principaux n’a pas in-
terféré avec 1’émergence des talles dans un environnement a faible compétition et que
I’effet de la défoliation sur la production des talles peut, probablement, étre différent
lorsque le niveau de compétition serait plus élevé.

La biomasse n’a pas été affectée de facon constante par la défoliation simple de F2 et de
F3. La disponibilité d’autres feuilles sous-jacentes et/ou au-dessus assurent 1’activité
photosynthétique et I'accumulation de la matiére seche. Mais, la défoliation conjuguée
a en un effet constant dans le temps sur la réduction de cette composante avec des taux
qui dépendent du nombre et du type de feuilles défoliées. Les trois surfaces foliaires
(F1F2F3) contribuent par plus de la moitié a la matiere seche totale ce qui équivaut I'ef-
fet de la rayure réticulée. D’ailleurs, la matiére séche est 1’une des composantes de ren-
dement les plus alfectées par la rayure réticulée (El Yousfi, 2002).

L’étude de 1a défoliation modérée et sévére (en cm de la base des plantes), précoce et
tardive appliguée sur quatre variétés d’orge marocaines a double usage, supporte nos ré-
sultats et a révélé que ces défoliations ont cu un effet significatif sur la réduction du
nombre des épis, le nombre de talles et le rendement grain (EI Mzouri, 1994). Dans cette
méme étude, I’augmentation de la mortalité des talles (donc les épis pleins) a ét€ attri-
buée a la diminution d’approvisionnement en produits de la photosynthése de la part des
feuilles comme conséquence de leur défoliation. D’autres auteurs ont rapporté, aussi,
que la défoliation de 1'orge (par paturage) réduit le nombre de talles producteurs spécia-
lement lorsque la défoliation est sévére (Dunphy et al., 1982). La diminution du nombre



48 AL AWAMIA 117 Vol.3 N°1, 2006

des épis pleins, qui peut étre attribuée a la diminution du nombre des talles épiés sous
|’effet de la défoliation, n’a été significatif que dans le cas de I"absence des trois feuilles
F1F2F3 durant le cycle.

La différence non significative entre la somme des contributions des feuilles F1, F2 et
F3 au rendement grain total et celle de ces feuilles conjuguées (F1F2F3) signifie que les
contributions des trois derniéres feuilles sont additionnelles. Chaque feuille semble
fonctionner indépendamment de ’autre sans s’adapter avec ce qui arrive aux autres
feuilles au-dessus ou au-dessous. Si I’une des feuilles aurait amplifié sa contribution en
réaction a ’absence de 1'une des deux autres, la différence serait significative.

On aurait df s’attendre & une diminution de la biomasse vue la production des talles tres
réduite sous I'effet de la défoliation de FIF2F3 en comparaison avec celui de la mala-
die. Pourtant, les pertes en biomasse dans les deux cas étaient similaires et cela grice au
fonctionnement des tiges. En effet, il a été remarqué vers la fin du cycle de croissance
que les plantes, ayant perdues les feuilles F1IF2F3 simultanément, ont gardé des tiges
épiées de couleur verte foncée avec un aspect épais et robuste ainsi qu'elles sont restées
verditres méme aprés la maturité des témoins. Ainsi, la plante peut compenser I"ab-
sence simultanée de ses trois feuilles supérieures durant le cycle en augmentant la sur-
face de ses tiges. Dans certains cas, la contribution des réserves des tiges d’orge au rem-
plissage des grains a été rapportée pouvant dépasser les 50% (Gaunt et Wright, 1991).
Quant aux plantes ayant perdu, uniquement F3, elles avaient des €pis vigoureux. Aussi,
les grains des épis des plantes auxquelles on a détruit F1F2 avaient un aspect chétif. Le
fait que ’cffet de la défoliation simple de ces feuilles (F1, F2 ou F3) ne soit pas observé,
il est probable encore que c’est au dépend de 1'étendue du cycle de croissance que I’éla-
boration du rendement puisse progresser surtout en absence de limitations sous-serrc.
Selon El Mzouri (1994), la défoliation appliquée sur quatre variétés d’orge a deux
stades (stade tallage de 50% des plantes et avant montaison) avait retardé la date de
I'anthése et réduit la période reproductive des plantes. Piening et Kaufmann (1969),
ayant étudié la défoliation partielle des feuilles de la tige principale de Iorge allant de
1/4 aux 3/4, avaient également rapporté la réduction du rendement grain proportionnel-
lement aux tissus défoliés ainsi que le retard de 1’épiaison en fonction de I’intensité de
Ja défoliation. Tant que la plante stressée n’est pas exposée a des conditions limitantes
(telle que la sécheresse par exemple), elle a la possibilité de minimiser ses pertes au dé-
pend de 1’allongement de son cycle de croissance comme c’est le cas au niveau de la
serre.

Cependant, au niveau du champ, la rayure réticulée mene la plante a une sénescence
précoce communément observée par rapport aux plantes soumises aux traitements fon-
gicides. Ainsi, les plantes soumises aux contrdles de maladies foliaires présentent tou-
jours un cycle de croissance plus prolongé.
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Conclusion

Nos résultats confirment que la capacité photosynthétique des feuilles durant la période
végétative et la période de remplissage des grains est largement déterminante pour le
rendement grain. Ces deux périodes sont effectivement critiques du fait que, d’un c6té,
lors de la période végétative, se déroule une croissance potenticlle des structures végé-
tatives et une initiation de la majorité des composantes de rendement et d’un autre coté,
I’élaboration du rendement grain lors de la période reproductive. Tout stress biotique
(pathologique) ou abiotique affectant les plantes semble, donc, rompre cet équilibre et
affecter le rendement final. Notre étude a révélé que les pertes en rendement peuvent at-
teindre les 50% lorsque les plantes ont perdu leurs trois derniéres feuilles d’une fagon
successive durant le cycle de croissance (F1F2F3 défoliées). L'effet du développement
de la maladie est beaucoup plus important qu'une simple perte de la surface foliaire.

La sévérité de la rayure réticulée varie selon un gradient croissant avec le stade de crois-
sance et un autre décroissant avec 1’étage foliaire (Jebbouj, 2002). Dans le cas contraire
oil la premigre infection enregistrée sur le végétal aurait été la plus sévére et de méme de
la feuille drapeau aux feuilles antérieures, le rendement n’aurait jamais atteint son po-
tentiel. Les contributions des trois feuilles supérieures obtenues approuvent cette ten-
dance. Les feuilles les plus jeunes sont plus utiles pour le rendement et de la émerge
I"utilité des coefficients de contribution des feuilles au rendement grain. Si ’on s’inter-
rogerait comment utiliser ces contributions en relation avec la sévérité individuelle (fo-
liaire) ou totale, les deux approches peuvent étre valables vu que les contributions indi-
viduelles des feuilles sont additives.

La connaissance de la physiologie d’élaboration du rendement est une démarche qui
meéne 4 comprendre et donc A pouvoir augmenter le potentiel de production des céréales.
Cela peut commencer méme par I’amélioration de la relation entre la sévérité de la ma-
ladie évaluée sur les feuilles et I’estimation du rendement. Dans ce cadre, nos résultats
ont démontré que la contribution des feuilles supérieures varie entre les talles de la
méme plante d’orge (brins-maitres ou talles secondaires). Aussi, chacune des trois
feuilles a eu des coefficients d’importance qui ont été plus grands en considérant ]a to-
talité des talles que les brins-maitres. Ces coefficients pourraient étre considérés en plus
de Ta sévérité de la rayure réticulée sur les feuilles supérieures et leur surfaces dans
d’éventuels models d’estimation des pertes en rendement. Le rendement grain des talles
secondaires a une grande dépendance de leurs feuilles tandis que celui des brins-maitres
dépend de 1'activité photosynthétique de leurs feuilles, en partie, et de leur précocité et
dominance dont ils bénéficient.

Nos résultats sont relatifs a la variété d’orge utilisée et se compléteraient par I’évalua-
tion de la part de contribution de chacune des trois derni¢res feuilles séparément au ren-
dement et ceci lors de la phase reproductive principalement sous serre et au champ ainsi
que durant tout le cycle de croissance au niveau du champ tout en testant plusieurs va-
riétés.
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Figure 1: Schéma illustrant les différents traitements de défoliation simple ou conju-
guée des trois feuilles supéricures F1, F2 et F3 de la variété d'orge “Arig 8
durant tout le cycle de croissance.

. . représentent les trois autres traitements de défoliations conjuguées de
(F1F2), (F1F3) et (F2F3). : représente la reprise des traitements de défoliation
apres le passage des plantes au stade de croissance ultérieure. A : désigne le

stade gonflement.



AL AWAMIA 117 Vol.3 N°1, 2006

54

-onqrqeqord op g,¢ € SIANEIIFIUSIS 1UOS SO0 B sa[e32 NO SAUNJTIPJUL SINI[RA ST [y

900 0 ]! 19'6 9000 £2 oy 200'0 6E Ze'y £4'zd'L4
£80'0 Wb g9's 1510 L 4 6900 ¥4 82¢C ENE
8€0'0 £l 89'9 202'0 01 61l 6500 A4 82'C gd'Ld
1£00 £l WL LP0'0 9l LE G100 67 8l'e zd'14
6L8°0 1 2l'0 1120 g Ll 8GE'0 oL [T £4
1210 6 E6'Y vFS0 S 6 Z52'0 £l 621 2]
1£0°0 £l 0z’ L0 3 ¥T 8700 £l 052 [

GNIqEGOld (%) uoiinguiuo)  uojewnsy  MIIqeqod [y Uoinauiuo  UoNewns3  L@nigeqoid (%) uoninguijuod  UoHEWRS3

{B) sanlew-sulig sap suielb 81w ap splod saljlew-suliq sap sulesb ap alquoN (B) sailleWw-SULIQ SBp sujesb sap spiod

“$0-£00T 10 £0-7007 ‘TO-100T saoo11ge soueduwes $101) SOP AULIS) NE SANTEW-SULQ
sop ureid juawopuai ne g STV, 2310,p 219LIBA €] 2p saunanpdns s9[[1M3) ST01) S3p (9 u2) suuskow BONNGUIIUOD) 1T NEIQEL

FO0Z-£00T 1€ PPULY 1 €00T-TOOT 1T PUUY "TOOT-100T *1 apuuy -a91{0}pp g-neaderp
a[[In2y] ¢4 *op1j01ap [-neadelp oIy T4 B2TIAISP neadeip a[iNeg 1] ‘SPPUUE 51011 XNE SIATR[2T JUDWPUAL U3 soyad $a] 9NUS IDUIPFHIP B[ AP sAU[qRqId (1)
-95¢ @p 2ATwI| B[ ¥ S9ANEdLudTs apuuy sed 2u[iqeqoid ap SINI[BA, 1y "(IPUUE sed) 2ymiquqoxd ap 95C B S9ANEDLLUBTS 1U0S €070 ¥ §2[259 N0 SAUNILIPJUT SINI[BA $2 1y

0€8L'0 6 G+ 9 6EEL'D T g ok 6.00'0 €2 Z 9, Edgdid
995070 L0l €l ¥ LE000 A2 ol W02 1 000'0 82 1z 8¢ £d¢d
10000 .G 52 e 61200 T [ A 10000 .62 «Z .28 EERE
61650 S 1 € STIV'0 z m 9 Leig'0 L Iz 2 FENE
ZBET 0 6 L b+ Z780°0 ok el 6L ¥8Z0°0 a1 64 il BE]
P8ELD B ¥ 1 £051'0 zl 7l [ LyLo'o .0¢ Ll 8l Zd

,guiigeqodd g esuuy ¢ aguuy | Qauuy  9lIIqEqOid € @9UUY ¢ sguuy | S9UUY 9NIqEQOId € SRUUY  Z djuuyY |} aguuy |
{B] saniew-sulq sap sujelb s|iw ap spiod saljlew-suliq sap sujelb ap aiquonN (B} senew-sulq sep sujeib sap spiod

“$0-£00T 12 £0-200T ‘TO-100T S3[0ouBe souSedured
SI0J] XN 90UBSSIOLD 3p 9[0A2 9] JuRiNp 8 gury ., 9310,p 219118A B[ 2P sainonrgdns $9][M2a] s101) SIP sogndnluod 19

sapduwiis SUONEL[OJP SAP 19JJ2,[ SNOS (% ua) smowy) xne prodder red sanjew-sutq sap ureIs JUOWIOPUAI U S 1] NeI[qEBL



AL AWAMIA 117 Vol 3 N°1, 2006

‘21qeqoId op 2,¢ B $9ANRIYIUSIS JUOS C()'() B SI[RED NO SINDLIPJUT SINI[EA ST Iy

100'0 0g €g Lk 8£0'0 40 g 20000 15 96'82 gd'ed' 14
Lv0°0 ¥4 L6 LI $50°0 9l S 852070 vE LVTIL £dzd
£€20°0 (4 I9°EL £E50 G 1 0100 ov 8¢ 0¢ PENE]
6200 zz g6l LE0"0 6l 9 851070 Ji3 £8781 IENE
gel U ¥l 1 Let v 0c 12) FEOL O [+r4 AL 8 wd
9300 ]} 9E0l 620 8 [ 99500 8¢ 68 ¥l Zd
€200 ve 89 €l GLLO €l L4 01L0'0 6% 2002 Ld
Lenigeqold (%) uonnguiuo)  uonEwys3y L9Iigeqold (%) uonngujuo)  uojewns3 ,9lligeqold (%) uoninquiuo)y  uonewysy
(B) suielB ajjiw ap spiod idafsuiesb ap asquioN (6) jejo3 urelb uawaspuay

$0-£00Z 3° £0-200Z ‘T0-1007 $2[0ou3e sougedwed s1043 $9[ jueinp sa[[e) sap 211[eI0) ]
op urels Juewepual ne g 311y, , 9810, p 21911eA B 9p saInazdns $9[1naj S1001 $9p (25 U2) SUUAAOW UONNqLIUO) 1 NEIqE],

“apuue argnwald ud onieA 219 sed B U sa[[e] $Ip MI[EI
-03 &| 9p stdp sop suresd ap 2IqUIOU 3 “HOOZ-E00T € BPUUY ‘€00T-ZOOT T PUUY ‘TOOZ-100T :[ UUY "I[OJPp T-neadelp (I €]
“agt{oyop 1-neadep o[[Ioyg 1z 9210Jep neadeip [|INa.] ] "UOHEIUSUWILIIIXA P SIPUUE SIP J[QUISSUI,| § SIANB[II JUSWAPUL U sauad

§9] o1UD 20UAIJJIP B 9p seN[iqrqold : ([) “(2guue 1ed) d1IqeRqoId I 95 ¥ SPANEIIJIUTIS JUOS SO'( B $3[efa NO S2INDLIPJUT SINJ[BA ST Iy

10000 0F 0l 0Z0'0 ¥ 3 100070 &l b 7 €424 44
11910 G} ] L0 0 1L [ g0r0'0 ke 1l 6l €424
08000 £k Ll L0Z'0 6L 1+ £000°0 R4 «9€ .82 €d4'Ld
2000'0 o) €l 81L0 G+ 0 L0000 «LE «SF .8E z4'Ld
30600 ] T 060 T+ r4 G600 0 CC IZ 7 T
GGGl O ] T ¥80°0 7 T GyI0 0 8l 5] et Zd
GIE00 FAe e 0t8 0 T 4] ~Fo000 . 22 “BC T
ONNIGeqOold € s9UUY ¢ S3UUY  9JlIqeqold € 39UUY ¢ S9uly 9N[Iqeqold £ sguuy ¢ @9uuy | oouuy
{B) suielb a||iw ap spiod idajsuieib ap aiquioN [B) Sajje] Sap 9ji|ejol | ap suieib sap splod

"$0-€00T ¥ £0-T00T "TO-100T
sajoorSe soufedweo ston s9| xne saionadns sa[[na) stox sop sapndnluos jo sofduwiis sUOHBRIOJIP SIP 132 |
snos surowy) xne 1oddel ted o, ua,_ g Suy,, 9510, p 2121TRA B] 9P SI[[BI SIP I[EI0] B Op UTRIS JUOWSPUII US SIU3J f NEIqEL



AL AWAMIA 117 Vol.3 N°1, 2006

‘211j1qrqo1d 9p 25C B SIANRDIIUSIS JUOS §()'() B $I[BE NO SIINILIDJUL SIND[BA 837 'y

#00°0 R ZL €900 1z 0L 1L 000‘0 95 6411 €4'23'L4
8E0°0 14 ] £190'0 1z 6 L 100°0 6¢ 6.'6% g£4'24
+¥00°0 1€ Zl 59000 £€ Gl 500070 34 15'¥5 PENE]
930°0 Ll L 00400 1z 6 800070 or 19°1§ ENE]
p12'0 v L 2820 4} S £090°0 0z 12'62 €4
850°0 6l L 0.¢0°0 £ oL ZS00°0 et 8. 0F 24
220°0 ve 6 L60L'0 8L 8 81000 9t 96°9F Ld
BNIgEQOld (%) Uonnqujuo)  UoNEWns3  Lelligeqold (%) uolingujuoy  uojewnsy  B|Igeqold (%) uolinguiuop  uopewhs3
s1dg sep alquopN jod/saj e} ap 2JqON (6) assewoig

“F0-£00Z 12 £0-200T ‘TO-100T s2[0oude sougediurd s1o1) sap 2uLId) Ne sido sop 2Iquiou N 13 Sa[[e] Ip IqUIOU
ne ‘osseworq B € .8 SUY,, 9310, 19LEA ®] 2p saImaupdns sI[[INdJ S101) $3p (9 ud) auuafow UONNQrIuo)) 19 NEIGEL,
“POOT-E00T € 22UUY ‘€00T-TO0T T RQUUY ‘TOOZ-100T :[ 2UUY "31[0J9p Z-neadesp J[[Ina ¢ *9L[0J9p [-neadrIp Iq[IN] ‘T
“ap1j05op neadelp a[[Inay] [ "SOPUUE SIOX XNE SIATIR[OT JUIWAPUI U §931ad S3[ 2UJUI IIUIRRIJIP B] 9P SPI[IqRqOI] (1) "%S 3P ] g
v saAlRoLJIUSTS 2upIqeqold op SINd[BA 4. (29uue 1ed) 911[1qeqOId 9P 245G ¥ SPANEIYIUTIS JUOS () () B SI[LTP NO SAINSLIJUL SINIBA ST iy

S000°0 0F +VE [9)3 £000'0 +FE 62 bl+ L000°0 B9 16 +BE €424 L4
z98e'0 i+ L1 £ yv69°0 £+ 6 G+ LZ00'0 €l e e €4'24
¥ZaL'o G+ \Z al ZGY6'0 9+ ! 0 L0000 Ll 62 82 PENE
2100’0 92 Ve €l YEEZ'0 8 Gl i+ 10000 08 <2V 98 Z4'Ld
Ly0L'0 Gl 6l L+ €180 8 4 Gl+ ¥ 600°0 6l «LL L €4
£6S6'0 Z+ £+ ol 60LL°0 £+ L+ L+ 0vsa‘o o 8 +£2 zd
6L¥Z'0 r+ Bl 0L 61590 1L+ g S+ 0gL0'0 i <91 Ve 14
,2NI1qeqoad € @suly 7 8gUUY | sauuy ,2lllgegold g sguuy g eguuy | Bsuly  2lljlqeqold € suuy 2 ssuuy | sguuy
side sap saqwopN yodjsa|je} ap a1 quopN assewolg

"0-€00T 32 £0-TOOT ‘TO-1007 $20o113e sauFeduwed
1041 $3[ JuRINp sanariadns sA[[INAJ s104) $3p $9aNFN[U0d 19 so[dwIs SUONBI[OJIP SIP 19JJ9,] SNOS SULOWP] XNE yod
-der 1ed g4ua g Sy, o510,p 919118A B 2p sid3 p 21quIou NP 19 $I[[B} 2P AIGUIOU NP *ISSBUOLQ B] 3P UOTIONPIY € NEI(E],



AL AWAMIA 117 Vol.3 N°1, 2006

Tableau 7: Elongation du cycle de croissance de la variété d’orge “’Arig 8" en % par rapport aux témoins sous l'effet des
défoliations simples et conjuguées des trois feuilles supéricures et pourcentages de contribution de ces feuilles a
I’élongation du cycle de croissance durant les trois campagnes agricoles 2001-02, 2002-03 et 2003-04.

Elongation du cycle de creoissance (%) Pourcentage de contribution des feuilles & I'élong ation du cycle de croissance
Année 1 Année 2 Année 3 Probabilité’ Estimation Contribution (%) Probabilité*
F1 10" 4* 5 0.0001 9 5 0.0122
F2 g 3 4* 0.0001 8 5 0.0243
F3 3 3 2 0.0684 10 6 0.0057
F1,F2 T 4* 6" 0.0001 15 9 0.0001
F1,F3 10* 8* 4* 0.0001 1" 7 0.0019
F2,F3 10 5* g 0.0001 9 6 0.0064
F1,F2,F3 12" 9* 16* 0.0001 19 12 0.0001

*: Les valeurs inférieures ou égales & 0,05 sont significatives a 5% de probabilité. (1): Probabilités de la différence entre les pertes en ren-
dement relatives aux trois années F1: Feuille drapeau défoliée, F2: Feuille drapeau-1 défoliée, F3: Feuille drapeau-2 défoliée. Année 1:
2001-2002, Année 2: 2002-2003, Année 3: 2003-2004.

Tableau 8: Différence (en %) entre les rendements grain des brins-maitres dues aux défoliations simples et conjuguées des
trois derniéres feuilles de la variété d’orge ‘" Arig 8 et aux inoculations par P. teres durant le cycle de croissance
aux trois campagnes agricoles 2000-01, 2002-03 et 2003-04.

Poids des grains des Nombre de grains des Poids de mille grains
brins-maitres { g) brins-maitres des brins-maitres (g)
Estimation Probabilités* Estimation Probabilités® Estimation Probabilités*

F1 vs maladie 33 0,0003 27 0,0005 10 0,046
F2 vs maladie 34 0,0002 26 0,0009 12 0.015
F3 vs maladie 41 0,0001 32 0,0001 13 0,011
F1,F2 vs maladie 22 0,0118 24 0,0017 1 0,872
F1,F3 vs maladie 25 0,0051 20 0,0078 9 0,083
F2,F3 vs maladie 35 0,0001 28 0,0003 13 0,011
F1,F2,F3 vs maladie 12 0,164 1 16 0,0379 -1 0,913

*: Les valeurs inférieures ou égales & 0.05 sont significatives 2 5% de probabilité. F1: Feuille drapeau défoliée, F2: Feuille drapeau-1 dé-
foliéc, F3: Feuille drapeau-2 défoliée. Maladie: moyenne des pertes dues aux deux inoculations & dosc forte et faible. - : Effet de la défo-
liation supérieur i I’effet de la maladie. + : Effet de la maladie supérieur a I'effet de la défoliation.
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