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Résumé

Vigna unguiculata(Tenzent en Tamahaqg) ou communément appégéniébé», est une légumineuse trés

i mportante en Al g®ri e. Cbest une esp ce rpondue e
qui est un environnement hostile caractérisé par des temgemtur® | ev ®e s, Illaa rsaarleitn® td& ded
etdusolLd5®t ude pr ®sent ®e dans ce document a ®t ®.r®aliscE

Dans ces régions, les agriculteurs cultivent depuis des générationaccessions de niébé qui sont
probablement adaptées aes environnements singuliers et qui peuvent avoir des caractéristiques
morphologiquesgénétiquenutritionnelles et fonctionnelles particulieres. @esessiontocalesm®r i t ent doé ° t
connues et exploitées dans Ipsr o gr a mme s de s®l ection et d B@sm®l i or a
caractérisation et conservation. Dans cet objectif, des giunfemdesont été réalisées portagn premier lieu

sur unetude éthnobotanique sur les savofaires lié a cette jante permettant de prospected communes de

la wilaya de Tamnarasset et de collecter 18 acaessie niébé. En deuxiéme lieu, les aspects biochimiques et

les propriétés fonctionnelles ont été étudiées, en se basant sur la mesure des métaialites et
secondaires et d e dd dgraanest dolkedtées® Unatmisiéme aspect abbrdé, a savoir la
caractérisation morphbi o m®t r i que et agronomique ~ travers | 6®tu
caractéres quantitatifs et quatlatifs. Et en dernier lieu,la diversité moléculaire a aussi étévaluéepar

l 6utilisation de 13SSkaesgésutaisrde la partie biaxtinasiques replparténe sue (es

graines de niébdela région du Hoggar ont démontré une variabilité biochimique élevée et des caractéristiques
fonctionnell es acceptabl es; ce qui fait dobéell es une
deux accessions NEA7 et NEA13 sont pludefc en protéines possédant une haute valeur nutritive.
Cependant, Il y a un effet trés hautement sicaiifi pour les deux sitespourdb e ns emb | e éted®®&s car ac
avec un coefficient de variation tré&eveé. Sute plan morphologique, lesceessions sont caractérisées par un

nombre de gousses/plant, un nombre dengsdgousses, un poids de Gt un rendement élevé D6 aut re par
| 6anal yse mol ®cul ai re a mo né Ia @lledatianede mjébéa bechembre d'adigl a b i | i t
par locus varie de 6 (VM9) a 11 (VM31, VM68, VM){Q'indice polymorhique (PIC) varie entre 0,716 a 0,872

avec une moyenne de 0,794. La fréquence de l'alléle le plus courant a chaque locus varie de 10% (VM02) a 61%
(VM31, VM68). Sur la base des coeffints de snilarité génétique, I'analyse dlendrogrammes a révélé une

grande diversité parmi les génotypes et a séparé les accessions en trois groupes, Le dendrogramme construit, &

| 6i ssue de | 6analyse stati sti quwuenontréeun degré élavéade diversitér s p a |
génétique et un réarrangement significatif des accesdiofisa n adl gesdeogrammes a révélé une grande

diversité parmi les génotypes et a séparé les accessions en quatre groupes.

Mots clés: Vigna unguiculata accession, ttnobotanique, morphologie, biochimie, propriétés fonctionnelles,

activités antioxydantes, marque @SR diversité, Hogga Algérie
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Abstract

The cowpeaYigna unguiculatgTenzent en Tamahaq), is a popular legume in Algeria. It is a response
species in the arid region of southern Algeria (Hoggar, Tamanrasset). The latter is a hostile environment
characterized by high temperatures, scarcity of water and salinity of watesodnin these regions,

farmers have been cultivating local varieties of cowpea for generations, which are probably adapted to
these particular environments and may have specific morphological, nutritional and functional
characteristics. These cowbirdesgrve to be known and exploited in breeding and improvement
programmers, hence the need to characterize and conserve these local accessions. To this end,
simultaneous studies were carried out on ethnobotanical aspects of the knowledge related ta, this plan
which enabled 10 communes to be prospected and 18 accessions of cowpea to be collected. As well as
on biochemical aspects and functional properties, on measurements of primary and secondary
metabolites and antioxidant activity of collected seeds werferpged. Moreover a morphlbiometric

and agronomic characterization through the study of their behaviour on the basis of the quaariiative
qualitativetraits. The study was carried out in the super arid region (Tamanrasset), in two different sites
Telertechouikh and Abalessa. At the same time, the molecular aspect was evaluated using the 13
microsatellite markers (SSRs). Results from the biochemical portion indicate that cowpea seeds in the
Hoggar region exhibit high biochemical variability and acceptdibhctional characteristics; however,

they may be a good source of nutrients. However the two accessions NEA7 and NEA13 are richer in
protein and they have high nutritional value. However, there is a very highly significant effect for both
sites for the 2 traits studied with a very high coefficient of variation. Accessions are characterized by a
number of pods/plants, a number of seeds/pods, a weight of 100g and a high yield. However A great
genetic variability characterizes the cowpea collection. Thebeurof alleles per locus ranged from 6

(VM9) to 11 (VM31,VM68, VM70) and the PIC index rangdbmO0, 716to 0,872 with an average of

0,794. The frequency of the most common allele at each locus varies from 9, 1% (VM31, VM68,
VM70) to 16, 7%) to 0, 16{VM9, VM36) on the basis of the coefficients of genetic similarity,
dendrogram analysis revealed a great diversity among genotypes and separated accessions into two
groups, the builup dendrogram, following the statistical analysis of these markers by tGBlP

method, has shown a high degree of genetic diversity and significant rearrangement of accessions.
Based on similarity coefficient§endrogram analysis revealed a wide diversity among genotypes and
separated accessions into four groups.

Keywords: Vigna unguiculatg ethnobotanical, morphology, chemical characterizatifumctional

properties, antioxidant activitieSSR markers, diversity, Hoggar, Algeria.
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INTRODUCTION GENERALE

Les légumineuses alimentaires sont la meilleure source nutritionnelle aprés les
céréales en raison de leur importance pour les humains et les animaux (Singh et Pratap, 2016).
De plus, elles ont de nombreuses propriétés fonctionnelles et nutritionnell@ssgrent la
s®curit® alimentaire, el l es fixent | 6azot e
contribuent & la productivité globale du systeme agricole. Ces plantes peuvent probablement
r®duire | e r®chauf f e me nit azgéeb echim@uemeastresponsable de | 6 a
la moiti® de toutes | es ®mi ssions de gaz ~ &€
al., 2016; Vanlauwe «il.,2019).

Le niébé [{igna unguiculataL.)) Walp] est une lIégumineuse importante, largement
cultivée en Afrique subsaharienne (ASS) et au niveau des différentes régions tropicales et
subtropicales, serarides et subhumides du monde, en Asie, au Brésil, en Inde, en Amérique
centrale et du Syat dans certaines parties de I'Europe du Sud et desUftiat§éAchinewhu
et Akah, 2003; Ashogbon et Akintayo, 2013; Lopeslet 2003; Ogunkanmi edl., 2008;

Sebetha etl., 2015; Sharawy et Hiky, 2003; Singheal., 1997; Stancheva at., 2017),en

Afrique de I'Ouest et en Afrigue subsaharienne, en Amérique latine et dans certaines parties

de I'Asie du Su¢Est (Boukar etl., 2011; B. Singh edl. 2003) pour | 6ali me
et animale, ses graines contiennent des niveaux élevés de pqtéined 6 ®ner gi e,
mi cronutriments et de macronutriments (Horn
niébé sont une source précieuse de protéines, de fibres et de glucides, de minéraux, de
polyphénols, de flavonoides et d'antioxydants (Lalet 2017; Torres etl., 2019). Cette

teneur élevée en protéines couvre nutritionnellement les alimentations a base de céréales et de
tubercules a faible teneur en protéines (Singtl.e2002).

D6éun point de Vue ®conomi que,n etlde lamaj eur
consommation de ni ®b® se situe en Afrique ¢
occidentale et centrale. Le Nigeria produit la plus grande quantité de céréales de niébé par an,
soit environ 2,14 millions de tonnes métriq@eAOSTAT, 2017. Les autres principaux
producteurs sont la République du Niger et le Burkina Faso avec une moyenne de 1,59 et 0,57
million de tonne métriques, respectivement. Le Brésil est un autre grand pays producteur de
ni ®b®s avec une production annuell e de plus
1,5 million da6éah20i9; Simgeeal, J0p uk ar et
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Sur | e plan ®col ogi que, l e ni ®b®, est | ou
fourrageres en Afrique. Trés adaptée au climat -seite et aride, sa culture est répartie dans
toutes les zones tropicales, subtropicales et dans le bassin m@ééerrklle est présente

dans divers systemes de production, parmi les plus marginaux, allant des zones irriguées,

pluviales aux zones marginales avec un sol [
Sahara Algérien (Echikh, 2000; Pasquet, 1998).
D6un point de vue physiologique, cette p

conditions pédoclimatiques pauvres, le niébé est considéré comme I'une des légumineuses les
plus tolérantes a la sécheresse. En effet, I'étude des différentescéandgmotypiques,
physiologiques, biochimiques et moléculaires des plantes soumises au stress dd a la
sécheresse fournit des informations utiles pour la gestion des ressources génétiques du niébé
et pour la conception de stratégies nationales et intenadéd® de sélection du génotype le

plus approprié au stress de la sécheresse (Carvalhdz19).

LOAl g®ri e est un pays caract®ris® par | a
géographique et pédologique qui offre une large variabilité tiggmé en termes de
populations. Ces derniéres impliquent des écotypes, qui ont été introduits depuis longtemps
dans les différentes régions du pays, elles constituent un réservoir de génes intéressants pour
|l es travaux doéoam®l i or atlLeso paysags® po@rt deg uasonsd e s
socioculturelles poursuivent a conserver cette variabilité en semant les anciennes variétés, le
savoirf ai re |1 ® °~ ces ressources g®n®ti gue est
de ressembler des iformatiotres importantes sur la variation et les caractéristiques des
vari ® ®s traditionnelles , qui 6ils sera d e
actuel et sous I 6introduction massive de 1
fréquanment importées ( &d 2018).

Les accessions du niebé dans les milieux sahariens en Algérie semblent étre
introduites depuis I'Afrique du No#lst et sont actuellement considérées comme une zone
présumée de domestication des formes cultivée¥iglea unguiculataLe stockgénétique
initial aurait été préservé en raison de l'isolement extréme des oasis (Echikh, 2000). En effet,
(Ghalmi 2011; Ghalmi eal. , 2010) ont montr® que | es di f
niébé sont traditionnellement cultivées dans des condits ®c ol ogi ques di st
tres grande diversité génétique. Elles sont cultivées principalement dans trois zones
différentes : le nord (Kabylie, El Kala), le sodest, les oasis du Sahara (El Goléa, Adrar, et
Béchar), et le sudst du pays (Djaet et Tamanrasset). Elles sont divisées en trois classes
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représentant les groupes de cultures Unguiculata, Biflora et Melanophtalmus (Ghalmi 2011;

Ghalmi etal.,2010). Connues en Algérie sous le nom de tedelegh ou loubia, elles sont
utilisées en alimentain humaine sous forme de gradidans certains plats traditionnelle
(soupe, de Tewasse). Par ailleurs, consommées sous forme de graines séches ou de gousses
vertes, les feuilles et les tiges sont souvent utilisées en alimentation animale (Ghalmi et
2010). La présence de formes cultivées du niébé en Algérie a été marquée pour la premiére
fois par plusieurs auteurs, En effet (Chevalier., 1932) Indiquait des formes sahariennes sous
le nom de Vigna catjang (L.) Walp., ou Lubia ou Adelghan. Ces formésées sont aussi
citées par (Trabut, 1935) dans son catalogue des noms indigenes des plantes sous le nom
berbere de Tadelaght. Anou. En effet la premiere étude biosystématique des formes cultivées
et 1| e premier tr av airdinesdes caltivdrsitraditioneels dun@lmelma nt i
eu lieu en 1996 par une équipe de chercheurs du Centre de Recherche Scientifique et
Technique des Régions Arides (CRSTRA, Algérie), dans deux régions différentes en Algérie :
les oasis du Touat (stmlest) etéd s mont agnes de | a Kabylie d
(Echikh etal., 1997) , par la suite (Echikh, 2000) a présenté une étuagmzymatique des
formes cultivées d&igna unguiculatacollectées dans les montagnes de Kabylie au nord et
les oasis du Touatu sud. Enfin, (Ghalmi 2011; Ghalmiat, 2010) ont signalées que le
niébé est parmis les especes qui présentent une grande diversité génétique en Algérie. Ces
accessions sont adaptées aux différentes conditions climatiques et a des prdtiqaésscu
tres variées et sont donc transmises de fagcon ininterrompue de génération en génération dans
des jardins domestiques, constitue un espace essentiel pour la conservation de cette ressource,
les formes sahariennes peuvent jouer un rdle importans de développement de
| 6agriculture particuli rement dans |l e Sahar
dans trois zones distinctes, en Algérie : le nord (Kabylie, El Kala), losest, les oasis du
Sahara (El Goléa, Adrar et Béchar) etdudest du pays (Djanet, Tamanrasset) et trois
groupes de cultures ont été localisés en Algérie, Biflora qui était dominant au Sahara,
Melanophtalmus au nord et Unguiculata. Une grande richesse phylogénétique et une
biodiversité végétale et animale tiggportante, associées a des traditions culturelles variées
ont été accumulées dans ces régi@tsa{mi, 2011).

Les études réalisées sur la culture du niébé en Algérie restent malheureusement limitées,
par conséquence, la connaissancesti culture traditionnellea travers ds prospections et
|l es coll ectes semblent indi spensables pour
des savoirs populaird®s , La préservation et la valorisation de cette espéce est urgente
avant leurcop!l te disparition, ai nsi gudune ®tude
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caractéristiques par les différents marqueurs morphologiques , biochimiques et moléculaires.

Pour son utilisation dans des programmes de création variétale.

Compte a la faible idponibilité des données sur la culture du niébé en Algérie et
surtout dans les régiordu sud, il est essentiel de collecter et caractériser les accessions
existantes. C'est dans cette perspective que cette étude est entreprig¢ @aoaluer la
compog#tion chimique et certaines propriétés fonctionnelles de la farine de niébé provenant de
différentes localités de la zone aride de la région du Hoggar (Taman(assataluer la
variabilité, (iii) sélectionner les meilleures accessions et fournir deemations de base. Le
but de cette étude est de dévelodpapplicationde cette légumineustans ledormulations
alimentaires et d'evaluda qualité et la tolérance dascessionsultivées.Dans le cadre de la
contribution © | 6am®lioration et ~ |l a gesti
ad®quate des di ff® r entes accessions de ni ®b®
établie au cours de ces travaux dont lesgipauxetudesdu cette thése sont:

1. La prospection et la collecte des accessions locales de niébé cultivées en région aride le
Hoggar et | a r®ali sat i-tares taditionmels liesragatodilture s ur
af i n dudne tolleddn evivante de niébé ed 6 i nuneé lhagerde données satte

c ul t uineodyitsadesactessions de niébé cultivées au Hoggar, Algérie

2. L6®val uati on de | @olleadéesy €ans deauxssitesdHoggar a c c e s
(Tamanrasset) et au cen(fdger), sur le plan morphdiométrique et agronomique

3. L6etude des caracterestiqgues biochimiqgue
méthodes chimiométriques

4. La recherche des activités biologiques, les teneurs en composées phérsliq | dact i
antioxydante chez ces graines de ni ®b®,
prévention contre les maladigs

5. L6®t ude de |l a diversit® g®n®ti que par une
(SSR.

Le travail que nous présentons se divise en cinque chapitres dont chacun des chapitres
nous pr®sentons | e mat ®ri el ve®g®t al et | es
obtenus et leurs discussions :

1 Le premier chapitre est consacré a la synthese bibliographique via laquelle sera

pr ®s e nt ®Wgnd uageisufatasar & plan botanique, agronomique, son origine

et sa distribution, ces utilisations, sa composition photochimique, sa composition

minérale, la culture du @bé en Algérie et un recueil sur sa diversité genétique.
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Le second chapitree st consacr ® ~ | 6enqu°te ®t hnobo
paysans qui pratiquent la culture du niébé et sur leurs sdaivgs traditionnels.
Le troisieme chapitre est consacreé a la caractérisation biochimique des graines des
accessions du niébé cultivées a Tamanrasset.
Le quatrieme chapitres 6 i nt ®r e s s e -biométigaesdpseaccession® dep h o
ni ®b ® coll ect ®es. Cet a opdesdssaisumetarait e no
durant trois années conseécutives, deux essais au niveau du Hoggar eti @ essa
niveau de la pleine de la ittlja (Alger-ElI Harrach) et ce pour évaluer leurs
comportement agrmorphologique via des traits quantitatifs ealgatifs.
Le cinquieme chapitrepor t e sur | 6®t ude de | a diver :
collectées a travers les différentes régions du Hoggar. Il comporte ungéisation
moléculaire de cesaccessions par des marqueurs moléculaires microet€8SR).

Enfin, une conclusion généralequi représente la derniere partie de ce
manuscrit. Elle reprendra les principaux résultats obtenus dans les différents chapitres

étudiés eporopose deperspectivesomme suite.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1 Généralités sur vigna unguiculata

1.1 Présentation de la plante

Le niébé Vigna unguiculata (L.) Wa)pest une culture indigene en Afriqiégna
unguiculata subsp. unguiculath) walp appeléecommunémentigbé et tedelgh ou Tezente
en tamachaqCette especeappartit & la famille botanique desalfacées, accession
rencontré dansla ®gi on ari des do6éHoggar, en particuld]i
ou la culture ont étéonsevé depuis longtemp<LCette asenceest surtout cultivée pour
| 6aut oconsommati on et reste | imit®e aux exp
vill ages. Débautre part, |l e ni®b® est consi d=e
chaude cuivé principalement par les paysans pauvres des tropiquesasdes pour la
consommation humaine et l'alimentation ani(iB&dianeetal., 2014; Tarawali etal., 2002,
grace a son richesses en protéines, en glucides et en mir{B@ukar etal., 201) et en des
polyphénols F 1 av on o gxgdants(Lieetal.,@0AH nt i

Parailleurs,les feuilles d&igna constituainesourceimportante derotéinesriche en
eau, lipides, sucres réductewgsgres totaux, matiere seche (MB)yitamineC, Caroténoides
et de Chlorophylles totalgd chiéganget Kitikil, 2004). De plus, les graines bouillies ou
brutes desvigna pourraientonstituer une source importante de protéines alimentaires, de
fibres et d'énergie pour les animaux monogases et les humains, mais il est nécessaire
ddéajouter certains acides amin®s restrictifs
digestibilité iléale apparent@orreset al., 2019. En effet, cette haute teneur en protéines
leur permet de les considérer comme des substituants des aliments de base de céréales et de
tubercules a faible teneur en protéines et donc un produit fiable qui peut gksarevenus

pour les agriculteurs et les commerca®ingh 2002.

1.2 Description botanique

Vigna unguiculataest une plante herbacée annuelle autogame, grimpante, rampante ou plus

ou moains érigée, de lamille des fabacégfkomainet Raemaekers, 2001 Coéest une e
di plopude (2n = 2x = 22) qui ab 002 Kurumaetl,gi nair
2008; Timko etal., 2007, et qui posséde un systeme racinaire pivotant et bien développé et
profond, avec plusieurs ramifications secondaires localisées en sup@féinserborghtet

Baudoin, 200} Les fruits sont des gousses allongées de 7,5 a 20 cm lomgtieurd 6 ®p ai S S €

0,3 a 0,8 cm, Les graines sont de formes différentes rhombéiid@mrme au arrondi€3 a 8
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mmdediamétres © 10, 1 mmUnd e®largei ganane der cdloration du tégument
des graines (crémdeige olive, brunes, rouge, noire, blanchreuges,blanche tachetées)
caract®rise | es nomhemubxe dagrainess Al gousses vdri@édd deg g a r

4 a21. Lesfleurs sontjaunes violettesou blanchesLes différents organes de niébsont

Photographiedans la Kure QL.

: il
(Ei Hil |

Figurel: Photographies deafifférents organes duiébé (A: Feuilles,B: graine,C: gousses,
D : tige, stipule et pigmentation antocyanique.

Figure2: Différentes couleurs des fleurs de Néibé, a) fleur mauve rose, b)blewhe c)
fleurviolett d) Pigmentati on antsboosses.ani que sur
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Figure3: Différents types de port de néibé. Dagba et Remy, 1990).
1.3 Phénologie

Le cycle v®g®tatif den®i b® peut s6®tale d
jours pour les variétés tardivesg germinationest epigé€Timko etal., 2007) Au début, la
croissance est Il ente au debut de€hawrvedijee | usq
al., 1980. La croissance racinaire se procquendantles 70 premiers joursDurant sa
végétationja plante renouvler leurseuillesrégulierementet en parallele avec la chute des
feuilles agées(Jacquinot, 1967)a floraisondu niébéest lieé ala température et de la
photopériodgIshiyaku etal., 2005) Les bourgeons floraux se développenaehié&ent leur
développement en une a deux semaines au fur et a mesure que I'élongation du pédoncule se
produit (Ehlers et Hall, 1997)Les fleurs s'ouvrent en fin de nuit et se ferment en fin de

matinée(Timko et Singh, 2008)Concernant saeproduction, plantele niébé est considéré

10
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comme une plante autogartteery, 1985)avecunt aux dobéal l ogami e qui n €

(Timko etal., 2007) grace a la structure de sa fleur cléistogame ainsi I'émission simultanée de
pollen et la réceptivité du stigmaehlers et Hall, 1997)Cette espéce a un taux de nouaison

qui est de 70 a 100% et a un nombre de grains de pollen par anthére qui est de 200 a 700
(Pasquet, 1996).a pollinisation qui est principalement entomophile se pradtike matinle
mémejourod a fl eur s' ouvr e, cette derni re ne s¢
plusieurs heurs, la déhiscence de l'anthere a été déja prquusieurs heures avant

| 6ouvertur e dIessligmatdslore été déjareceptifs engronel2 hawvast la
déhiscence de l'anthefieadeinde et Bliss, 197;7Ehlers et Hall, 1997).a maturitématurité
compléteés gousses quand elles se dessechent et leur couleur devient jaune adsrune.
grains de niébé ont une maturité physiologique assez rapgiwair quodéi | s ai ent
vigueur, un taux de germination élevé et moins de dommages, la récolte doit se faire 14 a 18
jours apres la floraisofNogueira, 2014).

1.4 Taxonomie

Le niébé est classé selon la quatrieme version de la classificgitofiogénétique ;
Angiosperms Phylogeny Group ou APG IV (2016)
Régne: Plantae
Embranchement: Spermatophyta
Division: Angiospermes
Sous division: Eudicotyledones
Classe: Magnoliopsida
Sous classe: Rosidae
Ordre: Fabales
Famille: Fabaceae
Sous Famille: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Genre: Vigna
EspeceVigna unguiculata (L.) Walp
Le genre Vigna comporte 100 espéces qui sdivisent en sSix sous

genreqgSigmoidotropis, Plectotropis, Haydonia, Ceratotropis, bapron et Vignag) Ce

dernier luiméme se subdivise en six sectiondgna, Comosae, Macrodontae, Reticulatae,
Liebrechtsia, et Catiang, cette derni re <co
Walp. (Maréchal eal., 1978 ; Pasquet, 1993Maxted etal., 2004 ).Selon les dernieres
modifications taxonomiques, le niébé renferme 10-83p&ces sauvages perennes et souvent
allogames etuneseulesais p ce annuel |l e 6 s wm@mepgenfermeumeal i c ul
seule vari ® ® spontam@e &Guvadri.vReepo Mtvame a @ ngtt

11
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al., 2004 ; Pasquet, 1999)a sousespéece cultivée unguiculata a été divisée fondant sur des

criteres liés aux graines et aux goussesen cing cultigroupes (cv. gr.) : Unguiculata, Biflora,
Melanophthalmus, Sesmpedalis et Textilis (Pasquet, 1998 ; Pasquet, 1985quet et
Baudoin, 1997)

- cv.gr. Sesquipedalis cultivars aux longues gousses charnues et graines réniformes,

cultigroupes essentiellement est asiatidleeont des longues gousses charnues (plu30de

cm), ridées a maturité et leurs graines sont réniformds@@ mm) avec un nomb

dépassant IPasquet edl., 1997; Pasquet, 199®&estphal, 1974

- cv.gr. Unguiculata : cultivars photo indépendants a nombre d'ovules éleugfloraison est
retardée mémeamhs des conditions favorablés,rs gousses sont pendantes30Zm) et ont
un nombr e ddéovul e, lswis egrai®es s$optl rnosnboidds-12 b))
essentiellement rencontré en Asie et en Afrique australe, le'estitigroupe des zones
équatorialegPasquet edl., 1997; Pasquet, 1998vestphal, 197X.

- cv.gr. Biflora : cultivars photosensiblegpables de fleurir rapidement des les premiers
nTuds quand | e favorabtesadnombreodoguledaildeetirs gousses sont
érigées (moins de 12 cre} ont un faible nombre d'ovules (moins que 1&0rs graines sont
rhomboides (% mm) et présentenine testa et des téguments épesgeursfleurs et leurs
graines sont le plus souvenbloréesc'est le cuigroupe ancesttarencontré partout en
Afrique (Pasquet edl., 1997; Pasquet, 1998westphal, 1974).

- cv. gr. Melanophthalmus: cultivars photosensibleapables de fleurir rapidemnt a partir
des pr e mia&nmbrerdbwild &b et tégumentles graines finleurs gousses ne
sont pas charnues (moins que 30 cm) et ont unefaibmbre d'ovule (moins que 17¢s
graines ne sont pas espaceées dans la gousse et ont des fins téguments, &simaste et
souvent plissé leurs fleurs et leursgraines sont partiellement blanche€ultigroupe
essentiellement rencontré ejuest africain, le bassin méditerranéen aex EtatsUnis
(Pasquet edl., 1997; Pasquet 19).

-cv.gr. Textilis : cultivars photosensibles a longs pédonciilesiux. Cesformes cultivées
sont considérées comme autogames. L'autogamie est associée chez le niébé a difféerents
caractéres : orientation et absence de protection du stigmate, déhiscence précoce des antheres
et forme de la carenéPasquet edl. 1997; Pasquet]1998; Padulosi, 1993)

1.5 Synonymes et appellations

Vigna unguiculata (L.) Walpnommé la -dolique de Chinedans les anciens textes

fran-ai ®b@®6 én Afrique, est |l a principale |
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES
cultivée dans toutes les zones intertropicales et ménuelau(bassin méditerranéen, Iran,

Chine, sud des Etatdnis...)(Pasquet, 1993 Plusieurs appellations sont attribuées au niébé
dans le monde caupi en berisil ,niébé , wake, et ewa dansmiaj or parti e doAf
| 6ouedgisout hernpeas, 0 n-brisacesk appedlationsp mdigsient les u x £
différents classes traditionnelles de semen(Bsnko et al., 2007. Cowpea (Vigna
unguculata L.) belongs to Fabaceae family and has several commonly used names such as
southern pea, crowder pea, and blagkd pedKim etal., 2018.

En Algérie, le niébé Plusieurscommunément appellatisnteddelghtedans lesud,
l ubia kabyl e, ou | ubi gGhamietd.i2008lans | a r ®gi on

1.6 Noms vernaculaires

En Arabe : loubia

En Tamahaq Tenzent ou Tadelaght
En Francaisdolique de Chine

En anglais : Cowpea

1.7 Origine et distribution

Le niébé Vigna unguiculata (L) Walp e st or i g i(RadulosieeNg,d¥OAf r i q u e
Steele, 1976 Cependant |, I * Af ri gque eal&maledreediversitiedes du ¢
formes de niébé cultivée@Ng et Padulosi, 1991 La domestication a été faite pakes
agriculteurs de cette régiofPasquet eGepts, 2001 En effetle centre de diversité primaire
est | 6Afrique de | 6est et du sud, et Il 6 Afr
secondaire et | 6 Asi e c o mrBaudainet Maréchal s1986 me c e |
La progéniture probable de niébé cultivé est le niébé sauvage unguiculata ssp.
Unguiculat var. spontanegBadiane etl., 2014; Pasquet, 1999Ainsi il est probable que
la culture a été introduite pour la premiere fois dangdgon d'Inde durant la Néolithique
Il 61l nde semble °tre un c e rRamte@l 4982) Pardllaursr e de
Yardlong beans," est un groupe de cultivar unique (Sesquipedialis) de niébé qui produit de
trés longues gousses langent consommées en Asie comme haricot vert frais ou haricot
"cassant”, apparemment a évolué en Asie et est rare en Afrique. Le niébé a été cultivé dans le
sud de | 6Europe au moi n-€. edpeytue depuis le prétlistdiré e s i
(Tostiet Negri, 2003. Le ni ®b® a ®t ® i ntrodui't au Ouest
espagnols et a été exporté aux Et#ss vers 1700 ou il a été introduit en Amérique du Sud
(Purseglove, 1968

13
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En Algérie le niébé se localise dans trois zones distintigs4) : le nord (Kabylie, El

Kala), le suebuest,les oasis du Sahara (El Goléa, Adrar et Béchar) et aestudu pays
(Djanet, TamanrasgdiChaabena, 199Ghalmi etal. 2005; Ghalmi, 201).
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Figure4: Localisation des zones de culture de niébé en Algérie (Chadl82i3,
1.8 Superficie et poduction

Actuellement, le niébé est cultivé dans pas moins de 45 pays a travers le monde surtout
dans | 6 Af r i g (Boukes atdd. s281y.d esidie princgpaux pays producteurs de
ni ®b ® au monde s ontdont Migesa (3d5@6dtonges)nMNigerdX 386 c ai n
735 tonnes), Burkina Faso (652 454 tonn&thiopie (374 332 tonnes), Kenya (246 870
tonnes), Mali (215 436 tonnes), Cameroun (215 016 tonnes), Ghana (202 735tonnes), Sénégal
(184 137tonnes) et Soudan (161 000tonnkss.superficiess mondialesemblavées de niébé
pour | 6 a ntnd® 44 42703BMa, aver une productiodes graines estimée a 8,9
millions de tonned-ig.3) (FAOSTAT, 2021). Plus de 96% de cette production est assurée par
| 6Afrique, suivie par | 06Asie (2,2%),Figoui s |

4). Cette estimation guvent étre plus élevées en raison que la PA@i mp |l i quent p

14



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES

donnéesde superficie et de producticertains autres pays tels glee Brésil, Inde et de

certains autregSingh et al.,, 2002)De plus, la production de grains de niéleste

probablement ausestimée n A m®r i

gue centrale et,mageé Afriq

g u 0 edsfrands quantités importantes de haricots communs (Phaseolus vulgaris) et les

deux ne sont souvent pas distingués lors de la collecte des statistiques de production (Timko

et Singh, 2008).

En Algérie, h culture duniébéest pratiquée sur des petites surfacegéetralement,

|l a production est

sur les marchés locaux

desti n®e e dmtd dteixel Ise mesrtt v|

11750.0
<=41656.0

W <=184137.0

B> 1841370

Figureb: Producti on

de

ni ®b® par conti.nent dur

Asie
Ty
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03%
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Figure6: Productiondes graines seches de niébé par pay2019 (FAOSTAT, 2021).

2 Composition phytochimique

Les études phytochimique u r

| viyrea supguiculataont révélé la présence de

divers composants chimiques. lls sont riches en flavonoides, composées phénoliques,

composés antinutritionnelle, acide pythique,

15

lignine et tannifdMorrisoret al., 1995;



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES
Powell, 1995 Nassourouet al., 2016) De plus, Teka etal. (2020 ont identifiés dix

composés phénoliques dans les extraits methanolique soluble des degamddisé cultivée

en Ethiopie: CatechjnFerulic acid Gallic acid Luteolin, Naringenin, gCoumaric acid
Rosmarinic acid, Salicylic acid, Siexérgii ¢ aci
phénoligue Rosmarinic acid, Salicylic acid et LutealiDe plus lesvariétés de grains de
niébé présentaient un contenu phénolique total etaeacités antioxydants plus élevés que
les variétés de grains amélior§&sa-Ul-Haq et al., 2013)Cependantds extraits riches en
phénols des graines de niébé peuvent diminuer la proliférationedaines maladies
cellulaires et renforcer l'effet dub-fluorouracile dans les lignées cellulaires du cancer
colorectal humairfNassourou edl., 2016; TeixeiraGuedesetal., 2019) De plus,les graines
bouillie ou brute des vigna pourrait étre wgmairce importante de protéines alimentaires, de
fibres et d'énergie pour les animamonogastriques et les humai@schinewhuet Akah,
2003 Adeboo et Singh, 2008 Torres etal., 2019 Ya | - € §, en EaBdh de sa forte
teneur de leur graines en protéines , glucides, minéraux , et epolyphénols ,
Fl avonopudes e(lLiethld 2007tNassoxrguded. n201§).

Lesvariétés de niébé sont riches en composées phénoligtamets,cependant leurs
guantités ont indépendantes de sa coul@deyemi et Olorunsanya 2012. En effet
(Nassourou eal., 20l1gont menti onn® | 6i mportance dobéune
de ni ®b® dans un programmes dans Ig@aes®l| i or ¢
D'autre par{,;Tchiéganget Kitikil, 2004) ont identifié que les feuilles de vigna sont des
sources de protéines , de Teneurs en eau , lipides, sucres relecteurs , Sucres totaux, matiere
seche (MS), la vitamine C , Caroténoidssde Chlorophylles totale$dbleaul), Ces divers
composés phytochimique remarquable explique les rdles trés importants de cette plante dans
la nutrition et la luttes contre les maladies.

Les graines de niébé sont des aliments énergétiques, eichprotéines et en glucides.
Par contre, elles sont pauvres en cendres, en matieres grasses et ont une faible humidité
pouvant faciliter leur conservation sur une période relativement longue, Les cultivars peuvent
étre utilisés en alimentation pour cdebles déficits en apport protéique des populations en
proie aux maladies protéineénergétiques dans les pays en voie de développement. Les
graines de ces cultivars peuvent du fait de leur teneur élevée en protéines, étre recommandées
dans le domaine ddarines composées en vue de la fabrication de produits de boulangerie, de

biscuiterie et de patisserjgoko et Massé, 2016
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Concernenta composition devitamiane E des valeurs élevéesn t ocop h®r ol s (

etent ocot r i ®romt Bté obgervéeechales gccessions de niélEn Mozambique
avec superioritéenU-tocophérokBaptista etl., 2017.

Tableaul: Compositionchimique de graines etfeuilles duniébé

Composants nutritifs

Graines

Feuilles

Eau%

7.35 9.29(Naiker etal., 2019 ;
10,5(Nielsen efl., 1997

90, (Tchiégang et Kitikil, 200%;
10,6Nielsen etal., 1997

Protéines%

25% (Jemo etl., 2017
21.87(Achinewhu et Akah, 2003
24.30 26.33%(Naiker etal., 2019
22,8 (Nielsen etal., 1997

26,48(Tchiégang et Kitikil, 200%;
22,6(Nielsen etl., 1997

50.99 51.33%(Naiker etal., 2019

Lipides% 3.71(Achinewhu et Akah, 2003 2,54(Tchiégang et Kitikil, 200%;
1,5((Nielsen etl., 1997 3,25(Nielsen etl., 1997
Amidon% 44, 1(Achinewhu et Akah, 2003 49,31(Tchiégang et Kitikil 2004

Sucressolubles

43,59(Tchiégang et Kitikil, 2004

Fibres 1.02(Achinewhu et Akah, 2003 -

(9.361 12.86% (Naiker etal., 2019
Matiéreséche 2.71(Naiker etal., 2019 26,48(Tchiégang etKitikil, 2004)
vitamine C - 4,92(Tchiégang et Kitikil, 2004

Matiére graisse

1.12- 1.94(Naiker etal., 2019

Caroténoides

0,08(Tchiégang et Kitikil, 2001

B-caroténe (mg)

0,02(Nielsen etal., 1997

27 (Nielsen etal., 1997

Chlorophylles total

174,49(Tchiégang et Kitikil, 2004

vitamin E 23.4 £ 1.0mg/100g (Baptista etl., 2017. | -

Le niébégrace a sa richesse en protéirees sucreset sa faibldeneur en cendre
eau et fibres,assure une alimentation nutritive équilibrée ettigmoudrela crise de
malnutrition (Boukar etal., 2011 Kirigia etal ., 2018; Okonyaet Maass, 201}

Les protéines de niébé sont composées principalement de globulines (51%) et 45%
albumines, et une faible proportion de glutélines 3% et prolathitgFreitas etl., 2004.

Le principal glucidedegr ai nes de e s%ded 6 ami d

la matiére secheHoover etal., 2019 Hoover et Ranayake2002.

| ®gumi neuses

Léami don est compos® de mol ®cul es de

gl u

| 6amyl ose et amyl opectine. Ces derniers sor

de | 6 e ndassqriationnaeec lesrprotéirss réserve@Huang etal., 2007 ; la teneur

17



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES
en amylose varié de 35% a 38,30 de formes elliptiques a sphériquasec un diamétre

médian variait de 17,6m a 48,6em (Kim et al., 201§ et de 25,86 avec un diamétre
moyen en volume des gr anul eans(hHuand @adl..e200fiDa ® |
plus Les amidons présentent un poids moléculaire trés élevées et une longue chaine
amyl opectine. Les grappes ®toil es déami don
total élevédKim etal., 2019 , grace a leur teneur élevée en amylose, de leur rétrogradation
rapide etdd eur r ®si stance ~ | 0amincissement par
pl us en pl us ”  Gutilisation ce potentiel]l
alimentaire pour les aliments transfornfisover etal., 201Q Huang efal., 2007 Ma etal.,
2017; Park et al., 2012 ).0n suppose que la distribution de la longueur de chaine de
| 6amyl opectine a une grande i nfluence sur
physicochimiques et les profils de chaine unitaires tels que la Température gélatinisation
élevée , légere différence dans la structure cristalline et viscosité maximslélgvée de
| 6ami don de ni ®b® est partiell ement assur ®e
dans | es mol ®cul es ddéamyl opectine par srappor
comme le pois chiches et de pois jauffetebooye etSingh, 2008 Huang etal., 2007.

La majorité des fibres alimentaires chez le niébé sont des fibres insolubles 10,65%MS et
les fibres soluble ne epr ®s ent e quobdune % M3 debfibresqotalespr o p o r
Cependant cette espéce représente des teneurs faibles en fibres (11,65% MS) en
comparai son avec doéautres | ®gu petitipasuféevesdest el | e
lipides(Carnovale et al.1990. On outre,|6 algse des acides gras par CRGmontré une
composition diversifie en terme des acides gras : acides palmitiques, palmiolitique acides
stéarique et ol§ues, acides arachigiques, acibehinique, linoliquelinolinique (Baptista et
al., 2017 Mebdoua 201}

L 6 e x a mi de éatcompasition globale des acides gras des implusions montrent que
de neibé est riche en acide acides gras saturés, monoinsaturés et acides gras polyinsaturés,
avec domi nant s -linaénigué etpalmitiqgue ¢Bapdistageucell,, 20L7).

De plus, des études récenf€eka etal., 2020) ont révélé que les Chromatogrammes

CLHP repr®sentatifs des compos®s contenus

p-coumarique, catéchine, acide vanillique, acide sinapique, acide férukapice

salicylique, acide rosmarinique, acide rosmarinique.

LesTeneusen acidesamindans | 6ensembl e, l a | eucine, I

sont avérées étre les principaux acidesnées essentielshez le néibé. On outré, 5 ac i d e

glutamiquee | 6aci de aspartique ®taient l es deu
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abondants. Au contraire, la méthionine, le tryptoghet la cystéine étaient les acides

moins abondantEn generalele niébéenferementune teneur en méthionine, en acide
glutamique, en arginine et en proline nettement supérieure a celle des haricots communs
et de | 0ar aDe plusdLes atidesgbaa dominants chez est le niébé étaient les
acides linoléiquel}inolénique et palmitique, La temeen acides grassaturés (AG)

est 62% de la teneur totale emcide gras (AG)JAntova etal., 2014 Baptista etal.,

2017, Capirioli etal., 2016.

Composition en élémentsninéraux

Le niébé est une légumineuse riche en éléments mindomiXe plus abondant est le
potassium suivi par Iphosphoreet le magnésiur(iTableau 2) (Jemo etl., 2017 Naiker
etal., 2019.Lesdifférences notéeen concentrationgnéléments minéraux Fe, Zn, Ca,
Mg, K et P dans les graines de niélast attrbuées a la diversité génétique peatt
permettrede les utiliser comme des parents dans les programmes de sélection a fin de
créer desnouvelles variétés riches en nutrimefté/hite et Bodley,2009)Cependant
les variétés améliorées de niébseraient desources potentielles dgenesCes lignées
pewentétre sélectionrgset utiliséespour le croisement afin de générer des populations
de ségrégation a partir desquelles des sélections peuvent étre effectuéesiptis de
niébés récemment développées et riches en nutrirfizmikar etal., 201)).

Tableaw2: Compositions en éléments minéraux des grains de niébé en (gjg/100

Espece | Potassium Magnésiunm Manganese | Sodium Phosphorous Calcium

Néibé | 580.67 899.00 | 453.83 495.03 1.09 1.53 405.30 474.00 | 498.6#575.00 | 71.20 86.90

4
4.1

(Naiker etal., 2019).

Importances etutilisations

Importance agronomique

Le niébé est un composant précieux des systélfegploitation agricole dans de nombreuses

régions en raison de sa capacité a restaurer la fertilité dedassldes systemes de culture en

rotatoion (Tarawali etal.,, 2009.C 6 ewmé¢ importante Iégumineuse é&frique, tres

appréciée par ces grainsfahes,qui estcommercialiséesur les marchés diourrage,les

fanes pourrait étre une bonne source de revenu pour les agric(@amseddypalle edl.,
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2017). Les variétés de niébé a maturation précoce peuvenua#récolte rapideau bout

de 55jourpar apport au(kimkd éa.r00f.e cul t ur es
Commeleaucoup de | ®gumi neuses, l e ni ®b® a | a
la symbiose rhizobiun{Ehlers et Hall, 1999 et est facilement cultivé dans des sols peu
fertiles (Elowad et Hall, 1987, Certains rapports font référence a la capacité de culture du
niébé dans les régions sans irrigation et sans précipitations irréguliéres, considéré comme
l une des | Guptoldrantes aila Echerdgsgbicodn etal., 2009. En raison
desaforte capacitd e f i xati on de | 6azote, il est consi
systemes de production agricole surtdaihs les régions ou la fertilité sdeols est un facteur
limitant (Martins etal., 2003. De ce fait, il a la capacité de survivre dans des conditions
arides et semarides avec un climat tropical, un sol peu fertile et peu enrichir la fertilité du
sol par sa fixation de l'azotéBoukar etal., 2019; Paliwal, al., 2020) et par conséquence
peu  fréraitisée comme engrais vert (Madambaakt 2006 ).
Gr©ce © |l a fixation de | 6azote | e ni ®b® peu
350 kg doédnodta, 20l3.rLes tades précédente ont montrées
| 6ut i | i siéoé comme pebaddent cultural dans une rotation améliorent les niveaux
doazot e demnidd0lkegN par ha € penmet de protéger les réserves naturelles
du sol notamment en azote et en phospkQren etal.,, 1999),sa f i xati on de | 06
considérablement réduite dans les sols a faibles concentrations de P et a approvisionnement
limité (Jemo e#l., 2017. Leniébé s 6 a s s 0 c rande diversita dedactgries rhizobiques
a haute valeur écologique, améliorant la fertilité biologique des sols et la production végétale
Muindi et al., 2021) L6 ®v al uati on de | 6efficacit® symbi
rhizobium indigendsolée a partir de nodules radiculaires de génotypes de niébés, ces isolats
ressemblent p aux bactéries de genre Rhizobium, Paraburkholderia et aux enduphytes
rhizobigues (Enterobact&trenotrophomonas et Pseudomonas).Le niébé indigene a démontré
une grande efficacité symbiotique, nodulasitux isolats Bet&hizobia ( Paraburkholderia
phenoliruptrix BR3459a et Rhizobium meésosinicum de souche CCBAU 25010) , ces dernier
montre une efficacité symbiotique et nodulation élevée Ces deux isolats pewearitliéés
pour le développement de faible colt des inocula microbiens indigénes aprées les avoir soumis
déautres essais sur |l e terrain afin do®t al
différentes conditions environnementalésuindi etal., 202).
Par aill eurs, l e ni ®b® est consi WWr ® co
tolérantes a la sécheresse aux fortesconcentrations de températures, en raidensa

capacitéde pousser dansges régions sans irrigation stns précipitations irrégulieres
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(Agbicodo etal., 2009 Carvalho etal., 2019 Carvalho e#l., 2017 Hall, 2004; Prasanthigt

al.,2012.11 est capable de pousser sous la sécheresse, la chatewautres stress

abiotiquegqTimko etal., 2009. Cependaniadapt ati on ° | a s®cheress
|l i ®e " |l a minimisation des pertes dbébeau par
son systeme racinaire qui peut explorer le sol en profor{@auvalho etl., 1998). le niébé

est principalement cultivé dans savanes séches au Sahel en bordure du désert du Sahara avec
pr®ci pitations annue ndine Boulddetah 01Y. &spece3 Ar€&s mm C
tolérantes au salité et peut se développe dans les région a climat sec et(Gilzaici etal.,

2005) il peut se développer soudes températures dépassant 40%hldrs 1997)
Moyennement sensible a la salinité (Maas et Hoffman, 1977) mais présentant une plus grande
tolérance au sel au cours du dernier stade de sa croissance il est capable de posisky da
conditions déficictaireo %2 | a sal i nit ® de | 6 e a(abig2009,d e s s
Maas et Poss 1989)a tolérance du niébé a la salinité estspjrande que celle du mais, mais
moins i mportante que celle du bl ®, de | 06o0orge
1996) 6augment ation de | " approvisionnement en
L'intégration du niébé dans &ystéme de plantation des exploitationixtes (Zoundiet al.,

2007). Dans une association, notamment celle de Adbéu s |, l e ni ®b® augmer
de phosphore en augmentant sa biodisponibilité par le changement de pH de la rhizosphere

dans les solalcalins ce qui améliore la biomasse végétale et le rendement en grain du mais

(Latati etal., 2019. ll contribu e ®gal ement ~ | a di minution de
sol (Zueofa etal.,, 19921 6 augment ati on de | "interception |
l a r®duction de | ' ®vaporation de | ' eau ainsi

sol. (Ghanbari eal., 201Q.

4.2 Importance Nutritionnel le

Le niébé est culti€ principalement pour ces graines tres riches en protéines
végétales sur sa base de pdBeukar etal., 2019. En outre, ces graines sont la partie la
plus économiquement précieuse des plantes die @ésont bien connues en raison de leurs
propriétés nutritionnelle@oukar etal., 2019 Zia-Ul-Hacetal., 2013. Leur grainecontenant
entre 15.13 % €83.75% de protéinepeuvent remplacd es pr ot ®i nes.llddorig
estdoncconsidéé commeun aliment énergétique grace a sa richesse en carbohydrates 53.17
76.91%en jouant oue un r 'l e i mpor desmmains e adans la luttea | i me
contre la malnutrition(Basseddik et al., 2021,Boukar etal., 2019 Hamid, 2016 Koko, et

al., 2016. En plus de saichesse ne carbohydratésconstitue une véritable source des
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éléments minérauXBoukar etal., 2011aJemo efal., 2017 Naiker etal., 2019). De plus,

Le de niébé est une source importante de foin d'origine aninialés cesavantages
agronomiques, nutritionnels et sanitainesymettent amiébéde joueun rble croissantians

les apfications alimentaires modernddwika et Duodu, 201Y. En Algérie, les graies
seéches sont utilisées comnmgrédients alimentaire dans la préparation des quelques plats
traditionnes (Tewasse, couscouses, mardoude) etdzusplusieurs régions a savdit Kala,

la kabylie et le su@Ghalmi,2011). En outre, iést consommé sous diverses formes, comme
un aliment, bouilli ou cuit avec des Iégumes ou de la viande, et comme pddemel€juk)

ou gels amidon (mukKim etal., 2018 Park etal., 2012 .

4.3 Importance économique

Les feuilles séches, tiges et parois de gousses pcdtnaiine bonne source de revenu
pour les agriculteursamhs les zones de savane séChie.e s t und manchandise négociable
sur les marchés du fourrage, les fanes pourrait étre une bonne source de revenu pour les
agricultures(Samireddypalle eal., 2017, Durant la saison seche, dans certaines régions
doAfrique de | 6ouest et du Centre, l a val eur
élevée (Quin et al.,, 1997. En Algerie les graines de niébé sont produites pour la
consommation domestique, et les surplus sont vendus sur les marchéq Gitalax 2011
Ghalmi et al., 2006Cependantle pr i x déun kil ogramme de ni ®b
900 a 1000 DA et la culture constitue une ressources rares qui peut offe source
moneétaire non négligeable apapulations rurale.

4.4 Importances thérapeutiques

l es feuilles et |l es graines soéutilisent
infections de la peau, les feuilles sanissi machéegour traiter les maladies dentaires, les
graines carboni s®es r®duites en poudre sont
déantidote contre |l a morsure de serpent et
poitrine, la constipatioet la dysménorrhée (Madambaakt 2006) Le niébé est trés utile
pour la santéjl contient des peptides bioactifs bénéfiquest s ont effed anti ® s do
inflammatoireimportant,anticanceeux, des avantages liés a la fonction immunitaire et a la
santé intestinalele diabéte et les maladiesrdiovasculairefAwika et Duodu, 2017 Salawu,
etal., 2014; Lima etal., 2016) Par conséquenc#,est possible de sélectionner le niébé pour
des applications alimentaires qui ciblent des bienfaits spécifiques pour la santé, en se basant
sur la connaissance de la composition du polyphénol, en particulier le-8andarhautement

glycosylés, et la prédoinance inhabituelle des glycosides de quercétine. Ds, jill est
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possi bl e intebaBtiors Byhdargiquesl entse les peptides bioactifs et certains facteurs

antinutritionnels commées inhibiteursde la protéase avec les polyphénols du niébé afin
d @méliorer leurs effets posititur la prévention des maladiesafika et Duodu, 2017). En
outre, la présence des vitamines de groupe B dans sa composition chimique, particulierement
I'acide folique, perret la prévention des malformations chez les nouvea((Cisse et Hall,
20B). D6 aut r es us ag eant étésignaléefiet toniqueq apérisf, stimulant et
aphrodisiaqua i n s i quoi l ai depoids (RA®,2016)0 nne gestion d
Onoutre,HBT (2016) ont rapporté quelques remédes traditionnels a base du niébé tel
que:
-Les feuilles sont machées pour traiterdesblemes dentaires.
-Les feuilles et les graines sont utilisées comme un pansement afin de traiter les gonflements,
les infections de la peau et les bralures.
-La poudre des graines est utilisée pour traiter les pigUres d'insectes.
-L'infusion de graines traite 'aménorrhée.
-La bouillie & base de niébé peut éliminée les vers de I'estomac.
-La racine agit comme un antidote contre les morsures de serpent et elle peut étre utilisée pour
guérir les douleurs thoraciques, I'épilepsie et la dysménorrhée.
-La plante est utilisée pio fabriquer des émétiques qui traitent la fievre et guérissent la
schistosomiase urinaire.
4.4.1 Action anticancéreuse
Des études récentes ont démone&é propriétés anticancéreuses du niéhétravers
doessais in vitro et iqguevilvwd n"hilbd aii den de sp alrc
| 6 ADN, l es effets antiprolif®ratifs contr
de désintoxication de phasgMwika et Duodu, 2017.
Des études ont confirmé le potentiel anticarcinogéne des inhibiteurs de la protéase
Bow manBirk et identifie le BTCI comme un outil prometteur pour le développement de
médicaments destinés au traitement du cancer d¢Jesinitti etal., 2010.
De plws, les extraits riches en phénols des son graines peuvent diminuer la
prolifération de certains maladie cellulaire et renforcer I'effet -ludsouracile dans les
lignées cellulaires du cancer colorectal hum@assourou eal., 2016; TeixeiraGuedes et
al., 2019.
Le niébé et son simulé digestion gasimtestinale in vitro et inhibant les dommages
oxydatifsde!l 06 A [NMerit etal., 2013 Ouedraogcet al., 2010; Salawu efal., 2019. De
plus, il a été démontré qué b xt r ai t ph®&nol i que | ¢@% delad e gr
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prolifération des cellules cancéreuses dépendantesholesones mammaires (MCEH

:Cependant ,des recherches réale®sur la graire du niébé a montré une activité
antiproliférativedes cellule cancéreusesont plus élevée que la couche de seceemt le
cotylédon en erxmémes,quiestpr obabl ement du en grande part
polyphénols concentré dans la couche derking et un peu de bioactif nqolyphénol
composants trouvés principalement dans le cotylédon, dérivés protéiques probables. Par
exempl e, un inhibiteur de prot®ase puhifi ®.
croissance des cellules carméses du MCKF i ndui te par | 6apopt ose
cellulaire, et a été proposée comme médicament anticarcinogene pdtbrdiatti etal.,

2010, Les propriétés anticancéreuses des niebégaiement été attribuées a des composants
antifongiques isoke a partir de leursgraines inhibant la croissance du champignon
Mycosphaerella arachidicoldTian etal., 2013.

Une étude récente a évaleépotentiel inhibiteur des fractions protéiques de certaines
especes de légumineuses y compris le niébé par rapport a la matrice activité de la
métalloprotéine (MMPD) dans les cellules cancéreuses du colon (HTR®)st liée a la
croissance du cancert @ux meétanfections et, par conséquerleur inhibition est un
indicateur des effets anticancéreux potentiels.

4.4.2 Effet anti-inflammatoire

L'extrait de niébé a des propriétés anflammatoiresqui varient d'une especelad a ett r e
sont liées aux compositions phénoliquear leur capacité a inhiber I'expression de genes
pro-inflammatoires(Hachibambaet al., 2013. Ces activités anihflammatoires sont dues a
la teneuren phénol et au profil flavonoide des myofibroblastes coligues non malins
(CCD18Co) attaqués par I'endotoeilipopolysaccharidique (LPS)Dméme, les extraits de
joue un réle protecteur sur les especes réactives cellulaires de I'oxygéne dans les cellules
stimulées par le LPS, lls peuvent également réguler les cytokinésflaramatoires (I8,
TNF-a, VCAM-1) (Ojwang etal., 2015.Certaines variétés peuvent étre sélectionnées p
maximiser les avantag de maladies grace a ces a ses propriétésirfldmmatoires des
composés biologiquement actifs du niébé tels que les flavonoides et polyphénols et sont
bénéfiques pour le cancer, le diabéte et les maladies cardiovasc(faiika et Duodu,
2017).
4.4.3 Effets antidiabétiques

les extraits phénoliques du niébé ont deffets antidiabétiques grace a une action

inhibitrice c o nt-rgel uld o s i d-aamgasepobur Ug®r er | 6absorptio

| 6augmentati on des ni veaux i ndui ts par I e
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mi tochondri al (ROS) i ®e ° | 6hypergl yc®mi e

chroniquegObohet Agu, 2010; Sreeramatal., 2012.
Le niébé cuis présemun indice glycémique faible de 29 a 41, il a été attribuée a la

présence de fibres susceptibles de diminuer le glucose postprandiale en augmentant la
viscosité du digest et en réduisant le temps de vidange gastigod et Agu, 2010, les
peptides g®n®r ®s par l a germination et Il 6h
déinhiber | a di peupdégratly les incrgtmgs,t quidsans @es Hoivhones
responsables de la régulation des tauxghleose postprandiale en stimulant la sécrétion

d 6 i n gDelSouratal., 2014; Obohet Agu, 2010.

L 6 a c t mtioxydan®est principalement présente dans les composés phénoliques
libres et ceuxci étaientplus bioactif.la croissance des cellules cancéreuses in vitro a été
inhibée(GutiérrezUribe etal., 2011).Les résultats actuelst rapporté une grande variabilité
génétiquepour le flavonoide contenu et potentiel antioxydant dans les graines de niébé. Cette
variabilité pourrait étre exploitée dans la sélection pour le développement de variétés a haute
valeur nutritive basée sur leur contenu phénolique et leur activigkyafint(Nassourou et
al., 2016 Teka etal., 202Q. Eneffet, le néibécontiementdes niveaux élevés de polyphénols
par rapport aux autrdégumineuses|s sont riches en dérivés des acides phénoliques et les
glycosides ddlavonol, enanthocyanes, des flavé&ols, Le flava3-ols (tanin$, la catéchine
7-O-glucoside L6 i nf or mati on sur | e type doatneuron gO®r
en flavonoides et en antioxydants de la graine de niébé est une condition préalable au
d®marrage dodéun progr amme le développedrers cde vaoéates e f f i
améliorées. En effetes effets des génes additifs et non additifs ont étéfisapifs dans le
contrble génétique des teneurs en flavonoides et en antioxydants, mais la variance de
dominance était supérieure a la variance additive. Les alléles récessifs ont eu des effets
positifs sur le DPPH et le ABTS les actés de balayage rjioxydants, alors que les alléles
domi nants ont eu des effets positifs sur | a
fer ferrique(Nassourou edl., 201§.

De plus les composés phénoliquede niebépeuvent avoir des effets bénéfiques sur
la santé.Les digestions enzymatiguese s ni ®b ®s cuits inhibaient
induits par les radicauibres (Nderitu & al., 2013. De ce fait, s niébés offrent une certaine
protection contre | es dommages oxydati fs
conservent une certaine concentration de radicaux propriétés apres avoir subi la digestion
gastreintestinale etpourrait réduire ainsi le risque de problemes de santé liés au stress
oxydatif (Nderitu etal., 2013. Egalement]es extraits de grains entiers des céréales et des
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légumineuses peuvent étre considécdmme des contributeurs potentiels importants a la

sant® humaine en raison de | eur composition
des |l i poprot®i nes de faible densit® et ®taie
(Salawu etl., 2019.
5 Diversité génétiquechez le niébé

La diversit® g®n ®estlagmesurgéndtiguedares laguelle Ip mdtéaidl i o n
h®r ®di taire diff re a(inteneet i, 1P EIN| ggr 9dipet @ree :
| 6estidenbt idomwer sit® pgoRpnuBltaitgiuoen sd bouuneddune esp
déoautre part © I 6i dent i f inamtien con 7 dleds@ef aalcu aetu
cette diversité de méme u 6 " imatidnede keurs effetdl est mesu pour tout caracteres
a plusieurs échellegles différents phénotypes obsenesblFréquences phénotypigues
| 6®chel |l es des despbrisablesdes phenotypes ®absetvablpsecriace
d 6 une p oopgénotydiques)différents alleles des géenes impliqaéss ces génotypes
(Fréquences alléliguegErre Jearlouis, 2017. La diversité génétigue des légumineuses
of fre | 6occasion de profiter de ses caract ®r

| 6utilisation doéoutils g®nomiques et ~ | a

les gains génétigs en combinaison avec une stratégie de sélection a cycle rapide visant a
d®vel opper des cultivars rr ®si st dPaliwaletaly cl i m
2020).

5.1 Conservationressources geétiquesin-situ de niébé

Chez le niébé, la diversité génétique est généralement maintenue par les agriculteurs dans
leurs exploitations (Dumet dfatokun,2 0 1 0 ) et coOest l e cas en
traditionnelles sontnoharetéeru@arddense pamagymiani
génération a une autre (Ghalmi, 20ER Algérie, les collections des semences des variétés

|l ocales de ni ®b® sont conserv®es soit ) [ 61
Industrielles (ITCMI) ou ad Ecol e Nationale Sup®rieure Agr
2011) car mal heur eusemeanma icnet epnaaynst nddbeusnte pbaasn

5.2 Prospectecollectte et conservation dsressources génétiquesxsitu de niébé

Parmi les objects de la conservation des collections de germoplasn} la
préservation et la caractérisation de la diversité génétique des especes en vue de leurs
utilisations et valorisation a court, moyen et long termes. De nombreux organismes

internationaux, nationauet privés, ont créé des banques de génes qui peuvent compter
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plusieurs dizaines de milliers d'accessions. De nos jours, on peut citer quatre principales

banques de génes qui gerent les ressources génétiquiébéle

Le Centre de Ressources GénétiqueR(€) de I'Institut International d'Agriculture
Tropicale (IITA) possede la plus grande collection de niébé avec plus de 15 003 accessions et
2500 accessions d'especes sauvages de Vigna collectées dans environ 89 pays a travers le
monde, une légumineuse dé la savane et des régions sahéliennes d'Afrique de I'Ouest. Une
collection centrale de 2062 accessions couvrant la plus grande partie de la diversité existant
dans l'ensemble de la collection de I'ITA a été définie en utilisant 28 descripteurs
agronomgues et botaniques pour le regroupement des accessions qui couvrent une large
gamme de variation phénotypique parmi la collection. Une -oulkéction de 370 a
également été développée, ainsi qu'un autre ensemble d'environ 200 entrées dérivées d'une
strat@ie d'identification ciblée du germoplasme (FIGS) qui permet la sélection d'un sous
ensemble de germoplasme basé sur les traits pour la tolérance a la chaleur et a la sécheresse.
Ce sousnsemble sera testé par des sélectionneurs equéfsubsaharienneet ailleurs
(Paliwal etal., 2020 .

Une population multiparentale de croisements de générations avancées (MAGIC) de
305 lignées de niébé a été développdayhh etal., 2018, Les populations MAGIC sont
issues déuit parents fondateurs génétiquement diversifiés et porteurs de nombreux caractéres
de résistance aux stress abiotiques et biotiques, de qualité des graines et agronomiques
pertinents pour l'amélioration du niébé aux Etdmss et en Afrique subsahariennkes
populations MAGIC sont un type émesgé de ressource génétique pour disséquer la
structure génétique des traits et améliorer les populations de sélection. Un certain nombre
d'avancées dans le domaine de la génomique du niébé ont été réaliséeqrig M
développement de cartes de liaison génétique, une carte de liaison génétique consensuelle
améliorée, la population MAGIC et l'identification de loci de traits quantitatifs associés a des
traits désirables tels que la résistance a la Striga, a @opteomina, a la flétrissure de
Fusarium, a la bralure bactérienne, aux nématodes a galles, aux pucerons, aux thrips foliaires
et aux stess de chaleur et de sécher@idagnh etal., 2019.

Plusieurs programmes de sélection de niébé ont été lancés aveessesirces
g®n®ti ques disponi bl es -~ " 11 TA pour mettre
pour les populations de sélection récurrente assistée n@aqueur (MARS) etde
rétrocroisement assisté par marqueur (MABC), afin d'accélérer I'aaiiio des variétés de
niébé dangBoukaretal., 2016)
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Récemment, le génome de référence du niébé a été pabligonardi etal., 2019, Ce

dernier permettra d'améliorer notre compréhension de I'histoire de la domestication du niébé,

de la maniére de relier les informations génomiques entre le gene et le caractere et d'accélérer
'amélioration des cultesLa combinaison d'outils bimformatiques aancés et de profils
génomiques accessibles (ADN ou ARN) a considérablement amélioré notre compréhension

du génome des cultures et dedaciation marqueur/gene/trag. miniensemble de base et la
population FIGS de niébé au GRC, IITA, ont été génotypdaide de DArTsedsBS

(génotype par séquencage) a haut débit, de SNP (polymorphisme de nucléotide unique) et de
marqueurs in silico (présence/absence) afin d'obtenir des informations détaillées sur la
diversité génétique a I'échelle du génome, la streatier la population et la découverte de
QTL/génes avec une analyse d'association maretatipour la recherche sur la sélection
assistée par la génomique (GAB). De méme, un ensemble de 305 lignées (génération F8) de la
population MAGIC de niébé a égaleme été génotypé avec 5A8 SNP par

(Mu Y 0oz Amadly205)2es utilsé pour I'analyse d'association marquieait pour

différents caracteres agronomiques et morphologiques tels que la sensibilité a la photopériode,

la floraison, la maturité, la taille des graines et le rendement.

Plus de vingiguatre variétés deébé de I'lITA ont été homologuées entre 2008 et 2017 dans

13 pays différents pour améliorer le rentent en Afrique subsahariernihest nécessaire de

se concentrer sur le génotypage de la-cotkection de niébé ainsi que de I'ensemble de la
collectionconservée de niébé au GRITA afin d'explorer la diversité génétique inexploitée

qui peut étre un facteur clé pour la sélection future afin de développer des cultivars résistants

au climat(Paliwal etal., 2020.

Les programmes detlection du Niébént étudié de facon intensive la génétique qualitative

et quantitative de la culture pour améliorer son amélioration. Les projets sur les Iégumineuses
tropicales ont contribué au développement de la génomique du niébé resdoes@NP
Progrésrécentsadns | 6 ®1 abor ati on do6 uncenteganat3B72 SNP®n ®t i
mappées a 280 bacs renforceront le de découverte des caractéristiques du Deepéus,

plusieurs marqueurs informatifs associés a des loci de caracteres quantitatifs (QTILN liés a
attributs souhaitables du ni ®b® ont ®t® g®neE
visent a développer une utilisation efficace du phosphore, tolérant a la sécheresse, les lignées
r®si stantes au mil di ou edressources généetiques dispani@lese

et au d®p!l oi ement doéoutil s de s®l ection m ¢
|l orsqubell es sont cultiv®es p@Boukaddals,20dPr i cul t

5.3 Evaluation de la diversité génétique par différents marqueurs
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Pl usieurs syst mes de marqueurs dO6ADN sont

diversité des plantes. Trois types de marqueursgamralementutilisés pour'estimation
de la variabilité génétique, a savoir les marqueurs morphologiques et agronomiques, les
marqueurs biochimiques et les marqueurs moléculaires.
5.3.1 Les marqueurs morphologiques
Les caracteres morphologiques sont les premiers a étre observés. lls correspondent
généralement aux caractéres qualitatifs (couleur des grains, couleur de la tige et des fleurs,
etc...) et quantitatifs (date de floraison, hauteur de la plante, poids dgdif§, etc...) qui
peuvent étre évalués visuellement et par des mesures. Cependant, beaucoup de facteurs
' imitent | 6utilisation des marqueurs mor phol
| 6environnement et | e u ourldue neadisatibre (terps, coiit).y e n s
Par ailleurs, ces marqueurs ne doivent pas étre négligés malgré leurs limites, car ce sont
encore les critéres utilisés pour décrire et identifier les taxons, lignées et variétés. La
publication de nombreux descripteude caractérisation par « International Plant Genetic
Resources Institute » (IPGRI) et «Union pour la protection des obtentions végétales» (UPOV)
pour |l es esp ces v®g®tal es, t ®moi gne de | 0i
descripteur de niébé bligs en 1983 par «International Board for Plant Genetic Resources »
IBPGR est utilisés dans la caractérisation morphologique quantitative et qualitative de niébé.
Traditionnellement, la classification des divers sgesres, espéces et saspeces
repase principalement sur les attributs morphologiques. Toutefois, ces caractéres peuvent ne
pas étre significativement distincts et nécessitent habituellement des plants en croissance
jusqudé”™ maturit® avant doé°tr e iqueepetuvent 6r®s . D ¢

instables en raison doéinfluences environneme

et déo®val uati on de | a diversit® g®n®ti que
morphologiques discrets aux traits biochimiques et moléesk@ubbiah eal. 2003)

Selvieta. , (2003) a ®tudi ® | a variation g®n®t
dont 15 accessions 8k unguiculatai gna a ®t ® ®tudi ® ~ | 6aide d

(25 caracteres qualitatifs et 14 caractégeantitatifs) Les grappes basées sur des traits
morphologiques ont regroupé les différents spaisres de Vigna en un seul groupe mais
nébont pas refl ® ® | a relation g®n®ti e r ®el
(2010) ont proposé undiversité génétiqgue parmi les soixaste génotypes niébé/{gna
unguiculata (L.)Walp) ~ travers douze caract res quanti
a ®t abl i |l a pr®sence doéune grande diversit®
23 grappes. Les résultats indiquaient que le rendement céréalier par plant contribuait au
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maximum a la divergence totale, suivi du poids de 100 graines et des jours de floraison a

50 %.Le nombre de branches par plante a le moins contribué a la divergateestavi de la

| ongueur du p®tiole. Le sch®&ma de regroupem
avait pas de parallélisme entre les diversités génétiques et géographiques. Sur la base de la
performance moyenne et de la divergence génétigsigyéieotypes Vellayani local, NBC 7,

Lola, CP 18, CP 150, ACM 087 peuvent étre utilisés pour le croisement et la sélection
ultérieure.

Cesmarqueurs peuvent étre influencés a divers degrés par des facteurs végdtmyenes et
environnementaux et, parcs ®quent , ne sont pas des outil s
diversité génétique. Bien que les marqueurs morphologiques soient techniquemiest dsnp

ont plusieurs limiteses traits morphologiques discrets, qui montrent une haute héritabilité,

sort en nombre limité, chacun étant régi par quelques genes et, par conséquent, ne couvrent
gudune petite partie du g®nome. Les caract
environnementaux, ce qui implique que ces caractéres présentent unerveoatinue. Il en
rsul te une faible h®ritabilit® et un g®not
qui rend difficile la détermination précise de la variation génétique.

5.3.2 Les marqueurs biochimiques

Avant que les marqueurs moléculaires devetndisponibles, les marqueurs
bi ochi mi ques avaient ®t ® | es mar queur s de
L'électrophorese de protéines et digwymes a été employée pour estimer la variabilité chez
le niébéEn effet, s marqueurs biochimiquesyvent apporter des solutions rapides au
probleme d'identification des chromosoniBernardetal., 1977).

Des études sur la diversité génétigue du niébé ont été réalisées en utilisant les
marqueursiochimiqgues comme les izoenzymes et les allo enzymes ont démontré chez les
formes cultivées de niébé un niveau de polymorphisme variant entre 4 et 42%, avec en
moyenne 1,04 a 1,61 alleles par locus et un indice de diversité génétique tres faiftl@8de 0
a 0,061(Panellaet Gepts, 1992Pasquet, 199@00QVaillancourtetal.,1993 .les principaux
inconvénients de ces techniques soient la quantité limitée de polymorphisme détecté parmi les
génotypes trés proches , Les études isoenzymatiques lesqangeseconduites sur le niébé
ont port® sur | 6®valuation e |l a diversit® gRe
et des formes sauvages (Panella et Gepts, 1%¥&quet, 19962000 1993; Reis et
Frederico, 2000 Vaillancourt etal., 1993.
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5.3.3 Marqueurs moléculaires

Les marqueurs mol ®cul aires oOu marqueur s
lesl i mi tes des donn®es mor phol ogi ques, bi en
techniques biochimiques ou moléculaires ou les deux remplaaaarqueur morphologique.
Les marqueurs moléculaires ont un grand potentiel dans le contréle de la qualité dans le
programme de sélection. Actuellement, le terme marqueur moléculaire pointe invariablement
vers des marqueurs ~ Dbase dOADN “lyse@Geala de do
variation au niveau de | 6 ADN. | 1:1)gewabasésd e u x  «
surl 6hybril d ABDNet2)hybri dation entre un c¢cl one d
génomique totaleDes marqueurs moléculaires offrant des résultats plus valides ont été
utilis®s dans nos ®tudes afin dbéam®liorer I
utilisant des alloenzymes, des RAPD et des microsatellites indiquent un faible niveau de
variaion du niébéDiouf et Hilu, 2005; Fatokum, 2001 Pasquet ,2000Tosti et Negri,
2002. Cependant, un niveau élevé de polymorphisme a été observé dans les lentilles, le soja
et e ni ®® ~ | 6 alCalbalyétal., 20@2; Mawlecah @al.,d20¢. AFL P

En outre, un niveau élevé de polymorphisme a été observé dans Phaseolus utilisant
RAPD (Bai etal., 1998).

6 Les marqueurs moléculaires appliqués au genre Vigna

6.1 Les marqueurs RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphisme)

La technique RFLP développésst basée sur la digestion ded6 ADN g®nomi que
avec une enzyme de restriction. Les fragments obtenus sont alors sondés avec des fragments
sp®ci fiques dOADN par l es techniquesnede so
technigue qun ®c essi te | duti | i s aUrewaniantd descette eahmoges r a d

la PCRRFL P, est de plus en plus exploit®e. Co

combi ne |l es caract®ristiqgues de | dfectRICR et
| 6ampl i fication de | 6ADN avec des amorces en
(Botstein, White, Skolnick, & Davis, 1980

Les marqueur s 7 b a#@BN, ausshappelésipdiynbrphsmes de6 AD N
| ongueur de fragment de r est r ibcutnieo ns o(nRIFeL R sa)b,e¢
cl on®e ° un ou plusieurs fragments de rest
peuvent vari er en |l ongueur en raison de dif
séquences cibles pour la restriction endonucléase utliséee r couper | 6 ADN. C

peuvent étre spatialement séparés les uns des autres par électrophorese sur gel.
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Le test de polymorphisme de longueur de fragment de restriction ou RFLP a permet de

d®t ecter |l es polymorphi sdaiege AtOIADMNs pdd e N Ao nruec
avec |l e transfert dO6ADN | es hybridations et
de maind 6 T u(Vingeyetal., 1994).

6.2 Les microsatellitesSSR

Ces types de marqueurs sont caracterisés par un haut nivealyrderphisme capable de
rendre parfaitement compte de la variabilité génétitjaepernettentd 6 ®t udi er | e de
parenté entre des variétés par criblage des lignées de niébé ayant généralement des parents
identigues mais présentant des differencesphmogiquesKouakou etal., 2007 Li et al.,

2001). Le polymorphe est constitué par des micro séquences répétées, de taille variable
, iInsérées dans des séquences uniques quebesitbienconservéegGaillarandet tinsley ,
2007).

Les marqueurs microsatellites spécifiques pour le niébé ont été développés par plusieurs
auteurs:(Asare etal., 2010; Badiane efal., 2012; Ogunkanmi etal.,2008)Les premieres
recherches sur les SSR du niébé sont menédsipatral., 200), 27 amorces SSR ont été
développées f Evaluédaddiversité génétique @45 variétés de niébés soudanais ainsi
gue de 22 variétés mondialedbt e nues de |. Dds étddéds,comparatied sgrelasi a
plantes ont montré que les marqueurs SSR, qui sont des marqueurs uni locus avec des alleles
multiples, fournissent un moyezfficace de faire la distinction entre les génotyffemwvell et
al., 1996.

6.3 Les marqueursAFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisme)

Cette technique combine | es techniques RFLP
I'ADN et ligature d'adaptateurs oligonucléotidiques puis une amplification sélective de
| 6ensembl e des fr ag nak 1395). Sdian Coukbalyt &i. i(2002)i cesn  ( V O S
marqueurs ont révélé que les formes sauvages de niébé sont plus diversifiées que les formes
domestiquées (une héritabilité de 0,175 contre 0,108 respectivement).

Les marqueurs (AFLP) ont été utilisés pour évaluer les relations génétansete niébé
et ° ®val uer | 6or g a nellessAFLP donnatdume résalutichi pug r si t G
élevées que du pool de génes domestiqués que les izoenzymes dans sa capacité a découvrir la
variation le niébé domestiqué et sauvage, et deg&test un outil puissant une fois que du

matériel sauvage supplémentaire sera dispqi@bldibaly etal.,2002.Parailleurs,
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Ouédraogo edl., (2001 ont utilisées les analyses de ségrégation groupées par AFLP pour

identifier les marqueurs moléculaires ligs la résistance du niéb&u parasiteStriga
gesnerioides.

On outre,Gillaspie et al., (20059 o n t ut i | posr@valuedaAlivdrsRé génétique
entreVigna unguiculataet souse s p ces. Trois combinaisons dbé
identi fi® avec succ s des accessions ®troit
certainesaccessions. Ces marqueurs ont réussi a séparer différentes especes de Vigna avec
niveau de variation intra so@speces aussi grand que variation interspécifique avec les deux
méthodes marqueurs. Kouakou et coll., (2009) ont utilisé la longueur desefrgamplifiés
polymorphique (AFLP) en combinaison avec répétition dégsence simplgSSR) pour
identifier les marqueurs queuvent étre liés au gene Raw8nférant une résistancefa
vogeliidans & cultivar de niébé 1T81994.

La caract®risation mol ®cul aire doéunSSRgtart p:
débautre part par | a technique AFLP sur un ni
de ces techniques pour la caractérisation des écot@mgmndantLa techique AFLP a

permis une analyse beaucoup plus {@eedraogo edl., 2010.

6.4 Les marqueurs RAPD

La technigue RAPD esttlune des m®t h o de g poue igentifielt s c¢c om
pol ymor phi sme g®n®t i(fantenietdl02000gani smes vi vants

Les RAPDs sont g®n®r ®s par | 6application d:
®chantil |l ons d 6ufiliBanNt olgy®utléotideonstuits aatoirement comme
amorces. Depuis la technique est relativement facile a appliquer a un large éventail de taxons
végétaux et animaux, et le nombre de loci qui peuvent étre exasshé&ssentiellement
illimité, RAPDs sont considés comme présentant plusieurs avantages par rapport aux RFLP
et ° | 6ADN empreintes digitales. Lorsque | es
de 10 paires de base), amplificateur multiple des fragments (provenant de différents lieux)
sont hali uel | ement pr ®sents pour chaque ensembl
fragments peuvent °tre s®par®s par taille s
coloration de hyndet Miligan,d®4pRt hi di um

LesRAPDssont des marqueurs dominants (ADN pol
technique fond®e sur | a r®action en cha’” ne
mol ®cul aires | es plus couramment wuti lants®es p

amorces oligonucléotidiques synthétiques courts (10 bases longues) simples, courtes et
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arbitraires, et ne n®cessitent pas de conn.

séquences aléatoires comme amorces pour amplifier les quantités de nanogilanids N
g®nomi que total sous faible temp®ratures de
technique sont | e fai bl e co?%t, efficacit
mar queurs dOADN en peu de t e mpagepreducti®ittduy p e me n
RAPD profil (Bardakci, 2001 Williams et al.,1990. Les produits doéamp
généralement séparés sur des géllsadyar osesaet bt emat @Wdlishe@tt hi di u
McClelland, 199). La diversité génétique de dix cultivars de niébé indien a été révélée a

| 6ai de deRARDirlgsemosntr ent | a possiadveclpiug ® d
déensembl ersardjeu eRIABD et aus si uearsamolétulaites shaset d 6

0 A DLpnchetMilligan, 1994 Malviya etal., 2012 Prasanthi eal., 2013.

Les RAPDs permetterdussid 6 est i mer plusi eurs param tres
(fréequences des génes et des génotypes, hétérozygosités au sein de la population et entre les
populations, degré de consanguinité et population subdivision, et le degré de relation
individuelle) an s i gue des expressions pour |l eur wvar
estimateurs sans biais ne semblent passiblesavec des RAPDs, plusieurs étapes sont
suggérées qui assureront que le biais dans les estimations des paestredgigeablePaur
®viter |l e biais dans | 6estimation des param
l oci doivent °tre fr®quence relativement f a
basse fréquence nul alleles, plus de loci doivent égalegtemtéchantillonnés avec des
RAPDs québavec des et c event@trercanplgtemend éliminés s d e
(Lynch et Milligan, 1994. D 6 a u t rles RAP® rort révélé une diversité genétiglevée
entre accessions pr ovenanBaetdl(2004Migmpuneetal.,d d Am®r
1998 Morganteetal., 1999,au sein dbéaccessions issues de
au Malaw{Nkongolo, 2003De plus (Tosti et Negri, 2002 Ont appliqué les techniques
RAPD, pour étudier leur efficacité a détecter le niveau de diversité génétique parmi les
accessionsde niebés. Mais, cette mét o d eamplifiation detecte un niveau de
polymorphisme faibléMenéndeztal., , 1997.

Ekanayake efl., (2002 ont proposé une relatiogénétique entrd/igna sppsauvage et

cultivé en utilisant Random Amplified Les ADN polymorphes (RAPDs) ainsi que les
marqueurs morphologiques Aprés un dépistage avec 10 amorces aléatoires, cing ont été
trouv®es pour produi r elairp. Surfeitotas134dbaraen ménérdes c at |
avec les cing amorces choisies au hasard, 104 étaient polymorphes. Le Dendrogram a montré

la plus grande distance génétique entre les accegSlbhagawyet El-Fiky, 2003 Ont établi
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une relation génétique entre six génotypes du niébé (Vigna unguiculata L.) basés sur les

caract res de rendement et | e-BCRpuxdesamowcess RAP
arbitraires ont été utiliséaont vingt et un marqueurspécifiques au génotype (9 positifs et

12 négatifs) ont été détectés et peuvent étre utilisés comme marqueurs pour la caractérisation
géneétique des six génotypes. Le résultat a montré la présence de différences significatives
dans la morphologie et tta de qualité parmi les génotypdéBall, Diouf, Fall, Badiane, &

Gueye, 200B o n t utilis® deux appr occla exmactéesatpr®r i me r
physiologique bas®e sur l a fixation de | 6az
reproduction du niébdnoculation lessouches d@8radyrhizobium (NGR 234 et ISRA 312)
ontmot r ® une diff®rence dans | e potenti el de
deuxi me approche a employ® |l a caract®ri sat
dépister les variétés de niébé. Le résultat suggéré que la technologie RAPD pdiliséie

pour r ®organiser | a germplasme national afir
des vari ® ®s do®l ite.

Badiane etal., (2009 ont examin& les variétés de niébés selewr tolérance au
stress hydrigue ®t ddald matieee s&eelesspaussest la ®wfacé uat i o
foliaire sous des traitements bien arrosés etséleheresse sule terrain. Ces études
physiologiques ont étéomplétées eanalysant la diversité®n ®t i que de ces var
polymorphique amplifié (ADN RAPDL. 6 anal y s e R @uk Bschantitomsétaierd
génétiquement divers.

Diouf et Hilu 2005 Ont®t udi ® | a diversit® g®n®ti que
lignées de niébés du Sénégal en utilisant des ADN polymorphe amplifi¢ (RAPD) et
microsatellite $SR)techniques Les données de la RADP et de la SSR étaient asalysé
séparément et en combinaison pour évaluer la relation parmi les lignées génétiques.
Pandegt al., O0O) ontpr opos® | a prise dbébempreintes g®n
génetique dns treize muaints niébé(Vigna unguiculata (LWalp).La grande diversité
g®n®ti que observ®e par mi |l es mut ant sionaf firm
de la variabilité en niébé.

Ba et al.,, (2009, Le niébé domestiquea été caractérisé pour la variabilité génétique
s®par ®ment en utilisant | 6anal yse RAPD. Les
les cent huit bandes étaient polymorphes par rapport a 181 parmi les accessions de niébés
sauvagesloncplus diversifiées.

Karuppanapandiaret al., (2006)ont évalué la diversité génétique et les relations génétiques
entre 24 niébédesraces locales de diverses régions géographiques du Tamil Nadu, Inde, en
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utilisant des mar gueur saléatbiteARAPD).pAotbtal O I5H h e an

fragments amplifiés ont été générés avec une moyenne de 7,8 fragments utilisant 20 amorces

aléatoires. De ces fragments, 117 étaient polymorphes avec une moyenne de 5,9 fragments
par amorce pour Le pourcentage de polyrhmmpe variait entre 25 et 100. Les résultats

ont montré que les terres de diverses localités du Tamil Nadu, en Inde, ont formé un ont été
analysés pour déterminer la diversité génétique de 13 génotypes divers de niébé cultivés dans
différentes régions de 6 | nd e . Au total, Six amorces al ®a
Léamplification des g®notypes g®nomiques de
RAPD a produit 39 fragments qui ont pu étre notés, dont 34 étaient polymorphes. Le nombre

de fragmats amplifiés avec amorces aléatoires variait de 1 (OPA 06) a 10 (OPA 1). Le
pourcentage de polymorphisme variait de 72#QPA 12) a un maximum de 100 (OPA

6, OPA 13 et OPA 19), avec une moyenne de 88,hes indices de similarité de Jaccard
baséssu | es profils RAPD ont ®t® soumis ~ | 6an
regroupés en deux grands groufiéagalakshmi eal. 2017)

La diversité génétique dans les cultivars dans 32 cultivavsgihe radiatap ar | 6 ADN
polymorphique amplifi¢ auadhs ar d ( RAPD) , L6®t endue du poly
faible. La base génétique étroite des cultifhekhanpauktal., 2000) Le principal avantage
de |l a technique RAPD &est guodoell e noa pas
commencer. Le polymorphisme parmi les génotypes peut étre détecté en utilisant des amorces
al ®at oires. La variati on dlification s prodeit ed misonand e s
de |l a variation de | a s®quence dO6ADN fl ang
pr ®sente ®tude a ®t ® entreprise pour ®valuer
et des liens enam®| | esaciudbni gy@®n®t pogue dO ni
RAPD et Comme | a technique RAPD est bas®e s
nanogr ammes do AD(Ratismn2013M@lienesetala 1990e s

Plusieurs applications du test RAPD ont été développées au cours des 2 dernieres
ann®es. Chacune de ces techniques exploite
baséssut e s®quen-age de | 6ADN dans | e test RAP
gagn® en popularit® et en application parce
des syst mes biologiques qui nbéavaiamguedrs pas b
moléculaires. Les RADPs permet la distinction entre différevaegtésdans une collection
de plasma germinal et que la capacité de distingn&e variététroitement liées était
simplement undonction dunombre de bandes RAPD observées et fournit une technologie

efficace pour d®couvrir ces caract res poly
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nodest pas n®cessaire pour | 6i nformation de

relativement rapidet facile a fluorescence au lieu de radioactigitélliams etal., 1990.

Les progr s r®cents dans | éapplication d
permettent de marquer les individus a uangl nombre déoci.Cependant,ds RADP est
|l 6une de ces techniques qui a attir® un i n
population avec les données RAPD est entravée par le manque des données génotypique
compl et | 6i nf or me tlomioamce, rp@sxjuel cela mrnéliord da vériance
déo®chantill onnage associ ® © un |l oci uni que e
Nous présentons estimateurs pour plusieurs parametres génétigues de la population
(fréquences des genes et desajgpes, hétérozygosités au sein de la population et entre les
populations, degré de consanguinité et population subdivision, et le degré de relation
individuelle) ainsi que des expressions pousieu var i ances dé®chantillc
estimateursans biais ne semblent pas étre possibles avec des RAPDSs, plusieurs étapes sont
suggérées qui assureront que le biais dans les estimations des parametres est négligeable. Pour
atteindre le méme degré de pouvoir statistique,l ®@dre de 2 a 10 fois plusdd ndi vi dus
doivent étre échantillonnés par locus lorsque dominant les marqueurs sont utilisés, par rapport
aux margqueurs codominants (RFLP, i sozyme) . L
des parametres, les alleles de marqueur pour la plupareédéoci doiventétre fréquence
relativement f aible. En raison de | a n®cessi
plus de | oci doi vent ®gal ement °tre ®chantil
problemes de biais ne peuvent &oenplétement éliminéd.ynch et Milligan, 1994).

Les donn®es RAPD ont confirm® | 6hypoth se
niébé sauvage et le niébé domestiqué, et les phénordedésnt r ogr essi on ni ®k
(Ba etal., 2004.

La cartographie génétique utilisant des marqueurs RAPD présente plusieurs avantages
par rapport T :ddayt uems em®temdd est &ra utiisé posre | do
| 6anal yse g®nomique chez une grande vari ®t ®
| 6i sol ement de sondes dO6ADN clon®es | a pr ®j
séquencgage nucléotidique, est nécessaire (iijickag mar queur RAPD est | 6
s®quence Tagged Site |, ce qui peut grandeme.l
programmes de recherche coll aborative. Léave
peutétre que la déterminatiodu génotype peut étre automatisée. Les cartes génétiques

composées de marqueurs RAPD peuvent étre obtenues plus efficacement, et avec une plus
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grande densité de marqueurs, que par RFLP ou des méthodes ciblées basées sur PCRbased

(Williams etal., 199Q.

Léoanal yse peut tre wutilis®e pour caract

sein des espéces et parmi les taxons étroitement apparentés. Dans les cultures de
légumineuses a grains seulement, les marqueurs RAPD ont été largement utilisés pour
| 6 itifit&ion des relations génétiques entre daftivars (Vilarinhos etal. 1994; Beebe et
al. 1995; Malviya etal., 2012; Tosti et Negri, 2002 Williams etal., 1990; Mignouna et
al., 1998; Ba et al., 2001

Les niébé utilisant les RAPO#®kundabweni 1995; Menendez at, 1997 Mignouna et
al., 1998; TostietNegri, 2 002) et aucun dbébentre eux nodoa ®t
génétique sous des formes sauvages et domestiquées. Les objectifs de la présente recherche
étaient lessuivants. déterminer si des marqueurs RAPD pouvaient étre utilisés pour estimer
la diversité génétique des espéces sauvages et des especes indigenes du niébé, étudier les
relations génétiques entre les especes sauvages et les especes indigenes geécegtit es
pour d®ter miner si |l es principaux gedespes d
données de marqueurs RAPBa etal., 2009.
6.5 Polymorphismenucléotidique unique SNP)

Le génotype parséquencage a été utilisé pour découvrir un polymorphisme
nucléotidiqgue unigue (SNP) chez le niébé et les alleles SNP identifiés ont été utilisés pour
estimer le niveau de diversité génétique, la structure de la population et les relations
phylogénétiques. 6 obj ecti f de cette ®tude ®tait de d:
niébé et de déterminer sa relation entre différentes régions et différents pays. Selon les
analyses phylogénétiques entre chaque individu, région et pays, nous pouvons retracer
[baccession ° partir des deux r®gions dbéorig
pr ®dire | 6histoire de | a mi grati on et de
développement du niél§iong etal., 2014.

6.6 Les marqueurs ISSR

Séquencenterrs i mpl e r ®p®tition polymorphe LO6ADN
applicabilité, Les marqueurs ISSR étaient faciles a utiliser, fiables une fois optimisés,
informatifs avec une électrophorese agagsle tres polymorphe méme pour les variations
intraspécifiques, et reflétée réelle génétique les relations entre individus, en les indiquant étre

des marqueurs trésiles pour caractériser planfdagaokaet Ogihara997).

38



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES

7 Synthése sur les travaux d caractérisationgénétiqgueet morphologiquedu niébéen
Algérie

Peu des travaux ont été établis sur la culture de niébé en Algérie. Cependant, Les
premiers auteurs qui ont entrepridtude biosystématiquesdniébé cultivée en Algérie, ils
montrentque | es vari ® ®s de ni ®b ® appartiennen
Biflora (Echikh etal., 1997) Puis, | 6 ®t ude | s o0ensyma ationgdueliebd,e que
ils ont révélés que Les formes Sahariennes appartiennent au cultigRitlpea et les formes
Kabyles au cultigroup®lelanopthalms (Echikh, 2000.En fin, desétudesde caractérisations
morphaagronomique de niébé cultivée provenantrégionsd i f f ®r ent s de | 6 Al ¢
la Kabylie, EIKala, Adrar,Bechar, TiziOuzouet Djanet ont été lancé Ghalmi etal.,2005;

Ghalmi etal.,2010)r eporte | 6exi stence doune grande V &
variabilité génétique et les relations entre vingt variétés de niébés de différentes zones agro
®col ogiques de | 6AlI g®r i e, sur | a baPRetde ma
ISSR) ont été établie, ces techniques de marqueurs moléculaires sont comparées les unes aux
autres et aux traits morphologiques pour comprendre le degr@&lkalmi etal., 2010;

2011)
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CHAPITRE Il: PROSPECTION ET COLLECTE ET ENQUETE ETHNOBOTANIQUE DES ECOTYPES LOCAUX
DU NIEBE CULTIVES DANS LA REGION DE TAMANRASSEt

CHAPITRE II: Prospection et collecteet enquéteethnobotanique des €otypes locaux

du niébé cultivés dars la région de Tamanrasset

1 Introduction

Les etudes portant sur les legumineabmentaire en Algerie deneurent encoréaible,
et particulirement sur la culture de néibe.Cependantdp@ude ont éte lancé dans ce sens
Dans ce contexte, i devi ent ogdemaspgectionetd 6 e f f
de colllecte des écotypdocaux de niébé cultivées emglrie, et des realiser desquétes
sur les savoifaire traditionnelsa fin de presemrs cette essenddans ce chpitre nous avons
focaliser sur l'identification de differents aire de distrubution de la culture de néibé en Hoggar
, par la suite nouavons distrubuier nos questionnaires au prés des agriculture , prospecter
les accessions estants ,nous attrubant un code chaccune, et les caracteriser
morphologgiquent et biometriquement .

2  Matériel et méthodes

2.1 Présentationdela zone détude

Tamamasset est localisée dans le Sud du Sahara algérien, dans la chaine monlaggeuse

du Hoggar a 1 400 metres d'altitude. Elle possede un climat désertique chaud avec des étés
trés chauds et hivers courts et modérément chaudftitude élevée modeéred les
températures maximales moyennes rencontrées tout au long de I'année et est responsables de
précipitations Iégérement plus abondantes qu'aux environs a basse altitude. Néanmoins, le
climat y est considéré comme extrémement chaud et sec pour undtitalie.aLe climat y

est hyperaride et extrémement sec toute I'année. En été, la chaleur, bien que trés modérée, est
tres forte et prend un caractere persistant : les températures moyennes maximales tournent
autour de 35 °C en juillet (le mois le plus adamais peuvent dépasser les 40 °C entre juin et
septembre. Les températures sont tres agréables et élevées en hiver mais seulement la journée
car dans les étendues désertiques, il n'y a rien pour retenir la chaleur et les températures
minimales moyenneavoisinent 5 °C. La température moyenne journaliére annuelle avoisine

22 °C a Tamanrasset. L'humidité relative y est exceptionnellement faible toute I'année avec
une moyenne annuelle d'environ 23 %. A cause de la trés forte irradiation solaire et donc de
I'intense échauffement produit, des températures maximales supérieures a 70 °C ont été
enregistrées sur le sol de Tamanrasset en plein été a plusieurs répiasies de

météorologie de Tamnarsasset, 2022).
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DU NIEBE CULTIVES DANS LA REGION DE TAMANRASSEt

2.2 Prospection et collecteles écotypes locaux dniebé

Afin de collecter | a variabilit® existante
de collecte ont étérganisées a travers les différentes régions caractérisées par une grande
diversité agre climatiques, un total &l onzevillages engétés choisis au hasard et 18
accessions représentatives de la région du Hoggar, ont été collectées de maniére aléatoire pour
réaliser cette étude. Les sites de collectes des différents écotypesemésentés dans le
tableau3 et4 .Le systeme de localiat i on ( MPS) est utilis® pour
prospecté

Tableau 3: Origine géographique des accessions du niébé étudiées du Hoggar.

Origine (région ) Nbr do6 ac Sitede collecte Geographic zone = Bioclimatic floor

In Salah In salah Nor t h d&| Saharienne
Sahla Tahtania

Inghar

Tamanrasset Tit Centre ( Saharienne
Amsel

Outoul

Igléne

Abalessa

In Amguel

Téfogine

In Guezzam In Guezzam Sud do& H Saharienne

Igléne

R R R R N R N R NR R R

Daghmouli

Tableau3: sitede collece des dix huit accessions de nabéloggar (Tamanrasset).

Accessions Site de collecte Longitude Latitude
NEH1 Igléne 4°5 22°53
NEH2 Abalessa 5°24 23°21
NEH3 In Salah 02°30 27°14
NEH4 Tin Amsagh 5°09 22°84
NEH5 Inghar 2°4 27°11
NEH6 Igléne 4°89 22°88
NEH7 In Guezzam 5°48 19°44
NEH8 Daghmoli 5°13 22°94
NEH9 In Salah 2°26 27°11
NEH10 Igléne 4°89 22°88
NEH11 Aoutol 5°34 22°85
NEH12 Amsel 5°38 22°27
NEH13 Tit 5°14 22°58
NEH14 Tit 5°20 22°96
NEH15 Aoutol 5°21 22°52
NEH16 Téfogine 5°37 22°43
NEH17, NEH18 In Amguel 5°14 23°69
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2.3 Matériel végétal

Les graines de ni ®b® sont coll ect®es par
Services Agricole de la wilaya de Tamanra$b&A) et les agricultures de chaque villages
enquétées. Un total de 11 sites ont été prospecté et 18 accessions ont été collectéek; (tableau
tableawd).Le programme ARGSIS nousa pernis de visualiser la distribution spatiale des 18
accessions de niébéliectées Chaque point de la Figuree7e pr ®s ent e, | 6endr oi

a été échantillonné
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43



CHAPITRE Il: PROSPECTION ET COLLECTE ET ENQUETE ETHNOBOTANIQUE DES ECOTYPES LOCAUX
DU NIEBE CULTIVES DANS LA REGION DE TAMANRASSEt

2.4 Enquéte é&hnobotanique

Une enquéte a étéaliséeaupres des agriculteurs représentatifs de culture traditionnelle
et leur savoirs et saveiaire du niébéauHoggar.
Les données ont été assemblées en 2018 peralaaison de récolte de niébé (Juin et
DécembrePDan s | 0 H o gimgaantg58) @agriculteurs ont été interrogés. Les agriculteurs
ont été choisis atasard,dont les informations ethnobotaniques et agronomiques ont été
recueillies ~ | 6 ai dswuctwléésu hes vpuablestuiilisérsnsiasr e s e
entrevues comprenaient agtieulture i(agd, sexan ®iigingg N s C «
formation agricole ou professionnellegt son exploitation agricole (localisation
géographique 16 ©ge de | 'sudacqdé oultureaultures rassociés au niébsain
d' T umatéee] agricoled de€agg, la semeoe (hom vernaculaire, sources, COW/ties
utilisées de la plante, destiraiide la récoltéProvenance géographique, plantation et récolte
, etplats principale a bas#e niébé Estce que vous pensez que cette plante va disparaitre,
période dela plantation (travail du solépoque de floraison, Présences des nodules sur les
racines, Di s p o niebsohoiigine®pqualité @éed'eau, mode d'application et frégce
d'irrigation, la pratique déertilisation,maladies et ennemis durant la cultwilisation des
produits phytosanitairesnaladies et ennemis de stockagjenéthode de luttetypes de
traitements appliquées, les accidents climatiques, la gédedrécolte, le conditionnement,
les moyens mobilisés dans le conditionnemést.rendement, les contraintes existamtes
solutionsproposéegpar lespaysansUne partie concernant la gestion économique de la plante
(le colt de la production, le financemm t de | 6exploitation, C O mme
vente du produjt

2.5 Caractérisation morpho-biométrique des grainesde niébécollectées

Afin de caractériser les graines de différentes accessions collectées, nous avons retenu
plusieurs caracteres agnoorphologiques et Pour faciliter cette caractérisation, nous avons
attribué certains codes se{(tBPGR, 1983 aux différents caractéres qualitatifisquantitatifs
étudiés (Tableaub).
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Tableawd: Principaux caractéres morphologiques des graines de niébé collectées.

Caractéres Code Méthodes de mesure

Longueur cm LGr Mesur® ~° | 6aide ddédun pied " coulisse

Poids 100 graines (g) PCG Pesage de 100 graines
Largueur (cm) LGr Mesur® ~ | 6aide ddédun pied " coulisse

Classe CL Classe 1 : 25,669, Classe 2 : 7821 g, Classe 3 : 9,21I0,68 g, Classe 4 : 10,d48,55 g, Classt¢
17,5525,66 g, Classe 6 : >25,669g
Couleur CGr 1 blanche, 2 créme, 3 beigerune, 4 brune, 5 brurmcre, 6 bruneolive), 7 holstein noire et blanc

noire, 9 rouge, 10 tacheté beige

Coul eur de COE absente, 1 brune, 2 brune large, 3 noire
Texture TGr 1 lisse, 2 lisse a rugueux, 3 rugueux a ride, 4 ridé
Forme FGr 1 Réniforme, 2 Ovoide, 3 Arrondie, 4 globulaire, 5 Rhomboide

Les caractéres quantitatifs ont été déterminés, Pour la taille moyenne des gousses sur
dix gousses au hasard dans chacune des accessions collectées diametre (PD), épaisseur (PT)
ont été mesuré a l'aide d'un pied a coulisse numérique avec une précEiobnds Nombre
doovul es par nonbre desgsames péarNgBuR9es(NSP).Pour la taille moyenne
des graines a été déterminées sur 50 graines choisisses au hasard dans chacune des accessions
collectées diameétre (SD), épaisseur (ST) ont été meaut'aide d'un pied a coulisse
numérique avec une précision de Oprh. Le poids de 100 graines (WHS) a été déterminé a
l'aide d'une balance électronique avec une précision de 0,001 g. Pour les mémes graines,
caractéres qualitatifs : La forme du grain \H& couleur de la graine (SC), Texteur (ST), la
couleurd 6 T $SEC) ot été examinés par une méthode visuelle.

2.6 Analyse statistique

Les données obtenuesmt été soumises a une analyse statistique des difféerences, Pour
tous les personnages, des statigigdescriptives ont été calculées, ainsi que le coefficient de
corrélation de Pearson. Une analyse en composantes principales (ACP) sur les valeurs
moyennes standardisées a également été effectuée pour étudier la relation entre les caractéeres
guantitatifs,suivie d'une analyse en grappes avec la procédure CLUSTER utilisant la méthode
hiérarchique de la variance minimale de Ward. Les caractéres qualitatifs ont été analysés par
'analyse multiple de la correspondance (ACM). Les analyses statistiques oéalitées

avec le progname statistique XLSTAT 2016.02.
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3 Resultats

3.1 Enquéteéthnobotanique

Les caractéristiques ethnobotaniques et agronomiques desl8 accessions ont été

renseignées. Au totab0 agriculteurs ont été interrogés individuellement. Les données

démographiques sont résumées dans le talfleawd © g e

du niébé dans les différentes régions enquétées est en générale tres avancéd)(t&rieau

des

exploitants p

effet, la majorité des individus questionnés (68,36 %) sont agés de plus de 65ans alors que

20,44% ont un age compris entre 45 et 65 ans. Les jeunes agriculteurs, agés ans, ne

représentent quelpB0 % du total. Dans les

dix régions sites

représentent la majorité des individus questionnés (70,02 %) elles sont

| op®r ati on

Tablealb:
région.
Communes Sexe
Male
Abalessa 17,64
In Guezzam 00
In salah 00
InAmguel 00
Tit 25
Daghmaili 00
Tinamsagh 50
Igléne 57,14
Slesken 75
Outoul 75
Moyenne 29,97
Dansle s
des enqu°t ®s

de

R®partition

Femelle

82,36
100
100

100
75

100
50
42,86
25

25

70,02

communes

rigire decleunsemereces Fafs). |

r ®c ol

t e.
des

Age
>45
11,76

00

00

00
12,5
66,66
00

00

00

25

11,60

®t udi

46

agr.i

®e s,

cul

4565
11,76
00

00

00

50
33,33
25
42,85
00
37,5

20,04

|l ori gine

A

teur s

>65

76,48

100

100

100

37,5

00

75

57,15

100

37,5

68,36

00
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de
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Origine des semences %

Niger

Non connu

H% M Nbr

Figure8: Fréquence 6 o r i gsenmercescsadms individus interrogés
Dans leHoggar, 46%des individus interrogés sement le niébé entreiAVidi tandis
que 28% en Marst 26% sément en Juin (F3).

Période de semis %

Juin

Avril- Mai

Mars

0 10 20 30 40 50

H% M Nbr

Figure9: Fréquence de période de semis selon les individus intereadésde cycle
végétatif.
La floraison semble étre plus tardivg % des individus questionnés ont signalé que
la floraison du niébé estnmois a deux mai apres le semis et 18% seulement plus de deux
mois, tandis que 6 % des enquétée sont signalé une floraison aprés un mois des semis
(Fig.10).
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CHAPITRE II:

DU NIEBE CULTIVES DANS LA REGION DE TAMANRASSEt

PROSPECTION ET COLLECTE ET ENQUETE ETHNOBOTANIQUE DES ECOTYPES LOCAUX

| 6Hoggar, |l es attaques des insectes

Concernant les maladies et ennemisiseat le plus de dégat chez le niébé dans
sont

tandi s

%

Epoque de floraison %

Plus de 60 jours r
45]OUI'S a 60 iOUl’S —
30 jours '

0 10 20 30 40 50 60 70 80

m % mNbr

Figurel10: Fr®quence de | 6®poque

gue | a ma auoundas m&Eadiesde8%)t(Figihh s

Maladies et ennemies %

Insectes

Aucune

W% MW Nbr

Figurell: Fréquence des maladies et ennemis de niébé

Concernant | édorigine, 80% des
déorigine des.(Figud.res wil ayas

sont

Origine des exploitants %

Horsrégion '

P regien —

W% M Nbr

signal ®

agr.i

Figurel2 Fr ®q u e nc eexplditants.i gi nes
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La m®t hode doéirrigation | a plus utunel i s®e dan
fréiquencede 78 % (Fig3l . Lo6i rri gation par goutte ~ gout
de 22 %.

Mode d’irrigation %

Goutte agoutte '

W% M Nbr

Figurel3 Fr ®quence de mode doéirrigation
Dans | ge-dhmtgogopampage est | e seul mode dbéappliceze
agriaul t ures dd4oogar (Fig

Mode d'aplication d'irrigatioin %

MOtopon..page —
Sous préssion I

=% ® Nbr

Figurel4: Fr®quence deddodei gaappinhi cati ol
Au niveau doOoHoggar , hiébé estrar@eantecrdauea trdidfoigpari gat i o
semaine avec 80%t 20% respectivement. (Fid).
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Fréquence d'irrigatioin %

une fois /semaine '
Trois fois /semaine r
Deux fOiSisemaine —

0 10 20 30 40 50 60 70 80

H% M Nbr

Figurels: Fr®quence doéirrigation
Pour | a majorit ®,lesscdules sogtiaisen®s chet e Hiébg gvacr
80% doéindividus et 20% s eul enes dans lenwrs plantsesi g n a |
(Fig.16).

Présence des nodules sur les racines %

Absence

Présence

0 20 40 60 80 100

m% mNbr

Figurel6: Fréquence des nodules sur lasimes de niébé.
Le palmier dattier eta Vigne sont les deux spéculations les plus cultivées dans la
r ®gi on doéHoggar et ensuite viennent |l es
luzerne, l'oignon, pastéques la rienet autres (niébpersil) (Fig. 17).
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Priorité des spéculations cultivées %

Vignes + autres cultures

Palmier dattier + autres cultures

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% M Nbr

Figurel7: Fréquence des spéculatiandtivées avete niébé.
En général, la fertilisation est pratiquées par les totalités des individus questionnées
et |l es fertilisations organi quggasilsensrecodrsa pl us

au fumier des ovcomme engrais de fond (Fif).

Fertilisation %

W% ENbr

Figurel18: Fréquence de la pratique de la fertilisation
La pratigue de | 6® evage est maggay av@e&un ¢ h e z
pourcentage d&00% (Figl9).
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Absence

0 20 40 60 80 100

m % mNbr
Figurel: Fr ®quence des individus pratigt

Léeau utilis®e dans |désraeteniegnatturellesiFae st 100% or

Origine d'eau d'irrigation %

Privée I

Etatique I

0 10 20 30 40 50

W% M Nbr

Figure200. Fr ®quence doorigine dbeau

La majorité des paysans utilisent les graines plus les gousses vert pour préparer des
plats traditionnelles avec 80%, tandses que 2

et les fanes aussi (Fi1).

Parties utilisés de la plante %

graines +gousses vetre +fanes '
graines reousses vetre —

o] 10 20 30 40 50 60 70 80

m 2% = Nbr

Figure21: Fréquencele parties utilisées de la plante
La seule méthode utilise pour conserver les graines durant le stockage est le froid avec
un pourcentage de 5%, t andtiascung meyenldeluttee st e de
(Fig.22).
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Moyens de lutte en Stochage %

Chimique

Soleil

Froid '

Huille d'olive

aucene [ ———

0 20 40 60 80 100

W% M Nbr

Figure22: Fréquence de moyeds lutte en stockageontre les insectes
La majorit® des audgilsentqué tles reregRisrghrigde et gsa r
nout i laucene nttaitement phytosanitaire pour lutter contre les maladies

phytopathologiques toucheleur plantes de niébé (Figg).

Utilisation des produits phytosyntaire %

non

oui

0 20 40 60 80 100

m% mNbr

Figure23: Fr®quence doéutilisations des
Notre enquéte a indiqué que 76 % des persommgsrogges consomment

pro

entierement leur production et24 % commercialisent une partie et consommerd aut r e

(Figure24).
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Distinations des graines %

autoconsommation + commercialisation

0 10 20 30 40 50 60 70 80

W% mNbr

Figure24: Fréquence de destinations des graines

3.2 Caractérisation morpho-biométrique des grainescollectées

3.2.1 AnalysesDescriptive

Le tableaus donne la taille des gousses (PD, PT, NEP, NSP) et le poids des graines de
niébé (WHS, SD et ST). Le diamétre des graines varie de 0,3 cm a 0,8 cm avec une moyenne
de 0,55 £0,09 et I'épaisseur des graines der@,4 1,01 cm avec une moyenne de 2,48+0,34.
En ce qui concerne le poids de 100 graines, ikewdei6,56 g a 18,35g avec une moyenne de
9,57 cm=0,03. Le diametre et I'épaisseur moyens des gousses de niébé étaient de 7,5 a 20 et
de 0,30,8 cm respectivement
Tableau: La taille moyenne des graines (diamétre, épaisseur, poids de 100 graines), et La
taille moyenne ds gousses (PD, PT), NEP, NSP.

Variables Min Max Mean Ecartype
PD(cm) 7,50 20,00 10,63 0,86
PT(cm) 0,30 0,80 0,42 0,04
NEP 5,00 21,00 10,75 1,21
NSP 4,00 21,00 10,18 1,27
SD(cm) 0,30 0,80 0,55 0,09
ST(cm) 0,50 1,01 0,61 0,04
WHS(g) 6,56 18,35 9,57 0,03

PD: diametre de grainePT: épaisseur de graingBlEP: No mbr e d 6 gousse§NSP: p ar
Nombre de graines par gouss&D : diameétre de grainesST : épaisseur de graines
3.2.2 Matrice de correlation (Pearson (n))

Le tableau8 indique les coefficients de corrélation de Pearsomeelds caracteres
guantitatifs,
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Le diameter de gousséHD) était positivement et trés hautement significativement

corrélées avec NEP, PT, NES, Significativement

SD et WH@&N aussi, 1ePT était

positivement et significativement corrélé avec PD.NEP, NSP, SD, WHS. NEP etjiNSP

sont tres hautement signifidat corrélé avec STH et TD. Alors que, WHS était pos

significativement corrélé avec ST et SD.

Tableau?: les coefficients de corrélation de Pearson entre les caractéres quantitatifs

Variables PD
PD 1

PT 0,884
NEP 0,875
NSP 0,847
SD 0,530
ST 0,039
WHS 0,613

PT
0,884
1

0,663
0,594
0,696
0,350
0,745

NEP
0,875
0,663
1
0,966
0,157
-0,293
0,209

NSP SD
0,847 0,530
0,594 0,696
0,966 0,157
1 0,114
0,114 1
-0,378 0,702
0,146 0,870

3.2.3 Analyses deComponentsPrincipal (ACP)

Seul

S I

es

deux

premiers

ST

0,039
0,350
-0,293
-0,378
0,702

0,705

a X

es

WHS
0,613
0,745
0,209
0,146
0,870
0,705
1

(Bigg D), quanal ys

ont expliqué prés de 93,26 % de la variabilité expriméeurs valeurs propres étaient
absor b®

supérieures a.1 L6 ax e

l ongueur e

t

1

a

argeur

de | a

58,

gousse,

61

% de |

nomb

longueur de grains et poids de cent geairgui ont contribué a 97,77 % devdaiation. lls

sontcorrélésposi ti vement

l e var

abl

es

S u

nombr e

r cetaxe.

doovul

e s

Léaxe 2,

par

gousse

a

r e

qgui

var
do

a

n ac

grains efpoids de cent graines qui ont contribué a %96,99 de la variation totale. Cet axe F2 a

été négativement corrélé a NEP, NSPest positivement corrélé a WHS, PD, PS.
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Variables (axes F1 etF2: 93,26 %) Observations (axes F1 et F2: 93,26 %)
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)75 / d “\_ i
/ R
/ " !
0% / “\\
/ \ | . »
¥ If %
o 3 ¢
X \ 8 b
) ‘ )
1 : 0
2 - 0 4 ALRG
~ f() &
- " H' 'I
\ / 1
\
s /
i/
7% N\ 7/ !
\ s . .
e 5 i
\ e S B
4 g ! 1 | ( 1 ) ] Il [’ [
1 ® 05 4% 0 0% 05 o’ |
FL(58,61%)
F1(56,61%)
) b)

Figure25: Analyse en composantes principales (ACP) pour leshlagda) et les
observations (b) selon | 0axe

3.2.4 Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Pour étudier et catégoriser les accessions étudiées, la méthode Ward a été utilisée dans
l'analyse des grappes (Indice de di similarité= basé surdits évalués dans trois classes
(Fig.26).
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Dendrogramme
70
60 +
o 50 -
E=
§ 40
E
.530__
2
Q0 -
10 -
oﬁllmmlmmld'| o I~ ’J_‘
= = = 9 = = n =< 0 6 = & = g =~ < ~
S §s5§s82:538;588§83¢
22 2z222z22z2z22z2z2z2z22zze

o

Figure26: Dendrogram for 18 accessions of cowpea using Ward me#iod de<ritaire
morphologique

-La premiere classe comporte 13accessions: NEALl, NEA2, NEA3, NEA4, NEA5, NEAGSG,

NEAQ9, NEA10, NEA11l, NEA12, NEA13, NEA14, NEA15et NEA18.Ces accessions

présentent courte longueur et largeur de gousses et un faible poids de 100g.

-La deuxieme classe compoifteois accessions : NEA16, NEAO7, NEAS8 présentent un poids

de 100g (WHS) et la longueur et largueur du grain le plus élevées (SD).

-La troisiéme classe comporte une seule accession NEA17, présente les meilleurs caracteres :

longueur et largeur de gousse n o mbr e déovul e par gousses

le plus élevées.

3.2.5 Analysesdes Correspondances Multiples (ACM)

L'application de l'analyse des correspondances multiples a montré que linertie totale

expliquée est égale a 4,75 (pourceatdtnertie : 19,40% est due au premier axe et 15,31 %

est due au deuxieme axe). Une visualisation des résultats est présentée dans 2&.figure

Comme on peut le voir, les profils de la forme des grains (RF) : la forme arrondie est trés

différents et erparticulier caractériserparunou |l eur bl anc hmireetlage ul eur

(NEAG6 ), la forme réniforme semble caractériser la les graines a texteur lisse a rugueux |,

coul eur bl anche tachet ® , dri ITmeb,r unkee iviee t

brune . En revanchd,es graines de forme Rhomboide sont caractérisées par un couleur

bl anche et beige et ¢ onolreqrig27).d o1 i | brune | arg
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Graphique symétrique des variables
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Figure27: 8@ AnalyseMultiple de correspondance des variables morphologiques de niébé
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collectées en Hoogar (Algérie) ; ApalyseMultiple de correspondanades variables et

obsevation morphologiques de niébé collectées en Hoogar (Algérie)

4 Discussions

Ce travail avait pour objectifle valoriserlac ul t ur e

de

tradi-praticiensetd 6 e x pléucsisavars et savefaire. Les missions de collecte organisée

auprésbd®s d 6 Ho ¢

au cours de l'année 2018 nous permettent de collecter 18 accessions de niébé. Ce constat

montre lemaint i e n awlutnwer e traditionnelle de ni ®b®
revanche(Ghalmi 2011)a si gnal ® |l a pr®sence de cul tur
nécessité de lesollectées.
L'analyse du questionnaire remis aux agriculténbesrogésa montré que la majorité
des agriculteurs qui pratiquent la culture de niébé étaient des feellasssonplus actives
gue les hommes dans la culture traditionnellendéibé.ceci est confirmé par les resultats
conclus dans ledrois ragons prospectsen Algérie (Nord, Kabylie. Centre
Léoanallp®gedde La majorit® des agricultet
tous | es sites do®tude réetwcentsd cette cujtueelewoaligné g ®n ®-r

gue l'information culturellest presever chda génération plus agée d'agriculteurs disparait

avec une

f or me i

certaine conservation da culture

Les

mportante

de

p adlativementiumee .

agr i cuartcdtiventde rdébésargles petites échelles toute le long de

Abadou, généralement pour leur propre usage et seuls queligie&®entre eux vendent leurs
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produits. Cela explique |l a raret® de ce pr (
collecte et conserver ce matériel génétigDe ce fait, & niébé est cultivé dans les jardins
familiaux de la région de Hg ar qgui repr ®sente | 6un des
conservation des ressources de cette espece dans notre pays.

Les résultats dedle n qmehéde elans notre étydmmt montré que les populations de
la région sont des écotypes locaux. Toutefois, des populations introduites dans la région ont
été signalées. Ces populations sont pour la plupart originaires du Niger et obtenus lors des
échanges commerciaux entre les populatibosaregsd u  Ni ger eggar.Saonhl es d
(Echikh, 2000), les formes sahariennes auraient été introduites a partir d&Edti@ficain,
considéré actuellement comme une zone présumée de domestication destittivées de
Vigna wunguicul at a. Le stock g®n®tique init)]
isolement des oasis.

Notre enquéte a indiqué québ % des personnes interrogées consomment entiérement
leur production ee4% etc o mmer ci al i sent une partie et con
La majorit® de ggarpcanhasaentdes hiemfaits dulniébd et son importance
pour la santé et il utilise la plante comme composante pour le traitement contre anémie et la
malnutrition, ras on de quell e |l e prix déun Kg de sel
1000 DA, il devientun ressource rare et trés importante source de revenue.
La culture de cette espéce est considérée comme une culture vivriere dans la région étudiée et
danst désaur ®gi ons 0% dbébautres enqu°®°tes ont ®t
(Ghalmi,2011)

Déapr s | es per s o)cetesulturaiva probabbementRdisgaraitred 0 %
avec les générations futures, ceci pourrait conduire a la perte kéricage. Cela a été aussi
sdgnalé par (GhalmR011) et ceci dans les trois régions prospeateAlgérie de Djanet
Tidikelt et la Kabylie .ce risque de Perte d=msenceg ®n ®t i que dgar Lesi ®b ® d
agricultures ont signalé qu'ils avaiesemeé des semences dans le passé qui ne sont plus
disponibles actuellement et la frequencecd#ure de niébé est devient trés faible et trés
restreinte dans | 6Hoogar parrapport au pass
traditionnelles algéennes est nécessaire de toute urgence avant qu'elles ne soient perdues
(Ghalmi etal., 2010).

Selon les intervieweurs, la faible pluviomét e , | e manque doea
0 ® I e ,dek ravageurs e®les malades cours de stochagajnsi que le mangude main
ouvre pour | a r®colte ont ®t® | es princi
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dans la région étudiée. Par conséquent, les agriculteurs se tournent vers des cultures plus
productive et plus économique comme les cultures manashpasteque, les fourrages.

Dans leld Ho q deaniébé est essentiellement cultivé pour des fins alimentaires. Les
paysansutilisent Le grai nes de ni ®b ®s p
traditionnel Tewasse ou consommeée comme un griadisns des plats traditionnelle a base

des pattes mélangée a d'autres légumes comme la lentille ( merdoude , kesra ) salades . Le
reste de | a plantes sont util i s®e.desdanaass | 0 a
fourrage et parfois il mélange les fannes avec des graines apres broyage et ceciconstitue un
excellente fourrage pour animaux en Hoogar.

Le semis dans | a r®gion doHoogar soef fe
jusqubdbau debpyuide mobisld r®colte sO6®tale jus
Le semis est fait le long de la Seguia(Abadou) ou thapstite surface appeléeGuemmoun,
le semis en poquet aléatoiestles plus pratiquées dans les régiohé Ho oaglaorr,s qu d er
Kabylie le sens en ligne est le plus utilisé. (Ghalmi 2011). En effet, selon (Echikh, 2000) les
populations du niébé peuvent étre semis en ligne tout le long de « la seguia » ou en parcelles
dans des djeddaouel « Guemmoun ».

L 6 at tphyppathogénesemble étre fhale voire nulle chez le niébé cultivées en
Hoogar ceci peut étre x pl i qu® par l 6ari dit® de cli mat
développement denaladiesPar contre des attaques dobéinsect
les agricultures séme leur grais et ils nbébach tent pas | es s
sources de contamination.

Dans | a r®gion doHoogar , l utilisation dt
des graines de niébé la plus courante, ce qui differe de résultats obtenu a Dililedite
qguodi l utilisent l e pi ment , tandis que | 6ut
utilisée contre les attaques de bruches en Kabylie. (Ghalmi 2011; Ghalm2éx0)

La principale raison du choix de la culture du niébé dansglaré n do6 Hoogar s
principal ement ~° | 6autosatisfaction des bes
est commercialiséce qui coincide avec les résultats obtenus dans les régions prospectées
préedamenen k a b y | iKala,GhardataDjanet et Ti di kel 201the | 6 Al |

Le cycle de ni ®b® en Hoogar peut sO6®tal e
permet de réaliser plusieurs récoltes (3 cueillettes) de juin a novembres et le rendement sont
assez éleves. Eneffetle®b® constitue une culture rentab

moindre cout de production.
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Les nodules sont absente ; coest l a r ®po
interrogées et ceci peut étre expliqué par la période de récole ggalise dans la plus part
de temps apres plus de 120j de semis, les nodules disparaitraient d@uapbrd des c e
mi croorgani smes symbiotiques de genre Rhi z
Hoogar, qui sont ~° | 6oesigine de | a formation
Les résultats enregigs concernant la  Caractérisation morpho biométriques des
graines collectéesont prochedeceux enregisésconcernant legariétés de Iprovenance
de sud algérienne Adrar, Danettidikelt (Ghalmi 2011) Par contre nos résultats sont tres
inférieure aux résultats obtewhez des ariétés de niébée Nigeria (Olapadeet al, 2002) ,
ces différences est dugrobablement dd 6 adapt ati on aux conditio
doHoogar gui se tr aldtailetet ppidsrdesgausses letgiaises e me n t

5 Conclusion

Les r®sultats des enqu°®°tes ont montr® | 0i
population de Hoogar. Cette enquéte ethnobotanique a permis de définir la zone de
concentration du niébé dans kgion de Hoogar, car la culture est limitée aux communes
®l oi gn®es du centre du chef de | asomipdrmisy a ( T a
de recueillir cetteessource végétale locale de Hoogar associée aux traditions culturelles liées
au sav@-faire de la culture du niélign effet, cette région posséde une richesse génétique trés
vari ®e et I mportante qui nda pas ecfaredes e ®t ®
agriculteursont permisde préserver les accessions locales et dmdéstenir pendant plusieurs
siécles dans des conditions arides et tres difficiles, ce patrimoine végétal recueilli constitue une
richesse qui doit étre exploitée et étudiée sur les différents niveaux morphologiques et
moléculairesCompte tenu du risque siglé de perte de semences locales de niébés par les
producteurs de Hoggar, il est nécessaire de mettre en place une banque de genes in situ pour
préserver et ameéliorer ces ressources géneétiques, qui deviennent rares et pour eneburager
ensibiliséles agiculteursde continuer a cultiver cette plantBe plus,Les résultats de cette
étude ont révélé la présence de variatimosphlogiqueen termes de caractéres quantitatifs et
gualitatifcertainement déduire une variaton genetique mportante au seirlat#ooade

niébé de Hoogar.
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CHAPITRE lll : Caractérisation morpho-biométrique et agronomique des

accessios de niébécultivées au Hoggar

1 Introduction

Loobjectif de notre travail -hlibateessicnse de hapi f
niébé collecté en Hoogar, en se basant suresd caracteres morphRbiométrique et
agronomiqueduranttrois sitescampagnes successives 82019, 2019/202@t 2020/2021,
les essais ont été réaliser dans trois sit@sux site a tamanrasset (Abalessa , telentechouikh )
et | 6une “daneEdeuxitages badihatque completements differents saharienne et
humide.

Dans cette perspectivdeux essais ont étéstallésa fin d 6 ® v dek performancesed
accessions sur les différentes plans sdeésélectionner leaccessionges plusproductifs, et
les plusadaptés ce milieu arideke troisieme essai a été mise en place au niveatations
exp®ri mentale de | 6BgranmdmigueNENSA)GAlgdt er Sop ®F 6 ann
(2021/2022) vi se do6 @®e madtanasr vegétaeprovemantr duoSudna n c e ¢
Algérien suite a une collecteet dans un étage bioclimatique opposé eler lorigine, pour
étudier leurs réponses aux températures moins éldaéesg i sponi bi |l i t® dbéeau
plus 1 mportante avec | 6humidit® du | 6air,
photopériodisme qui sera moins importaiiout en les comparants avec une variété
commerciale (Guarido) provenant du note travail permétad e conserver | 06i de
populations dans une base de données des ressources génétiques de notre pays qua permettra
son tourde conserver la diversitt gé®t i que et aider |l e travail
pour avoir des lignées plus intéressantes selon les objectifs voulus, par conséquent on aura un
catalogue des variété plus riche et avec des variété locale plus intéressantes.

2 Matériel et méthodes

2.1 Matériel végétal

Le matériel végétal mis en essais comprendhdix accessions de niébé collectégsrés
plusieurs missions de prospection et Xe <col
dur ant 2D18qaimm &é&précédamentitilisées par la caractérisatiobiochimiqueset
biometrique.

22 Pr®sentatiomdesies zone do®t
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2.2.1 Région du Sud

Deux essais au champ ont éés en placed Tamanrasseen plein champslansun climat

aride dans lacommune(lgléne , Abalessg , dont les coordonnéegéographiques de la

parcelle sont 4°89N 22°88E sur un Altitude942 m surune superficie totale d&38,58m?

(20, 9m de longueur et 18 m de largeur), et dans la commuhelentechouikh durant
deuxannés successivesle premier essais mise en place durant le comp2@i82019 et

le deuxiémeessai est mise gulace durant le ecapagne (20192020), depuis les mois de

Mars ° Octobre de chaque ann®es dlinensux,a i s . L
pauvre en matiere organique, non salin avec un pH légérement alcalin.

2.2.2 Regiondu Nord

Le troisitme essal été installée en Alger au niveau de stations exp&imal e ~ | 6 EN
(EL Harrach, Alger caractérisée par un climasubhumide, dont les coordonnées
géographiques de la parcelle so@6°4309'N 3°0903'E sur un Altitude39m, sur une

superficie de 425.6 f(26.6m de longueur et 16m de largeur) en plein champs, avec une
pente doe@¥39daosnl6nd.. 5 %

2.3 Les conditions climab-édaph ques des r ®gions do®tudes

2.3.1 Région du sud(Tamanrasset)

2.3.1.1 Le climat
La région de Tamanrasseiteonsidéeé comme extrémement chaudset, hyperaride et

extrémement sec toute lI'année puisque les précipitations annuelles moyennes sont environ de
43 mm. Lestempératures moyennes ainsi que les quantités de pluie sont présenté dans le

La wilaya de Tamanrasss¢ trouve dans le sud algérien et occupe une surface importante de
son d®sert. Cette r®gion se situe ~ 1400 m d
typique © |l a r®gi on db 006) ¢t qui s aaractdrige\parlpimg ( Kot t ¢
été trés chaud et un hiver court et également chaud.

Durant 2019, nn@enp®r ature a rest® toujours dour
toute | dann®e et a atteint |les 30A C avec un
chaudquest | e mois de juin, l e minimum peut dir
froid qui est Janvier( Fig3. Les pr®cipitations ®t @®urpes esque
4 mois, commengant par juillet ou il été le début avec 13.2 mm et augpesrdant Aolt

pour atteindre | es 63 mm, | 6®vol ution reste
une augmentation de 6rBm, cequi résulte 70.2 mm par an qui est congd@mme une

année de sécheresse (E8).
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ml

2.3.1.2 Le sol
Les differents detail des analygshysicechimiques du sakffectué sont présenté
dans le tablea®.
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TableauB: Les caractéristiques phystchimiques disol.

Léanal yse Résultat Interprétation
Argile 2%
Limon 10%
Sable fin 45%
Granulométrie Sable grossier 23% sablelimoneux
pHeau 7,62 Sol basique
pH
Du sol 0,983 ds/m Sol nonsalé
Conductivité
Azote Total 0,8% Sol trés pauvre en azote
Phosphore assimilable 0,12 ppm Sol trés pauvre el
phosphore assimilable
Carbone et matiére organique C% =1,16% Sol moyennemeni
MO%= 2% organique
Calcaire 0.12% Sol non calcaire

2.3.2 Régionde Nord (Alger)

2.3.2.1 Le climat
La courbe ombrothermiqu&ig. 30) nous renseigne sur les conditions climatiques qui

ont prévalues durant la campagne agricole 2020/2021. On a constaté que cette année a été
particulierement sec par rapport aux années précédeatésnpérature moyenne de tout le

cycle été 22,6° C. Au début de la compagne, les températures moyennes varient entre un
minimum de 12.7°C et un maximum de 23.2°C, cette période était critique pour la culture de

ni ®b® de faite quades lles empératimes gnt eomnheecé & augmenter ADp
jusqubéau mois d6Aout o0% elles ont att®nNu® un
qui a favoriséun séchage rapide des gougdeg.31). Pluviométrie Pendant le cycle de notre

culture, le maximum de priggtation a été enregistré durant le ler stade de la culture,
notamment au moid 6 A vavec un, cumul mensuel de 61rin Ensuite, les précipitations

ont diminu® consi d®r abl ement jusqubéau mois d
puis une réaugnentation a été enregistrée a la fin de cycle, notamment pendant le mois de
Septembre ou le cumul a atteint une valeur de 26,3mm. En général, ces précipitations sont

jugées insuffisantes pour accomplir lesoins de la culture de nié@ggg. 32).
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2.3.2.2 Le sol

La connaissance des caractéristiques du sol est indispensable pour s'assurer que les

espeéces choisies auront les conditions idéales pour leur développement. L'analyse du sol nous

indiquera les apports indispensables a faire. Les caractéristiques ptlysiaguesanalysées

de | a parcelle dbéed&ai figurent dans | e tabl
Tableaw: Les caractéristiques physichimiquesd u s oHarraghd E |
Ldanal yse Résultat Interprétation
Argile 27,06%
Limon grossier 31,9%
Granulométrie Limon fin 10,02% Sol Limonocargileux
Sable fin 30,92%
Sable grossier 0,1%
pHeau 8,68 Sol basique
pH pHke 7,54
opH 1,18 Sol fortement désaturé
Du sol 0,065 dS/m Sol non salé
Conductivité Déeau do6irr 1,1dS/m Eaulégérement saline
Azote Total 0,0028% Sol trés pauvre en azote
Phosphore assimilable 0,12 ppm Sol trées pauvre en phosphg
assimilable
Carbone et matiére organique C%=1,72% Sol Riche en Matiére organique
MO%-= 2,96%
Calcaire 0.22% Sol non calcaire

2.3.3 Dispositifs expérimentaux et déroulement des essais

Pour chaque site expérimentainduit durant les troinnéesle dispositif enbloc
aléatoirecompleta un facteur étudié (accessions) et un facteur contrélé (bl@tg réalisé

qulque differencesontmentionnés dans le tablea(l, les informations sur la conduites et

le déroulement des essais sont illustre dans le tabkau 1
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TableaulO: Caractéristiquedesdispositifsexpérimentaimise en place dans les deux zones

d o ®t ud e sTanjaArdsgge r et

Caractéristiques de dispositifs Alger Tamanrasset
Nombre de traitements par bloc 15 18
Nombre de bloc 4 3
Nombre de plants par traitement 7 7
Distance entre bloc (m) 1 1
Lesbordureqm) 1 /
Distance entre plargtn) 0,9 0,9

Tableaull: Différentsopérationgulturelleseffectuéeglans les troisampagnesl 6 ®t.u d e s

Opératiors effectuées

Compagnes 2019/2020 Compagnes

2020/2021

Compagne2021/2022

Préparation du sol

Charrue a disques puis ameublissemg Ameublissements | Charrue a disques puis ameublissements pal

par les herses par les herses herses pass ag e-crap Eftectuéscle ¥
février 2021 pour enlever tous les plants
préparer ldaerre pour étre laboureitabour profond
avec une charrue a soc était réalisé le 18 fé
2021; Un deuxieme passage le 29 mars 2021 &

le covercrop un jour avant le semis pour prépa

I a terre de recevoir
| 6engrais de fond
Semis le semis des grainesa été manuel erl Le semis deg Le semis des graines a été manuel en poque
poqueten raisonde 3 graines par trolle | graines a  étg raison de 2 graines par trdie 30 mars 2021
28 mars 2019. manuel en poque
en raison de 3
graines par trole
16 février 2020
Fertilisation Loéur ®e 46 % /plenh esrapport apres t5murs2dg semis de la culture.
Fumure de fond (@0-25)
Irrigation LOi rr i gassurée par unssysteme de goatgwutte installer un jour aprés le semis avec une fréqu
déirrigation de 2 jusqud”™ 3 fois par semaine en f
Démariage Sur un sol humide, 30 jours apitéssemis en laissant dans chaque poquet une plantule saine et vigquuauseiter
la concurrence entre les plants.
Controle des mauvaise Manuellemerdvec une binette Manuellement puis mise en place de mulch
herbes
Tuteurage Le niébé développe ungartie végétative trés importante, Pour éviter le contact de la végétation avec le

piétinement et le mélange entre les populations, on a installé des tuteurs & base des roseaux avec des fils

chaque plante.

Traitements phytosanitaires

On utiliséeplusieurs produitinsecticide (METAREX contre limac& Kg/ha, CYTHRINE contre noctuelle®.3l/ha,
Vertimec contre la mineuse , DELTAPLAR.2L/ha contre noctuelle , Pucerons , fourmis et bruéhéRICAL 480
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contre puceron : 130 ml/h&on gi ci des
Anthracnos: 2.5g/l) Herbicide(Gallant0.5L/ha) Répulsif desinsecte§
déortie/l 10

|l itres

(Bouille

d 6 eeasu dBESnesauui t e

B 0lbgd, ®Rhodiasan d-LASH Altermaea ¢
Purin
diluer 11

Déortie c

Dans 10

Récolte

caracteéristiques.

Manuellement a la maturitg@ompléte des gousses ou elle devient jaune, seche, se détache facilement du péd
contient des graines matures et dures. IEebelonnée pour chagp&anta partir de mois dpiin, Les gousses ont &
pris au hasard de chaque accession puis conservées dans des sachets en papier, bien identifiés a fin de dé

2.3.4 Parameétresetudiés

Les caracteres étudiés ont étteneis selon le Descripteur debé de I'lPGRI (1983).

Les évaluations desccessions ont été faites suplantes, sucing organes (feuillestiges

fleurs graineset gousses) différents par plant préalablement margladeschaque répétition

(Tabdeau13). La caractérisation des gousses et des graines de chaque accession a été réalisée

sur un échantillon de 5 gousses pris au hasard. Les caractéres qualitatifs et quantitatifs se

rapportent aux grains (forme de la graine, aspect de la graine, couleur des, glaimetre et

épaisseur des grains, poids de cent grains) ; ils ont été notés sur 100 graines pris par hasard de

chaque répétition. Les détails de ces caracteres sont mentionnés tdairesaul 3.

Tableaul2 Caractéristiquegjuantitatifs et qualitatifs mesues sur lesaccessions de niébé

étudiés aux différents stades.

Caracteres

végétatifs

morphologique

Stade de cycle Type de| code Parameétre Méthode de| Echelle
caractére mesure/observation
AV Abondance de lf Obser vat i on| 1-Trés Abondante
végétation 48"¢jour des plantes dans le bl¢ 2-Abondante
et déterminer| 3-Peu abondante
| 6abondance
aux autres plants
PIGT Pigmentation de la tig( Observer led 1-Forte
principale pigmentatios de chaque 2-Peu
plant 3-Absente
HC Habitus de croissance [L6obser vati|1lErigé
Agro- 2-Semiérigé

3-Intermédiaire

4-Rampante
5-Grimpante
TC Type de croissance Selon la différenciationn 1-Déterminer
du bourgeon apical 2-Indéterminer
FF Forme de la feuille Par le rappor
Longueur/largeur
PIF Pilosité sur la feuille et I§ Observation sous l{ 1-Trés Volué
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violette sur les ails

2-Moyenne
3-Forte a étroite

tige loupe 2-Peu Volué
3-Glabre
Phénologique | Le50% | Levée 50% Quand la moitié dey/
plants de la mémg
populationémergent
HP46j Hauteur de la tigg Mesur ® " [/
Principaleau 46 éme el metre ruban, du colle
77 émgour jusqudau so
DI46j Diameétre de la tigf Mesur ® " I/
principale 46™¢jour pied a coulisse ¢
diamétre du collet
NRTP Nombre de ramificationy Compter les| /
de la tige principale ramifications issues de |
tige principale
Biométrique SF Surface foliaire Scanner et mesurer |/
surface de 4 feuilles pe
pl ant ) I
programme Imagej
Chlr Tauxde Chlorophylle de Me s ur ® " [/
la feuille SPAD sur 4 feuilles pa
plan
TEF Taux déeau|{Mesur ® " [/
feuille SPAD sur 4 feuilles pa
plan
N Taux déazolMesur ® " [/
feuille SPAD sur 4 feuilles pa
plan
TF La température foliaire | Me sur ® " [/
SPAD sur 4 feuilles pa
plan
LF et | Longueur et Largeur di é | 6ai de /
LaF la feuille ruban sur 4 feuilles pa
plant
Agro- CF Couleur de la fleur 1-Violette
morphologique 2-Blanche
3-Mauve rose
ITFA Intensité de la tach| 1-Nulle a trés faible
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4-Forte a large

PIGPE Pigmentation des -Absente
Caracteres  lié pédoncules 2-Peu
aux fleurs et 3-Forte
inflorescence Phénologique | POR Position du racéme 1-En haut
2-Au sommet
3-Dedans
F50% Floraison 50% Apparitions des| /
bourgeons
Apparition de la fleur /
Ouverture de la fleur /
LPF Longueur du pédoncul| é | 6ai de
florale ruban
sur 4pédoncules par pla
Biométrique
PIGG Pigmentation Observation 1-Absente
anthocyanique sur | 2-Sommet
gousse 3-Suture
4-Valves
Agro- 5-Taches
morphologique 6-Uniforme
CBG Courbure de la gousse | Observation 1-droite
2-Peu courbée
3-Courbée
Caracteres lie 4-Spirale
aux gousses € FGr Forme de la graine Observation 1-Réniforme
aux graines 2-Rhomboide
TGr Texture de la graine Observation 1-Lisse
2-Rugueux
3-Ridée
CGr Couleur de la graine Observation 1-Blanche
2-Creme
3-Brune
4-Rouge
5-Noire
COH Couleur du hile Observation 1-Vert

2-Marron foncé
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3-Noire
Phénologique | MA50% | Maturité 50% Quand la moitié des /
plants de la méme
population arrivent a la
nouaison
NO50% | Nouaison 50% Quand les gousses de lg /
moitié des plants de la
méme populatior
arrivent
a la maturité
PrN Précocité de nouaison | nombre de jours entre
date de semis et la da
ddéapparitio
premiere fleur nouée st
12 plants par accessiong
PrmMm Précocité de maturité (j)| nombre de jours entre
date desemis et la datt
déapparitio
premiére fleur nouée st
12 plants par accessions
Biométrique NGP Nombre de gousse p{ Comptage /
plant
LG Longueur des gousses | é | 6ai de /
ruban sur 6 gousses p
plant
LaG Largeur des gousses Al odaide d
ruban sur 6 gousses p
plant
PGP Poids des gousses p|Al 6ai de doull/
plant
NOGo Nombr e d 6 o| Comptage sur 6 goussey /
gousse par plant
NOA Nombr e d o6 o v| Comptage sur 6 goussey /
par plant
NGrGo Nombre de graines pg Comptage sur 6 goussey /
gousse par plant
LGr Longueurdesgraines |é | 6ai de do|/
coulisse
laGr Largeur des graines é | 6aide db|/
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coulisse
PCGr Poids de 100 graines Peser 100 graines |/
| 6ai de

d 6 ubalance

RDT Rendement (g/ha) Formule : (PGxnmbr de| /
plants) /10
bloc

2.4 Analyses statistiques

Le logiciel STAT-ITICF a été utilisé pour traiter les données collectées par une analyse uni
varié¢ (ANOVA aunfacteun)@ur | 6erese Bl eeccessi ontgpeetlea moy ¢
coefficient de wvariation sont cal cul ®s pou.l
variabilité inter accessions. Des classes de variation sont constliugeautreanalyse porté

sur d e u x adcessidn eervisnnementf_es moyennes ont été comparées par

I 6ut i | itestade Fischer (IISD 5%)Ensuite une analyse de corrélation simple entre
caractéres a été réalisée (Pearson), pour voir la corrélation entre paires de caractéres. La
matricede corrélation de Pearson a été élaborée sur la base de la moyseno&ratderes
quantitatifs desisitesL 6 ensembl e des caract res qualitat]
Composantes Principales (ACP) et une Classification Ascendante HiérargDideafin de

classer les différentes populations de niébé étudiéesnetidn de leurs ressemblanckess
groupements homogenes ont été déterminé en complétant la premiere analyse par le test de
Fischer (LSD 5%).

3 Résultats

3.1 Résultats desxpérimentations réalisées awniveau de la régionsud (Tamanrasset)

3.1.1 Variabilité phénotypiquedans chaquesites

Les données collectées dans les deux années essais ont été appbisnsent, les
rsul tats de | G{ANAQVAY des carhaeredquantitatif@nt imeontécune
différence hautement significatve our | 6 ensembl e des caract r e
pour les deuxompagnesOn note une importante variation entre les accessions de niébé dans
lesdeuxa nn ®e s pd 6 ®t serbbé eles caracteres étudi€esdeau U4). De pluson a
enregistrées fortes valeurs droefficient de variations entre les accessions de niébé dans les
deux sites pour | 0 dicentaenariation vasderdbBOBPoableB2%. | e C
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Tableaul3: Coefficient de variabilité (CV%), moyenne, valeurs extrémes (minimum et maxiratim),

signification statistique pour les caractéres quantitatifs pour clsitese.

Campane 2018/201%ite1 (ABALESSA)
Variables Effectif Minimum Maximum Moyenne CV% S (p=0,05)
DI 46(cm) 216 0,2 0,9 0,48 26,75 HS
HP 46 (cm) 216 6,9 31 15,66 25,1 HS
HP77(cm) 216 16 49 29,93 16,12 HS
DI 77(cm) 216 1,3 2,5 1,72 11,28 HS
NJF (J) 216 42 175 100,87 17,96 HS
NJN( Jour) 216 46 179 105,92 17,17 HS
NJIM (J) 216 49 189 115,31 16,23 HS
NGP(J) 216 35 670 192,13 49,93 HS
PGP(G) 216 11 521,84 157,22 45,05 HS
LG (cm) 216 5 20 10,77 11,73 HS
LaG(cm) 216 0,1 1,3 0,66 16,7 HS
NOG 216 5 21 10,55 15,77 HS
NGG 216 4 21 10,08 17,68 HS
LGr (cm) 216 0,3 1,4 0,61 19,58 HS
LaGr (cm) 216 0,12 1,4 0,45 24,06 HS
PCG (g) 216 5 24,67 10,67 15,92 HS
RDT (g/Ha) 216 1,96 92,77 27,95 45,05 HS
Campane 2019/2020Site 2(TELENTECHOUIKH )
Variables Effectif Minimum Maximum Moyenne CV% S (p=0,05)
DI 46(cm) 216 0,2 0,9 0,537 19,96 HS
HP 46 (cm) 216 6,9 31 15,685 23,93 HS
HP77 (cm) 216 16 49 29,849 15,07 HS
DI 77(cm) 216 1,3 2,5 1,714 11,64 HS
NJF (J) 216 42 175 97,398 24,13 HS
NJIN(Jour) 216 49 179 104,125 25,13 HS
NJIM (J) 216 46 189 113,486 23,33 HS
NGP(Jour) 216 18 650 171,878 57,37 HS
PGP(G) 216 25,8 466,67 141,353 51,82 HS
LG (cm) 216 6,75 21,88 11,6 10,87 HS
LaG (cm) 216 0,305 1,7 0,789 22,76 HS
NOG 216 7 17 11,144 13,71 HS
NGG 216 6 19 10,782 16,41 HS
LGr (cm) 216 0,4 1,9 0,861 20,89 HS
LaGr (cm) 216 0,2 1,4 0,64 28,56 HS
PCG (g) 216 5,92 83,36 11,214 47,6 HS
RDT (g/Ha) 216 4,587 82,964 25,129 51,82 HS
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- Diametre de latige a46 et 77 jours

Lesvaleurs enregistrées pour le diametre de la tige mesutéech77 jours aprés la
date de semis sonprochedans les deusites estvariéde 2 a 9 mm et 13 & 25 mm
respectivemente diamétre moyen aprés 46 jours pour le site 1 et 2 est de 48 mm et 5mm
respectivement. De plus le diamétre moyen aprgsiiipour le site let 2 est de 17 et 17, 2
mm respectivement.
Pour le diamétre a 46jours, Les plus faibles valeurs saéesiaur les deux accessions
NEA15 (4,7 mm) et NAES (3,93 mm) pour le site 2 et 1 respectivement, tandis que plus
®l ev®es sont not ®es sur | daccessi@Qg3NEAL1L7 (7

0.8

23]

——
——

07+ bc

be be abc
abc

Cc

T%W+T 1

b
abc 2 {: bc bc be C be
056 | bc+

M | e
04 I (I

0.3 1

abc . ap
abc%abc+ %a ‘A

0.2

0.1

0.0

NEA1 NEAJ NEAS NEAT NEAS NEAT1 NEA13 NEA1S NEA17
NEAZ NEA4 NEAG NEAS NEA1D NEA12 NEA14 NEA1G NEA18

Accessions

Figure33: Variation du diametre des tiges (maW6 jours pour les 18 accessions de niebée

Le diamétre a 77jours, Les plus faibles valeurs sont notées sur les deux accessions
NEA13 (15,5 mm) et NAE18 (15,6 mnppur les deux sites respectivemdandis que
plus®l ev®es sont n ot AGedans s deux|sites (E3g)eEngdavanche, N E
| 6anal yse de | a variance a mont ® une di f
parameéte (F=3,53; F=3,81p<0.001).
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2.4

22

20t bcd?[ ?{’ {J

b
bc cd cd cdhc cd cd g E“J L

cd
1.8 bc pe B , be b}c cd bc{u b be d]
16 & g iN:l

1.4 |

abc

i

O

1.2 1

1.0 H

0.8

0.6

0.4

0.2+

0.0

NEA1 NEA3 NEAS NEAT NEAS NEAT NEA13 NEA1S NEATT
NEAZ NEA4 NEAG NEAG NEA10 NEA12 NEA14 NEA16 NEA18

Accessions

Figure34: Variation du diametre des tiges (mm) a 77joour les 18 accessions de
niébé.

- Hauteur du plant mesuré46 et 77 jours

La hauteur des plants meseigé46 jous apres la date de semarient de 10, 88 a 21,66 cm

Quant a la moyenne des accessions, elle est de 15,66 et 15,7 despmuxpour les deux

sites respectivementte test de LCDpour la comparaison des moyennes a révélé la présence

de Quatre groupes homogémnps se chevaucherffFig .35).Cependantla hauteur le plus

fai ble correspond ° | édaccession NEA18 (10, 88
les deuxannées (Fig® . Lanal yse de | a variance a mol
significative pour ce caractere entre les accessionseétugbur les deux années avec (F=6,49

; F=6,29; p<0.001)Pour la hauteur des plants mesurés a 77 jours apdsgdade semis les

deux annéed,es valeurs enregistrées sont varient de 36, 10 cm a 24,63 cm et de 37,05 a
23,20 pour les deusites sucessivenent.Quant a la moyenne des accessions, elle est de

15,66 et 15,7 cm respectivement. Le test LCD pour la comparaison des moyennes a révelé la

présence delusieurs groupes homogenes (A, B, C et D) qui se chevauchent (BiglaBs

lesdeuxsited, a haut eur |l e plus faible correspond
et le pl us ®l ev® 7 (36,10 &) cNEALT i(33,05) Pl Aed deussites
successivement L6anal yse de | a variance a montr® u

pou ce caractere
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Figure35: Variation a la hauteur des plants (cm) aprés 77jours de semis pour les 18
accessions de niébé
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Figure36: Variation de la hauteur des plants (cm) aprés 46 jours de semis pour les 18
accessions de niébé.
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- Nombre de jour de la date de semis a la floraisdiNJF)

Le nombre de jour de la date de semis a la floraison présente une certaine variabilité au
sein gks accessions étudiées, certaines accessions sont précoces ils ont fleuri aprés 47 jours,
tardi fl ap

deuxannées Quant a la moyenne des accessions, elle est de 1&0%884 jours pour les

tandis que dbéautres sont vV e eurir

deux sites respectivemefitzig.37). Le testLCD pour la comparaison des moyennes a
révélé la présence dqausieurs groupes homogenes poues ckux sites.Les accession
NEA 2 (46jours), NEA13 (47,58jours) ont apparu comme les plus predaonsle sitel, les
accessions NEAL1®17,75) et NAEA14 (48,83 joursont a elledes plus précosedansle

t a n édcessiog NEAS (161 fours ) et NEA17(146 joussnt les plus tardive

montr @

site 2,

spour les deuxsites L6anal yse de | a variance a

significative pour ces caractéres entre les accessions étwliées(F=71,82 ; F=37,75

p<0.001) pour les dewsitessuccessives.

180

a a
160 |

i % abc abc abc babc  abab a

ab ab ab ap Yo

140 -'de - ) e 1[ []J
120 % ]
100 ‘l

a0 t
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I c def
4 @

d
6O | g b
:

d
40 |
20 |
[] i i
NE

NEATT
NEA1S

NEAT NEA13 NEA15
MEA10 NEA12 NEA14 NEA1G

Accessions

MNEAY NEAS

NEAS

MEA3 MEAS
A2 NEA4 NEAG

MNEA1

Figure37:Variation du la date de floraison pour les 18 accessions de. niébé

Nouaison (NJN)

Le nombre de jour de la date de semis ala

nouaison est allant de 49 a 166 jours

de semispour les deux sites respectiveméptiant a la moyenne des accessions, elle est de

104 et 106 jours, avec un

coefficient de variatbevéé
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et25,13 pour le sitd et 2 respectivemehe testLCD pour la comparaison des moyennes a

révélé la préence delusieurs groupes homgenes pourds deuxsites (Fig.38). le nombre

de jours |l e plus f @essibnl NEA 2949 a &0 joussgorsueria® c he
pl us ®l ev®es est enr egi s 166 @ury pobréez dedxd a c c e ¢
stesL6anal yse de | a variance a montr® une dif

caracteres entre les accessions étudiées pour lessiteax succesives ave(F=71,99 ;

F=29,32; p<0.001)
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Figure38: Variation du la date de Nouais¢JIN) pour les18 accessions de niébé dans les
deuxcompagnes 2@2019 et 20L92020.

- Nombre de jour a la maturité (NJM)

de | var.i montr® une di f f

caractéres entre les accessions étudpms les deuxsites respectivement-=68,90 ;

Léanal yse a ance a
F=29,43; p<0.001) Le nombre dgour de la date de semis a lzouaison estllant de 60 a

175 jours de semis pour les deux sites, Quant a la moyenne des accessions, elle est de 114 et
de

le sitel et 2 respectivement. Le tdsSED pour la comparaison des moyennes a révéle la

115,54 jours, avec un faible oef f i ci ent variation ~° |1 06i

présence deifferentsgroupeshomogenes poues deuxannés. le nombre de jours le plus
faible est enregistré chdzd6 accessi on NEa&orslgle la(pu® élgvées ess )

enregistr® NEA® (475 joursa) cpoue les sleux sitelig 39).
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Figure39: Variation du la date de maturité pour les 18 accessions de niébé
- Nombre des gousses par plant (NGP)
Concernant ce param tr e, Léanal yse de | &
haut ement significative pour | 6ensesiebl e de

respectivemenfF=11,31 ; F=6,41 p<0.001) Le nombre de gousses par plant varigeson
minimum de 46,58 pour le premigsite (NEA 7) et 45,42 pour le deuxiémsite (NEAL7) ,
et un maximum de 38B,9 295,92 pour | e dledestlCOd apaum ®e s s
la comparaison des moyennes a révélé la présengesieurs groypes homogénes poleas

deuxannés (Fig.40).
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NEAZ NEA4 MNEAG NEAS NEA10 NEA12 NEA14 NEA1G NEA1S
Accessions

Figure4(Q: Variation du la date de Nombre des gousses par plants pour les 18 accessions
de niébé
- Poids des gousses par plants (PGP

Léanal yse de | a v ar irGwélec ene fdiftéremce te® hawtemena ct
significative pour | 0 e nseiededdeasitedresgectizement S si 0 r
(F=5,64 ; F=4,50 p<0.001).Le poids de gousses par plant varie entre unnmoim de 379

pour le premieannéeet 59g pour le deuxiémannée pour les accessions NEA3 et NEA7
successivement et un maximum de 286,69 9,2 34plégur | 6ac2merdedwon NEA
ans.Le coefficientdev ar i ati on ~ | 6i ntéeve 1505et51,82 eppulea c c e s s i
deux sites respectivemerite test LCD pour la comparaison des moyennes a révélé la

présence ddifferents groupeBomogénes poues deuwannés (Fig.41).
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Figure4l: Variation du la date dpoids des gousses par plants pour les 18 accessions de

niébé
- Longueur des gousses (LG)
Lébanal yse de | a caractere irévélec undifferencer tresc hmutement
significative pour | 6 e npeue tad teaxsitabs suscaswas c € S S | ¢

(F=67,45; F=47,26 ;p<0.00). La Longueur des gousses varie entre un minimum de 6,71 cm
chez | 6accession NEA3 et un maxi mum de 18,
pourle deuxiemesite, elle varie entre un minimum de 9 ,07 ¢NMEA9) et un maximum de

18 cm (NEAL7). De plus | e coefficient de variation
11,73et1l08 7 pour P r@espectivarertig.d?).

82



CHAPITRE Ill : Caractérisation morphebiométrique gronomique desccesions du niébé cultivées atloggar

22
20 a
d
18 | ol
b b
16 ¢ be % g b
14 b b
decd de cde cd ¢

12 cde de go de 9 de e e |
10 Efgﬁdifg defg defg  fefg =& efg f

— B 3 B

& b + 1;3 € O ghfg_}h[b-}
8 h &
B+
4+
2+

NEA1 NEA3 NEAS NEAT NEA9 NEAT1 NEAT13 NEA15 NEA17

NEA2 NEA4 NEAG NEAS NEA10 NEA12 NEA14 NEA16 NEA18
Accessions

Figure42: Variation de la longueur des gousses pout&accessions de niébé

- Largeur desgoussesl(aG)

L 6 a n a |layvariancedpeur ce caractereéaélé une différence trés hautement significative

pour | densembl e des ac csees &+3b,215 F=@370 dix0®B.s p oL
Pour lapremiereannée, la Largeur des gousses varie entre un minimum de 0,5 cm (NEA10)

et un maximum de 0,987 cm (NEA17). Alors que, pour la deuxieme année elle varie entre

un minimum de 0 ,575 cm (NEA2) et un maximum de 1,31cm (NEA16) psuldux ans.

De pl us, | e coefficient de var j7@apouron

les deux années successives. Le test LCD pour la comparaison des moyennes a révélé la

présence ddifferents groupes homogenes poesldeuwannées (Fig.3).
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Figure43: Variation de la largeur des gousses pour les 18 accessinrebde
- Longueur des graines (LG)

L 6 anal hwvaianad gour ce caracterenmontré une différence tres hautement
significative pour | Opoureedabsites (FHd45%; F25385,e s si on
p<0.001).Pourla premiereanngla Longueur de graines varie entre un minimum de 0,483 cm
(NEA13) et un maximum de 0,976m (NEA18). Alors quepourla deuxiemeannée elle
varie entre un minimum de 0 ,478 NEA1l) et un maximum de 1,5cm pour teéme
accession NEA16.De plusteoef f i ci ent de variat imoyenné | 0i n
19,58 et 20,89es deux sites respectivementLe test deLCD pour la comparaison des
moyennes a révélé la présencepligsieurs groupes homogenaesur les deux sites(Fig
44).
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Figure44: Variation de la longueur des graines pour leadg@ssions de niébé
- Largueur de graines (LaGr)

Léanalyse de | a wvariance pour ce caract r .
signi fi c atsdnmbledes apcessions étudli@enr les deusites(F=11,90 ; F=18,05
; p<0.001). Pour l@remiére année, la Largueur de graines varie entre un minimum de 0,314
cm (NEA17) et un maximum de 0,65 cm (NEA18). Alors quepour la deuxiéme année, elle
varie entre un minimum de 0,306 cm (NEAEl} un maxi mum de 1, 09 cm
NEA10. De pus | e coefficient de variation © | 086int
28,56 pour les deux sites respectivement. Le test de LCD pour la comparaison des

moyennes a révelé la présencalidferentsgroupes homogénegsour les deusitesFig .45).
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Figure45: Variation du largueur des graines pour les 18 accessions de niébé.

- Nombre dbéovules par gousse (NOG)

Lédanal yse de | acaractare ia anontr@ umeodifférence énautement
significative pour | 6 e posradeuk hngF=26,45s F=a94;c e s si O
p<0.001).Pourle sitel,| e nombr e doovul es par gousse V.
| 6accession NEA3 et un maxi mum de 18, 66

deuxiémeannée, elle varie entre un minimum de 9,66 chez NEA11 et un maximum de 14,75

pour laméme acession NEA17. De plusl e coefficient de wvari
accessions est faiblieb, 75%et 13,71% pour & site let 2 respectivement. Le tdSED pour

la comparaison des moyennes a révélé la présdiffeeebts groupeshomogenes qui se

chevauctent pour les deuxannés (Fig .46).

86



CHAPITRE Ill : Caractérisation morphebiométrique gronomique desccesions du niébé cultivées atloggar

20 .
a

18 b
16 | a
14 Er) ab :
ol be bc o be be pe o || B bc o pe bc o

cd 5 cd cde[{: cd l{: [{,c{f_j f P c c{d 5 [{: I,chec c cde
0| A cde def {:C$G+ def i joett ||| h )

iE f i d i

8 h
6 L
4l
21
[] n n n n n n n n n n L L n n n n n

NEA1 NEA3 NEAS NEAT NEAS NEA11 NEA13 NEA15 NEA1TY

NEA2 NEA4 MEAS NEAS NEA10 NEA12 NEA14 NEA1B MNEA1B CNOG
Accessions o NOG
Figured6. Vari ati on de Nombr e déovul es pour
- Nombre de graines par gousses (NGG
Léanal yse de |l a variance pour ce caract
significative pour | 6 epour eeub dne (FRE74 ; IEs6&lessi o

p<0.001). Poute site 1 le nombre de graines par gousses varie entre un minimum de 7,16
chez | daccession NEA 3 et un maxi mum de
pour le deuxieme site (Telentechouikh) elle varie entre un minimum de 9,25 chez NEA11 et
un maximum de 4,25 pour la méme accession NEA17. De pliss coefficient de variation

| 6i nt ®r i eur d&6A4l et t26etpaui l®dewx sitessespectivanehbt| Le
test LCD pour la comparaison des moyennes a réveélé la présenddfetents groypes

homogéenes qui se chevauché ptas deuxsites (Fig.47).
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Figure47: Variation de Nombre de graines par gousse pour les 18 accessiiéiséde
- Poids de cent graines (PCG)

Léanalyse de | a wvariance pour ce caract r .
significative p 0 ur étudiées rpeue dalxlamrs (FFEO$1 ;&Fc6BL ;S s i 0
p<0.001). Pour la premiére anné&mnids de cent grainegarie entre un minimum dé213 g
chez | 6accessn omaXNERum ®da 20, 29¢g chez | dac
pour la deuxiemeannée, elle varie entre un minimum de 8 chez NEA11 et un maximum de
20g pour l a m°me accession NEA 6.¢riebredespl us
accessions egste 15,72et4 7, 6 p o ulet 2IreSpectiver®ant. Le tes€D  pour la
comparaison des moyennes a révélé la présenqaudieursgroupes homogénes qui se

chevauché poues dewsites (Fig .49).
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Figure48: Variation du poids de 100 graines pour les 18 accessomgbé.
- Rendement (RDT) g/ha

Léanalyse de | a variance pour ce caract r .
significative p 0 ur étudiées npsue debx ams (lB=6,64 ; B=&,60e;s s i 0O
p<0.001). Pour la premiére annéerendemenvarie entre un minimum d&2,98g/hachez
| 6acces 8eéetoun makinAm dé096g/ ha chez | 6 @epandastsporn NEA
la deuxieme année, elle varie entire minimum del0,65chez NEA et un maximum de
4162qg/hag pour | a m°me accession NEA 6. De pl us
des accessions egflevé de4505et5182pour | 6ann®e 1let 2 respecH
pour la comparaison desoyennes a révélé la présencaldferents groupes lomogénes qui

se chevauchenpour les deuwxannés (Fig.49).
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Figure49: Variation de rendemefig/ha)pour les 18 accessions de niébé

3.1.2 Variabilité phénotypique dans les deuxsites

Léanal yse c¢ ombiann@gAneeret2c;&nnéxe 2d) nbrtrades différences
hautement significativpour le facteurannéef act eur accession et | 6i
stesLb6effetde g®notypleaudstme st atsiigtnii ple edesd n tf p
caracteres. Alors que 6 e f $itesest sthistiquemetita ut ement signi ficatif
des caracteres suivantsliametredetige, | a t ai |l l e des gousses et
etgraines pargousses le poids de cent graind3e plus,L 6 e B é Nt eaceessibnisa n (
sites) est non significatif pourla plus part degraits sauf pourles caractéres suivants

nombrede gousses paglant, taille de la gousse t graines et l e nombr e
pargoussefAnnexe 2c ; Annexe2-d).

- Diamétre de la tige a 46 et 77 jours

L 6 anal y sreancedcembinégéAnnese 2c; Annexe 2d ; Fig50) a révelé un effet
hautement significatientre génotype (P <0,001**) indiquant ainsi une large variabilité au
sein des génotypes étudiés pour ce caractéere. La comparaison multiple entre les moyennes au
seuil de 5 % par le test LSD classe les génotypedifiarents groupes chevauchante
diamétre le plus éleva été enregist chez les accessions NEA17 et NE&Gc 0,68 et

2,07 cm pour le diameétre a 46 etjdidrs successivement tandis que la plus faible est
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enregistrée chezdeaccessionsSlEAS et NEA 13 avec une valeur dedd et 1,56 cm pour

le diametre a6 et 77jours successivemefitig. 50).
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Figure50: Variation de diamétre de tiges apres 46 et 77 jours du semis chez les 18 accessions
pour les deux campagnes 2018/2019 et 2019/2020.

- Hauteur du plant mesuré 46 et 7jours

Les résultats de la caractérisation phénotypiqueont montré que les hauteurs maximales des

pl antes ~ 46 et 77 jours sont observ®es c¢chi
respectivement . Tandis que | esacdessiont HEHArI8 mi ni
10, 87 et 23,90 cm ° 46 et 77 joursrespecti

15,67cm et 29,89 cm successivem@ng.51). La comparaison multiple entre les moyennes
au seuil de 5 % par le test LSD classe les génotypgsare groupes chevauchants pour le
HP 46j et Cinque groupes chevauchantsour la HP77{Annexe 2c ; Annexe 2d ; Fig.51).
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Figure 51: Variation de la hauteur de tiges aprés 46 et 77 jours du semis chez les 18

accessiongour les deusites.
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- Nombre de jour a la maturité (NJM)

Les résultats de la caractérisation phénotypique morguenkavaleurmaximale a de jour
a lafloraisonestobservée cle | 6 acces si 4aal joNE Pand®d que Vee \aleurs
minimaleesbo bser v® | daccession NEA13 avec 48 jou
La valeur moyenne dé 6 e sgst de &5,67 cm et 29,89n successivemer{Fig.52). La
comparaison multiple entre les moyennes au seuil de 5 % par le test LSD classe les génotypes
en Cinque groupeshevauchats(Annexe 2c; Annexe 2d ; Fig.52).
Le nombre de jour a lmouaisonminimaleestenregist® c hez | 6accedbi on NI
jours. Tandis que les valeurs minimale est observé les deux accessions NEA13 et NEA12
avec 52jours. La valeur moyenne est de 105 jours.La comparaison multiple entre les
moyennes au seuil de 5 % par le test LSD classe les génotgp&ngue groupes
chevauchanfAnnexe 2c ; Annexe 2d ; Fig.52).
Nombre de jour a la maturité est enregistchezd ac c e s s i 0o n176ljeuks. Tandis v e C
que les valeurs minimale est obseles deux accessions NEA13 NEEA12 avec 60 jours. La
valeur moyenne est de 114 jours.La comparaison multiple entre les moyennes au seuil de 5 %

par le test LSD classe les génagen quatre groupeschevauchafitséxe 2c ; Annexe 2
d; Fig.52).
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Figure52: Variation de Nombre de jour a la floraison (NJF), Nouaison NJN, Nombre de jour

a la maturité (NJM) chez les 18 accessions pour lessitas
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- Nombre des gousses par plant (NGP) et Poids des gousses par plants (PGP)

les résultats enregistrer pour ces deux caractéres montre que les deux accessions
NEA5 et NEA2 présentent le nombre et le poids de gousses le plus élevées 299 gousses
et 260,429 respectivement (Fig9. Alors que | 6 a c ¢ e s s présente NeEndimibre et
poids de gousses les plusavec 42 gousses et 72,399 respecthaenwmnparaison multiple
entre les moyennes au seuil de 5 % par le test LSD classe les génotymds en
groupeschevauchants pour les deux caract@regeie 2c ; Annexe 2d ; Fig.53).
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Figure53: Variation de Nombre des gousses par plant (NGP) et Poids des gousses par plants
(PGP) chez les 18 accessions pour les geuxles deux sites

- Longueur des gousses (LG) et Largeur degousses (LaG)

Léaccessi on NIEdguadurle pius &eséen(1880 dak le plus faible
Longueur est enregi str ®ecm). Bahemtre leldrgdeurclemus s i o n
®l ev®e est not ® chez | 6accession NEA 16(1,
chez les accessions NEA1, NEA2, NEA15 (0,58 cm) (B)d-a moyenne générale pour les
accessions éetudiées est de 11,18 cm et 0,73 ¢ pour Longueur et lalggsiegousses
respectivement.La comparaison multiple entre les moyennes au seuil de 5 % par le test LSD
classe les génotypes en sept groupeschbaats pour les deux caractér@sinexe 2
c;Annexe 2d ; Fig.54).
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Figure54: Variation de Longueur des gousses (LG) et largeur des gousses (LaG) chez les
18 accessions pour les deapur les deux sites
- Longueur des graines (LGr) et Largueur de graines (LaGr)

Léaccessi on NERongledr le plus éeeséesn(1,18 Jnkt ale plus faible
Longueur est enregistré h e z | 6 acces <m)oDe mémek laldrdudur |©plus 1
®l ev®e est not ® c (0B8%cm) ét ke plosdaible largueur esiNntd  che@
| 6accessi on NEAIDBL La(moyerthdyénératenppur I€¢sFaccegssidns étudiées
est de 0,74 cm et 0,55 cm pour la longueur et le largueur des graines respectivement. La
comparaison multiple entre les moyennes au seuil de 5 % par le test LSD classe les génotypes

en cinque groupeschevauchardsmles deux caractere&r(nexe 2c ; Annexe 2d ; Fig.55).
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Figure55: Variation de Longueur des gnais (LGr) et largeur des graines (LaGr) chez les

18 accessions pour les deaour les deux sites
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- Nombr e doéovul(NGG)egpNombregde grainesepar gousses (NGG)

Les r®sultats obtenus montrnte que l e nom
de graines par gousses Les plus ®l ev®es es
16,33) respectivemérlorsque | 6 ac ¢ e s sa @raseni BEeAnBmbre des graines par
gousses me plus faibleg8,66.La pl us f ai bl gar gousse kst enregistiéocken | e s
| 6 a c c NEAB. Laocamparaison multiple entre les moyennes au seuil de 5 % par le test
LSD classe les génotypphisieursgroupeschevaubants pour les deux caractéf@snexe 2
c; Annexe 2d ; Fig 56).
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Figure56: Variationd e n o mb r e NOG) ctig@ines paegoussdd$GG) pour les 18
accessionsde niébé&our les deux sites
- Poids de cent graines (PCG) et rendement RDT (g/ha)

Les valeurs notées pour le caracteoéds de cent grainesvarient entre 21,07 g relawee s

| 6accession NEAG6 qgui d®t i ent |l a valeur | a
NEA13 (l a wvaleur l a plus faible). QuyFgnd -~ I
57).Les valeurs notées pour les rendements varient entre 4628géhl ev ®e sur | 6 a
NEA2 qgui d®tient | a valeur |l a plus forte e
déient la valeur la plus faiblea moyene de | 6esp ce (Parete 2ade 26, °

Annexe2-d; Fig. 57).
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Figure 57. Variation de poids de cent graines (PCG) et rendement (RDT) chez8les
accessions pour les depaur les deux sites

3.2 Caracteres qualitatifs

Léanal yse gl obale des fr ®quenceassoc@ataom | e t
entre les accessions et les caractéres qualitatifs étudiés.
Léabondance deutdtrafaibld®4g38%),anoyeonement abondante (27,7%),
ou abondante (16,67%). Cependant, i exi ste
végétation et les écotypes étudikbif=76,36 ; ddl=36 ; p<0,0001)
La foliole terminale peut étre ovale ou oblongue .le plus fréquent est la foliole terminale
oblongue (55,6 %), suivi de la foliole lovale (44,40%) (Il existe une relation singigcativ
entre |l e de | a fol i olKe%=4949;ddi=h8ap<@00)X | 6 ®cot yp
Concernanta pilosite les feuillesces dernieres sonsoit glabre,peu ou trespoilues a
indiqué un de khi carré trés significati€(i’>= 76 ; ddI=36; p<0,0001
Le type de croissance de la plante étaitié entre les accessiorgudiéesLes phénotypes
observés ont étéitermeédiaire(66,R6), semi érigée 16,7%) et rampant (16, 6%). Il y a une
relation significative entre type de croissance de croissance ewezctessions étudiées
(Khi?= 78,36; ddI=36 ; p<0,0001
Léointensit® de | a tache violette sur | es ail
entre accessionsKli?>= 101,42 ; ddl = 54 ; p<0,001).Avec dominance de phénotype forte a
étroite intensité (61,11%), suivi par des taches nulles a trés faible (27,77%), et de phénotypes

dointensit® forts ° |l arge et de | a. pr®sence
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La pgmentation sur le pédoncule florale, peut étre absente, peu ouaf@tele méme
pourcentage (33,30Cependant , i existe une relation
végétation et les écotypes étudiés @h6,40 ; ddI=36 ; p<0,0001

La pigmentation sur la gousse est soit absente (50%) ou présente au stEmlagjousse.

elle aindiqué un chi carré trés significalh(?=49 ; ddl=18; p<0,0001

La position du raceme est soit en plus haut (33,3%), sommet 44 ,4% ou (RR)26%),

aindiqué un chi carré trés significatk§i’>=76,4 ; ddI=36; p<0,0001

Concernantd pilosité des feuilles, le phénotype le plus fréquente est peu volué (61,11%)

sont soit glabre, glabre (22, 22%) ou tres peu volué (16 ,14%yiqué un chi carré trées
significatif (Khi>=76,4 ; ddI=36; p<0,0001)

La pigmentation anthoeyique sur les gousses a été goédsente Kaible 61,11% ; forte

16,66%) ou absente 22,23% quia indiqué un chi carré trés significati€{i’>= 76 ; ddI=36;

p<0,0001)

Trois différentes couleurs de la fleur ont été observées blanche, mauve rastetet v
Léoanal yse de |l a table de cont i nKhé=68deddlaa i ndi ¢
42,9

Les graines sont de couleur variéeseme rouge, brunes noire et blanche, ils ont indiqué

un chi carré trés significatikhi’= 125,38 ; dI=72; p<0,0001)

Trois types de texture sont constatgdisse, rugueux et ridée et a indiqué un chi carré

trés significatif Khi?>= 76,36 ; ddI=36p<0,0001.

Lacouleurd 6 7 i | des gous s ewer,noiregnsatron fonaée eu bidinevame s i f i
indiqué un chi carré trés significatKlfi’>= 101,42; ddl=54; p<0,0001

Deux foomes de graines ont ®t® constat ®e Khilahombo |
montré un hi significatif (Khi’=49,19 ; ddI=18p<0,000).

Déaut r e gpussed sont ldroite, courbées ou légerement courbé et ont enregistrée un
par Khi carré significatifhi>=76,36 ; ddI=36; p<0,0001

3.3 Analyse multi variée des données

3.3.1 Analyses deomposantPrincipale (ACP)

Afin de déterminer la nature et le degré de différence entre nos accessions, une analyse
en composantes principales et une classification hiérarchigue ont été procédées sur les
données quantitativescueillies.

Seuls | es deux pr enmomposanteaprineigal€@sigesd) quidoatn al y s e

expliqu® pr s de 54,06 % de |l a variabilit® e
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28,85 % de la variation. Cet axe a associé les caractaresibre de jour a la floraison de

nouaison et maturité,ombre de graine et ovule par gousses, diameéetrigelgoids de cent

graines, nombre de graines et doébovules par g

gousse qui ont contribué a 80,61 % de la variation. Les variables poids de cent graines,

longueur et largueur de la graine longueur de la goass été du méme coté par rapport a

| 6axe 1 et ont contribu® toutes dans | e m° me
Lbaxe 2, qui a expliqu® 25,21 % de | a v

variables floraison @ate de floraison, de nouaison etrdad ur i t ®) d @alaueur par t

des plantset des parameétres de rendenpaitls de gousses par plantetdement.

Variables (axesFletF2: 54,06 %)

0,75

0,25

F2(25,21%)
Q

-0,25

-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 (4] 0,25 0,5 0,75 1
F1 (28,85 %)

Figure 58 Analyse des composantes principal®€P selon les modalités des variables

guantitatives
3.3.2 Classification ascendant hiérarchique (CAH)

lesobservations ont ®t ® confir m®es par [
similarit® et par | a CAH qgrogramrae ssvant deigrodper| a c ¢
| 6 e ns e nmebckssions] @usliées selon leucaratéres qualitatifs a fait ressortir Trois
classes principales qui subdivisent les accesg¢lig$9).
La premiere classe (A) : regroupe les accessions (NEA17, NEA13, NEA4, NEA14, NEA9,
NEA11l, NEA5, NEA3, NEA1O,NEA1S5NEA1 et NEA2) caractérisées par intensité des
taches sutes ailes de fleurs, intensitérte a étroite de pigmentation sur les tiges , PR plus
haut ,feuille peu voulu , pigmentation peu intense sur les extrémité des gousses IPIG,

couleur de fleurs Mae rose, peu abondante végeétation AV, type de croissance
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intermédiaire HC ,gousses droite, graine brunes , graine de forme rhomboides et textures

l i sses , graine ° Til vert et feuilles avec
La deuxieme classe (B) : regroupe les accessioivaints NEA6, NEA8, NEA12, NEAL1S6,

NEA18 et la variété témoins PT caractérisées par absence intensité des taches sur les ailes,
intensité Forte de pigmentation sur les tiges , PR plus haut ,feuille peu voulu , pigmentation
sur la sommet des gousseaceme au sommet , feuille glabre , pigmentation peu intense sur

les gousses , couleur de fleurs blanche , végétation abondante , type de croissance érigée
, gousses droite, graine blanche |, graine de
noire etfeuilles avec forme oblongue

La troisiémeclasse (C) regroupe une seule accession NEA7 caractérisées par intensité
moyenne des taches sur les ailes, absence de pigmentation sur les tiges , PR plus haut ,feuille
glabre , pigmentation sua sommet des gousses, racéme au sommet, feuille glabre,
pigmentation peu intense sur les gousses, absence de pigmentation sur les gousses, de fleurs
blanche , végétation moyennement abondante, type de croissance semi érigée ,gousses
légérementourbé , graine blanche, graine de forme réniforme et textures rugueux , graine

1 i nharronfoncé et feuilles avec forme oblongue

Dendrogramme

0,0647219

0,1647219

0,2647219

0,3647219

0,4647219

Similarité

0,5647219

0,6647219 |

0,7647219

0,8647219

0,9647219 —+ I__I r—l |__|
N 9 3 F 2 3 9w o@ogoyoZooon o9 op 8 B oy
5 3235838588538 ¢8¢§¢ 5 8§33
< >
— A —> C B

Figure59: Classification ascendante hiérarchique (CAH) des 18 accessions de niébé étudiées
selon les caractéregialitatifspourles deuxsites.
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On outr e, | 6anal yse qgpuar al asemevtihodel adecor
dendrogramme suivant de grouper | 6ensembl e
guantitatifs a fait ressortir Trois classes principales qui subdiviseatdessionsHig. 60).

La premiére classe (A) : regroupe les accessiiBA2 .NEA4, NEA14, NEA13, NEA12,
NEADS.

La deuxieme classe (B) : regroupe les accessions suivants NEAG, NEA16

La troisieme classe (C): regroupe une seule accessiorlOJEMEAL1l, NEA 17, NEA15,
NEA18,NEA9, NEA3 NEAL

Dendrogramme

0, 7954734

0,8454734

08554734

Similarité

09454734

ﬁ

NEAZ
MNEAL1S —
MNEAS
NEA13
NEAS
NEA12
NEABE
MNEAT
NEALS
NEA1
MNEALD

0,5954734

NEA1S —
NEAIB —
MEAS f
MNEA11
MNEAE —

A B C

Figure60: Classification ascendante hiérarchique (CAH) des dix huit accessions de niébé
étudiées selon les caractegemntitatifs.
3.3.3 Analyse en Correspondance Multiple ACM)

L dnalyse en Correspondance Multiple (ACBHt réalisée palestimer les caracteres
gualitatifs, un rassemblement des accessions phénotypiguement similaires a été réalisé
(Fig6l; Fig.62.Le pl an des axes 1 et 2 de | 6&ACM r ey
12,42% dela variabilité totale | es deux axes cumul ent ensemb
Lobaxe 1 est pr®sent® dans sa partie positiVve
courbée CORGE3, graines a texture Rugueux et ridée (@ ), IPIG3 (absence de
pigmentation sur les gousses ), abondante de la végétationl RV( Abondante |,

moyennement abondante ), ¥ type de croissance ( semis érigée , rampante), couleur de
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la fleur-2 ( CF = Blanche), forme de la graine FGr ( réniforme), couleur de la graine50Grl

Rouge et Blanche) , Intensité de la tache violette sur les ailes nulle & trés faible ou moyenne
ITA-1,2 et par les accessions NEA7 , NEA8 , NEA16 NEA6 , NEA12 et NEA18, NEALS5,

PT( variétés témoins ) ; dans sa partie négative par B3¢

( c ofuille um o idrbée

marron foncée , brune large ), FGK rhomboide), HE (type de croissance indéterminée)

,COGF2,3,4 ( colour de graines noire , marron foncée , brune large ), fleur mauve rose (CF

3) , végétations peu abondance (B), IPIG2 (forte intensité de pigmentation de gousses)

, Peu pigmentation sur le pédoncule Pi&5PIntensité de la tache violette sur les ailes Forte

a étroite ou Forte a large

NEA10, NEA11l, NEA9 , NEAS , NEA14NEA4, NEA17.

ITA4 et par les accessions NEAL, NEA2 , NEA3,NEA13,

Léaxe F2

graines a texture

est pr ®sent® dans

s a

parti e

posi ti

des graines lisses (IGy,

IPIG2 intensité de

pigmentation

anthocyanique sur les gousses faible ), peu pigmentationsspedncule PIGR , peu

abondante végétatiq\V -3) , couleur de la fleur mauve rose (-BH, couleur de la graine

brunes ou noire (CG+#8), Intensité de la tache violette sur les ailes forte a étroite-3, PR
PLO-2. Cet axe et défini par Is accessionsNEAL, NEA1O, NEA5, NEA4, NEA9, NEA14,

NEA11l

Léaxe F2

anthocyaniquesur les gousses (IPiG),

violette sur les ailes de la fleur est forte (HIA |,

est pr®sent® dans sa
racéme plus haut (PR,

coul

p a rpigmentatior®g at i v
Intensité de la tache

eur -1 grainesa vert

couleurcreme (CG1l) , graines de forme rhomboides (FGr, et par les aessions NEAL

NEA3, NEA13.

F2(12,42%)

Graphique symétrique des observations
(axesFletF2:71,53%)

- —
NEAl1a
NEA11
NEA9 NEAMNEAS, .. .-
NEA1O & _

F1(59,11 %)
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Figure61: Analyse de€orrespondances Multiples des variables qualitatifs des 18 accessions
de niébé collectées en Hoogar.

Graphique symétrique des variables
(axesFletF2:71,53 %)

AS%RG_I AV-PTGr-2 EGJ'S
1 IP1G-2 - = HE=2 “rGr-2
CF=3 pidi§-3 drA-1
ggr’ﬁegfa PR-2 ™ COGr-4
o ‘i'<3|E,E(;'g‘"'“o’é i‘{ . = corg3®
- 4
-t PLO-
= coGritffghe. |FUL & 5o 2
- ITA-4 PlGGeg,IGP 1 HC-2
= pr-1 IPIG-1 | . o
g_ AV-2
H COGr-3
-
2 CGr-2
-
CORG-2
TGr-3
-3
-
ITA-2
A
-5 -a -3 -2 1 o 1 2 3 a s

F1(59,11 %)

Figure 62 : Projection decaractéres qualitatifsles 18 accessions de niélstir les deux
premiers axes de | 6ACM.

3.4 Reésultatsd 6 e x p®r i me nt aat niveau du Nor@(Aldger, Bl ®arach)

3.4.1 Caractéres notées

- Nombre de jours a la levédLEV)
Lébanal yse de |l a variance pour ce param tr
significative entre leaccessionsttudiés avec (F=6,07°<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H;
Fig.63).Les résultats enregistrémontrent que le nombre de jour moyen varie entre un
minimum de 6 et un maximum dgaursenregistrés par lefeux accessions NBA etNEAL

respectivement. €pendat le témoin a enregistré une valeur de §o2fss apres lsemis.

8 . . . . . . . . , . . ; !
ab ab a ab ab
ab

i + + + 1T H d o, 2P

61 —

LEV
~

0 L L L L L L L L L L L L L L L
NEA1 NEA4 NEAG NEAS NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS5 NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18

Accessions

Figure63: Variation du nombre de jours a la ley@mur les 15 accessiordu niébé étudiées
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- Hauteur moyenne de la tige principale (HP)
La hauteur moyenne de la tige principale46-emejour apres le semis (HP¥8arieentre

un minimum de 8,97 c¢cm enregistr® chez | 6acc
enregistr® chez | daccession NEA8 parrl@ontre
plus grande avec 1426 dmdanal yse de | a variance a r ®v®lI
significative entre les populations (F=10,36 ; P<0.08hnexe 2f ; Annexe 2H; Fig.64).
16
of LEV grouped by Accessions | a
14| abe | ab 2 ~} ]
% abced {»
12 | bcde + bcde de bcde bede cde cde
h B 1 5 &
=~ 10} {— e % =
§ T
o 8
<t
o
T 6}
4t
2
0 s " N N N " " L L L L L L L n
NEA1 NEA4 NEA6 NEA8 NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure64 : Variation de la tuteur de Igplante a 46 jours (HR6) pour les 15 accessiordu

niébé étudiees

Pour la hauteur moyenne de la tige princigal€’ jours apres le semis (HPY,7Lesvaleurs
enregistréesarient entre un minimum de 1543 cennr egi st r ® c hdZetundacc e :
maximum de 49, 38 cm enregistré ched a ¢ ¢ e s & alarssmueNeEéMnoin PT a enregistré

la valeur la pluglevéeavec 83,7& m. L 6 denlaviariarsce a révélé une différence tres
hautement significative entre lascession§F=20,10; P<0.0Q) (Annexe 2f ; Annexe 2H;
Fig.65).
120
100 | a |
80 % g
g
S b
= bc
407 cd bed cd
cd  cd cd cd cd cd <d cd
NANANAAsO0AT
NEA1 NEA4 NEAG NEAS NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS5 NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure65:Variation de la HP77 en fonction des populations du niébé étudiées
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- Diameétre de la tige le 48™jour aprés semis (DM46)

Le diametre moyen des accessions varie entre un minimum de 5,03 mm enregistré chez
mum de 7, 33

| 6accessi

on

NEA3

témoin a enregistré la valeur la plus importante avec 8,19lmina nal y s e edae

et un

ma X i

mm
I

montré une différence trés hautement significativntre les moyennes des accessions
(F=20.10; P<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.65).

ab

9
o 5
7| % bed bc bed cde
= cde % cde
5 - de de de cde %
=6fde o de I +
E sl 3 T h 4 F
E sl F
g
=
3 L
2 L
1 L
0 " M M L L L L L "
NEA1 NEA4 NEAG NEAS8 NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure66: Variation de diameétre de tige (DI146) en fonction des accessionglui étudiées
- Nombre de ramifications (NRAM)

Léanal

yse

de

a

var.i

ance

du

nombr e

hautement significatives entre les écotypes étudiés avec (F5273¥.001)(Annexe 2f ;

de

Annexe 2H ; Fig.67). Les résultatsnotés montrent que le nombre de ramifications moyen

varie entre un minimum de 13,43 et un maximum de 22 enregistrés par les deux accessions

NEA7 et NEA1O respectivement. Le témoin PT a enregistré une valeur de 16,68.
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26

24| a @ a .

22 | _:E % ab b ab % ab ab abC ab 2 1

20 | %a 0 _}%{_iaabc%bcd-

18| 1 E ]

16 cd d tllL J
% 14 | {» % ;
= 12+t

10 ¢+

8

6 L

4l

21

0

NEA1 NEA4 NEAB NEAS NEA12 MNEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure67: Variation de nombre de ramifications en fonction des populations du niébé étudiée
- Surface foliaire de la foliole centrale (SF)

Les résultatoobtenus montrengue la surface foliaire moyenne de la foliole centrale
varie entre un minimum de 15.5 cm? et unximmaum de 29.82 cm?2 enregistrés par les
populations NEA5 et NEA17 respectivement. Alors que le témoin PT a enregistré une valeur
de |
que la difféerence entre les moyenndss populations est tres hautement significative

(F=11,52; P<0.001XAnnexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.68).

de 27,50 cmz2 qui est proche du maximwm® anal y s e a variance di

35
abc a ab
30 | ab T :
ab abcd
abcd ==
o 256+ = i[
£ bcde d
= cde e cde
20 + % de
t5 c e
15
10
51
NEAA1 NEA4 NEAB NEAS NEA12 NEA1S5 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure68: Variation de la surface foliaire en fonction des populations du niébé étudiées.
- Teneur enchlorophylle (chlr)
de |

P<0.05)(Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig69). Le teneur varie entre un minimum de 44.94

Léanal yse a variance pour ce param tre

(unité SPAD) et un maximum de 60.05 (unité SPAD) enregistrés chez les accessions NEA15
et NEAG6 respectivement. Tandis que le témoin PT a enregistré une valeur proche de la valeur
maximale avec 57,90 (unité SPAD).
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70

Chir

60

50

40

30 +

20 +

10

a
ab b a
= a ]
, @ a4 ab T @ a3 b b ab =
iﬂ = M = T 5 & @ % IS
NEA1 NEA4 NEAB NEAS8 NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEAT7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18

Accessions

Figure69: Variation de teneur en chlorophylle en fonction des populations du niébé étudiées.

Teneur en eau dans la feuill¢H20)

En outre, Les résultatsbtenumo nt r ent

que

a

teneur

moyen:i

varie entre o minimum de 1.43 g/cm?2 et un maximum de 1.53 g/cm? enregistrés par les

populations NEA8 et NEA4 respectivement. Le témoin PT a présenté une valeur de 1,45

gem.L6banal yse

des acessiong(F=1,16; P>0.05).Ainsi qudrés hautement significatifpour le facteur bloc

de

| ane difeérencaan significativereotre tes oyennes

(F=21.91; P<0.001)(Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.70).

H20

1,8

16+
14t
1,2+
10+t
0.8 |
0.6}
0.4 |
0,2
0,0

NEA1

NEA4

NEAB

NEA3 NEAS

NEASB NEA12

NEA7 NEA10
Accessions

NEA13

NEA15

NEA17
NEA16

NEA18

NT

Figure70: Variationen eaudans la feuille en fonction des populations du niébé étudiées.

La température du couvert végétaldT)

Les

r ®s ul

tats

dre6 d rota n @ dwusealdfésenca@sigreficativgsu e

entre lesaccessions étudie€@3>0,05) Annexe2-f ; Annexe 2H ; Fig.71).
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NEA1 MNEA 3 MEA4 MNEAS NEAB NEAT7 MEA NEA NEA NEA MEA MEA NEA MNEM MNEAT

Accession

Figure 71:Variation de la Température du couvert végétal en fonction des populations du
niébé étudiées.

- Teneur dbéazot@Ndans | a feuille

Les résultats de la figur®) montrent que la teneur mayee en azote dans les feuilles

varie entre un minimum de 16.07 (unité SPAD) et un maximum de 19.58 (unité SPAD)
enregistrés par les accessions NEA1 et NEAG6 respectivement par contre le témoin PT a
enregistré une valeur proche du maximum avec 18,48 (8RI&D). Le facteur loc» est
significatif également (F=3,23 P<0. 05) . Léanalyse de | a vari
une différence significative pour le facteur bloc et accessions (F=P&0.05)Annexe 2f ;
Annexe 2H ; Fig.72).

22 - . r
20} _;_ ab ab -
18l b b ab b ab ab p b ab b ;_b ab & |
by & [ @ ‘}%{—-}‘I‘{— Jf%
14t
E 12 |
10 }
8t
6}
4t
21
0 L M L " M L L " L " L " L
NEA1 NEA4 NEAG6 NEAS8 NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEA5 NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure 72 Variation de la teneur d'azote dans la feuille en fonction des populations du niébé

étudiées
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- Longueur de la foliole terminale(LF)
Les résultats de la figurél montrent que la longueur moyenne des feuilles varie entre un
minimum de 5,12 cm et un maximum de 9,65 cm enregistrés par les popubdiidiset
NEA 17 respectivement tandis que le témoin PT a enregistré une valeurde 7.72@am a |l y s e
de la variance a montrdes différenceshautement significative pour les deux dexte
accessiongF=7,41; P<0.00) etbloc (F=4,35 P<0.01).(Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.73).

12 '
a
10t abc ab abc T
abcd i[ abed
abcd
. 8l bede bode iﬂ bede  ped % + e
£ bcde cde . d
— = i[ —:E ill e
5 6¢ e I
4L
2 L
0 ' L ' L ' ' ' ' L ' ' ' ' L '
NEA1 NEA4 NEAB NEAS8 NEA12 NEA15 NEA17 NT
NEA3 NEAS NEA7 NEA10 NEA13 NEA16 NEA18
Accessions

Figure 73 Variation de la longueur de la foliole terminale en fonction des populations du
niébé étudiées.

- Largeur de la foliole terminale (IF)

Les résultats pour ce parametre montrent que la largeur moyenne de la foliole varie entre
un minimum de 3,71 cm et un maximum de 6 cm enregistrés par les populations NEA13 et
NEAG6 respectivement par contre le témoin PT a enregistré unerwige4,68 cm. Ainsi,

L 6 a n alé Ig waBance de ce paramétre a montré que la différence entre les moyennes des
populations est significative (F=2,00°<0.05) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.74).
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Figure74: Variation de ldargeur de la foliole terminale en fonction des populations du niébé
étudiées

- Nombre de jours ° | 6apparition des fleurs
Les r®sul tats montrent gue | e nombre de | o
minimum de 65,75 jours et un maximum de 104,2 jours enregistrés par les populations NEA6
et NEA10O respectivement. Alors que le témoin PT a enregistré le nombre de mus
faible et proche de celui enregistré par la NEA6 avec 62,50 BependantL 6 anal yse de
variance de ce parametre a montré que la différence entre les moyennes des populations trés

hautement significative (F=21,6 P<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.75)
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Figure 75: Variation de jours a l'apparition des fleurs en fonction des populations du niébé

étudiées.
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- Nombre de jours a la nouaisor(gos
Les r®sultats enregistr®s montrent que | e
entre un minimum de68,50 purs et un maximum de 110 jours enregistrés par les

populations NEA6 et NEA12, le témoin PT posséde le nombre de jours le plus féable a
e

nouaison avec 66,j6ursL 6 anal yse de | a variance de ¢ p a
entre les moyennes des populations tres hautement significative (F=P2,2®01) Annexe
2-f; Annexe 2H ; Fig.76).
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Figure76:Var i ati on de jours ° | 6apparition des g
étudiées
- Nombre de jours a La maturité en vert(mtv)
Les résultats obtesipour ce paramétrmontrent que le nombre de jours a la maturité en vert
des gousses varie entre minimum de 79 jours et un maximum de 118,25 jours enregistrés
par les populations NEA6 et NEA10 respectivement tandis que le témoin PT a enregistré le
nombre de jours le plus faible avec 76,25 jowrd anal yse de | a vari ance

montré que la différence entre les moyennes desessionstres hautement significative
(F=22,94; P<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.77).
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Figure77: Variation de jours a la maturité en vert des gousses en fonction des populations
niébé étudiees
- Nombre de jaurs a la maturité compléte M CP)

Les résultats montrent que le nombre de jours a la maturité compléte moyen varie entre
un minimum de 90,21 et un maximum de 127,25 enregistrés par les populations NEA6 et
NEA16 respectivement alors que le témoin PT a été plus précoce avec un nombra de jour
entre le semis et la maturité compléte de 88,81 joudsanal yse de | a vari an
a révélé une différence trés hautement significative entre les écotypes étudiés avec (F= 12,76
P<0.00)} (Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.78).
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Figure 78. Variation de nombres jours a la maturité compléete des gousses en fonction des
populations du niébé étudiees
- Longueur du pédoncule(LP)
Les résultats de la figuré7 montrent que la longueur de pédoncule varie entre un

minimum de 17,02 cm et un maximum de 34.09 cm enregistrés par les populations NEA18 et
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NEA13 respectivement tandis que le témoin PT a enregistré une valeur de 23,8bam. al y s e
de la variance pour ce m@anétre a montré que la différence entre les moyennes des
populations hautement significative (F=3;47<0.01) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.79)
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Figure 79 Variation deLongueur du pédonculdes fleurs en fonction des poputats du
niébé étudiees
- Nombre de gousses par planfiNGP)

Les résultats de la figu&l montrent que le nombre des gousses par plant varie entre un
minimum de 6,47 et un maximum de 181,52 enregistrés par les populations NEA12 et
NEA13 respectivement tandis que le PT a enregistré une valeur del68,88n al yse de
variance de ce parametrareontré que la différence entre les moyennes des populations est
tres hautement signifitive ative (F=33,4 P<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.80).
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Figure 80: Variation du nombre de goussear plant en fonction des popations du niébé

étudiées.
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- Poids des gousses par plaiPGP)
Les résultats notés montrent que le poids des gousses varie entre un minimum de 9.38 g
et un maximum de 179 g enregistrés par les populations NEA12 et NEA13 respectivement par
contre le témoin PTa enregistré une valeur de 133,88 g.anal yse de | a var
parameétre a montré que la différence entre les moyennes des populations tres hautement

significative (20,38 F<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.81).
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Figure81: Variation de Poids des gousses en fonction des populations du niébé étudiées

- Nombre des ovules par goussg&iMBR OV)
Les résultats représentés montrent que le nombre des ovules par gousse varie entre un
minimum de 13 et un maximum de 15,25 enregigbaslies populations NEA7 et NEA6
respectivement et que le témoin PT a enregistré une valeur proche de maximum qui est de
14, 95. Lé6analyse de | a variance de ce param t

des populations est significative (F=2,88<0.05) (Annexe-2; Annexe 2H ; Fig.&).
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Figure 82: Variation du nombre d'ovules par gousse en fonction des populations du niébé

étudiées.

Les résultats représentés montrent que le nombre des ovules par gousse varie entre un

minimum de 13 et umaximum de 15,25 enregistrés par les populations NEA7 et NEA6

respectivementet que le témoin PT a enregistré une valeur proche de maximum qui est de

14,

95.

Léanal

yse

de

| a

var.i

ance de

c

e

des populatns est significative (F=2,63<0.05) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.&).

param t

Figure 82 Variation du nombre d'ovules par gousse en fonction des populations du niébé

étudiées.

Nombre de grains par gousséNBRM GR)

Les résultats de la figur@l montrent que le nombre des grains par gousse varie entre un

minimum de 6,93 et un maximum de 12,72 enregistrés par les populations NEA12 et NEA13

respectivementtandis que le témoin a enregistré une valeur proche de maxiuuest de

1253L 6 an all

yse

de

a

var.i

ance

pour

entre les populations (F=1,82; P>0.08nh(exe 2f ; Annexe 2H ; Fig.83).
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Figure 83:Variation du nombre de graines pgousse en fonction des populations du niébé

étudiées
- Nombre des ovules avortéENMBR AV)
Les r®sultats montrent que | e nombre doéovu!

maximum de 2.5 enregistrés par les populatidBA3 etNEA6 respectivemerainsi que le

témoin a enregistré une valeur proche de celle enregistré par P6 qui estidé2338.a |l y s e d
la variance de ce parameétre a montré que la différence entre les moyennes des populations est
significative (F=2,56 P<0.05) Annexe 2f ; Annexe 2H ;Fig.84)
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Figure 84: Variation du nombre d'ovules avortés en fonction desessions du niebé

étudiées.
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Longueur de la gouss€LG)

Les résultats de la figur83 montrent que la longueur de la gousse varie entre un

minimum de 10,91 cm et un maximum de 17,38 cm enregistrés par les populations NEA5S et

NEAG respectivement par contre le témoin PT a enregistré une valeur plus importante qui est

de 17.88 cmL 6 a n alé |l vearance de ce parametre a révélé une différence tres hautement

significative entre les moyennes des populations (F=28%%.001) Annexe 2f ; Annexe

2-H ; Fig.85).
20 .
18 a bc 2
I Ed
16 +
b bcd
14 L bcd
=
. bcd bed  bed cd ‘E B
= = — A f? = B3
S 10t
0]
| 8 L
6 L
4L
2 L
0 L L L L L L L L L L L L
NEA1 NEA3 NEA4 NEA5 NEA6 NEA7 NEA10 NEA12 NEA13 NEA16 NEA18 NT
Accessions

Figure 85. Variation de la longueur de la gousse fenction des populations du niébé

étudiées.

Largeur de la gouss€IG)

Nos résultats montrent queelargeur de la gousse varie entre un minimum de 0,66 cm

et un maximum de 0,95 cm enregistrés par les populations P5 et P6 respectivement ainsi que

le ttmoinPT a enregistré la méme valeur que ldRB.anal y s e

de

a

var.i

anc

montré que la différence entre les moyennes des populations est trés hautement significative

(F=14,52; P<0.001)Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.86).
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Figure86: Variation de largeur de la gousse en fonction des populations du niébé étudiées.

- Longueur de la graine(LGR)
Nos résultats indiquent que la longueur de la graine varie entre un minimum de 6,02 mm et
un maximum de 8,82 mm enregistrés par les populations NEA13 et NEA16 respectivement
ainsi que le témoin PT a enregistré la valeur la plus importante avec 9,86 na.n al y s e
|l a variance de ce param tre a r®v®l ® quobil

populations Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.87).

12
a
10 + ab ab +
b ==
8 —Em— C
= cd cd cd cd cd
£ i T == cd == d [ ]
— 6 Bl —E
1 4
Q
=
4 s
2 L
0 N N N N N N N N N L L L
NEA1 NEA3 NEA4 NEA5 NEA6 NEA7 NEA10 NEA12 NEA13 NEA16 NEA18 NT
Accessions

Figure87: Variation de la longueur de la graine en fonction des populadiongbétudiées

- Largeur de la graine (LaGr)

Les résultats de la figui& montrent que la largeur de la graine varie entre un minimum
de 4,85 mm et un maximum de 6,60 mm enregistrés par les populations P5 et P16

respectivement tandis que le témoin PT a enregistré la valeur la plus importante qui est de
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6,77 mm.L6anal yse de |l a variance de <ce param t
moyennesdes populations est tres hautement significative (74,9 ; F<0.80hexe 2f ;
Annexe 2H ; Fig.83).
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Figure88: Variation de la largeur de la graine en fonction des populations du niébé étudiées.

- Poids de 100 graingPCG)

Les résultats montrent que le poidscéat grains moyen varie entre un minimum de 8,12
g et un maximum de 19,94 g enregistrés par les populations NEA13 et NEA6 respectivement
tandis que le témoin PT a enregistré la valeur la plus importante avec 2R,8anh al ys e de
variance de poids de centains a révélé une différence trés hautement significative entre les
écotypes étudiés avec (F= 24592<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.89).
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Figure89: Variation de poids de 100 graines en fonction des populations du étigdiées
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- Rendement en graingqg/ha)

Nos résultatsindiquent que le rendement en grains moyen varie entre un minimum de
1,21 g/ha et un maximum de 23,2 g/ha enregistrés par les populsfiokhi2 et NEA13
respectivement. Alors que le témoin a donné un rendement de 17,34 @ha.n al yse de
variance du rendement en grains a révélé des différences tres hautement significatives entre
les écotypes étudiés avec (F= 22,86<0.001) Annexe 2f ; Annexe 2H ; Fig.90.
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Figure90: Variation du rendement en fonction des populations du niébé étudiées.
3.4.2 Analyses multi variées
3.4.3 Analyse en composante principale (ACP)

lesdeux premiers axes de | 6ACP ont ®t® pri
représentées dans ce plan factogigandleurs corrélations avec les axes sont relativement
importantes (les projections sont proches du cercle de corrélation). Cessdentimanifesté
6937% de | a variabilit® dont | d854P4. L 6 nKEe®Fa&a @6t

défini dans le sensegatifpar les parametres suivantsombre de ramifications, nombre de

jours 7 | 6apparitiormreedebguwmugesorns |folaprpaaux t
de jours ° | 6ouverture de |l a fleur, nombr e
de jours “ la maturit® compl te despogtfusses

de cet axe esiéfini par: longueur de la tige principale dans le jour 44 aprés le semis,
longueur de la tige principale dans le jour 77éme aprés semis, diametre de la tige principale
dansle 468™j our apr s semi s, teneur en cuesmar ophyl
gousse,nombre dbéovul es avort®s par gousse, I on
longueur de la graine, larguer de la graine, largeur de la feuille, poids dgal@® et la

surface foliairgFig.91).
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Variables (axes F1 et F2 : 69,37 %)
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Figure91l.Cercle de corrélation des 28 parametres étudiés et les axes F1 et F2 de I'ACP.

La projection des points moyens des 12 populations de niébé sur le plan définit par les
deux axes F1 et F& pernis de distinguécinque groupes Fig.92). Cependantl 6 axe F1
associée sur sa partie négatiras groupegG1, G2, G3) et sur sa partie posités groupes
G4 et G5 sont situés dans le c6té négatifchacun regroupe des accessions qui ont des
coordonnées similairedlors quel 6 ax e F 2 aon@té positd e @roupeua3 et sur

son c6té négatif le groupe GEig.R).

Observations (axes F1 et F2 : 69,37 %)
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Figure 92La distribution des populations du niébé étudiées selon leurs coordonnés sur les
axes F1 et F2 de 'ACP

L 6 aKleaegroupeles accessiongles groupes G1, G2, G3sur sa partinégatif et les
groupes G5 et G4 sur sa cpiasitive.Cependantles accessions de gfroud présenteun

120



CHAPITRE Ill : Caractérisation morphebiométrique gronomique desccesions du niébé cultivées atloggar

nombre de ramification élevé, des longs pédoncules, une floraison plus au nmbires thes
petites gousses, un nombre de grains moins i
petites graines donc un poids de 100 grains moins important, des petites feuilles donc une
faible teneur en azote et en chlorophylle subséquemmerdrgtie et la hauteur de la tige
principale sont moins importantiNEA1, NEA3, NEA4 etNEA10) . Le groupeG2 regroupe

trois accessions notammentNEA12, NEA16 et NEALS, elles se caracté&ent par une
floraison tardive. Le groupe G3 rassemble deux acues®EA13 et NEAS Caractérisés par

un nombre de ramifications plus ou moins élevé avec une vigueur moyenne. Leurs gousses et
graines sont de petite taille par rapport aux autres populations ainsi que leurs feuilles. Pour la
précocité, elles présentent faible nombre de jours a la floraison avec une maturité ragpide

une faible vigueur v®g®tative sauf quleell es
plusle groupeG4 est représenté par une seule accession NEA7 qui a regroupé toutes les
caradéristigues des autres accessions. Biisente undonne vigueur végétative, elle est

plus au moins précoce, une taille des gousses moyenne avec un nombre décent des graines par
gousse, un bon nombre de gousses produites ce qui a donné un bon poulsssles gar

plant donc un bon rendement. Le groe rassemble témoin PTdeux accessions NEA6

et le Témoin PT de cependant ces accessions était trés intéckssanp oi nt de v ue
sont trés vigoureuses, elles ont de grandes feuilles tres enhgdorophylles et en azote ce

qgui a fait quodoelles ont ®t ® | es plus pr®coc
grandes, la méme chose pour leurs graines ce qui a fait que leurs poids de gousses ou de
graines a été élevé ainsi que leur ren€let.

Les résultatsle ACP sur axe F2 montrent que les accessions de ce regycagentent un

faible nombre de gousse et de graines ce qui fait que le poids des gousses est réduit donc un
faible rendement. Elle rassemble le group®8 dans sa partinégatif caractérisée par des

longs pédoncules vu que leurs racemes se trouvent en haut de la végétation, elles ont aussi le
nombre | e plus ®l ev® des gousses ce qui fai
agronomique, ces populations sonttreseters ant es mai s peut °tre qu
amélioration pour la longueur des goussatssur sa cotéositive et le groupe @ qui ce
rassembldes accessions avecun nombre de gousses faibteun nombre de graines par
gousse réduit, ce qui faitug le poids des gousses est tres faible donc un faible rendement.
Aussi les populations de ces deux groupes représentés préecédemment sont considérées

comme les moins performants.
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3.4.4 Matrice de corrélation

Les résultats dealmatrice de corrélation nopernettentde révéler les différentes relations
existanteentre les différentes variablednnexe 2. D6 une mani re g®n®r al e
liés au rendement sont positivement corrélés avec les paramétres liés a la vigueur de la plante
(le diametre de laide, la hauteur de la tige, la teneur en azote et en chlorophylle) et sont
corrélés avec les parametres de la précocité (les populations ayant un faible nombre de jours a

la floraison et a la maturité des gousses).

3.4.5 Analyse Hiérarchique Ascendante AHC

Le principe dd 6 A BksCde rassembler des individus selon un critere de ressemblance défini

au pr®al able qui s 0 e xnatnce da elistancesxprimant ld distarfced r me  «
existante entre chaque individu a base de ces variables.

Le dendrogramme obtenu suite aux traitements des données des 12 populations étudiées a
permis de mettre en évidence 3 groupes selon une similaBt s (Fig.3)

Les 2 premiers groupes se different 41y r oupe par | e rendement, a
entre ewpar la taille des gousses et/ou la taille des graines.

Premier groupe

Ce groupe contient les populatioNEA6, NEA7 et le Témoin PT. Ces populations ont une

vigueur et un rendement plus importants quéTé@oupe.

Deuxieéme groupe

Ce groupe est représenté par les PopulatidBal1l3 et NEAS. Ces populations ont des

gousses de petites tailles et une vigueur moyenne.

Troisiéme groupe

Ce groupe est représenté par les populatdiaal6, NEA 12, NEA 18, NEA 10, NEA 3,

NEA 4 etNEA 1 qui sat subdivisés en 3 sogsoupes

Le premier sougroupe assembl&lEA 1, NEA 4, NEA 3 et NEA 10 qui ont un faible

rendement et des petites gousses.

Le deuxiéme sougroupe assembIBIEAL16 etNEA12 qui ont des gousses plus au moins

longues que celui du preen sousgroupe mais un rendement plus faible.

Le troisieme sougroupe est représenté par une seule popul&tieA 18 qui est située au
milieu des 2 sougr oupes ce qui signifie qubdelle a de

faible.
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Cependant,| e pr emi elle a réduik HeCnombre des groupes selandistance

ressemblance.
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gualitatifs.
Concernant leslescripteurs qualitatifdes population®NEA8, NEA15 etNEAL17 qui
ndont pas fl eur.i dur ant | 6essai néont pas G

qualitative pour le stade floraison et maturité a cause des données manquantes engendrées.
Lé6Abondance de °Tjaur ap@gleRsenaidtes résutatd obtendsémontrent que
presque la moitié soit 40% des individus appartenant aux popul&teAs, NEA3, NEA4,

NEA5, NEA10 etNEA1 2 ont wune v®g®tation peu abondant
aux population®NEA7, NEA8, NEA13, NEA15 etNEA16 ont une végetation moyennement
abondante alors que 27% des individus ont une végétation importante, ces derniers sont
NEA6, NEA17,NEALS et le témoin PT.

Habitus de croissanck 6 obser vati on sur l e terrain a r®
d 6 i nub hotammenNEAL, NEA3, NEA4, NEAS, NEA8, NEA1O, NEA13 etNEAL17 ont

un port intermédiaire entre semi érigé et 27% notamiNER6, NEA7, P15 et le témoin PT

ontun port semérigétandiyue | e reste 20% s o rMEALR BEApPGanNnt e s,

etNEAI1S.
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Forme de la foliole terminaleLesrésultats obtenus montrent que toutes les populations ont

la méme forme de la foliole terminale qui est la forme ovale.

Pilosité des feuilles. 6 o b s esswrattieernr ai n a montr ® que 47%
NEAL, NEA3, NEA4, NEA5, NEA10,NEA12 etNEA13 ont des feuilles peu velues et 33%

des individus des populatiohEAG, NEA7, NEA15,NEA16 et le témoin PT ont des feuilles

glabres tandis que 20% appartenant aux populal&#s3, NEA17 etNEA18 ont des feuilles
trésvelues.

Couleur de lafleur: L 6 0 b s e suvterrain desipopulations a révélé que la moitié soit 50%

des populations notammeREAG6, NEA7, NEA12, NEA16, NEAS et le témoin PT ont des
fleurs blanches et | 6 auNEAIeNEAB NEA4, SEAD, BIBDAB) part
etNEA13 ont des fleurs mauve roses.

Intensité de la tache violette sur les ailles de lafleub o bser vati on sur terr
individus de chaque population a r®v® ® que
NEA6, NEA12, NEA16, NEA18 et le Témoin PT ont une intensité nulle a faible de la tache
violette sur les ailes de la fleur et 42% des individus appartenant aux populdEéis

NEA4, NEA5, NEA1O et NEA13 ont présenté une intensité Forte a étroite alors que 8%
seulement des individus appartenant uniguement a la populdE#Y ont une intensité

moyenne et 8% des individus provenant uniquement de la popUkiiAR ont présenté une

tache forte a large.

Position du racémeles résultats obtenus ont révélé que la moitié soit 50% des individus
appartenant aux populatiohlE=EAL, NEAS5, NEA6, NEA18, NEAL6 et le témoin PT ont des

rac mes qui se trouvent au sommet ddadauka VvV ®g:!
populationsNEA3, NEA10 etNEA1 2 o nt des rac mes qui se tr
végeétation tandis que 25% des individus qui restent sont présenté par les popNEAdns

NEA7 etNEA13 et ont des racémes qui se trouvent en position plus hautagport a la
veégetation.

Pigmentation anthocyanique sur le pédonciléd o bser vati on sur terrair
doéoi ndi vi dus NEASSNEA7TQNEAL2ANEALG et[SEAL8 ne présentent aucune
pigmentation anthocyanique sur leurs pédoncules alors que 33% des individus des populations
NEAL1, NEZ3, NEZ10, et le témoin PT ont présenté une légére pigmentation et 25%
appartenant aux populatioNEA4, P6 eNEAL3 ont présenté erforte pigmentation.

Pigmentation anthocyanique sur la goudses résultats obtenus suite aux observations sur
terrain ont indiqu® que 58. 6 YWNEAHNEA4Y NBAD, dus ap
NEAG6, NEA12, NEAL3 et le témoin PT présentent une pigtagon au sommet de leurs
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gousses tandis que | e reste soit 41.6% nobéont
ces derniers appartiennent aux populatiBa1, NEA7, NEA10,NEA16 etNEA18.

Courbature de la gousselLes résultats obtenus ont révelé que la majorité des populations
(75%) notammenNEAL, NEA3, NEA4, NEA5, P6, NEA10, NEA12, NBES et le témoin

PT ont des gousses droites et INEAR3aNEAXSdI vi du
ont des gousses légéremeatihées tandis que seulemBiEA7 (8%) a présenté des gousses
courbées

Couleur de lagraine: Lesrésultats obtenus montrent que 38% présentés par les populations
NEAG6,NEA12,NEA16,NEA 18 et le témoin PT ont des graines blanches, 19%
appartenant aux populatiofhdEAS5 et NEA13 ont des graines noires, le méme pourcentage
(19%) présentés par les populatiodEA4 et NEA1O ont des graines brunes, 15% ont des
graines rougesNEA3 et P7) tandisjue 9% seulement représentés par la population P1 ont
des graines cremes.

Forme de la graine Lesrésultats obtenus indiquent que 58% des populatiBAL{, NEAS,

NEA4, NEA5, NEA7, NEAO et NEA13) ont des graines rhomboides et 42BiEAG,
NEA12,NEA16, NEALS et le témoin PT) ont des graines réniformes.

Texture de lagraine: Les résultats obtenus montrent que la moitié (50%) des populations
notammentNEAL, NEA3, NEA4, NEA5, NEA10O etNEA13 ont des graines lisses et presque

| autre moiti® (42%) NEA6sNERLR NEALE NEAS et lenot amr
témoin PT ont des graines rugueuses tandis que seulement 8% notadAgnbnt des
graines ridées.

Couleur de la graine

Les résultats obtesumontrent que 38% présentés par les populathdBs6, NEA12,
NEA16, NEALS8 et le témoin PT ont des graines blanches, 19% appartenant aux populations
NEA5 et NEA13 ont des graines noires, le méme pourcentage (19%) présentés par les
populationsNEA4 et NEA10 ont des graines brunes, 15% ont des graines robiie&3 et

NEA7) tandis que 9% seulement représentés par la population P1 ont des graines cremes.
Couleur duhile, Les résultats obtenus ont révélé que la moitié (50%) des populations
notammentNEAL, NEA3, NEA5, NEA10 etNEA13 ont une couleur du hile verte et un quart
soit 25% représentés par les populatibiisA6, NEA18 et le témoin PDnt une couleur du

hile noire bien que 17% des populations notammEA7 etNEA12 ont une couleur de hile
marron foncé eteulement 8% ont une couleur de hile brune IaxgeAL6).

3.5 Héritabilité des caractérestudiées
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Les valeursl 6 heritabilit® qgeenlk plgipart de® caranterest coesn t
héritabilités trés élevéest supériewr a 0.5,varie entre 0,4 a 1 pour les trois sites étudiés
(Annexe 2H).Cette forte héritabilité indique que les accessions colleciesiveau
dedi f ®r ®nt s Isantnar sersilde adxovatiatigng dermilieux (environnement) et

gue la variabilité phénotypiguabservée est due aux variations génotypiques entre accessions

4 Discussion

LO®tude des accessioiedodotciarhers Ida  wa ®ibarb
dans la régionwHoggar. Les coefficients de variati@monstaté sontfaibleset hautement
significatif pour étudés mea@ntieb | por Rlseesn ccea rdabcu n @ ehs(
significative par mi |l es accessCapandantdeo cal es
résultats similaires ont confiriiée x i st ence d 0 u mreaccdssions focauxtd® a u
niébé cultivéenBénin et en AlgeriédGbaguidi etal., 2015; Ghalmietal., 2005; Ghalmi,

2010; Ghalmiet al., 2011)Cette étude a permmussi de déterminer des accessions qui
pourraient produire de grandes quantités de biomasse et a floraison me&todans les
conditions doéun mioltefoessgescaracteke st r s®di f FdédenvVie
il y a une interactiongénotype mii eu car | e c¢cl assement des a
milieu (sud) a un autrengrd).
Léanal yse de performances agronomiques t e
des plants, le nombre de jour de la date de semis des graines a la floraison aéstm reia
la maturité, le poids de la gousse par plant, du poids de 100 graines et le rendemen¢®€n grain
obtenes présententine grande variabiligggnificativeau sein des accessions étudidass
les deuxsites.Nos résultats sont difféerents a comparabdeseux obtenus pa(Doumbia et
al., 2013; Ghalmietal., 2011, Jacob al., 2016; Menssen e&l., 2017, Molosiwa eél.,
2016) .
LaHauteur du plamtmontré des variations importantes entre les accessions avec une
moyenne de 15,66cm a 46jours et 29,89 cm a 77 joassmoyennednttresdifférents et
faible en comparaison avemlles observées dans des études similaires réalisé@shzmi
2011 Ghalmi etal., 201Q qui a enregisté un moyenne de 42,95cm a 46jours .Ces deux
param tre ®tait variabl e aus siDebmémefuti& | 6i nt
Nugrahaeni, 2021ont rapport un hauteur de la plante de-%6,3 cm, nombre de gousses
par plante 133, longueur de la gousse 22,8 cm, nombre de graines par goussd,2, ,
et poids de la graine par pareett5,61 346,58 g(Putri et Nugrahaeni,2021)Alors que les

différences de hauteur de la plante peuvent étre causées par des différences dans les types de
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croissance. Le niébé indéterminé a une plante plus élevée que le niébé déterminé. Le type de
croissmce ind®termin® a aussi | e potentiel de r
la graines par planétre supérieure au type détermigiutri et Nugrahaeni, 2021)

Par Ailleurs,les fleurs apparaissent tout au long du cycle végétatif dub ® s 6 ®t a l
47 et 175 jours apres le semis. La moyenne de 100 gmsemis da floraison. Le nombre
de jour a la maturité ainsi que la production de gousses par plante enregistré est important.
lldépend sula quantité de matiére minérale stockée fa plante. Cette production est
également due a sa capacité a convertir minéraux dans les nutriments pour un bon
fonctionnement. Le temps nécessaire pour atteindre la floraison et la maturité est un
caractéristique importante pour adapter un envinoremé agreecologique particulier aux
especes annuelles, comme le nf@aéob etl., 2016. Les accessions étudiées ont présenté
une trés grande variabilitdoncernant lgrécocité de la floraison et de la maturi®®d u n e
facon généraleles accessions de niél#n provenance du nomrésententne plus grande
précocité par rapport aux écotypes envprmance du sudauf quelques une qui peut étre
précoceles accessiongrdives produire plus ddiomasse végétatifsabondantdGhalmi et

al., 2011) Ces résultatont étéaussisignaléc hez des accessions d o
(Gourara, du Touat et d®jane) , et peut °tre duentre le | 6eff
d®vel oppement v®g®tatif et | a floraison et p

de | a pr®sence dou Caependafigdirecanédessairaleaflbraisordet nt e
maturité est une caractéristique importante pour adapter un environnagwngcologique
particulier aux especes annuelles, y compris le nébéa p®r i ode entre | 6:
premiéres fleurs et la maturation des gousses serait décisiveimmyaroduction néssie de
niébé(Jacob etl., 201§.

Les moyennes obtenuetez les accessions étudpesir la période de floraisenmaturité et
nouaison sont nettemendifférenes et supérieures a celles observées dans des études
similairesur la méme especeéalisées paflacob etl.,, 201§ en C! t e, (@halimived i r e
al., 2010 Ouedraogo eal., 201Q en Algérie et Burkina Faso respectivemg@obbinah et

al.,, 2011) au Ghang( Makanur etal.,, 2013)en Inde; (Putri et Nugrahaeni2021)en
Indonésie Cesvariationsontattribuéeaux onditions agranorphologiquele type du salle

climat, lespratiques culturellesainsiaux variations génétiquestre accessionstudiés.De

plus, la majorité desccessions collectéessont tardif lexyslesdépasse3 mois. Cependant

les variétés niébé ont des cycles égale ou supéri@umsoés, semi précoces avec des cycles
variant entre 75 et 85 jours aprées semis r s pr ®c o ¢ e s (Goaguain etal.,r on 2
2015.
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Cettevariation est du@ux variations dela longueur du jour emporte des effets variables sur
le croissance et physiologique du niébé et La sensibilit¢é du niébé aux changements de
photopériode(Mukhtar et Singh, 2006 ; Gonné at, 2013 ; Nuhu et Mukhtar, 2013
Gbaguida et aR015;Andargie et al.,2013pe plus certaines génotypes de ni€bé sont
photosensibles et leur degré de sensibilité est lié a la tempéraslges que le niébé soit
une plante de jours courts ces derniéres sont indépen(rtss et al., 2005Cette
di ff®  ence de pr®cocit® est |i®e au coul eur
noir ont été les plus tdives, suivies par les graines noires et les graines beigass qui
étaient plus précoces par rapport aux écotypgaiaes noires originaires des oasis du Sahara
(Echikh, 2000 Ghalmi 2011 Ghalmi etal., 201Q.Certaines accessions sont précoce tels que
NEA13 ,NEA14, NEA2, NEA5, NEA12, NEA4, NEA7 (4760 our s ) , doautres
précoce NEA16 (85jours), les reste sont tanbs ( plus de 3mois)Cette différence en
floraison est accordée au contréle de la photopémb@dela variation en la latitude et en
temp®r atures pendant | a | our fV@aneté&Stmmlergeldnui t d
1980 ; Singh, 1986) La durée du semis a la floraison chez le niébé est une composante
i mportante de | 6adapt atologigue pdrticuliere L® déthariageden e z
la floraison est fonction de la température et de la photopéri@legh et Rachie, 1985
Summerfield, 198p

Dans cette étudecertaines accessioms® 0 n t pas sfconditos horddl@eans | e
| 6 Al geidte resaltats aé en accord avec précédant étuskséspar (Ghalmi 2011
Ghalmi etal., 2010) montrent que certaines accessionginairede sud algéroifleurissent
audessous doébune certaine |l ongueur du jour qu
absente dans le littoral algér@es résultats similaires ont été obtersau Cameroudont
certaines variétés de niébé sdatdives et ont des difficultés a compléter leur cycle
correctement en raison de la courte durée de la saison depligssprécipitations sont
egalement irrégulieres a maturation | | s ont dnergie damsPla qrdissaace d 6 ®
végetative comme le développement de grandes feuilles en désavantage de la gousse et la
production des graines conduisant a un rendement faible. Le développement végétatif est
également dans le bénéficesdsectes nuisibles ®lque lest hr i ps qui est | 6
économiques ravageurs dommageables du r{\étén et Summerfield, 1980Les cultivars
de niébé sont généralement décrits par leur apparence a maturité comme étant soit trés
précoces, précoces, moyens ou tardifs. Ces catégories sont géenéralement utiles aux

sélectionneurs et aux agronom@&hlers et Hall1997). Il est nécessaire deaultiver les

128



CHAPITRE Ill : Caractérisation morphebiométrique gronomique desccesions du niébé cultivées atloggar

variétés a maturité précoce du niébé lorsque le cycle pluviométrique est court. Desplus, le
génotypes tardifs sont plus sujets aux dommages causeés par le€xbripé etl., 2013).

Par ailleurs, ds valeurs moyennes dembre des gousses par plant (N@&Rjegistré sont
supérieures a ceux appapar (Gbaguidi efal., 2015 Ghalmi etal., 2010 ;la floraisons est

effectué entre 39 et 72 jours avec un moyenne de 56 jours apres le semigyrées fle
apparaissent tout au long du cycle végétatif du rligségousses apparaissent deux a trois
jours apr s | 6(3apob aat., 2016 .dne carélaionfpdsive significative a

été mise en évidence entre le nombre de grains par gousse et le rendement de néibé (r = 0,62),
ce qui suggere que ce descripteur est la composante de rendement la plus importante pour le
niébé.(Gonné etl., 2013. Concernant le nombre gousses par plant, une large variation a été
signalée. Ce parameétre est intéressent déteam t de rende m@asiur, ddune
Setyowati, & Susilowati, 209&nt signalé que le nombre dgaines et le nombre de gousses

par plant pouvaient étre utilisés comme caracteres secaxldians la sélection du niébé
parce qubil s avsrlerandemerde mémef ilkest ndgativamertt corrélé

aves lepoids decents de grainegMenssen eal., 2017. D6bun point de vu
écotypes originaires du sumht été caractérisés par une faible productivité de gousses et de
graines par rapport a ceux du ngéhalmi 2017).

Le poids de cent graines présentéunevariationau seindes accessiond 6 H o odgna r

| 6 a c cNEA&Jui@le poidsde cent graineke plus élevé 21,07g, les accessions NEAL16,
NEA17, NEA 7, NEA8 présentent un poids moyen entreB4lg etl7,10g,tandis qudes
autresaccessions présenteun poids de 7,97ga ,20g.Cependant le poids de cent grains

estun parametre importanour la classification des grainete point de vuerendementt
productivité .En effet, les variétéspossédant wegrande taille sont intéressantes pour les
consommateurs et présentent souvent de bonnes qualités technol@Biquetia etal.,

2013 Gbaguidi etal., 2015.D 6 a u t rdeux pultigrdupes ont égeterminés en se basant

sur les résultats des analyses quantitatives et qualitatives ainsi qui sont : Cultigroupe Biflora
Dans cedernier,on trouve les populations qui ont des petites gousses (moins de 12cm), un
nombre de graines moins de 17, des graines de forme rhomboide et qui sont le plus souvent
colorées soit en noir ou en beige brun ainsi tpsefleurs sont aussi colorées ( NEKA
NEA13,NEAL1, NEA3, NEA4 et NEAO. Ces résultats confirment les résultats obtenus
par(Echikh, 2000 Ghalmi 201) ou ces auteurs ont trouvé que les populations sahariennes
appartiennent a ce cultigroupe. Cultigroupe Melanophtalma Ce cultigroupe ont des graines
rugueuses réniformes et blanches, des fleurs blanches également, des gousses de grande taille
mais moins de80 cm et un nombre de graines moins de 17. Ces populationlEénét,
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NEA12, NEA16, NEA1S8 et le témoin PT. Selon Echikh (2000), ce cultigroupe regroupe les
populations adaptées au nord ce qui est confirmé par le témoin PT méme P6 qui a donné un
fort rendenent. Cependant, Ghalmi (2011) a trouvé que quelques populations sahariennes
appartiennent a ce groupe mais ont un faible rendement comme le cas de nos populations
NEA12, NEA16 et NEA18. Il apparait que ces derniéres ne sont pas bien adaptées au
nordD 6 u manieregénéralenosrésultatsesten accorca ceuxrapportempar (Ghalmi etal.,
2010 qui a montré que les accessions en provenance de sud (Adrar ) ont le poids de le poids
de cent graines le plus faibleat@ | es accessions doéorigine dt
poids le plus importantée poids de 100 graines était positivement corrélé a la largeur et a la
longueur des gousses et des graines, il gleutcétre considéré comme un descripteur valide
de lataille des graineglacob eal., 2016 Menssen eal., 20173.De méme |e poids de 100 de
graine etnombre de gousses par plantes de ont une grande valeur de variance génétique, et
héritabilité de sens larffeutri & Nugrahaeni, 20291

Le poids des goussesnontré desvariatiors significatives entre accession3outefois
| 6 a c cNEA 2 a enmegistré le nombre des gousses le plus important. le nombre de gousses
par plant et le poids de 100 graines ont eu un effet indirect par le nombre de gousses, la
sélection pour obtenir le poids élevé des grapasplant pourrait étre effectuée en utilisant
les deuxcaractere¢ Jacob et al., 201®utriet Nugrahaeni, 2021
Une corrélation positive significative a été mise en évidence entre le nombre de grains par
gousse et le rendement céréalier (F@,620), ce qui suggére que ce descripteur est la
composante de rendement l a plus importante
fournir des renseignements supplémentaires soada génétique de ces génotyfiesnné et
al., 2013.La production de gousses par plante dépg@da quantité de matiere néirale
emmagasinée par la plante, et @t pareillementdue a saaptitude a transformerses
minéraux en nutriments pour un fonctionnement corrétdcob etal., 2016.Les gousses
apparai ssent deux © trois jours apr s | bé6app:
ont un important trait agronomique qui pourrait aider a faire face aux phénomenes de
changemeinclimatique(Jacob eal., 2019 .
Concernanta taille de goussesinefaible variation a été notée poue caracterd. 6 accessi or
NEAS8a parente leplus longues goussaandisqué 6 accessi on NE&gdud8sesa pr ®s
la plus petitesEn générale on note que les accesssmm$ caractérisé par des petite gousses
par apportaux variétés rapportgpar(Ghalmi etal., 2010 ;(Gbaguidi etal., 2015 ; Putri et
Nugrahaeni, 2021, (Ghalmi etal., 2010 en Algérie. L'une des principales composantes du
rendement est la longueursdgousses, qui conduit a de bons production de gousse et de
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grain(Gonné etl., 2013. De méme, pour la taille des graines, ufablevariation a été noté

au sein des accessiaent la majorité ont de petigtailles. Ic@ssions NEAG et NEA1S8

présente des tailles proche a ceux citez dans les études précédentes paasitdive(s
Cobbinah etl., 2011 Gbaguidi etal., 2015 Ghalmi etal., 201Q Jacob e#l., 2016.

La taille des graines est un caractere important chez le niébé (Drabp1€84), elleagit
directement sur la productivité leeisemble avec la couleur de la graine détermine la qualité

de lagraine pour la commercialisati¢r.opes egl.,2003).

Les grandes graines sont capables de sortir plus rapidement de la profondeur du sol et de lever
plus rapidementLush,1981)

Une grande variabilité a été observée au sein des accessions étudiées pour le caractere
taille de graines. Loaccessi on ghiBeslagec ®t ai t
1,13 cm de longueur et 0,85cm legueur. De facon générale la taille des graines est
Supérieurea ceux qui rapporter dans les études similates des ariétés de niébé cultivées
au Bénir{Gbaguidi etal., 2015. De méme, (Molosiwa etal., 2016 ont signalé des graines
débune | argeur inf®rieure ~ 1,7 mm et | a | ong

Nosrésultats sonhaussiconfirmés paceux relevépar(Ghalmiet al., 2010; Ghalmi ,
2011)indiquent qudesaccessiondu nord algérienqui ont généralement une longueur de la
graine supérieure a celle dascessionsdu sud al 6 e x c depdrtainescaractérisés par
des graines de taille similaire a celle du nota sélection de bonnes lignées parentales de
niébé permetd dbtenidesdescendants a graines de giestailles et a haut rendemena
grand taille des graine pour les consommateurs et présentent souvent de bonnes qualités
technologiqueg¢Doumbia efal., 2013 Gbaguidi etal., 2015. De plus cgparameétre agit sur
la qualité de la grainet la productivitépouta commercialisatiorfLopes etal., 2003.Sur le
plan Génétique, Igsetites grainesdomine partiellemedt e s gr andes gr ai nes.
de la taille des graines semble étre contrblée par six a dix paires de(Démss etal.,
1985)Ce paramétre egtarmi les composantefe rendement, ilrésultde la longueur de la
gousse et du nombre de graines par gousse. Les écotypes précoces ont, en effet, montré une
meilleure productivité garapport aux écotypes tardif@halmi, 2011)

Concernant leaambr e ddovuletde ngmbre deggmines pagousse
nombre(, une grande variabilité a été enregistrée dntei n t ® accessiomCepleadant ,
ilsont été utilisé par plusieurs auteurs pour la classification des varie(€helealier, 1944
Rémy Stéphane Pasquet, 1PB8 a ¢ ¢ e s s7aébérlaNpkgprbductiveelle a le nombre
le plus élevée en terme de grainegetissesL,en ombr e de graines et déo

un caractére morphologique discriminant chez le niébés caractéres ont été homogenes a
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| 6i nt ®ri eur des ®cotypes. Cependa ratcessiomn e gr
pour ce parantge en AlgérigGhalmi, 2011)

La wrface foliaire de la foliole centrale (SF) enregistre est entre 15.5 cm? et 29.8&sm?.

résultats rejoignent ceux obtenue ch@goko et al., 2016 Nabi, 2009)ou elle a trouve

également une différence tres hautement significative entre les génotypes avec (F=35,15 ;
p<0.001) en travaillant sur 5 ®cotypes de ni
par ai | | eagbs,, 197 dnértrél gque la surface foliaire moyenne de la foliole
centrale est de 19.33 crbha différence de superficie des feuilles a été causée par la forme
variée s feuilles duniébé toutefoiscecaractéreestaussii i ® ~ | 6 e.nvi ronnemen

Pour la bngueur de la folioléerminale | 6 ada la Vayiasmiagour ce parametre a
montré que la différence entre les moyennes des populations est trés hautement significative.
Les résultats montrent que la longueur moyenne des feuilles varie entre un minimum de 5,12
cm et un maximum de 9,6t montrent que la largeurayenne des feuilles varie entre un
minimum de 3,71 cm et un maximum de 6 cnos résultats sont identique a celstenueau
Nigersur 14 écotypes de genre Vigngui ont révélé une longueur de la foliole terminale qui
varie entre un minimum de, 5B cm ¢ un maximum de 11,1 cnt elargeur moyenne des
feuilles varie entre un minimum @71 cm et un maximum de 6 c(rissa etl., 2018).

let aux doeau m@aasmomt f®&uawdwene di ff ®rence
populations. Ce résultat a été troldgalement par Abdou at. (2019) sur 25 genotypes de
niébé au Niger.

Teneur dbébazote dans |l a feuille a montr® wune
populations. Ces résultats confirment les résultYalaya etl. (2019) en travaillant si&5

génotypes de niébé au Ghana.

La teneur en chlorophyllea montré des variations significates entre accessiondlos

r®sul tats confirment ceux obtenus par Nabi (
gue la difféerence entre les génotypes a éte significative (F=4,40 ; p<0.001) avec une longueur

de la foliole terminale qui varie entre un minimum de 5,58 tunanaximum de 11,1 cm.

Les r®sultats relatifs aux rendements ont
importante entre les dik u i t accessions ®tl3 NEA®D® wésente Bac c e s
rendementes plus élevéedl faut noterque le endenent en graingst liée a la fois a la
graines egjoussesDescorrélations significative et positiventre le rendement et le poids de
100 graines et la longueur et la largeur des gousses et les graines. Les jods de 50
floraison et la longueur dagusses, ainsi que la longueur et la largeur des gr@teessen
etal., 2017 . par conséquence , en raison du potentiel de certaines variétgsoduire un
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grand nombre de grains par gousse et de la brieveté de leur cycle deano®isonduisent a
des rendements assez éle{@snné efl., 2013. Les tests de régression linéaire ont indiqué
une corrélation significative entre les caractéres morphologiques et le rendement des variétés.
Les variétés a cycle court qui présentatbon rendement comme Kaki et Catché Godonou
sont de bons candidats pour les programmes de sélection vaeéblees palGbaguidi et
al., 2015.Une corrélation positive significative est observée entre le rendement par plante de
niébé et le ambre de gousses par plant , la longueur des gowtdegoids de 10@raines.
Ces données exploitables pouséection de variétés améliorées et la gestion des ressources
génétiques du niébé doivent étre encore complétées par la caractérisation moléculaire

L 6 a n a | desceptedregsialitatifsls queletypedec r oi ssance | 6abo
végetation pilosité des feuilles , la forme des foliolesuleur de la fleur , Intensité de la
tache violette sur les ailes de la fleposition du raceméda pigmentation de la plantela
couleur des fleurs, le port de la tige, les caractéristiques des goussegriirdesa montré
une grande variabilité au sein de la collection étudiée. Des réssdatlables ont été
obtenugar (Stoilova et Pereird2013); (Cobbinah etl. 2011); (Ghalmi ,2011) ; (Sharma et
al ,2013.

La végétation peu abondantétait lespl us fr ®quentes au sein
suivie par la végétation moyennement abondaetevégétation importantePar ailleurs,
Ghalmi (2011)ont trouvé que 56,9 % des populations ont une végétationdante, 22,1%
ont une végétation peu abondante et 21% ont une végétation tres peu abondante

Di ff rent tdg gossanednd diéaobservéassdonsiglusdominanssont
le port intermédiaires (53%), semi érigé (27%)u rampante 20%. Ces typemt été
détectésprécédemmepdr (Dagnon etal., 2017, trouvant quer2,86% des cultivars ont un
port rampant, 17,14 % un port semi érigé et 10 % un port érigé. por t d 6pemde v ar i
des conditions du milieu ; De plus, les populations ayant un port intermédiaire ou rampant ont
une croissance indéterminée tandis que les populations a port semi €rigé ont une croissance
déterminée (Dagba et Remy, 1990) ce qui est confirmé par nasvatisns sur le
terrainToutes les accessions ont une forme owvaée foliole terminale, Cesrésultats
confirment les résultats obtenus péGhalmi etal., 201Q en Algérie ,Putri et Nugrahaeni
(2020) en Indonésie, 80 des cultivars ont des folioles terminales ovales et que 11% ont des
folioles terminales lancéoléea. propos de déilosité des feuillestrois typessont pressante
glabre, peu ou trégelue, Des résultats similaires ont été obtenusNgampeDeffo et al.
(2017)surdepopul ati ons du ni ®b ® p mMmontrantywe motitestke | 6 o u
populations étudiées ont des feuiliggabres.
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Nos résultatsconcernantes couleursde fleurs (violettes mauve rose et blanches
sont semblables avecweobtens par (Cobbinahet al., 2011; Dagnon etl., 2017; Ghalmi
,201]) . Cependant(Cobbinahet al., 201) ont trouvé dans leur étuds pourcentage plus
élevé de fleurs violettes suivies de fleurs blanchagprésence de pigmentation sur la fleur
d®pend déun g ne ( f)alacoaaurviolette dedadfleulr estudomingnien ®r a |
par rapport a la couleur blanche et la présedicacht hocyani ne dans | es t
r®sul tat dodébune interaction de deux g nes dol
gene récessifFery ,1985 Yahaya 2007).

L 6i ntdelatche wolette sur les ailes de la flestnulle afaible ouforte pour la
majorité desaccessionsavec présence des fleursraensité forte a étroite et forte a large
avec proportiorfaibles ea comparaison avec ces étugeécédentesGhalmi(2011)a trouvé
gue 60,6% des individus présententunetacheo |l et t e déi ntensit® fort
une intensité nulle et 9,4% ont une intensité moye&adon (Rachieet Sing ,1985) la
concentration de | 6anthocyanine est | a respc
fleur estdépourvueed pi gment ati on plus qubéell e est Dbl ar
Léobservation ph®notypi qu e trakeositioas, aeomsnettde on du
la végétation 6 e ptl ulsa domi nant e, 1 déint®rieur de | a
par rapport a la végétatioe paramétre est important; les variétés avec des racémes au
dessus de laégétatiorsont plus faciles et moins cheres a récolter que celles avec deggac
sous la canopée en utilisant des techniques mécar(igeresetLarteyet Ofori, 199). Nos
résultats sont identique aaeuxdécrits par NgompeDeffo etal. (2017) surdesaccessions
de ni ®b® de | 6 o0 ud48% des ateessiOna oné degzmes audsonmtet de la
v®g®t ati on, 40% ont des rac mes 7 | 6i nt ®ri e
racemes en position plus haute par rapport a la végétation.

Dans cette étude, laigmentation anthocyanique sur le pédoncailesi que sur la
gousse sont soit présente (faible ou forte) ou absente, ces résultats @orisééepar
(Ghalmi, 2011, Porter etal., 1974.La producti on de | 6anthocyart
parties du niébé est contrblée génétiqguement et son héritage est lié a plusieurs facteurs qui se
d ff rent doéun(Ugume dlgwata,1995u n autr e
La pigmentation anthocyanique sur la tige, les feuilles, les fleurs, les graines ou les gousses
est | 6un des <caract res morphologiques | es
identifier les cultivars de niébé (Othmara&t2006.

Au sein despopulatiorscaractériséedans cette étugdées gousse sont droitesou
courbées.Deméme, Dagnon etal. (2017) ont trouvé que 82,86 % des cultivars ont des
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gousses légerement courbées, 11,43 % ont des gousses allongées et 5,71 %goussdss
courbées

D 6 a pl évalsation des caractéristiques des graines, plusieurs pelages de graines ont
été observésblanc, noir, brun, rougetcréme. Nosrésultatsorst similaire a(Gbaguidi ¢
al., 2015 Ghalmi ,2011, NgompeDeffo et al., 2017. Par ailleurs NgompeDeffo et al.,
(2017) ont constaté que la moitié des populations S0 ont des grainede couleurcreme,
27% ont des graines blanches3% ont des graines grises bien que 10% ont des graines
marrons.Cette coloration de la graine estribué aun gene dominant C (general color
factor), avec des génes contrblant les pigmentations anthocyaniques et mélanine dans les
différentes couches du tégument (Fery, 1985).

De plus deux formes des graines sont constatéas savoir réniformes
etrhomimidesCeci confirme les résultats obtenpar (Ghalmi, 2011 NgompeDeffo et al.,
2017, trouvant les ménweformessuscitéeplus la forme ovoides. Qque Gbaguidi etal.,
2019 travaillant suda méme espéce au Bénont trouvé trois formes différeegt: arrondie,
peu allongé et allongé.
Dans cette étude, louleuraé | 61 i | g u i de Bagrdinesuétaisoit |verte rioire] e
marron foncé ou brun&halmi (2011) a constaté que 64,3% des cultivars onhitessnon

colorés, 21,4% ont des hiles noirs tandis que 7,1% seulement ont des hiles bruns et bruns

largesCependant | a coul eur noire de | 0671 ild est
coul eur brunede | 67| de | a graine est un c;
Padi, 2003.

La texturede la graine étaisoit lisse, rugueus®uridée avecune dominance de
texture lisse. En effet, de nombreux travaux ont montré les présences de uess text
(Adewale etal., 2011; Dagnon etal., 2017 Gbaguidi etal., 2015 Ghalmi, 2011, Gonné et
al.,, 2013 Stoilova et Pereira, 2018 Les caractéres couleur et texture de la graine
per mettent aux paysans de mieux s®parer ses
de la graine sont des cama®es mal connus et donc sources des mélanges constatés dans les
échantillons collectégQuedraogo edl., 201Q. Les grains de niébé a la texture rugueuse sont
préférés par de nombreux consommatezira,r i |l s absorbent | 6eau et
1 est ®gal ement plus facile dbéenl ever Il e |
ransformation des grains de niébé en certainslpts alimentaires(Boukar et al., 2013)
Néanmoins, la textureugueuse du tégument de la graine est contr6lée par deux genes

complémentaires. Deux paires de genes récessifs indépendants conferent une texture rugueuse
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au t®ggument de | a graine <chez l e ni ®b® et
responsable du cartére tégument lisgSinghet Ishiyaku, 200).

Les analyses multi variéeBHC, ACP, ACM exécutéssur des résultats gémspar
des descripteurs qualitatifs et quantitatégroupat lesdix-huit accessions étudiéemntrois
groupesmorphologiquesettement différents sur la base de leur simila@®.qui suppose
| 6 e x i ded répatitions au sein des accessions colgaée pourrait étre expliquépar
le transfert des semences entre les différentes régioms | 6 ADe pl@s iliyea des
accessions qui se rassemble au accessions du nord collecté@tagan 2011 Ghalmi et
al., 2010 dans notre collection du sud cas des accessions (NEE&®&7, NEA8 ).De plus ,
En se basant sur les résultats des analyses quantitatives et qualitatives de AHC ainsi que les
travaux de(Rémy Stéphane Pasquet, 198&my S Psquet & Baudoin, 199dont on peut
distinguer deux cultigroupes qui sont :Cultigroupe Biflora renferme les accessions des petites
gousses (moins de 12cm), un nombre de graines moins de 17, des graines de forme rhomboide
et qui sont le plus souvent cof@s soit en noir ou en beige brun ainsi que les fleurs sont aussi
colorées ( NEA5, NEA13, NEA1, NEA3,NEA2, NEA4 ,NEA17, NEA15 et NEA1O. Ces
résultats confirment les résultats obtenus (Echikh, 2000 Ghalmi, 2011, Ghalmi etal.,
2010 , ou ces auteurs ont trouvé que les populations sahariennes appartiennent a ce
cultigroupe.Le Cultigroupe Melanoplt@a. Les accessions ont des graines rugueuses
réniformes et blanches, des fleurs blanches également, des gousses de grande taille mais
moins de 30 cm et un nombre de graines moins de 17. Ces populations sont NEA6, NEA12,
NEA16, NEA18 et le témoin PT. Selokchikh (2000), ce cultigroupe regroupe les
popul ations adapt®es au nord ce qui est conf
qui a donné un fort rendement. Cependant, Ghalmi (2011) a trouvé que quelques populations
sahariennes appartiennent a ceugie mais ont un faible rendement conmumé ée £ds de nos
populations NEA12, NEA16 et NEA18. Il apparait que ces dernieres ne sont pas bien
adapt ®es au nord. En outre, | 6accessi onNEA7
DO6une par tnté des grdines calorges eRrsoenboides ce qui caracteérise le cultigroupe
Biflora et dbéautre part, ell e a des fleurs
et des graines ridées ce qui caractérise le cultigroupe Melanophtalma. Ces résultats sont
confirm®s par | 6 ACP 0% on a trouv® que cett
situe au milieu des autres groupes alors q
population est proche de NEAG6 et le témoin PT donc elle est plus prochetiduoapke
Melanophtalma En outre,-vania®ea,l ygsleusnupt ®ci s®ment I

déterminer les différentes corrélations existantes entre les parametres mesurés ou on a
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remarqué que les parametres phénologiques sont positivement lv@éscentre eux comme

le cas des parameétres veégétatifs et les paramétres liés au rendement. De plus, on a constaté

gue |l es param tres ve®g®t at i f s ; | 6exceptio

positivement aux parametres liés au rendement et ceerdesont corrélés négativement au

param tres ph®nol ogiques et au nombre de r at

confirme de | 6existence doéune diversit® i mpo

doHoogar . Cett® dh®nct ypi qaerei albisleirtv ®e pourr e

déune forteh®t ®  0og®n®i t® g®notypique ou de
La plus part des caracteretidiéesont une héritabilité tres élevées, et supérieur a 0.5.

Elle varie entre 0,4 & 1 pour les trois sites étudiés. Cette forte héritabilité ingliguta

varibilité entre accessions collectéest non attribué auxnilieux (environnement) et que la

variabilité phénotypique observée est due aux variations génotymgtresaccessions. En

effet, cette collection offre un tres bon matériel génétique pour lancer un programme

déoam®l i oration et s®l ection, et qgui 0i | r ®

imposées, plus Ie?lest élevées, plus que la corrélationgpa enfant le sera aussi.

5 CONCLUSION

La présente étude, qui traite la variabilité agro morphologiquaié&hlge originaire de la
régiond 6 Ho d @ & t amentré une grande variabilité phénotypique au sein des accessions
étudiées,et a permsd 6 i d e led vafiéiég performant et @aracteres  agronomiques
intéressants les plus productivegpossédant devariabilité pour la date de floraison ce qui
confirme leuradaptation aux différents conditions environnemental®e plus nousavons
pu obtenir des renseignements phénotypiques sur les variétés de niébés traditionnelles
presever chezdes agriculteursCependantle traitement des données quantitatives collectées
du terrain par | 6analyse uni var i &eesentrer ®v ®|
|l es g®notypes pour l a majorit® des param |
température de couvert végeétal qui est influencée uniquement par le milieu. Ces accessions
pourraient étre recommandées dans des programmes de sélestensha ces caracteres
agronomi qu désA Hdht geAnG Bgalenient de rassembler les populations de niébé
etudiées selon un certain degré de ressemblance par rapport aux parametres étudiés afin de
distinguer les populations les plus performantesegtplus adaptées au climat du nord. En
compar#son avec lgémoin PT, la population NEA6 apparait comme la population la plus
adaptée suivie par NEA13, NEAS5 et NEA7. Ces populations ont été les plus précoces et les
plus reproductives. Cependant, les popoies NEA12, NEA16 et NEA18 ont été moins
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performantes et moins reproductives. Cette mauvaise performance peut étre justifiée par une
mauvaise adaptation au climat du nord.Malgréatiev er si t ® g ®n @tniémeue = |
ces accessions resteon péserve et non valorier en Algérie. lls deviennent trés urgent de
cr ®er un <catal ogue of ficiel sur l es | ®gur
déinscrire ces accessions.

La méhode decaractérisation par degaits morphologiques et agronomiques nous a
fourni des informations pour la diversification des génotypes, mais elle est freguemment
influenc®e |l pamnvi 6 deh haagsndsaireinants sont souvent limités. Dans
ce contexte, le passage la démarche moléculapar des marqueurs génétiquesst
indispensableper mett ant doéidentifier | e polymorphis
entre | es individus, et ceci pour confirmer
phéndypique qui sont influencés par le facteur de métepour lareconnaissance des

ressources génétigues et la gestion adéquate de la diversité cette espece en Algérie.
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CHAPITRE IV: CARACTERISATION BIOCHIMIQUES ET
FONCTIONNELLES DES GRAINES DE NIEBE

1 Introduction

L e n ®astlir®@ legutineuse tres riche en eléments nutritive, principalement en
prot ®i  ne et g Offtexe iurtk es@urce inppbriarges gnu €ubstances bioadtves
antioxydants. En généralla recherche sur lesaccessions de néibé, concerrlas
caractéristiquesdes gr ai nes haiont | pabj et d 6 ® Algedee s app
Notammenten ce qui concee la valeur nutritionnelle, sa valeur proteique et energetique,
sa capacit® doatwSlhhuiplteonl @€epod.denacersendiette gonf |
étude congu pour étudier les propriétdsochimiques, fonctionnelles et propreittés
antioxydantsde la farine de niébélLe renseignemerdssembléau cours de cettettudeest
censées étre indispensabéds fournir desinformations trés utilessur lesutilisations des

fraine de niébé&lans la fabrication idustreilles.

2 Matériel et Méthodes

2.1 Matériel végétale

Les 18 accessions collectéesdans le chapitre llet caractériséesur le plan agro
morphologiquement dans le chapitre Bht été utilisées pour lesnalysebiochimiquespar
des méthodes conventionnelles.

2.2 Analyses biochimique

2.2.1 Détermination de latenure en protéines

La teneur en prot®i nes brutes de | 6®chantil]l
décrite dans(AOAC, 2005.La méthode Kjedahl comporte trois grandes procédures :
minéralisation, distillation et titration. Vingtiing millitres (25ml) des échantillons digérés

pour chaque variété sont mesureés et transférés aux flocons de digestion. Lekbo@shsorit

ensuite fixés a la fin de la distillation en présence de 50 ml de solution de NaoH a 40 % dans

un b®cher contenant 10 ml ddbacide boriqgue
ajoutées. La distillation est ensuite entamée pendanbunti e s . Léacide boriqu
viol et au vert cl air. Le distillat est ens.t

changement de couleur soit observé. Les valeurs Titre sont enregistrées pour chaque landrace.
Le blanc était avant préparéedan | es m° mes condi tions sans ajo
pourcentage dobazote a ®t® fait ~ | 6aide de |
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Azote total (N) (%) =((VE-VB)xNx14xVx100)// ol ume de | O Px1t000)k i t di
(AOAC, 2009

VE : volume de H2SO4 utilisé pour le titrage (ml), VB : volume de H2SO4 utilisé pour un
essai " bl anc (ml), V repr®sente | e vol ume
(25ml ), poids de P de | 6®chantilehrogn , W@:ess ai
coefficient du pourcentage. N représente la normalité de H2SO4 (0,05)

2.2.2 Détermination de latenure en eau

La teneur en humidité est déterminée sebbméthodede (AOAC, 2005. Environ 1g de

chaque échantillon de farirchéee st pes® et plac® dans un pl

tandi s que | e poi dsontcdastrhité€C@scébhantilions soptacésdans | e p

un four a humidité ou les températures sont réglées a 105 °C. Les échantillons sont séchés

pendant 3h et retir®s, refroidis et pes®s.

calcul ®e ° | 6aide de | a formule suivante
Humidité %=(W1 - W2)/W3x100

W 1= poids avant s®chage; W2= poids apr s s@®

2.2.3 Détermination de latenure en matiere grasse

La teneur en matieres grasses (%) est déterminéd¢ Pau s a g Soxhldt.oLe rsysteme

SOXTEC 2043 est utilisé pouextraire une matiére grasse totale selon les méthodes

of ficielles. (! utilise une combinaison do®t

effectuer deux ®tapes dbéextraction (®bulll it

extractionsans r ansf er t d 6&chantllontsécledt placé dank ungourdoéndant 1

a 2 heures a 103A C, 25 ml d 6 ® t60°€)rsondeasuite @outéo dow chagded

echantillon. Apres extraction (3heures), le solvant est éliminé par évaporationrdéms'.

Le poids du résidu apres séchage au four correspond a la teneur en graisse. La température est

réduits, les échantillons sont retirés et refroidis dans un dessiccateur avant pesée. La quantité

de cendres est calcuwés®us: ~ | 6ai de de | a for mu
MG%= (W3W2)/W1

W1=poids de I'échantillofg).

W2=Poids de recepient déextraction (g) .

W3=Poi ds de recepient d@extraction + poids o
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2.2.4 Détermination de latenure encendres

La teneur en cendres est obtenue apres incinération de 1g de tourteau de niébé dans un muffle
a 550 °C pendant 6 heures selon la méeti{@d@AC, 2009, La température est réduite, les

échantillons sont retirés et refroidis dans un dessiccateur avant pesée. La quantité de cendres

est cal cul ®e ° | 6ai de de | a formule suivant e
Cendre %= (W1 - W2)/W3x100
Avec:

W1 =poids du creuset avec des cendres;
W2 =poids du creuset vige
W3 =poids de I'échantillon;

2.2.5 Détermination de latenure en glucides

La teneur en glucides est d®ter mi n®e par cal
Glucides totaux (%) = 100(cendres (%) + protéines (%) + matieres grasses (Btimidité
(%))

La valeur énergétique (kcal/100 g) est calculée en tenant compte des coefficients Atwater
selon | 6expression suivante
Valeur énergétique (kcal/100 g) = [(% de glucides x 4) + (% de protéines x 4) + (% de
matiéres grasses x BAO, 2003 Maclean eal., 2003.

2.2.6 Recherche de la teneur totale enomposésphénoliques

La teneur totale en phénal étédéterminée par la méthodelin-ciocalteu (Singleton et
Rossi, 1965) au moyen doune m®t hode dobdéanaly
(2010) . Une masse de 1 mg dobéextrait est di s
vol ume de 20 Ol doext 40 uyltde PolRgp@attea (1:10 dilté etm®1 a n
75 pl de carbonate de sodium (7% pr s avoir M®|l arnd® bk adiunc b
pendant 2h | 6absorbance est | ue avec |l e spec
pr®par® de | a m°me mani re en rempla-ant |
courbe standard est obtenue danddubes mamems d
concentrations 22 00 Og/ ml ) de solution dbéacide gall
Teneur totale en phénol contient des extraits végétaux sont déterminés graphiquement et

expri m®s en ®quivalent doéacide gallique Og/m
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2.2.7 Recherche de laenure totale enflavonoides(TFC)

La teneur totale en flavonoides (TFC) a été déterminée par un essai colorimétrique au
chl orure doéal umi rfTopcuretab @0DHTopGu et al. (2@0T) une méthbae

de vérification de protocole lynda avec de légeres modifications, microplaque (Perkin Elmer,
Enspire) est wutilis® pour | a mesure de | d0abs
dans un volume de 1 ml. Un volurdee 100 Ol doextrait do®chant

(Al (NO3)2, 9H20) Les solutions ont été laissées reposer a nouveau pendant 15 mn La

mesure de | 6absorbance de | a solution pour c
de 415 nm.

Un échatillon blanc est préparé en remplacement des extraits par le méthanol (100ul
m®t hanol et 1000l m®t hanolreactifx).La teneu
|l a courbe doé®t alonnage de | a querc®talae exp
quercétine.

2.2.8 Détermination du malondialdéhyde(MDA)

La peroxydation lipidique (PL) est estimée par la méthodgQhkmak & Horst,
199)[ 34] , " | 6aide dbébun dosage photom®triqgue.
produit final de la peroxydation lipidique est utilisé. Cette méthode consiste a broyer 100 mg
de matiére végétaledanslL. dodaci de trichloroac®tique (TCA
000 tr/min pendant 20 min. Ensuite, 1 mL doba
TCA ° 20 %) est ajout® ~ | Oebaibha3bBi°C/30mN. 500 ¢
Aprés refoidissement, les densités optiques (O.D.) sont lues a 532 et 600 nm. La teneur en
MDA (mal ondi al d®hyde) est calcul ®e =~ | 6aide
mmol / l.cm).

2.2.9 Capacité de récupération des radicaukres DPPH

La capacitét de ®c up®r ati on des radicaux DPPH a ®t «

de (Blois,1958) et de Tel edl. (2012), avec quel ques modi fic
(40 L) ° 160 Ol de DPPH (4 mg ,100ml) en s
10s et | aiss® dans | 6obscurit® (30 min) ° te
de | 6®chantillon et de | 6®t alon a ®t ® mesur

contenant du méthanol comme BHT et le BHA a blanc a été utilisé comimgydants

®t al ons. . La capacit® de r®cup®ration du ra
réduction du radical DPPH en pourcentage (R %) a été calculée de la fagcon suivante :

% Inhibition = ( Ablanc-A échantillon/ (Ablangd *100
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A pviané absobance de la réaction de contrble
A échantilon @absorbanced e | 6 ®c hanti |l |l on

2.2.10 Capacité de récupération antioxydant réductrice cuprique (CUPRAQ

La méthode décrite p#pak etal. (2007)a ®t ® ut i | i s®e pour | dess
capacité antioxydante réductrice de Cupric avec une légere modification. Le réactif CUPRAC
fra"chement pr®par® en m®l angeant 1 927 g d:¢
ml (H20) ( S1 )transparent (RH.0) 0 042625 g mol , (Cu CI2, 2H20) 170,50 g mol + 25
ml (H20)( S2 )bleu et 0 039 g (Neocupronin ) 208,27 g mol et 25 ml (MeOH) ( S3). La
solution de travail fraiche a été préparée en mélangeant 4 extraits de 0 pl & 60 pl (S1), 50 pl
(S3)et50pl(S2) I'a di minution de | 6absorbance de 1|0
517 nm ° | 6ai de dbébune microplaque avec du n
utilisés comme étalons.

2.2.11 ABTS Activité

Léactivit® ABTS est do®tar mi hb®e9 par Al pa m®it th od

persulfate de potassium K2S208: les deux produits ensolution aqueuse sont mélangés et mis a

| 6abr i de | a -L&@hri ; réeo6pbndahf nobténdecest bjastéesparl ut i o

(Ethanol ou H20) ° 0.700 N 0.020 " 734 nm av
160 pl (ABTS+) + 40 pl (extrait) + attendre 10 mn + lecture a 734 nm

2.3 Propriétés fonctionnelles de la farine

2.3.1 Capacitéd @bsorptiond 6 eau et doéhuil e

La capacit ®d 6detaaub sO@WAC) oet |l a capacit® doab:
d®t er mi n®es selon | a m®t h q@heh Aduetal.| 2008)A0@x ( 2000
grammes (2g) de farine de graines de ni ®b®
dbéar achi densité deD,® dg/nm)@ eemgérature ambiante. Aprés avoir agité pendant 10
min " | 6aide dbébun vortex, |l e m®l ange est cen
est retiré et le culot humide est séché sur du papier filtre pendant 5 min et les séstdus
pes®s. Les val eur s ile absdrbéeeparplrg de&enka capacittg d 6 h
déabsorption déeau (WAC) et |l a capacit® dbéahb
de la formule suivante :

WAC or OAC (g.MS)= (W2-W1)/W1

W2=poids final de | 6®chantill on (g)

Wl=poi ds de | 6®chantillon (g)
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2.3.2 Indice de gonflement

L6indice de gonfl ement (| S)Cakemakt, 199 @ugeamme n ® s e
(1g) de farine de graines de ni ke®@areostex di sp
pendant 1 min, l es tubes sont pl ac®s dans
pendant 30 secondes dans de | 6eau et 10 min
4500 rpm pour 1min | e pell estlerappdrterprels @ids LOi n

final et l e poids initial de | 6®chantill on.
formule :
SI=W2/wW1
Avec :
W2=poids final de | 6®chantillon (g)
Wl= poids initial de | o6®chantillon (9)

2.4 Analysesdes données

Desmesureggpétéedrois fois ont étéeffectuées pour chaque échantillon. Les données sont
soumi ses 7 une analyse de variance (ANOVA)
(XLSTAT) version 2016. 02. Les comparaisons de moyennes multiples sont effquaundées

test de Tukey au niveau de signification de 5 %. Les résultats sont déclarés comme ET
moyen. Léanal yse des composantes principal es
les propriétés fonctionnelles (P.C.A) est effectuée pour visualiserinehtusles et les

di ff®r ences entre | es diff®rentes vari ®t ®s
utilisée pour analyser la relation entre le niébé. Une classification hiérarchique (C.H.A) des

échantillons de semences a également été établie.

3 Résultats

3.1 Composition biochimique

La composition chimique immédiate des variétés locales de niébés de Hoggar est présentée
sur letableaul5 et le tableaul6. Cette étude illustre que les graines de niébés de Hoggar
contiennent des niveaux de protéines variant de 15,43 % a 33,75 % avec une valeur moyenne
de 20,99 4,95 %. Il est également évident que les deux obtentions NEAO7 et NEA13 ont la
teneur en protéindsa pl us ®| ev ®e, soit 33,54 et 33,13
teneur la plus faible (15,43 %).

La teneur en eau varie de 3,9 % a 9 % avec une valeur moyenne de 6,11 1,21 %. La teneur en

cendres varie de 0,77 a 1,25 % de la matiere séche aeemayenne de 1,03 0,06 %. En

145



CHAPITRE IV: CARACTERISATION BIOCHIMIQUES ET FONCTIONNELLES DES GRAINES DE NIEBE

effet, la teneur en matieres grasses varie de 0,58 a 2,96% avec une valeur moyenne de 1,64
0,56%. De plus, la consommation de graines de niébé de Hoggar apporte une énergie
moyenne de 365,89 a 390, 314,71 kcal/100 g avec aleeirvmoyenne de 379,67 % kcal
5,49. ®t ude, | du

(MDA) et la capacité antioxydante non enzymatique totale. Les résultats montrent des valeurs

Dans cette 6ef fet stress o

faibles avec une valeur moyenne@63 a 10,52 mmoles et 0,09 a 0,07 % pour la capacité
antioxydante non enzymatique totale (CANET) et la peroxydation lipidique, respectivement.

Tableaul4: Composition chimique des graines de niébé de Hoggar (Tamanrassdg)Algér

Parameters Nbr | Minimum Maximum Mean SD CM
Matiere graisse% 54 0,58 2,96 1,64 0,56 | 0,93**
Humidité % 54 3,90 9,00 6,11 1,21 | 3,92+
Cendre % 54 0,77 1,25 1,03 0,06 | 0,005NS
Totale carbohydraté 54 53,17 76,91 70,08 541 | 86,34*
Proteinbrute% 54 15,13 33,75 20,99 4,95 | 73,94+
Lipid peroxidation (LP)MDA (mmoles) 54 0,03 10,52 2,74 2,76 | 23,70**
Capacitéantioxidanttotale(CANET %) 54 0,01 0,26 0,09 0,07 | 0,14
Valeur Energétique(kcal/100 g)VE 54 365,89 390,31 379,67 | 5,49 | 83,67**
capacit® doa@Wr@g/gMsi on | 54 1,00 1,33 1,17 0,08 | 0,01
Indice de gonfelemen(SI) 54 1,94 3,50 2,63 0,35 | 0,31
capacit® doalGAC/gMsi on | 54 0,30 0,50 0,40 0,04 | 0,005**
Les valeurs sont indiquées comme E¢gopemoy en ( n=3) , Nbr Nombre ddéd®chantill or

significatif, S : significatif, NS : Non significatif, SD : Ecagipe, VE : Valeur énergétique (kcal/100 g), CANET : Capacité
(g/ gMs)

capacit® dbéabsorption | 6eau, S : i
de d &p 001, g*rés Bignidicattf & poOr001:
Tableau 15: composition chimique de différents grains de niébés collectés dans la région de

antioxydante totale, MDA (mmoles) : peroxydation lipidigue O A C
de

Ni veaux

capacit® dbéabsorpt
de
0,05, ** tr s

ndi ce gonfl emen

déun test Tukey

Tamanrasset
Accessions Cendres % Humidité % Protéines brutes% | MG % Glucides% Valeur énergétique(kcal/100 g )
NEA1 1,108+ 0,04a bed 7 +abc 18,25 +1,33ef 0,648 + 0,09 i 73,08 +1,26 bed | 371,17+ 0,38hi
NEA 2 1,027+ 0,03abcd 4,33+ 0,6f 19,54+0,26de 1,6 + 0,13defg 73,49+ 0,73 abc | 386,56+ 2,98ab
NEA 3 1,043+0,01ab 6+ Obcde 20,83+0,92d 1,141+ 0,01b 69,78 + 0,91e 383,54+ 0,02abcd
NEA 4 1,042+0,04ab 5,33+ 0,6 def 21 +0,87cd 2,343+ 0,17b 71,52 +0,32cde | 380,23+ 1,92bcdefg
NEA 5 1,108+ 0,12abcd 6,66+ 0,6 abcd | 20,70 +1,34d 1,14+ 0,09h 70,38 + 1,76e 374,60+ 1,48ghi
NEA 6 0,988+0,02a 4,667+ 0,6ef 18,22 +1,10ef 1,67+ 0,23def 74,44 +1,68ab | 385,75+ 2,89abc
NEA 7 1,021+ 0,02abcd 5,67+ 0,6 cdef 33,54 +1,92a 1,397+ 0,09 fgh 57,37+2,39¢g 380,23+ 2,39bcdefg
NEA 8 0,996+ 0,02bcd 4,63+ 0,6 ef 17,25 +0,66fg 1,92+ 0,04cd 75,19 + 1,2@b 387,17+ 2,77a
NEA 9 1,043+ab 7+ 0abc 19,52 +0,66fg 2,90+ 0,05a 69,52 + 1e 382,37 £ 0,20 abcde
NEA 10 1,042+ 0,01ab 4,433+ 0,5 ef 17,75 +0,33efg 1,83+ 0,14cde 74,93+0,68 ab 387,28+1,36a
NEA 11 1,036+ 0,06 ab 6,667+ 0,6 abcd | 15,43 +0,22g 1,230+0,05gh 75,96+0,76 a 375,34+2,20fgh
NEA 12 1,063+ 0,01ab 6,66+ 0,6 abcd 21,20 +1,37cd 1,480+ 0,10efgh | 69,58 +0,82 e 376,48+2,85efgh
NEA 13 1,035+0,05 ab 5,667+ 0,6 cdef 33,13+2,39%a 1,230+ 0,05gh 56,94 +0,90 g 379,34+2,12cdefg
NEA 14 1,021+ 0,01abcd 5,333+ 0,6 def 22,77 +1,17bc 1,480+ 0,10 efgh | 69,40 + 3,34e 381,98+1,9abcdef
NEA 15 1,047+0,01ab 7,33t 0,6 ab 16,43 1,169 1,86+ 0,09cde 73,57 £ 0,5 abc 375,80+ 2,708hi
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NEA 16 1,054+0,01ab 8+ 0,5ab 20,66 =0,4d 1,153+ 0,07h 69,13 * 0,95e 369,54+3,8efghi
NEA 17 0,96+ 0,13cd 748+ ab 18,37 +0,25ef 2,323+ 0,180 70,85+ 0,71de | 377,84+1,65efgh
NEA 18 0,932+ 0,014d 7,06+0,1 abc | 23,47 +2,98ef 2,21+ 0,21bc 66,36 = 3,16f 379,07+1,17cdefg
Les valeurs sont i nigpemayedéns3). ses tesultafs sontramalysgHs@tistiquement pa

ANOVA suivi du test de Tukey.

3.2 Propriétés fonctionnelles de la farine

3.2.1 Capacitéabsorptond 6 eau et doéhuil e (OAC)

Le tableaul5 résume les popriétés fonctionnelles de la farprevenant des effigies de

ni ®b ®s de Hoggar Léoanal yse statistique mont
doabsorption dbébeau des farines des cultivars
La capacit® déabsorption déhuile (CAO) des f
gramme de farine, avec une moyenne de 0, 45
statistique des résultats montre une différence significatived(P5) (tabéaul?).
Tableau 17: propri ® ®s fonctionnelle des acc
(Tamanrasset, Algeria).
Accessions WAC(g/gMs) Sl OAC(g/gMs)

NEA1 1,176 + 0,1abc 2,85+ 0,17bdc 0,302 + 0,01f

NEA 2 1,100 0,01bc 2,18+ 0,09hi 0,378 + 0,03cde

NEA 3 1,140 + 0,04abc 2,09 + 0,13 0,382 + 0,02cde

NEA 4 1,237 + 0,1bc 2,44 +0,03fgh 0,348 + 0,01ef

NEA5 1,156 + 0,02abc 2,63 + 0,26defg 0,385 + 0,01cde

NEA 6 1,218 + 0,04abc 2,65 + 0,17defg 0,415 + 0,02bcd

NEA 7 1,282 + 0,05a 2,70+ 0,25def 0,493 +0,01cde

NEA 8 1,260 + 0,06ab 2,47+ 0,1fgh 0,413 + 0,02bcd

NEA 9 1,215 + 0,01abc 2,68 + 0,15def 0,370 £ 0,02de

NEA 10 1,14+ 0,04abc 3,13+0,19ab 0,397 +0,02cde

NEA 11 1,045 + 0,07abc 2,35+ 0,1ghi 0,462 + 0,02ab

NEA 12 1,170 + 0,08c 2,67 * 0,24def 0,380+ 0,02cde

NEA 13 1,237 + 0,02ab 2,78+ 0,25cd 0,405 + 0,02cd

NEA 14 1,127 £ 0,1abc 2,46+ 0,25efg 0,489 £ 0,01a

NEA 15 1,206+ 0,05abc 2,28 +0,12hi 0,410z 0,02bcd

NEA 16 1,197+ 0,02abc 3,34 +0,14a 0,371 +0,03de

NEA 17 1,167 + 0,06abc 2,75+ 0,37cde 0,430 + 0,02bc

NEA 18 1,118+ 0,07abc 3,03  0,05abc 0,393 +0,01de
3.2.2 Indice de gonflement
L6éindice de gonfl ement des pig%res de ni ®b®

résultats montre une différence significative<(®,05) (tableau 3).

3.3 Analyseencomposantes principales
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3.3.1 Propriétés biochimiques

Pour d®terminer | a nature et | e degr ® do®car
principales et laclassification hiérarchique sont effectuées sur les données recueillies. Seuls

|l es deux pr emi er ss canpasantesdpencigalésafgeet Bigd® quid e
représentent prés de 55,75 % de la variabilité exprimée, sont pris en compte. Toutes les
variables sont bien représentées dans ce plan factoriel puisque leurs corrélations avec les axes
sont relativement élevées (les projections sont proches du cercle de corrélation).

Léaxe 1 repr®sentaeamal83p62le wl de V alcemdressdad © bun
gluci des, de MDA et do®nergi e, tandis que |
associe les caracteres protéines, cendres, lipides, glucides et CANET. La projection factorielle

des individus est définie comme suit.

Variables (axes F1let F2: 55,75 %)

Carbohydrate
L ]

uel

F2 (22,13 %)

0,25 Ash
L ]

0.5 crude protein
L ]

-1 0,75 0,5 -0,25 ] 0,25 0,5 0,75 1
F1(33,62 %)

Figure94: Analyse des principaux composants selon les modalités des variables

biochimiques.
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Biplot (axes F1 et F2: 55,75 %)
L
EANET

NEA17
® Fat

o NEAJLdVEA3carbohydrate

: * Moisture e °NEAO
—_ ) . . e NEAZ NEA1O
ﬁ e NEAls * MDA e NEALS M‘.\Jﬂtnergy value
o, o NEAS . NEA1 NB®RE ™ e
& . ® NEA11
~
w ® NEA14

-1

. J\Ih{’% 2 * NEA4

* NEA13
* (rude protein
3 o INEAT
4 -3 2 -1 0 1 2 3 a
F1(33,62 %)

Figure95: Repr ®sent ati on deen Con®pasantes Rrincipaled réalidéeed An a |

sur les accessions deébé(conception factorielle FAF2).

3.3.2 Propriétés fonctionnelles

Le cercle des corrélations pour le plan formé par les deux premiersaai@sefs est montré

a la figure96 ; toutes les variables sont bien représentées dans ce plan factoriel jrusgue
corrélations avec les axes sont relativement importantes (les projections sont proches du
cercle de <corr®lation). Les deux premiers ¢
représentent a eux seuls prés de 76,53 % de la variabilité et oneBtisre

Léaxe 1 repr®sente 45,16% de | a variation.
explique 31,37% de la variation, est défini par IG. Sl et est négativement corrélé a CAH dans

le plan F1 et IG dans le plan F2.

La projection des individus sur le plan factoriel défini par les axes 1 et 2 montre une

di stribution assez importante | e | ong du pl
NEA15, NEA16, NEAO4 et du coté positif les accessions NEA18, NEA10, NEAEAQN],

NEA13, NEAOS, NEAO9, NEA1S5. En effet), | 6 Ax e
NEAL1, NEA1l4 ; déoautre part, | a partie n®g

| 6accBhEADON Lbéanal yse cfgugs 86 eh 97) végele duelesd e u X
accessions NEA1l1l et NEAl14 se caract®risent
part et l eur plus faible capacit® hydrique
NEA16, NEAO8 et NEAO&ont caractérisées parleua@ ac i t ® ded laubbedaplusp t i on
élevé etla plus basen eau; les accessions NEAO4, NEA16, NEAO8 et NEAO7 sont
caractérises parle@apaci t ® d o6 a ble plusgléeve e teuras nen teaie plue
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DE NIEBE

Biplot (axes FletF2: 76,532 25)

R (31,37%)

-
Sl

=« MNEAT

e [NEA1O
o NEALS

MNEALZ e MNEA1T

e NEQIZ NEAS

- OAC. NEATT

NEA1LA

-

- WAC

& NELASS [HEAS
NEAT
= NEALS
* NEA4, NEAS

EAdlG

- MNEAZ

- MNEAS

-1 (e} s
F1 (45,16 %)

bas; les accessions NEA10, NEA18 ont les indices de gonfldeseplus élevés par rapport

aux autres

o

F2(31,37 %)

-0.25

-0.5

-0.75

Figure96: Analyse des principaux composants selon les modalités des variables

Figure97.Repr ®s ent ati on

-0.75

Variables (axes F1 et F2 : 76,53 %)
15

-0.5 -0.25 o

F1{(45,16 %)

fonctionnelles

025

o5

0.75

d e s Com®esarites Rrincgpaled ealiteéshim a | y

les accessions de cowpea de variables fonctionnelles (conception fadedri€l®).

3.4 Classification hiérarchique ascendante (CHA)

La classification hiérarchique ascendante (CHA), utilisant la méthode de la distance

ewlidienne, permet de répartir les accessions a un niveau donné -simildiité,

indépendamm n t

emergent(Fig.98). Le regroupement des semences en trois classes en fonction de leur

de

| or i gi n elasge®(olasse 4,xlhsseRleteclassdi®d) oi s
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similitude permet de résumer les différences entre ces semences a 35,4%. De plus, chaque
classe comprend des semences de cultivars différents. Les classes résultantes sont donc
composites

- La classe 1 compte 8 accessions telles que NEAL1, NEA5, NEA16, NEA9, NEA17, NEA1S,
NEA12, NEA15 caractérisées par une teneur élevée en humidité par rapport aux autres
accessions.

- La deuxieme classe contient des échantiideies queNEA2, NEA3, NEA4NEA10,

NEA14, NEA8, NEAG. Ces accessions se caractérisent par leur faible teneur en humidite.

- La troisieme classe est composée de deux accessions NEA7, NEA13 caractérisées par leur
haute teneur en protéines, leur haute valeur énergétique, et leukWaG et OAC.

40
35
30
B 25 +
= S |_ ____________________
-
F 20 -
215 l
10 |
5| |
0 [ ] . [ ]
oYY 9 Sy gﬁgmgﬂ@hmmam
EFEEEREEEFEEEEERE
z z ~ z. z. z z z z ~

Figure98: Dendrogramele classification hierarchical ascendan@?{) des accessiongle
néibe de larégiond &loggarselon lescaractéresbiochimiqueetudiées.

La matrice de corrélation établie entre les différentes variables caractérisant les graines
de niébé(Tablead8) montreq u 6 i | existe de nombreuses rel

caractéristiques chimiques étudiées.

151



CHAPITRE IV: CARACTERISATION BIOCHIMIQUES ET FONCTIONNELLES DES GRAINES DE NIEBE

Tableaul6: Marticede Corrélation entre les parametres étudiées chez les aceBisiggar (Tamanrasséiger).

Parameters Matiere graisse % Humidité % | Cendre %| Carbohydrate % Protein brute %| MDA | CANET% | VE. K/Kal | WAC% | SI% OAC%
Matiere graisse % 1 0,051 -0,190 0,051 -0,163 -0,178 | 0,264 0,470 0,000 -0,115 | 0,203

Humidité % 0,051 1 0,051 -0,136 -0,099 0,521 | 0,270 -0,856 -0,038 | 0,253 | -0,163
Cendre % -0,190 0,051 1 -0,020 0,009 0,264 | -0,121 -0,187 0,089 -0,212 | -0,146
Totale carbohydrate% 0,051 -0,136 -0,020 1 -0,956 -0,105 | 0,163 0,146 -0,363 | -0,199 | 0,035

Protein brute % -0,163 -0,099 0,009 -0,956 1 0,000 | -0,248 0,004 0,360 0,168 | -0,025
Lipid peroxidation (LP) MDA (mmoles) -0,178 0,521 0,264 -0,105 0,000 1 0,351 -0,561 0,014 0,247 | -0,029
Capacité antioxidant totale (CANET %) 0,264 0,270 -0,121 0,163 -0,248 0,351 | 1 -0,098 -0,328 | 0,071 | -0,093
Valeur Energétique (kcal/100 g) VE 0,470 -0,856 -0,187 0,146 0,004 -0,561 | -0,098 1 0,029 -0,271 | 0,253

capacit® dbdéabsorpti| 0,000 -0,038 0,089 -0,363 0,360 0,014 | -0,328 0,029 1 0,050 | -0,221
Indice de gonfelement (SI) -0,115 0,253 -0,212 -0,199 0,168 0,247 | 0,071 -0,271 0,050 1 -0,213
capacit® dbéabsorpti| 0,203 -0,163 -0,146 0,035 -0,025 -0,029 | -0,093 0,253 -0,221 | -0,213 | 1

Des moyennes de trois reprisén = 3), et les valeurs avec différentes lettres en exposant dans

différentes (p < 0,05).
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Concernantdsactivitésantioxydaneés selonles résultats présentdans tableaul9),

les extraits ontmontrées une activité antioxydant@nportante pour ke différents tess:

DPPH,ABTS etCUPRACavec dewaleursiC50 inférieure comparéeavec les normes BHT

et BHA utilisées.

Tableaul7: Capacités antioxydants des différents extraits de niébés par les differents
methodes (DPPH, ABTS, CUPRAC)

Landraceglmg /ml)/standards

DPPH IC50 pg/mL

ABTS IC50pg/mL

CUPRAC A0,5ug/mL

NEA1 18,02+0,98 07,24+1,10 1,48+0,46
NEA2 21,36+1,26 10,36+1,26 1,89+0,83
NEA3 10,03+1,56 10,02+10,42 3,58+0,95
NEA4 13,18+1,25 17,61+0,83 2,73+0,68
NEAS 6,96+0,60 4,48+1,70 5,35+1,10
NEAG 6,99+0,28 5,22+ 1,75 4,91+3,10
NEA7 2,89+3,67 2,57+0,78 5,17+0,95
NEAS 13,67+0,58 2,49+3,18 05,11+0,63
NEA9 34,56+0,22 21,63+0,63 03,61+1,17
NEA10 36,18+3,53 18,77+0,84 05,46+2,39
NEA11l 45,91+6,96 22,9144 57 02,03+0,06
NEA12 23,78+16,09 14,78+1,71 07,24+2,54
NEA13 2,36:25,51 11,78+14,11 1,19+0,38
NEA14 24,632,13 25,0110,24 4,92+0,71
NEA15 12,48:25,51 22,91%4,57 07,38+2,64
NEA16 49,2%1,13 27,33:0,32 3,98+3,45
NEA17 9,8876+2,52 19,27+0,13 10,98+5,15
NEA18 19,67+5,52 34.11+0,70 8,47+0,41
BHT 22.32+1.19 1.29+0.30 9.62+0.87
BHA 5.73+0.41 1.81+0.10 3.64+0.19

En ce qui concerne leeneurs des graines en composees phénolique et flavonoides, les

résultas ont révelé que les extraitstaient tres riches en composés phénoliques et flavonoides,

atteint 685,

96 N5, 74mg

doextrait

de

GAE/ g

(tableau20). De plus les extraitsdes accessions collectées sont riches en anthocyanes et tanins,

atteignant des valeurs de26+4,33
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Tableaul8: Teneur totale en phénoliques, en flavonotdésux.

Landraces(1mg /ml)

PhenoliqueTotale

Totale Ravonoide

Tannins condensesg/ml

/standards (mg E/100 g, db) (mg E/100 g, db)
NEA1 685,96 5,74 160,83+ 1,80 2,77+0,17
NEA2 419,29 +8,19 187,22+ 6,82 3,01+0,10
NEA3 215,27+12,07 199,51+4,66 4,54+0,35
NEA4 148,71+10,73 91,18+3,20 4,08+0,40
NEAS 589,98+1,91 217,22+ 5,61 3,51+0,07
NEA6 117,24+11,35 179,38+2,29 2,54+0,10
NEA7 206,94+8,95 232,01+£7,92 2,49+0,16
NEA8 103,02+12,06 51,88+4,17 2,49+0,30
NEA9 153,41+9,62 25,56+2,19 2,93+0,48
NEA10 133,31+6,95 29,72+1,94 4,06x0,29
NEA11l 495,08 +2,50 128,26+2,19 7,26+4,33
NEA12 381,75+3,99 86,74+ 6,39 2,41+0,06
NEA13 491,65+ 6,45 129,31+ 5,01 2,67+0,31
NEA14 129,00+16,82 148,06+6,51 3,02+0,24
NEA15 637,73+ 9,73 54,86+ 0,32 3,17+0,28
NEA16 163,51+4,50 13,82+ 1,58 2,19+0,03
NEAL17 458,02 + 2,36 132,43+ 5,84 4,39+0,20
NEA18 337,63+£11,77 32,78+ 3,57 2,79+0,11
Quercitine - N
y = 0,0048x,R?=0,997
Acide gallique
y =0,0034x + 0,1044R? = 0,9972 - -
catechin - -

y = 0,0886x- 0,1493 R2 =0,7998

4 Discussion

L6®t ude chimique
le tableau 06 résumedbnnéessemblables dans la littérature. Nos résultats ont montré les

plus faibles niveaux de matieres grasses qui font du @igjégienun al i ment doi

des

graines de ni ®b® de

résultats étaient inférieurs a ceux signalés(@aavidelet Prakash, 20Q7/Koko etal., 201§

pour

a m° me

esp ce.

Cependant , l es ni veaux

valeurs rapportéegar (Ghavidelet Prakash, 20Q7Igbalet al., 2006 ; Koko etal., 2016
RivasVega etal., 2008.
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Cette faible teneur en humidité enregistrée confere une longue durée de conservation. Par
conséquent, une teneur €levée en humidité diminue le temps de stockage et affecte la qualité
des semencd¥oko etal., 2016, des résultats similaires ont été rapportés pour la teneur en
humidité par de nombreuses étuddégppiahet al., 2011, Ghavidelet Prakash, 200)pour le

ni ®b® et pour dbautres esp ces de <cultures
voandzou (Vigna subterranean(L.)) et les variétés benniséeSecamum indicum(
Anhwangeet Atoo, 2015 Okonkwoet Opara, 2010Séraphin eal., 2015.

La teneur en cendres est indiquée dans le tableau 03, nos résultats sont trés faibles et de
nombreux chercheurant relevés ds niveaux plus élevés de cendres pour les variétés de

ni ®b®s en C!t e e deSpedtiveinante4,12 ¢t 3,@Roko dt al.d 2019 et
(Ghavidelet Prakash, 200 #espectivement.

Léestimation de |l a teneur en prot®i nes bru
similaires de protéines ont déja été sigagdar(Koko etal., 2016; Appiah etal., 2013 Balla

et Baragé, 2006 Ghavidelet Prakash, 2007 Naiker et al., 2019. Cependantnos résultats

sont comparables ou supérieurs a ceux rapportés pouredegces auteursVigna
subterranean (L.)(Jacob etl., 2016 Kachare al.,1988 Séraphin eal., 2015. Les graines

de Hoover, Hoggar sont trés riches en protéines et permettent de les exploiter en cas de
carence alimentairéDiallo et al., 2015. Les valeurs les plus élevées ont été reledses

deux accessions NEAO7 et NH13 33,54 et 33,13
avait le contenu le plus faible (15,43%). Des études récentes portant sur des lignées de niébés
autofécondées non résistantes ont relevé des niveaux de protéissder 15,42 a 46,9 %

avec une moyenne de 20,69 % et de 12,6 a 28,89 % avec une moyenne de 20,34 % pour les
lignées autofécondées dans des conditions stresqaiths et el., 2020)Cette différence

dans la teneur en protéines du niébé est attribuéetygues de sol et aux conditions
climatiquesdu site, aux pratiques culturales, aux conditions environnementales et aux
facteurs génétiquegAppiah etal., 2011 Sebethaal.,2015). En effet, la haute teneur en
protéines fait du niébé un excellent supplément de céréales en Afrique sah@{iekmet

al., 2016. Cette teneur élevée en protéines aidera et fortifiera les aliments traditiobasts a

de sorgho et de niélfAnyango etal., 2011).

Les glucides totaux variaient de 53,17 a 76,91 % avec une moyenne de 70,08 5,41 %, la
valeur énergétique (kcal/100 g) de 365,89 a 390, 314,71 kcal/100 g, avec une moyenne de
379,67 % Kcal 5,49. Nos résultats étaient semblables aux valeurs rappoééslament

(Appiah etal., 2011; Koko etal., 2016§. Nos résultats sont plus élevés que ceux rapportés par
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(Boateng etl., 2013 Mazahibetal., 2013 Yusuf, et al.2008, comparables a ceux obtenus a
Voandzou(Kachare etal., 1988 Okonkwo et Opara, 2010 Séraphin etal., 2015. Ces

différences observéemtre les résultats peuvent étre attribuées aux propriétés variétales et

aux conditions environnementales de leur cul{@memu et al.,2005 Boateng efl., 2013

Mazahib etal., 2013 Mwangwelat al., 2006 Les glucides totaux constituent la majorité des

graines dans lesquelles ilseprésentent 24 & 68% de la matiére seche. Cette fraction est
domi n®e par | 6ami don et sa teneur se situc
légumineuseqgHoover er Sosulski, 1991 la teneur élevée en glucides des graines de
légumineuses comme le Voandzp | e ni ®b ® et |l e poi s ange ¢
d 6 ® n €Qfuga ee Akhidue, 200%. Cependant, le niébé est un aliment riche en glucides,

alors que les cultivars du Vigna contiennent plus dé0e glucideg(Koko etal., 2016

Séraphin edl., 2015 .

Le degr® de dommage caus® par | 0défeimmdtiondu st |
de la teneur en malondialdéhyde (MDA) et de la capacité antioxydante non enzymatique
totale. La peroxydation lipidique et la capacité antioxydante non enzymatique totale
(CANET) sont tres faibles, ce qui signifie que les graines ne sontrpasées (tolérantes) et

donc trés bien adaptées aux conditions environnementales difficiles offertes par la région du
HoggarCependant , | 6une des cons®Qquences Ssuppos
peroxydation lipidique, principalement due a userproduction de H202; les plantes
stressées produisent des niveaux plus élevés de MDA que les plantes plus tdlémajores

etal., 2016 Bacelaretal., 2006 Carvalho etl., 2019 Del Rio etal., 2005 Rahaliosmane et

al., 2020. Le niveau de peroxydation lipidique dans le génotype suggére un fort indicateur de

l a sensibilit® de ce g®notype au stress de
val eurs dbéaccumul ati on, r ®v ® ant wWommagesi | | eur
oxydatifs(Carvalho etal.,, 2019.L6anal yse de | a variance a moni

significative pour tous les traits éliés (tableaux 2, 3)6 avec une importante diversité
biochmique accumulée entre les accessions au fil du temps.

La capacit® dbéabsorption dbdédeau des farine
Les vdeurs obtenues sont semblables aAntepooyeet Singh, 2008 Akinjayeju et Bisiriyu,
2004 Oneh Abu etl., 2009. Toutefois, elles sont inférieures a celle@\leofung, Njintang,
& Waldron, 2002. L6 anal yse statistigue a r ®ve®les® une
variétés locales (P,05). Elle est liee a la teneur en protéines, et la teneur plus élevée en
prot® nes donne une plus (Hutemetd €ampbelh 298l t ® de
Mbofung et al., 2002 En raison des caractéristiques hydrophiles et hydrophobes de la
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prot®i ne, elle peut i nt utteegBatool, 2Q0A® Ica cdpdciéa u d at
®l ev®e doéoabsorption doéoeau des farines de ni
fonctionnelles dans les produits de boulangéfippiah etal., 201). Par conséquéenle

WAC des farines joue un role tres important dans le processus de préparation des aliments, La

gamme doapplication des farines en tant quoi
avec | 6eau, puisque | a p rropmetéfomcionnéle sophaitégpao ur t
tout syst me alimentaire est l eur i nteract.i

(Mbofung etal., 2003.

Dans cette étle, la capacité de gonflement esés faible que les valeurs rapportées par

(Oneh Abu etl., 2005 avec 9, 39% et comparable aux valeurs rappopée@\kinjayeju et

Bisiriyu, 2009, La teneur en amylose dans | es graine
farine; |l es grains débami don avec une fai bl
gonflement est plus rapidéAdebmye et Singh, 2008 Sandhyaet Bhattacharya, 1999 La

richesse des graines en glucides confére undlenmei capacité de gonflemert.6 anal y s e
statistique montre une différence significativedP 05) pour | 6i ndi ce de g
sur les accessions du niébé.

En ce qui concerne | a capacit® dobéabsorptio
inférieures a celles rapportées g@neh Abu etal., 2005 avec 0,83 g/gMs, €Appiah etal.,

2017 avec1,95et2,31 mllgrE ef f et , nos r®sultats ont mont
|l a capacit® dbébabsor pt i o g/gMd).6Cettei difference alansplésu s ®|
valeurs obtenues est due a des différences dans la taille des particules de farines qui
influenceraient naturellement leur utilisation dans tous les processus de préparation des
ali ment s. En ef f et  lle ded paticulee det faribei 20 entraidéeunel a t
augmentation du CAO de la farine, ainsi que des variations de la présence de chaines latérales
non polaires dans les farines qui peuvent lier les chaines latérales des glucides aux lipides, ce
qui explique lesdif ®r ences de c apaci(Adéhowdléetlawah POP4 i on d
Séraphinetal.,,20)5La capacit® doéabsor phsereenlasdvedrdes | e (¢
aliments(Aremo et Olaofe, 200). La capacit® des prot® nes de¢
uti |l es dans |l es syst mes alimentaires oY |
pourraient donc avoir une utilisation fonctionnalns des aliments comme la production de
sauci sses. La forte capacit® dbéabsorption d
pour faciliter | 6am®l i oration de | a saveur
utilisées dans les préparatiorisrentaires (Appiah etal., 201). Les accessions NEA7 et

NEA17 pourraient donc °tre exploit®es, car
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plus élevéee. 6anal yse statistique (C.H.A.) appliqu
propriétés fonctionnelles de la farine indique une répartition des populations liée aux
variations des conditions climatiques du site et pegtigue Sebetha et al., 2015Le
dendrogramme r®v | e qubil existe des diff ®re
selon une composition de graines. Le premier groupe semble avoir une teneur élevée en
humidité, tandis que leedixieme group@ une faible teneur en humidité et le troisiéme une
teneur élevée en protéines, une valeur énergétique élevée et un WAC et un OAC élevés.
Les r®sultats de | a corr®lation matricielle
positive etsignificative entre la teneur en humidité et la teneur en MDA (coefficient de
corrélation Pearson de 0,52); Des relations positives existent également entre la valeur
énergétique et des parameétres tels que la matiére grasse (coefficient de corrélegsmm Pea
®gal "’ 0, 47), | 6i ndice de gonfl ement (coeff
l 6humi dit® (coefficient de corr ® ation de P
WAC (coefficient de corrélation de Pearson 0,360 et 0,363, regpeetnt). Les résultats de
l a corr®lation matricielle (tableau 7). a mo
entre la teneur en humidité et la teneur en MDA (coefficient de corrélation Pearson de 0,52);
Des relations positives existentadgment entre la valeur énergétique et des parametres tels
gue | a mati re grasse (coefficient de corr ®I
(coefficient de corr® ation de Pearson ®gal
Pearsn 0,85), les protéines et les glucides avec WAC (coefficient de corrélation de Pearson
0,360 et 0,363, respectivement

L6O®tude de | a composition des certaines pr
niébé montrentque ces accessions sont tres riches en composées bioactif tels que les
polyphénols, les flavonoidestanins Cet t e ri chesse r cerglitiohst e de
extrémement aridele Hoogar stimulanteur métabolismesecondairepour produire des
moléculesbioactives. N résultats sont confirrdans dans détudes précédems ((Awika et
Duodu, 2017Cui etal., 2012 Teka etal., 202Q. En effet (Awika et Duodu, 2017)ndiquent
que leniébé est riche en polyphénols, en particulier le flava@a hautement glycosylés, et
la prédominance inhabituelle des glycosidesjaercétine, ces composé peuvent étre utilisées
dans les applications alimentaires bénéfique pour la .s@absi, ces différents profils
structures erpolyphénolsinfluence differemment les voies de prévention des maladies,
| 61 nt synexgiques entrkes peptides bioactifs et certains facteurs antinutritionnels tels
qgue inhibiteurs de la protéase, avec les polyphénols du amékore leurs effets positifs

sur la prévention desialadies. De plude niébé contient également daesptides bioactifs
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bénéfiquesuggerent un effet antflammatoire important et des avantages contre le cancer,
le diabéte et les maladies cardiovasculaires des polyphénols et des peptides du niébé, avec un
potentiel (Awikaet Duodu, 2017 GutiérrezUribe etal., 201).

5 CONCLUSION

Le ni ®b® est une esp ce tr s importante da
| 6 Al g®ri e (Hoggar ) padisulier pour le séyedoppemeat des gultures.o | e
Dans ces milieux, le niébé saharien est cultivé depuis trés longtemps par les agriculteurs de
ces régions. Leur culture dans ces milieux tres hostiles devrait leur conférer un certain nombre
de caracteres agtatifs, de valeurs nutritionnelles et de propriétés fonctionnelles. Cette étude
préliminaire permet de collecter et de caractériser les accessions de niébés cultivées dans les
r ®gi ons arides de | 60extr°me sud dsandlySse&|l g®r i
biochimiques ont montré que les graines sont une excellente source de nutriments par leur
richesse en protéines, en glucides et leurs bonnes propriétés fonctiorikepourraient
étre exploitées dans la nutrition et pour la formulatidoredl i ment s reconstit u®s
grande variabilité chimique est notée dans les différentes accessions de la méme zone. Cette
variation pourrait °tre at-pgénétidues®ea campasitignr opr i
phytochimique et a la divaté pédoclimatique de la région du Hoggar. De plus, les propriétés
oxydatives, la peroxydation lipidique et la capacité antioxydante non enzymatique totale
(CANET) sont trés faibles tout en affichant une grande adaptation estimée. Ainsi, des
recherches phigchimiques plus étendues. Il est fortement recommandé en particulier en ce
gui concerne | es compos®s bioactifs qui r ®s
antioxydante, et les composants phénoliques dans les confnes de ce domaine de recherche.
Les variétés de niébés de Hoggar pourraient également étre considérées comme prometteuses
dans les climats semair i des ~ ari des. l'1's offrent l a po
vari ®t ®s exi stantes ou doune @ou®&sh imeilfeat i on

développement et une meilleure conservation
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CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

CHAPITRE V : Analyse de la diversité génétique deix huit accessions de niébés
par des marqueurs moléculaires SSR (Simple Sequence Repeat

1 Introduction

Une caractérisation moléculaire des accessions collectéaséestsaire et permettra de

d®t ecter |l es cas déhomonymie et de synonymi
pl usi eurs cher cheur s (Geaguidifelalg 215 Ghalme etal., @A ut r e s
Guptaet Gopalakrishna, 202@acob etl., 2016 Kuruma et al.,2008 Makanur etal., 2013

Menssen etl., 2017 Molosiwa etal., 2016 Ouedraogo eéal., 201Q Putri et Nugrahaeni,

20217). La caractérisation moléculaire a été effectuée au laboratoire de biologie molétulaire

Centre National de Recherche en Biotechnologie (C.R.Bt), en utilisant la méthode de
génotypage classique basée sur la séparation des alléles amplifiés par électrophorese sur gel
Polyacrylamide (PAGE).

2 Matériel et Méthodes

2.1 Matériel végétal

Le matérel végétal utilisé a été constitué de-dixiit accessions de niébés rassemblées
(Basseddik eal., 2021)apres plusieurs missions de collectehgpitre3), ces accessions ont
été utilisées auparavant pour la caractérisation morpho bio métrigbeattimique.
(Chapitre 4 et chapitre 5).
22 Extraction de | 6ADN par CTAB et purificati

Les graines ont ®t® sem®es dans des boites o0
distillée a 28°C. Pour chaque accession, 5 graines omigé&s pour germinatiopar boites
en raison de trois repetitiohlne fois que la premiére feuille apparait, les petites plantules
sont transférées dans des pots contenant du terreux et placées dans une serre vitré au niveau
de C. R. Bt . L 6 N aportéasor das ppumesdeeilles ppekeEes a partir de trois (3)
plants par accessions agées de 10 jours. De chaque plants100 mg de tissus de jeune feuilles
ont ®t® pr ® ev®s et broy® dans | dazote 1|iqu
réalsée selon le protocole .CARDA, 2014)

La qualit® de | 6ADN extrait a ®t ® v®rifi ®e
avec 2¢l de bl eu de bromoph®nol et 20l dbébeau
la migration a été faiteaths un tampon TBE 1 X (Tampon Tris Borate) pehdab a 30

161



CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

minutes a 100 voltde marqueurLambda DNA/EcoRI+Hindlll ( GeneON) a été pris comme

r ®f ®r ence pour esti me(Figb9% qualit® de | 6 ADN
La concentration et pureté ont été mesurées par le spectrophotométre Nanodrop (Nanodrop

E 8000, ThermoFisher Scientifc).

Deux ratios ont été mesuré a fin évaluer la pureté des acides nucléiques. Le ratio A260/280,

un ratio de 1.8 a 2 est généralemeneapct abl e pour confirmer | a pu
par contre le ratio est inférieur a 1.8, cela indique la présence de protéines, de phénols ou

débautres contaminants qui absorbent © 280 nm

Figure99: R®v ®l ati on sur gel dbéagarose (ld&d%) de
marqueur Lambda DNA/EcoRI+Hindlll commereference de gauclkeodte.

2.3 Choix des marqueurs SSR
Treize (13) amorces SSRs concu pour le génotypage de niébé(Lipat al., 2001)

caractérisée par une répétition denticléotides ont été sélectionnées sur la base de leur haut
degré de polymorphisme et la bonne qualité deslamplification(Tableau 2).
Tableaul9: Liste des marqueurs SSR u#les

N° SSR Pri mer s®@d6d¢nce (56 |Primer s®§obéence (30
1 VM2 56GTC CAA AGC AAA TG|5-TGAATG ACAATG AGG GTG G3'

2 VM19 |56 TAT TCA TGC GCC GT|5-TCGTGG CACCCCCTATES

3 VM5 5'AGC GAC GGC AAC AAC GAT 5-TTC CCT GCA ACA AAA ATA CA-3'

4 VM31 |5-CGC TCT TCG TTG ATG GTT ATG 5~GTG TTC TAG AGG GTG TGATGG TR 0
5 VM12 |5-TTG TCA GCG AAA TAA GCA GAG A 5-CAA CAG ACG CAG CCC AAC T3 0

6 VM39 |56 GAT GGT TGT AAT G| 5-AAAAGG ATG AAATTA GGA GAG CA-3'
7 VM71 |56 TCG TGG CAG AGA A|5-TGG GTG GAG GCA AAA ACA AAAG3'
8 VM9 56 ACC GCA CCC GAT T|5-ATC AGC AGA CAG GCA AGA CCAZ'

9 VM68 |50 CAA GGC ATG GAA AG5-TCGAAG CAACAAATG GTC ACAGS
10 VM35 |56 GGT CAA TAG AAT AA|5-ATG GCT GAA ATA GGT GTC TGA3'

11 VM70 |5'AAA ATC GGG GAA GGA AAC C 5-GAA GGC AAA ATA CAT GGA GTC AG3
12 VM22 |56 GCG GGT AGT GTA T|59GTACTG TTC CAT GGA AGA TCT3'

13 VM36 |56 ACT TTC TGT TTT A|5-GTC GCT GGG GGT GGC TTA T-B'

162



CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

2.4 Amplification (PCR) et detection degpolymorphismes

La composition du mélange réactionnel adopté est celle décrite par (Badane261.2)

avec quelgues modifications apportées. Les réactions PCR pour un volume final de 25 pl ont

éte réalisées dans un thermocycleur du type (BIORAD C1000, USA). Les amplifications ont

été réalisées avec 5 U de Té@reenTaq,thermofisher) a été utilisfar r ®acti on PCR
10X PCR buffer (MgCl2), 100 ng dOADN g®nomi
chaque dNTP dans un volume final de 25 (hbleau 2). l e profil dodéampl
comme suit I'étape de pd&naturation 3 min a 94°C suivi d6é dycles de 1 min a 94 °C, 1

mi n de 53 " 60 AC, selon | a TA doéaligneme
une exension finale 3 min a 72 °C Les produits PCR d'amplification ontété visualisée

sur gel d'agarose a2 %d a a i deep pdadrueni | dé6®l ectrophor se

puis les tailles des amplicons ont été identifier sur électrophorése de gel de polyacrylamide

non dénaturé% (PAGE).

Tableau20: Composition du mélange réactionnel pR@R/SSR selofBadiane etl., 2012)

modifié.
Mix PCR
Composants Concentration Volume (25pl)
DNTP 1ImM 0,5
PCR buffer (Mgcl2) 10X 2,5
Taq polymerase 5U 0,3
Amorce F 1uM 2,5
Amorce R 1uM 2,5
Eau ultrapure (H20) / 14,7
ADN génomique (ng) 100 2
Volume total / 25

25 Test des amorces et optimisation des t emp{

Les 13 amorces choisis ont ®t ® test ®s :
| 6opti misation des <conditions doéamplificat.i
déhybridat i onCa&té établie porr cBague amorée] dfin de sélectionner la

température adéquaigig .100).
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Figurel00 R®v ®1 ati on des a mquinze plants de réthébareD N o bt e n
| 6amorce VM31l s ur6%gh:Iimargueur de tailer 190l pla DNA dazider.
2.6 Reévélationdes bandes amplifiéesur gel polyacrylamide (PAGE)

Les produits PCR ont été séparés par électrophorése capillaire sur un gel de
polyacrylamide 6%. Lemarqueur de référence PUC19 digest Sau (Solis BioDyne,
ThermoFisher Scientifc) a été utilisée commarqueur de poids moléculaire, fel a été
coul ® entre deux plaques jusqubéau bord sup®e®
mi nut e s .phorélseba@te ecalisée par le tampon TBE 1x pendant 2 & 3 heures a 300 V.
Aprés migration, les plaques ont été séparées et le gel a été mis délicatement dans quatre
bacs contenant des solutions différents & fin de fixer, colorer et développer les blamdes.
logiciel image Lab version 5.0 (BioRad, ThermoFisher Scientifc) a été utilisée pour
photographie les gels, traiter les images obtenus et calculer la taille des bandes

2.7 Analyse des données

Pour chaque locus, Les fragments amplifiés ont été maprame présents 1 ou
absents 0 a fin de générer une matrice binaire basée sur les profils génétiques de chaque
accession. La proportion des fragments amplifiés similaires a été utilisée pour obtenir une
matrice de similarité basée sur le coefficient deditet un dendrogramme a été construit en
utilisant | 6 UP GMA. Toutes ses analyses ont
(Exeter Software, Setauket, NY).

Les indices de diversité génétiques ont été calculés par le logiciel GenAlex 6.5 (Peakall
and Smouse 2006, 2012) , la diversité génétique par locus et par population a été évaluée
selon les paramétres tels que le nombre moyen d'alleles par locus (Na), nombre moyen
d'alléles efficaces par locus (Ne), hétérozygosité observée (Ho), hétérozgtiesittie (He),
indice de fixati on (Ndi,el98yeti lg ¢oeffici€ntcde tansamg@nitg G6 s t
(Fis). La distance génétique entre les populations a été calculée en utilisant la distance

164



CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

g®n®ti que de Nei entre | es popul ations mise:c
polymorphique a été calculé selon tarfiule déBotstein, White, Skolnick, & Davjs1980

ou Pi et Pj sont les fréquences des alléles ith et jth selon la formule

PIC=1- imf - z Z 2 Pi* P}
im]

im] jmid]

Léanalyse de | a variance mol ®cul aire (AMO\
GenAl Ex. Afin doéo®valuer | a rel ati oénétigpgest r e |
entre les génotypes ont été présentés par classification en utilisant une matrice de similarité
partir de cette matrice, un dendrogramme act@ n st r uit partir de | a m;
regroupement basée sur le coefficient de Jaccarth elendrogramme a été construit en
utilisant la méthode du lien moyen UPGMADe plus La relation multivariée entre 18
accessions de ni ®b® a ® ® ®t ablie par | 6ana
logiciel NTSYSpc 2.11(Rohlf, 1997. Les accessions ont été projetées le long des trois
premiers axes principaux pour visualiser les affinités génétiques.

La structure g®n®tique de | a thaehayésienneon a
par le logiciel STRUCTURE 2.3@Pritchard et ., 2000), Pour les valeurs de cluster de K
=1 - K =10, un mod | e doéascendance de m®I| an:
ont été utilisés pour effectuer un algorithme de sitrarlade Monte Carlo de chaine de
Mar kov ( MCMC) . Chaque ex®cut ko paer®to® 6 apmpel i
Ssuivis par 100,000 O6Monte Carl o Markov Chai
rep®t ® 10 foi s. L d. 4200%)carété talcutéepoud déteénmiaen le nomierd
optimum de population (K) avec le logiciel STRUCTURE harvester (Earl et vonholdt, 2012).

Les accessions avec des proportions de membres (valeur Q) supérieurés ent7@te
considérées comme pures et faisaientigpate leur groupe correspondant, tandis que les
accessions avec des proportions de membres inférieure%2om0 été considérées comme

des accessions avec origine mixtes. Pour minimiser la variance entre tous les réplicats de la
valeur K sélectionnée, lprogramme informatigue CLUMPP version 1.1 (Jakobsson et
Rosenberg2007) a éetéitiliséepour genérer une seule matrice Q. Enfin, la visualisation a été
r®al i s® avec un programme doéinterfacealen | ig
2014).
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3 RESULTATS

3.1 Polymorphisme des SSR et indices de variabilité génétique

Le test des 13 amorces SSR a permis de s®I
l a reproductibilit®, Par mi eux, | dcquedeux c e ( VI
fragment s ioddedangillé 122 at £14 bghez les dix huit accessiortsn effet, un
total de 103 alleles a été noté parmi les 12 locus utilisés dans cette étude, allant de 6 alléles
pour le locus VM9 a 11 pour les locus VM31 (12%4bp), VM70 (178341bp), VM6E8 (166
307 bp) avec une moyenne de 8.750 par locus. Les fréquences des alléles variaient de 0,028
(pour 1 6all 1l e 280 bp au |l ocus VM9, 234 bp o
locus VM39, 112 bp au locus VM35, 307 bp au locus VM68 et 229 bp au |ddas &0,333
(pour les alleles 138 bp locus VM35). Les fréquences des alléles globaux variaient de 0,091
au locus VM31, VM68 et VM70 a 0,167 au locus VM9 et VM36.
La diversit® g®n®tique et l e contenu doéinfo
présentés dans le Table2@i La diversité génétique totale (He) varie de 0,756 (VM9) a 0,883
(VM70) avec une moyenne de 0, 82 2ajt égalgnbr®t ®r o0 z
élevée allant de 0.778 a 1,00 avec moyenne de 0.958. Les valeurs moyennes du F (indice de
fixation de Wright) variaient de 0,085 &-0,322 avec moyenne de0,167. Les valeurs
n®gatives pour | es coef fi aside difterenciatien génétigue i ndi
entre les groupes de la population étudiée et un excés en hétérozygoties au sein de la
population.
Les valeurs PIC sont élevée indiquant que ces loci sont trés hautement informatif. Ils variaient
de 0,716 (VM9) a 0,872 ch€¥M70) avec une moyenne de 0,794 par locus. Les loci le plus
informatif était VM70 suivi par les locus VM68 et VM12, bien que le locus VM9 a été moins

informatif.
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Tableau21: Nom du locus, taille de la gamme de fragments Hiéplet parametres

génétiques dans la collection de niébé analysée en Hoogar.

Locus Na | Ne I Ho He F Seize (bp) |Nar |[Nau |PIC

VM9 6 4,101 | 1,521 | 1,000 | 0,756 -0,322 280-334 2 3 0,716

VM22 7 4,738 | 1,706 | 1,000 | 0,789 -0,268 195233 1 2 0,759

VM31 11 | 5,945 | 2,079 | 1,000 | 0,832 -0,202 195234 3 1 0,816

VM5 8 6,021 | 1,891 | 0,941 | 0,834 -0,129 183238 2 5 0,812

VM12 9 6,416 | 2,021 | 0,778 | 0,844 0,079 178231 4 4 0,726

VM39 9 5,635 | 1,946 | 1,000 | 0,823 -0,216 182223 1 3 0,802

VM35 8 4,629 | 1,793 | 1,000 | 0,784 -0,276 107221 2 8 0,756

VM71 9 6,400 | 1,984 | 1,000 | 0,844 -0,185 214267 3 7 0,825

VM70 11 | 8,526 | 2,277 | 1,000 | 0,883 -0,133 178341 / 5 0,872

VM6E8 11 | 7,043 | 2,150 | 1,000 | 0,858 -0,165 166-307 3 6 0,844

VM36 6 5352 | 1,739 | 0,882 | 0,813 -0,085 120163 / 6 0,788

VM2 8 5,226 | 1,819 | 0,889 | 0,809 -0,099 156 224 2 4 0,784

Moyenne | 8,58| 5,836 | 1,910 | 0,958 | 0,822 -0,167 / 23 | 45 0,794
Na: Nombre doéall: | §emiprag d ealuls |Inedse ceef fdebci HetférozygoteElt i o n , I
attendue, Ho Hétérozygotie observée, Nar Nombr e dodal:l Nembrrearé&&al INalues u

Fréquence alléliques, FisCoefficientde consanguinité, FSTIndice de fixation de Wright, PICcontenu

déinformation polymorphe.

Au total, 23 alleles rares (22,86) ont ®t ® observ=®s 7 10 SSRs.
détectés a chaque locus est présenté dans le taldleee@ombred 6 al | | es rares \
(VM22 et VM39) ° 4 (VM12). Al ors que | e non

(VM 35). Au total, 7 alleles uniques parmi les 24 alléles rares ont été détectés a 83btu

(VM31, VM12, VM71, VM68)Les indices génifuesau seinde la population ont été calculé
(tableau24), La plus forte variation de diversité géneétique totale a été observée dans la
population Tamanrasset (He = 0,792) suivi du In Saleh (He = 0,727) avec moyenne de 0, 667.
L6h®t ®r 0z y g ontée @Ho) Etaitt égdlementoéle\ee allant de 0,956 a 1,00 avec
moyenne de 0,956. De maniere générale, Tandid gsievaleurs du coefficient de wright F

ont ®t® n®gatives et caract®ri s®e par un exc

Tableaw22: Indices génétiques de la population pour les 12 loci microsatellites

Populations Na Ne I Ho He uHe F

In Saleh 4,333 3,879 1,385 1,000 0,727 0,872 -0,388
Tamanrasset 7,333 5,374 1,762 0,956 0,792 0,828 -0,216
In Guezzam 2,833 2,660 0,913 0,917 0,551 0,661 -0,716
Menas 4,806 3,881 1,299 0,956 0,667 0,879 -0,505
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3.2  Structuration de la diversité génétique

Les similitudes génétiques entre les accessions ont été estimées sur la base de le jaccard.
Un dendrogramme UPGMA a été construit pour toutes les accessions et Parmi tous les
dendrogrammes possibles pour 12 SSR utilisées, celui présentant le coeffideretion le
plusélevé (0,90) a été adopté (Figl)lOet deux groupes ont été clairement distinguées (I, Il). Le
cluster | comprend principalement des individus des trois populations étudiées (Tamanrasset, In
Salah et In Guezzam) et peut étre divis&deux sougroupes : Un sodgroupe (A) contenant
les accessions des populations de In Saleh et Tamanrasset (NEAL1, NEA3, NEA4, NEAZ2,
NEAS). Le deuxiéeme sougr oupe ( B) contient |l es accessio
(NEAG6, NEA7, NEAS). Tandis que kecond groupe (lI) comprend principalement des individus
de la population Tamanrasset et In Salah et peut étre divisé en deuggrames (C et D)
renfermant les accessions Inghar et Tamanrasset (NEA10, NEA11l, NEA18, NEA13, NEAY9,
NEA15) et le sougroupe (D) renferme les accessions (In Amguel) représenter par deux
accessions NEA17 et NEAl& 6anal yse UPGMA a ®gal ement p e
synonymie entre les accessions NH14 et NH15 présentant le méme profil génétique pour les 12
SSR utilisés.

A
! =
B
c
D
C;Q.‘:':"‘!'
Figurel0l: Dendrogramm& P GM montr ant | es relations entr

niébé, en utilisant 12 marqueurs SSR basé sur la distance de Jaccard.
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Léanal yse ACP a montr ® que | dedav&@iabpité e mi er s
totale et quodoils contribuent s®par ®ment 38,
respectivement (Fig.02) . De m°me, | 6analyse de | 6APC sur

étaient divisées en deux grands groupes selon leur originggéa p hi que tel s que
UP GMA. Lune regroupe |l es accessions de cent
accessions de Nord et centre do6éHoogar.

Figure102 The principal components analysis (PCA) of 13 SSR maiier of the 18
Algerian cowpea accessians

3.3 Analyse AMOVA
Les r®sultats de | 6analyse AMOVA ont mont

par une différence au sein des individaprésentant la portion la plus éle &2 %), alors

gue 8% de la variabilitéde la variance observée parmi les populatemdonction de leur
emplacement géographiqu@.ableau25). Ce résultat était conforme au Fis-&164, Les

deux résultats indiquent que la variation génétique des amtedscales de niebés se portée
principalement au sein des populations. De plus, selon Wright (1978) Valeur de Fst entre
0,05 0,15 indiquent une différenciation modérée entre les sous populbfiorgsiation entre

les populations esinferieure a la \ariation au sein de lgpopulation (varibilité intra

accessionns)
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Tableau23. Analyse de la variance moléculaire (AMOVA) pour 18 accessions du niébé de
trois populations évaluées et Valeurs des indices de fixation FdEjtFis,

Source de variation (SV) Df |ss MS Es. Var % Indice

Variation Entre Accessions 2 17,306 8,653 |0,513 8% 0,069 Fst

Variation Entre Individus 15 | 60,500 4,033 |0,000 0% -0,164 Fis
-0,054Fit

Variation au sein populations 18 |101,000 5,611 5,611 92%

Total 35 |178,806 6,124 100%

Df : degrés de liberteSS: somme des carrédsS : Moyens des carré€s Var. variance estimég
S.V: source de variation.

3.4 Distance gémtique

La plus grande distance g®n®t i Gaeak et delle déle i ®t
Guezzam (0,743), également entre la population Tamanrasset et In Guezzam (1,212
(Tableauw26).

Tablea24:Di st ance Genetique Nei 6sGst pour toutes

In Saleh Tamanrasset In Guezzam

T In Saleh
0,367 T Tamanrasset
0,743 1,212 T In Guezzam

L6indice de diversification des accessions
et celle de Tamanrasset, 0,154 entre la population Tamanrasset et In Guezzamaesitr@, 132
la population In Salah et In Guezzgableaw?7).
Tableaw25: Valeurs de Fst de la population par paires

In Saleh Tamanrasset In Guezzam
T In Saleh
0,047 ) Tamanrasset
0,132 0,154 i In Guezzam
3.5 Population Structure
Apr s recueille des donn®es g®n®tiqgues des
i nt ®ressent doinvestiguer si l es i ndividus s

m®t hodes biai s®es per metetawanune distbibaution spatialecoua | e p
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une sp®cification ddédun caract re morphol ogigq
ad hoc pour prédire le nombre de groupe (K) potentiel qui sépare les individus en sous
populations en assignant un coeffie n t déoappartenance ° chaque
groupes (cluster).

Les résultats générés par le logiciel STRUCTURE sont proches de ceux obtenus par
UPGMA et | 6ACP. En utilisant | 6information p
gue les cemctéreggénetiquec o mmuns | e @K arrive 7 so0ol®3 maxi m
; 104) suivi des piques a K=2 puis K=4. Il est donc clair que la meilleure probabilité de la
val eur du nombre de groupe est cell sionde K=6
NEHG6 , NEH7 et NEH8 est sup®rieur ~ 0.8, ce
distinct (I). Les accessions NEH 17 et NEH 18 sont également assignés a un groupe distinct
(rin) avec un <coefficient d 6 a pgs autréseaocaseiang d e
pr ®sentent des coefficients dobéappartenance t
mi xt e. En dbéautres mot s, i y a un m®l| ange
certainement a un flux de génes.

Selon la figure d plot, le groupe A est séparé en deux groupes distinct. En effet
| 6accession NEH9 pr®sente un profil g®n ®t i qu
semblable a quelques accessions du groupe B. Ce dernier, est séparé en 5 groupes différents
dontles accessions NEH16, NEH18 et NEH 17 présentent un profile unique.

Déautre part, |l es accessions NEHI1, NEH2 e
cel ui du groupe A. Enfin, |l e groupe C ori gi
différent etconstitue un pool génétique unique.
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Deltak = mean(|L"(K)}]) / sd{L{K})

Delta K

K
Figurel103 Le taux @& second ordre de changement en fonction duyidq,(a travers 10 runs, pour une

variation du K entre 1 a 10.
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08+

06+

04+

01+

0- |
NEH3 NEH§ NEH? NEHI NEH! NEH! NEHI) NEHI NEHI? NEHI3 NEHM4 NEHIS NEHI§ NEHIT NEHIS NEH7T NEH§  NEHS

L —
A B ¢

Figure104: structuration de la population pour différents K. Chaque individu est représenté
par une ligne verticale constituée par des segments coloré qui représentent la fraction

déoadh®si on dans chaque cluster.

4 DISCUSSIONS
Les SSRs sont des marqueurs molécesaiefficace pour analyser du génome de

nombreuses cultures de Iégumineuses (Badiaak, €1012; Doldi.etal., 1997; Hiittel etal.,
1999; Li etal., 2001; Marubodee et., 2015; Mengoneétal., 2000; Suvaretal., 2020; Xu et

al. , 2011) et dans | 6®t abli ssement adg0l2 a <car
Menéndezet al., 1997; Varshney eal., 2009; Yuet al., 2000). Cependant, la diversité
g®n®ti que des accessions | ocal esendigérim PlBb ® n 6

173



CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

conséquent, ce travail représente la premiere évaluation génétique de la diversité locale de

niébé par les marqueurs SSR en Algérie.

Le nombre moyen dobéall | es d®tect®s par |
(Alietal.,,2015)édns | 6analyse de certaines collectio
(Mafakherietal., Abbasi |, 2017) a montr® un nombre ®I e\
avec des moyennes de 8,45 |l ors de | 6utilisat

(SSR) parmi 32 génotypes de niébés. De plus, les auteurs (Asake 2010; Guptaet

Gopalakrishna, 2010) ont signalé un degré plus faible de polymorphisme parmi 141

accessions de ni ®b®s du Ghana ~ | éeidliskes de 2
par (Badianeetal., 2012) ont signalées un nombré 6 a | | | pasapp@ria rotreRéeudes
,lsvariant de 1 ~© 16 par l ocus Il ors de | 6u

| 6ensembl e des cul t i wmémegDoumbiaehal., ®i4) a dantré Br®n ® g a |
nombreplusélevé de 7 a 27 alleles gacus.(Guptaet Gopabkrishna, 2010) ont signalé un
nombre déall |l e inferieurs ° nos r®sultats d

Dans cette ®tude, | 6indice du PIC varie e
fréquence allélique varie de 0,17 a 0,45 avec une moyenne de 0,28euade la diversité

génétique de 0,66 a 0,92 avec une moyenne de 0,84 ; hétérozygotie observée a enregistré une

moyenne de0,958.Des ®tudes similaires ~ | 6aide de 2
dans | 6®t ude de 94 acc eayss(Glmmaset Mah).i Detm&meu,e s d ¢
(Maf akher. et al ., 2017) ont montr® un nombr
des moyennes de 8,45 et un tot al de 186 all
s®quences r ®p®t &e(SSRPparmi@B2 géemoyy/es de digbésp(ki et al., 2001)
a montr® un faible nombre déall |l es de 2

contenu doéinformation polymorphe (PIC) wvari a
VM70, VM39, VM71, VM35 ont amplifiés un nombred 6 a | les plug Llevées ; ces

résultats sont semblables a ceux déclarés par @li,e2001). Le niveau élevé de diversité
signal ® dans | a pr®sente ®tude peut °tre att
d 6 0 ¥2 PICeélevé. En effet, Varshney et al. (2009) ont signalé que les marqueurs
polymorphes SSR et la diversité des génotypes étudiés (régions geographiques différentes,
types botaniques et statut biologique différents) augmentent le niveau de diversitéugéenétiq

total. Cette différence entre les résultats fondés sur diverses études antérieures sur la diversité

174



CHAPITRE V : ANALYSE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DE18 ACCESSIONS DE NIEBES PAR DES
MARQUEURS MOLECULAIRES SSR (SIMPLE SEQUENCE REPEAY)

du niébé peut étre due a la source diversifiée de la matiere et a la diversité des loci
microsatellites utilisés pour les analyses

La diversité génétiqudu niébé cultivé et ses espéces sauvages a été largement étudiee
par des marqueurs isozymes (Panella et Gepts, 1992 ; aestivum L., Davd9@5; Roder
et al. 1995), Pasquet, 1993, 1999; Vaillancouraktl993) et des protéines de stockage de
semeges. (Fotso edl. 1994). Le niébé cultivé présentait une diversité génétique inférieure a
celle de nombreuses autres cultu(Peebley 1989; Li et al.,200), et en particulier les
légumineuses (Pasquet, may explain the incongruities. 1993, 1999).

Les études précédentes sur la diversité du niébé utilisant les RAPD et les ISSR  sur
des accessions de niébé en Algérie ont fourni des informations sur lasxrieediversité, les
résultats montrent que les deux techniquesventétreutiliséespour quantifier les distances
génétiques parmi les variétés de niélgdsalmi etal., 2010.

Les marqueurs microsatellites sont les plus efficaces pour déterminer la relation entre
les obtentions de niébé et les variétés, alors que les RAPD ou combinaison des marqueurs
RAPD et SSR nbéont pas ®t ® aussi e énfre lesaces |
variétés locales de niébés dans Sénéglas lignées reproductricdli¢uf & Hilu, 2005). En
conclusion, les microsatellites nucléaires ont été un outil puissant pour évaluer la parenté
génétige entre les variétés de niébés.

Les indices de diversité génétique obtenus dans le présent travail étaient élevés (He =
0,822 et PIC = 0,749) par rapport aux études précédentes ou un plus grand nombre de
mar queur s et d 6 a c c e(Mafaklem et al.o 2007 omts®nal& tni | i s ® s
hétérozygotie (He) global de 0,135 et un pic global de 0,45 dans une analyse de différentes
génotype deniébé en provenance de 7 paysmerica , Columbia, Nigeai India, Paraguay,
Belgium et Iran ) par 22 SSR. Deéme,Li et al., (2001) ont enregistré PIC de 0,38 en
anal ysant |l es similitudes g®n®ti ques entre 9
27 SSR(Badiane et al., 201 upta & Gopalakrishna, 201@®nt montré un PIC de 0,58
0,238respectivementSuvan et alZ020 ont signalé une hétérozygotie (He) global de 0,65 et
un pic global de 0,6 ont analysé différentes génotyp¥igea mungo (L.)La conservation
des s®quences de microsatell it edégumine®esal e me
(Choumane eal. 2000, Phansak at. 2005.

Le niveau relativement élevé de polymorphisme trouvé dans ce travail était attendu en

tenant compte de | 6origine g®ographique du
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plupart des acgsitions des deux collections proviennent de différentes origines, le Mali et le
Nigéria, par conséquent, ont une origine géographique difféerente. De méme, un nombre élevé
déall Il es priv®s (54) et rares (23) ont O®t®

Nos résultts sont inferieur que celles signalées Ran etal. (2014) et Wang et al.

(2016) (86 alléles rares a 66 locus et 127 alleles rares parmi eux 59 étaient uniques a un
g®notype, respectivement), cela pourmbrai t pri
inf ®r i eur ddaccessi amessiond ougent, des talteles priwédswy d e (1
pourraient indiquer la présence de génotypes particuliers avec des alleles uniques dans une
popul ation et par cons ®q u e ndns potpntielies avacidesnt  ° t
caract res int®ressants convenant 7 | dam®Il i c
les programmes de sélectiappliquée (Varshney at. 2009).

L6®t ude r (BegdeietsMishra, 2009nontrent que les accessgde niébé
constitueune sourcemportantes de variation génétique pour des traits uniques de sélection
ddoune part pes wWe produetivités ctalss quees gousses/plantes, les
gousses/pédicelles, une meilleure capacité de remplissage dessy@indice de graine), le
rendement en grain/planfed 6 aut r el 6pRegratr d~ d e r®si stance a
Cependant, certains croisements entre les accessions éliminent la complexité de nouvelles
mutations qui n'existent pas chez pesents(Hegde et Mishra, 2009Pe plus, La nouvelle
accession DWDCC 016 a été ajouté, qui peut étre utilisé pour améliorer les cultivars en
transférant des traits économiques tels que la gousse/pédoncule et l'indice de graine aux
cultivars et augmenter le resient en graines.

La différenciation génétique entre lep8pulations est modérée. SeMfright, (1978)
en fonction de la valeur Fst, quatre degrés de différenciation génétique sont possible :
0 <Fst < 0,05 une différenciation est faible, 0,05 <<F3{15 une différenciation modérée,
0,15 < Fst < 0,25 une différenciation importante, Fst > 0,25 une différenciation trés important,
Fst=0 les souaccessions sont identiques.
Coef de consanguinit® F ou Fis rnérfedr dése | a
populations et trois cas sont présente :
F = 0 la population est en équilibre de Hakiginberg, F > 0 un déficit en hétérozygote
(consanguinit®), F = 1 fixation compl te
excédentair@Vright, 1979
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Léanal yse de | a v ar 24pimdique qu@20de YA Adriabilitd sEa b | e a

situe © [ 0int®rieur des groupes et gue seul
val eurs des indices Fis et Fit sont n®gati v
génétique entrelesgroupgxe | a popul ati on ®tudi ®e et Trepr

et que les obtentions ne sont pas soumises a une consanguinité intensive, probablement en
raison de | a culture g®n®ralis®e dobéun cul ti
0,08 indique une différenciation modérée entre les sous populations. Une valeur de Fst allant

de 0,05- 0,15 montre une différenciation modérée Wright (1978), Ces indices sont liés a

| 6effet des croisements non aan@unitépi res au se
LOAMOVA a r®v®l ® que | a variation g®n®ti que
réparti dans la variation entre les adhésions43%t la variation entre les seysopulations

(19%; tableau 5). Le coefficient de consanguinité (it remarquablement éleve, ce qui

laisse entendre que les sqaapulations inférées étaient principalement composé de lignées
consanguinegSoded;ji etal., 202)).

Les distances génétiques détectéas été  modérées, entre les individus de la
popul ation déln Guezzam et celle dbéln Sal ah
entre les profils moléculaires engendrés. lls  ont montrés une différence de 36 alleles
appartenanta 12 lochet r e | a popul ation I n Guezzam et d
alleles appartenant a 12 loci entre la population In Guezzam et Tamanrasset, ces alleles
permet de distinguées entre les populations et entre les individus de chaque populations.

Les acessions peuvent étre différenciées pour un seul alléle (280 pb) spécifique a la
popul ation doél n Sal ah.Plusieurs giiées sont dommmuds eatteles | e s
trois populations, (334 pb, 226pb, 216 pb, 183 pb, 292 pb, 196 pb, 319 plh 138 @ . ) . Cet
diversité génétique observée entre populagigpliqueles résultats de diversité phénotypique

chez les accessions étudiées. La distance génétique de Nei entre les trois populations variait
de 0,367 (entrel 61 n Sal eh )eetsenmblaientéire géaétigpement prochles.

distance génétiquentre In Saleh et In Guezzam est de L@a signifie qu'ils sont les plus

éloignées génétiquement

Léoanalyse de | OUPGMA a permis de disting
ambiguité. @rtaines accessions ayant le méme profile génétique et considérées comme
g®notype i1 dentique, coest | 6exemple des deu:

sont des descendances du m°me donneur . De m°
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en sog- populations. Ces derniéres se composaient principalement de lignes, qui partageaient
des all les communs bien qudil s (Sodedjietnat, de r
2021).

Les accessions sont classées séparément de leur origine géographique. Ceci peut étre
expliqu® par l e fait qgue ni ®b® est une esp
conditions environnementale Ces résultats sont confirmés dans notre étude larsque o
implante des accessions de niébé collectées en extréme sud (Hoogar, Algérie) au nord (Alger),
une grande adaptation ont été remarqués. Des études similaires ont montrés que le
dendrogramme établie sur la base du polymorphisme des microsatellites eategssrit
accepté. De méme les enregistrements généalogie des lignées de niébé indiquent un
pol ymor phi sme faibl e péiretal, 209% Nos tésultats csdnbent r e s
accordance avedMafakheri et al., 201)7 dont le dendrogramme UPGM établis a montré
gue | 0aedre® génatypesaes variétés niébé engmance de différents régions
(Inde, Amérique, et Asie ) sont claseéépendamment de leur origine géographique.

Léanal yse ACP a montr® que |l es 3 premiers ax
qguodil s contribuent s®par ®ment avec 12, 91%
respectivement(Fig.104. L 6 an a |l y @ eprésdn@Pdes résultats semblables avec le
groupement UPGMA. En effet, six accessions du cluster 1 ont participé a la variation du CP1

et CP3, tandis que les deux accessions (NEA4 et NEAS) ont contribué a la variation du CP1 et
CP2. En paralléle pour lduster2,| 6 ensembl e des di x accessions
CP1let CP2.

Concernant la Structuration de la diversité génétigpre, ut i | i sant [ 61 n
préalable baséeur | 6 ori gine g®ographique ainsi gue
l e K arrive ~ son ma x;64)suvidaeswpiguesia K=2peis K4 6 (|

Il est donc clair que la meilleure probabilité de la valeur du nombre de groupe estecelle

K=6. En ddédautres mot s, i y a un m®Il ange e
certainement a un flux de géneSelon la figure du plot, le groupe A est séparé en deux
groupes distinct. En effet | 6acférensdes autnres NEH9
accessions du groupe A et semblable a quelques accessions du groupe B. Ce dernier, est
séparé en 5 groupes différents dont les accessions NEH16, NEH18 et NEH 17 présentent un
profile wunique. Déautre part h prédement uma grafile s si on
sembl able © cel ui du groupe A. Enfin, l e gr o
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génétique différent et constitue un pool génétique unique. Les résultats générés par le logiciel
STRUCTURE sont proches de ceux obtenus\p& GMA et | 6 ACP. Le regr
accessions est en relation avec lesac&res morphologique communGe résultat est
confirmé par les résultats de la caractérisation morpho biométrique ou les accessions ont été
regroupé en deux cultigroupes Biflost Melanophtalma, avec présence des accessions
réunissant les carteres des deux cultigroupdses accessions de In guezam présente un
profil unique cela peut étre parce que les accessions de cette région ne se sont pas dispersés
végétativementdanslesut r es r ®gi ons, dbéautant plus que
Dans | e m°me contexte, | O0estimation du de
sauvage doorigine africaine a ®t ® g®notyp®e
nucléotidigue uniquea fin de connaitre leur origine dmestication etes modeles de
variation g®n®ti que. Les r®sultats ont appol
qgue le taux de variation de la probabilité des données entre les valeurs K succg®gives (
état ®gal ement |l e plus ®l ev® " K = 2gK sOwisvi <
produite & K = 4Huynh et al., 2018. De plus, la structure de la population a divisé les 768
génotypes du niébé cultivé en 3 groupes de pool génétique ¢grQh Q2 et Q3) selon le
pigue de delta K (DK) a K = 3. Alors que le DK avait une note élevée a KXidhg etal.,
2016. La structure bayésienne des génotypes par SNP a démontré la présence de deux
genessous forme de deux pools de génes qui ont été distribués dans deux régions
g®ographiqgues de | 6Afrique dont La majorit®
des principal ement di stri bu®es en Afrique de
g nes 2 se trouv@ongetad,R01&f ri que de | 6Est

Dans le méme contexte, des études concerminersité, structure de la population et

déséquilibre des liens entre les accessions demébd, montr ® | a possi bil
future des ger mpl asme dans | es ®tudes dbéass
dans les programmes ddsé ct i on du ni ®b® et que Lbana

des marqueurs de haute qualité (SNP DA€f ) a montré une importante structuration
génétique , les soympulations affichaient un niveau de diversité génétigue permettant de
déveloper des variétés de caractéristigu@oded;ji et al., 2021

Dans cette étude la population de in guezzam est difféerente génétiqguement des autres
populations ce qui est associé a Fst modéré de différenciation bien que le Fit et le Fis soit
négatifs. Ceci peut etre expliqué par le fait que les cultivars de niébsgsutsont
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vagétativement dispersés dans les régions géographique étudiées sauf pour les cultivars de la

région de In guezzem qui semblent conservées une certaine différenciation génétique

5 CONCLUSION

Cette étude est considérée comme un premier rapport Hidé edes traits genetiques par

treize marqueurs SSRappliqué sur dix huits accessions de neibié collectées a traveres

di fferents tlro‘crmd i 4 W®Wd deee |Lédpedzsent® étude a déHomteeguer ) .
les marqueurs microsatellites somtsdutiles importants pour identifier et tester la diité

génétique chez Iriébé. Par conséquentils ont montré umiveau depolymorphisme éleve,

une variation génétigue assez important dans le matériel étudi@étetéeeet qui peut

°tre utilis® pour distinguer | es | idanpgawes de
programme de reproduction efficace. Cependant, un nombre importaallades uniques a

été détecté révele la particularité de ces accessioasesahavec des alléles uniques dans une
population.On outre,Ces reslutatsc onf i r ment | es resultats de |
etagronomique€ependantUne ®t ude suppl ®mentaire en util

estnécessaire.
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CONCLUSION GENERALE

La culture du niébé au niveau de la région de Taasset a été explogir tous ses
angles, del 6 ®t ude ®t hnobot ani que, en passsant p a
agronomiqus, biochimiqus, physiologiqus j u s gxundoBaulairs pour permettre de
sélectionner et valoriser cette essence trés peu exploitée et considérée en Algérie.

Les résultats desead t es ont mont nP® ® ialdngntation dedlaa e d u
populationdu Hoggar. L éngete ¢ hnobot ani que a permis doéune
focalisaton du niébé dans la région dioggar, la culture se limite dans des communes
éloignées du centre deh ef wi | aya ( Tamaces misisnmntpermiséd aut r e
collecter cee ressource végétale locale ldaggar associée a des traditions culturelles liées
au savoir faire de culture de niébé. En effeette région posséde unehesse génétique tres
variée et importantet g u i n6a pidesLa @hn@issancedaavoe et®dvair
faire permettraaux agricultews, la conservation des écotypes locaux de niébé et le iamaint
du niébépendant plusieurs siécles dans des conditions arides et trés difiidles fait,ce
patrimoine végétle collecté constitune richesseui doit étre exploitée et étudiée sur les
différents plans morphologigsiebiochimique et moléculairs. D6éautledsqupart,
signalé de la perte des semenceslEx de niébé par les paysansthggara mené da
nécessité de constituene banque de géseén situ pour préserver et valoriser ces ressources
génétiques qui deviennent raret encourager les agriculteugs continuer de cultiver cette
plante. Les résultats de cette étude ont révélé la présencevdiiai®n génétique en termes
de traits quantitatifs et de caracteres qualgatgarmi les graines de niébé du kgag
étudiées.Toutefois, la diversité génétique conservéa fes paysans du Hoggar leur
sensisibilisation et leur encouragement aide l@nser vation efficace
®gal ement de | a meill eure fa-on de pr®venir

Le ni ®® est une esp ce tr s importante dz¢
| 6 Al g®ri e (Hoggar) est un syst me agricole
Dans ces milieux, le niébé saharien est cultivé depuis trés longtemps pgridetteursde
ces régions. Seulture dans ces teux tres hostiles devrait laionférer un certain nombre de
caractéres adaptatifs, de valeurs nutritionnelles et de propriétés foettdeniCette étude
préliminaire trésapprofondie nous gpermet @ collecter et de caractériser les accessions de
ni ®b®s cultiv®es dans | es r®gions arides de
En effet, les analyses biochimiques ont montré que les graines sont une excellente source de

nutriments par leur richesse en protéinesen glucides et leurs bonnes propriétés
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fonctionnellesElles pourraient étre exploittedans la nutrition et pour la forration

déal i ment s Ceperdant ruset grande ®ariabilité chimique est notée dans les
différentes accessins du méme ége bioclimatiqueCette variation pourrait étre attribuée
aux propr i @ingsgéndtiues, ala somposition phytochimique et a la diversité
pédoclimatique de la région du Hoggar. De plus, les propriétés oxydatives, la peroxydation
lipidique et la capacité antioxydante non enzymatique totale (CANET) sont tres faibles tout en
affichant une grande adaptation estimée. Ainsi, des rechgpblyschimique plus étendues.

Il est fortement recommandé en particulier en ce qui concerne les composés bioactifs qui
r®sul tent de | 6oxydati on du St r es posartso mme
phénoliques dans les limites de ce domaineedharche. Leaccessiosade niébé diHoggar
pourraient également étre considérées comme prometteuses dans les climatgdesnai
arides. I'1l's offrent | a possriib@tl®st ® xdiodsutnaen t =@
amélioration génétique par hybridation pour un meilleur développement et une meilleure
conservation.

Lesdifférences, sules trois plans etudiéesiorphologique biochimiqueset moleculaires
ainsi queentre les accessien ddHoogar sont |i®es ° Fta foi:
écologiques et probablement a des différences dans les techniques culturales pratiqguées dans
chaque région.

L &uele des propreités antioxydantes pew dlifferents méhodes(DPPH CUPRAC,
ABTS) nous ademontré larichessedes accessionsle niébécollectéesen compose
antioxydantsCependant tous les extraits omtragistré des valeurs proches du temoin utilisé
Cette richesse du niébé en métabolites primaires et secandgise qe en antioxydants qui
| eur prof re une bonne adaptation physiologi
de Tamnarsset.

On outre, cettetade rapporte quées etraits de graines contenaienesdsubstances
phénoliques et flavonoidestales En effefl 6 i s o | @dcompaoses dbiactives pourrait
servir de puissants antioxydants naturels dbo

Deméme, d ® v a | dedatvariabilité morphologiqu@gronomique et moléculairdes
dix huits accessionsle niébécollectées au niveau diHoggar a mis en évidencelprésence
déune variabilit® g®n®bdégne masezremp@®n®raalk e
présentaient un croissance veégetag importanteune précocité a la floraisoet une
productivité assez important€es accessions doivegire etudiées sous des conditions agro
écologiques différentes a fthd ® tluddii net e r a c terviomnene@ et@ fiyp@v al uer
d 6 a utrkits quantitatifs et qualitatifs qui sont fortement influencédepanilieu.
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Léanal yse mol ®c ude aiéhe étudidegas| ea cirrestsa comilse d o |
ddéext deacltd AN ga®arto degegnesefeuilledraiches de néib@données des
ADN génomiqus d Grésrb@ne quantité et qualité et dont le rapport ADN/protéine varié
de 1,70 ° 2. Ce r®sultat montre que | 6utili:
| 6identificatingm. des accessions de

Egal ement ,des [dighwih actegsores pates marqueursSSR a permis
significativementéur différenciation.AutotaB pai res do6éamorces ont ®t
12 paires doamor c e sespourkeur @iyforphisme.e nues et ®val

Le dendrogramme const r utique de cés mamguewsparda de |
méthode UPGMA, a montré un degré élevé de diversité génétiqgue et un réarrangement
significatif des accessiom® niébévec un cluster composé de trois groupes.

Ces vastes tidessont considérées comme étémpremierrapport d 6 ® v al uat i on
données sur les connaissancémeébotaniques, morphologigaiet moléculaire de niébé au
Hoggar,.Ces i nformations sont des ® ®ment s n®ce:¢
génétiguedu néibé. Elles permettent aussi uneeitieure gestion et une plus grande
valorisation de cette ressource phytogénétique encore peu étudiée et dont la diversité est
menac®e doO®rosi on.

Ces accessionde niébélocales ont montré leur supériorité pour certains caractéres
agronomiques et méritend 6 ° t r e utili s®es cC omme g®ni teur
croisements ou encore comme matériel de base dans la création variétale par mutagénése et |
transformation génétique,Deplus les marqueurs SSR présentent l'avantage d'étre
cartographiés et doncunmdbr e pl us ®l ev® de ces derniers
applications comme la recherche des genes candidats et leur utilisation dans des études
d'association a des carae® d'intérét agronomiques cheanlébéceci permettrait d'identifier
avecplus de précision les régions chromosomiques respossable
En perspectivel serait utile:

1. d6®tudier | a possibilit® doéint®grer ce ma

2. d Gf&tuer des études maldlaires par desmarqueursSSRs u r | 6enlsembl e
collection naibnale déablie en Algyie ;

3. 16ut i | idsbaatuitanre s mar queur s mol ®cul ai res p
Polymorphisme nucléotidique simple (SNé&)les marqueurs coslepour les géenes
ciblespour | 6®t ude de | a diversit® du ni ®b®

4. la poursuite destddes dans le cadre morphologique et agronomiqueesi dans
differents milieux &and 6 ®t udlé er de | 6i nt er ajcti on genot
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10.

11.

12.

c ®ati on doune di emevaton dbevarit@naoc@siankes plus
intéressentes

&t endre | 6®t ude sur o @aisertdestddes @oparatyes sUb N S
leurs perfermancg

analyser les gees les plus intéréssantes gées rares qui offent aux accessions
collectéesau niveau diHoggaruneimportance specicifiquet majeur,

16 a n a ldes speopriétés oxydatives, la peroxydation lipidique et la capacité

antioxydante non enzymatie totale (CANET) montre ungrande adaptation aux

conditions du stress | i e nduHodggarrAnsy des® et

recherchessur des rgonses aux stressesont recommands notamentle stress
hydrique et salin
la richesse dda collection du niébé en antioxydants atix compos8 bioactives

conféent des propréités de p@érvation de santé humainecontre diverses

maladiesDans ce contexf| seraitt r s i nt er s fehantimichbe®uea | u e r

extrait de grainede cette plantele niébéar différents solvants organiques et aqueux,
surdes differentsouches microbiennes d&férence

1 est r ec o ma nullkddaldiversitogdrigue® paedes ptofipRdtédques de la
popuation et évaluer la diversité des protéines steckage des semences de neibé pour
| 6i denti fissians.i on des acc®

Il est tres interessantd 6 e t ulesi mM@a@asismes agphysiologiques, morphologiques et

moléculaires impliqués dans la tolérance au stress hydriqudeshazessions collectées vue

qguoi lod famts une grande adaption aux conditi

La relancede la filiere légumineuse en A Igérie devienstigdisponsable et surtout
la culturedu niébé, car cette plante poussées avantage majeurs sur les plars

agronomiqus, nutritionnells, sourcede revenue, source des antioxyadants.
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Annexe 1. Enquéte Ethnobotanique et Agronomique

Annexe %a: Questionnaire distribué aux agricultures

Léoexpl oitant

Age: Moins de 45 [_| -@Hans[ | plus de 65ans—
Sexe: Féminin @ Masculin @

Origine de I'exploitant de la région @ hors région @
Formation agricole ou professionnell®ui @ Non @
Contacts avec les instituts Oui @ Non @

Lébexploitation agricole
Région: localisation géographique

- Taman rasset@

- Tidikelt |;|
- Inguezzam [
- Superficie: [ ]
L6©ge de I:'ﬁploitation

Surface utilisée niébé

Autres cultures Oui @ Non @

Conduite culturale préférédraditionnelle extensive technique intensive
Mai n d:pérmanantes @ saisonniéres @

Matériel agricole  Disponible @ non disponible @
Loué son propre matériel location prive @
Elevage  Absence @ Présence @

Les semences
Nom vernaculaire tedelaght @ Loubia kbayle @

Sources des grainedardins voisin @ famillq;| Marcli‘j autre@
Qualité de la semenceaine @ altéréq@ infecté@

Cout de la semence @
Partie utilisées de la plant&rains @ Grains+gousses vertes @
Grains+gousses vertes+fane
Depuis quand la plante est iﬁéﬂepuis guelgues annsée@ Depuis longtemps @
Destination: Autoconsommation @ Commercialisation @
Autoconsommation et Commercialisation @

Plats principale a base de niélm®uscous @ tewasse @
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Provenance géographiquenon connt@ Niger @ souda;l Arabie saoudH;l

Estce que vous cultiverez toujours cette plantéui

@ Non @

Estce que vous penser que cette plamateisparaitre Oui @ Non

Plats secondaire a base de niebérkoukés @
Les travaux des sols
La réalisation du labour du sol  Oui [

Asbane @ Djouaz @
Non [

Nombre de coupeAucune [ ] unadeux[ ] Plus de deux [

La plantation

Periode de semis: FévrieMars @ Avril Mai @ Juiii juillet @

Epoque de floraisonUn mois aprés  le sent ]

Un mois et demi a deux mois a@ le

semis Plus de deux mois aprés le sel[ ]

Espece cultivées en méme momeqiltures potagéres@ cultures potagéres+Figuier+@

Olivier Palmier dattier + autres cultureq;|

Présences des nodules sur les racias @ Non
Irrigation

Di sponi bi |IQut dbéeau

Origine de I'eau étatique privéeretenues naturel@
Mo d e d o:i Ra’rei@t i Aspersion @
Qualitéde I'eau bonne mq;pe médiocre @
Mode d'application d'irrigation  sous pression@
Fréquence d'irrigation en jour @

Fertilisation: Oui

Maladies et ravageurs @

Maladies et ennemis durant la cultusucune @
insectes

Utilisation des produits phytosanitaiv@ Oui
Maladies et ennemis de stockage Aucune @

-
NCT
goutte a gout@

motopompage @

Non @

insect@ champignons et

- Non - [
Bruches @

Méthode de lutte contre lors de stockage a u@ ne @ Froid E:p i1 e

Soleill @ chimique@

Type de traitementCuratif @ Feventif @

Accidents climatiques

Accidents climatiquesOui @ Non @

Quels types d'accident$es vents la gelée@ Igrélesécheresse@

Epoque desccidents hiver :Kprintemps [
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Les dégats sur la culturesignificatifs @ non significatifq@ occasionnels @
Récolte et conditionnement

- Période de récoltgjuin i septembre @ septeniboetobre @

- Conditionnement votre chambre froid@ Locatid;I al;l

Gestion économique

- Co(t de la production DA/ha @

- Financement de |'exploitatiaremprunt bancair@ autofinancemem@ les deu@

-commercialisation Transport existe@ transport absent@

Existence d'invendutout estndue @

-Modalité de vente du produitréditpar espécq;| cheque @ versemen@

- Rendement grandfaible moyen@
- satisfaction pour le Rendemer®ui @ Non @

-pourguoi Vvous nbd°tes @sm&mqtleidestérrd@ . mangqgue
Manquede savoh@ Manque de financement @ manque de matérid@
-Taill e de |:auffisaeate inrsufﬁﬂ;antia@ re

Contraintes et perspectives

Les contraintes

7z 7z

existantesé € € é éeeeééeeecéeééececeeééececeeceeéecce

sz

é
éééecée

é
eeeeéééeece
solutionsproposéest e e éeeéeééeééeééeeéeeéeeéececéece

eeéeeéececéececeeéceecéect
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Annexe-1 b : Prospection sur terrain @918, collecte des accessiatesniébéetréalisation
des enquétedthnobotaniques u niveai derla® g i o n d A &dS deE1SAF photos
de (ai f) représentet différents accessiorde niébéollectées.
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- Qulques accessions de néibé collect@sHoggar.
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Annexe 2 Etude agro morphologiquedesaccessions daiébé.
Annexe-2a: La mise en place des essais expérimentaux a TamanRissEts(ddad)
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Annexe-2b : La mise en placet suivides essais expérimentaux a Alger (Photos 8 1a
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Annexe 2c : Analysedescriptif des caractéres quantitatifs étudiés poudlesu x ann ®e s d o(dWoobgard Adgerie (Voyersne | e
tEcartyp8.

Accessions DI (cm) DI77 (cm) HP46J (cm) HP77J (cm) LG(Cm) LaG(Cm)
NEAL7 0,679+0,06a 1,76+0,14bcd 21,65+4,88 a 31,92+4,23abc 18,8+0,47a 0,98+0,17ab
NEA3 0,61+0,02ab 1,64+0,1cdef 14,330,68bcd 30,31+2,06abcde 8,34+1,529g 0,828+0,09cd
NEA13 0,558+0,04abc 1,55+0,21f 15,31+1,33bcd 25,26+7,40de 9,73+0,325def 0,59+0,12e
NEA2 0,550+0,09bc 1,66+0,01cdef 20,89+2,25a 31,85+1,95abc 9,85+0,07def 0,57+0,02e
NEA12 0,536+0,06bc 2,04+0,16a 18,42+3,59ab 31,29+5,80abcd 10,21+0,38def 0,61%0,13e
NEA11 0,525+0,2bc 1,64+0,11cdef 15,64+4,23bc 24,03+7,02e 9,63+0,52efg 0,56%0,1e
NEA16 0,519+0,03bc 1,66+0,12cdef 15,65+2,37bc 29,47+6,5bcde 10,890,49de 1,0540,24a
NEA8 0,511+0,13bc 1,61+0,06def 14,5+3,63bcd 25,81+4,89cde 15,27+0,72b 0,89+0,11bc
NEA10 0,503+0,09bc 1,71+0,04cde 16,28+3,60bc 32,95+3,08ab 10,7520,75de 0,697+0,08de
NEA7 0,492+0,04bc 1,62+0,17cdef 12,561,32cd 30,76+2,33abcd 11,06+0,87d 0,867+0,15bc
NEA6 0,477+0,07¢c 2,0740,21a 13,58+2,15cd 31,84+2,79abc 14,97+1,24b 0,946+0,01abc
NEA9 0,4770+0,13c 1,65+0,05cdef 15,53+2,81bc 31,24+0,56abcd 9,35+0,58fg 0,61+0,04e
NEA14 0,476+0,15¢ 1,66+0,03cdef 14,11+5,98bcd 29,12+4,24hcde 9,18+0,47fg 0,62+0,06e
NEA4 0,465+0,05¢ 1,71+0,14cdef 14,65+2,25bcd 29,6+6,90bcde 9,83+0,18def 0,60+0,05€
NEA1 0,463+0,06¢ 1,59+0,04¢f 15,65+0,26bc 36,57+1,40a 9,83+0,42def 0,58+0,12e
NEA15 0,440+0,04c 1,88+0,04b 18,61+4,70ab 30,14+7abcde 10,13+0,635def 0,570,07e
NEA5 0,437+0,07¢c 1,78+0,03bc 13,78+1,38 cd 31,89+3,10abc 10,01+0,55def 0,61%0,1e
NEA18 0,449+0,07¢ 1,62+0,03cdef 10,87+1,54d 23,92+7,17e 13,38+0,72¢c 0,83+0,016bcd
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Accessions PGP(g) NGP NJIF(J) NJIN () NIM(J) NOG NGG

NEAL7 200,4+6,55ab 254,97+38,66abc | 146,08+14,08ab 153,08+2,02a 164,41+2,82a 16,70+0,29a 16,33%0,29a
NEA3 79,76+10,96ef 104,61+46,56efg 125,62+27,57bc 131,41+0,14 140,58+1,18 ab | 10,58+0,64cdefg 8,66+0,65f
NEA13 145,61+14,94bcde | 198,54+49 2@bcde | 47,66%3,12¢ 52,83+0,14ab 64,125+2,18d 9,910, 26efghi 9,450, 26def
NEA2 260,41+128,28a 225,16+41,40abcd | 48,83%4,60e 68,16+0,3cde 79,5+ 0,66¢d 10,7920,81cde 9,87+0,81cdef
NEA12 154,70%25,23bcd | 217,31%50,49abcd | 49,87+7,06e 50,04%0,44e 600,86 11+0,51cd 10,70+0,51c
NEALL 137,2+36,19bcdef | 187,28+26,47bcde | 140,1+0,14ab 146,08+0,87a 156,75+0,9a 9,70+0,61ghi 9,5+0,62cdef
NEAL6 122,83+2,09cdef 65,29+48,93fg 85,75+10,81d 91,16+11,13cd 88,041+15,55cd | 9,75+0,59fghi 9,25+0,69¢f
NEAS 130,78+15,67cdef | 108,91%58,99¢fg 161,12+17,97a 166+6,23a 175,66%2,65a 13,2040,47b 12,70+0,48b
NEALO 149,92+33,21bcd | 273,75%57,81ab 142,040,81ab 146,79+2,70a 156,25+1,32a 10,62+0,45cdef 10,37+0,46cde
NEA7 72,3945 38f 46+15,269 60,08+6,14de 64,708+6,31cde | 74+6,55¢cd 11,12+0,71cd 10,33%0,72cde
NEA6 172,78+10,13bcd | 133+20,55defg 91+45,46d 990,18bc 109,91bc 9,16+0,14i 10,160, 14cde
NEA9 136,27+62,2bcdef | 167,86%65,80cde | 139,91+6,14ab 145,25+16,88a | 155,66+2,78a 9,450 47hi 9,33+0,47¢f
NEA14 116,90+11,2def 162,37+26,89cdef | 48,835,590 53,62+5,12de 64,91+4,88d 9,83+0,62fghi 9,5+0,62cdef
NEA4 184,38+21,07bc 257,37+88,82abc | 56,91+16,12de 62,66x14,98cde | 72,08+14,60cd 11,16+0,33¢c 10,58+0,34cd
NEAL 142,03+27,82 bcde | 253,41+147,14abc | 127,62+25,35ab 131+2,02ab 139,91%0,72ab | 11,12+0,87cd 10,700,88¢c
NEA15 158+70bcd 193,25+24,19bcde | 130,95+64,72ab 136,33+1,41ab | 147+3,88ab 10,2+0,69defgh 9,87+0,69cdef
NEA5 203,46%35,17ab 299,08+24,19bcde | 49,33%6,42e 54,5836,66de | 62,29+6,95d 10,54+0,57cdefg 10,16+0,58cde
NEA18 119,31+79,15cdef | 127,83%87,66defg | 132,54+28,75ab 137,66+10,61a | 148,04%9,01a 10,25+0,45defgh 10,25+0,45cde
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Accessions LaGr (cm) LGr (cm) PCG (g) RDT(g/ha)
NEA17 0,384+0,15fg 0,699+0,06def 13,40+1,31cde 14,18+3,65ef
NEAS3 0,717+0,15abc 0,818+0,22cd 8,71+0,569 35,627+1,94ab
NEA13 0,434+0,02efg 0,582+0,03fg 14,99+40,15bc 23,25+2,65cdef
NEA2 0,402+0,05fg 0,580+0,09fg 8,23+0,459 36,17+22,80ab
NEA12 0,512+0,06defg 0,710+0,01def 8,45+0,81g 24,22+4,48bcdef
NEA11 0,344+0,02g 0,509+0,58g 8,96+0,82fg 24,39+6,43bcdef
NEA16 0,854+0,18a 1,133+0,15a 17,1040,47b 20,78+0,18def
NEAS8 0,587+0,10bcde 0,830+0,04cd 14,56+1,36bcd 26,65+2,78bcd
NEA10 0,739+0,04ab 0,793+0,06cde 8,24+0,29g 25,24+5,90bcde
NEA7 0,646+0,1ab 0,827+0,13cd 14,99+1,71bc 27,50+8,06bcd
NEA6 0,710+0,16abc 0,912+0,15bc 21,07+1,19a 28,08+1,80bcd
NEA9 0,394+0,09fg 0,642+0,07efg 9,26+0,75fg 25,88+11,05bcde
NEA14 0,550+0,08cdef 0,714+0,03def 8,23+0,49g 21,83+1,99cdef
NEA4 0,486+0,04defg 0,667+0,06defg 8,38+0,449 32,77+23,74bc
NEA1 0,486+0,1defg 0,636+0,2efg 8,22+0,14g 46,29+4,98a
NEA15 0,445+0,04efg 0,591+ 0,03fg 8,65+0,81g 21,21+12,44cdef
NEAS5 0,409+0,05fg 0,588+0,07fg 10,63+5,71efg 30,71+6,25bcd
NEA18 0,710+0,18abc 1,041+0,18ab 11,84+1,65def 12,86+14,07f
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Annexe2-d : Analyse de la variance des caractéreangjtatifs

étudiés pour les deux site@ssas du sud (le degré de liberté entre parenthése).

DI 46 DI77

Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 0,01390 0,006949 0,890487 0,415054 0,00263 0,001313 0,101744 0,903395
Année (ddI=1) 0,08480 0,084798 10,866709 0,001539** 0,00132 0,001320 0,102282 0,750061
Accessions (ddI=17) 0,39690 0,023347 2,991857 0,000658** 2,14335 0,126079 9,773107 0,000000*
Année xaccessions (ddI=17) 0,02679 0,001576 0,201945 0,999695 0,02076 0,001221 0,094663 0,999999
Residual (ddI=70) 0,54624 0,007803 0,90305 0,012901

Tota I(ddI=107) 1,06863 0,009987 3,07110 0,028702

C.V. (%) =17.34 C.V. (%) =6.61

HP46 HP77

Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 19,58702 9,793508 0,944936 0,393606 328,63322 164,316609 7,800062 0,000875
Année (ddI=1) 0,01565 0,015648 0,001510 0,969115 0,19763 0,197633 0,009382 0,923115
Accessions (ddI=17) 762,12050 44,830618 4,325525 0,00006** 1101,54898 64,796999 3,075895 0,00048**
Année x accessions (ddI=17) 4,54755 0,267503 0,025810 1,000000 18,21702 1,071589 0,050868 1,000000
Residual ¢dI=70) 725,49423 10,364203 1474,62455 21,066065

Totd(ddI=107) 1511,76495 14,128644 2923,22139 27,319826

C.V. (%) =20.54 C.V. (%) =15.35

NJF NJIN

Source de variation SS MS F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 209,46181 104,730903 0,168665 0,845134 532,4734 266,2367 0,375253 0,688490
Année (ddI=1) 324,65336 324,653356 0,522842 0,472041 87,1204 87,1204 0,122794 0,727077
Accessions (ddI=17)** 186274,65104 10957,332414 17,646367 0,00000** 182596,6088 10740,9770 15,139082 0,00000%**
Année x accessions (ddI=17) 2641,37789 155,375170 0,250226 0,998765 4080,0463 240,0027 0,338277 0,992468
ResidualddI=70) 43465,78819 620,939831 49664,0683 709,4867

Tota I(ddI=107) 232915,93229 2176,784414 236960,3171 22145824
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C.V. (%) = 25.13

C.V. (%) = 25.36

NGP PGP
Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 39423,11817 19711,559086 3,744103 0,02852* 11583,18670 5791,593352 2,535885 0,086447
Année (ddI=1) 11072,54814 11072,548142 2,103170 0,151460 6800,09663 6800,096625 2,977464 0,088844
Accessims (ddI=17) 546836,49718 32166,852775 6,109918 0,00000** 203430,92119 11966,524776 5,239616 0,00000**
Année x accessions (ddI=17) 160596,10416 9446,829657 1,794374 0,04618* 19612,82915 1153,695832 0,505153 0,942062
Residual (ddI=70) 368528,63772 5264,694825 159869,86839 2283,855263
Tota I(ddI=107) 1126456,90537 10527,634630 401296,90206 3750,438337
C.V. (%) =39.87 C.V. (%) =32.01

NGG NOG
Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 2,29282 1,146412 1,524952 0,224773 0,54282 0,271412 0,652347 0,523959
Année (ddk1) 13,19502 13,195023 17,551961 0,00008** 9,63021 9,630208 23,146485 0,000008**
Accessiongdd|=17) 296,37789 17,433994 23,190620 0,00000** 301,70428 17,747311 42,656176 0,00000%**
Année x acessions (ddI=17) 84,33623 4,960955 6,599040 0,00000** 87,33854 5,137561 12,348277 0,00000%**
Residual (ddI=70) 52,62384 0,751769 29,12384 0,416055
Tota I(ddI=107) 448,82581 4,194634 428,33970 4,003175
C.V. (%) =8.310 C.V. (%) = 5.94
NJIM
Source de variation SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 1243,57407 621,787037 0,852410 0,430764
Année (ddI=1) 89,83565 89,835648 0,123156 0,726690
Accessions (ddI=17) 186245,33796 10955,608115 15,019081 0,00000**
Année x accessions (ddI=17) 4073,16435 239,597903 0,328466 0,993628
Residual (ddI=70) 51061,21759 729,445966

Tota I(ddI=107)

242713,12963

2268,347006

C.V. (%) = 23.60

LG

221




Annexes

LaG
Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 0,84747 0,423736 0,465126 0,629983 0,07832 0,039162 3,300248 0,0426*
Année (ddI=1) 18,81422 18,814222 20,651960 0,000022** 0,43723 0,437234 36,846559 0,00000**
Accessions (ddI=17) 738,62904 43,448767 47,692763 0,00000** 2,80838 0,165199 13,921607 0,00000**
Année x accessions (ddI=17) 38,73514 2,278538 2,501101 0,00384** 0,69241 0,040730 3,432375 0,000134**
Residual (ddI=70) 63,77097 0,911014 0,83064 0,011866
Tota I(ddI=107) 860,79684 8,044830 4,84699 0,045299
C.V. (%) = 8.53 C.V. (%) = 15.01
LGr LaGr
Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (ddI=2) 0,05052 0,025260 1,668666 0,195908 0,05417 0,027085 1,718997 0,186725
Année (ddI=1) 1,63633 1,636331 108,094339 0,00000** 0,95753 0,957534 60,772016 0,00000%**
Accessions (ddI=17) 2,86261 0,168389 11,123594 0,00000** 2,32242 0,136613 8,670443 0,00000%**
Année x accessions (ddI=17) 0,96667 0,056863 3,756306 0,000044** 0,83579 0,049164 3,120324 0,000415**
Residual (ddI=70) 1,05966 0,015138 1,10293 0,015756
Tota I(ddI=107) 6,57579 0,061456 5,27285 0,049279
C.V. (%) = 16.67 C.V. (%) =23.01
PCG RDT
Source de variation SCE CM F ProbF SCE CM F ProbF
Bloc (dd=2) 5,64587 2,822936 0,627617 0,536840 366,08590 183,042950 2,535885 0,086447
Année (ddI=1) 7,94084 7,940845 1,765469 0,188259 214,91663 214,916634 2,977464 0,088844
Accessions (ddI=17) 1470,41856 86,495209 19,230276 0,00000** 6429,42171 378,201277 5,239616 0,000000
Année x accessions (ddI=17) 87,00864 5,118155 1,137907 0,338049 619,86225 36,462486 0,505153 0,942062
Residual (ddI=70) 314,85063 4,497866 5052,67732 72,181105
Tota I(ddk107) 1885,86455 17,624902 12682,96382 118,532372

C.V. (%) = 19.38

C.V. (%) = 32.01
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Annexe 2e: Matrice de corrélation entre variablguantitatifsdesessais du sud

Variables DI DI77 HP46J |HP77) |LG LaG PGP NGP NJF(J) NJIN (J) NIM(J) NOG NGG LaGr LGr PCG RDT

DI 1{ -0,089 0,551 -0,011 0,350 0,350 0,081 -0,016 0,141 0,160 0,164 0,609 0,482 -0,086 -0,034 0,094| -0,153
DI77 -0,089 1 0,241 0,309 0,234 0,069 0,315 0,174 -0,163 -0,175 -0,165| -0,045| 0,115 0,035/ 0,034 0,183 -0,130
HP46J 0,551 0,241 1 0,355 0,169, -0,160 0,623 0,456 0,050 0,085 0,093 0,484 0,445 -0,475 -0,434| -0,267| -0,014
HP77J -0,011 0,309 0,355 1| -0,065| -0,060 0,278 0,383 -0,094 -0,089 -0,093 0,140 0,129 -0,006| -0,129| -0,178| 0,554
LG(cm) 0,350 0,234 0,169 -0,065 1 0,677 0,196 -0,067 0,391 0,399 0,403 0,706/ 0,844/ 0,093 0,344, 0,574 -0,462
LaG 0,350| 0,069 -0,160 -0,060 0,677 1| -0,286] -0,594 0,263 0,262 0,224 0,357 0,384 0,667 0,817 0,744 -0,363
PGP 0,081 0,315 0,623 0,278 0,196, -0,286 1 0,698 -0,233 -0,181 -0,164| 0,237| 0,311 -0,516] -0,432| -0,121| 0,128
NGP -0,016) 0,174 0,456 0,383 -0,067| -0,594| 0,698 1 -0,085 -0,079 -0,053 0,225 0,265 -0,591| -0,650, -0,523] 0,218
NJIF(J) 0,141 -0,163 0,050 -0,094| 0,391 0,263 -0,233] -0,085 1 0,996 0,992 0,305 0,331 0,076/ 0,135 -0,043| -0,169
NJIN (J) 0,160 -0,175 0,085 -0,089 0,399 0,262 -0,181] -0,079 0,996 1 0,997 0,310, 0,333 0,060, 0,122] -0,042| -0,153
NIM(J) 0,164 -0,165 0,093 -0,093 0,403 0,224 -0,164| -0,053 0,992 0,997 1 0,320 0,345 0,018, 0,077 -0,065| -0,150
NOG 0,609| -0,045 0,484 0,140 0,706/ 0,357 0,237 0,225 0,305 0,310 0,320 1 0,949| -0,228| -0,054| 0,039| -0,182
NGG 0,482 0,115 0,445 0,129 0,844 0,384 0,311 0,265 0,331 0,333 0,345 0,949 1| -0,234| -0,017 0,177 -0,293
LaGr -0,086) 0,035 -0,475 -0,006 0,093 0,667| -0,516| -0,591 0,076 0,060 0,018| -0,228| -0,234 1 0,909 0,428 -0,117
LGr(cm) -0,034, 0,034 -0,434 -0,129 0,344 0,817 -0,432| -0,650 0,135 0,122 0,077 -0,054, -0,017 0,909 1 0,561| -0,331
PCG(g) 0,094 0,183 -0,267 -0,178 0,574 0,744 -0,121| -0,523 -0,043 -0,042 -0,065 0,039 0,177 0,428 0,561 1| -0,288
RDT -0,153| -0,130 -0,014 0,554| -0,462| -0,363 0,128 0,218 -0,169 -0,153 -0,150, -0,182| -0,293| -0,117| -0,331| -0,288 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05
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Annexe 2f : Analyse descriptifdes caractéres quantitatifs égslpour les deusites d 6 ® tawstice(Tamanrassgt(Moyenne £S).

Accessions | HP 46 HP 77 DM 46 NRAM SF Chlir TN LF

NEAL 12,72+0,82bc 23,76%£2,0lcd |5,21+0,17de 21,88+0,55a 18,76+0,82cde 46,23+3,8a 16,07+0,36b 6,6+0,13bcde
NEA3 10,99+0,79cde 21,13+1,81cd | 5,03+0,23r 21,94+1,44a 20,88+1,02bcde 51,27+1,29ab 16,36+0,41b 6,7+0,49bcde
NEA4 12,08+0,53abcd 26,53+3,86cd | 5,16+0,29de 19,44+1,36ab 16,37+3,08e 52ab,82+0,29ab 16,96+0,19ab 6,43+0,42cde
NEAS 11,07+0,59bcde 19,84+2,23cd |5,81+0,32cde | 18,38+0,86ab 15,5+0,68e 50,84+0,56ab 16,38+0,27b 5,13+0,3%
NEAG6 12,93+1ab 36,18+5,96bc | 7,33+0,57ab 13,81+1,34cd 24,12+0,35abcd 60,05+1,22a 19,58+0,44a 7,57+0,75abcd
NEA7 10,1+0,96de 19,06+2,2cd 6,31+0,32bcd 13,44+1,61d 25,65+1,69abc 52,23+2,78ab 16,76+0,83ab 6,85+0,59bcde
NEAS8 13,54+0,64a 49,38+3,03b 6,58+0,34bc 20,06+0,73ab 26,72+0,8ab 54,63+1,62ab 17,31+0,51ab 8,34+0,81abc
NEA10 11,19+0,7bcde 21,83+1,84cd |5,35+0,51de 22+0,92a 19,15+1,93cde 50,07+2,76ab 16,23+1,16b 7,31+0,33bcde
NEA12 8,97+0,5F 15,43+0,83d 5,3+0,43de 19,13+0,58ab 17,94+1,03de 50,14+2,81ab 16,41+0,7b 7,35+0,37bcd
NEA13 10,18+0,94de 21,08+2,65cd | 5,38+0,52de 20,13+0,77ab 15,56+1,01e 52,23£1,2ab 16,64+0,39%ab 5,94+0,36de
NEA15 10,81+0,63bcde 20,75+4,21cd | 5,52+0,37cde | 19,13+1,24abc | 26,89+2,69ab 44,95+4,82b 16,22+0,81b 8,8+0,5ab
NEA16 10,56+0,37cde 21,44+1,94cd | 5,83+0,4cde 19,69+0,34ab 24,28+1,86abcd 53,69+2,16ab 17,42+0,39ab 8,61+0,6abc
NEA17 10,1+0,28de 33,52+2bcd 6,22+0,45bcd 18,38+0,38abc | 29,83+0,6a 50,02+0,43ab 17,22+1,26ab 9,66+0,41a
NEA18 10,39+0,91cde 28,13+2,78cd | 6,06x0,7cde 20,69+0,66ab 17,13+0,9de 52,97+1,14ab 17,24+0,41ab 8,01+0,41abcd
NT 14,26+0,79a 83,78+14,72a |8,19+0,37a 16,69+1,63bcd | 27,5+2,04ab 57,91+0,95a 18,48+0,32ab 7,72+0,19abcd
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- Analyse descriptif des caractéres quantitatifs ésidoursite de Nord (Alger) (Moyenne ES).( Suite)

Genotype IF LEV Brg Fir Gos mtV MCP

NEA1 4,08+0,47 6+0b 80,75+0,75bc 94,67+2,66ab 97,67+3,06ab 82+0de 120,5+4,56ab
NEA3 3,93+0,33 6+0b 79+2,04bcde 98,33+4,19abe 103+4,95ab 110+0,41a 115,42+5,89abc
NEA4 3,86+0,34 6x0b 73,25+3,61cdef 87,25+7,51bcd 90,25+7,56bcd 103,67+8,27abc 101,61+7,74bcd
NEA5 3,77+0,28 6+0b 70,25+1,89def 78,5+2,99cde 81+2,92cde 94,25+3,38bcd 98,96+1,51cd
NEA6 6,03+0,66 6,75+0,25ab 59+0,589 65,75+1,93ef 68,5+2,F 79+1,29de 90,21+2,36d
NEA7 4,62+0,74 610b 68+3,37gf 75,75+2,14def 78+2,38de 89,5+3,18cde 102,46+2,28bcd
NEA8 4,65+0,4 6,75+0,25ab - - - - -

NEA10 4,01+0,29 6+0b 80+1bcd 104,25+0,25ade 107,25+0,25a 118,25+0,85a 120,5+4,56ab
NEA12 3,77+0,36 6,75+0,25ab 89,25+2,93ab 101+0,41abde 110,5+0,65a 115,25+0,75a 125,5+0,87a
NEA13 3,71+0,24 6+0b 66,75+1,89¢f 77,512 4def 81+1,96cde 92,25+2,56bcd 103,07+2,63bcd
NEA15 5,36+0,56 7+0a - - - - -

NEA16 4,91+0,23 6,75+0,25ab 98,67+2,05a 100,25+1,11abde 102,25+0,85ab 112,25+0,85a 127,25+1,38a
NEA17 5,85+0,34 6,75+0,25ab - - - - -

NEA18 5,24+1,24 6+0b 69,5+2,53ef 89,75+2,29abc 96,33+5,04abc 106,33+4,84ab 124,48+3,25a
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NT 4,69+0,75 6,25+0,25ab 58+0g 62,5+0,29f 66,75+1,1% 76,25+1,31e 88,91+1,02d
Genotype LP NMBR gousses Poids gousses NMBR OV NMBR GR NMBR OV AV
NEA1 29,4+5,13ab 21,23+0,78de 23+0,81b 13,52+40,24ab 10,76+0,77 1,3+0,06ab
NEA3 27,4+0,74abc 26,46+5,01de 33,63+3,66b 13,5+0,47ab 10,9+1,43 1,01+0,13b
NEA4 28,06+0,63abc 32,38+10,47cde 33,91+11,48b 14,05+0,54ab 10,73+1,6 1,09+0,09ab
NEAS5 26,66+2,78abc 139,74+17,37a 131,82+19,26a 13,81+0,35ab 11,77+0,36 1,75+0,28ab
NEA6 22,65+2,31abc 78,74+11,96bc 160,96+32,22a 15,26+0,47a 12,59+0,32 2,51#0,21a
NEA7 23,25+1,71abc 87,51+21,19b 127,74+28,87a 13,09+0,58b 10,56+1,17 1,15+0,23ab
NEA10 29+0,52ab 22,78+8,31de 24,86+9,02b 13,77+0,4ab 11,27+0,85 1,41+0,32ab
NEA12 21,441 51bc 6,48+2,35 9,39+3,27b 14,4+0,67ab 6,94+3,02 1,66+0,7ab
NEA13 34,1+1,81a 181,53+21,81a 179,02+13,16a 14,23+0,56ab 12,72+0,41 1,51+0,31ab
NEA16 25,88+2,89abc 7,06+0,37 13,07+2,44b 13,63+0,47ab 8,34+2,39 1,83+0,39ab
NEA18 17,03+0,93c 19,65+3,4 21,06+5,94b 14,85+0,54ab 842,88 1,9+0,3ab
NT 23,87+2,49abc 68,88+11,58bcd 133,83+26,97a 14,95+0,52ab 12,53+0,37 2,33+0,19ab
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Accessions LG IG LGR IGR NEA100 RDT

NEA1 11,25+0,09bcd 0,67+0,03c 6,49+0,08cd 4,97+0,06¢c 9,66+0,02c 2,98+0,11b
NEA3 11,25+0,12bcd 0,69+0,04c 6,54+0,1cd 5,08+0,12c 9,95+0,06 4,36+0,47b
NEA4 11,47+0,42bcd 0,77+0,09bc 6,7+0,1cd 5,07+0,09¢ 10,02+0,04e 4,4+1,49b
NEA5 10,92+0,16d 0,66+0,03c 6,17+0,06cd 4,85+0,04c 8,79+0,03h 17,09+2,5a
NEAG6 17,38+0,4a 0,95+0,01a 8,71+0,72ab 6,58+0,12a 19,94+0,03b 20,87+4,18a
NEA7 13,49+0,48b 0,87+0,03ab 8,49+0,07b 6,52+0,15a 17,37+0,03d 16,5613,74a
NEA10 11,2+0,31cd 0,69+0,02¢c 6,66+0,07cd 5,16+0,06¢ 9,54+0,02¢ 3,22+1,17b
NEA12 11,85+0,45bcd 0,840,01bc 7,22+0,09c 5,95+0,11b 8,85+0,02h 1,2240,42b
NEA13 11,0540,22d 0,67+0,03c 6,02+0,1d 4,9+0,06¢c 8,12+0,03i 23,21+1,71a
NEA16 13,43+1,13bc 0,84+0,03ab 8,82+0,07ab 6,6+0,07a 18,92+0,03c 1,69+0,32b
NEA18 13,03+0,5bcd 0,79+0,02bc 6,84+0,07cd 5,06+0,03c 9,74+0,02f 2,73:0,77b
NT 17,88+0,31a 0,95+0,02a 9,67+0,2a 6,77+0,1a 22,35+0,02a 17,35+3,5a
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