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RESUME

RESUME

L’intérét des cultivars locaux de blé pour 1’agriculture algérienne ne peut étre négligé, vu que ces
cultivars par leurs adaptations centenaires aux conditions arides du milieu (alimentation en eau
aléatoire, hautes températures, salinité des eaux et du sol) et par le maintien de leur diversité grace
au savoir-faire des agriculteurs, sont susceptibles de constituer de véritables « modeles » pour les
conditions de culture algérienne ou I’eau reste le premier facteur limitant.

Dans ce contexte il devient urgent de préserver cette diversité génétique qui existe au niveau
des blés, nous avons pour cela réalisé plusieurs prospections dans deux régions principales de la
wilaya d’Adrar : le Touat et le Gourara, au cours desquelles nous avons collecté 52 accessions de
blé réparties sur 24 populations. Nous avons également effectué¢ des enquétes ethnobotaniques sur
le savoir faire ancestral des agriculteurs dans la conduite et le maintien de ces populations de blés.

Ces accessions ont été¢ mises en essai en présence de deux variétés de référence de blé tendre :
Anza et HD 1220, a la station expérimentale INRAA de Mahdi Boualem. L analyse des caracteres
quantitatifs a été réalisée sur le plant et celle des caractéres qualitatifs sur I’épi et le grain. Cette
caractérisation morphologique a permis de mettre en évidence 1’existence d’une grande variabilité
de formes et de couleurs. La majorité des caracteres étudiés sont des indicateurs de tolérance au
stress hydrique. Par ailleurs, Les caracteres quantitatifs mesurés sur le plant, ont montré une forte
corrélation entre eux.

Les résultats obtenus montrent que les 52 accessions appartenant aux 24 populations de blé
sont discriminées aussi bien par les caractéres du plant que par les caracteres de I’épi et du grain.
Par conséquent, les fiches descriptives ont été élaborées pour chaque population.

La variabilité inter — populations observée a travers la caractérisation morphologique, attire
I’attention sur le fait d’approfondir ces études par I’utilisation de marqueurs biochimiques
et moléculaires afin de confirmer les résultats obtenus. La connaissance de la phénologie et
des parametres de production et d’adaptation sont également des mécanismes primordiaux qui
constituent le point de départ de tout programme pour la création d’une nouvelle variabilité. Elles
restent un facteur puissant pour améliorer le rendement, préserver les ressources génétiques du blé
contre 1’érosion.

Mots clés : Adrar, Blé tendre, caractérisation, caractéres morphologiques, diversité
génétique.
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ABSTRACT

The interest for the local wheat cultivars for Algerian agriculture cannot be neglected, because
these cultivars by their adaptations centenaries to the arid conditions of the medium (random
water supply, high temperatures, salinity of water and the ground) and by the preservation of their
diversity thanks to the know-how of the farmers, constitutes true “models” for the conditions of
Algerian culture where water remains the first limiting factor.

In this context it becomes urgent to preserve this genetic diversity which exists on the level of
wheat, we have for these reasons carried out several prospections in two main areas of the wilaya
of Adrar: Touat and Gourara, during our search we collected 52 wheat accessions distributed on 24
populations. We also carried out ethnobotanic investigations into the knowledge to make ancestral
farmers in the control and the maintenance of these wheat populations.

These accessions were put under test in the presence of two varieties of common wheat
reference: Anza and HD 1220, at Mahdi Boualem’s experimental station of INRAA. The analysis
of the quantitative characters was carried out on seedling and that of the qualitative characters on
ear and the seed. This morphological characterization made it possible to highlight the existence
of a great variability of forms and colours. The majority of the studied characters are indicators of
tolerance to the hydrous stress. In addition, the quantitative characters measured on the seedling,
showed a strong correlation between them.

The results obtained show that 52 accessions belonging to the 24 wheat populations are
discriminated as well as by the characters of the seedling as well as by the haracters of ear and the
seed. Consequently, the descriptive cards were prepared for each population.

Variability inter - populations observed through the morphological characterization, draws
the attention to the fact of looking further into these studies by the use of biochemical and
molecular markers in order to confirm the results obtained. The knowledge of the phenology and
the parameters of production and adaptation are also important mechanisms which constitute the
starting point of any program for the creation of a new variability. They remain a powerful factor
to improve the output, to preserve the genetic wheat resources against erosion.

Key words: Adrar, common Wheat, characterization, morphological characters, genetic
diversity.
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La céréaliculture demeure la piéce maitresse de la stratégie de développement du secteur
agricole en Algérie et doit dans un souci d’indépendance alimentaire étre clairement
considérée comme prioritaire. Avec la jachére, elle couvre plus de 6 millions d'hectares
(ha) soit prés de 80 % de la totalité de la surface agricole utile. La superficie emblavée
annuellement en céréales se situe entre 3 et 3 ,5 millions ha. Les superficies annuellement
récoltées représentent 63% des emblavures. Cette spéculation apparait donc comme
dominante (Djermoun, 2009).

La production annuelle céréaliére en Algérie se situe en moyenne a40 021 120 qg. Le
blé vient en téte des cultures céréaliéres tant pour les surfaces qu’il occupe qui sont de
1 755 728 ha que pour sa production qui est de 26 051 780 q. L’'orge occupe la deuxiéme
place avec une superficie de 1 018 792 ha et une productivité moyenne de 13 080 348 qtx.
Quant aux autres céréales (avoine, mais et sorgho), elles viennent en derniére position.
(Statistiques du MADR, 2010).

La prédominance de la culture du blé sur les autres céréales est due au fait qu'il
constitue une source essentielle dans l'alimentation du citoyen Algérien sous forme de
galette, de couscous et de pates alimentaires. La consommation en blé augmente sans
cesse et rapidement en raison essentiellement du nombre de consommateurs qui a doublé
en 20 ans. Cette forte consommation est en grande partie assurée par des importations
accrues, en effet les produits céréaliers représentent plus de 40% de la valeur des
importations des produits alimentaires (Djermoun, 2009). L'objectif de réduction de la
dépendance alimentaire que s’est fixé notre agriculture ne pourra se concrétiser que par une
mobilisation et une exploitation rationnelle et intensive de toutes les potentialités agricoles
du pays.

Afin de pallier a ce déficit de production, de nombreuses mesures ont été prises parmi
lesquelles l'introduction de variétés dites « a haut rendement ». Parallélement, les variétés
algériennes de blé ont été trés affectées, conduisant a la disparition de 64% des variétés
locales, plus adaptées aux conditions du milieu donc plus productives (Bouzerzour et al,
2003).

Il est important de signaler que les nouvelles variétés sélectionnées, consistant
chacune en un génotype unique ont remplacé petit a petit "les populations locales"
traditionnelles, constituées chacune d’'un mélange de plusieurs génotypes (Feldman et
Sears. 1981).

Les zones nord du pays sont limitées du point de vue augmentation de la production
et ce par le déficit pluviométrique et par la diminution de la SAU sous les effets de
I'urbanisation. Ce qui a poussé les décideurs a s’intéresser ces derniéres années a la mise
en valeur des régions sahariennes. En effet, ces zones offrent des possibilités appréciables
en eau et en sols dont I'exploitation contribuera d’'une maniére significative a 'augmentation
de la production agricole et a I'amélioration de la sécurité alimentaire de notre pays.

Les zones arides sont un milieu fragile. Ces régions possédent des ressources
naturelles qui méritent une grande attention. En effet, la diversité biologique des zones
arides, résulte d’un processus de sélection long et complexe qui, au cours des millions
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d‘années, a abouti a définir une relation privilégiée entre des espéces et variétés animales
et végétales et des espaces caractérisés par des contraintes climatiques et édaphiques
particulieres. Dans le sud du pays, on rencontre d’une part une céréaliculture traditionnelle,
pratiquée dans les oasis et d’autre part une céréaliculture intensive, sous irrigation, dans
les périmétres de mise en valeur ou elle est conduite sous pivot. Depuis son introduction,
cette derniére n’atteint pas toujours les performances souhaitées.

Dans le cadre de la mise en valeur dans la région d’Adrar, les variétés introduites sont
cultivées sous pivot, leur introduction dans la région pose un certain nombre de problémes
a savoir :

Le non adaptation aux conditions édaphoclimatiques ;
L’Introduction de mauvaises herbes ;

La forte exigence en intrants et en eau ;

Le non maitrise des techniques culturales.

Il arrive parfois que les variétés introduites atteignent des rendements de 60 a 80 q lorsque
les itinéraires techniques sont respectés.

Par contre les populations locales de blé cultivées au niveau des oasis sahariennes
sont adaptées aux contraintes du milieu (rustiques) et représentent une certaine sécurité
alimentaire pour les populations autochtones.

En Algérie, de par le passé, les blés durs étaient les seuls cultivés par les populations
locales avant linstallation des colons européens. La multitude des formes rencontrées
en Afrique du Nord serait due aux hybridations et aux croisements qui se sont produits
spontanément depuis des siécles (Boeuf, 1932). Cette diversité, rencontrée en Algérie
et dans d’autres régions nord-africaines, a fait considérer I'Afrique du Nord comme I'un
des principaux centres secondaires de diversité du Triticum durum. En effet, une diversité
impressionnante au sein des orges, des blés durs et des blés tendres a été signalée en
Algérie par Vavilov (1934) qui considéra I'’Algérie comme un centre de diversité secondaire
des blés durs. La culture du blé a connu une grande diversification génétique favorisée par
la diversité des climats (Grignac, 1965).

Les blés tendres, bien que n’étant pas cultivés par les populations locales et ne faisant
pas l'objet de culture spéciale avant I'arrivée des colons (1830), existaient cependant
en Afrique du Nord depuis longtemps comme impuretés dans les champs de blé dur
(Ducellier, 1930 ; Beeuf, 1932 ; Laumont et Erroux, 1961). Les botanistes comme Ducellier
(1930) et Beeuf (1932), ont signalé la présence ancienne des blés tendres sous le nom de
« Farina » (par opposition au blé dur, « Guemh ») et ont décrits différentes formes de ces
blés. Ces blés d’introduction ancienne sont d’ailleurs appelés blés du pays en raison de leur
adaptation aux conditions climatiques locales.

Ducellier (1920) est le premier a attirer I'attention des agronomes sur « I'originalité des
blés sahariens » et sur les possibilités culturales d’'une réelle importance qu’offrent ces
céréales. Il commenca alors un considérable travail de prospection et de description des
populations oasiennes de blé dont rendent compte également les travaux d’Erroux (1952,
1954 et 1958) qui ont porté essentiellement sur la botanique, la systématique des blés
tendres sahariens, leur diversité génétique (variabilité morphologique des épis et graines)
ainsi que sur leur origine.

Ducellier (1930), Laumont et Erroux (1961) ont décrit 'ensemble des espéces de blés
cultivées en Algérie : les blés durs (avec et sans barbes), les blés de Pologne, le Poulard,
les blés tendres des oasis (avec et sans barbes) et 'Epeautre. Plus de 30 années aprés les

13
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travaux de Ducellier (1930), Laumont et Erroux (1962) ont mentionné les mémes variétés
cultivées de blés durs et tendres en Algérie a I'exception de certaines variétés en plus pour
le blé dur tel que le blé Chevalier et le blé de Séville. Pour les blés des oasis, Erroux (1962)
indiqua 18 populations. En effet la présence des blés dans les oasis avait été signalée
depuis longtemps par de nombreux voyageurs tel que Folli (1792), Adams (1820 et 1814)
et Caille (1828) (in Benlaghlid et al, 1990).

Il apparait donc que les ressources génétiques des blés étaient fortement diversifiées
non seulement a travers le nombre de variétés ou populations cultivées mais aussi et surtout
atravers la trés grande diversité génétique au niveau de chaque population. Ces populations
de terroirs, souvent trés bien adaptées aux conditions de chaque milieu, permettaient
certainement de répondre aux préoccupations et aux besoins locaux.

Egalement Beaucoup de traditions et de savoir faire ont disparu, ceci est due en grande
partie au fait qu'un grand nombre de nos agriculteurs ont été déboutés de leurs vocations.
Selon Hakimi, (1989), la transmission des savoir-faire ancestraux ne s’est souvent pas faite
et il est actuellement trés difficile de rencontrer des agriculteurs exercants ou capables
d'effectuer une sélection variétale.

Il serait donc judicieux dans une premiére approche de revenir aux génotypes locaux
qui peuvent étre trés intéressants d’'un point de vue agronomique mais aussi du point de vue
de leur adaptation aux conditions difficiles (déficit hydrique, salinité.....). Dans ce contexte,
il devient urgent de préserver cette diversité génétique qui existe au niveau des blés et
d’étudier le savoir-faire ancestral des agriculteurs qui a longtemps contribué au maintien de
ces cultivars en milieu hostile avec peu d’intrants.

S’appuyant sur ces différents travaux, nous nous sommes intéressés a l'existence de
ce matériel ancestral constitué de blés sahariens et a I'étude de la variabilité existante au
sein de ses populations.

Dans cette optique, de nombreux chercheurs de I'INRAA ont effectué plusieurs
prospections dans les régions de Gourara, Touat et Tidikelt (wilaya d’Adrar) ou sont surtout
cultivés les blés tendres qui constituent 'une des spéculations les plus répondues dans
les jardins des oasis de ces régions. Le but consistait a inventorier ces ressources,
diagnostiquer leur situation, les collecter pour les régénérer, les caractériser, les évaluer et
les conserver pour une éventuelle valorisation.

L'objectif de notre étude est donc de faire une premiére caractérisation morphologique
des populations de blé tendre collectées en vue d’élaborer une idée générale sur la diversité
des formes et donc de la diversité génétique. Par ailleurs, il est important de signaler qu’il
s’agit la d’'une premiére approche et qu'il est important a I'avenir de confirmer la diversité
observée par une caractérisation moléculaire.

Ce patrimoine aprés caractérisation moléculaire et évaluation aux stress biotiques
et abiotiques pourrait étre utilisé dans des programmes d'amélioration et de croisement
comme géniteurs en vue d'associer chez certains génotypes une aptitude a 'amélioration
du rendement et une bonne adaptation a certaines contraintes du milieu.

L'importance d’un tel travail est capitale pour le pays ; il contribuera d’'une part a la
préservation de nos ressources genétiques qui constituent un patrimoine national menacé
de disparition et d’autre part, il permettra une meilleure gestion et valorisation de ce pool
geénétique pour un développement durable.
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CHAPITRE | : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 Classification et évolution des différentes espéces
du genre Triticum

'y a 10 000 ans, a la fin de la derniére glaciation, des blés proches de ceux que nous
cultivons aujourd'hui poussaient sur de vastes surfaces au Moyen-Orient puis en Egypte
(environ 5000 ans avant J.C.). L’ancétre de ces blés est I'aegilops, grande céréale a un rang
de grains, diploide a 2n = 14 chromosomes, particulierement rustique mais peu productive.
Cette céréale ancienne se rencontre encore au Moyen-Orient. Le blé tendre est quant a lui
une plante hexaploide a 2n = 42 chromosomes. Il présente des caractéristiques génétiques
extraordinaires qui indiquent un long travail de sélection de la part des agriculteurs.

Parmi les dizaines de milliers de formes de blés cultivés (au moins 30 000), ce sont les
« Speltoidea » a 2n = 42 chromosomes, qui fournissent la plupart des blés cultivés tendres
aux grains riches en amidon. Les autres blés proviennent du stade précédent qui a donné
les « Dicoccoidea » a 2n = 28 chromosomes, qui sont les blés durs, aux épis denses et
aux grains riches en gluten.

Le « Blé » est donc un terme générique qui désigne plusieurs céréales appartenant au
genre Triticum. Ce sont des plantes annuelles de la famille des Poacées, cultivées dans de
trés nombreux pays. Le terme blé désigne également le "grain" ( caryopse ) produit par ces
plantes. Le blé est, dans la civilisation occidentale et au Moyen-Orient, un composant central
de l'alimentation humaine. Il a été domestiqué au Proche-Orient a partir d'une graminée
sauvage (Aegilops). Sa consommation remonte a la plus haute Antiquité. Les premiéres

cultures apparaissent au VIl € millénaire av. J.-C., en Mésopotamie et dans les vallées
du Tigre et de I'Euphrate (aujourd'hui I'lrak), dans la région du Croissant fertile (source :
wikipedia.org).

L’évolution des différentes espéces du genre Triticum est schématisée dans la figure 1.
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Figure1: Généalogie des blés

(source : http://www.museum.agropolis.fr )

1.2 Gestion des ressources génétiques
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Les ressources génétiques sont l'ensemble des espéces domestiquées et sauvages,
d'animaux, de microorganismes et de plantes utiles a I'Homme. Celles-ci concernent 5000
espéces cultivées a 12500 plantes d'intéréts, dont une vingtaine d'espéces cultivées couvre
aujourd'hui 80% de l'alimentation mondiale et le trio (blé- riz - mais) assurant 41% du total
(Charrier, 1999). Ces ressources génétiques qui assurent la sécurité alimentaire mondiale
sont toutefois confrontées a de graves menaces qui pésent sur leur existence, car leur
diversité tend a disparaitre dans les champs et les autres écosystémes de pratiquement
tous les pays (FAO, 1996).
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Selon Lefort et al. (1998), le développement agricole peut étre la cause d'une réduction
sensible de la diversité génétique exploitée, qui se traduit généralement par une régression
de la variabilité disponible, du fait de la faible compétitivité des populations locales a base
génétique large, en systéme agricole intensif. C'est dans ce contexte qu'ont été constitués
dans les derniéres décennies, de nombreuses collections de ressources génétiques afin
de conserver la variabilité non exploitée. Selon Charrier (1999), I'utilisation de variétés
modernes améliorées a la place de variétés anciennes, peut également entrainer une perte
de la diversité génétique, c’est I'érosion génétique.

1.2.1 Prospection et collecte

Pour faire face a la perte de diversité génétique, I'Homme doit utiliser les moyens
nécessaires pour la maintenir, d'ou le concept de la conservation des ressources
génétiques. Celui-ci repose sur la notion fondamentale de la sauvegarde du maximum de
variabilité génétique qui existe au sein d'un genre, de toutes les espéces qui le constituent
et ce, pour tous les genres du monde vivant (Kochko, 2000). La conservation de la diversité
génétique, peut se faire soit en maintenant les populations d'espéces sauvages dans
leurs écosystémes naturels et les cultivars traditionnels dans leurs agro systémes, c’est la
conservation in-situ, soit en faisant des prospections pour collecter la variabilité génétique
puis la conserver dans des chambres froides (sous forme de semences), en culture In-vitro
ou en cryoconservation, c’est la conservation ex-situ. Les modalités de conservation varient
en fonction de la biologie de la plante, de son mode de reproduction, et de la physiologie
de la graine (Louette, 1994).

Christinck et al. (2000) ont décrit une nouvelle méthode appliquée pour la collecte du
germplasme. Celle-ci permet de réduire un grand nombre d'échantillons entrant dans une
banque de géne, sans pour autant compromettre les niveaux de diversité génétique qui y
sont conservés. Cette méthode consiste a faire intervenir les agriculteurs paysans a tous
les stades de l'opération de collecte, et de tenir compte de toute leur connaissance et des
informations qu'ils donnent sur le matériel végétal cultivé (sa description, les techniques
culturales utilisés appliquée, zone préférentielle de culture. . .). Ceci permet de réduire les
redondances et d'avoir ainsi une collection réduite, gérable et contenant le maximum de
variabilité génétique.

L'Homme doit donc, non seulement déployer des efforts pour la conservation des
ressources génetiques, mais aussi améliorer ses connaissances quant aux méthodologies
de prospection, de collecte, de conservation et de gestion des ressources génétiques, afin
de maintenir leur intégrité et d'améliorer la durabilité de leur utilisation. Il est également
important de noter, qu'il ne s'agit pas uniquement de conserver ces ressources, mais de les
évaluer notamment pour leur résistance aux différents facteurs biotiques et abiotiques du
milieu ainsi que pour leur qualité (Lefort et al., 1998). C’est une condition fondamentale qui
garantie une meilleure utilisation des ressources génétiques.

1.2.2 Conservation in- situ des ressources génétiques végétales

La conservation in-situ cherche a maintenir la diversité génétique des espéces sous les
conditions naturelles dans lesquelles elle a évolué pour permettre au processus d'adaptation
de continuer (CIMMYT, 1988).

Van Den Houwe et Swennen (1998) ont défini la conservation in-situ, comme étant
une méthode qui consiste @ maintenir une espéce parmi des populations sauvages, cela
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nécessiterait donc la protection d'un écosysteme naturel couvrant les aires d'origine et de
diversité ou les espéces ont co-évolué avec leurs principaux pathogénes. La conservation
in-situ permet donc de conserver les especes dans un systeme dynamique.

Selon Berthaud et al. (1999), la diversité génétique actuelle des espéces cultivées
et sauvages est le produit d'un processus évolutif complexe ou interviennent notamment
la sélection naturelle et humaine, les variations démographiques (extension, extinction et
dérive), et les flux génétiques intra et interspécifiques.

1.2.2.1.Conservation in-situ des espéces sauvages

La conservation in-situ des espéces sauvages cherche a préserver ces populations avec
leur structure génétique et dans leur habitat naturel (Berthaud et al., 1999). Les espéces
sauvages constituent donc un important réservoir de variabilité exploitée depuis le début
de la sélection. Il est donc nécessaire chez les espéces allogames présentant une grande
variabilité intra spécifique, de diversifier les sources de variabilité en explorant de nouvelles
population s sauvages (Causse et al.,2000).

Selon le rapport de la FAO (1996), la plus part des 8500 parcs nationaux et autres
zones protégées ont été créés sans que I'on se soucie particulierement de conserver les
especes sauvages apparentées a des plantes cultivées et les plantes sauvages importantes
pour la production alimentaire. Ceci s'explique par le fait que les plans de gestion des
zones protégées et autres, ne sont généralement pas suffisamment larges pour conserver la
diversité génétique de ces espéces en complément a d'autres approches de la conservation.
Pour cela une stratégie globale de conservation in-situ des espéces sauvages (stratégie
qui s'adresse aussi bien aux pays industrialisés qu'aux pays en développement qui
présentent des centres de diversité des espéces sauvages tres importantes); doit prendre
en compte les menaces qui pésent sur cette biodiversité, ainsi que I'organisation génétique,
la distribution spatiale et le systéeme de reproduction des espéces a conserver (Berthaudet
al., 1999). Selon les mémes auteurs, pour bien gérer la conservation in-situ des espéces
sauvages, l'acquisition de connaissances sur I'évolution naturelle et cultivée, notamment le
réle de la domestication et de la sélection humaine, I'importance quantitative et qualitative, le
flux de génes dans les complexes d'espéces dont ceux entre formes sauvages et cultivées et
I'importance de la coévolution entre plantes et parasites au sens large (maladies, ravageurs,
adventices), semble étre fondamentale.

1.2.2.2.Conservation in-situ des espéces cultivées (conservation a la ferme)

La conservation in-situ d'espéces cultivées est définie de différentes manieres. Selon
Louette (1994), la conservation in-situ de variétés cultivées dans un agro systéme, consiste
a maintenir une large diversité génétique et privilégier la continuité des mécanismes qui sont
a l'origine de cette diversité, de son maintien, de son évolution et des échanges génétiques
entre variétes.

Pham et al. (1996) ont défini la conservation a la ferme, comme étant une conservation
dynamique dont l'objectif est de promouvoir I'adaptation des ressources génétiques par
I'utilisation du processus d'évolution qui permet de créer la diversité genétique. lls 'ont défini
également comme étant la gestion d'une série diverse de populations de plantes par les
paysans, dans un agro systéme ou la plante a évolué.

La conservation a la ferme s'applique a la conservation des variétés locales anciennes
adaptées a des agroenvironnements particuliers, et maintenus par les pratiques agricoles
traditionnelles, parfois au contacte des espéces sauvages apparentées (Glachant et
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Léveque 1993 ; Berthaud et a7., 1999), celles ci concernent surtout I'agriculture paysanne
des pays en développement (Berthaudet al., 1999). La paysannerie traditionnelle entretient
donc in-situ une forte diversité génétique constituée de variétés de pays qui accumulent des
génes d'adaptation aux conditions culturales.

Pour mieux comprendre ce concept de conservation a la ferme et l'influence des
techniques traditionnelles sur la diversité génétique des variétés locales, certains travaux
de recherche ont été effectués dans cet objectif, sur le mais (Louette, 1994), sur le riz
(Phamet al., 1996), sur le sorgho (Teshome et a7., 1999) et sur le manioc (Eliaset al., 2000a).
Les résultats de ces travaux, ont montré que les variétés locales constituent une source
importante de la diversité génétique et l'interaction entre les techniques traditionnelles
utilisées par les paysans avec les facteurs écologiques influe considérablement sur la
dynamique et I'évolution de cette diversité génétique.

Il est important de signaler que le maintien des cultivars traditionnels a la ferme
dépend de l'objectif des paysans, lorsque les qualités ou les défauts spécifiques d'un
cultivar n'ont pas de réle a jouer dans le systeme, la variété peut étre abandonnée ou
remplacée par d'autres variétés (améliorés ou paysannes d'autres régions), lorsque ces
derniéres répondent mieux aux facteurs limitant principaux (Louette, 1994 ; FAO, 1996) ou
aux conditions du marché ou qu'elles assurent une meilleur sécurité alimentaire familiale.
Malheureusement ces choix entrainent souvent une érosion génétique importante de ces
variétés locales a la ferme (FAO, 1996). L'agriculteur peut aussi améliorer les variétés
cultivées par la sélection massale et d'autres méthodes de sélection végétale telles que
des variétés traditionnelles de mais qui sont améliorées grace a une sélection limitée a I'épi
(Louette, 1994).

Comme il a été déja signalé, le remplacement de variétés locales par des variétés
améliorées aboutit a une érosion génétique des variétés traditionnelles et également
a des pertes de récolte des variétés élites suite a l'incidence d'un pathogéne ou d'un
insecte nuisible du fait de leur faible aptitude lié a leur base génétique tres étroite (Gass,
1998). Seulement comme le signalait Louette (1994), il serait préférable de permettre
une introduction progressive de nouveaux cultivars sans pour autant éliminer les variétés
traditionnelles, ce qui leur permetira de retenir grace aux échanges génétiques, les
complexes adaptatifs qui caractérisent les variétés locales.

Malgre tous ces travaux de recherche sur la conservation des ressources géneétiques a
la ferme, il n'est pas possible, ni recommandé de formuler un plan ou une recette unique a
toutes les fermes, mais il faut tenir compte des valeurs sociales, économiques et culturelles
des communautés locales et autochtones.

Pour cela, Berthaud et al. (1999), soulévent plusieurs questions qui sont trés pertinentes
et qui exigent d'étre prises en compte lors de la recherche d'une méthodologie efficace d'une
conservation in-situ.

Ces questions portent sur :

Le choix des sites potentiellement intéressants pour la conservation in-situ, en

faisant des essais multilocaux sur une gamme de génotypes témoins, en utilisant

des outils de la phytopathologie au sens large, la caractérisation et le suivi de la
variabilité génétique. Les donnés obtenus comparés avec celles d'autres sites étudiés
permettront de choisir les sites retenus pour la Conservation.

Evaluer la diversité intra-variétale, connaitre son évolution, de quelle maniére les
paysans la conservent-elle et quelles sont les nouvelles sources de variabilité intra et
inter-variétale.
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Connaitre les pressions sélectives exercées par I'environnement physique et biotique,
et évaluer le flux de génes entre les différentes populations.

Faire des enquétes a caractéres ethnobotaniques et agro économiques.

Nous pouvons conclure en signalant que les génotypes des cultivars traditionnels conservés
in-situ et qui sont intéressants, pourront également étre placés en conservation ex-situ en
vue d'une meilleure accessibilité et de leur utilisation en amélioration variétale.

1.2.2.3 Gestion dynamique

Le principe de la conservation dynamique consiste a conserver en culture, une ou plusieurs
populations a larges bases génétiques dans des environnements différents (Louette, 1994).

Selon Berthaud et al. (1999), I'emploi exclusif de variétés modernes peu diversifiées
conduit a recréer artificiellement un brassage génétique de sources diverses et de le
soumettre a des pressions de sélection diversifiées des différents agroenvironnements. Ces
auteurs signalent aussi que la gestion dynamique est fondée sur un concept de génétique
des populations qui explique le maintien de la diversité des espéces sauvages par leur
évolution en population structurée. La sélection naturelle entrainent une perte locale de
génes par dérive, mais les génes perdus au hasard ne sont pas les mémes dans toutes les
populations et on peut aboutir a une structuration de la diversité, en organisant des flux de
genes entre les populations, pour assurer ce renouvellement et pour maintenir la diversité
sur I'ensemble des populations.

La gestion dynamique vise donc a I'établissement de populations a base génétique
large, éventuellement améliorée pour une valorisation a moyen ou a long terme (Lefortet
al., 1998). Elle consiste également a faire des essais multilocaux pour rechercher le
polymorphisme existant dans ces populations et voir la distribution de la diversité vis a vis de
la nature du milieu, afin de mieux comprendre I'évolution historique des espéces ou d'une
série de populations (Hodgkinet al., 2000).

Il est important de noter que I'association entre la conservation statique (conservation
en banques de génes) et les réseaux de conservation dynamique, permettrait d'établir un
systéme cohérent de conservation des ressources génétiques (Louette, 1994 ; Berthaudet
al., 1999), alliant la conservation ex-situ qui rend l'accés aux ressources génétiques facile
aux généticiens, lorsque I'évaluation des populations est faite et I'évolution des ressources
génétiques est soumise a diverses pressions de sélection (Louette, 1994).

1.2.3 Conservation ex - situ des ressources génétiques végétales
dans les collections
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En milieu de culture, les cultivars locaux sont remplacés progressivement par les variétés
améliorées dont les semences sont renouvelées a un rythme rapide, et des écosystémes
permettant la survie des plantes apparentées disparaissent. Pour empécher la disparition
compléte de ces ressources génétiques, les efforts se sont concentrés jusqu'a présent sur
leur conservation ex-situ (Louette, 1994 ; Manuel et Uva, 1998 ; Gass, 1998).

Berthaud et al. (1999) ont défini la conservation ex-situ comme étant une méthode qui
consiste a extraire les ressources génétiques de leur habitat naturel et a les placer dans des
conditions de conservation artificielle et dont I'objectif est de maintenir en I'état, l'intégrité de
ces ressources génétiques depuis leur collecte et pour une durée la plus longue possible.
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Les collections des ressources génétiques conservées ex-situ appelés couramment les
banques de genes (Charrier, 1999), ont la fonction essentielle de stockage des ressources
génétiques et de leur mise en disposition pour les sélectionneurs (Louette, 1994).

Pour chaque plante, le choix de la technique de conservation a adopter est conditionné
par ses caractéristiques biologiques, par le colt de la conservation et |a facilité de mise en
ceuvre de chacune des techniques utilisées (Berthaud et a7., 1999).

1.2.3.1 Les collections

Jusqu’aux années 1970, le seul moyen de conservation ex-situ des formes cultivées était
les banques de génes en champ ou le matériel est maintenu sous forme végétative. Les
collections en champ jouent un réle essentiel dans la caractérisation et I'évaluation des
ressources génétiques, mais elles présentent un certain nombre de problémes, elles sont
trés vulnérables aux maladies, aux ravageurs et aux aléas climatiques (Van Den Houwe et
Swennen, 1998). Selon ces derniers auteurs |'objectif d'une collection est de rassembler du
matériel génétique utile pour améliorer la production en grains, I'adaptation aux contraintes
physiques et biologiques. Cette amélioration peut étre obtenue grace a la réalisation de
croisements intra et inter- spécifiques et de programmes de sélection pariétale.

Une collection ne sert a rien, si elle n'est pas correctement décrite et si les données
ne sont pas accessibles aux utilisateurs. En effet, beaucoup de travaux de recherche
ont été effectués sur des collections de ressources génétiques, afin d'évaluer leur niveau
de diversité, leurs résistances aux contraintes biotiques et abiotiques et leur potentiel de
production, en se basant sur les caractéres morphologiques, physiologiques, agronomiques
et génétiques.

Avant d'évaluer une collection pour différents criteres, des caractérisations
préliminaires sont effectuées en se basant sur des descripteurs internationaux
(Annicchiarico et Pecetti, 1994) en utilisant les descripteurs recommandés par IBPGR
(international Board for Plant Genetic Resources). Ces derniers ont également montré
I'existence d'une association relative entre les caractéres morphologiques des blés et
l'origine géographique de ces accessions.

La description des collections de ressources génétiques ne se limite pas uniquement
aux caractéres morphologiques, mais également a une caractérisation plus fine, grace aux
marqueurs moléculaires qui permettent d'identifier et de tester la stabilité et I'intégrité des
accessions (Doussinaultet al., 1999 , Hodgkinet al., 2000).

Plusieurs travaux ont été également effectués sur des collections de ressources
génétiques pour différents critéres tel que I'évaluation du rendement de variétés locales de
blé dur (Pecetti ef a1., 1996 ; Abdalla et a1.,1996) et dont les résultats ont montré que les
variétés locales présentent un pool de génes tres diversifié et sont spécifiquement adaptées
aux différentes conditions climatiques.

Une étude a été aussi faite sur I'évolution au cours du 20éme siécle de la production
en grain des collections de blé tendre cultivées en France (Le Buanec, 1999). Les résultats
de cette étude ont montré que le rendement a remarquablement augmenté ces dernieres
années, et ceci s'est fait aux dépends de la rusticité, de la qualité et de la stabilité des
nouvelles variétés, qui se comportent aussi bien que les variétés du pays et est di aussi a
I'évolution de la diversité. Ceci confirme en effet I'étude faite par Simon (1999) sur I'évolution
de la diversité génétique des blés tendres cultivés en France, durant le dernier siecle.
Les résultats ont montré qu'effectivement il y'a une évolution remarquable aussi bien de la
diversité génétique que des techniques culturales utilisées.
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L'élargissement de cette diversité s'est surtout fait sous la pression des incidents
climatiques, des maladies, mais aussi grace a l'augmentation des connaissances
scientifiques des agriculteurs et a leur souci de maintenir cette diversité.

L'identification des cultivars productifs méme en conditions de stress hydrique, est un
probléme qui touche beaucoup de pays dans le monde, d'importants travaux se sont aussi
basés sur I'évaluation de la résistance des ressources génétiques au stress hydrique. A juste
titre les travaux de Bansal et Sinha (1991), Pecetti et al. (1993) et Pecetti et Annicchiarico
(1995), ont porté sur la tolérance des populations de blé dur au stress hydrique, en se basant
sur |'étude des caractéres morphophysiologiques et agronomiques. Les résultats obtenus
vont permettre d'identifier les variétés qui maintiennent un rendement élevé méme en
conditions de stress hydrique et qui constitueront donc une source de variabilité intéressante
pour les sélectionneurs.

Des évaluations pour des résistances aux maladies ont été également effectuées sur
de nombreuses collections de ressources génétiques, tel que l'identification des génes de
résistance du blé au mildiou grace aux marqueurs moléculaires. Les résultats ont montré
que les variétés qui présentent une plus grande résistance a la maladie, sont celles qui
sont originaires des sites ou la dissémination du mildiou est la plus élevée, et celles qui
sont les plus sensibles sont celles qui proviennent des sites ou cette maladie est moins
fréquente. Cette étude montre que les plantes acquiérent une meilleure résistance quand
elles co-évoluent avec le pathogéne (Paillardet al., 2000). Ces résultats emménent a la
méme conclusion que celle donnée par Doussinault et al. (1999), qui stipule qu'il serait
intéressant d'identifier les génes de résistance aux maladies dans les variétés anciennes
de maniéere a vérifier que I'utilisation d'un géniteur dans les programmes de sélection, se
traduit par l'augmentation de la fréquence du ou des génes de résistance qu'il porte.

L'objectif de toutes ces études est en fait d'élargir la base génétique des variétés
présentes et disponibles, grace aux activités de sélection, en choisissant les génotypes les
plus productifs et les plus adaptés aux conditions environnementales.

Il est toutefois important d'ajouter que beaucoup d'expériences ont montré que des
collections de trés grande taille sont souvent peu étudiées et peu évaluées, elles sont
largement sous utilisées alors que leur colt de maintien n'est pas négligeable. Il est donc
nécessaire d'optimiser I'effort de conservation, en optant pour un matériel génétique de taille
raisonnable, représentatif de la diversité la plus large au sein des collections pour mieux
caractériser ces ressources génétiques et en garantir la disponibilité réelle ce qui facilitera
leur utilisation (Lefortet al., 1998).

1.2.3.2,Les cores collections

La core collection n'est pas une entité en elle méme, elle doit étre relié a la collection de
base et servir a I'optimisation de son utilisation. Elle permet des études approfondies sur un
sous ensemble représentatif qui, en aucun cas, pourrait étre réalisé sur la collection entiére.
La core collection doit donc contenir un maximum de diversité génétique avec un minimum
de redondance (Berthaud et a7., 1999).

Selon Nissila et al. (1999) et Malosetti et al. (2000), il est important de stratifier les
accessions selon des critéres adéquats pour constituer une core collection, de maniére a
conserver les alleles présents dans la collection de base et qui conférent a la plante les
meilleurs caractéres. Donc il s'agit d'avoir moins d'accessions a conserver, mais qui reflétent
la diversité génétique de la collection de base.
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Beaucoup de travaux ont été effectués en vue de créer des cores collections de
ressources génétiques a partir de grandes collections de base, en utilisant différents critéres
d'échantillonnage, tel que la création d'une collection noyau a partir de la collection de base
en utilisant deux criteres : I'origine éco-géographique et le type de graines (Abadieet al.,
1999).

Une core collection de blé dur a été aussi crée suivant plusieurs criteres tels que la
chronologie de l'inscription des accessions dans la collection, le pays d'origine, la fréquence
enregistrée pour la disponibilité des variétés dans le pays d'origine ainsi que dans les
collections mondiales (Spagnoletti Zeuli et Qualset, 1993). Mousset (2000) a crée une core
collection de dactyle en utilisant trois criteres : la précocité, la hauteur a I'épiaison et la
tolérance aux maladies, c'est ainsi qu'avec 90 populations, 16 pools ont été constitués.
ICRISAT s'est aussi basé sur des caractéres morphophysiologiques pour réaliser une core
collection de sorgho (Grenieret al., 2001).

Une core collection de 45 accessions d'orge a été obtenu par Malosetti et al. (2000)
en identifiant grace aux marqueurs moléculaires, les accessions dont les génes présentent
une adaptation aux conditions environnementales.

D'autres types de travaux ont été effectués par Liu et al. (2000), qui consistent en fait,
a rechercher si réellement une core collection, contient la méme diversité que la collection
de base. Pour cela ils ont analysé la diversité génétique de 79 accessions d'orge d'une
core collection européenne, en utilisant des isozymes. Un total de 26 alléles a été observé
dans 10 loci. La comparaison avec les résultats obtenus dans les études précédentes,
indique que la plupart des alléles qui existent dans I'orge dans la collection européenne
sont également observés dans les accessions de cette core collection. Ce qui démontre
effectivement, qu'une core collection peut contenir une diversité génétique trés importante.

On peut conclure qu'une core collection constitue une base de travail et de référence
pour l'accés a la collection de base et facilite largement I'évaluation et I'utilisation des
ressources génétiques.

1.2.4 Conservation et gestion des ressources génétiques en
chambres froides

Dans les années 70 et 80 du siécle dernier, le nombre de chambres froides dans le monde
a considérablement augmenté, par suite d'une sensibilisation accrue aux menaces que
subissent les ressources phytogénétiques (FAO, 1996). Les espéces qui peuvent étre
conservées par cette technique sont pour la plus part des espéces cultivées ou apparentées
aux espéces cultivées qui produisent des semences dites (graines orthodoxes) qui peuvent
étre déshydratées jusqu'a des teneurs en eau réduites et dont la longévité augmente
puisqu'elles sont stockées a basse température (Berthaudet al.,, 1999 ; Englemann et
Dussert, 2000).

L'objectif principal des chambres froides est la conservation a moyen ou a long
terme de la diversité génétique, la plus large possible sous forme d'échantillons de grains
(Vanderborght et Baudoin, 1998). Le choix de la température de stockage et de la teneur en
eau des graines est effectuée a partir de plusieurs critéres : durée de conservation et seuil
de viabilité souhaité, moyens techniques et financiers disponibles pour la déshydratation
et le stockage a basse température (Berthaudet al., 1999). La conservation a long terme
(100 ans) est réalisée par un abaissement de la température a — 20 C et une humidité de
10% (Vanderborght et Baudoin, 1998 ; Berthaudet al., 1999). Elle est utilisée par les centres
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nationaux et internationaux conservant des collections de base (Berthaud et a7., 1999).
Quant a la conservation a moyen terme (20 ans) elle se fait a une température de - 5 C
et une humidité de 10% (Vanderborght et Baudoin, 1998 ; Berthaudet al., 1999), Elle est
choisie pour les centres détenant des collections actives, c'est a dire dont les échantillons
peuvent étre distribués et régénérés (Berthaudet al., 1999).

La conservation des graines en chambre froide permet donc de maintenir leur viabilité
qui est définie par la capacité germinative de la graine. Au cours du temps, la viabilité
moyenne du lot diminue jusqu'a ce que les graines viables restantes ne soient plus
représentatives de la diversité d'origine. Avant d'atteindre ce seuil, souvent fixé a 80%,
I'échantillon doit étre régénéré en constituant un nouveau lot de graines a partir de plantes
issues de la germination des graines viables. Des testes de germination sont ainsi effectués
a intervalles de temps réguliers (par exemple tout les 5 ans), pour contréler I'évolution
de la viabilité des accessions (Berthaudet al., 1999). En effet, Specht et al. (1998) ont
étudié l'influence des conditions de stockage (a 0° C et a -15° C) sur la faculté germinative
de plusieurs accessions d'espéces différentes, aprés une longue période de stockage en
chambre froide. Les résultats ont montré qu'une germination élevé est maintenue pour une
longue période de conservation pour la plupart de ces espéces conservées a -15 C, et qui
n'ont donc pas besoin de tests fréquents de germination. Par contre, pour le mais, une
température de 0 C, est largement suffisante pour maintenir la viabilité de ces graines a
long terme.

La qualité de gestion des ressources génétiques dans des chambres froides affecte
le maintien de 1'intégrité génétique. Borner et al. (2000) ont étudié cet aspect sur des
accessions de blé conservées durant 50 ans. Les résultats ont montré un degré élevé
d'identité des accessions, qui résulte de la haute qualité de leur gestion.

D’autres travaux ont également montré que lorsque survient une germination pré-
récolte chez une espéce (moisson en conditions pluvieuses), ceci affecte la viabilité des
graines lors de leur conservation en chambre froide et provoque une perte de la diversité
génétique durant la période de régénération des accessions (Masi et Spagnoletti Zeuli,
1999). Cette érosion génétique est aussi due au fait qu'un matériel génétique stocke,
n'est plus soumis aux pressions de sélection exercées par le milieu d’origine, il y'a donc
une réduction continuelle des ressources geénétiques en évolution dans leur milieu de
développement et donc des possibilités de leur adaptation aux modifications du milieu et des
techniques culturales. Le risque est donc de voir que le matériel stocké perde sa diversité
a terme et son utilité pour I'amélioration génétique des plantes (Louette, 1994).

Il est également important d'ajouter que la multiplication des échantillons de graines
de chaque accession dans un petit champs de terrain, a le potentiel de créer un goulot
d'étranglement des populations (Bottleneck), ce qui entraine une perte de la diversité
génétique et la fréquence des génes change a chaque cycle de multiplication et de
régénération (Parzies et a1., 2000). En effet, ces derniers ont cherché a déterminer a
quelle période ce goulot se produisait chez des accessions d'orge conservées en chambre
froide durant différentes durées (10, 40 et 72 ans). lls ont donc évalué les niveaux de
diversité génétique grace aux marqueurs moléculaires, a chaque durée de conservation.
Les résultats obtenus sont ensuite comparés aux niveaux de diversité génétique pour les
mémes marqueurs, chez des variétés d'orge récemment collectée en Syrie. Les résultats
ont montré que plus la durée de conservation est importante, plus la diversité génétique
diminue dans les accessions.

Tous ces travaux montrent la nécessité d'une bonne gestion et d'un contrdle continu des
ressources geneétiques conservées en chambres froides et de 'importance de conserver en
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paralléle ces accessions dans des collections, pour maintenir leur processus évolutif et leur
aptitude aux milieux de culture.

1.2.5 Conservation in-vitro et cryoconservation des ressources
génétiques végétales

Les techniques de culture In-vitro (vitrothéques) et de cryoconservation (cryothéques) sont
utilisées pour la conservation d'espéces d'origines tropicales ou subtropicales (cocotier,
avocatier, cacaoyer, manguier) a semences ( récalcitrantes ) (semences ne supportant pas
une déshydratation méme limitée et sont souvent sensibles au froid), pour les espéces
a semences dites " intermédiaires " (semences pouvant étre déshydratées jusqu'a des
teneurs en eau relativement réduites, mais qui sont sensibles aux basses températures)
telles que les plantes d'intérét économique (caféier, palmier a I'huile) et pour les plantes a
multiplication végétative ne produisant pas de grains (bananiers, plantains) ( Englemann,
1998 ; Berthaudet al., 1999 ; Englemann et Dussert, 2000). Dans ces techniques de
conservation, la plante est conservée sous forme d'apex, de cals, de suspensions cellulaire
ou d'embryons (Englemann, 1998).

1.2.5.1 Conservation in-vitro

Des progres trés importants ont été réalisés au cours des 10 derniéres années, pour le
développement des techniques de culture in-vitro, pour la conservation des ressources
génétiques végétales (Berthaudet al., 1999).

Cette méthode permet la conservation des ressources génétiques dans un espace
minimale et avec moins d'intrants, et a I'abri de nouvelles contaminations par des ravageurs
et des maladies. Ce qui diminue considérablement le risque de perdre le matériel génétique
(Van Den Houwe et Swennen, 1998).

Plusieurs programmes de recherche visent a utiliser cette technique pour la
conservation des ressources génétiques, tel que le programme de la patate douce dans
les pays asiatiques, qui vise a développer des stratégies de conservation in-vitro de cette
espéce (Nissilaet al., 1999).

L'objectif de cette technique est en fait de ralentir la croissance de la plante et
d'augmenter ainsi les intervalles entre les repiquages et elle n'est utilisée que pour la
conservation a moyen terme d'espéces a croissance lente, telles que le caféier (Berthaudet
al., 1999). Selon ces auteurs, des températures de conservation in-vitro de I'ordre de O - 5°
C peuvent étre utilisées pour les espéces tolérantes au froid, mais des températures plus
élevées sont requises dans le cas des espéces tropicales ou subtropicales qui sont souvent
sensibles au froid. La technique de conservation in-vitro permet donc une conservation a
moyen terme, pour cela la technique de cryoconservation a été développée pour permettre
une conservation a plus long terme.

1.2.5.2 Cryoconservation

La cryoconservation est une méthode qui a été développée dans les années 1970 - 80
(Berthaudet al., 1999). Cette technique permet de stocker du matériel biologique a une
température ultra-basse, généralement celle de I'azote liquide (-196° C). C'est la seule
technique disponible a I'heure actuelle permettant d'assurer la conservation a long terme,
en toute sécurité et a colt réduit, des ressources génétiques. La division cellulaire et les
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processus métaboliques sont totalement arrétés a cette température extrémement basse
(Van Den Houwe et Swennen, 1998 ; Berthaud et a1.. 1999 ; Englemann et Dussert, 2000).

Selon Kochko (2000), les techniques de cryoconservation ne sont pas universelles, car
elles demandent que les plantes aient une capacité de régénération et de résistance au
processus de cryoconservation. En effet, certains organes végétaux tels que les semences
orthodoxes et les bourgeons dormants résistants au froid, contiennent des quantités d'eau
trés faible et peuvent ainsi étre cryoconservés directement sans traitement préalable.
Cependant, la plus part des systémes employés en cryoconservation (suspensions
cellulaires, cals, apex, embryons) sont cultivés in-vitro et contiennent donc des quantités
d'eau tres élevées, c'est également le cas des semences non orthodoxes. Pour tous ces
types de matériel qui ne sont pas intrinséquement tolérants a la congélation, les cellules
doivent étre préalablement déshydratées artificiellement pour les protéger des dommages
causés par la cristallisation de I'eau intracellulaire (Engelmann et Dussert 2000).

Il serait important de souligner que la cryoconservation n'est pas destinée a
remplacer les autres techniques de conservation ex-situ, mais qu'elle représente un outil
supplémentaire a la disposition des gestionnaires de banques de génes pour améliorer la
conservation des ressources génétiques placées sous leur responsabilité.

1.3 Caractérisation morphologique
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Le blé dur posséde une tige cylindrique, dressée, habituellement creuse et subdivisée en
entre-nceuds, certaines variétés possedent toutefois des tiges pleines(Clarke et al., 2002).
Le chaume (talles) se forme a partir de bourgeons axillaires aux nceuds a la base de la tige
principale. Le nombre de brins dépend de la variété, des conditions de croissance et de
la densité de plantation. Dans des conditions normales, une plante peut produire en tout
trois brins en plus de la tige principale, mais tous ne donnent pas nécessairement des épis
(Bozzini, 1988).

Les feuilles de blé se composent d’'une base (limbe) entourant la tige, d’'une partie
terminale qui s’aligne avec les nervures paralléles et d’'une extrémité pointue. Au point
d’attache de la gaine de la feuille se trouve une membrane mince et transparente (ligule)
comportant deux petits appendices latéraux (oreillettes). La tige principale et chaque brin
portent une inflorescence en épi terminal.

L'épi est muni d’'un rachis portant des épillets séparés par de courts entre-nceuds.
Chaque épillet compte deux glumes (bractées) renfermant de deux a cinq fleurs distiques
sur une rachéole. Chaque fleur parfaite est enfermée dans des structures semblables a des
bractées, soit la glumelle inférieure (lemma ou lemme) et la glumelle supérieure (paléa).
Chacune compte trois étamines a anthéres biloculaires, ainsi qu’un pistil & deux styles a
stigmates plumeux. A maturité, le grain de pollen fusiforme contient habituellement trois
noyaux.

Chaque fleur peut produire un fruit a une seule graine, soit le caryopse. Chaque graine
contient un large endosperme et un embryon aplati situé a 'apex de la graine et a proximité
de la base de la fleur(Bozzini, 1988).

Les travaux consacrés a la morphologie des blés sahariens par Ducellier (1920)
ressortent les points suivants:
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L’'extréme diversité des formes rencontrées ;

L'existence d’'un certain nombre de types présentant en méme temps des traits
caractéristiques de l'espece T.aestivurn L. et des traits qui rappellent d’autres espéces
hexaploides (T. spelta L., T. cornpacturn L.) : ce fait conduit a diviser les blés sahariens en
deux grands groupes :

Triticum. vulgare HOST. var. oasicolum L.D.
Triticum. spelta L. var. saharae L.D.

Cette distinction est reprise par Maire (1940) dans son étude de la flore du Sahara. Elle est
ultérieurement nuancée par Erroux (1962) qui distingua :

Les blés a faciés nettement saharien.

Les blés speltoides (T. spelta L. var. saharae L.D.)
Les blés compacts

Les blés sahariens a "caractéres atténués ou nuls".

L'existence d’affinités entre les blés oasiens et certains blés tendres d’Asie : ces affinités
ont été mises en évidence par Flaksberger (1939), et elles ont conduit Erroux (1962) a
proposer une classification des blés du Sahara appuyée par des diagnoses établies par
Vavilov (1934), et Flaksberger (1939) pour les blés d’Asie.

La fréquence élevée d’anomalies morphologiques. : Feuilles subculmaires ou
intraculmaires (dont la base du limbe est insérée a la base de I'épi, ou entre deux étages
d’épillets), épillets orientés perpendiculairement a la normale.

Erroux (1962) propose donc une clé d’identification des blés sahariens reposant sur les
caractéres morphologiques suivants :

absence ou présence de barbes (formes muticum et aristatum respectivement).

forme des barbules (ou arétes) ; les barbules des blés oasiens sont presque toujours
en forme de crochets, mais on peut observer dans certains cas une dilatation plus ou
moins grande de la base de 'aréte, pouvant aller jusqu’a former deux lobes arrondis :
ce caractére avait déja été noté par Vavilov (1934) chez certains blés d’Asie qu'il avait
regroupeés sous le terme inflatum.

taille et forme des glumes : celles-ci peuvent étre plus ou moins ventrues, et plus ou
moins coudées a la base, le renflement de la glume étant assez étroitement lié a la
dilatation de la base de l'aréte.
compacité de I'épi, rapport du nombre d’étages d’épillets sur I'épi a la longueur de
I'épi en décimétres : les blés du Sahara, et en particulier ceux du groupe oasicolum,
ont une compacité supérieure a celle des populations des zones voisines (Atlas
marocain, Tell algérien) ; la fluctuation de ce caractére est toutefois considérable :
en conditions de cultures favorables, les glumes peuvent se déformer et le nombre
d’épillets augmenter (on peut méme noter dans certains cas la présence d’épillets
supplémentaires pédicellés).
couleur de I'épi et du grain ; on peut distinguer, parmi les blés des oasis :

— des types a épis blancs et a grains roux

— des types a épis blancs et a grains blancs

— des types a épis rouges et a grains rouges

— des types a épis rouges et a grains blancs
27
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villosité de I'épi : il s’agit d’'un caractére trés répandu chez les blés sahariens.

Erroux (1962) a montré, a partir de I'’étude de la descendance de nombreux croisements,
que les caractéres : mutique, velu, grain rouge et épi rouge, étaient des caractéres
dominants.

Les blés tendres des oasis se distinguent donc des autres blés par leurs épis denses,
courts ou allongées, pourvus de barbules courtes, droites ou en crochet, des barbes
épaisses et courtes en général (Ducellier, 1930).

1.4 Bases de données
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Pour une bonne gestion des ressources génétiques et pour faciliter leur utilisation, la
création d'une base de données est fondamentale. Elle permet de rassembler toutes les
informations se rapportant au matériel végétal collecté et facilite ainsi I'accés aux ressources
conserveées.

Selon Charrier et Dussert (1999), les bases de données informatiques apparaissent
comme étant le systéeme le plus adapté pour gérer lI'ensemble de l'information liée
aux ressources geéneétiques. L'information acquise pour une accession se rapporte
classiquement a :

Son passeport : Identification, détermination botanique, nature du matériel (cultivar,
population sauvage, race du pays....), l'origine éco géographique, généalogie. Ces données
sont constantes et accompagnent I'accession lors de sa distribution et de son étude.

Sa gestion : Date d'acquisition, conditions de conservation, localisation en collection ou
en chambre froide, régénération et distribution. Ces données évoluent constamment dans
le temps.

Son évaluation : Description morphologique, botanique, physiologique, agronomique,
génétique. L'évaluation génére un grand volume d'informations variées et cumulables.

Afin de faciliter la gestion de ces informations, I'lPIGRI avec la participation des
spécialistes dans le domaine des ressources génétiques, a établit pour la plupart des plantes
cultivées, la liste minimale des descripteurs a acquérir pour les données de passeport, la
gestion et I'évaluation des ressources génétiques. Ces listes trés largement diffusées dans
le monde, tendent a homogénéiser la nature de l'information et ainsi faciliter une utilisation
optimale des ressources génétiques dans le cadre d'un réseau international.

Avant d'étre saisies dans une base de données, ces informations doivent étre bien
organisées (eéviter la redondance) afin d'assurer une rapidité et une efficacité de recherche.
Selon Berthaudet al., (1990), une base de données doit présenter les critéres suivants :

Sa variété et son évolution au cours du temps.

Son volume proportionnel au nombre d'accessions conservées et au nombre de
données acquises pour chaque accession.

La sécurité de son stockage.

Son accessibilité rapide et ouverte a tous les utilisateurs des ressources génétiques.

La base de données facilite I'accés a toutes les informations concernant les ressources
génétiques conservées et permet donc une meilleure gestion des banques de génes et une
utilisation durable de ces ressources génétiques.
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La base de données des ressources génétiques des blés européens (EWDB) a été
développée en France par le GEVES et Surgéres en se basant sur les descripteurs de
I'lPIGRI (Faberovaet al., 1999).

On peut citer aussi quelques exemples des grands centres détenteurs de bases de
données de certaines ressources génétiques (tableau 1).

Tableau 1 : Exemples de centres détenteurs de bases de données sur les ressources Génétiques
(Berthaudet al., 1999)

Centres Quelques espéces de Ressources
Génétiques

CIAT (Colombie) Fourrages

CIMMYT (Mexique) Blé, Orge, Mais, Triticale

ICARDA (Syrie) Blé, Orge, Féve, Lentilles, Pois chiche,
Fourrages

ICRISAT (inde) Sorgho, Arachide, Mil, Millet, Pois chiche

[ITA (Nigeria) Mais, Riz, Soja

IRRI (Philippines) Riz

WARDA (Céte d'ivoire) Riz

En conclusion pour garantir l'intégrité génétique des ressources végétales et leur
potentiel évolutif, et pour assurer une conservation durable de cette diversité, il estimportant
d'associer les deux modes de conservation in-situ et ex-situ. Car si le premier tente
de conserver les espéces sous des conditions naturelles dans lesquelles elles se sont
normalement trouvées, le second, au contraire, essaye de les conserver durablement sous
des conditions artificielles. Etablir une approche complémentaire entre ces deux types de
conservation, semble étre nécessaire pour assurer la pérennité d'une espéce. Selon la FAO
(1996), il serait nécessaire de mettre au point des méthodes qui permettent de consigner
les activités de gestion et de conservation in-situ (a la ferme et dans les jardins) des
ressources phytogénétiques et d'établir des liens avec les banques de génes et les instituts
de recherche au niveau national et régional.

D'autre part, en complétant avec les données des sites de prospection, il serait
possible de rechercher dans quelle mesure, ces données expliquent les caractéristiques
morphologiques et physiologiques des populations, afin de mettre en évidence les
écosystémes les plus favorables a I'expression de la diversité. Ceci permettra de préciser
les biotypes a conserver in-situ ou les plus intéressants a collecter (Mousset, 2000). Mais
aussi avant d'entreprendre des collectes, il est important d'évaluer attentivement la capacité
de conservation du matériel collecté dans des conditions d'efficacité et de durabilité (FAO,
1996). Il est également important de donner la priorité de conservation a long terme, aux
espéces qui connaissent une perte de viabilité et pour celles qui sont uniques ou rares, et
qui sont donc menacées de disparition.

Il est également important de souligner que méme étant conservées, les ressources
génétiques tendent également a disparaitre méme dans certaines banques de génes (FAO,
1996 ; Gass, 1998 ; Manuel et Uva, 1998), car beaucoup d'entre elles ne satisfont pas aux
normes internationales minimales et un nombre alarmant d'entrées stockées ont besoin
d'étre régénérées. Ceci indique qu'une grande partie du matériel collecté et conservé dans
le passé est aujourd'hui en péril (FAO, 1996).
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Pour cela le public doit étre informé et sensibilisé sur I'importance et I'urgence de la
conservation de la diversité génétique. Cette conservation ne peut étre durable que si la
politique de chaque pays procure des équipements d'appuis et des ressources financiéres,
pour faciliter la collecte, la conservation, I'évaluation, la gestion et I'utilisation des ressources
geénétiques et promouvoir ainsi la sécurité alimentaire dans le monde.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

2.1 Matériel végétal

Le matériel d'étude constitué de 52 accessions de blé réparties sur 24 populations, a été
collecté dans les régions du Touat et du Gourara dans la wilaya d'Adrar (Figure 2). Certaines
populations ont été collectées sur plusieurs sites (allant de 1 a 11 sites) (Tableau 2) ce qui
nous a permis de recenser 52 accessions de blé. Ces derniers seront comparés dans notre
étude aux deux variétés standards utilisées comme références et qui sont HD 1220 (V1)
et Anza (V2).

Ces populations sont collectées suite a plusieurs prospections sur terrain (zone d'étude)
et sont issues de la récolte de I'année en cours c'est a dire fin mars 1997, réalisée par
les agriculteurs des différents ksours. Les épis collectés ont été conservés a température
ambiante jusqu'a la période de semis en plein champ.
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MNombre
Moms des d"accessions | Code | Ksars : liewx de Comunmes (| Daira | Régions
populations par récolie
population
Pla | BExnken Zammet Zamnet Tonat
kounta Founta
P1h | Chaled el-had) Zaouet Zaoniet Zaomet Touat
kounta kounta Eounta
Plc Baoundn Zaomet Zammnet Tonat
kounta Eounta
Bertnahronk P14 | Tamarit (jardinl) T amartit Fenouzlul | Touat
Pl= Tiaf Sah Feggane Tenaat
11 PIf | Zaowet chelkh A1 Fouds Ldrar Touat
Mayal
Plg | Chaled E]1 Hadj el Daldonal Aonzronat onarara
Marmeoun
Plh | Cnled Eached Metarfa Aongront (rourara
Pli EBahoun Charouine Charowine | Courara
Plj Lalunar Chiled Alssa | Charowine | ourara
Plk | T'massekht Timetleonl: Tinskoul: | ourara
Pa | Tilmaine In Zghmr Zaomet Touat
Eounta
Benternharel: P | El- Mansour Zah Fegzane Tonat
® Ple |Lik Taahit Taahit Tonaat
P2d | Taounre Tmmimoune | Tomomoune | Gourara
Ple Aqdir 2] Ghorbi Charouine Charowine | Courara
Pla | Tamarit (Jardinl) T amartit Fenouglul | Touat
PF3h | Tamartit (ardin) T amartit Fenouzlul | Touat
P3¢ | Tamatit (jardin 3) T amartit Fenouglul | Touat
5 P3d | Tidmame TnZehmir | Caomet | Touat
Chatar Eounta
P | ElMansour Zah Fegzane Touat
Pda | Zaglom Feggane Eeggane Touat
Pdh | Ghabet monlay &h Tsahit Tsabit Tonat
Iloutmna 4 Pdc Chiled E1 Hadj el Deldoal A ongront (rourara
Mamoun
Pdd | Craled Fached Matarfa Aeonzront onarara

Tableau 2: Liste des populations étudiées dans I'essai de Mahdi Boualem
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Nombre
Noms des d'accessions | Code | Ksars : lieux de Communes Daira Regions
populations par recolte
population
Psa Tilouléne In Zghimir Faouiet Touat
Kounta
P5b | K=ar el-hadj Zaouiet Faouiet Zaouiet Touat
Chin Ralkha 4 kounta keounta Kounta
P5c Baounjdi Zaouiet Zanuiet Touat
kounta Kounta
P5d | Ouled Rached Iletarfa Aougrout | Gourara
n Poa Tamantit (jardinl’ Tarnantit Fenoughil | Touat
Hamra “ Péb | Aghil Tarnest Fenoughil | Touat
PTa Tidmmain e It Sghernir Faomiet Touat
Sabaga " Kounta
- Ph Tilouléne In Zghimir Faouiet Touat
Kourta
P8a El Maiz Tzahit Tzahit Touat
Zaghloul 2 P8bh | Brinken Zaouiet Zaouiet Touat
kounta Kounta
. Poa Tamantit (jardin3) Tarmantit Fenoughil | Touat
Chouitar - POb | Tamantit (jarding) Tatriantit Fenoughil | Touat
Touaha 1 P10 Ghabet moulay A1 Teahit Teahit Touat
Cum Zhira 1 P11 Ain zeglouf Reggane Feggane Touat
Masraf 1 P12 | Laida Tsabit Tsabit Touat
El Karda 1 P13 Cniled Rached Ietarfa Aougrout | Gourara
Bahamoud 1 Fl4 | Ouled Rached Iletarfa Aougrout | Gourara
Slitnania 1 P15 | Izrafil Eeggane Feggane | Touat
Baldi 1 Flé | El- Baraka Dreldoul Aougrout | Gourara
Belhali 1 P17 | Titaf Sali Reggane | Touat
Bensalem 1 P18 Hiha Culed Alssa Charouine | Gourara
Aslandna 1 P19 | Igstane Dreldoul Aougrout | Gourara
El Farh 1 P20 | Aghil Tatrest Fenoughil | Touat
Al 1 P21 | Laida Tsabit Tsabit Touat
Eenmalkhlonf
Amouche 1 P22 [gstane Dreldoul Aougront | Gourara
El Menea 1 P23 El habla Teahit Teahit Touat
Al Armelal 1 P24 | Ajdir el Ghorbi Charouitie Charouine | Gourara
Total Total
populations : | accessions :
24 52

Tableau 2(Suite):Liste des populations étudiées dans I'essai de Mahdi Boualem

L'existence de la majorité de ces populations dans les régions du Touat et du Gourara a

été mentionnée par Ducellier (1920) et Erroux (1962), tel que les populations : Benmabrouk,
Bentembarek, Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Touatia, Masraf, El Karaa
Bahamoud, Askandria, El Farh et Ali Benmakhlouf. Les agriculteurs, par leur savoir faire
ancestral, ont contribués a la sauvegarde de cette large diversité.
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Figure 2 : Répartition géographique des 52 accessions
de blé dans les régions du Touat et Gourara (Wilaya d’Adrar)

2.2 Prospection

2.2.1 Description de la zone de prospection

Les populations ayant fait I'objet de la présente étude ont été collectées dans les zones du
Gourara (région de Timimoun) et du Touat (région d’Adrar).

La région du Touat est située au centre de la wilaya d'Adrar et s'étend sur une
superficie de 205.623 km?. Elle est composée de 12 Communes qui sont: Tsabit, Sbaa,
Bouda, Adrar, Timmi, Tamantit, Fenoughil, Tamest, Zaouiet Kounta, In Zghmir, Sali et

Reggane.
34



CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

Elle ne comprend pas moins de 135 Ksours étalés le long de 'Oued Messaoud sur
une distance de 220 km. Cette belle vallée verdoyante, a depuis la haute histoire constituée
un fragment vital de I'axe de communications qui liait le Maghreb au Soudan. La capitale
s’appelait, Timmi, c’est 'une des plus grandes oasis de Touat par laquelle passait la voie
de l'or. La région est connue aussi pour son systéme d’irrigation ingénieux (les foggaras)
(Latrech, 1988).

Le Gourara , Région voisine du Touat ayant une superficie de 65.203km?, est un
ensemble d’oasis qui s'étend entre le Grand erg Occidentale et le plateau du Tadmait, elle
partage plusieurs caractéristiques avec le Touat : systéme des foggaras, architecture aux
influences marocaines et soudanaises, palmeraies. Toutefois elle se distingue par la qualité
exceptionnelle de ses paysages avec ses ksours et ses palmeraies dominant 'immense
étendue saline de la Sebkha. La couleur rouge est aussi I'un des traits distinctifs du Gourara,
d’ailleurs Timimoune la capitale du Gourara est connue sous le pseudonyme d’oasis rouge.
Des galeries souterraines ont été creusées. Elles pénétrent dans la partie supérieure de
la nappe et assurent I'écoulement de I'eau par gravité vers les dépressions basses ou
sont plantés les palmiers. Ce sont des galeries drainantes, reliées au sol par des bouches
d’évacuation considérées comme un systéme de distribution ingénieux des eaux appelé
"Quasria" une sorte de peigne qui permet de répartir I'eau entre les différents jardins. Le
Gourara présente 10 communes qui sont: Timimoun , Aougrout , Deldoul, Tinerkouk ,
Quled Said , Charouine , M etarfa, Talmine, Ouled Aissa et Ksar Kaddour.

Le climat de la région d'Adrar (région prospectée) obéit aux caractéristiques générales
du climat saharien avec un hiver froid et glacial avec des températures atteignant parfois
les 0 C (décembre - janvier) et un été chaud et sec dépassant les 45 C (juillet - ao(t).

La pluviométrie dans la région du Touat est extrémement faible sinon insignifiante ce
qui rend impossible toute agriculture sans irrigation, mais dans la région de Gourara on
enregistre parfois de fortes chutes de pluies. La fréquence des vents est grande durant
toute I'année, généralement c'est au printemps (mars - avril) que se manifestent les vents
de sable. En été le sirocco souffle du secteur Sud-est et en hiver les vents soufflent du Nord-
est. Les vents sont souvent violents pouvant atteindre une vitesse de 100km/h. Quant a la
nature du sol, le Touat est caractérisé par un sol sablo-limoneux et la région du Gourara par
des sols limoneux et de couleur brun-rougeatre (Sariane et Boumezbeur, 2006).

2.2.2 Prospection et critéeres de choix des zones prospectées

Inventorier les variétés locales est difficle quand on connait leur hétérogénéité
morphologique, I'abondance des taxons nommés pour les désigner et la synonymie. La
diversité génétique des cultivars utilisés dans ces agrosystémes est le plus souvent sous
estimée (Kshirsagar et Pandey 1995, Elias et al., 2000b, Louette 2000, Tunstall et al., 2001,
Caillon et Lanouguére-Bruneau 2005).

Nous avons reéalisé plusieurs prospections dans la région du Touat et Gourara dans la
durée de chacune était au moins de 10 jours, afin de pouvoir balayer d'une maniére efficace
I'ensemble de la région et d'avoir le maximum de diversité possible.

A chaque Ksar (point de prospection) nous nous faisions accompagner soit par un
responsable de la Mairie, soit par un vieux du village pour entamer la prospection dans les
différents jardins du ksar.

Nous avons adopté une méthode qui consiste a prospecter les ksours se trouvant :
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A proximité de la route nationale et proche de la ville ;

Pas trés éloignés de la ville ;

Complétement isolés (retirés de la route et de la ville).
Nous cherchions également a diversifier les jardins en fonction de leur superficie et du mode
d'irrigation (puits, forage ou foggara).

Lors de la réalisation de notre prospection, nous avons utilisé une approche
participative grace a laquelle nous avons pu collecter le maximum d'informations par le biais
des agriculteurs quant a leur savoir-faire ancestral.

2.3 Etude expérimentale

2.3.1 Mise en place de I'expérimentation

36

Pour étudier la diversité morphologique des populations de blés collectés dans la région
d'Adrar, un essai expérimental a été mis en place a la station INRAA de Mahdi Boualem.
Le semis a été réalisé au mois de décembre 1997.

Les accessions de blés collectés ont été mises en essai en présence de deux variétés
références de blé tendre : Anza et HD 1220. Le dispositif expérimental adopté est un
dispositif en randomisation total.

Chaque accession a été semé a raison de 8 épis par accession et chaque épi a
été semé en ligne a raison de 15 graines. Cela fait un total de 120 graines semées par
accession. Les espacements sont de 40 cm entre les lignes et de 20 cm entre les plants.
Ce type d’espacement a été réalisé en raison de la quantité insuffisante de graines et pour
assurer un bon tallage herbacé.

L'essai a été mené en conditions pluviales (sans aucun apport d’irrigation).

La figure 3 montre une vue générale de I'essai d’Adrar ainsi que l'illustration de I'aspect
de 5 populations.
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1 : Vue générale de Pesgal, 2 Moumna, 3 Oum Zhira, 4 @ Chatar, 5 Masref,
i Benmahroulk

Figure 3 : Présentation de I'essai expérimental a Mahdi
Boualem ainsi que I'lllustration des plantes de 5 populations

2.3.2 Caractéristiques du sol

La parcelle de I'expérimentation de Mahdi Boualem est une parcelle homogéne et plate, ne
présentant aucune pente.

Le sol de la parcelle de Mahdi Boualem présente les caractéristiques illustrées dans le
tableau 3. L'analyse du sol montre une texture argileuse avec une faible teneur en calcaire
et un PH basique.

Tableau 3 : Caractéristiques du sol de la station de Mahdi Boualem
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Profondeur 0-20cm 20-40cm
PH 7.60 7.55
CE 0.27 0.25
N (%) 1.26 0.98
P 2 O (ppm) 35.49 38.90
K 2 O (ppm) 484 310
Calcaire total (%) 1.83 1.83
Argile (%) 50.75 49.09
Limon fin (%) 23.25 24.50
Limon grossier (%) 9.75 10.20
Sable fin (%) 10.10 10.95
Sable grossier (%) 5.99 3.59

2.3.3 Caractéristiques climatiques

Le total des pluies enregistrées du 1er juillet 1997 au 30 juin 1998 dans la wilaya d'Alger
est de 777,4 mm. Les pluies ont été irréguliéres. Elles ont été plus importantes aux mois
de novembre 1997 et mai 1998.

L'année 1997/1998 a présenté trois jours de gréle et de sirocco mais aucune gelée n'a

été observeé.

La figure 4représente la variabilité mensuelle de la pluviométrie et des températures
durant la campagne 1997/1998.
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Figure 4 : Diagramme ombrothermique de la compagne agricole 2007/2008

2.4 Caracteres morphobiométriques étudiés
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La diversité génétique présente chez les blés oasiens a une valeur inestimable. En effet
toute population de blé est vue comme un "Pool de génes" dont la composition est
susceptible d'évoluer (Henry et Gouyon, 1998). L'étude des processus d’identification
permet de rendre compte de la diversité biologique telle qu’elle est percue et pensée par
les agriculteurs.

La caractérisation morphologique des populations a été établie sur la base de
descripteurs qualitatifs et quantitatifs (IPGRI 1985 ;UPOV, 1990).L'étude a été faite aussi
bien sur les caractéres morphologiques qualitatifs que quantitatifs. Pour 'ensemble de ces
caractéres les mesures ont porté sur 40 individus par accession pour les caractéres du plant
et sur 4 individus par accession pour les caractéres de I'épi, les individus ont été choisis
de maniére aléatoire.

2.4.1 Caracteéres quantitatifs

Les caractéres quantitatifs pris en considération sont:
Nombre d'épis par plante (NEP)
Hauteur de la plante (HP) (cm): c'est la longueur comprise entre la base de la plante
jusqu'a l'extrémité supérieure de I'épi.
Longueur du col de I'épi (LC) (cm): c'est la longueur comprise entre la derniere feuille
de la tige (base du limbe) et la base de I'épi.

Longueur du dernier entre-nceud (LDEN) (cm): c'est la longueur comprise entre le
dernier nceud de la tige et la base de I'épi.

Longueur de I'épi (LE) (cm): on considére la longueur de I'pi, depuis sa base (1er
article du rachis) jusqu'au sommet de I'épillet terminal (barbes non comprises).

2.4.2 Caracteéeres qualitatifs

Les paramétres qualitatifs sont mesurés au laboratoire aprés récolte et sont relatifs a la
section de la tige et a la morphologie de I'épi du maitre brin. lls sont évalués sur la base
d'une échelle allantde 1a2,de1a3,de1a5,de1a9, etde3a7 (Laumont et Erroux,
1961 ; IPGRI, 1985 et UPOV, 1990) (Voir le descripteur en Annexe 2).

Les caractéres de la glume, glumelle et grain sont évalués au tiers moyen de I'épi.

Section de la tige (ST): la section de la tige est réalisée entre la base de I'épi et le
dernier entre nceud de la tige.

Couleur de I'épi (CE)
Forme de I'épi (FE)
Compacité de I'épi (CPE) :Ce caractére est déterminé par I'importance des
espacements existants entre les épillets.
Compacité : Nombre d’épillets par épi/ longueur de I'épi * 100
Présence ou absence de barbes ou arétes (PBPA)
Longueur des arrétes a I'extrémité de I'épi (LAEP)
Longueur des barbes a I'extrémité de I'épi (LBEP)
Distribution des barbes ou arétes sur la longueur de I'épi (DBDA)
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Présence ou absence de poils au niveau de l'article terminal du rachis (ATR)
Forme du bec de la glumelle inférieure (FBGL)

Forme de la glume inférieure (FG)

Forme du bec de la glume inférieure (FBG)

Longueur du bec de la glume inférieure (LBG)

Largeur du bec de la glume inférieure (LGBG)

Forme de la troncature de la glume inférieure (FTG)

Largeur de la troncature (LGT)

Etendue de la pilosité interne de la glume inférieure (EPIG)

Présence ou absence de I'empreinte interne de la glume inférieure (EMIG)
Forme du grain (FGR)

Longueur des poils de la brosse du grain (LPBGR)

2.5 Etude statistique
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L'ensemble des résultats obtenus sur les différentes essais sont traités statistiquement a
I'aide de logiciels informatiques de traitements statistiques et de traitements graphiques .Le
programme informatique utilisé est le logiciel XLSTAT 2011.

Nous avons dans une premiére partie, étudié les caractéres qualitatifs de I'épi en
élaborant la fréquence et le pourcentage de chaque caractére pour toutes les populations.

Dans une deuxiéme partie, nous avons fait une analyse de la variance (Anova)
des caractéres quantitatifs du plant. Dans le cas d’une différence significative entre les
populations, le test LSD (least significant difference) a été effectué pour faire ressortir les
différents groupes qui ont fait I'objet d’'une analyse descriptive des moyennes des caractéres
étudiés, entre les populations.

L'analyse des caractéres qualitatifs et quantitatifs, nous a permis d’élaborer des fiches
descriptives pour chaque population et par conséquent de faire ressortir la variabilité inter-
populations.

Les corrélations entre les différents caractéres quantitatifs sontanalysées aux seuils de
signification : 5% - 1% - 0.1%.

Nous avons réalisé dans la troisieme partie, une analyse en composantes principales
(ACP) des caracteres quantitatifs du plant, cette analyse multivariée permet de faire la
synthése de linformation contenue dans un grand nombre de variables. Son but est de
réduire les dimensions de I'espace de représentation des données en projetant le nuage
des points dans un ou plusieurs plans, en essayant de limiter la perte de I'information au
cours de cette réduction. La morphologie du nuage et la répartition des points sur chacun de
ces axes d’inertie permettent alors, de rendre lisible et hiérarchisée l'information contenue
dans les tableaux de données.

Dans une derniére partie, nous avons effectué une analyse es Clusters selon la
méthode de Ward pour 'ensemble des populations afin de hiérarchiser les populations.
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CHAPITRE Ill : RESULTATS ET
DISCUSSION

3.1 Fiches descriptives des populations collectées

Les caractéres pris en considération pour la description de I'ensemble des populations
concernent la biométrie et la morphologie des plants, épis et grains.

.= - —|
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3.2 Résultats de I'enquéte ethnobotanique

3.2.1 Noms vernaculaires des cultivars collectés

Dans les agro systémes traditionnels, le concept de variété peut recouvrir des réalités
biologiques et des niveaux d’homogénéité génétique trés différents ( Barnaud, 2007).Le
nom donné aux accessions de blé représente le marqueur d’'une appartenance culturelle et
patrimoniale et donc d’une continuité culturelle (McKey et al., 2001).

Les observations et entretiens ont permis de constater que les agriculteurs gérent
une grande diversité de variétés de blé. lls pergoivent cette diversité sur la base
de la reconnaissance de caractéres morphologiques. Ceci suscite un certain nombre
d’interrogations concernant la structuration morphologique de la diversité nommée.
Certaines variétés étaient nommeées selon leurs caractéristiques morphologiques, d’autres
portent les noms des agriculteurs ou les noms des Ksars.

La confusion qui régne dans I'esprit des agriculteursse traduit par l'imprécision de la
nomination employée pour désigner les types cultivés. En effet, les agriculteurs n'ont pas
hésité a les désigner par des noms extrémement divers : "Chouitar", "Hamra", "Sabaga",
"Masref"...etc. Ces noms sont suggérés le plus souvent par une particularité qui retient
I'attention des observateurs, mais qui n'a souvent aucune valeur taxonomique.

Dans les différents jardins que nous avons prospectés, nous avons remarqué que les
noms donnés aux cultivars locaux de blé font référence soit :

A l'aspect morphologique de la plante, telle que la couleur de I'épi ou de la graine. Les
cultivars a épis rouges sont appelés "Hamra" et ceux a épis noirs sont généralement
appelés "Kahla" (Ducellier, 1930) ou a la forme de la tige tel que "Oum Rakba ".

A l'origine de leur provenance : "Askandaria", "Touatia" qui proviennent
respectivement de | 'Egypte et du Touat (Erroux, 1962).

A un nom d'une personne ayant ramené la semence telle que les cultivars :
"Bensalem", "Slimania", "Ali Amallal", "Moumna", "Ali Benmakhlouf"...etc.

Au cycle végétatif de la plante telle que cultivars : "Sabaga", "Chatar", "chouitar"
connus pour leur précocité.

A la valeur monétaire telle que le cultivar " Masref " qui a servi pendant longtemps
comme monnaie d'échange.

Par contre toutes les variétés introduites du Nord soit par les colons soit par 'OAIC, sont
appelées "Tazi".

Berlin (1976) a montré que I'existence de taxons « spécifiques » et « variétaux » dans
les classifications traditionnelles est principalement observée pour les plantes cultivées
et les plantes protégées. Une des explications avancées est que les gens portent plus
d’attention a ces plantes, et les différencient donc plus finement sur la base de traits
perceptibles culturellement saillants et peu nombreux. La finesse de la classification et le
nombre important de taxons nommés soulignent donc I'importance culturelle du blé.

3.2.2 Conduite des blés dans les oasis

L'agriculteur percoit et gére la diversité sur la base de la reconnaissance de caractéres
morphologiqueset pour comprendre les choix des agriculteurs, il faut au préalable
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caractériser la fagon dont I'agriculteur percgoit, pense et gére la diversité du blé (Barnaud,
2007).

Commencons tout d'abord par définir qu'une oasis (du grec ancien ), en géographie ,
désigne une zone de végétation isolée dans un désert . Ceci se produit a proximité d'une
source d' _eau ou lorsqu'une nappe phréatique est suffisamment proche de la surface
du sol ou parfois sur le lit de rivieres venant se perdre dans le désertet permet la culture.

Celle ci en effet présente une structure triptyque :

Une source hydrique (puits, forages et foggaras) qui est a 'origine de la survie des
oasis ;

Une palmeraie a proximité de laquelle sont cultivés en sous — étages des céréales,
des espéces fourragéres, des cultures maraichéres, des arbres fruitiers et des
plantes industrielles et condimentaires (Image 1, Figure 5);

Un Ksar qui est un ensemble d'habitations des agriculteurs se trouvant généralement
a proximité des jardins (Image 2, Figure 5).

Il a été constaté que les ksours auraient été crées souvent de I'Est au Nord des palmeraies,
ce qui peut étre interprété comme un moyen d'utiliser la palmeraie comme un rideau
rafraichissant contre les vents chauds.

3.2.2.1 Semi

Dans les oasis, les blés sont cultivés sur des micro-parcelles appelées : "guemounes"”

(Image 5, Figure 5), ne dépassant pas les 32 m2. Leur superficie est tributaire de la taille
de I'exploitation et du débit de la foggara. Les "guemounes" sont travaillés manuellement a
I'aide de la houe pour retourner la terre avec incorporation du fumier.

Le semis se fait manuellement a la volée, a raison de 100 a 250 grammes de semences,
suivant la taille du "guemoune". L'enfouissement des graines et le nivellement du sol se
font simultanément avec la houe. Le semis est fait généralement en fin octobre - début
novembre.

L'utilisation des engrais minéraux (NPK) par les agriculteurs est trés limitée a cause
de leur colt élevé.

Concernant l'irrigation, la culture de blé est irriguée juste apres le semis, par la méthode
de submersion pour permettre un bon recouvrement de la graine. La fréquence d'irrigation
varie selon la quantité d'eau disponible et le stade végétatif de la plante.

3.2.2.2 Irrigation

L'irrigation au niveau des jardins est assurée par trois systémes :

Les foggaras : C'est un systéme traditionnel d’irrigation trés ancien, sur lequel est
basée I'agriculture oasienne de la région d’Adrar (Image 3, Figure 5). C’est une technique
savante qui assure le captage et I'adduction d'eau de la nappe aquifere au moyen d'un
systéme de galeries drainantes en pente trés douce, mais ayant de distance en distance des

puits d'aération et d'évacuation des remblais. Elles débitent un certain volume d'eau (3m3/s)
a un niveau légérement supérieur a celui des jardins, de maniére a permettre I'écoulement
de I'eau par gravité. Ce systéme de distribution ingénieux est appelé "Quasria"” une sorte de
peigne qui permet de répartir I'eau de maniére équitable entre les différents jardins (Image
4, Figure 5).
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D’aprés Rahal et a./ (2003), l'inventaire des foggaras entre 1945 — 1951 serait le
suivant :

3

Touat : 564 foggaras avec un débit de 2.099 m™/s

Gourara : 281 foggaras avec un débit de 1.007 m3/s

Tidikelt : 64 foggaras avec un débit de 0.580 m3/s

Le nombre total des foggaras est donc de 909, mais ceci s’est réduit a 572 en 1988 (Latrech,
1988) ce qui réduit la superficie exploitable par jardin.

Il est également important de souligner que les foggaras demandent un entretien
périodique a cause de I'ensablement (un curage 1 fois/an), ce qui engendre des frais
considérables pour les propriétaires.

Les puits : L'eau puisée des puits est versée dans un bassin, cette eau est ensuite
acheminée par un canal jusqu'au jardin et distribuée dans les rigoles. Les systémes de
captage tels que les puits a balancier ou a poulie, ne suffiraient pas a alimenter tout le jardin.
La demande en eau est trés importante et nécessite I'utilisation de pompage des eaux en
quantité suffisante.

Les jardins irrigués par les puits présentent les meilleurs rendements a cause d'une
meilleure disponibilité en eau, mais le colt considérable de I'électricité consommée par le
pompage empéche leur installation dans tous les jardins.

Les forages : lls sont réalisés a la place des puits, lorsque la nappe d’eau est trop
profonde. lls nécessitent donc des frais plus importants.

3.2.2.3 Récolte

Quant a la moisson des blés, elle se fait par les hommes et les femmes a I'aide d'une faucille,
au mois de mars — avril (Images 6 et 7, Figure 5). Durant ces derniéres années les plants
sont directement arrachés avec tout leur systéme racinaire pour gagner un peu plus de paille
pour I'alimentation du cheptel. Aprés I'arrachage des plants par micro-parcelle, ces derniers
sont attachés en botte appelée "hazma" (Image 8, Figure 5) et laissée dans I'exploitation,
en position debout pour accélérer la dessiccation, qui facilitera I'opération de battage qui se
fait exclusivement par les femmes (Image 9, Figure 5).

3.2.2.4 Multiplication de semences et mode de consommation

Dans chaque "guemoune", un seul cultivar de blé est semé. Le brassage entre les différents
cultivars n'est pas a exclure vu leur proximité (séparés par un billon de 30cm de large). Dans
certains jardins prospectés, apres la récolte, les agriculteurs, prélévent de chaque "hazma"
quelques épis pour les multiplier I'année d'aprés, par contre dans d'autres jardins la quantité
de semences a conserver pour chaque cultivar est prélevée apres le battage, avant que le
mélange de tous les cultivars ne se fasse pour les besoins de la consommation familiale.

Dans le cas ou l'agriculteur n'aurait pas gardé de semences pour le semis de I'année
d'apres, il échange un lot de sa production pour la consommation (mélange de cultivars)
contre un lot de semences d'un cultivar déterminé de chez son voisin, ce qui permet de
maintenir une grande diversité a travers les jardins.

Les blés du terroir saharien sont surtout consommeés en couscous, galettes, pains et
en frik. Mais pour avoir une bonne farine répondant aux caractéristiques du produit fini, les
agriculteurs mélangent différents cultivars lors du broyage des graines (Image 10, Figure
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5). Parfois la production destinée a la consommation familiale ne suffit pas, ce qui oblige
les agriculteurs soit a consommer la semence conservée pour le semis de I'année d'apres,
soit a acheter de la semence des jardins voisins. Mais il est important de signaler que la
production est trés modeste au niveau des jardins, ce qui pousse les agriculteurs a acheter
encore de la semoule et de la farine.

La production ne permet pas de dégager un surplus pour la commercialisation, mais le
peu qui est parfois commercialisé (cas des oasis a proximité de la ville), celle ci est vendue
a prix fort, 700 DA la "guelba" (18 Kg).

3.2.2.5 Conservation des semences

La conservation des semences au niveau des jardins des oasis se fait selon trois méthodes :

El - matmoura : piéce construite uniquement avec du ciment ce qui permet de maintenir
une certaine fraicheur, dans laquelle les épis de blé ou les graines sont mis dans des sacs
en jute et accrochés sur les murs, pour étre conservés.

Les fats métalliques : le fit en métal est placé sur des supports en bois a quelques
centimétres du sol pour éviter le contact avec I'humidité. Le fat est ensuite rempli soit de
graines ou d'épis et recouvert d'une couche de paille, laquelle est recouverte a son tour
d'argile. Cette opération est effectuée pour chasser tout I'air qui se trouve a l'intérieur du fat
(sous vide) ensuite il est placé dans un endroit ensoleillé.

Khazane : c'est un mini - silo en argile construit dans un coin de la cour bien exposé
au soleil, avec une ouverture vers le bas qui sert a collecter les graines et le haut du silo
est fermé avec une dalle en argile. C'est la plus ancienne méthode, tres rarement utilisée
actuellement.

La figure 5 illustre la conduite des blés sahariens du champ au moulin.
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1 : Palmeraie, 2 : Ksours, 3 : Foggara, 4 : Quasria, 5 : Guemoune, 6 : Récolte, 7 :
Récolte par les femmes, 8 : Hazma,

9 : Battage, 10 : Broyage du grain.

3.3 Résultats de la caractérisation morphobiométrique

3.3.1 Caracteres qualitatifs de I’épi et du grain

Les caractéres qualitatifs de I'épi et du grain étudiés sont au nombre de 18. lls seront décrits
et discutés un par un.

3.3.1.1 Couleur de I'épi
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La majorité des accessions (72,22%) présentent une couleur blanche de I'épi et seulement
27,77% ont des épis rouges (Tableau 4).

Parmi les 24 populations étudiées, 14 présentent des épis de couleur blanche
(Benmabrouk, Bentemebarek, Chatar, Sabaga, Chouitar, Touatia, Oum Zhira, Masraf, El
Karaa, Bahamoud, Slimania, Belbali, Bensalem et Ali Amelal) et les 10 autres populations
présentent des épis de couleur rouge (Moumna, Oum Rakba, Hamra, Zaghloul, Bakli, El
Farh, Askandria, Ali Benmakhlouf, Amouche et El Menea). Selon Teresa (2009), les cultivars
issus de régions bénéficiant d'une forte intensité lumineuse ont une tendance a développer
des pointes de couleur au niveau de I'épi.

Tableau 4 : Variation de la fréquence des classes de la couleur de I’épi pour les 24 populations

Classes Fréquence |(%)
Couleur blanche 156 72,22
Couleur rouge 60 27,77

3.3.1.2 Forme de I’épi

Quant a la forme de I'épi la majorité des accessions (40,27%) présentent des épis avec
une forme pyramidale, 23,14% ont des épis a bords paralléles, 17,12% ont des épis en
demi-massue, 13,42% ont des épis massues et seulement 6,01% ont des épis fusiformes
(Tableau 5). Les populations qui présentent une forme de I'épi pyramidal sont en nombre
de 14 et qui sont : Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Moumna, Hamra, Sabaga, Zaghloul,
Oum Zhira, Masraf, El Karaa, Belbali, Ali Benmakhlouf, Amouche et Ali Amelal. Celles
qui présentent des épis a bords paralléles sont : Oum Rakba, Chouitar et El Farh.
Les populations Touatia, Bakli, Bensalem et EI Menea ont des épis en demi-massue et
trois populations (Bahamoud, Slimania et Askandria) présentent des épis fusiformes. On
constate donc que la forme pyramidale est |la plus répondu pour les blés du Touat et Gourara.

Tableau 5 : Variation de la fréquence des classes de la forme de I'épi pour les 24 populations

Classes Fréquence |(%)
Pyramidale 87 40,27
Bords paralleles 50 23,14
Demi-massue 29 13,42
Massues 13 6,01
Fusiformes 37 17,12

3.3.1.3 mpacité de I’épi

La compacité de I'épi est moyenne pour 81,01% des accessions, compact pour 12,5% des
accessions et lache pour 6,01%. Un seul individu présente des épis trés compacts (Tableau
6).

La compacité de I'épi est moyenne pour 21 populations (Benmabrouk, Bentmebarek,
Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Zaghloul, Touatia Oum Zhira, Masraf,
El-Karda, Bahamoud, Slimania, Bakli, Belbali, Bensalem, Askandria, Ali Benmakhlouf,
Amouche et Ali Amelal). Deux populations seulement présentent des épis compacts
Chouitar et El Farh). El Menea est 'unique population ayant des épis laches.

Il est généralement admis qu’un bon rendement repose sur une bonne compacité de
I'épi (Boudour, 2005).
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Tableau 6 : Variation de la fréquence des classes de compacité de I'épi pour les 24 populations

Classes Fréquence |(%)
Lache 13 6,01
Compacité moyenne 175 81,01
Compact 27 12,5
Trés compact 1 0,46

Nous constatons qu’une seule population présente des épis trés compact il s’agit de
la population Chatar.

3.3.1.4 Présence de barbes ou arrétes

La majorité des accessions présentent des arrétes (67,59%), 28,7% ont des barbes et
seulement 3,7% sont mutiques (absence de barbes et arrétes) (Tableau 7).

Pour la plus part des populations étudiées les épis présentent des arristations
(Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Moumna, Sabaga, Chouitar, Touatia, Oum Zhira,
Masraf, El Karaa, Bahamoud, Bakli, Belbali, Bensalem, El Farh, Askandria, Ali Benmakhlouf,
Amouche et Ali Amelal). Cing populations présentent par contre des barbes et qui sont :
Oum Rakba, Hamra, Zaghloul, Slimania et El Menea.

Nemmar (1980) mentionne que la présence des barbes chez les céréales augmente
la possibilité d’utilisation de I'eau et I'élaboration de la matiére séche lors de la phase de
maturation du grain. D’apres les travaux de Grignac (1965), Araus et al., (1991) et Hannachi
et al., (1996) en conditions de stress hydrique, les barbes contribuent au remplissage
du grain chez le blé, parce qu’elles interviennent dans la production des photosynthétats
(Kramer, 1981 ; Monneveux et This, 1997).

Lors de la phase de remplissage du grain, la photosynthése est moins sensible a
I'action inhibitrice des hautes températures chez les génotypes barbus comparativement
aux génotypes glabres (Fokar et al., 1998). Teich (1982) et Teresa M. (2009) indiquent que
les génotypes barbus sont recherchés surtout dans les zones ou le climat est sec et chaud,
alors que les génotypes sans barbes sont prédominants dans les régions tempérées et
humides.

Tableau 7 : Variation de la fréquence des classes de la présence de barbes ou arrétes pour les 24

populations

Classes Fréquence |(%)
Absence 8 3,7
Arréte 146 67,59
Barbes 62 28,7
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3.3.1.5 Distribution des barbes ou arrétes

La distribution des barbes ou arrétes est au 3/4 supérieurs de I'épi pour la majorité des
accessions (64,81%), 19,9% les portent au 1/2 supérieur de I'épi, 10,64% présentent des
arrétes ou barbes sur toute la longueur de I'épi, 2,77% ont une distribution au 1/4 supérieur
de I'épi et seulement 1.85 % des individus ont leur arétes ou barbes a I'extrémité de I'épi
(Tableau 8).

Les barbes ou arrétes se répartissent sur la longueur de I'épi d’'une maniére
différentes entre les populations, mais pour la majorité elle est au 3/4 supérieure de I'épi
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(Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Zaghloul,
Chouitar, Touatia, Oum Zhira, Masraf, Bahamoud, Slimania, Bakli, Belbali, Bensalem, El
Farh, Ali Benmakhlouf, Amouche et EI Menea), deux populations seulement présentent
les arrétes a I'extrémité de I'épi et qui sont EI Karaa et Ali Amelal. Askandria est 'unique
population a avoir les arrétes au 1/2 supérieure de I'épi.

Les barbes présent sur I'épi, contribuent dans la translocation des assimilas stockés au
niveau de la graine, ce qui rend la photosynthése plus efficiente (Gate et al., 1990, 1992).

Tableau 8: Variation de la fréquence des classes de la distribution des barbes ou arrétes pour les 24
populations

Classes Fréquence (%)
Extrémité de I'épi 4 1,85
Ya supérieur de I'épi 6 2,77
Sur toute la longueur de I'épi |23 10,64
Y2 supérieur de I'épi 43 19,9
%4 supérieurs de I'épi 140 64,81

3.3.1.6 Longueur des arrétés ou des barbes

Les arrétes sont pour la majorité des accessions (59,26%) trés longues et sont trés courtes
pour 22,22% des accessions (Tableau 11). Quant aux barbes, elles sont pour la plus part des
accessions courtes (14,81%) et moyennes pour seulement 3,70% des accessions (Tableau
9).

Ce caractére est trés variable entre les populations, certaines ont des arrétes trés
longues tel le cas des populations : Bentembarek, Sabaga, Chouitar, Oum Zhira, El
Karaa, Bakli, Belbali, Ali Benmakhlouf, Amouche et Ali Amelal. Les arrétes sont longues
pour Benmabrouk, Chatar, Masraf et Askandria. Les populations Moumna et Bahamoud
présentent des arrétes courtes, Les populations Touatia, Bensalem et El Farh présentent
des arrétes trés courtes. Quant aux 5 populations présentant des barbes, ces derniéres sont
courtes pour Oum Rakba et Zaghloul et trés courtes pour Hamra, Slimania et El Menea.

La longueur des barbes chez le blé est un paramétre morphologique qui semble
étroitement lié a la tolérance au déficit hydrique (Hadjichristodoulou, 1985 ; Ali Dib et al.,
1990).

Selon Bouzerzour (2004), la tolérance au stress hydrique est liée, dans certaines
situations, a la présence de longues barbes qui continuent a assurer la photosynthése bien
aprés la sénescence de la feuille étendard. La présence des barbes contribue pour plus de
7% a 'augmentation des rendements sous stress hydrique.

Tableau 9 : Variation de la fréquence des classes de la longueur des arrétes ou des barbes a I’extrémité
de I’épi pour les 24 populations

Classes Fréquence |(%)
Trés longues 128 59,26
Trés courtes 48 22,22
Courtes 32 14,81
Moyennes 8 3,70

3.3.1.7 Pilosité au niveau de I’article terminal du rachis
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La présence d’une pilosité aux bords latéraux du premier article du rachis est faible pour la
moitié des accessions (50%), moyenne pour 31,94% des accessions, nulle pour 15,74% et
forte pour 2,31% des accessions (Tableau 10).

La maijorité de populations étudiées présentent une faible pilosité au niveau de I'article
terminal du rachis tel le cas pour Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Hamra, Sabaga,
Chouitar, Bahamoud, Belbali, Bensalem, Askandria, Ali Benmakhlouf et Ali Amelal. Les
populations Moumna, Oum Rakba, Oum Zhira, Masraf, El Karda, Slimania, El Farh,
Amouche et El Menea présentent une pilosité moyenne. Par contre les populations
Zaghloul, Touatia et Bakli ne présentent aucune pilosité au niveau de l'article terminal du
rachis.

La forte pilosité du rachis est également un critéere d’adaptation au déficit hydrique
(Boudour, 2005).

Tableau 10 : Variation de la fréquence des classes de la pilosité sur les bords de I'article terminal du

Rachis pour les 24 populations

Classes Fréquence (%)
Faible 108 50
Moyenne 69 31,94
nulle 34 15,74
forte 5 2,31

3.3.1.8 Forme du bec de la glumelle inférieure

La forme du bec de la glumelle inférieure de I'épi est genouillée pour 30.55% des
accessions, fortement coudé pour 27,77%, demi coudé pour 18,98%, légérement coudé
pour 17,12% des accessions et droit pour seulement 4.62% des accessions de blé (Tableau
11).

La forme du bec de la glumelle inférieure varie entre les 24 populations étudiées. La
plus part ont la forme du bec de la glumelle inférieure genouillé tel le cas des populations :
Bentembarek, Chatar, Moumna, Hamra, Touatia, Oum Zhira, El Karaa, Bakli, Bensalem,
Amouche et Ali Amelal. Les populations Sabaga, Zaghloul et Masraf ont le bec de la
glumelle inférieure fortement coudé. Cette derniére est demi coudé pour les populations
Benmabrouk, Oum Rakba, Chouitar, Bahamoud, Ali Benmakhlouf et EI Menea, elle est
légerement coudé pour Slimania, El Farh et Askandria et la seule population qui présente
la forme du bec de la glumelle inférieure échancrée est Belbali.

Selon Ducellier (1930), la forme genouillée et fortement coudé du bec de la glumelle
inférieure est un caractére affirmé des blés sahariens.

Tableau 11 : Variation de la fréquence des classes de la forme du bec de la glumelle inférieure pour les

24 populations

Classes Fréquence |(%)
Droit 10 4,62
Légérement coudé 37 17,12
Demi coudé 41 18,98
Fortement coudé 60 27,77
Genouillé 66 30,55
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3.3.1.9 Forme de la glume de I’épi

La glume de I'épi présente une forme ovoide pour 50,92% des accessions, une forme
allongée pour 47,68% des accessions et arrondie pour seulement 1.38 % des individus
(Tableau 12).

La moitié des populations étudiés présentent une forme de la glume de I'épi ovoide
(Bentembarek, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Chouitar, Oum Zhira, Slimania,
Bakli, ElI Farh, Askandria et Amouche), les autres populations présentent la forme de
leur glume allongée (Benmabrouk, Chatar, Zaghloul, Touatia, Masraf, El Karaa, Belbali,
Bensalem, Bahamoud, Ali Benmakhlouf, EI Menea et Ali Amelal).

D’aprés Blum, (1985), quand la derniére feuille devient sénescente. Les derniers
organes chlorophylliens (glumes et barbes) jouent un réle prédominant dans la formation
du grain.

Tableau 12 : Variation de la fréquence des classes de la forme de la glumepour les 24 populations

Classes Fréquence (%)
Arrondie 3 1,38
Allongée 103 47,68
Ovoide 110 50,92

3.3.1.10 Forme du bec de la glume

Le bec de la glume est fortement coudé pour 38,42% des accessions, demi-coudé pour
37,5%, genouillé et légérement coudé pour le méme pourcentage de accession (11,11%)
et droit pour seulement 4 individus (Tableau 13).

La forme du bec de la glume varie entre les différentes populations, en effet certaines
populations présentent le bec de la glume en forme genouillé comme pour les populations :
Touatia, Oum Zhira et Askandria. D’autres ont la forme du bec fortement coudé tel que les
populations : Benmabrouk, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Chouitar, Bahamoud, Slimania,
El Farh et El Menea. Les populations ayant le bec de la glume demi coudé sont : Chatar,
Sabaga, Zaghloul, Masraf, El Karda, Belbali, Bensalem et Amouche. Les populations
Bentembarek et Ali Amelal présentent la forme du bec de la glume lIégérement coudé et les
populations Bakli et Ali Benmakhlouf présentent un bec droit.

Les blés présentant des glumes avec des becs recourbés vers l'intérieur (genouillé)
sont considérés comme des blés a facies saharien (Ducellier, 1930, Laumont et Erroux,
1962).

Tableau 13: Variation de la fréquence des classes de la forme du bec de la glume pour les 24
populations

Classes Fréquence |(%)
Droit 4 1,85
Légérement coudé 24 11,11
Genouillé 24 11,11
Demi coudé 81 37,5
Fortement coudé 83 38,42

3.3.1.11 Longueur du bec de la glume

51



CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE DE QUELQUES POPULATIONS LOCALES DE BLE
TENDRE (TRITICUM AESTIVUM L.), DE LA REGION D’ADRAR

La longueur du bec de la glume est moyenne pour la majorité des accessions (69,44%),
longue pour 16,2%, courte pour 10,18%, trés longue pour seulement 3,7% des accessions
et tres court pour 0.46 % des individus (Tableau 14).

Le bec de la glume est moyen pour la majorité des populations (Benmabrouk,
Bentembarek, Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Zaghloul, Chouitar, Touatia,
El Karda, Bahamoud, Slimania, Bakli, Bensalem, El Farh, Askandria, Ali Benmakhlouf,
Amouche et Ali Amelal), il est court pour deux populations : Masraf et Belbali, long pour El
Menea et trés long pour Oum Zhira.

Tableau14: Variation de la fréquence des classes de la longueur du bec de la glume pour les 24

populations

Classes Fréquence (%)
Trés court 1 0,46
Trés longue 8 3,7
Courte 22 10,18
Longue 35 16,2
Moyenne 150 69,44

3.3.1.12 Largeur du bec de la glume

La largeur du bec de la glume est fine pour la moitié des accessions (55,09%), épaisse pour
27,78%, trés fine pour 10,64% et trés épaisse pour les 6,48% des accessions (Tableau 15).

Le bec de la glume présente une largeur moyenne pour presque la totalité des
populations étudiées (Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Moumna, Hamra, Sabaga,
Zaghloul, Chouitar, Touatia, Oum Zhira, El Karda, Bahamoud, Slimania, Bakli, Belbali,
Bensalem, Askandria, Ali Benmakhlouf, Amouche et El Menea). Quant aux populations
Masraf et Ali Amelal, elles présentent une largeur fine, Oum Rakba a le bec de la glume
épais et El Farh est caractérisé par un bec de glume trés épais.

Tableau 15 : Variation de la fréquence des classes de la largeur du bec de la glume pour les 24

populations

Classes Fréquence |(%)
Trés épaisse 14 6,48
Trés fine 23 10,64
Epaisse 60 27,78
Fine 119 55,09
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3.3.1.13 Forme de la troncature de la glume

La forme de la troncature de la glume est droite pour 30,09% des accessions, légérement
incliné pour 25% des accessions, incliné pour les 22,22%, trés échancrée avec un 2éme
bec pour 11,57% et le reste des accessions (11,11%) ont un bec échancré (Tableau 16).

La forme de la troncature de la glume varie entre les différentes populations, elle
est droite pour 8 populations (Bentembarek, Chatar, Sabaga, Touatia, El Karaa, Slimania,
Belbali, Askandria et El Menea), elle est Iégerement incliné pour les populations :
Benmabrouk, Oum Rakba, Hamra, Zaghloul, El Farh et Ali Amelal. Elle est inclinée pour
Moumna, Chouitar, Bahamoud, Askandria et Amouche. La troncature est de forme trés
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échancrée avec la présence d’'un 2éme bec pour Oum Zhira, Masraf et Bensalem. La
population Bakli quant a elle présente une troncature échancrée.

La forme de la troncature droite est typique du blé épeautre (Ducellier, 1930, Laumont
et Erroux, 1962).

Tableau 16 : Variation de la fréquence des classes de la forme de la troncature de la glume pour les 24
populations

Classes Fréquence (%)
Bec échancré 24 11,11
Trés échancré avec un 2°M€ 25 11,57
bec

Incliné 48 22,22
Légérement incliné 54 25
Droite 65 30,09

3.3.1.14 Largeur de la troncature de la glume

La largeur de la troncature est étroite pour 32,87% des accessions, moyenne pour 29,62%,
large pour les 23,61%, trés étroite pour 9,72% et seulement 9 accessions présentent une
troncature trés large (Tableau 17).

La troncature de la glume présente une largeur étroite pour les populations
Benmabrouk, Moumna, Hamra, Chouitar, Bahamoud, Ali Benmakhlouf et Amouche. Elle
présente une largeur moyenne pour Bentembarek, Chatar, Sabaga, Zaghloul, Touatia, Bakli,
Bensalem et El Farh. Les populations Oum Zhira, Masraf, El Karaa, Slimania, Belbali, El
Menea et Ali Amelal présentent une troncature large. Une seule population posséde une
troncature épaisse qui est Oum Rakba et la population Askandria est caractérisée par une
troncature trés étroite.

Tableau 17 : Variation de la fréquence des classes de la largeur de la troncature de la glume pour les 24
populations

Classes Fréquence (%)
Tres large 9 4,16
Trés étroite 21 9,72
Large 51 23,61
Moyenne 64 29,62
Etroite 71 32,87

3.3.1.15 Etendu de la pilosité interne de la glume

L'étendu de la pilosité interne de la glume est moyenne pour presque la totalité des
accessions (80,09%), forte pour 14,81% et faible pour seulement 4,62% (tableau 18).

Une forte pilosité interne de la glume est un critere d’adaptation au déficit hydrique
(Boudour, 2005).

L'étendu de la pilosité interne de la glume est faible pour les populations Benmabrouk,
Bentembarek, Sabaga, Touatia, Masraf, El Karda, Slimania, Bakli et Belbali. Elle est
moyenne pour les populations Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Zaghloul, Chouitar,
Oum Zhira, Bahamoud, Bensalem, El Farh, Askandria, Amouche et El Menea. Ali
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Benmakhlouf présente une forte étendu de la pilosité interne de la glume par contre pour
Ali Amelal, elle est tres faible.

Tableau 18: Variation de la fréquence des classes de la pilosité interne de la glume pour les 24
populations

Classes Fréquence (%)
Forte 10 4,62
Faible 32 14,81
Moyenne 173 80,09

3.3.1.16 Empreinte interne de la glume

L'empreinte interne de la glume est développée pour la majorité des accessions (67,59%),
moyenne pour les 24,53%, absente pour 6,01% des accessions et faible pour seulement
4 individus (Tableau 19).

L'empreinte interne de la glume est développée pour la majorité des populations
(Benmabrouk, Bentembarek, Touatia, Masraf, Slimania, Bakli, Belbali, Chatar, Moumna,
Oum Rakba, Hamra, Chouitar, Oum Zhira, Bahamoud, Bensalem, El Farh, Askandria,
Ali Benmakhlouf, Amouche et ElI Menea). Elle est moyennement développée pour deux
populations : Sabaga et Zaghloul, elle est trés faible pour El Karaa et absente pour la
population Ali Amelal.

Tableau 19 : Variation de la fréquence des classes de I’empreinte interne de la glume pour les 24
populations

Classes Fréquence (%)
Faible 4 1,85
Absente 13 6,01
Moyenne 53 24,53
Développée 146 67,59

3.3.1.17 Forme du grain

La forme du grain est ovoide pour la plus part des accessions (73,61%) et allongée pour
25,46% et un seul individu présente des grains arrondies (Tableau 20).

La majorité des populations ont la forme de leur grain ovoide tel le cas des populations :
Benmabrouk, Bentembarek, Chatar, Moumna, Oum Rakba, Hamra, Sabaga, Chouitar,
Touatia, Oum Zhira, El Karaa Slimania, Bakli, Bensalem, El Farh, Askandria et Amouche.
Les autres populations présentent la forme de leur grain allongée (Zaghloul, Masraf, Belbali,
Bahamoud, Ali Benmakhlouf, EI Menea et Ali Amelal).

La grosseur du grain a une importance agronomique et présente une signification tres
précise en termes d’adaptation aux contraintes du milieu (Benlaghlid et al., 1990).

Tableau20: Variation de la fréquence des classes de la forme du grain pour les 24 populations
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Classes Fréquence (%)
Arrondie 1 0,46
Allongée 55 25,46
Ovoide 159 73,61

3.3.1.18 Poils de la brosse du grain

Les poils de la brosse du grain sont longs pour toutes les accessions de blé (100%). Ce
caractére semble étre commun a tous les blés collectés dans les deux régions du Touat
et du Gourara,

3.3.1.19 Conclusion

En conclusion pour les caractéres qualitatifs de I'épi et du grain, on peut dire qu'il existe une
variabilité de formes et de couleur aussi bien pour I'épi que pour le grain. Toutefois, certaines
populations peuvent se ressembler pour certains caractéres mais elles restent identifiables
par d’autres. Ceci permet de les distinguer et de faire une identification préliminaire des
populations collectées et d’élaborer par conséquent une fiche descriptive pour chaque
population.

Il en ressort également de cette partie que les populations Bentembarek, Chatar,
Sabaga, Touatia, El Karaa, Slimania, Belbali, Askandria et El Menea sont des blés épeautres
et qu’en plus de celles-ci, les populations Moumna, Hamra, Oum Zhira, Bakli, Bensalem,
Amouche et Ali Amelal présentent tout un faciés de blés sahariens (Ducellier, 1930, Laumont
et Erroux 1962).

Le manque de travaux dans le domaine de la caractérisation qualitatifs des épis, nous
empéche de tirer des conclusions hatives, pour cela il faudra approfondir les études sur
plusieurs années pour connaitre le taux d’héritabilité, de la fixation et de la dominance de
ces caracteres.

Par ailleurs, certains caractéres qualitatifs de I'épi sont fluctuants et sont fortement
modulés par le milieu (Dekhili et al., 2000) tel que la couleur et la compacité de I'épi, la forme
du bec de la glumelle inférieure et la pilosité de l'article terminal du rachis (UPQOV, 1990).
Cette fluctuation empéche une description précise des populations.

3.3.2 Caractéres biométrique de la plante

3.3.2.1 analyse descriptive

Une analyse de la variance sur les caractéres biométriques des plants des 24 populations
avec les deux variétés de références, a été effectuée. HD 1220 et Anza ont été choisies
comme variétés références car la variété HD 1220 est caractérisée par une hauteur de
la plante et une longueur de I'épi élevée, alors que Anza est plutdt distinguée par une
courte hauteur de la paille et un épi plus au moins court (Berkani, 1994). Ces deux variétés
permettront donc de situer les populations de blé étudiés par rapport a la hauteur de leur
tige et a la longueur de leur épi. Le test de LSD a été réalisé pour permettre le classement
des populations par groupe homogéne en cas de signification du test de la variance.

3.3.2.1.1 Hauteur de la plante

55



CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE DE QUELQUES POPULATIONS LOCALES DE BLE
TENDRE (TRITICUM AESTIVUM L.), DE LA REGION D’ADRAR

Les résultats de I'analyse de variance sur la hauteur de la plante ont révélé un effet
populationstrés hautement significatif avec un coefficient de variation de 16,74% (Tableau
21, annexe 2 tableau ).

Tableau 21 : Analyse de la variance pour le caractére hauteur de la plante des 26 populations et variétés

de référence

Source Somme Ddl Carré F Probabilité
des carrés moyen

Inter-groupes 69762 25  2790,48 23,23 0,0000

Intra-groupes 242375 2018 120,107

Total (Corr.) 312137 2043
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La comparaison des moyennes a permis de distinguer 15 groupes homogénes avec la
présence de groupes intermédiaires (Tableau 22). La hauteur moyenne de la plante varie
de 64,78 cm pour la population Oum Zhira a 97,06 cm pour la population Ali Amelal alors
que celles des deux variétés références sont de 70,61 cm pour Anza et de 82,78 cm pour
HD 1220.

Populations Movenne |Groupes Populations Movenne | Groupes
homogénes homogenes

Chath Zhira 64,78 & Sgkandria 7430 DEFG

Chatar f6,14 & Bahamoud 7464 DEF G

Choudtar G6,6 2 AR Benmabrouk 7534 F

Anza T0,61 BC Zeghloul 75,35 FGH

Chatn Rakhba 062 C Hamta T6.20 FH

Touatia 70,75 D Bensalem Tr.04 aH

Bentembarek |70,84 D Amouche 7720 aH

Sabaga 70,91 CD Belbali 7940 HI

Balli 71,05 CD HD 1220 82,78 I

El Mleniea 71,23 CDE El-Fath 5364 I

Slisatda V2,56 CDEF Ilasraf 83,85 I

Il oamna 73,09 DEF &l Berunmakhloaf  |89.24 )

El karda 73,38 DEFG &l Amelal J7.06 I

Tableau 22 : Classement des populations et variété de référence
de blé en groupes homogénes pour le caractere hauteur de la plante

Le groupe A est représenté par les populations Oum Zhira et Chatar qui présentent
les hauteurs moyennes de la plante les plus faibles et qui sont respectivement de 64,78
cm et 66,14 cm, ces dernieres sont plus courtes que la variété référence Anza. Chouitar
également est plus courte que Anza mais se retrouve dans un groupe intermédiaire (AB), la
variété Anza quant a elle se retrouve dans un autre groupe intermédiaire BC. La population
Oum Rakba avec une hauteur moyenne de 70,62 cm est classée dans un groupe distinct
C. Quant aux populations Oum Rakba, Touatia, Bentembarek, Sabaga et Bakli, EIl menea
et Slimania, elles se retrouvent groupées dans un méme groupe homogéne (C) dont la
hauteur est Iégérement supérieure a celle de la variété référence Anza. Les populations
El Menea, Slimania et Moumna se retrouvent dans des groupes chevauchants qui sont
respectivement CDE, CDEF, DEF. Les populations El Karaa, Askandria et Bahamoud sont
classées dans un méme groupe homogéne : DEFG. La population Benmabrouk est classée
seul dans le groupe F. La population Zeghloul avec une hauteur de 75,35 cm se retrouve
dans un autre groupe intermédiaire (FGH). Les populations Hamra, Bensalem et Amouche
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dont les hauteurs moyennes de la plante sont proches, sont classées dans le méme groupe
GH. Le groupe intermédiaire HI est représenté par la population Belbali. Les populations El
Farh et Masraf sont regroupés avec la variété référence HD 1220 dans le groupe |. Quant
aux populations Ali Benmakhlouf et Ali Amelal, elles présentent une hauteur moyenne de
la plante plus élevée que celle de la variété référence HD 1220, qui sont respectivement
de 89,24 cm et 97,06 cm et sont par conséquent classées dans le groupe J qui est donc
caractérisé par la hauteur de la plante la plus élevée.

Les sélectionneurs ont longtemps admis que les variétés de céréales les plus tolérantes
ala sécheresse étaient des variétés a paille haute. L’existence d’une liaison positive entre la
hauteur de la plante et la tolérance a la sécheresse peut s’expliquer d’'une part, par I'aptitude
des génotypes a paille haute a remplir le grain en cas de déficit hydrique terminal par la
quantité d’assimilats stockés dans la tige et la capacité de remobiliser ces réserves vers le
grain (Blum, 1988 ; Bahlouli et al., 2005 ; Annichiarico et al., 2005).

D’aprés Bahlouli et al., 2006, la participation des assimilats des tiges au remplissage
des grains est relativement plus importante a mesure que le milieu devient contraignant.

La figure 6 met en évidence les différents groupes homogénes, en effet la population Ali
Amelal apparait donc la plus intéressante quant a ce caractére suivi de la population Ali Ben
Makhlouf, Masraf et El farh. Oum Zhira apparait avec la hauteur de la plante la plus faible.

HF {cm )
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Figure 6 : Variation de la hauteur de la plante pour les 26 populations et variétés

3.3.2.1.2 Longueur du col de I'épi

Les résultats de I'analyse de variance pour le caractére longueur du col de I'épi, ont révélé
un effet populations trés hautement significatif avec un coefficient de variation de 51,92%
(Tableau 23, annexe 2 tableau Il), synonyme d’une grande hétérogénéité pour ce caractere.
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Tableau 23 : Analyse de la variance pour le caractére longueur du col de I’épipour les 26 populations et

variétés

Source Somme des Ddl Carré F Probabilité
carrés moyen

Inter-groupes 6595,2 25 263,808 9,82 0,0000

Intra-groupes 54214,5 2018 26,8654

Total (Corr.) 60809,7 2043

58

La comparaison des moyennes a permis de distinguer 16 groupes homogénes avec la
présence de groupes intermédiaires (Tableau 24).

La longueur moyenne du col de I'épi pour les 24 populations varie entre 6,16 cm pour
Oum Zhira a 16,79 cm pour Ali Amelal, alors que la longueur moyenne pour les deux variétés
références est de 12,02 cm pour HD 1220 et de 10,97 cm pour Anza.

Populations Movenne |Groupes Populations Movenne | Groupes
homogénes homogénes
Cam Zhira f,16 & Eermmabrouk 10,53 DEF
El Menea 708 ABC O Rakba 10,66 DEFG
Slimania 8,38 ABC Anza 10,97 DEFGH
Bentembarek  |8,43 B Bahamoud 11,15 DEFGH
Bakli 5,08 BCD I oumnia 11,67 EFGH
Habaga 5,24 BCD Zeghloul 11,72 EFGHI
T ouatia 8,35 BCD HD 1220 12,02 EFGHI
Chouitar 5,38 BCD Hamra 12,27 HI
El karda 552 BCD Belhali 12,32 GHI
Agkandria 5,65 BCD Ali Berumakhlowf  [13,25 HI
Chatar 5,66 oD El-Fath 12,41 i)
Amouche 5,65 BCD Il asraf 15,55 JE
Bergalem 5,86 BCDEF Ali Amelal 16,79 E

Tableau 24 : Classement des populations de blé en
groupes homogéenes pour lecaractere longueur du col de I'épi

La population Oum Zhira caractérisé par la plus faible longueur du col de I'épi (6,16
cm), est classée dans le groupe A. El Menea et Slimania sont regroupées dans un méme
groupe intermédiaire ABC. La population Bentembarek quant a elle est classée seule dans
un groupe distinct B.

Le groupe homogéne BCD regroupe plusieurs populations qui sont Bakli, Sabaga,
Touatia, Chouitar, El Karéda, Askandria et Amouche qui présentent une longueur du col de
I’épi moyenne. Les populations Chatar, Bensalem, Benmabrouk et Oum Rakba sont toutes
classées dans des groupes différents et intermédiaires qui sont respectivement CD, BCD,
BCDEF, DEF et DEFG. Toutes ces populations présentent une longueur du col de I'épi plus
faible que les variétés références Anza et HD 1220. La population Bahamoud est classée
dans le méme groupe homogéne DEFGH que la variété Anza. Moumna est classée seule
dan le groupe EFGH et présente donc une longueur moyenne du col de I'épi plus élevée que
celle de Anza. La population Zaghloul est classée dans le méme groupe homogéne EFGHI
que la variété référence HD 1220 avec une longueur moyenne du col de I'épi de 11,72 cm.
Hamra (12,27 cm) et Ali Benmakhlouf (13,25 cm) sont regroupées dans le méme groupe
homogéne HI, dont les longueurs moyennes du col de I'épi sont plus élevé que celle de HD
1220. Le groupe GHI est représenté par la population Belbali. Les populations El Farh et
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Masraf sont classées dans des groupes intermédiaires différents qui sont respectivement 1J
et JK et présentent une longueur moyenne du col de I'épi élevée et qui sont respectivement
de 13,61 cm et 15,55 cm. Le groupe homogene K est représenté par la longueur moyenne
la plus élevée est qui est observée chez la population Ali Amelal (16,79 cm).

Selon les résultats de certains auteurs tels que Nemmar (1980), Al- Hakimi (1992),
Berkani (1994) et Mekliche et al (2003), une hauteur du col élevée est souvent associée
a un caractére de résistance a la sécheresse. La longueur du col de 'épi a été souvent
proposée comme critere de sélection des génotypes tolérants au stress hydrique (Fisher
et Maurer, 1978), Ce caractére a toutefois un déterminisme génétique plus complexe que
celui de la hauteur de la plante (EI- Hakimi, 1992) .

L'importance de ce caractére s’expliquerait par les quantités d’assimilats stockés dans
cette partie de la plante qui sont susceptibles d’étre transportés vers le grain en conditions
de déficit hydrique terminal (Gate et al., 1992).

Selon Auriau (1978) un col de I'épi long constitue également une protection contre la
contamination de I'épi par les spores de Septoria a partir des derniéres feuilles.

La figure 7 met bien montre que la population Ali Amelal présente la meilleure longueur
du col de I'épi, suivi de Masraf. La population Oum Zhira, quant a elle vient en derniére
position pour une longueur faible du col de I'épi.
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Figure 7 : Variation de la longueur du col de I'épi pour les 26 populations et variétés

3.3.2.1.3 Longueur du dernier entre-nceud

Les résultats de I'analyse de la variance pour le caractére longueur du dernier entre-
nceudont révélé un effet populationstrés hautement significatif avec un coefficient de
variation de 21,86% (Tableau 25, annexe 2 tableau ).
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Tableau 25: Analyse de la variance pour le caractére longueur du dernier entre nceud pour les 26
populations et variétés

Source Somme des Ddl Carré F Probabilité
carrés moyen

Inter-groupes 8633,29 25 345,332 9,11 0,0000

Intra-groupes  76533,9 2018 37,9256

Total (Corr.) 85167,1 2043
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La comparaison des moyennes a permis de distinguer 22 groupes homogénes avec la
présence de groupes intermédiaires (Tableau 26).

La longueur moyenne du dernier entre nceud varie entre 25,04 cm pour la population
Oum Zhira et 36,38 cm pour la population Ali Amelal. Quant a celle des variétés de référence
Anza et HD 1220, elles sont respectivement de 29,89 cm et 32,48 cm.

Populations Movenne |Groupes Populations Movenne | Groupes
homogénes homogeénes
Oun Zhira 2504 & Bensalem 20509 DEFGHI
El karda 20,68 ABC Bahamoud 2084 DEFGHII
El Menea 20,73 ABC AnTEa 2059 DEFGHII
Bentembarel |27,29 E Cuam Rakba 2998 FGH
T ouatia 27,40 ABCD Il ouniia 30,50 GHII
Slimatia 2772 ABCDE Zeghloul 30,75 GHII
Chatar 2803 BCD Belbali 31,74 HIJE
Sabaga 2216 BCDE Hartrra 31,75 ITE
Chouitar 28 50 BCDEF HD 1220 3248 JEL
Aglandria 2EQ5 BCDEFG ElFarh 3332 EL
Bakli 2914 BCDEFGH Al Benmakhlouf 33,42 EL
Benmahroulk 20 41 EF G Il azraf 3485 LI
Amouche 29 44 CDEFGHI Al Amelal 36,38 il

Tableau 26 : Classement des populations de blé en groupes
homogénes pour le caractere longueur du dernier entre nceud

Le groupe A est représenté par la population Oum Zhira, qui présente la plus petite
longueur moyenne du dernier entre nceud (25,04 cm), les populations El Karaa et El
Menea sont regroupées dans le méme groupe ABC. Bentembarek se distingue toute seule
dans le groupe B avec une longueur moyenne du dernier entre noeud de 27,29 cm. Les
populations Touatia, Slimania, Chatar, Sabaga, chouitar, Askandria, Bakli, benmabrouk,
Amouche et Bensalem se retrouvent chacune dans un groupe intermédiaire a part qui
sont respectivement : ABCD, ABCDE, BCD, BCDE, BCDEF, BCDEFG, BCDEFGH, EFG,
CDEFGHI, DEFGHI. Leur longueur moyenne du dernier entre noeud est inférieure a celui
des variétés références. Quant a la population Bahamoud, elle est regroupée avec la variété
Anza dans le groupe homogéne DEFGHIJ avec une longueur moyenne de 29,84 cm. Le
groupe FGH est représenté par la population Oum Rakba dont la longueur moyenne du
dernier entre nceud est légerement supérieure a la variété Anza. Moumna et Zaghloul
sont regroupées dans le méme groupe homogéne GHIJ. Les populations Belbali (31,74
cm) et Hamra (31,75 cm) qui présentent une longueur moyenne du dernier entre nceud
supérieure a celle de la variété Anza mais inférieure a la variété HD 1220 sont chacune
d’elle représentée dans un groupe intermédiaire a part qui sont respectivement : HIJK etlJK.
La variété HD 1220 est représentée seule dans un groupe JKL. Le groupe KL est représenté
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par les populations El Farh et Ali Benmakhlouf qui présentent des longueurs moyennes du
dernier entre nceud plus important que celle de la variété HD 1220 et qui sont respectivement
33,32 cm et 33,42 cm. Masref se positionne dans le groupe LM avec une longueur moyenne
de 34,85 cm. Le groupe M est caractérisé par la longueur moyenne du dernier entre nceud
la plus élevée (36,38 cm) qui est représenté par la population Ali Amelal.

Les assimilats stockés au niveau du dernier entre nceud et du col de I'épi minimisent la
baisse du rendement en grain sous stress (Blum, 1988).

La figure 8 met en évidence l'importance de la longueur moyenne du dernier entre
noeud de la population Ali Amelal et Masraf par rapport aux autres populations, suivies d’Ali
Benmakhlouf et EI Farh. Oum Zhira apparait toujours la population la plus médiocre.
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Figure 8 : Variation de la longueur du dernier
entre — nceud pour les 26 populations et variétés

3.3.2.1.4 Longueur de I’épi

Les résultats de I'analyse de variance pour le caractére longueur de I'épi, ont révélé un effet
populationstrés hautement significatif avec un coefficient de variation de 20,23% (Tableau
27, annexe 2 tableau IV).

Tableau 27 : Analyse de la variance pour le caractére longueur de I’épi pour les 26 populations et
variétés

Source Somme DdlI Carré F Probabilité
des carrés moyen
Inter-groupes 2467,3 25 98,6919 53,29 0,0000

Intra-groupes 37371 2018 |1,85188
Total (Corr.) 6204,4 2043
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La comparaison des moyennes a permis de distinguer 23 groupes homogénes dont la
plus part sont des groupes intermédiaires (Tableau 28, annexe tableau V).

La longueur moyenne de I'épi varie entre 7,08 cm pour la population Chouitar et 13,29
cm pour la variété référence HD 1220. Ali Amelal est la population la plus proche de HD
1220 puisque elle présente la longueur de I'épi la plus élevée (12,14 cm) par rapport aux
autres populations.

Populations Movenne |Groupes Populations Movenne | Groupes
homogénes homogénes
Choudtar 718 & Amouche 268 FGHI
El Menea T35 AB Zeghloal .78 3H
Cam zhita .41 AR Benmahrouk 2El H
Cum Fakba 776 BC El karda 226 iZHI
Balkdi T BCD El-Fath B0 HI
Asgkandria FE3 ECD Hatra Q.1lé I
Bahamoud 7,26 BECDE AnTa Q.20 HIJ
Chatar 703 Ch Benszalem QEd JE
Touatia 2,02 CDE Belhali Q&5 TE.
I oumna 814 DE Il asraf 10,30 EL
Habaga 2,17 DEF &1 Benmakhlouf (10,70 L
Slimatiia B3 CDEFG Al Amelal 1214 Il
EBentembarek |83 EF HD 12230 1329 H

Tableau 28 : Classement des populations de blé en
groupes homogénes pour le caractere longueur de I'épi

La population Chouitar dont la longueur moyenne de I'épi est la plus courte (7,18 cm),
est classée dans le groupe A. Les populations EI Menea et Oum Zhira sont toutes les
deux regroupées dans le groupe homogéne AB. Oum Rakba avec une longueur moyenne
de I'épi de 7,76 cm est classée dan un groupe intermédiaire BC. Les populations Bakli
et Askandria sont toutes les deux regroupés dans un méme groupe homogéne BCD.
Les populations Bahamoud, Chatar, Touatia,Moumna, Sabaga, Slimania, Bentembarek,
Amouche, Zeghloul, Benmabrouk, El karaa, El Farh et Hamra sont chacune d’elles classées
dans un groupe intermédiaire a part qui sont respectivement : BCDE, CD, CDE, DE, DEF,
CDEFG, EF, FGHI, GH, H, GHI, Hl et I. Toutes ces populations ont une longueur moyenne
de I'épi plus petite que celles des variétés références Anza et HD 1220. La variété Anza est
classée seule dans un groupe intermédiaire HIJ. Les populations Bensalem et Belbali sont
regroupées ensembles dans un méme groupe homogéne JK et présentent une longueur
moyenne de I'épi plus élevée que celle de la variété Anza. Masraf est également classée
toute seule dans un groupe intermédiaire KL avec une longueur moyenne de I'épi de 10,30
cm. Les populations Ali Benmakhlouf et Ali Amelal dont les longueurs moyennes de I'épi
sonttrés élevé (10,70 cm et 12,14 cm) sont classées séparément dans des groupes distincts
qui sont L et M. La variété HD 1220, apparait avec la meilleure longueur moyenne de I'épi
qui est de 13,29 cm et est classée dans le groupe N. Les populations Bensalem, Belbali,
Masraf, Ali Benmakhlouf et Ali Amelal ont donc une longueur moyenne de I'épi plus élevée
que celle de la variété Anza mais plus petite que celle de HD 1220.

Les épis assurent une utilisation plus efficiente de I'eau que celles des feuilles. Il a été
démontré que la contribution des épis est de 40% concernant la fixation du carbone total en
conditions de stress hydrique (Evans et Rawson, 1975).
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D’aprés Blum (1985) et Monneveux et This, (1997), I'épi joue aussi un rOle trés
important dans la photosynthése et la transpiration, c’est donc un facteur déterminant dans
la tolérance au stress hydrique chez le blé. Sa contribution serait comprise entre 13 et
76% (Biscope et al., 1975) et contribue également a la production d’assimilats nécessaires
pour le remplissage du grain. En cas de déficit hydrique, la photosynthése de I'épi participe
relativement plus au remplissage que la feuille étendard (Bammoun, 1997).

Selon Djekoun et al. 2002), une longueur importante de I'épi est un paramétre
prédicateur d’un indice de récolte et du potentiel de rendement élevé. D’aprés ces auteurs, il
est évident que la longueur de I'épi est un caractérede rendement et d’adaptation au stress
hydrique.

La Figure 9 montre que la population Ali Amelal vient juste aprés la variété référence HD
1220 pour une longueur moyenne élevée de I'épi, suivie des populations Ali Benmakhlouf
et Masraf. Chouitar présente la plus faible longueur moyenne de I'épi.
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Figure 9 : Variation de la longueur de I'épi pour les 26 populations et variétés

3.3.2.1.5 Nombre d’épis par plante

La fréquence du nombre d’épis par plante est trés variable entre les populations. Elle varie
pour la majorité des populations entre 2 et 7 épis par plante (Figure 10). En effet, 15,7% des
populations ont 4 épis par plante, 14,2% ont 3 épis par plante, 13,9% ont 5 épis par plante,
12,5% ont 6 épis par plante, 10,4% ont 2 épis par plante, 10,2% ont 7 épis par plante, 6,4%
ont 8 épis par plante, 4% ont 9 épis par plante, 3,20% ont 10 épis par plante, 1,7% ont 11
épis par plante, 1,4 % ont 12 épis par plante, le méme pourcentage (0,8%) ont soit 13 ou 14
épis par plante et également 0,4% ont soit 15 ou 16 épis par plante et le % de populations
qui atteint les 17 épis par plante est de 0,10%.

La variété référence HD 1220 présente en moyenne 10 a 11 épis par plante et Anza 7
a 8 épis par plante. Selon Masle-Meynard et Sebillotte (1981) et Masle-Meynard (1982) ce
caractére est hétérogéne car il est lié aux conditions de croissance et de développement

63



CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE DE QUELQUES POPULATIONS LOCALES DE BLE
TENDRE (TRITICUM AESTIVUM L.), DE LA REGION D’ADRAR

64

de la variété (Individus a cycle de développement décalés dans le temps et a croissance
racinaire et aériennes variables) d’ou les potentialités de mieux valoriser les nutriments
variables (éléments minéraux, lumiére....etc.) et aux conditions de l'itinéraire technique,
car plus la densité de semi est importante, plus le nombre d’épis par plante diminue
Ce caractére est lié particulierement aux variations entre milieux ou années (climat :
température, pluviométrie....). D’aprés ces auteurs le suivi de ce caractére constitue un outil
trés pertinent d’analyse de I'élaboration du rendement et de diagnostic cultural. L’apparition
d’un déficit hydrique au début de la montaison peut réduire d’environ 10 & 25% le nombre
d’épis( Gate et al, 1992 ; Benbelkacem et Kellou, 2000).
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Figure 10 : Fréquence du nombre d’épis par
plant (NEP) pour les 26 populations et variétés

3.3.2.1.6 Section de la tige

La majorité des populations (65%) présentent une paille creuse, 37% ont une paille

moyennement épaisse et le nombre de populations ayant une tige épaisse est insignifiant
(1,37%) (Figure 11).

La variété HD1220 présente une tige moyennement épaisse alors que Anza présente
une tige creuse. La majorité des populations peuvent présenter une sensibilité a la verse
a cause de leur paille qui est creuse car selon Maamouri et al. (1988), la rigidité de la tige
peut étre a l'origine de la résistance a la verse.
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Figure 11 : Fréquence de la nature de la
section de la tige (ST) pour les 24 populations

3.3.2.1.7 Conclusion

Nous pouvons conclure qu’il existe donc une forte variabilité inter-populations pour les
caractéres quantitatifs et qualitatifs des 24 populations étudiées.

Il en ressort également que les populations Ali Amelal, Ali Benmakhlouf, Masraf et El
Farh se distinguent des autres populations par une meilleur vigueur : hauteur de la plante
élevée, longueur du col de I'épi, du dernier entre nceud et de I'épi élevé. Ces caractéres
sont considérés comme indicateurs de résistance au stress hydrique (Sachant que ces
populations ont été menées en conditions pluviales sans apport d’irrigation).

3.3.3 Etude des corrélations

Les corrélations entre les différents caractéres quantitatifs sontanalysées aux seuils de
signification : 5% - 1% - 0.1%.

Les corrélations ont montré une relation positive et trés hautement significative ou
hautement significative entre tous les caractéres du plant. En effet le caractére hauteur
de la plante (HP) est corrélé positivement et de maniére trés hautement significative avec
les caractéres longueur du col de I'épi (LC), longueur du dernier entre nceud (LDEN),
longueur de I'épi (LE) et le nombre d’épis par plant (NEP) (r > 0,608). Le caractére longueur
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du col de I'épi (LC) présente une corrélation trés hautement significative et positive avec
les caractéres longueur du dernier entre nceud (LDEN) et la longueur de I'épi (LE) (r >
0,608) et hautement significative avec le caractére nombre d’épis par plant (NEP) (r >
0,497). Le caractere longueur du dernier entre nceud (LDEN) est corrélé positivement et
de facon trés hautement significative avec la longueur de I'épi (LE) (r > 0,608) et de fagon
hautement significative avec le nombre d’épis par plant (NEP) ( r > 0,497) et enfin le
caractére longueur de I'épi (LE) présente une corrélation trés hautement significative et
positive avec le caractére nombre d’épis par plant (NEP) (r > 0,608).

Les caracteres longueur du col de I'épi (LC) et longueur du dernier entre nceud (LDEN)
(r = 0,943***) présentent la meilleure corrélation (Tableau 29 et figures 12, 13, 14, 15, 16

et 17).
Variables HP LC | LDEN | LE
LC 0,850 ***
LDEN 0,884 = 0,643 =
LE 0,816 0,693 == 0,741 ==
NEP 0,h85 = 0,546 0,558 0,688 =

rthéongue = 0389 auseml de 5%, * :Test sigraficatif
= 0497 angeml de 1%, **:Test hantemert sigraficatif
= 0608 angewl de 0.01%, ***:Testtrés hauternent significatif

Tableau 29 : Matrice de corrélation entre les caracteres quantitatifs du plant

Toutes les corrélations sont positives et significatives entre tous les caractéres du plant.
En effet, lorsque la plante augmente en hauteur, elle présente aussi des longueurs plus
importantes du col de I'épi, du dernier entre nceud et de I'épi. Selon Gate et a1 (1992), la
longueur de la tige, la longueur de I'épi et la longueur du col de I'épi et du dernier entre
noeud sont des paramétres morphologiques d’adaptation a la sécheresse ils attribueraient a
la plante en cas de déficit hydrique, une meilleure capacité a la tolérance grace a la quantité
d’assimilats stockés a leur niveau.
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Figure 12: Corrélation entre les caractéres LC et HP

66



CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

P L D

th O h %
L 1 L 1
>

y =0,3242 +5,9679
R’ = 07815

LDEN {cmy}
5

CT—
o h O h

a A0 100 160
HP {cm)

Figure 13: Corrélation entre les caractéres LDEN et HP
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Figure 14: Corrélation entre les caractéres LE et HP
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Figure 15: Corrélation entre les caracteres LDEN et LC
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Figure 16: Corrélation entre les caracteres LC et LE
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Figure 17: Corrélation entres les caracteres LDEN et LE

3.3.4 Analyses multivariées

3.3.4.1 Analyse en composantes principales

Une analyse en composantes principales a été effectuée pour les caractéres quantitatifs des
plants des 24 populations et variétés. Cing variables ont été prises en considération (HP, LC,
LDEN, LE et NE). Le tableau 30 représente la contribution des différentes composantes a
I'explication de l'information. Nous constatons que les 2 premieres composantes expliquent
a elles seules 91.35 % de I'information donnée par 'ACP.

Tableau 30: Principales caractéristiques des axes de ’ACP

Numéro compdedenteprBprrcentage de | Pourcentage Cumulé
variance (%) (%)

1 3,981 79,624 79,62

2 0,586 |11,725 91,35

3 0,266 5,318 96,67

4 0,115 12,295 98,96

5 0,052 1,037 100,00

3.3.4.1.1 Etude des variables

Le pourcentage d’information expliqué par I'axe 1 est de 79,62%, un pourcentage suffisant
pour faire une discrimination entre les différentes populations (Tableau 30).

Le plan (1-2) donne 91,35% de I'information totale et exprime la totalité des caractéres
étudiés.

Dans 'axe 1, La hauteur de la plante (HP), la longueur du col de I'épi (LC), la longueur
du dernier entre nceud (LDEN), la longueur de I'épi (LE) et le nombre d’épis par plant (NEP)
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sont représentés positivement et sont trés fortement corrélés entre eux (Figure 18). Etant
trés proches du cercle de corrélation, tous les caractéres apportent de la variation entre les
populations, surtout les variables longueur du col de I'épi et du dernier entre nceud. Ces
derniéres permettent d’apporter plus de variation entre les populations, suivies de la hauteur
de la plante, du nombre d’épi par plant et de la longueur de I'épi.

L'axe discriminant 1 serait donc constitué par des variables en relation 'adaptation au
stress hydrique.

Variables (axesF1 tF2: 91,35 %)

074a T
MEF

0.5

024 T L

F2i11,73 %)
[}

-0,25
=M

0.5

-0,75

[
—

-0,75 -0.5 -0,25 0 025 0.5 0,75 1
F1 (79,62 %)

Figure 18: Cercle de corrélation des variables de I'ACP
formé par les axes 1 et 2 sur les 26 populations et variétés

3.3.4.1.2 Etude des groupes

La représentation graphique des populations par le plan formé par les axes 1 et 2, a révélé
la formation groupes distincts (Figure 19).

Le premier groupe positionné du cété positif de I'axe 1, est constitué par les
populations : Ali Benmakhlouf, ElI Farh, Masraf, Hamra et Belbali, ces populations se
distinguent des autres par les caractéres hauteur de la plante (HP), longueur du col de I'épi
(LC) et longueur du dernier entre nceud (LDEN) qui présentent des valeurs importantes.
Par opposition, du cbété négatif de 'axe 1 se positionne le deuxiéme groupe formé par



CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

les populations Bentembarek, Chatar, Chouitar, ElI Karda, Oum Zhira, Sabaga, Touatia et
slimania caractérisées par de plus faibles valeurs pour les caractéres hauteur de la plante
(HP), longueur du col de I'épi (LC), longueur du dernier entre noeud (LDEN), longueur
de I'épi (LE) et le nombre d’épis par plant (NEP). La population Oum Zhira se distingue
par rapport aux autres populations par des valeurs plus faibles car elle se positionne vers
I'extrémité négative de I'axe 1. Nous remarquons que dans ce groupe se positionne les
populations Sabaga, Chouitar et Chatar qui selon 'enquéte ethnobotanique effectué auprées
des agriculteurs, sont considérés comme étant précoce, d’ou leur appellation. Donc on peut
déduire que ce groupe de populations a paille courte a tendance a étre plus précoce, d’'ou la
nécessité de confirmer ce résultat par un bon suivi du cycle végétatif des populations. Cette
caractéristique de paille courte peut étre intéressante dans les programmes de sélection
des variétés précoces.
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Figure 19 : Représentation graphique sur les Axes 1-2, des polygones
de dispersion des groupes pour les 24 populations + 2 variétés références

Le troisieme groupe regroupant les populations : Amouche, Askandria, Bakli,
Benmabrouk, Bahamoud, Zaghloul, Bensalem, Oum Rakba et Moumna qui se regroupent
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avec la variété référence Anza, se positionne également du cété négatif de I'axe 1 mais
se retrouve plus rapproché du centre du plan formé par les axes 1 et 2 d’ou I'existence
d’'une faible variabilité entre ces populations pour les caractéres étudiés. Ces populations
se distinguent par des valeurs moyennes pour les caractéres hauteur de la plante (HP),
longueur du col de I'épi (LC), longueur du dernier entre nceud (LDEN), longueur de I'épi
(LE) et le nombre d’épis par plant (NEP).

Quant au 4éme groupe se positionnant des cotés positifs des axe1 et 2, il est constitué
par les populations Ali Amelal, El Menea qui elles se regroupent avec la variété référence
HD 1220, est caractérisé par des valeurs élevés pour les caractéres longueur de I'épi (LE)
et le nombre d’épis par plant (NEP). Ali Amelal présente des valeurs extrémes pour les
variables étudiés car elle se positionne vers I'extrémité positive de 'axe 1 et El Menea se
distingue également de l'autre coté de I'axe 2 par d’autres caractéristiques qui seraient
intéressants de déterminer. Les populations dans se groupe sont trés éloignées entre elles
d’ou I'existence d’'une grande variabilité inter — populations.

3.3.4.2 Analyse des Clusters

A partir de la matrice de similarité calculée, nous avons effectué une analyse des Clusters
selon la méthode de Ward pour I'ensemble les populations étudiées + les 2 variétés
références. Le dendrogramme résultant de cette analyse suggére un niveau élevé de
diversité dans le matériel étudié (Figure 20). En découpant ce dendrogramme a un point dont
le coefficient de similarité est de 0,998, nous avons dégagé 2 groupes et trois populations
individuelles dont le point de similarité est supérieur a 0,9989.

Les groupes résultants de ce découpage sont comme suit :

Groupe 1 : Dans ce premier groupe, nous retrouvons 7 populations toutes issues du
Touat. Ce groupe est subdivisé en deux sous groupes 1A et 1B.

Le sous-groupe 1A rassemble les populations Chatar, Chouitar et Oum Rakba. Ces
deux derniéres sont trés rapprochées entre elles.

Le sous-groupe 1B rassemble El Farh, Masraf, Hamra et Moumna. Les populations
Hamra et Moumna sont les plus rapprochées entre elles.

On remarque que ces deux sous groupes se retrouvent liés a un point de similarité de
0,9994 et sont donc trés rapprochées entre elles.

Groupe 2 : Ce groupe est constitué de la quasi- totalité des populations plus la variété
référence Anza. Les populations de ce groupe proviennent du Gourara ou du Touat. Ce
groupe est subdivisé en 3 sous groupes (2A, 2B et 2C).

Le sous-groupe 2A est constitué des populations Ali Benmakhlouf, Touatia, Belbali qui
sont issus du Touat et Benmabrouk (dont certaines accessions sont du Touat et d’autres de
Gourara). Les deux populations Belbali et Benmabrouk sont trés rapprochées entre elles.

Le sous-groupe 2B est formé par les populations Bensalem, Sabaga, Amouche,
Bentembarek et Slimania. Ces deux derniéres populations ont un point de similarité égal a
1, donc elles sont considérés similaires. On peut émettre I'hypothése qu’il s’agit peut étre de
la méme population mais dont la nomination a été modifié par les agriculteurs, mais ceci ne
peut étre prouvé que par une caractérisation moléculaire. Dans ce sous-groupe, Amouche
est la population la plus rapprochés de Bentembarek et Slimania.



CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

Le sous groupe 2C est constitué par la variété Anza et les populations Askandria,
Bahamoud, Bakli qui sont toutes issus du Gourara mis a part Zaghloul qui provient du Touat.
Les populations Bakli et Zaghloul sont les plus rapprochées entre elles dans ce sous groupe.

La population Oum Zhira se trouvant dans le groupe 2 présente un point de similarité
plus éloignée avec les deux sous groupes 2A, 2B et 2C.

Il en est de méme pour la population El Karda qui présente un point de similarité avec
les deux sous groupes 2A et 2B.

Les populations Ali Amelal, EI Menea et la variété HD 1220, sont représentées
individuellement et ne présentent aucun point de similarité avec les deux groupes résultants
du découpage au point de coupure 0,998.

Il en résulte donc que le groupe 1 renferme des populations qui sont toutes issus du
Touat et que le groupe 2 présente le plus grand nombre de populations issues soit du Touat
ou du Gourara. Il a été également conclu que la population Bentembarek et Slimania sont
similaires et que Ali Amelal et EI Menea sont éloignées des autres populations dans la partie
découpée par le coefficient de similarité au seuil de 0.998.
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Figure20 : Dendrogramme résultant d’une analyse des clusters
des 26 populations et variétés en utilisant une matrice de similarité
calculée selon la méthode de Ward (distances euclidiennes)
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CONCLUSION GENERALE ET
PERSPECTIVES

Dans tous les jardins prospectés dans les régions du Touat et du Gourara (wilaya d’Adrar),
les blés sont cultivés et menés par des moyens traditionnels, le savoir-faire ancestral des
agriculteurs a permis la préservation et le maintien de la diversité des populations de blé
dans les conditions difficiles du Sahara.

Les études menées sur la caractérisation morphologique des 24 populations de blés
collectés dans la wilaya d’Adrar, nous a permis de mettre en évidence I'existence d’'une
diversité génétique importante. Les résultats obtenus a partir de cette évaluation ont mis en
évidence une variabilité inter — populations importante.

L’évaluation des caractéeres quantitatifs des blés : hauteur de la plante, longueur de
I'épi, longueur du col de I'épi, longueur du dernier entre nceud, le nombre d’épis par
plant et section de la tige a maturité, a montré des différences trés significatives entre les
populations. Parmi ces populations, certaines semblent plus vigoureuses que d’autres. En
effet il est a noter que la population Ali Amelal, se distingue de toutes les autres populations
par les meilleurs : hauteur de la plante, longueur de I'épi, du col de I'épi et du dernier entre
nceud suivie par la population Masraf, Ali Benmakhlouf et El Farh.

L'analyse de 18 caractéres qualitatifs de I'épi et du grain des 24 populations de blé, a
permis egalement de montrer une grande variabilité de formes et de couleurs.

Toute cette étude nous a permis d’élaborer des fiches descriptives pour chaque
population. La majorité des caractéres étudiés (quantitatives et qualitatifs) sont des
indicateurs de résistance au stress hydrique.

Parmi les parameétres considérés dans cette étude, il s’avere que tous les
caractéres biométriques du plant sont fortement et positivement corrélés entre eux, plus
particulierement pour les caractéres longueur du col de I'épi et longueur du dernier entre
nceud qui présentent une trés forte corrélation.

Les résultats obtenus a partir des analyses multivariées ont mis en évidence une
variabilité importante pour les 24 populations. Parmi ces populations, certaines semblent
plusvigoureuses pour les caractéres morphologiques du plant. En se basant sur ces mémes
caractéres, I'ACP a scindé les accessions étudiées en 4 groupes distincts :

Le groupe 1 a été identifié par une hauteur de la plante, longueurs du col de I'épi
et du dernier entre nceud élevés. Les populations qui définissent ce groupe sont : Ali
Benmakhlouf, El Farh, Masraf, Hamra et Belbali. Ce groupe est caractérisé par une grande
variabilité.

Le groupe 2 caractérisé par une hauteur de la plante, longueurs du col de I'épi
et du dernier entre nceud courtes. Les populations qui représentent ce groupe sont :
Bentembarek, Chatar, Chouitar, El Karda, Oum Zhira, Sabaga, Touatia et Slimania. Oum
Zhira se distingue des autres populations par ses faibles valeurs pour les caractéres étudiés.
Il existe une grande variabilité inter-populations dans ce groupe.
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Le groupe 3 caractérisé par une hauteur de la plante, longueurs du col de I'épi et du
dernier entre nceud moyennes et dont la variabilité inter-populations est faible. Ce groupe est
formé par les populations Amouche, Askandria, Bakli, Benmabrouk, Bahamoud, Zaghloul,
Bensalem, Oum Rakba et Moumna.

Le groupe 4 se distingue par les caractéres longueur de I'épi et le nombre d’épis par
plant. Les populations qui sont représentés dans ce groupe sont Ali Amelal et El Menea. Ali
Amelal se distingue par des valeurs extrémes. Ce groupe présente une grande variabilité
inter-populations.

La classification ascendante hiérarchique a permet de dégager deux groupes de
populations qui sont liés entre eux et deux populations distinctes éloignées de ces groupes
et qui sont Ali Amelal et EI Menea. Le cluster a permis de mettre en évidence la similitude
entre deux populations : Slimania et Bentmebarek, qui semblent étre identiques, mais seul
la caractérisation moléculaire permettra de confirmer ce résultat.

En définitive, ce travail préliminaire nous a permis de distinguer une variabilité
inter-population, d’identifier de point de vue morphologique les différentes populations
et par conséquent d’élaborer une fiche descriptive pour chaque population. Il nous a
également permis de distinguer quatre populations qui semblent intéressantes quant a leurs
caractéres d’indicateurs de tolérance au stress hydrique et qui sont : Ali Amelal, Masraf, Al
Benmakhlouf et El-Farh.

PERSPECTIVES

Dans le cadre d’un travail futur, il serait souhaitable tout en continuant a étudier les
caractéres morphologiques qui restent importants dans la caractérisation des populations
de blé, de porter un intérét particulier aux points suivants :

Approfondir I'étude sur les populations Ali Amelal, Masraf, Ali Benmakhlouf et El Farh
qui présentent des caractéristiques intéressantes et qui peuvent étre introduits dans
des programmes de sélections.

Confirmer la similitude des deux populations Slimania et Bentembarek par une
caractérisation moléculaire.

Evaluation de la variabilité intra-population qui semble étre trés importante.
Etude phénologique des populations de blé.

Utilisation d’outils moléculaires pour une meilleure évaluation de la diversité
génétique des populations afin de mieux les discriminer.

Analyse des protéines de réserve (gliadines et gluténines).

Réalisation de la caryologie sur les populations pour différencier les blés durs des
blés tendres.

Etablissement d’une stratégie de sélection des populations productives et résistantes
aux stress biotique et abiotique.

Utilisation de marqueurs moléculaires spécifiques qui pourraient étre liés a
I'adaptation, au rendement et a la qualité (QTLs).

Utilisation des populations présentant de bons potentiels, comme géniteurs dans des
programmes d’amélioration du blé.

Réalisation d’un suivi de la dynamique d’évolution des populations dans leur milieu
d’origine (génétique des populations).

Mise en place d’'une stratégie de conservation in — situ, en sensibilisant les
agriculteurs, afin de limiter les risques de perte de la diversité.



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Réalisation d’enquétes ethnobotaniques sur le savoir faire — ancestral des
agriculteurs dans la conduite des blés et dans le maintien de la diversité au sein de
leurs jardins.

Conservation ex-situ dans des banques de génes et dans des collections vivantes.

Inventorier toutes les collections et accessions de blé qui existe dans toutes les
régions de pays.

Constitution d’'une base de données des ressources génétiques des populations
locales des blés et de leurs milieux (données du passeport).

Création d’une core collection des populations locales des blés qui servira de
réservoir génétique pour les programmes de sélection.

Partant du fait que I'Algérie dispose d’un capital inestimable en ressources phytogénétiques
et que des réponses doivent étre trouvées aux problémes se posant a I'Agriculture et
a I'économie Algérienne, la recherche agronomique dans le domaine de la production
végétale a le devoir de définir les limites des ressources génétiques utilisables et d’insister
sur la nécessité de collecter, d’évaluer et de conserver toutes les variétés et espéces
pouvant étre utiles a 'amélioration de nos principales cultures.
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CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE DE QUELQUES POPULATIONS LOCALES DE BLE
TENDRE (TRITICUM AESTIVUM L.), DE LA REGION D’ADRAR

ANNEXES

Les caractéres d’identification des populations
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Srabyse descriptive de La baazterr de 1 plate (HFY

ANNEXES

Sralyse descriptive de Ta longue du cal de M4piLC)

FPopulati Effectif| Movenne | Ecant-type| Coof . devariadion Populafi Effecif Ecari-type |Codf. devariafion
D Fhira B |64 T8N |&43008 13,0139 Oum fhira D 61641 3,62364 |58 786200
Cheatar 187 |66,1433 |&76840 |13 PREEL4L El Menea 33 TITETE (481041 |60 3110
Chauitar 80 [66,6188 [105431 |15 824500 - T 537 5 waner o0 Tern
Anza T8 [T0607L (92671 |13,1249%% Bentembard 1006 43156 |5 662 R
O Ralha 157 |T0,6157 |6,81616  |12,4647%% BalE T 20028 40T |53 6
Touahia 40 [707525 103576 |14,6398%0 Sahaga e TR R E
Bentembarek 100 |70,8363 |11 7257 |16,5533% . 0 335 266050 |40 14507
Sahaga 70 [709086 102128 |14 402800 o o0 2375 |5 24201 ]85 002%
Bali A |71,0475 |11,5033  |16,1919%% El Karia 4 952050 (437018 |45 3767
EL Nenea 33 [71227 (687450 |12 45900 Aaloamdria i 365 560694 |60 17557
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Benmabrouk 411 [75.3717 [110308 |15, 83080 v 5 109714 |3 seoos [35 reden
Teghloul 75 [75351 16,6646 |22,1157%% S — 0 TS IO
Harza B0 [76,795  [1L0T42 |14 4204% - T (IT66Td (5 T0I0 43 6410w
Bensalan 40 [770375 905353 |12 020450 Teghloul = LT3 |6 60956 |5 36930
Arnouche 40 |70195 (630338 10, 7564% HD1ZH &0 12,0225 352482 |19 31850
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Anabrse desoiptive de la bngneur da darmer extre neend (LDEN) Anabrse desoiptive de la bngneur da Iépi(LE)

Populations Effeciif| Moyenne | Fcari-iype | Coef de vadation Fopulxfions Ffachif |Moyenne |Fcart fype] Coel. de vaziafion
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Total 208205411 [6ASGET  |2LBE6TY Tomal o0 (eame [17esT (20 5E%

87




