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Résumé

Résumeé

L'étude porte sur la variabilité¢ génétique de trois espeéces du genre Lolium en l'occurrence Lolium
multiflorum, Lolium perenne et Lolium rigidum.

Au total 17 populations de ces trois especes ont été récoltées dans 12 sites appartenant a
diverses régions géographiques et différents étages bioclimatiques.

Divers caractéres morphologiques et écologiques ont été mesurés dans cette étude, sur des
populations naturelles et expérimentales. Nous avons aussi ¢tabli le caryotype de deux especes
diploides, Lolium multiflorum et Lolium perenne.

Une grande variabilité intra et inter population a été généralement constatée et concerne
essentiellement les longueurs des fleurs, ’aristation des lemmes et les stades phénologiques.
Cette diversité des populations fait dégager souvent deux entités phénotypiques liées soit a 1'étage
bioclimatique ou bien a une répartition géographique.

L'étude caryologique a confirmé le niveau de ploidie des espéces €tudiées. Le caryotype est
an=x = 14, il est symétrique. Notons la présence d’un chromosome B chez Lolium muiltiflorum
dont I'apparition est souvent expliquée par les conditions séveres du milieu.

Mots clés : Lolium, variabilité génétique, graminée, caryologie, morphologie.
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Summary

The survey carries in this case on the genetic variability of three species of the Lolium kind Lolium
rigidum, Lolium perenne and Lolium multiflorum.

To the total 17 populations of these three species have been harvested in 12 sites belonging to
various regions geographical and different bioclimatical floors.

Various morphological and ecological characters have been considered in this survey, for the
plant material of origin and experimentation.

A big variability intra and inter population has generally been noted., This diversity of the
populations has bound two phenotypical entities cleared often either to the bioclimatical floor or
to a geographical distribution.

Otherwise, the morphological features of the populations are in the more part of the time bound
to the phenology et/ou in the middle of origin.

Following the caryology study, the diploidie of the species has been confirmed. However,
Lolium multiflorum distinguishes itself by the presence of the B chromosome whose apparition is
often explained by the stern conditions of the middle.

Key words : Lolium, genetic, gramineous variability, caryology, Morphology.
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La réalité des ressources génétiques, couvrant la diversité utilisable du monde vivant, est
percue depuis toujours par les hommes.

L'expression «ressources génétiques » est cependant récente, elle résulte de la prise
de conscience dés le début du vingtiéme siécle, de I'accélération de I'érosion génétique
sous l'effet des pressions humaines (Cauderon, 1991).

Il est en effet admis que depuis le début du vingtiéme siécle, la dégradation des
ressources naturelles s’est considérablement accentuée et ce, non seulement dans les
zones marquées par l'aridité naturelle mais aussi, et parfois d'une maniére plus importante,
dans les zones a climat sub-humide et humide, du moins en ce qui concerne 'Afrique du
nord (Makhlouf, 1995).

En Algérie, I'impact séculaire que subit la végétation se traduit par une régression
alarmante de sa superficie et par conséquent une accélération du phénoméne de

désertification et d’aridité aggravé par l'action anthropique liée a la forte poussée
démographique actuelle (Achour et al., 1995)

Il parait ainsi évident que des programmes de collecte et de sauvegarde des populations
algériennes deviennent une nécessité impérieuse. Harlan (1987) rappelle cette nécessité en
précisant que le devoir du spécialiste des ressources phytogénétiques, est celui de définir
les limites des ressources génétiques utilisables, et d’insister sur 'importance de collecter
toutes les variétés et espéces pouvant étre utiles a 'amélioration de nos plantes.

Plucknett et al. (1990), soulignent a cet effet 'urgence d’étoffer les collections des
ressources génétiques en y incluant d’avantages d’espéces sauvages. Celles ci doivent
pouvoir faire I'objet d’'une véritable gestion afin d’étre correctement entretenues et évaluées.
Selon ces mémes auteurs, la collecte des espéces spontanées et formes sauvages devrait
permettre de sauvegarder les populations menacées et d’offrir une variabilité suffisante
pour la création de variétés nouvelles. Ce matériel végétal sauvage constitue un véritable
réservoir de génes de résistance aux maladies et aux ravageurs.

Pour leur part, les populations d’espéces spontanées graminénnes représentent une
richesse génétique largement utilisée actuellement en Europe pour les programmes de
sélection, bien que l'idée de les améliorer soit trés récente. Leur collecte n’est devenue
intense que lors de la derniere décade, vu la nécessité de connaitre les causes de la
différenciation génétique indispensable pour I'établissement des stratégies optimales de
conservation et de sélection (Balfourier et Charmet, 1994 a).

En Algérie, il existe une importante diversité de la flore et microclimat pour le choix
d’espéces fourragéres pouvant répondre aux aspects de diversification, d’augmentation
de la production, de protection des sols contre I'érosion et de mise en valeur des terres
marginales (Le Houerou, 1987).

Certaines populations naturelles de graminées peuvent présenter un intérét fourrager
évident aussi bien pour l'introduction directe en culture qu’en manipulation génétique.

C’est dans cette optique que nous nous sommes proposés d’étudier le genre Lolium
quiest une graminée de la tribu des Hordées formant un groupe restreint ou le nombre
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des espéces varie suivant les auteurs (Essad, 1954). L’aire de répartition de ce genre est
particulierement vaste, il a été localisé dans les régions tempérées de I'Asie, dans la presque
totalité de I'Europe, en Méditerranée et dans toute I’Afrique du nord, ce qui démontre de sa
large adaptation aux diverses situations climatiques, édaphiques et aux facteurs biotiques.

En Algérie, les espéces du genre Lolium sont communément abondantes dans toutes
les formations végétales humides, sub-humides, arides et semi-arides.

Parmiles espéces que renferme le genre Lolium, trois sont considérées comme les plus
importantes cultures fourragéres dans les zones tempérées en I'occurrence, Lolium rigidum,
Lolium multiflorum et Lolium perenne (Breese et Tyler, 1988) qui sont toutes diploides (2n
= 2x = 14), allogames et font I'objet de notre étude.

L'espéce Lolium perenne est appelée communément ray-grass anglais, elle est la plus
importante graminée fourrageére utilisée au nord de I'Europe (Balfourier et Charmet, 1994 b).
Mansat (1964) précise qu'elle est la plus anciennement cultivée dans ce continent, jouissant
du qualitatif d’herbe bonne dont l'aire de répartition est trés large.

Le ray-grass d’ltalie est le nom commun donné a I'espéce Lolium multiflorum qui est
représentée par des formes annuelles et bi-annuelles. Elle est moins fréquente a I'état
spontané, son existence est souvent fonction d’'une instroduction par ’homme. Cependant
elle est mieux adaptée aux conditions méditerranéennes (Mansat, 1964).

La valeur fourragére de cette espéce est reconnue unanimement, c’est une plante
a haut potentiel de production, de valeur énergétique élevée et d’'une grande souplesse
d’exploitation. Ces qualités agronomiques offrent a sa culture de grandes possibilités
d’utilisation, notamment pour la constitution de grandes réserves au printemps (Améziane,
1979).

L'espéce Lolium rigidum, également annuelle, est typiguement méditerranéenne. Elle
occupe une importante place parmi les graminées pastorales des zones semi-arides et se
distingue par sa trés importante particularité d’auto-réensemencement (Franca et al., 1998
a). A cet effet, cette espéce est devenue tres fréquente dans les paturages qui n’admettent
pas les espéces vivaces et dans les associations steppiques (Lapeyronie, 1982). Lolium
rigidum est également caractérisée par la non-existence de variétés sélectionnées, mais
posséde par contre de nombreux hybrides.

En Europe, les travaux réalisés a l'intérieur de ce genre sont nombreux et sont relatifs
a la taxonomie, la biologie, la cytogénétique et 'amélioration génétique. Leurs objectifs sont
d’obtenir de nouvelles variétés performantes et d’éclairer notamment le probléme de la
parenté de ces trois espéces qui sont en effet considérées par de nombreux auteurs comme
de simples formes extrémes dans un méme genre et non comme des espéces.

En ce qui concerne l'Algérie, des travaux sur quelques especes du genre ont été
réalisés, mais d’'une maniére superficielle. Nous citons a cet effet, I'étude caryologique de
Sissani (1990) éffectuée sur trois graminées dont Lolium perenne et celle de Hamidi et
Saidi (1993) qui ont également abordé I'aspect caryologique et étudié quelques caractéres
morphologiques de Lolium multiflorum parmi d’autres espéeces graminéennes.

Ce travail représente une premiére étape vers la connaissance de la variabilité
génétique au sein des trois espéces du genre Lolium. |l s’agit d’'une description
morphologique et caryologique visant a appréhender la diversité et les liens qui unissent les
populations des espéces du genre Lolium. La premiére partie de ce document est relative
a I'historique et a I'étude qui tente de faire le point sur I'état des connaissances actuelles

11
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sur le sujet. La deuxiéme partie présente le matériel et les méthodes d'études utilisées. La
troisieéme partie portera sur la présentation des résultats et leur dicussion.

12



I. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ET HISTORIQUE

. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ET
HISTORIQUE

1.1. Historique et probléeme de classification du genre
Lolium

La premiére classification du genre Lolium, basée sur la présence ou I'absence de l'aréte,
a été établie en 1753 par Linnaeus dans «the species Plantarum » édition (loos et Jarvis,

1992).
Les deux premiéres espéces identifiees sont Lolium perenne et Lolium temulentum.
Leur classification respective comporte plusieurs synonymes :

Lolium spica mutica

syn. Lolium spicis muticis, radice perenni
Hort, CIiff, FL. Suec.104.Roy. lugdb 69
syn. Lolium specis campresslis, radice perenni
FL. Lapp. 32.
syn. Gramen loliaceum angustiore, folio et spica
Bauh, pin. 9 theatr. 127, sheuch gram. 25

Lolium spica aristata

syn. Lolium specis aristatis, radice annua
Hort. CIiff. 23. FL. Temulenteum Suec 103. Roy lug db. 69
syn. Gramen loliaceum, spica longiore, s, Lolium dioscoridis
Bauch. Pin. 9. Theatr. 121. Scheuch. gram. 31.
Coste (1937) a défini six (06) espéces dans le genre Lolium,dans lesquelles il distingue
plusieurs synonymes :
Lolium perenne L.
— var. Lolium tenue L
— var. Lolium cristanum Pers.

Lolium multiflorum Lamk.

Lolium temulentum L.

Lolium remotum shrank (syn. Lolium linicola Sond.)
Lolium rigidum Gaud (syn. Lolium strictum Persl.)

Lolium italicum A. Braun (syn. Lolium Boucheanum Kunth)

Cette derniére espéce est intermédiaire entre Lolium perenne et Lolium multiflorum.
13
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La classification de Bonnier (1940) se rapproche de celle de Coste. Cependant, il fait
de Lolium remotum une sous-espéce de Lolium temulentum et Lolium italicum une sous-
espece de Loluim perenne. Par ailleurs, le nombre de variétés et sous-espéeces décrites est
beaucoup plus important :

Lolium temulentum (syn. Lolium annum Gibert)
— var. macrochaeton A. Braun
— var. leptochaeton A. Braun
—  var. muticum Bois
—  ssp Lolium linicolum Sond. I. ( syn. Lolium remotum Shrank ; Lolium
arvense Shrad)
— var. oliganthum Beck

—  ssp Lolium subulatum Vis.l. ( syn Lolium temulentum, var oliganthum
G.G)

Lolium strictum Presl (syn. Lolium rigidum Gaud)
—  var. maritinum G.G (maritime)
—  var tenue G.G (ténue) ( syn Lolium macilentum, Delarbre, Lolium tenue
Guss)

Lolium multiflorum Lamk ( syn Lolium perenne, var multiflorum Parnell)
Lolium perenne L. (syn. Lolium vulgare Host.)
—  var. longiglume (grantzow)
—  ssp Lolium italicum A. braun. . (syn Lolium boucheanum ; Lolium
perenne ; var italicum Parnell)

L’étude génétique des caractéristiques qualitatives a conduit Rebishung (1951) a refuser la
valeur d’espéces distinctes a Lolium perenne, Lolium italicum et Lolium muiltiflorum.

Essad (1954) est arrivé, en se basant sur I'étude des caractéres morphologiques, a
distinguer nettement les 05 espéces : Lolium multiflorum, Lolium perenne, Lolium rigidum,
Lolium remotum et Lolium temulentum.

D’autre part, I'étude caryologique de ce méme auteur a permis de ranger les 05 espéces
dans 03 groupes différents :

Lolium temulentum, Lolium remotum
Lolium perenne, Lolium multiflorum
Lolium rigidum.

Une nouvelle classification basée sur des critéres morphologiques et caryologiques est
établie en 1968 par Terrell qui décrit huit (08) espéces dans le genre Lolium :

Lolium perenne L.

Lolium multiflorum Lamk (syn. Lolium strictum A.Br.)

Lolium rigidum Gaud (syn. Lolium strictum Persl.)

Lolium temulentum L.

Lolium remotum Shrank ( syn. Lolium linicolum A.Br, Lolium linicola Sond et Koch)
Lolium persicum Boiss et Hohen

Lolium loliaceum (bory et Chaub) Hand- Mazz. ( syn. Lolium subulatum Vis)
Lolium canariense Steud
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En 1978, Guinochet et Vilmorin classent cinq (05) espéces seulement dans le genre sans
division en sous espéce et variété :

Lolium temulenteum L

Lolium remotum (syn. Lolium linicolum A Br)
Lolium perenne L

Lolium rigidum Gaud

Lolium multiflorum Lam (syn. Lolium italicum A Br)

Une autre classification, souvent utilisée (Essad, 1962 et Edward et Terrell, 1966),
distinguant deux sections bien définies :

Section Euliolium (Gren et Godr) : Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium
rigidum.
Section craepalia (shrank) Gren: Lolium remotum, Lolium temulentum.

Essad rajoute dans la section des Euloliums, Lolium italicum.

Un autre type de classification, basée sur le systéme de reproduction des espéces de
Lolium, est utilisé par Zwiezykowski et Naganowska (1996) qui décrivent deux groupes :

Groupe des espéces allogames : Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium rigidum,
Lolium canariense

Groupe des espéces autogames : Lolium temulentum, Lolium remotum, Lolium
loliaceum, Lolium persicum.

L'étude des systémes enzymatiques des (08) espéces de Lolium permet a Charmet et
Balfourier (1994 b) de classer Lolium canariense comme espéce intermédiaire entre les 02
groupes, elle est considérée comme partiellement autogame.

En définitive, les espéces reconnues actuellement sont celles classées par Edward
et Terrell (1966) et Terrell (1968), leur répartition géographique ainsi que d’autres
caractéristiques sont représentées dans le tableau 1.

Cependant, la classification taxonomique du genre Lolium demeure controversée
et le rang d’espéce attribué aux différents taxons est souvent révisé. En effet, a partir
des résultats du croisement entre les espéces (compatibilité et obtention des hybrides
fertiles), Essad (1954) et Terrell (1966 et 1968) distinguent le groupe des interfertiles
(Lolium perenne, Lolium multiflorum et Lolium rigidum) et le groupe des autofertiles (Lolium
temulentum, Lolium remotum et Lolium persicum).

Cette classification est largement confortée par les travaux de Bulinska- Radomska et
Lester (1985), qui n’ont relevé par ailleurs qu’une trés faible différenciation génétique entre
les especes du groupe interfertiles, dont les profiles protéiques sont trés proches et par
conséquent ne doivent pas étre considérées comme espeéces distinctes.

A lissue de I'étude basée sur les systemes enzymatiques, Charmet et Balfourier
(1994 b) établissent I'hypothése considérant Lolium rigidum comme étant 'ancétre commun
des 02 groupes (autofertiles et interfertiles). Lors de cette étude, il est constaté un
rapprochement trés étroit de certaines populations de Lolium rigidum avec le groupe de
Lolium temulentum, tandis que d’autres se retrouvent classées avec Lolium perenne et
Lolium multiflorum.

Les résultats de Charmet et Balfourier (1994 b) sont confirmés par ceux de Thomas et
al. (1996) obtenus sur les sites de ’ADN ribosomole du genre Lolium. |l a été également
constaté le classement dans le groupe de Lolium temulentum d’une population de Lolium
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rigidum. Le positionnement de cette espéce dans le genre Lolium est actuellement
sérieusement discute.

D’autres auteurs, Edward et Terrell (1966), Jauhar (1975) et Bulinska- Radomska et
Lester (1988 in Zwierzykowski et Naganowska, 1996), suggérent méme de regrouper les
genres Lolium et Festuca dans un méme genre.

Espéces Perennita Hombre Swstéme de | Réparttion géographique des
chromosomique | reproducton espéces
Lolium pererme | Perenne 2n=14 Allazamea - Furope de D'omest, Asie de

I"est, Madterrange. (11

Lolium Anmelle 2n=14 Allozame - Chaest et sud Furope, Mord

mulifloren ou Afrique, Moyenorient. (11
bisammells

Loliumrigidien | Anmelle 2n=14 Allogame - Sous climat  typiqemert

méditerranéen, Sud  Europe,
Maroe, Egypte. (1)

Lolium Anmelle 2n=14 Allazame - Les iles de atlamtique neord

caNariense [Maderra, Canaries et Cap
vert (2]

Lolium Ammelle 2n=14 Autogame |- Maditerranée est (1]

Infincewsn

Lolium Anmelle 2n=14 Autogame |- Méme répartion que

remotaisn I temmulennion (1)

Lolium Anmelle 2n=14 Autogarme |- Prmsque toute  PFurope

emulennsn [excepté le nord), Hord Afiique,

réglon  tempérée de 1 Ahsie,
inbodnt an nord et md
Amérique et Australie

Lodum persicion | Anmelle 2n=14 Autogame | - Bégions da Moyen Orient (2]

Tableau 1 : Périnite, nombre chromosomique, systeme de
reproduction et répartition geographique des especes du genre Lolium

1) Zwierzykoxski et Naganowska (1996)
2) Terrell (1968)

Selon Jauzein (1995), il semble évident que le ray-grass et les fétuques de la section
Bovinae appartiennent au méme genre et que la solution nomenclaturale la plus simple
serait de supprimer le genre Lolium dont la classification est basée sur un caractére
d’inflorescence bien secondaire.

16
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Une trés grande analogie morphologique est observée entre les 2 genres. De plus, le
croisement entre Festuca section Bovinae et Lolium est trés facilement réalisé, notamment
entre Festuca pratensis et Lolium perenne (Essad, 1962). L'hybridation entre Festuca
pratensis et Lolium canariense est considérée par Charmet et al. (1996b) comme la plus
réussie.

1.2. Classification des Lolium d’Algérie

Pour la classification taxonomique des Lolium d’Algérie, nous avons considéré les travaux
de Battandier et Trabut (1895), Maire (1955) et Quezel et Santa (1962). Chacun de ces
auteurs a établi sa propre clef dichotomique, mais les mémes caractéres sont utilisés dans
chacune des classifications :

Battandier et Trabut (1895) reconnaissent 3 espéces seulement dans le genre avec 6
SOuUS especes :

Lolium perenne. L ssp italicum. Braun
Lolium multiflorum. Lank.

—  ssp rigidum. Gaudini.

—  ssp tenue. Guss.

—  ssp leptoroides. Boiss.

Lolium temulentum. L ssp speciosum. Stev.

Dans la région de Constantine, Julien (1894) identifie deux autres especes, la premiére
Lolium italicum (Braun) classée précédemment comme sous-espéce de Lolium perenne et
la seconde Lolium strictum (Presl) :

Lolium perenne (L)
Lolium italicum (Braun)
Lolium multiflorum (Lmk)
Lolium strictum (Presl)
Lolium temulentum (L)

Maire (1955) divise a I'extréme le genre en inscrivant plusieurs variétés et formes et en
classant Lolium remotum et lolium rigidum comme deux nouvelles espéces. Cette derniére
est identifiée par Battandier et Trabut (1895) comme une sous-espéce de Lolium multiflorum
Lamk.

Par ailleurs, Lolium italicum qui est considérée comme espéce par Julien (1894) et
comme sous-espéce par Battandier et Trabut (1895), figure dans cette classification comme
sous espéce de Lolium multiflorum.

Section CRAEPALIA

Lolium temulentum. L
—  Var macrochaeton. A. Braun
—  Var leptochaeton. A. Braun

sub-var robustum. (Rehb) Asch. et Gr.
sub-var speciosum (Stev) Asch. et Gr.
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Lolium remotum. Schank, Bayer.
—  Section EULOLIUM

Lolium perenne. L.
—  Var. typicum. Fiori.
f. normale Maire et Weiller.
f. critatum (Pers). Asch. et Gr.
f. viviparum. Koch.
f. ramosum. Sm

Var. tenue. (L). Shrad
Var scabriculme. Maire.

Lolium multiflorum. Lamk
—  sspitalicum (A.Br) Shinz et Keller.
—  Var aristatum (wild). Maire et Weiller.
f. longiaristatum. Asch. et Gr.
f. submuticum. Mutel.
f. muticum. D.C.

Var latifolium. Maire

ssp Gaudini (Parl) Shinz et Keller

Var siculum. (Parl). Maire.

Var Gaudini. (Parl). Asch. et Gr.

Var Macratherum. Maire et Weiller.
Var brachyatherum. Maire et Weiller.

f. anatherum. Maire et Weiller.
f. ramosum.
Var laeviculme. Maire.

Lolium rigidum. Gaudini
—  Var. genuinum.(G G) Briq
—  Var. compressum. (Boiss. et Heldr).
—  Var. tenue. (Godr. in G.G). Durd et Shinz, Consp

f. maritimum (Godr) Maire et Weiller, Comb.nov
f. transiens (Burollet) Maire et Weiller, Comb.nov
f. macilentum (Delastre) Maire et Weiller, Comb.nov

Var. subteres. Maire et Weiller

Var. corsicum. Briq

Var. oliganthum. (Godr.), Maire et Weiller, Comb.nov
Var. teres. (Lindb), Maire.

Var. atherophorum. Maire.
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La classification de Quezel et Santa (1962) est analogue a celle de Maire qui distingue
également 5 espéces mais sans aucune division, sauf pour Lolium multiflorum qui comporte
deux sous -espéeces.

Lolium rigidum. Gaudini
Lolium multiflorum. Lamk.
—  ssp. italicum. (A.Braun), Shinz et Keller.
—  ssp. Gaudini (Parl.), Shinz et Keller.
Lolium temulentum. L.
Lolium remotum. Shrank

1.3. Présentation des espéces rencontrées en Algérie

1.3.1. Présentation botanique des espéces

Les principaux caractéres distinctifs employés dans la description des espéces, sont
représentés dans le tableau 2 et portent sur :

La longueur du chaume et de I'épi
La durée de vie

e L nmiidflanm L pevenne L rigidum L rermwoaam L senmdensim
Caractéires
- Ponmrarit stteindre (- 08-1..0m, lindsire, |- 0,7-158 an, obbace (WD) - 0,7-1,1an (. - Powmeart atteindre 3 om,
Churie (o) 1 3an Jingaire, latcéolés, coriace (M. lingaire lancéale (B
larwcéolée cordace (M.
- 7 rernares (B - 5-8 peramres (I, - 50 mernares (D) _ - 7-9 neramres (DI et H).
- 4-7 rnernares (H). - 5-7 nernmres (H).
Chune/ qilla 15 2 (. % dpille (3D, EET T IT) - Tresque towjours phus | - Zipiller (B, BMet C)
- 12 (B - 12 - 3B - Phas conmree (2, B). conmrte qutépdller (B et C.
Lenme (an) 07 Lan (D) 04 - 0,7 an (M), 0.5 - 09.cm (M) 040,53 cn (M), T0 am. (M.
Meanbrawis s, -Mlambrases , lawcéolé | - Lanwcdald T e coriace, | - Crerals, ohlong (.
larwéolégerale-  oblorngue | -Obbase on subadzng (A0, | -Dlavbranece, obloze. - Inrr, rexlée , hossue (F).
(I - 0.5 0,7 on (H). - pAprTac ee +- - Mbmique om parfois 4 |- 04- 09 0m (B
0,5 0 %o (H. - Matique (M, H et B} arite coutte. (H, . - 0 0.5 n (H).
- aristée (an). - arictée o reoztique (0. M B
Paléole’ lanane - Palénls dépassart wm pen |- Paléols presque égals [ Paléole = lavave, (W) Paléole =larome . (B0, - Paliols dépascant la lavane
- Paléole = levane. (H). - Paléole = lerrone. (H). - Paléole = lerrone. (H).
‘Andhere () - 6 e (1), T3 g (M, E) — — T3 4 e (W)
-3 4 Smom (B - 2.5 (B,
Hahe +/- gamormant (L), - Cramormarite il- Cazoowate 4 Eowwation - Sams rejet fonillé 4 la base
- Bomrations roalles (b, B) | momeatione  noenbrenses | rolles (B ED. — (B
(L. B
Parennite -fawoielle, bisarrmells. |- Wivace (M. - frwozelle (B - frworelle (B - Srgoielle (DI
- Wivace (M.
- dramaelle (B
Hannbeur {on) - 120 - 130 - 10- 90 - 15- 60 - 30 - 80 - 30- 100.
Feuille - 1 pet T - Ligge o presque lisse. | - Lisse. - Fande. - Fenne et made.
- 635 0m de longaer, - 3- Man de long, - 2 an de long, -2 dfnm de lrge - 6 40 an de long,
- 1.am de large. - 24 6m de large - 2 dfnm de lrge - 3- 15 pron de large.
Ligule - 1-2 mam (ED. - % 1m0 - = laram (B, — - Ponrvart atteitdre 2 rren (A,
Rengueurgrarn)] | - < Loon (b - = 2mm (H).

Tableau 2 : Présentation botanique des espéces du genre Lolium rencontrées en Algérie
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Espites L nmildflam L pevenne L rigidum L yenwmm L &enpldensnnm
Caractares
Epi -20- 50 .an (B) - 4 30.on (H). - Ponmrart. attedodre 30, amn. - OGréle, Liche et pen|- Pomeand attefrdre 25 an (M.
[engueur(an)] - 50 am (W) - 5- 20 on (M. - [Giréle, raide , dressé ot ftroit. | dpais. - 10 - 30 am (H).
- Bcses licse - Aplati, asses lige, Tiche . - Rigide , dressé , phas liche
- Trés comprimé. ascex
mde.
Epilla - Ecarte du rachis - Dressé spplique comtre le |- 4/~ oppriné cortre le Tachis. |- OhowealelC). - Elliptique- oblong (C).
- Broitement lacéalé. rachis (1) (I
- & peite écartés(B).
[Lenguan(ow)] Pomeard atteinodre 3.5 am| - 0,7 - 20n (H). - 13- 2om. (). - He dépascart pas Boaven |- 1- 15 an 0.
[ty . - 12 -9 6.0m (H).
S08- 2 50m (H)
Largaur — — — — 4 - fixam (H).
Feurs nombre) | - 10- 20 (00 T3 - 13 (ML E) T3 - 10 (). T4 B (L. ~4- 10 (M, E, H).
-20- 25 (B S3- 1002 -3AE, 0 -I-80C) -3- 1002
- 10- 25 (2 -4 - 14 (H).
- 5- 15 ()
Fleurs — — “6 - Tmm (L) “4 Smm (), ~6 - 10mm (0.
Rongueurgrnn)]
M = Maire (1955) C = Coste (1937) H = Hubhard (1954) B = Bonnier (1940)

Tableau 2 (suite) : Présentation botanique des
espéeces du genre Lolium rencontrées en Algérie

La longueur et forme des fleurs, des épillets et des glumes
L'aristation des lemmes
Nombre de fleurs/épillet

Longueur, largeur et aspect des feuilles
Longueur de la ligule et hauteur du plant

La synthése est établie a partir des observations de quelques auteurs :

Bonnier (1940), Maire (1955) et Hubbard (1954).

Coste (1937),

1.3.2. Aire de répartition et caractéristiques édaphoclimatiques des
espéces
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1.3.2.1. Lolium perenne

A Constantine, Julien (1894) a découvert I'existence de Lolium perenne sur les bordures des
routes et les lieux vagues. En Algérie, Maire (1955) indique son importante répartition dans
le Nord et le Centre, elle est commune dans le Tell, les Aurés et dans les montagnes jusqu’a
I'anti-Atlas mais plus rare dans I'Atlas saharien. Le méme auteur a signalé sa présence dans
les clairiéres des foréts, broussailles, paturages et plaines et son évolution dans les régions
arrosées et parfois dans les stations humides des régions semi-arides jusqu’au 2500 m

d’altitude.

Breese et Tyler (1988), confirment I'adaptation de Lolium perenne au climat tempéré
humide et doux et aux sols humides, riches et assez lourds en précisant sa capacité
de s’ajuster a des fertilités variées. Toutefois, selon Lapeyronie (1982), certains écotypes
tunisiens se maintiennent sous des pluviosités a peine supérieures a 400 mm.

1.3.2.2. Lolium rigidum

Selon Maire (1955), cette espéce est également trés commune dans le Nord, commune
dans le Tell, les Aurés, I'Atlas saharien, sur le littoral, et répandue dans les plaines et
les montagnes jusqu’a I'anti-Atlas. Elle est rencontrée dans les foréts claires, broussailles,
paturages, steppes, falaises et dunes littorales, dans les plaines et les montagnes des
régions désertiques.
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L'espéce Lolium rigidum qui ne s’éléve pas a une altitude importante (Bonnier, 1940) est
originaire de la contrée Méditerranéenne. Elle préfere les terrains sablonneux, les jachéres,
les vignes, les endroits engazonnés ainsi que les céréales alors qu’en Europe elle est rare
en tant que graminée adventice de ces cultures (Behrendt et Hanf, 1979).

Jauzein (1995) la mentionne également comme étant une espéce méditerranéenne.
Whyte et al. (1959) précisent cette particularité et signalent qu’elle peut évoluer facilement
dans les zones recevant de 300 a 600 mm de pluie.

1.3.2.3. Lolium multiflorum

En Algérie, Lolium multiflorum est une espéce répandue dans les foréts claires, broussailles,
paturages, lieux humides des régions bien arrosées et semi-arides. Elle existe en plaine et
dans les montagnes jusque vers 2000 m. Elle a été également rencontrée dans les oasis et
dans le Sahara septentrional (Maire, 1955). La présence de cette espéce dans les oasis a
été signalée auparavant par Maire (1933), précisément dans I'oasis d’Aoulef.

Haliger et al.(1968), indiquent sa présence dans les bords de chemin, terrains incultes
et champs de céréales et sa préférence des sols sableux ou limoneux riches en azote.

1.3.2.4. Lolium temulentum

Lolium temulentum ou lvrai est archéophyte (Maire, 1955), ce qui signifie une plante trés
anciennement introduite et naturalisée. Cette espéce qui évolue sur des sols secs et riches
(sablo-limoneux a sableux- Iégers), est rencontrée particulierement dans les champs de
céréales et terrains incultes (Behrendt et Hanf, 1979).

1.3.2.5. Lolium remotum

Cette espéce est trés voisine du Lolium temulentum, elle est connue comme étant adventice
dans les champs de lin (Maire, 1955).

Coste (1937) qui I'a également signalé dans les champs de lin, a fait remarquer qu’elle
devient de plus en plus rare a mesure que disparait la culture de celui ci.

L'espéce Lolium remotum comme pour Lolium temulentum préfére les sols secs
(Jauzein, 1995).

1.4. Importants travaux réalisés

Les premiers travaux sur la variabilité morphologique et caryologique des espéces du genre
Lolium ont été réalisés par Essad durant les années 1954, 1962 et 1968.

L’étude caryologique de ce genre a intéressé d’autres auteurs dont Malik et Thomas
(1966), Edward et Terrell (1966) et Caranahan et D’Hil (1961).

Actuellement, les travaux sur le genre Lolium sont de plus en plus axés sur les
études phylogénétiques basées sur la cytogénétique et les caractérisations enzymatiques
(Bulinska-Radomska et Lester 1987, Charmet et Balfourier 1994 et Thomas et al., 1996).

La majorité des études entreprises sont orientées vers Lolium perenne. De nombreuses
populations naturelles ont été collectées et leur diversité évaluée,selon plusieurs auteurs
cités par Gallais et Bannerot (1992) : Italie (Lorrenzetti et Piano, 1974), Roumanie (Kovacs,
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1980), Pologne (Lutynska et al. 1975), ex-URSS (Pavlik, 1967), Nouvelle Zélande (Suckling
et Forde, 1978).

Selon Gallais et Bannerot (1992), les travaux les plus conséquents en la matiére sont
ceux conduits par les chercheurs de la station d'Aberystwyth qui ont maintenant en charge
la banque européenne des ressources génétiques pour le ray-grass. Leurs travaux ont
porté principalement sur des populations d'Europe de I'Ouest: galloises (Breese, 1963),
espagnoles, scandinaves, suisses et frangaises (nord-ouest ) (Tyler et Williams, 1972),
italiennes (Tyler et Chorlton, 1978), allemandes et autrichiennes (Tyler etThomas, 1987).

Les études de la variabilité génétique et de la sélection des populations naturelles
de Lolium perenne sont particulierement prises en charge par Charmet et al. (1996 a et
1996 b), Balfourier et Charmet (1991, 1994a et 1994b), Humphreys (1991), Casler (1995),
Ghesquieres et al. (1994) et Hazard et al. (1995). L'analyse enzymatique des populations
spontanées de Lolium perenne est utilisée également pour compléter les résultats issus de
la variabilité morphologique et cytogénétique : Charmet et al. (1993), Balfourier et charmet
(1994) et Haywards (1985).

Les études relatives a la relation entre les facteurs environnementaux et la variabilité
a l'intérieure des populations ont été réalisées par Charmet et Balfourier (1994 a), Charmet
et al. (1993 et1994) et Balfourier et Charmet (1991) et Falcinelli et al. (1988).

L'espéce Lolium rigidum a fait I'objet de plusieurs études de caractérisation
morphologique et agronomiquedans le but de sélectionner des populations adaptées aux
régions semi-arides.

Dans ce cadre, Franca et al. (1993, 1995, 1998 a et 1998b) ont évalué lors de plusieurs
travaux, la variabilité génétique de populations naturelles de cette espéce issues de diverses
localités.

Des études de caractérisation morphologique ont été réalisées sur les populations de
Lolium multiflorum par plusieurs auteurs dont Hides et al. (1993), Oliveira et al. (1997) et
Elgersma et al. (1989).

En Algérie, les études réalisées sur le genre lolium sont extrémement rares. Nous
notons particulierement les travaux de Ahmim (1973) et Ahmim et al. (1975) relatives a
I'évaluation des potentialités agronomiques des variétés introduites de Lolium multiflorum
et les études de Sissani (1990) et Hamidi et Saidi (1993) concernant la morphologie et la
cytogénétique.
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Il. MATERIEL ET METHODES

2.1. Matériel

2.1.1. La prospection

2.1.1.1. Le choix des stations

L'objectif de notre étude est I'analyse de la variabilité génétique dans le genre Lolium Pour
ce faire, il était alors nécessaire de procéder a un échantillonnage diversifié et suffisant de
populations. Bidault (1971), considére une population comme étant 'ensemble des individus
d’'une localité naturelle d’étendue limitée pour lesquels la ressemblance des caractéres
morphologiques laisse présumer 'existence d’'une parenté génétique trés étroite.

Par ailleurs, la différentiation génétique, comme le souligne Pernés (1984), est
particulierement adaptative et significative écologiquement, I'échantillon doit concerner
la plus grande diversité environnementale possible (altitude, latitude, longitude variées,
conditions climatiques, édaphiques et biotiques).

La localisation des sites de collecte est alors réalisée en tenant compte principalement
du facteur bioclimat.

En plus de la diversité écologique, les stations de récolte sont choisies sur la base des
indications sur l'origine et la répartition géographique du genre Lolium relevées dans les
diverses flores, notamment celles de Quezel et Santa (1962), Maire (1955), Battandier et
Trabut (1895), Ozenda (1977) et Julien (1894).

Au total, 17 populations de 3 especes différentes en I'occurrence, Lolium rigidum (Photo
a1, a2), Lolium multiflorum (Photo a3, a4) etLolium perenne (Photo a5, a6)ont été recueillis
dans 12 sites (Tab.3), appartenant a différents étages bioclimatiques (Fig.1) et diverses
régions géographiques (Fig.2) qui sont:

Régions littorales occidentales : Bainem (I.N.R.F), Staouéli (I.T.C.M.I).

Région centre sub-littorale : centre de recherche en phytotechnie (I.N.R.A.A, Station
de Mehdi Boualem, Baraki).

Région tellienne orientale : Mekla, Oued Aissi, Constantine (Université), Ain Abid,
Bordj Bou Arreridj et El Khroub.
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Photo a3. de gauche a droite : Les épilllets, Les feuilles et I'épi de Lolium mutifllorum
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Photo a4 : Port de Lolium multiflorum
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Photo a5. de gauche a droite : Les épilllets, Les feuilles et I'épi de Lolium perenne
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Photo a 6 : Portde Lolium perenne

Especes Stations Code
Constartine
(Université, 730 ) et U
Lolium perenne Constantine U1
(Unbvemmité, 630 )
Bardj Bou & rreridj (502 ) BR
Tizi oon (Wlekla, 5001 MEL
Bainemm {240z BAM
Barali (station, ITEAA, Ivehdi MUM
Lolium muliilorum Boualern, 18 51y
Ldray (gtation, INEAL 272 48 1) AD
Belizane (station IME AL 42 5 1) Rl
Ehervis Ivleliana (station TTGC, ENH
300 )
Felizane (station IMEAS 48 5m) R2
El K hroub (600 m) EHB
Lolium rigidum Ain fbid (870 10 ) AA
Barali (station, ITRAA Ilehdi MGR
Boualem, 18 5m)
Staoueli 5TA
{atation TTCTVI, 225 1)
Tizi oEon (Ched b issi) 0A

Tableau 3 : Code des populations du

genre Lolium récoltées par espece et par station
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Figure 1 : Localisation des stations de collecte des
populations étudiées sur le climagramme d'Emberger

Région tellienne occidentale : Relizane (INRAA, Station de Hamadena), Khemis
Miliana (Station, .T.G.C).

Région saharienne : Adrar (I.N.R.A.A, Station d’Adrar).

Outre le bioclimat, l'altitude, la latitude et le sol sont également pris en considération pour
marquer I'hétérogénéité des sites particulierement proches.

2.1.1.2. La collecte sur terrain

Les méthodes de collecte et les normes d’échantillonnage varient beaucoup selon que I'on
cherche a collecter des variétés traditionnelles ou des populations spontanées.

Selon Pernes (1984), les populations spontanées sont riches d’une variabilité
phénotypiquement peu visible. Quelques-unes méritent d’étre trés soigneusement
échantillonnées (une ou deux par zone écologique).
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D’aprés le méme auteur, il est recommandé de multiplier les sites de prélévements
plutét que d’augmenter la taille des échantillons.

Bothmer et Seberg (1995), précisent également I'importance du but de I'étude dans
la détermination de la stratégie a adopter. La collecte peut étre réalisée pour les raisons
suivantes :

Collecte pour I'étude taxonomique, phylogénétique et biosystématique
Collecte pour la variabilité génétique et la conservation

Collecte pour I'utilisation immédiate et l'introduction dans des programmes de
sélection.

Rechercher la plus large variabilité génétique du genre Lolium est 'objectif majeur de notre
étude. Nous avons donc essayé dans la mesure du possible de respecter les normes
établies.

La collecte est réalisée durant le mois de juin, époque ou la plupart des graminées
arrivent a maturité.

Sur chaque site, une a deux populations sont prélevées sur une aire écologiquement

homogéne de 50 a 100 m2. Chaque échantillon correspondant a une population, est

représenté par 15 a 20 individus.
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Figure 2 : Carte de localisation des sites de collecte des populations de Lolium sp.

Dans le cas des espéces annuelles, I'individu composé de plusieurs chaumes simples
est prélevé en entier a partir de la base, de maniére a garder intact les organes concernés
par les mesures.

Pour les espéces pérennes, I'individu correspond a une touffe composée de plusieurs
chaumes ; 15 a 20 touffes sont alors prélevées.

Dans chaque site, nous avons effectué des préleévements de sol pour les données
édaphiques et établi des listes des espéces végétales dominantes. Nous avons également
noté l'altitude de chaque station. La longitude et la latitude ont été rajoutées par la suite.

2.1.2. Caractéristiques des stations

Pour la longitude, la latitude et les données climatiques se rapportant a la pluviométrie et
aux températures (Tab. 4), nous avons utilisé les données brutes de seltzer (1946) pour la
période 1913- 1948 et de Chaumont et Paquin (1971) pour la période 1913- 1963.
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D’autres sources sont également exploitées pour pouvoir compléter les données
climatiques des stations suivantes:

Station de Bainem : Les températures et la moyenne pluviométrique relevées sont
celles de Treep (1976) pour une période de 50 ans (1913-1963).

Station d’Adrar, Staouéli et Mehdi Boualem : Les valeurs des températures

minimales et maximales ont été recueillies au niveau des stations météorologiques
correspondantes sur une période de dix ans. La méme source a été eégalement
utilisée pour les précipitations moyennes annuelles sauf pour la station d’Adrar dont la
moyenne a été reprise de la flore d’Ozenda (1977).

Pour les sites éloignés des stations météorologiques (Khemis Meliana, El Khroub, Oued
Aissi et Mekla), nous avons utilisé les températures moyennes minimales et maximales des
stations respectives les plus proches (Meliana, Constantine et Tizou Ouzou).

La localisation des stations sur le climmagramme d’Emberger est effectuée en utilisant
le quotient de Stewart (1974) qui est fonction des précipitations moyennes annuelles (p),
des températures moyennes des maxima du mois le plus chaud (M) et des températures
moyennes des minima du mois le plus froid (m) :

Q2 = 3,43 p/M-m
TempéTahres
ot [ —
Stugine deriorke | JAemete Langimide Latimds Al
? Mt Min
Bord] Bou-foriridi 400 58 07 446°E 3604 002
Baitvm 768 2 78 230
Staoneli ga0 317 59 rEE 36045 1
Tixi o 014 355 54 $TE 363" 500 (ML)
Barkii 56403 1A 638 36741 185
(e Borualem )
El Ehradh 531 328 29 4T E 36167 40
Relizme 325 375 45 0 EE 35045 483
| Hamadena)
EhumisTielina 469 3732 559 T BE 3616 300
730 (et UII}
Constartie 523 328 29 3 E 36020
630 (T}
Adnr 25 455 453 00t 11w 2749 27348
AdnAhid 552 328 21 & % E 367147 870

Tableau 4 : Données climatiques et topographiques des stations de récolte

2.1.2.1. Caractéristiques générales

a. Les stations du littoral et sub-littoral

Nous avons récolté 3 populations dans les deux stations littorales (Bainem et Staouéli)
et deux dans la station sub-littorale (Baraki). Se localisant toutes dans I'étage sub-humide a
hiver chaud, ces stations présentent une fréquence relativement importante des populations
de Lolium multiflorum.
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La station de Bainem (240 m) se caractérise par un minima de 7,8. Les prélévements
ont été effectués au niveau de l'arboretum situé dans la forét de Bainem, sur un sol
plus ou moins accidenté ou dominent essentiellement Pinus halepensis et Eucalyptus sp.
Nous avons également noté la présence de Phalaris brachystachys, Bromus madrilensis,
Euphorbia terracina et Festuca elatior.

Les stations de plus basses altitudes, Staouéli (22m) et Baraki (18,5m) présentent
respectivement un minima de 5,9 et 6,38. La végétation de la station de Staouéli est
caractérisée par les dominances des herbacées annuelles.

Dans la station de Mehdi Boualem (Baraki), toutes les espéces présentent autour du
Lolium sont des annuelles et nous avons pu relever : Bromus madrilensis, Agropyrum
repens, Avena sterilis, Hordeum murinum et Matricoria chamomilla.

b. Les stations telliennes orientales

Dans la partie orientale, la majorité des stations sont localisées dans I'étage semi-aride
a hiver frais et sont particuliérement situées en altitude : université de Constantine (730 m
et 630 m), El Khroub (640 m), Ain Abid (870 m) et Bordj Bou Arreridj (902 m) (Tab. 4).

Deux populations de Lolium perenne phénotypiquement différentes ont été récoltées
a Constantine (université). L'une de ces populations a été prélevée sur un sol abritant
essentiellement I'espéce Lolium perenne, formant une pelouse assez dense avec
d’autres espéces annuelles comme Mentha pulegrum, Phalaris brachystachys et Plantago
lanceolota.

Une troisieme population de Lolium perenne a été également prélevée a l'université
mais a une altitude plus basse (630 m).

Une seule population de Lolium rigidum a été récoltée a El khroub dans une broussaille
en bordure de route, mélangée avec d’autres graminées annuelles.

Une population de cette espéce a été également échantillonnée a Ain Abid dans une
clairiere dont la végétation avoisinante est représentée essentiellement par des graminées.

A Bordj Bou Arreridj, une population de Lolium perenne a été récoltée en bordure de
route formant un tapis peu dense avec Bromus sterilis dont la fréquence est beaucoup
plus faible. Les précipitations moyennes annuelles de ces quatre derniéres stations sont
comprises entre 400 mm et 552 mm et présentant des valeurs de minima qui varient entre
0,7 et 2,9 (Tab. 4).

Dans la région de Tizi ouzou, deux sites appartenant a I'étage sub-humide a hiver doux
ont été prospectés, Mekla et Oued Aissi. Une population de Lolium perenne a été prélevée
dans la région de Mekla dans un sous bois et a une altitude de 500 m. L’espéce est présente
en touffes isolées sur un sol en pente et presque nu.

Dans la station de Oued Aissi et a une altitude plus basse, nous avons échantillonné
une population de Lolium rigidum mélangée a d’autres espéces graminéennes.

En ce qui concerne les données climatiques de ces deux derniéres stations, nous nous
sommes référés aux données de la station météorologique de Tizi-Ouzou (Tab. 4).

c. Les stations telliennes occidentales

Dans cette région, I'échantillonnage a été réalisé dans deux étages bioclimatiques
différents :
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Dans I'étage aride a hiver doux deux populations (Lolium multiflorum et Lolium
rigidum) ont été prélevées a la périphérie de la station expérimental de Hamadena
(Relizane) située a 48,5m d’altitude et présente une minima de 4,5.

La végétation de la station est caractérisée par la dominance d’Arthrocnemum glaucum et
de Sueda fructosa. Nous avons également noté la présence d’Hordeum murinum, Avena
sterilis, Malva paviflora et Sinapia arvensis.

Une population de Lolium rigidum a été récoltée dans la limite inférieure du sub-
humide. La récolte a été effectuée dans la station de Khemis Miliana située a 469 m
d’altitude et localisée dans la variante hiver doux, la valeur du minima est de 5,89.

d. Station saharienne

La station d’Adrar se distingue nettement des précédentes par son appartenance au
bioclimat saharien avec un minima de 4,63 et une pluviométrie moyenne annuelle trés faible
de 25 mm.

Une seule population de Lolium multifforum a été récoltée a la périphérie d'un
guemoune (petite parcelle de blé oasien) a une altitude de 278,4 m. Notons qu'Ozenda
(1977) avait signalé la présence de cette espéce dans le Sahara septentrional et central,
représentée par des formes annuelles ou bisannuelles.

2.2. Methodes

2.2.1. Essai expérimental des populations collectées
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Pour le choix des individus, nous avons procédé au hasard. A partir de chaque population,
sept individus sont pris et a partir de chacun de ces individus, 5 graines sont prélevées
et immédiatement codées. Chaque population est ainsi représentée par 35 individus qui
constitueront le matériel de base de notre étude.

Les graines sont mises dans des fertil-pots et placées sous serre dont les conditions
assurent un taux important de levée et une bonne homogénéité de la croissance.
Un mois apres, au stade 2© Me 4 g€ Me talle, les plants sont transplantés sur le terrain
situé dans la station Mehdi Boualem (I.N.R.A.A.). Des échantillons de sol sont prélevés entre
0 - 20 cm de profondeur pour étudier les caractéristiques physico-chimiques de la parcelle.

Sur le terrain, 'essai est mené sans irrigation et le dispositif adopté est en bloc aléatoire
complet.

A l'intérieur de chacun des deux blocs constituant I'essai, 17 populations distantes de
1,50 m, sont réparties au hasard et chaque population comporte deux lignes espacées de
40 cm.

Nous tenons a signaler que I'essai a été conduit durant une année. Nous avons tenté
de répéter le méme dispositif pour une deuxiéme année. Cependant, le manque de pluie et
la mauvaise préparation du sol ont entravé sérieusement le développement de plus de 50
% des plantules ; ce qui a rendu impossible la réalisation du deuxiéme essai.
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2.2.2. Etude de la variabilité génétique des populations

Pour le traitement des données, les mémes méthodes statistiques sont appliquées pour les
populations naturelles et expérimentales.

2.2. 2. 1. Analyse de la variabilité phénotypique

a. Choix des caractéeres

Les caractéres morphologiques des graminées sont en majorité extrémement variables
tant sous l'influence du milieu que sous des influences génétiques individuelles et ce a
l'intérieur d’'une méme espéce (Essad, 1954).

La mise en valeur de cette variabilité entre et au sein des différents taxons, exige I'étude
d’'un ensemble de caractéres aisément mesurables et distinctifs (Bidault, 1971).

Raynal-Roques (1994) définit un caractére (ou critére) distinctif, discriminatoire ou
taxonomique comme étant un attribut (une caractéristique ou une donnée) qui varie entre
deux catégories d’individus.

Le nombre de caractéres susceptibles d’étre employés pour distinguer des groupes
d’individus semble pratiquement infini. Cependant, pour le genre Lolium comme pour
la plupart des graminées, les caractéres de I'appareil végétatif sont considérés comme
mineurs, comparés a ceux de I'appareil reproducteur. En effet, Ledyard-Stebbins (1982),
considére les inflorescences des graminées dont la structure est trés complexe comme un
outil primordial pour distinguer les genres, les espéces et les sous espéces.

Essad (1954), souligne I'importance des caractéres qualitatifs, notamment la forme des
épillets des fleurs et du caryopse dont la valeur est incontestable pour la séparation des
différentes structures du genre Lolium.

La majorité des caractéres sélectionnés sont relatifs a I'épi, I'épillet et la glume. Pour leur
choix, nous avons adopté comme base, différentes flores considérées comme l'accés le plus
rapide a la connaissance des principales caractéristiques impliquées dans la ressemblance
ou la dissemblance des différents taxons.

Nous avons considéré également certains travaux portant sur des caracteres
biométriques ayant trait a la variabilité génétique de certaines espéces graminéennes
(Amirouche 1987, Ainouche 1984, Bandou 1990). Cependant, nous avons accordé une
plus grande importance a la variation morphologique et caryologique du genre Lolium qui a
suscité plusieurs études Essad (1962 et 1954) et Terrell (1966 et 1968), Bulinska-Radomska
et Lester (1985), Sisani (1990), Hamidi et Saidi (1993).

Pour notre étude, nous avons sélectionné dix-neuf caractéres morphologiques dont
quatre sont qualitatifs. Les caractéres sont énumérés dans le tableau 5 et shématisés sur
la figure 3.

Les caractéres relatifs a I'appareil reproducteur sont au nombre de 14 (épi et épillet) et
ceux de l'appareil végétatif sont au nombre de 5 (chaume et feuille).

Cependant, 3 mesures correspondant aux longueurs et largeurs de la feuille et au
nombre d’entre-nceuds n’ont pas été effectuées sur les populations naturelles.

Les mesures sont effectuées sur 70 individus (des deux blocs confondus), dont I'épi
est prélevé a la fin de 'anthése.

En ce qui concerne les feuilles, les mesures sont réalisées sur la derniére feuille
culmaire et les largeurs prises sont des largeurs maximales. Dans son étude sur la variabilité
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génétique de la fétuque, Crowder (1956) propose de mesurer la longueur de la feuille de la
ligule jusqu’au sommet et celle de I'épi du premier nceud jusqu'a son sommet.

Les observations, dénombrements et mensurations relatifs aux épillets sont effectués
au niveau du quart médian supérieur du rachis ou la variabilité est la plus faible (Essad,
1962).

Le nombre de fleurs / inflorescence est évalué sur chaque individu, ce caractére est
d'une grande importance car il nous renseigne sur le pouvoir de reproduction des plantes
(Trifi-Farah et al., 2002).

Le diamétre du chaume est mesuré a mi-distance entre la ligule de la feuille culmaire
et la base de I'épi.

Le nombre de nervures de la glume supérieure est compté a environ 1/3 de la base
d’insertion de la glume. A ce niveau, les nervures sont paralléles entre elles et sont faciles
a compter (Bellounes, 1991).

Durant I'essai, quelques caractéres liés a I'étude du comportement ont été notés et
concernent les stades phrénologiques suivants :
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Caract eves Code Unite
Appardl reproducteur : (epi & epillea)

g
B

- Lomguar de 1%pi
- Meibre d*épilletss ipi
- Longuar de 17%épillet de sabase a1 soranet de
1a demiére flenr.
- Longnar de 1a ghome apériame de 1%épillet
- Homhbre de flarss épillst
- Hombre de graine fépillet
- Homnhre de nercnares de 1a ghome supériemre
- Longuar de 1a lerone de la premwiére flamr de 17épillet

- Longuar de 1a paléole de la premiére flomr de 1%épillet

+
B

- Largenrr de la lenere de 1a premidre flevr de 1%epillet).

- Fomne de 1o ghote aupérioore 8
Clasge 1= Foome oblorge
Clasge 2= Foone nibaignd
Clacce 3 = Foome aigngé

- Fonme de 1a lenane de lapremiére fler de 17épillst
Clasge 1= Foome oblorge
Clasce 2 = Foome abaigag
Clasce 3 = Foome aigad

- Fomme de Pépillet fa
Classe 1 = Fonme lancéolée
Classe 2 = Fonme éroiternent lacéolée
Clacse 3 = Foome oblorgae

- Arictatica de la levave de la preamiére fleur de 17épillet
Clasge ]l = Mbatique
Classed = Aristé

Apparal vegelalit (dhamne )
- Longuar du channe, de sabase 4 labase de Pépi

Digmétre du channe i mi-distance erdre la lignle de la fenille oabmaire
supériere et la bace de 1%épi

- Hombre de neends da chanre

£
BB B

- Longuar du limbe de 1a fonille cabnaire aupérismre log

- Largrer de 1a fenille coubnaire supétiamre 1af an

Tableau 5 : Caracteres morphologiques sélectionnés, code et unité
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Figure 3 : Localisation des caracteres mesurés sur la plante

Stade végétatif :
—  Apparition de la premiére feuille issue de la talle principale de la majorité
des plantes (fp).

Apparition de la premiére talle primaire (fl).
Début épiaison :
—  L’épiaison de la talle est le moment ou la pointe de l'inflorescence vient a
sortir de la gaine apparaissant a I'extérieur (de). Ce critére est important

pour la typologie des variétés et pour le systéme fourrager (Charmet et
al, 1996 a).

Plein épiaison
—  Correspondant a la floraison des 50% des plants (pe).

Début floraison
—  Ce stade est repérable dés qu'il y a sortie des premieres étamines (df).
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En plus des caracteres morphologiques, les données édapho-climatiques et topographiques
des sites d’origines sont intégrées dans I'analyse de la diversité. Il a été proposé en effet par
Balfourier et Charmet (1991) et Charmet et al. (1993) d'utiliser non seulement les caractéres
phénotypiques mais aussi les données écologiques des sites pour étudier la variabilité (Tab.
6)

Caraciéxistiques topographiques ei cimatiques
- Précpitation du stte d'origine (pit)
- Altitude duste d'ongime (alt)
Elénents chimiques des siles d'origine
- Bzote (1)
- Cathone (oa)
- Calcaire totale (ct)
- blatifre orgardgue (o)
- Bapport G (cing
- pH{ph)

Tableau 6 : Caractéres topographiques, climatiques
et chimiques des sites de collecte des populations d’étude

b. Traitement des données

Nous avons d’abord procédé a une analyse univariée (analyse de variance et
corrélation).

Cependant, les méthodes statistiques utilisées pour estimer la diversité font souvent
appel a des analyses multidimensionnelles, notamment 'ACP et TAFD que nous avons
appliquées aux populations naturelles et leurs descendances.

Les logiciels utilisés sont le STATITCF, le STATISTICA et 'TEXCEL.
b.1. L’analyse de la variance

Nous avons appliqué d’abord une analyse de variance en utilisant le test “F” de Student-
Fisher pour les populations naturelles (effectifs inégaux) et le test de Newman et Keuls
pour les populations expérimentales. Pour cela, un certain nombre de paramétres a été
déterminé : moyenne ; écart type ; coefficient de variation.

Les limites du coefficient de variation se présentent comme suit :
C.V <10 : faible

C.V. compris entre 10 -20 : moyen

C.V. > 20 : fort

Pour comparer les espéces entre elles, nous avons également fait des comparaisons
de moyennes en utilisant le test de p.p.d.s pour les populations naturelles et le testde p.p.a.s
pour les populations expérimentales.

39



Analyse de la variabilité génétique de quelques espéces du genre Lolium L.

b2. L’analyse en composantes principales (A.C.P)

Cette méthode factorielle est considérée comme la méthode de base de I'analyse de
données et a pour objet la description des données contenues dans un tableau individus-
caractéres numériques : P caractéres sont mesurés sur n individus (Bouroche et Saporta
1980).

Cette analyse descriptive présente sous forme graphique le maximum de I'information
contenue dans un tableau. Elle permet ainsi de savoir, comment se structurent les variables,
puisque I'A.C.P. repose essentiellement sur les corrélations et fait ressortir celles qui sont
importantes dans la discrimination des groupes d’individus. Elle permet aussi d'expliquer
comment se répartissent les individus, c’est a dire ceux qui présentent des affinités et ceux
qui sont dissemblables.

La phase essentielle de I'A.C.P, consiste d’aprés Philipeau (1986) a transformer les
P variables quantitatives plus ou moins corrélées entre elles en P nouvelles variables
quantitatives non corrélés, appelées composantes principales.

b.3. L’analyse factorielle discriminante (A.F.D)

L'analyse factorielle discriminante, appelée également analyse discriminante
décisionnelle, est une méthode qui permet de mettre en évidence les liaisons entre un
caractére a expliquer et un ensemble de caractéres explicatifs quantitatifs (Bouroche et
Saporta, 1980).

Le principe de base est pratiquement le méme que celui de I'A.C.P., il faut déterminer
de nouveaux caractéres a partir de la combinaison des caractéres initiaux.

Cependant, en A.F.D. il ne s’agit plus de chercher le caractére ayant la plus forte
valeur discriminative, mais celui qui est susceptible de distinguer d’'une maniére parfaite les
différents groupes ou modalités.

Selon Tomassone (1980), I'analyse discriminante recouvre deux aspects. Le premier
consiste a séparer au mieux 'ensemble des groupes a l'aide d’'un ensemble de variables,
elle permet donc d’effectuer la discrimination des populations.

Le second principe de cette analyse est la possibilité de réaliser un classement
des observations. Celles-ci ont la possibilité d’appartenir a chaque population et la plus
forte probabilité d’appartenance nous permet d’affecter I'observation dans la population
correspondante.

Cette analyse nous a permis également de calculer la distance de Mahalanobis, et
connaitre ainsi les distances qui séparent les groupes les uns des autres.

b.4. Les corrélations

Les corrélations entre les différents caractéres sontanalysées aux seuils de
signification :

5% - 1% - 0.1%.

2.2.3. Etude caryologique
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En plus des caractéristiques morphologiques externes, la cytogénétique peut elle aussi
contribuer a mettre en évidence I'amplitude de la variation en recherchant dans quelles
mesures les différents taxons se distinguent les uns des autres par le nombre, la taille, et
forme de leurs chromosomes.
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2.2.3.1. Technique de coloration

Nous avons procédé a I'étude des mitoses somatiques sur des méristéemes racinaires de
jeunes germinations.

La technique utilisée est celle de Feulgen. Nous avons pour cela suivi les
recommandations de plusieurs auteurs, mais surtout celles de Jahier et al. (1992) qui a
présenté les différentes étapes de la technique appliquée au genre Lolium, qui sont les
suivantes :

a. Germination

Les caryopses sont mis dans des boites de Petri tapissées de papier buvard mouillé a
saturation et placées a température ambiante (22 - 25°C).

b. Prélévement

Le prélévement des racines est effectué le matin du 36Me oy 4&Me
lorsque les radicules atteignent 0,5 a 1,5 cm.

jours, c’est a dire

c. Prétraitement

Cette étape consiste a bloquer les divisions cellulaires en métaphase par une substance
mitoclasique comme I'l1 bromonaphtaléne. Cependant, nous avons obtenu de meilleurs
résultats en maintenant les racines dans de I'eau glaciale (0°C) durant divers temps de
prétraitement. Les résultats les plus satisfaisants sont obtenus aprés 24 h 30 mn et parfois
24 h 40 mn.

d. Fixation

Nous avons procédé de deux maniéres, en mettant les racines soit dans de I'acide
acétique a 90% pendant 30 mn a température ambiante, soit dans un mélange ethanol acide
acétique (3-1) dans le réfrigérateur durant 24 h..

e. Hydrolyse
L’hydrolyse est réalisée dans une I'acide chlorhydrique N a 60° pendant 14 mn.
f. Coloration et montage

Les racines sont colorées par le réactif de Shiff (Merck) pendant 24 h a température
ambiante et a 'obscurité, la zone méristématique est isolée dans du carmin acétique.

2.2.3.2. Méthode de mesure

Les préparations chromosomiques obtenues de la technique de coloration nous a permis :

de dénombrer les chromosomes au stade métaphasique, stade ou les chromosomes
sont bien individualisés.

d’établir le caryotype a partir de plaques métaphasiques ou tous les chromosomes
sont au méme plan.

Selon Hughes (1966) in Gorenflot et Raicu (1980), le caryotype est une représentation
systématisée des chromosomes d’une cellule mitotique (ou méiotique) tenant compte du
nombre, de la forme, de la taille et de tous les autres caractéres morphologiques des
chromosomes qui peuvent étre représentatifs de génome d’un type cellulaire, d’'un individu
ou d’'une espéce.
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de représenter graphiquement les chromosomes a partir de caryotype, ce qui
constitue un idiogramme. L'idiogramme est selon Siljak-Yakovlev (1986), la
représentation schématique du caryotype établi a partir de plusieurs caryogrammes.
L'idiogramme est le plus souvent haploide (chromosome du génome).

Le caryogramme est la mesure physique des chromosomes qui sont arrangés dans l'ordre
décroissant, du plus long au plus court (Shultz-Shaeffer, 1980).

Il existe plusieurs méthodes pour évaluer ces données. Toutes visent a exprimer la
longueur des deux bras de chaque chromosome sous forme de rapports relatifs, parmi
lesquels sont utilisés :

BL/BC, BCYBL, BL/BC+BL, BC+BLILT

Ces rapports traduisent le degré de symétrie des chromosomes (Dosba et Gauderon,
1973).

En ce qui concerne notre étude, nous avons utilisé les rapports suivants :

- bras long Sbras court r= BL/BC
- T'mdice centrormétrngques Ie=100BC 7 LT
- L'mdice d’asyrétre du caryotype [as W = Z BLJE LT 100

Il est en outre conseillé pour déterminer le type chromosomique d’indiquer la différence
entre la longueur des bras longs et des bras courts d = BL — BC (Levan et al., 1964 in
Siljak-Yakovlev, 1986).

Six types morphologiques de chromosome sont alors déterminés (Tab.7) :

Fosition dul 4 It Types chromosomigues

centromeére

Fomt médian 0.0 1.0 50,0 Il Nlétacentrigque

Fégion médiane 00-25 11,0-17 [300-305 |m IvIétacentricpue

Région subrnédiane (2,5 - 5.0 1,7-30 |37.5-250 |sm Subrnétac entrigque

Région 50-7.3 |30-70 |250-125 (st Subtélocentrigque
Régliun terrainale |75 -100 |7.0- o0 125-00 [t & crocentrigque
FPoint terminal 10,0 o0 a0 T Télocentrigue

Tableau 7 : Nomenclature de la position du centromere
proposée par Levan et al,. 1964 in Siljak-Yakovlev, 1986

2.2.4. Analyse édaphique des stations de récolte

Dans chaque station, I'échantillon de sol a été prélevé a 15 - 20 cm de profondeur
correspondant a la rhizosphére graminéenne.
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Les éléments pris en considération sont les suivants : pH, matiére organique (MO),
calcaire total (Caco3), carbone (C) et rapport de carbone a 'azote (C/N).

Ces cing éléments sont choisis car ils expriment le mieux les interactions au plan
stationnel, du climat général, de la végétation et du sol (Amirouche, 1987).

Les analyses ont été effectuées au laboratoire des sols de la station de Mehdi Boualem
(INRAA). Le calcaire total a été mesuré au calcimétre BERNARD, I'azote a été dosé par la
méthode de Kjeldahl (Appareil de Biichi) et le carbone a été obtenu par la méthode d’ANN.
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3.1. Analyse de la variabilité morphologique

3.1.1. Lolium multiflorum
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3.1.1.1. Analyse de la variance

a. Populations naturelles

Les populations étudiées sont au nombre de quatre. Deux sont collectées dans deux
sites appartenant a I'étage sub-humide a hiver chaud en I'occurrence Bainem (BAM) et
Baraki (MUM), une troisiéme dans I'étage aride a hiver doux (Relizane, R1) et une quatriéme
dans I'étage saharien a hiver doux (Adrar, AD).

L'analyse de la variance a décelé des différences significatives a trés hautement
significatives, concernant les formes et les dimensions de I'épillet, de la glume et des
différentes piéces constituant la fleur (paléole et lemme), avec la construction de deux
grands groupes qui se chevauchent (Annexe |.Tab.1).

Le premier groupe constitué généralement de la population AD issue de la zone
saharienne, se distingue nettement par les moyennes les plus élevées des longueurs de
I'épillet (let, 1.67 cm), de la lemme (Ilm, 0.77 cm) et de la paléole (Ipa, 0.67 cm) et par le
plus faible nombre d'épillets/épi (net, 57,5). Pour les trois derniers caracteres, la différence
entre les populations est trés hautement significative ; pour la longueur de I'épillet elle est
hautement significative.

Contrairement a ce premier groupe, les populations BAM et MUM originaires des
régions sub-humides et la population R1 de l'aride, présentent les moyennes les plus
élevées d’épillets/épi (net) et de nervures /glume mais révélent les plus faibles longueurs
de paléole (Ipa), de lemme (lim) et d’épillet (let) (Annexe I. Tab.1 et Fig.4).

Notons que les deux populations BAM et MUM proches du littoral se distinguent pour la
forme étroitement lancéolée de I'épillet (fet) avec des pourcentages respectifs de 61,53 %
et 75 %. Les lemmes les plus aristées sont observées chez ces deux populations (61,53%
pour BAM et 75% pour MUM) et qui les séparent nettement des autres (Annexe I1.Tab.1)
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La population R1 qui se rapproche des populations du sub-humide se distingue par les
longueurs maximales du chaume (Itg) et de la glume (Igl), par le nombre le plus élevé de
fleurs /épillet (nfl) (Annexe I. Tab. 1 et Fig. 4) et de lemmes mutiques (92,3%).

Le coefficient de variation inter populations est globalement élevé pour tous les
caracteres et pour toutes les populations. Les longueurs de la lemme et de la paléole
qui présentent les plus faibles CV semblent intervenir fortement dans I'explication de la
variabilité (Annexe |.Tab.1).

Le coefficient de variation intra population est également important pour la plupart des
caractéres et pour toutes les populations, notamment la population AD et R1 qui présentent
pour le caractére ngr, des CV élevés et sont respectivement de 85,29% et 85,75% (Annexe
[.Tab.1).

D'apres le F observé, les caractéeres les plus distinctifs sont la longueur de la lemme
suivi de la longueur de la paléole, l'aristation de la lemme et le nombre d'épillets/épi : llm
> |pa >art > net.

Aucune différence significative n'a été observée pour les caractéres, diamétre du
chaume (Itg), longueur de I'épi (lep), largeur de la paléole (lal) et le nombre de grains/épillet.

b. Populations expérimentales

L’analyse de la variance indique des différences signifcatives a hautement significatives
pour 'ensemble des caracteres.

Les résultats obtenus en expérimentation confirment ceux réalisés précédemment
(pour les populations naturelles). La population expérimentale AD de la zone saharienne
se sépare des autres comme chez les populations naturelles pour présenter le plus faible
nombre d'épillets/épi (net, 20,67) et les plus grandes longueurs de lemme (llm, 0,76 cm)
et de paléole (Ipa, 0,70 cm). La différence entre les populations est hautement significative
pour les deux premiéres variables et trés hautement significative pour la longueur de la
paléole. En expérimentation, la population AD se distingue également par les plus grandes
(log) et les plus larges (laf) feuilles et le nombre le plus faible de nceuds/chaume (nnd)
(Annexe |.Tab.2 et Fig. 5).
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Les populations BAM et MUM issues des régions sub-humide et la population R1 de la
région aride restent associées et s'opposent a la population AD par les plus petites fleurs,
et feuilles. Pour d'autres variables, les deux populations du sub-humide se séparent de la
population R1 pour constituer un groupe distinct en révélant :

les lemmes les plus aristées (art, 68,67 % pour MUM et 77,14 % pour BAM) et des
glumes a forme oblongue (fgl, 57,14 pour MUM et 58 % pour BAM) (Annexe Il.Tab.2
et Fig. 5)

le plus important nombre de nceuds (nnd, 5,41 pour BAM et 5,61 pour MUM) et
d'épillets/épi (net, 31,3 pour BAM et 30,64 pour MUM).

La population AD n’a présenté pour ces deux derniers caractéres que des moyennes
minimales respectives de 3,76 et de 20,67. La moyenne générale est de 4,87 pour le nombre
de noeuds et de 26,55 pour le nombre d'épillets/épi.

La population R1 occupe pour les caractéres nombre de nceuds et d'épillets/épi des
positions intermédiaires mais possede les lemmes les moins aristées et le nombre de fleurs
(nfl) le moins élevé (9,65).
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La moyenne maximale de ce dernier caractére est représentée par la population
AD avec 12,34 fleurs /épillet (nfl), elle se distingue également par le nombre le plus
important de grains/épillet (ngr, 8,66). Les moyennes générales de ces deux caractéres,
sont respectivement 10,96 et 7,72 (Annexe |. Tab. 2 et Fig. 5).

Notons que la différence est hautement significative pour le caractére aristation des
lemmes et elle n'est que significative pour le nombre de fleurs et de graines, pour les
longueurs et largeurs des feuilles, pour la longueur du chaume et la forme de la glulme.

En définitive, les caractéres intervenant le plus dans la variabilité sont les caractéeres
longueur de la paléole, longueur de la lemme, nombre d'épillets/épi, longueur de la feuille et
du chaume, le classement par ordre décroissant est le suivant : Ipa >llm > art > net >log > Itg.

Aucune différence significative n’a été par contre signalée pour les caractéres longueur
de I'épi (lep), diamétre du chaume (dtg), longueur de I'épillet (let), longueur de la glume (Igl),
largeur de la lemme (lal) et le nombre de nervures/glume (ngl).

L'analyse révele des coefficients de variation faibles pour presque la totalité des
caractéres a I'exception du seul caractere longueur de I'épillet (let) qui varie moyennement
entre les populations. La longueur de lemme et de la paléole posséde les plus faibles
coefficients de variation, la variabilité est donc fortement expliquée par ces deux caractéres
(Annexe |. Tab.2).

A lintérieur des populations, aucun coefficient de variation important n’a été mis en
évidence.

c. Discussion

Chez cette espéce, le nombre de fleurs/épillet (nfl) est en moyenne égale a 10,96 pour
les populations expérimentales et 8,38 pour les populations naturelles.

Selon Battandier et Trabut (1895), Julien (1894), Gillet et Magne (1898), Coste (1937),
Bonnier (1940), Hubbard (1954) et Maire (1955), le nombre de fleurs est situé entre 5 et
25 par épillet.

Essad (1954), cite une moyenne globale de 14,98 de fleurs par épillet. L'étude réalisée
par Elgersma et al. (1989) sur quatre variétés diploides (westermoldicum), a révélé des
moyennes se rapprochant de nos résultats et qui oscillent entre 8,5 et 10 fleurs par épillet.

Hides et al. (1993) les situent entre 7,4 et 7,6 mais il s'agit cette fois-ci des populations
naturelles italiennes.

La moyenne du nombre de graines par épillet (ngr) est de 7,72 chez les populations
expérimentales, celle des populations naturelles est beaucoup plus faible, elle est de 3,08
graines par épillet. Les moyennes signalées par Hides et al. (1993) sont également moins
élevées que celles des populations expérimentales, elles sont comprises entre 4,6 et 5,1
graines par épillet.

La valeur moyenne d’épillets par épi (net) obtenue est de 22,49 chez les populations
naturelles. Les populations expérimentales présentent une moyenne de 26,55 épillets par
épi. Ce résultat semble s’accorder largement avec celui d’'Essad (1954) qui affiche un
nombre moyen de 22,66.

Hides et al. (1993), rapportent une moyenne qui varie entre 23,8 et 24,6 et Maire (1955)
cite une valeur de 25 épillets par épi. Elgersma et al. (1989), lors d’'une étude portant sur 4
variétés de Lolium multiflorum aboutissent a des moyennes qui oscillent entre 19,7 et 22,6
épillets par épi.
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La moyenne générale relative a la longueur de I'épi (lep) est de 21,54 cm pour les
populations naturelles. Selon les descriptions réalisées par Maire (1955), Hubbard (1954) et
Bonnier (1940), I'épi de I'espéce Lolium multiflorum se situerait entre 10 cm et 50 cm de long.

En étudiant la variabilité génétique des populations espagnoles de Lolium multiflorum
(variété westerwoldicum), Oliveira et al. (1997) obtiennent des moyennes qui se situent
entre 22,35 cm et 2,.46 cm de long.

La moyenne générale de la longueur de I'épillet (let) représentant les populations
naturelles est de 1,49 cm, celle des populations expérimentales étant plus élevée, elle est
de 1,79 cm.

Maire (1955) donne une valeur extréme de 3,5 cm alors que Hubbard (1954) indique
des limites de 0,7 cm et 2 cm.

Concernant, les caractéres longueur et largeur de la feuille (log et laf), les populations
expérimentales se caractérisent par des moyennes respectives de 8,88 cm et 0,56 cm.

D’aprés Hubbard (1954), c’est entre 6 cm et 12 cm qu’oscille la longueur de la feuille,
alors que sa largeur peut atteindre 0.1 cm. Maire (1955), donne une valeur extréme de 35
cm pour la longueur de la feuille (log) et 0,1 cm pour sa largeur (laf).

Les résultats avancés par Essad (1954), sont de 13,99 cm pour la longueur de la feuille
et 0,74 cm pour sa largeur.

Oliveira et al. (1997), affirment que pour les populations espagnoles de Lolium
multiflorum, la longueur varie entre 14,43 cm et 22,24 cm, alors que la largeur se situe entre
0,41 cm et 0,91 cm.

Les moyennes correspondantes aux caractéres longueur de la glume (Igl) et longueur
de la lemme (llm) sont respectivement de 1,12 cm et 0,63 cm chez les populations
expérimentales et de 1,15 cm et 0,62 cm chez les populations naturelles.

Selon Maire (1955) et Hubbard (1954), la lemme présenterait des longueurs comprises
entre 0,5 cm et 0,8 cm et il y’aurait de 4 a 7 nervures par glumes (Igl). Maire (1955), indique
que cette derniére pourrait atteindre une longueur extréme de 1,3 cm.

d. Synthése

D’une maniére générale, que ce soit chez les populations naturelles ou expérimentales,
nous distinguons deux groupes morphologiques qui se séparent principalement par les
caractéres liés a I'épillet, a la fleur et les feuilles. La population AD de la zone saharienne
présente des fleurs et des feuilles grandes, un faible nombre d’épillets/épis (net) mais une
plus grande performance en fleurs et en graines, alors que les populations MUM et BAM
issues de I'étage bioclimatique sub-humide et la population R1 de I'aride se caractérisent
par la petitesse des fleurs et des feuilles, un nombre élevé d’épillets/épi (net) et un nombre
plus faible de graines et de fleurs.

Il a été également remarqué un regroupement des deux populations BAM et MUM
proches du littoral pour plusieurs caractéres, elles se distinguent particuliérement pour les
lemmes les plus aristées et les glumes a forme oblongue. Dans les conditions naturelles,
ces deux populations présentent le nombre le plus élevé de nervures/glume alors qu'en
expérimentation elles présentent le nombre le plus élevé de nceuds et de fleurs/épillet.

La population R1 de la région aride se sépare des populations de la région sub-humide
en présentant les lemmes les moins aristées et les plus importantes longueurs de chaume
et de glume et le nombre le plus élevé de nervures. En expérimentation, les deux derniers
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caractéres ne sont plus significatifs et la longueur du chaume de la population R1 devient
la plus faible.

La fluctuation de certaines variables, suite a un changement de milieu, signifie qu'elles
sont soumises aux influences des conditions environnementales, notamment la longueur du
chaume qui est selon Khiafallah (1981) un caractere plastique influencé par les conditions
du milieu.

La séparation est donc trés nette entre les populations MUM, BAM et R1 situées
au Nord et la population AD de la région saharienne. La distinction de cette population
est clairement observée chez les populations naturelles et confirmée davantage chez les
populations expérimentales. La variabilité inter populations est donc importante, elle est
constatée pour un grand nombre de caracteres, notamment le nombre des épillets, la
longueur de la lemme (lim) et la longueur de la paléole (Ipa) et la feuille (log et |af).

Ce résultat laisse penser a l'existence d’'une relation entre le type morphologique
et la répartition géographique Nord-sud des populations et probablement entre le type
morphologique et I'étage bioclimatique. Il est également important de souligner que le
nombre d'épillets/épi (net), I'aristaion de la lemme (art) et plus particulierement la longueur
de la lemme (lim) et de la paléole (Ipa), sont les seules variables qui séparent nettement la
population AD avec des différences hautement et trés hautement significatives aussi bien
chez les populations naturelles qu'expérimentales.

Il semble alors que les conditions de mise en culture n‘ont aucun effet sur ces
caractéres. Ces derniers ne sont donc pas soumis aux aléas de I'environnement.

La comparaison de la valeur des différents caractéres morphologiques n'a montré
aucune grande différence entre les populations étudiées et d'autres populations ou variétés
étrangeéres. Les populations locales se sont méme avérées aussi performantes ou plus en
nombre de fleurs, de graines et d'épillets.

3.1.1.2. Analyse en composantes principales

a. Populations naturelles

Le pourcentage total donné par les trois premiers plans exploités, est de 55,7.

Le plan (1-2) donne 43 % de l'information totale et exprime la majorité des caractéres :
lIm, Ipa, ngr, let, nfl, Igl, Itg, ngl, lep, net, prt, ca, cn, n, alt, et ct (Fig. 6.2).

Dans l'axe 1, la longueur de la paléole (Ipa), de la lemme (lim), de I'épillet (let) et le
calcaire totale (ct) sont représentés positivement et sont trés fortement corrélés entre eux .

Toutes ces variables vont dans le méme sens que le nombre de grains/épillet (ngr) et
I'alitude (alt), mais seul ce dernier caractére est lié a lim, Ipa et ct.

La relation trés forte entre lim/lpa est inversement et remarquablement liée au
nombre d’épillets/épi (net) et a la pluviométrie (prt). Cette derniére présente des liaisons
significatives

et positives avec le carbone (ca), la matiére organique (mo), et le rapport carbone/
azote (c/n).

L'axe 2 dont I'importance est moindre, traduit les corrélations fortes et positives entre
le pH (ph) et la longueur du chaume (Itg) d’'une part et le pH et la longueur de la glume (Igl)
d’autre part. Cette derniére variable est également fortement liée au nombre de nervures /
glume (ngl).
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Tous ces caractéeres évoluent dans le méme sens mais vont dans le sens inverse de
'azote (n) (Fig. 6.2 et Annexe.lll.Tab. 1).

Les variables (dtg) et (lal) qui fournissent 12,7 % de linformation sont mieux
représentées positivement dans le plan 1-3, le long de 'axe 3 (Fig. 6.4).
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Figure 6.1 : Répartition des individus des populations
naturelles de Lolium. multiflorum en ACP selon le plan 1-2
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Figure 6.2 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations naturelles de Lolium multiflorum selon le plan 1-2

Tous ces caractéres évoluent dans le méme sens mais vont dans le sens inverse de
'azote (n) (Fig. 6.2 et Annexe.lll.Tab.1).

Les variables (dtg) et (lal) qui fournissent 12,7 % de linformation sont mieux
représentées positivement dans le plan 1-3, le long de I'axe 3 (Fig. 6.4).

Les composantes lim, Ipa, prt et net fortement corrélées a I'axe 1, sont celles qui ont le
plus contribué dans la formation de celui ci, elles expliquent le mieux la variation totale.

Sur I'axe 2, ce sont les variables Igl et nfl qui ont contribué amplement a I'explication
de cette variation (Fig. 6.2).

En tenant compte des corrélations au carré, nous constatons en effet que IIm (r =
0,78) et Ipa (r =0.737) sont trés bien représentés, prt (r = 0,58) et net (r = 0,58) assez bien
représentés alors que la représentation de Igl (r =0,47) et nfl (r =0,50) est moyenne. Le
diamétre du chaume (dtg) est également assez bien représenté avec une valeur de r = 0,53.

Les individus qui ont contribué le plus dans ces variations, donc a la formation des axes
sont ceux qui ont les plus fortes cordonnées en valeur absolue. Dans notre cas ce sont
les individus les plus regroupés de la population AD issue de la région saharienne qui ont
participé fortement a la formation de la partie positive de I'axe 1.

Les individus de cette population qui semblent bien évolués dans des sols riches en
calcaire, présentent les plus grandes longueurs des épillets (let), des lemmes (lim) et des
paléoles (Ipa). Ces deux derniers caractéres semblent devenir plus importantes a mesure
que l'altitude augmente et que les précipitations diminuent. Cette population posséde par
contre les plus petits épis et le nombre le plus faible d'épillets /épi (Fig. 6.1).
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Les individus des populations de la zone sub-humide MUM et BAM forment la presque
totalité de la partie négative de I'axe 1, elles s'opposent a AD en présentant des fleurs et
des épillets plus petits, des épis longs (lep) et un important nombre d’épillets/épi (net).

Cette derniére variable est apparemment favorisée par la présence de la matiére
organique (mo), du carbone (ca) et les fortes précipitations.
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Figure 6.4 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations naturelles de Lolium multiflorum selon le plan 1-3

Cette premiére composante principale est caractéristique de la répartition
géographique et probablement bioclimatique. Les populations MUM et BAM du sub-humide
se regroupent entre elles et s'opposent nettement a la population saharienne AD du sud qui
évolue dans les conditions extrémes de I'étage saharien et dont la majorité des individus
sont dispersés autour de l'axe 1, négatif.

Les individus de la population R1 de la région aride qui se rapprochent Iégérement des
populations du sub-humide par des fleurs et des épillets petits, déterminent négativement
'axe 2 et possédent les plus fortes moyennes de la longueur du chaume (ltg), du nombre
de fleurs (nfl) et de la longueur de la glume (Igl) et sont issus des sites a pH élevé comme
l'indiquent les résultats de I'analyse du sol (Tab. 8). Sur ce méme axe, certains individus
dispersés des populations BAM, MUM et AD sont représentés positivement et s’opposent a
la population R1 en révélant les plus faibles valeurs de la longueur du chaume, de la glume
et du nombre de fleurs /épillet (Fig. 6.1).

Mis a part le rapprochement des populations MUM et BAM proches du littoral, les
groupes constitués s'écartent les uns des autres et leurs individus sont bien regroupés,
indiquant une assez importante variabilité inter populations .

La variabilité intra-population est peu importante chez I'espéce Lolium multiflorum.Nous
observons néanmoins une légére variation notamment dans le plan (1-3) qui ne concerne
que quelques individus de la population R1, AD et BAM caractérisés par des chaumes et
des lemmes larges ou étroits. Ces individus contribuent fortement a la variation totale et
s’opposent a d’autres appartenant a la population MUM qui ne possédent que des chaumes
et des lemmes étroits (Fig. 6.3).

b. Populations expérimentales

Le plan 1-2 dont la participation des axes orthogonaux est de 41,6 % donne un bon
résumé de la majorité des caractéres.

La premiére composante principale fait apparaitre des corrélations positives et
hautement significatives entre la longueur de la lemme (lim), la longueur (Ipa) et la largeur
(lal) de la paléole, la longueur (log) et la largeur (laf) de la feuille et le nombre de grains/épillet
(ngr). Ces variables sont autant plus importantes que I'apparition de la premiére feuille est
tardive.

Ce premier axe est négativement corrélé au caractére nombre de nceuds (nnd) et a la
majorité des phases phénologiques relatives aux stades début épiaison (de), pleine épiaison
(pe) et début floraison qui sont trés hautement corrélées entre elles et de maniére positive.

La deuxiéme composante principale qui contribue a 16,9 % de linertie totale, fait
ressortir uniquement des corrélations positives entre les caractéres. Ces derniers sont
relatifs au nombre d’épillets/épi (net) et a la longueur du chaume (Itg) dont la relation est
trés forte et semblent augmenter avec I'apparition tardive de la premiére talle principale (fp).
Le nombre de nervures/glume n’est pas corrélé au nombre d’épillets/épi (net) mais il est
faiblement lié a la longueur du chaume (ltg) et au stade pleine floraison (pf) (Annexe.lll.Tab.
2 et Fig. 7.2).

Donc, nous pouvons déduire a partir des coefficients de variation de chaque
composante que la longueur de la paléole (Ipa), de la lemme (lim), la longueur (log) et la
largeur (laf) de la feuille, le nombre de nceuds et la plupart des stades phénologiques (fl,
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de, pe et pf) ont la plus forte contribution dans la formation de I'axe 1 et I'explication de la
variation totale.

Si nous prenons en compte que ces variables et notamment lim, Ipa et 'ensemble des
stades phénologiques (pf, de et pe), la premiére composante principale peut caractériser les
constituants de la fleur donc la reproduction (partie positive) et la tardiveté ou la précocité
(partie négative).

Les caractéeres nombre d’épillets/épi (net), longueur du chaume (ltg) et plus
particulierement longueur de I'épi (lep) ont une contribution remarquée dans la formation du
deuxiéme axe, ils expliquent le mieux la variation totale (Fig. 7.2).

Les corrélations au carré de toutes ces variables indiquent leur importante
représentativité. Les caractéres lim, let, fl et pf sont les mieux représentés, leurs corrélations
au carré sont comprises entre 0,74 et 0,77.

Les variables Ipa, lep, de et pe sont assez bien représentées avec des corrélations au
carré situées entre 0,62 et 0,67 alors que log, laf et net sont moyennement représentés
avec des corrélations au carré respectifs de 0.48, 0,46 et 0,49.

Les individus de la population AD ont contribué dans leur presque totalité a la formation
de la partie positive de 'axe 1 et donc a I'explication de la variation. Ces individus se
distinguent en présentant les plus grandes feuilles, lemmes et paléoles et le nombre le plus
élevé de grains/épillet et de fleurs/épillet.

O = Bainem (B AR +=FRelimpe (F2) O =Bardki (MUB) X = Sdrar (AT
Figure 7.1 : Répartition des individus des populations
expérimentales de Lolium multiflorum en ACP selon le plan 1-2
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Figure 7 .2 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations expérimentales de Lolium multiflorum selon le plan 1-2

Cependant, quelques individus de cette méme population peuvent avoir des valeurs
moyennes de ces caractéres dont I'importance est liée a I'apparition tardive de la premiére
feuille et la précocité de la floraison, de I'épiaison et de la pleine épiaison. (Fig. 7.1).

Par opposition a la population AD, la majorité des individus des populations MUM et
BAM de la région sub-humide et quelques individus de R1 de I'aride possédent des feuilles,
des lemmes et des paléoles petites mais un nombre de nceuds (nnd) élevé a moyen et qui
semble augmenter avec I'apparition tardive des fleurs, des épis et la pleine épiaison. La
tardiveté de ces stades est observée particulierement chez les populations du sub-humide
dont certains individus se retrouvent dans la partie opposée de cet axe avec des valeurs
moyennes a faibles des fleurs et des feuilles (Fig. 7.1).

La deuxieme composante principale est constituée dans sa partie négative
principalement par les individus de la population R1 de I'étage bioclimatique aride et de
quelques individus de BAM et MUM qui ont les plus faibles longueurs de chaume (ltg) et le
nombre d’épillets/épi (net) le plus réduit.

Quelques individus de R1 se regroupent avec la majorité des individus des populations
MUM et BAM dans la partie positive pour présenter les valeurs les plus élevées de la
longueur du chaume (ltg) et le nombre d’épillets/épi (net) (Fig. 7.1). La variabilité intra
population devient, a cet effet, plus importante que celle observée chez les populations
naturelles.

Notons que chez les populations expérimentales, les nuages des populations R1, MUM
et BAM se rapprochent plus et s'imbriquent s'opposant a la population AD, la variabilité inter
populations est ainsi un peu plus réduite. L'axe 1 représente encore mieux la répartition
géographique nord-sud des populations.

c. Synthése
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Suite a lanalyse en composante principale des populations expérimentales et
naturelles, nous pouvons établir les quelques conclusions suivantes :

Comme en analyse de la variance et que ce soit chez les populations naturelles ou
expérimentales, nous observons la constitution de deux grands groupes en fonction de la
répartition géographique nord-sud :

Le premier (groupe) constitué des deux populations du nord, MUM et BAM issues des
régions sub-humide et de la population R1 de la région aride, est caractérisé principalement
par la présence de fleurs et feuilles petites et un nombre élevé d'épillets/épi (net).

Le second (groupe) formé par I'unique population saharienne AD s’oppose au premier
et se distingue nettement par le nombre élevé de grains/épillet et les plus grandes longueurs
de feuilles et de fleurs (paléole et lemme).

La variabilité observée entre populations est observée particulierement pour la longueur
des fleurs, le nombre d'épillets/épi. La date de floraison et d'épiaison et la longueur et la
largeur des feuilles interviennent également mais en phase expérimentale. Cette variabilité
semble également étre expliquée par les caractéristiques des sites d'origine qui sont
extrémement différentes et dans lesquelles évoluent les populations étudiées, notamment
le facteur bioclimat, 'altitude et les caractéristiques édaphiques (calcaire total et matiere
organique).

Les deux populations du sub-humide réveélent en effet des affinités morphologiques
maximales et un comportement similaire, elles présentent des épis et des chaumes longs,
des lemmes fortement aristées, des glumes a forme oblongue et un important nombre de
nceuds. Ces populations évoluent dans des sols riches en matiére organique, préférant les
fortes pluviométries et présentant des stades de début épiaison, de pleine épiaison et de
pleine floraison tardives.

La population saharienne AD évolue par contre sur des sols calcaires, présentant des
stades de début épiaison, de pleine épiaison et de pleine floraison précoces mais I'apparition
de la premiére feuille est tardive. Le raccourcissement du cycle est en effet une forme
d'adaptation des espéces a la sécheresse et au milieu sec (Ozenda, 1982).

La population R1 de I'étage bioclimatique aride se distingue par les plus importantes
longueurs de glume, les lemmes les moins aristées et un chaume généralement petit.

Notons que pour ce dernier caractére, cette population posséde en milieu naturel les
valeurs maximales, cette transformation est d'aprés Ozenda (1982) une accommodation au
nouveau milieu traduisant la plasticité de la population ou de I'espéce.

Nous constatons aussi que les populations du sub-humide a fleurs petites et tardives
sont issues des basses altitudes. La population AD de I'étage bioclimatique saharien
provenant d'un site élevé, est caractérisée par sa précocité et par ses grandes fleurs.

L'étude de quelques espéces annuelles de luzerne réalisée par Yahiaoui et Abdelguerfi
(2000), a montré que la phénologie et la croissance des populations sont liées le plus
souvent au milieu d'origine.

Abdelguerfi et Laouar (2000), ont constaté que les populations de Medicago ciliaris
ayant des stades de début floraison tardifs proviennent de I'étage bioclimatique humide et
évoluent dans les régions a altitude et précipitation élevées.

La variabilité intra population, devient importante chez les populations expérimentales
R1, MUM et BAM notamment pour le nombre d'épillets/épi, la longueur du chaume et de
I'épi.
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Hamidi et Saidi (1993), ont signalé une hétérogénéité importante a l'intérieure des
populations de Lolium multiflorum, la variabilité a concerné également la longueur de I'épi,
le nombre des épillets et la longueur du chaume.

Ces mémes caractéres varient également dés que les conditions du milieu changent,
particulierement chez la population R1 qui se distingue dans le site d'origine par
des chaumes et des épis longs et un nombre d'épillets/épi importants, alors qu'en
expérimentation nous observons une nette régression de tous ces caractéres. Nous
pouvons probablement considérer dans cette situation que la population R1 est la plus
instable contrairement a la population saharienne AD qui montre une forte stabilité puisque
ces caractéristiques n'ont subi aucun changement en milieu expérimentale.

Cette population est également trés homogeéne, ayant une faible variabilité interne et
montre une bonne individualisation. Les populations de la région sub-humide MUM et BAM
sont par contre plus hétérogénes, ont tendance a se confondre et a s'homogénéiser.

3.1.1.3. Analyse factorielle discriminante

a. Populations naturelles

L'analyse factorielle discriminante a été réalisée sur les variables Itg, dtg, lep, net, Igl,
let, ngl, lim, Ipa, lal, nfl, ngr et a concerné les quatre populations de Lolium .multiflorum
suivantes : AD (Adrar), BAM (Bainem), MUM (Baraki) et R1 (Relizane).

Parmi les statistiques fournies par cette AFD nous avons :

Le pseudo F : La valeur 92,44 du pseudo F est trés largement supérieure a celle de
la longueur de la lemme (lim) qui est de 38,86 ; il est donc nécessaire de poursuivre
I'analyse.

La statistique de Wilks : La valeur de la statistique de Wilks est de 132,52 alors que
la valeur donnée par proba est de 0,00%. Elle est trés faible, nous pouvons alors
conclure qu’il y a des différences entre les 4 populations.

Les valeurs propres : Les trois composantes contribuent respectivement avec 5,77,
1,22 et 0,62 dans la reconstitution de 'ensemble des distances.

Le pourcentage d’inertie : Les deux premiéres composantes canoniques expriment
la plus grande partie de dispersion puisqu’elles absorbent 91,9 de la discrimination
totale.

Les corrélations canoniques : Les deux premieres composantes canoniques donnent
une meilleure discrimination, les coefficients de corrélations sont respectivement 0,83
et 0,55.

Etude des caractéres

D’apreés le F de 'analyse, la principale variable discriminante de I'espéce Lolium multiflorum
est la longueur de la lemme (Ilm) (F = 38,86), suivi de la longueur de la paléole (Ipa) (F
= 24,12) et du nombre d’épillets/épi (net) (F = 11,65). Ces trois variables sont fortement
corrélées a l'axe 1 et la valeur de leurs corrélations carrés respectifs r = 0,93, r=0,91 etr
= 0,83, elles sont donc tres bien représentées (Fig. 8.2).

D’autres caractéres jouent également un réle dans la discrimination, il s’agit du nombre
de nervures/glume (ngl, 0.95), la longueur de I'épi (lep, 0,77 cm), le nombre de fleurs (nfl,
0,86), la longueur de I'épillet (let, 0,65) et le nombre de grains (ngr, 0,63) qui sont fortement
corrélés a l'axe 1.
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Le diamétre du chaume (dtg) est aussi une variable discriminante, elle est trés
hautement liée a I'axe 3 et trés bien représentée (r = 0,87).
Etude des individus

La représentation graphique de I'AFD dans le plan 1-2 révéle la séparation presque totale
des quatre groupes, G1 (AD), G2 (BAM), G3 (MUM) et G4 (R1) (Fig. 8.1).
2,3 et4.

La premiére composante discriminante oppose principalement le groupe 1 au groupe

O = Baitem (BARD +=Relizme (R2) 0= Baraki (MU
Figure 8.1 :Répartition des individus des populations

X = hdrar (AT
naturelles de Lolium multiflorum en AFD selon le plan 2
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Figure 8.2 : Cercle de corrélation des variables de I'AFD dans le plan 1-2

Le groupe 1 est constitué uniquement des individus de la population AD qui sont
caractérisés par de grandes fleurs (Ilm et Ipa) et un nombre de grains/épillet (ngr) élevé et
d'épillets/épi (net) faible.

Le groupe 3 dont les fleurs sont plus petites et le nombre de grains/épillet (ngr) est
plus faible, est constitué des individus de la population MUM et certains individus de la
population BAM et R1. Ces individus présentent par contre des épis (lep) et des glumes (Igl)
développés et un nombre d’épillets/épi (net) et de nervures/glume (Igl) élevé.

La deuxiéeme composante discrimine le groupe 2 représenté particuliérement par les
individus de la population BAM, du groupe 4 constitué par les individus de la population R1
(Relizane) et deux individus appartenant au groupe 3. Le groupe 4 (R1) présente un nombre
de fleurs/épillet (nfl) important alors qu’il est faible chez les individus du groupe 2 (Fig. 8.1).

La premiére composante discriminante peut étre considérée comme caractéristique
de la répartition géographique, la population AD de la région saharienne s’oppose aux 3
populations (MUM, BAM et R1) situées toutes dans la partie nord.

Le pourcentage de bien classé est de 88,5%, la constitution de ces groupes est
fortement expliquée par les variables quantitatives.

La population MUM a recu deux observations appartenant aux deux populations R1
et BAM. Ces deux derniéres ont par contre pu avoir une observation chacune, issue de la
population MUM.

Distance de Mahalanobis

Selon la distance de Mahalanobis, la population AD (Adrar), R1 (Relizane) et MUM
(Baraki) sont les plus proches (1,88). Les populations AD (Adrar) et BAM (Bainem) sont
les plus éloignées.

b. Populations expérimentales

L'analyse factorielle discriminante réalisée sur les populations expérimentales de
Lolium.multiflorum a aboutit aux résultats statistiques suivants:
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La pseudoF: la valeur 405,64 du pseudo F est bien plus importante que celle de la
longueur de la lemme (llm) qui est de 108,85, ce qui permet de poursuivre I'analyse.

La statistique de Wilks : La valeur de la statistique de Wilks est de 81,43 et la valeur
donnée par proba est de 0,00% ce qui signifie qu’il existe effectivement une grande
différence entre les quatre populations expérimentales de Lolium.multiflorum.

La valeur propre : Les trois composantes contribuent respectivement avec 8,94, 1,33
et 0,15 dans la reconstitution de 'ensemble des distances.

Les corrélations canoniques : Les coefficients de corrélations canoniques des deux
premieres composantes se rapprochent de 1 et sont respectivement de 0,85 et 0,57, elles
fournissent donc les meilleures discriminations.

Le pourcentage d’inertie : Les populations et les 15 variables déterminent un plan
discriminant avec une inertie de 85,8% pour la premiére composante discriminante et de
12.8% pour la deuxiéme, ce qui nous donne 93,1% de l'inertie totale. Ces deux composantes
discriminantes permettent de distinguer les groupes.

Etude des caractéres

La longueur de la lemme (Ilm) présente la plus grande valeur de F (108,85), c'est le
caractere le plus discriminant.

Le premier axe est fortement et positivement corrélé au nombre de nceuds (nnd),
d’épillets/épi (net), de nervures/glume (ngl) et a la longueur de la glume (Igl). La partie
négative est par contre corrélée au nombre de fleurs/épillet (nfl) et de grains/épillets (ngr),
aux longueurs de la paléole (Ipa), de la lemme (llm), de la feuille (log) et a la largeur de cette
derniéere et celle de la lemme (lal). (Fig. 8.4)

Tous ces caractéres contribuent dans la discrimination des groupes notamment la
longueur et la largeur de la lemme ainsi que la longueur de la paléole (Ipa). Ces trois
derniéres variables sont effectivement tres bien représentées, leurs corrélations aux carrés
sont effectivement trés élevées (r = 0,99, r = 0,99, r = 0,99).

La longueur de I'épi (lep, r = 0,99) qui est la variable la plus hautement corrélée a la
partie négative de 'axe 2 est également treés bien représentée et participe a la discrimination
des populations.

La longueur de la glume (Igl, 0,87), le nombre de nervures/glume (ngl, r = 0,72), la
longueur de la feuille (log, r = 0,73) et sa largeur (laf, r = 0,72) qui sont tous corrélés a
I'axe 1 et I'épillet (let, r = 0,79) corrélé a |'axe 2 possédent une représentativité élevée, ces
caracteres ont une part dans la discrimination des groupes.
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La premiere composante discriminante (Fig. 8.3) oppose le groupe1, le groupe?2 et le
groupe3 au groupe 4. Ce dernier qui est représenté dans la partie négative de cet axe est
constitué uniquement des individus de la population AD (Adrar) se sépare parfaitement des
autres groupes et se caractérise par :

Les plus grandes lemmes (llm) et paléoles (Ipa).
Le nombre le plus élevé de grains (ngr) et de fleurs (nfl).
Les plus longues et larges feuilles (log et laf).

Certains individus qui se rapprochent du centre présentent des valeurs plutét moyennes
des ces variables. Au niveau de la deuxiéme composante principale, d’autres individus de
population présentent les plus importantes longueurs de glume (Igl) et de I'épillet (let).

Dans la partie positive de cet axe 1, le groupe 1 et le groupe 3 qui correspondent
respectivement aux deux populations MUM et BAM se superposent et se confondent
presque totalement. Les individus de ces deux groupes présentent les plus petites fleurs/
épillet (Ilm et Ipa) et les feuilles moins développées (log et laf). Ces individus sont également
moins performants, ils présentent le plus faible nombre de grains/épillet (ngr) et de fleurs
(nfl) mais possédent par contre les valeurs les plus élevées du nombre d’épillets/épi (net),
de nceuds (nnd) et de nervures/glume (ngl).

Quelques individus des deux populations MUM et BAM sont projetés dans la partie
négative de la deuxiéme composante discriminante et se caractérisent particulierement par
des épis (lep) et des chaumes (ltg) longs (Fig. 8.3).

Le groupe 2 dont quelques individus se retrouvent dans le groupe 3 et le goupef,
renferme dans sa maijorité les individus de la population R1 (Relizane) qui ont des épis (lep)
moins longs mais leurs glumes (llm) et leurs épillets (let) sont plus développés que ceux
du groupe 3 et groupe.

Le pourcentage de bien classés est de 83,6. Au total, 25 observations on été mal
classées, les populations MUM et BAM détiennent le nombre le plus important (19)
d’individus réaffectés dont 14 sont des réaffectations réciproques. La population MUM a
recu 6 observations de la population BAM et lui a cédé 8.

La population R1 (Relizane) a pu recevoir 2 observations de BAM et 2 autres de MUM,
ces deux derniéres ont recu 4 individus de cette méme population R1.

Aucun individu de la population AD n’a été reclassé dans un autre groupe, elle est
considérée comme la plus stable.

Distance de Mahalanobis

La distance de Mahalanobis a montré que les populations R1 et AD sont les plus
éloignées alors que les populations MUM et BAM sont les plus proches.

Comme pour les populations naturelles, l'analyse factorielle discriminante des
populations expérimentales a fait ressortir également la séparation trés nette du groupe 4
qui correspond a la population AD issue du sud des trois autres groupes G1 (MUM), G2
(R1), et G3 (BAM) situées au nord . Cette séparation semble donc étre géographique.

Les caractéres de la fleur, apparaissent comme les plus discriminants en particulier
la longueur de la lemme (Ilm) qui détient les plus grandes valeurs de F que ce soit chez
les populations naturelles ou bien expérimentales. Le nombre d’épillets/épi (net), de grains/
épillet (ngr) et de fleurs/épillet (nfl) semble étre important dans la discrimination des groupes.

c. Synthése
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A partir des trois analyses (Analyse de la variance, ACP et AFD) effectuées, nous
pouvons tirer les conclusions suivantes :

La distinction de la population AD de la région saharienne qui se démarque trés
nettement des autres en présentant de grandes feuilles et fleurs et des stades de
floraison et d'épiaison précoces.

Les populations du sub-humide MUM et BAM ayant de grandes affinités présentent
des caractéristiques proches de R1 et s'opposent a la population AD. L'existence de
relation entre le type morphologique et la situation géographique est révélée par les
premiéres analyses et confirmées par I'AFD.

Que se soit chez les populations naturelles ou expérimentales, la variabilité inter
populations est basée essentiellement sur les caractéres longueur des fleurs et

le nombre d'épillets/épi, elle est apparemment expliquée par les caractéristiques
des sites d'origine notamment les précipitations et l'altitude. Il a été effectivement
remarquée en AFD comme en ACP, que les population ayant de petites fleurs et un
nombre élevé d'épillets/épi sont issues des régions a basses altitude et précipitation
élevée.

La variabilité intra population est assez importante, elle est observée particulierement
chez les populations expérimentale du sub-humide et concerne également, le
nombre d'épillets/épi, la longueur des fleurs et la longueur du chaume et les stades
de début floraison et de début et pleine épiaison. L'AFD confirme la tendance

a s'homogénéiser des populations du sub-humide par les importants échanges
existants entre elles, alors que la population AD de la région saharienne est la plus
stable et la plus homogene.

En analyse de la variance et en ACP, la longueur de la lemme et de la paléole sont
les caractéres qui distinguent le plus les populations de Lolium multiflorum. En

AFD ce sont ces mémes variables qui ont le plus grand pouvoir discriminatoir que
ce soit chez les populations naturelles ou expérimentales. Contrairement a I'ACP,
d'autres caractéres contribuent fortement dans la discrimination des groupes et sont
notamment, les longueurs de I'épi, de I'épillet et de la glume et la longueur de la
feuille et sa largeur.

3.1.2. Lolium perenne

3.1.2.1. Analyse de la variance

a. Populations naturelles

L'espéce Lolium  perenne dont 4 populations sont issues des zones semi-arides,
Constantine (UlIl, Ul, Ull) et Bordj BouArreridj (BR) et une seule du sub-humide, Mekla
(MEL) présente également des différences significatives a trés hautement significatives pour
la majorité des caracteéres.

La comparaison des moyennes a mis en évidence la construction de deux a trois
groupes de moyennes qui se chevauchent avec la distinction remarquable de la population
Ul qui présente les plus grandes longueurs de chaume(ltg, 25,96 cm), de lemme (lim, 0,60
cm), d’épillet (let, 1,31 cm) et de I'épi (lep, 13,68 cm) et le nombre le plus élevé de fleurs/
épillet (nfl, 5,86 cm), d'épillets/épi (net, 17,13) et de nervures/glume (ngl, 6,73) (Annexe
[.Tab. 3 et Fig. 9). A l'opposé, I'unique population des régions sub-humides (MEL) montre a
I'exception du nombre important de nervures /glume (ngl, 5,3), les moyennes les plus faibles
des longueurs des chaumes (Itg, 16,34 cm), des épis (lep, 8,75 cm), des lemmes (llm, 0,52
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cm ), des paléoles (Ipa, 0,49 cm ) et des épillets (let, 0,88) et un nombre de fleurs/épillet
(nfl, 4,5) et d'épillets /épi (net, 12,81) faible. Cette population renferme ainsi les individus
les plus fréles et les moins performants.
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Figure 9: Comparaison graphique des moyennes des caracteres
morphologiques chez les populations naturelles de Lolium perenne
Notons que la différence entre les populations est trés hautement significative pour la
longueur du chaume et le nombre de nervures/glume, elle est hautement significative pour
la longueur de

I'épillet, de I'épi et de la paléole et le nombre de fleurs, elle est hautement significative
pour la longueur de la lemme et le nombre d'épillets/épi.

Situées entre ces deux populations morphologiquement extrémes (Ul et MEL), les
populations Ulll, Ull, BR occupent d’'une maniére générale une position intermédiaire pour
la plupart des caractéres.

Concernant les caractéres qualitatifs, aucune variation n’a été observée entre les
populations mise a part la forme de la glume (fgl) qui distingue nettement la population BR
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ayant le plus grand nombre de glume subaigué (81,81 %) et de la population Ul qui présente
une dominance de glume aigué (66,66 %) (Annexe Il .Tab. 3 et Fig. 9).

Le coefficient de variation inter populations est généralement élevé pour tous les
caracteres. Toutefois, le coefficient de variation des caractéres relatifs a la longueur de la
lemme (lim), de la paléole (Ipa) et de la glume (Igl) et le nombre de nervures/glume (ngl) est
moyen ce qui signifie que la variation est due beaucoup plus a ces caractéres notamment
la longueur de la lemme et de la paléole.

Concernant le nombre de grains/épillet (ngr), le coefficient de variation est trés élevé,
alors que les populations ne présentent aucune différence significative pour ce caractére.

Cette valeur élevée n’est pas liee a une variation entre les populations mais
probablement a la valeur nulle qui correspond soit a la coulure ou la stérilité des fleurs soit
a I'’échaudage des graines (Annexe |.Tab.3).

Selon la valeur du F observé, la longueur du chaume est le caractére qui distingue
le plus les populations, suivie de la longueur de I'épi, de la paléole et de la lemme :
ltg>ngl>Igl>let >lep>Ipa>lep>Iim.

Le coefficient de variation intra population est globalement moyen a élevé. |l est parfois
faible comme il est constaté chez les populations Ul, Ulll et MEL pour les caractéres
longueur de la lemme (lim) et longueur et largeur de la paléole (Ipa) indiquant leur grande
influence dans la variabilité entre les populations.

L'analyse de la variance n’a révélé aucune différence significative pour I'aristation (art)
de la lemme, la forme de I'épillet (fet), la largeur de la lemme (lal), le diamétre du chaume
(dtg), le nombre de grains/épillet (ngr) et la forme de la lemme (flm).

b. Populations expérimentales

Des variations significatives a trés hautement significatives sont également signalées
suite a I'analyse des populations expérimentales.

La constitution des groupes s’est établie differemment au niveau des descendants chez
lesquels nous observons la formation de deux grands ensembles. Le premier regroupant
généralement les deux populations Ul et BR issues des régions semi-arides, situées a plus
de 700 m d’altitude et présentant des similitudes pour un nombre important de caractéres.
Elles s'associent effectivement pour les moyennes les plus élevées de I'épi (lep), de I'épillet
(let), de la glume (Igl), du nombre d'épillets/épi (net), de nervures/glume (ngl) ainsi que pour
la largeur de la lemme (lal). Elles possédent également les plus grands chaumes et lemmes
et les plus longues et larges feuilles. (Annexe |.Tab.4 et Fig. 10)

Les populations Ull et Ulll des zones semi-arides et la population MEL de la zone
sub-humide s’associent dans un deuxiéme grand groupe qui se distingue du premier en
présentant les valeurs les plus faibles de tous les caractéres cités ci-dessus.

La moyenne extréme minimale du nombre de grains/épillet (ngr, 3,44) est représentée
par la population MEL alors que la valeur maximale (5,21) correspond a la population BR.

Notons qu’a I'exception de la longueur de I'épillet (let), cette population détient les
moyennes maximales de la majorité des caracteres pour lesquels elle montre un meilleur
développement et une performance supérieure.

La séparation entre ces deux groupes morphologiques est donc nettement établie et
la différence est trés hautement significative pour la longueur de la lemme, hautement
significative pour les caractéres longueur de I'épi (lep), de la glume (Igl), de I'épillet (let),
du nombre d’épillets/épi (net) et du nombre de nervures/glume (ngl) et significative pour la
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largeur de la lemme, la longueur du chaume, le nombre de grains, la longueur et la largeur

de la feuille.
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Figure 10 : Comparaison graphique des moyennes des caracteres
morphologiques chez les populations expérimentalesde Lolium perenne
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Concernant les caractéres qualitatifs, aucune variation importante n’est observée entre
les populations sauf pour les caractéres forme de la glume (fgl) et forme de I'épillet (fet) qui
distinguent 'ensemble des populations (Ulll, Ull, Ul et MEL) de la population BR. Celle- ci
renferme des glumes a forme (fgl) subaigué (45,71 %) et oblongue (51,42 %) et des épillets
(fet) lancéolés (48,57 %) ou fortement lancéolés (51,41 %) (Annexe Il.Tab. 4 et Fig.10).

Les coefficients de variation inter populations sont généralement faibles pour la plupart
des caracteres.

La longueur de la lemme est le caractére le plus distinctif suivi par ordre décroissant
des caractéres suivants : let>lep>net>Igl.

Les coefficients intra populations sont encore plus faibles. Il est cependant constaté un
seul coefficient de variation élevé et qui correspond a la population MEL et a la variable
longueur de chaume (Itg).

Les populations de I'espéce Lolium perenne ne présentent aucune différence
significative quant aux caractéres diamétre du chaume (dtg ), nombre de fleurs/épillet (nfl),
longueur de la paléole (Ipa ), nombre de nceuds (nnd ) et aristation de la lemme (art ).
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c. Discussion

La moyenne générale du nombre de fleurs (nfl) est de 8,16 pour les populations
expérimentales et de 4,92 pour les populations naturelles. D’aprés Gillet et Magne (1898),
Battandier et Trabut (1895), Coste (1937), Bonnier (1940) et Hubbard (1954), le nombre de
fleurs oscille entre 3 et 16. Rudelle et Essad (1968) indiquent un nombre de 8,54 et Essad
(1954) avance une moyenne de 8,9 qui se rapproche du résultat de notre étude. Ce méme
auteur donne en 1962 une valeur de 12,74.

Concernant le nombre de graines (ngr), les populations expérimentales se caractérisent
par une moyenne générale de 4,35, celle des populations naturelles est nettement plus
faible ; elle est de 1,72 graines par épillet. Falcinelli et al. (1988), dénombrent de 10,40 a
12,60 grains par épillet.

Pour le caractére diamétre du chaume (dtg), les populations naturelles et
expérimentales présentent respectivement des valeurs de 0,1 cm et 0,16 cm. Cette derniére
se rapproche de celle trouvée par Rudelle et Essad (1968) sur des lignées fixées de Lolium
pérenne et qui est de 0.17 cm.

La moyenne générale de la longueur de la glume (Igl) est de 0,82 cm pour les
populations naturelles, elle est un peu plus importante (1,06 cm) chez les populations
expérimentales.

Une longueur moyenne de 0,90 cm est obtenue par Rudelle et Essad (1968). Par
contre, Essad (1962) indique une valeur de 1,15 cm. Selon Maire (1955), la glume peut
avoir une longueur de 1 cm au moins.

Le nombre d’épillets par épi (net) est de 20,96 chez les populations expérimentales et
14,61 chez les populations naturelles. D’aprés Essad (1954), le nombre d’épillets de cette
espece est de 26,6 en moyenne. Rudelle et Essad (1968) signalent une valeur de 19,51
épillets par épi.

L’épillet (let) atteint une longueur de 1cm en moyenne chez les populations naturelles.
Les populations expérimentales présentent une valeur supérieure (1,36 cm).

Selon Rudelle et Essad (1968), la moyenne de ce caractére serait égale a 1,54 cm,
celles indiquées par Hubbard (1954) oscillent entre 0,7 cm et 2 cm.

Les moyennes relatives a la longueur et a la largeur de la feuille (log et laf), sont
respectivement 5,9 cm et 0,35 cm chez les populations expérimentales. Des moyennes
beaucoup plus importantes (15,9 cm et 0,52 cm) sont mentionnées par Essad (1954). Ce
méme auteur signale en 1962 une valeur de 14,79 cm pour la longueur de la feuille et 0,63
cm pour sa largeur. Pour cette derniére mesure, Rudelle et Essad (1968) obtiennent une
moyenne de 0,53 cm et Casler (1995) révéle une largeur de 0,50 cm.

Etudiant la variabilité et I'héritabilité de la morphogenése foliaire sur des variétés fixées,
Ghesquiere et al. (1994), trouvent une longueur de feuille plus faible qui varie entre 9,15
cm et 9,74 cm en moyenne.

Les moyennes des longueurs et largeurs de feuilles obtenues par Falcinelli et al.(1988)
sur des populations naturelles du nord, du centre et du sud italien sont respectivement 15
cmet0,3cm, 12,80 cmet 0,51 cm, 12,5 cm et 0,5 cm.

D’aprés Hubbard (1954), la longueur de la feuille oscillerait entre 3 cm et 20 cm et la
largeur entre 0,2 cm et 0,6 cm. Maire (1955), signale des moyennes extrémes : 20 cm pour
la longueur et 0,45 cm pour la largeur.
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L'aristation de la lemme (art), est de 1,06 pour les populations expérimentales, ce
qui indique la présence extrémement faible de plants aristés. Les populations naturelles
présentent une moyenne de 1 ; cette valeur montre que la totalité des individus est mutique,
ce qui correspond avec le résultat d’Essad (1968), qui signale également la présence dans
les populations de Lolium pérenne d’individus uniquement mutiques.

d. Synthése

En conclusion, chez les deux types de populations (naturelle et expérimentale), nous
observons la construction de deux grands ensembles, qui se chevauchent généralement.

Au niveau des populations naturelles, le résultat le plus remarquable a relever est la
distinction de la population Ul de la région semi-aride qui présente les plus grands chaumes,
épis et fleurs et la plus grande performance en nombre de fleurs/épillet.

Les résultats obtenus aprés analyse des populations expérimentales semblent modifier
Iégérement ceux obtenus de I'étude des populations naturelles. En effet, le fait le plus
remarquable est le rapprochement des deux populations issues des régions semi-arides Ul
et BR qui s’écartent des autres populations par les plus importants chaumes (ltg) et feuilles
(laf et log) et par le plus grand nombre de grains/épillet (ngr), mais se démarquent nettement
pour le nombre le plus élevé d’épillets/épi (net) et de nervures/glume (ngl) et par les plus
grandes longueurs d’épi (lep), d’épillet (let) et de lemme (Iim).

La population Ul semble étre stable dans la mesure ou elle a gardé un développement
végétatif important, des épis et des fleurs longs, un nombre d'épillets et de fleurs élevés
dans les conditions expérimentales. Contrairement a la population Ul, le phénotype de
la population BR a changé aprés sa mise en culture, les valeurs de ses caractéres sont
devenues en effet beaucoup plus importantes en expérimentation, notamment la longueur
du chaume et son diamétre, la longueur de I'épi et de I'épillet traduisant peut étre sa plasticité
et son adaptation aux aléas écologiques.

Le deuxiéeme ensemble est généralement formé par les populations MEL, Ull et
Ulll présentant un faible développement de I'ensemble et les performances les moins
importantes en grains/épillet et en épillets/épi.

Cette importante variabilité ne peut probablement pas avoir comme origine le bio-climat,
puisqu’il n’existe pas de séparation parfaite entre la population MEL de la région sub-humide
et 'ensemble des populations appartenant aux régions semi-arides. Les différences que
présentent ces populations sont probablement liées a un facteur ou bien a la combinaison
de plusieurs facteurs du milieu.

Mis a part la forme de la glume qui sépare la population BR des autres (dominance
subaigué), les caracteres qualitatifs n’ont aucun effet sur la variabilité, ce qui n’est pas le cas
des caractéres quantitatifs, notamment lep, let, net, lim et Itg, qui distinguent les populations
en milieu expérimental et naturel.

Les populations naturelles présentent des coefficients de variation beaucoup plus
élevés que ceux des populations expérimentales. L’évolution des ces derniéres dans des
conditions de milieu homogéne, a eu pour effet un développement homogéne des individus,
ce qui expliquerait la faible variation, notamment au sein de ces populations. La diversité des
sites d’origines des popuations naturelles sous-entend l'influence trés large des conditions
environnementales sur le développement et le comportement des individus qui engendre
une plus grande variation.

3.1.2.2. Analyse en composantes principales
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a. Populations naturelles

L'information maximale (48,3%) est fournie par le plan 1-2. L’axe 1 qui apporte 34%
de cette information est déterminé positivement par la majorité des caractéres (lep, Itg,
nfl, let, ngl, Igl, alt, lal, lim, Ipa). Le long de cet axe, la longueur de la lemme (lim), la
longueur de la paléole (Ipa), la longueur de I'épillet (let), le nombre de nervures/glume (ngl),
la longueur de I'épi (lep) et la longueur de la glume (Igl) sont tous fortement corrélés entre
eux (Annexe.lll.Tab. 3 et Fig.1.2).

Mis a part la longueur de I'épillet (let), toutes ces variables sont positivement liées a
I'altitude mais négativement corrélées aux précipitations (prt).

Le nombre de fleurs/épillet (nfl) évolue dans le méme sens que ces caractéres mais
n’est corrélé qu’au nombre de nervures/glume (ngl), a la longueur de I'épillet (let), a la
longueur de la glume (Igl) et la longueur de I'épi (lep).

La longueur du chaume (Itg) est fortement corrélée a son diamétre et présente une
relation positive et significative avec la longueur de la paléole (Ipa). La relation de Itg est
par contre hautement significative avec la longueur de I'épi (lep) et la longueur de I'épillet
(let) et trés hautement significative avec le nombre de fleurs (nfl), le pH (ph), le calcaire total
(ct) et la longueur de la lemme (Iim).
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Figure 11.1 : Répatrtition des individus des populations
naturelles de Lolium perenne en ACP selon le plan 1-2

A




lll. RESULTATS ET DISCUSSION

et
s
4 kp
n W L
nt
iy
% t
am
iz |
H
dt
T
Ll
ap0
Poirts v I kg Poits cachés © Ipa nfl

Figure 11.2 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations naturelles de Lolium.perenne selon le plan 1-2

Cette derniére est faiblement et inversement corrélée aux deux uniques variables, les
précipitations (prt) et 'azote (n) représentées négativement par I'axe 1.

L'axe 2 qui contribue a 14,3% de I'inertie totale, représente seulement des corrélations
positives entre le diamétre du chaume (dtg), le carbone (ca) et la matiére organique (mo).

Tous ces caractéres évoluent dans le méme sens que le nombre d’épillets/épi (net) et
de grains/épillet (ngr) mais aucune relation n’est établie entre eux. (Annexe.lll. Tab.3 et Fig.
11.2).

Les plus importantes corrélations au carré, r = 0,54, r = 0,53, r = 0,56 et r = 0,59
correspondent respectivement a la longueur de I'épi (lep), de la glume (Igl), de la lemme
(Ilm) et de la paléole (Ipa), ce sont les caractéres les mieux représentés, les plus fortement
corrélés a I'axe 1 et expliquent au mieux la variation totale.

Certains individus affectés a la partie positive de I'axe 1 appartiennent aux deux
populations Ulll et BR, mais la majorité appartiennent a la population Ul dont les individus
présentent les plus fortes coordonnées en valeur absolue et donc participent le plus a la
variation totale.

Les individus de ces trois populations (Ulll, BR et Ul) et notamment Ul se caractérisent
par des épis (lep), des épillets (let), des glumes (Igl), des lemmes (llm), des paléoles
(Ipa) et des chaumes (ltg) développés et un nombre important de fleurs/épillet (nfl) et de
nervures/glume (ngl). Mis a part la longueur du chaume (Itg), tous ces caractéres deviennent
importants a mesure que l'altitude s'éléve et les précipitations diminuent (Fig. 11.1).

Pour ces caractéres, les populations BR et Ulll montrent généralement une variabilité
interne assez importante, alors qu'elle est presque nulle chez la population Ul. Cette
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derniére représente par contre les valeurs maximales de toutes ces variables qui la
distinguent nettement des autres.

Les valeurs les plus faibles de ces caractéres correspondent aux populations MEL et
Ull qui présentent des épis (lep), des épillets (let), des fleurs (Ipa, lim et lal) peu développés
et un nombre de fleurs/épillet (nfl) et de nervures/glume (ngl) réduits.

Le nombre le plus élevé d'épillets/épi et de grains/épillet et le plus important diamétre de
chaume sont observés également chez la population Ul, alors que les plus petites moyennes
de ces caractéres appartiennent a la population BR et varient chez les populations Ull et
Ulll dont les individus sont observés dans les deux parties opposées de I'axe 2 (Fig. 11.1).

Malgré le chevauchement entre les cinq populations, il existe une variabilité intra et
inter populations chez I'espéce Lolium perenne (Fig. 11.1).

b. Populations expérimentales
L'information totale donnée par les trois premier axe est de 51,7%.

Le plan (1-2) dont la participation des axes orthogonaux est de 42,7% fait ressortir la
presque totalité des variables (Fig. 12.2).

La premiére composante qui apporte la plus importante information (32,4%) est définie
du coté positif par la majorité des caractéres morphologiques relatifs a I'épi (lep, net), les
épillets (let, Igl), les fleurs (llm, Ipa), les feuilles (log, laf) et les chaumes (Itg).

Des relations significatives a trés hautement significatives sont établies entre tous ces
caractéres, a I'exception de la longueur de la feuille (log) et la longueur de la glume (Igl) qui
ne présentent pas de corrélation entre elles (Annexe lll.Tab. 4 et Fig. 12.2)

Le nombre de grains (ngr) qui est faiblement représenté évolue dans le méme sens
que tous ces caracteres et n’est lié qu’a la longueur de I'épi (lep), le nombre d’épillets/épi
(net), la longueur du chaume (ltg) et la longueur de la glume. Le nombre de nceuds (nnd)
est faiblement représenté et n’est corrélé qu’a la longueur du chaume (Itg), la longueur de
la glume (Igl), la longueur de la paléole (Ipa) et la longueur de la lemme (lal).

Tenant compte des corrélations entre les variables et les axes principaux, nous
constatons que la longueur de I'épi (lep), la longueur de la paléole (Ipa), la longueur de la
lemme (llim) et @ moindre mesure le nombre d’épillets/épi (net) et la longueur de la feuille
(log) sont les caractéres les plus fortement corrélés a I'axe 1 (c6té négatif).

Ce sont donc ces caractéres qui ont la plus grande contribution dans la formation de
cet axe et selon les corrélations au carré, ils révélent également une bonne qualité de
représentation, notamment la longueur de I'épi (lep, r [J 0,72) qui est trés bien représentée .
Les variables Ipa (r [J 0,60), Igl (r [0 0,54) et lIm (r [0 0,54) sont par contre assez bien
représentées (Annexe.lll.Tab.4 et Fig. 12.2).
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Figure 12.1 : Répartition des individus des populations
expérimentales de Lolium perenne en ACP selon le plan 1-2
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Figure 12.2 : Structure des caracteres morphologiques et phénologiques
chez les populations expérimentales de Lolium perenne selon le plan 1-2
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La troisieme composante principale (9,0% de I'information) est définie par le nombre
de nceuds (nnd), le diamétre du chaume (dtg) et le nombre de fleurs/épillet (nfl). Ce dernier
est le plus fortement corrélé a I'axe 3 et participe le plus a sa formation (Fig. 12.4).

La projection des individus sur le plan 1-2 a révélé la formation des nuages de points
appartenant a deux grands groupes de populations qui se chevauchent (Fig. 12.1).

La population BR se rapproche de la population Ul de la région semi-aride pour
constituer le premier groupe dont les individus occupent la partie positive de I'axe 1. Ceux
qui sont situés a I'extrémité de cet axe présentent les plus grandes coordonnées en valeur
absolue et interviennent fortement dans I'explication de la variation totale.

Ces individus se caractérisent par des épis (lep), des fleurs (lim, Ipa), des épillets
(let, Igl), des feuilles (log et laf) et des chaumes (ltg) développés et possédent les plus
importants nombres d’épillets/épi (net), de grains/épillet (ngr) et de nervures/glume (ngl) qui
augmentent avec I'apparition rapide de la premiére talle principale et la précocité des stades
début épiaison (de), pleine épiaison (pe) et début floraison (df).

Les trois populations qui sont parfaitement imbriquées présentent a 'opposé du premier
groupe, des chaumes, des épillets, des fleurs et des feuilles moins développés et un nombre
de grains/épillet (ngr) et d’épillets/épi (net) réduit et des phases de début épiaison (de),
pleine épiaison (pe), début floraison (df) et apparition de premiére talle tardives.

Notons que la majorité des individus appartenant aux deux populations Ulll et MEL sont
concentrés dans la partie extréme de I'axe 1 négatif et ce sont ces individus qui expliquent
en plus grande partie la variation totale (Fig. 12.1)

Certains individus des populations Ull, Ulll et MEL sont mieux représentés par la
troisieme composante principale et se caractérisent par un nombre de fleurs (nfl) et de
nceuds (nnd) importants et s’opposent aux individus de la population Ul qui possédent les
moyennes les plus faibles de ces deux caractéres (Fig. 12.3).

Bien que la variabilité au sein des populations de cette espéce est assez importante,
la population Ul dont certains de ces individus sont projetés dans la partie négative de 'axe
1 et se superposent avec les populations Ulll, MEL et Ull, présente pour les longueurs de
I'épi, des fleurs, des épillets, des feuilles, du chaume, du nombre d’épillets/épi et de grains/
épillet une variabilité intra-population.
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Figure 12.3 : Répartition des individus des populations
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Figure 12.4 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations expérimentales de Lolium perenne selon le plan 1-3
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Concernant la variabilité inter populations, nous constatonsqu’elle est plus importante
que chez les populations naturelles. Les populations se séparent un peu plus les unes des
autres et sont en effet moins imbriquées (Fig. 12.1).

c. Synthése

Comme dans l'analyse de la variance, I'ACP révele I'existence d'une variabilité inter
populations avec l'apparition de deux grands groupes qui se superposent. Chez les
populations naturelles, la population Ul et certains individus des populations BR et Ulll du
semi-aride situées respectivement a 730 m, 902 m et 630 m se distinguent par de grands
chaumes, fleurs, feuilles, épillets et épis qui deviennent importants avec la diminution des
précipitations.

Les populations Ull et MEL s’opposent en montrant généralement un développement
médiocre de I'ensemble de la plante.

Les résultats obtenus chez les populations expérimentales confirment ceux obtenus
chez les populations naturelles avec une séparation plus nette du groupe le plus performant
constitué par les populations BR et Ul. La population Ulll s'associe avec les populations
MEL et Ull pour former le groupe le moins performant.

Il semble également qu’il existe une relation trés forte entre le développement important
des feuilles, chaumes, épis et fleurs et la précocité des stades phénologiques. Les deux
populations BR et Ul qui ont un bon développent de I'ensemble, un nombre important de
grains et d'épillets/épi ont, en effet, une précocité des stades succesifs : apparition de la
premiére talle, début floraison et début et pleine épiaison.

Haywards (1985) a mis en évidence, dans son étude sur I'adaptation et la reproduction
du Lolium perenne, limportante corrélation entre la période de [linflorescence, le
développement et le rendement en matiére verte.

Le comportement, la performance et la morphologie des populations seraient
probablement liés a l'altitude. Ces mémes populations performantes et précoces (BR et Ul)
proviennent en effet des sites élevés alors que les populations MEL et Ulll, qui sont moins
développées et tardives, sont issues de sites plus bas.

Dans leur contribution a I'étude de I'écologie et la productivité des paturages, De
Montard et Gachon (1978) ont remarqué l'influence considérable de laltitude sur la
répartition de chaque type de la végétation pastorale.

L'étude du comportement de quelques populations de Lolium perenne de Balfourier et
Charmet (1991) a révélé I'existence de relation entre la date d'épiaison et I'altitude.

Cependant, la population Ull, qui est issue du méme site écologique que Ul, présente
des chaumes, des épis et des fleurs petits, une situation qui s’explique apparemment par
une faible présence du calcaire et de I'activité microbienne dans le sol de Ull, constatée
dans les résultats d’analyse des sols des différents sites (Tab. 8).

Cet élément (le calcaire), est en effet fortement li€ aux longueurs importantes des
chaumes et des épis et favoriserait également la formation d'un nombre important de fleurs
et d'épillets (Annexe.lll.Tab.4). La présence du calcium dans les tissus de ces organes
accroit leur résistance, il permet également le développement du systéme radiculaire et
le maintient d'un pH du sol favorable a I'activité biologique et I'assimilation des aliments
(Soltner, 1996).

La différence dans la constitution chimique des sols peut étre a I'origine de différence
entre deux populations issues de deux endroits géographiques proches (Charmet et
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Balfourier, 1994a). Charmet et al. (1994) n’écartent pas en effet l'influence des facteurs non
macro-climatiques comme le sol et le type d’habitat dans la répartition géographique des
populations de Lolium perenne

Les résultats de I'ACP confirment ceux de I'analyse de la variance. Il est remarqué en
effet qu'aussi bien chez les populations naturelles qu’expérimentales, que les caractéres
longueurs de I'épi, de I'épillet, de la glume et de la fleur qui sont corrélés entre eux ont le
plus grand pouvoir distinctif. Cette variabilité devient plus importante en expérimentation,
elle est observée pour le nombre d'épillets (net), les feuilles et les stades d'épiaison et de
floraison. Dans ce nouveau milieu, la variabilité intra-population est plus importante.

3.1.2.3. Analyse factorielle discriminante

a. Populations naturelles

L'Analyse factorielle discriminante appliquée sur les cing populations naturelles de
Lolium perennea révélé une série de résultats statistiques dont les plus importants
concernent :

Le pseudo F : La valeur du pseudo F (17,96) est plus importante que le F calculé
de la longueur du chaume (ltg) qui est de 10,33, il est donc possible de continuer
'analyse.

La statistique de wilks :Il existe une importante différence entre les cing populations
de cette espéce puisque la valeur correspondant a ce parametre est de 88,90 alors
que celle donnée par proba est de 0,00 %.

La valeur propre : La contribution des trois composantes dans la reconstitution de
'ensemble des distances est de 1,15 pour la premiére composante, 0,77 pour la
deuxiéme et 0,12 pour la troisiéme.

Les corrélations canoniques : Nous constatons que les premiére et deuxiéme
composantes apportent les meilleures discriminations générales, la valeur de leurs
corrélations canoniques respectives est 0,53 et 0,43.

Le pourcentage d’inertie : Les deux premiéres composantes canoniques rendent
compte de la plus grande partie de dispersion puisqu’elles absorbent a elles seules
93,7 % de la discrimination totale.

Etude des caractéeres

D’aprés le F de I'analyse, il semble que les variables qui jouent un rble prépondérant
dans la discrimination sont la longueur du chaume (Itg) et le nombre de nervures/glume (ngl)
dont la valeur de F est respectivement 10,3 et 9,1.

Toutes les autres variables, qui sont particulierement liées a l'inflorescence et sont
relatives a la longueur de I'épi (lep), la longueur de la paléole (Ipa), le nombre d’épillets/épi
(net) et le nombre de fleurs/épillet (nfl), contribuent également dans la discrimination des
populations.

Mis a part le nombre d’épillets/épi (net), qui est lié a I'axe 2, toutes ces variables sont
fortement corrélées a I'axe 1 négatif et selon leurs corrélations au carré elles sont trés bien
représentées (Fig. 13.2).
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Figure 13.1 : Répartition des individus des populations
naturelles de Lolium perenne en AFD selon le plan 1-2
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Figure 13.2 : Cercle de corrélation des variables
de I'AFD dans le plan 1-2 Etude des groupes

La représentation graphique de I'AFD dans le plan 1-2 révéle une distinction assez
nette du groupe 4 (Ul) et un chevauchement entre les polygones de dispersion du groupe
2 (Ulll), du groupe 5 (Ull) de la région semi-aride et le groupe 3 (MEL) de la région sub-
humide (Fig. 13.1).

La premiére composante oppose ces trois groupes qui ont des valeurs faibles a
moyennes des caractéres nfl, Itg, lep, ngl et Ipa au groupe 4 (Ul) qui présente au contraire
un nombre de fleurs/épillet (nfl) et de nervures/glume (ngl) important, un chaume développé
(Itg), des épis longs (lep) et de grandes paléoles (Ipa).

La deuxiéeme composante discriminante représente uniquement le groupe 3 (BR)
plus proche de la population Ul et qui occupe une position intermédiaire. Ce groupe
est caractérisé par le nombre le plus faible d’épillets/épi (net). La deuxiéme composante
discriminante peut étre alors considérée comme la caractéristique de la performance (Fig.
13.1). Le classement le plus important est observé chez les deux groupes 5 (Ull) et 3 (MEL)
qui ont regu respectivement six et neuf observations.

Le groupe 2 (Ulll) qui a cédé le moins d’observations semble étre le plus stable.

Le pourcentage de bien classé est de 64,2, la constitution des groupes est
moyennement expliquée par les variables quantitatives.

Distance de Mahalanobis

L’analyse des distances de Mahanalobis montre que la population BR (Bordj BouArrerij)
et la population Ulll (Constantine) originaires toutes les deux de la région semi-aride sont
les plus éloignées alors que les populations MEL (Mekla) et Ull (Constantine) sont les plus
proches.

b. Populations expérimentales

Les variables concernées par cette analyse sont relatives a la longueur de I'épi (lep), a
la longueur du chaume (Itg) et son diamétre (dtg), au nombre de fleurs/épillet (nfl), d’épillets /
épi (net), de grains /épillet (ngr), de nceuds (nnd) et de nervures/glume (ngl), aux longueurs
de la

paléole (Ipa), de I'épillet (let), de la lemme (llm), de la feuille (log) et aux largeurs de la
lemme (lal) et de la feuille (laf).

Les résultats statistiques obtenus suite a I'analyse factorielle discriminante sont les
suivants :

Le pseudo F : La valeur la plus importante du F observé correspond a la variable
longueur de I'épi (lep), elle est bien moins importante que celle du pseudo F qui est
de 153,91, il est donc possible de poursuivre I'analyse.

La statistique de wilks : Révéle I'existence de différences entre les cing populations
expérimentales de Lolium perenne puisque la statistique de wilks présente une valeur
de 363,19 et le pourcentage donné par proba est nulle (0,00%).

La valeur propre : La contribution des trois composantes est respectivement de 3,62,
0,61 et 0,30

Le pourcentage d’inertie : Le pourcentage d’inertie des deux premiéres composantes
canoniques est de 94,8%, ce qui représente la plus grande part de la discrimination
totale.
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Etude des caractéres

La longueur de I'épi (lep) et la longueur du chaume (Itg) qui présentent respectivement
les plus grandes valeurs de F (37,04 et 31,09), sont apparemment les variables les plus
discriminantes. Avec des valeurs de F, un peu moins élevées mais assez importantes, les
caracteres net, dtg, let, Igl, lal et log permettent de discriminer les groupes puisqu'ils sont
fortement corrélés a la premiére composante discriminante qui résume toutes les variables.

Les variables Ipa, laf et llm ont également une part non négligeable dans la
discrimination des populations (Fig.13.4).

La deuxieme composante discriminante reste hautement liée au nombre de fleurs/
épillet (nfl) et au nombre de nceuds (nnd), 'importance de ces deux caractéres est indiquée
par leurs coefficients élevés dans la fonction discriminante.

Etude des groupes

Sur le plan 1-2, nous observons un important chevauchement des cing groupes
notamment dans la partie négative de I'axe 1 ou le groupe 2 (Ull), le groupe 4 (Ulll) et le
groupe 3 (MEL) sont fortement superposés et leurs individus trés regroupés (Fig. 13.3),
ce qui est expliqué par la valeur propre trés élevée (3,62) de cette premiére composante
discriminante.

Ces trois groupes sont caractérisés par des diametres de chaume importants (dtg) mais
leurs fleurs (Ipa, lIm et lal), leurs épillets (let et Igl) et leurs feuilles sont petits et leur nombre
d’épillets/épi (net) et de nervures/glume (ngl) est faible.

O = Constartive (U0 @ = Makla (MEL) + = Comstartine (1)
0 = Bordj Bouwlmeridj (BE) X = Corstantine (UT)
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Figure 13.3 : Répartition des individus des populations
expérimentales de Lolium perenne en AFD selon le plan 1-2
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Figure 13.4 :Cercle de corrélation des variables de I'AFD dans le plan 1-2

Par opposition, les groupes 1 (BR) et 5 (Ul) qui sont Iégérement superposés et leurs
individus plus dispersés ont des chaumes moins développés mais présentent le nombre le
plus élevé d'épillets/épi (net) et de nervures/ glume (ngl), et des feuilles, des fleurs et des
épillets plus grands.

La deuxiéeme composante principale représente particulierement la partie qui
correspond au chevauchement du groupe 3 (MEL) et du groupe 5 (Ul) dont les individus
sont dispersés, expliqué par I'infériorité de la deuxiéme valeur propre (0,62). Ces individus
sont caractérisés notamment par le nombre de fleurs (nfl) le plus important.

Dans ce méme axe, quelques individus du groupe 4 (Ulll) et du groupe 2 (Ull)
qui occupent la partie extréme sont contrairement aux individus de la partie opposée
caractérisés par un nombre de fleurs/épillet (nfl) faible mais le nombre de nceuds (nnd) est
élevé (Fig. 13.3).

Cette deuxiéme composante pourrait étre une caractéristique de la performance.

Le pourcentage de biens classés étant de 66,3%, la constitution de ces groupes est
donc moyennement expliquée par les variables quantitatives

La réaffectation la moins importante est effectuée chez le groupe 1 (BR) qui a cédé cing
observations au groupe 5 et une seule au groupe 4.

Le groupe 4 (Ulll) et le groupe 3 (MEL) sont par contre les moins stables puisqu'ils ont
recu chacun 16 observations et ont cédé 16 autres aux différents groupes.

Distance de Mahanalobis
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L'anayse de Mahanolobis a montré que la plus importante différence existe entre le
groupel (BR) et le groupe2 (UIl). Le groupe 3 (MEL) et le groupe 2 (Ull) sont en revanche
les plus proches, selon la figure 13.3, ces deux groupes sont effectivement confondus.

c. Synthése

Les trois analyses (analyse de la variance, ACP et AFD) ont montré généralement les
mémes résultats suivants :

La constitution de deux grands groupes, 'un composé des deux populations BR et
Ul qui ont tendance a se rapprocher et présentent le plus important développement de
'ensemble (feuille, épis, épillets, fleurs et chaume). Le second est constitué des populations
MEL, Ull et Ulll renfermant des individus a développement médiocre. Les résultats de I'AFD
montrent effectivement que les populations Ull et MEL sont les plus proches alors que BR
et Ull sont les plus éloignées.

Les caractéres de la fleur (Ilm et Ipa) de I'épillet (let) et de I'épi (lep) sont les plus
distinctifs, tous liés a l'appareil reproducteur et semblent avoir un rble prépondérant
dans la variabilité inter populations. Les stades phénologiques seraient en relation avec
le développement morphologique des populations et interviendraient également dans la
variation.

Cette variabilité est assez importante mais pas trés forte puisque les populations sont
superposées et trop rapprochées. Cette différence est apparemment liée aux facteurs
écologiques des sites d’origine, notamment laltitude qui influencerait la répartition des
populations de Lolium pérenne. Le bioclimat n'a apparemment aucune influence sur la
variabilité, le comportement de la population MEL du sub-humide est semblable a celui des
populations du semi-aride.

L'AFD montre en effet la tendance des populations Ulll, Ull et MEL a s'hétérogéneiser
alors que les populations BR et Ul présentent une meilleure individualisation, elles ont
effectivement le nombre le plus faible de réaffectation, elles sont donc plus stables.

La variabilité intra population est généralement faible sauf pour la population Ulll qui
présente dans son milieu naturelle une certaine variabilité pour la longueur du chaume (ltg),
la longueur de I'épi (lep), la longueur de la lemme (lim), la longueur de la paléole (Ipa) et
le nombre d'épillets et de grains (ngr).

La population Ul montre aussi en expérimentation une variabilité pour la longueur de
I'épi, de la fleur, de I'épillet et de la feuille.

L'AFD a mis en évidence le caractére le plus discriminant. Il s’agit de la longueur du
chaume qui posséde une faible variance inter populations, contrairement a la variabilité qui
est expliquée par des caractéres de I'appareil reproducteur (Ilm, Ipa et notamment lep).

3.1.3. Lolium rigidum
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3.1.3.1. Analyse de la variance

a. Populations naturelles

Les populations étudiées sont les suivantes : KHB (Khroub) AA (Ain Abid) de la zone
semi-aride, R2 (Relizane) de la zone aride et OA (Oued-Aissi), KMH (Khemis meliana), STA
(Staouéli), MGR (Baraki), BAR (Bainem) de la zone sub-humide. L'analyse a montré qu'a
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I'éxception du caractére diamétre du chaume, I'espéce Lolium rigidum présente pour toutes
les variables des différences significatives a trés hautement significatives.

L'analyse des populations naturelles a permis de déceler également des affinités entre
les populations AA et KHB issues des régions semi-arides, elles représentent un ensemble
caractérisé par les plus grandes longueurs de paléoles (Ipa) et de lemmes (lim) (Annexe
[.Tab. 5 et Fig. 14). Celles-ci sont totalement mutiques chez la population AA et a 93,75%
chez la population KHB (Annexe Il.Tab. 5).

Ces deux populations présentent toutefois des dissemblances concernant la longueur
de I'épi (lep) et du chaume (ltg). La population AA présente pour ces variables les plus
importantes moyennes (lep, 23,86 cm et Itg, 45,05 cm), alors que KHB révéle des valeurs
beaucoup plus faibles (lep, 18,05 cm et ltg, 29,21 cm). Notons que pour ces deux caractéres,
I'analyse de variance a indiqué respectivement des différences hautement et trés hautement
significatives.

La population KHB présente également les moyennes les plus faibles du nombre
d’épillets/épi (net, 18,3) et du nombre de fleurs/épillet (nfl, 6,6) et du nombre de nervures/
glume (ngl). Les moyennes générales de ces caractéres sont respectivement 24,25, 7,98,
et 7,08 (Annexe |.Tab. 5 et Fig. 14).

Contrairement aux populations du semi-aride, toutes les populations originaires des
régions sub-humides présentent généralement des fleurs plus petites et se différencient
également par un important nombre de caracteres.

Les populations du littoral STA et BAR qui sont situées a I'extréme opposé des
populations AA et KHB sont les plus rapprochées et constituent pour plusieurs variables un
groupe distinct en présentant les moyennes les plus élevées de la longueur de la glume
(Igl), du nombre de nervures/glume (ngl) et de I'aristation des lemmes (art, 100 % pour STA
et 58,84% pour BAR) (Annexe Il.Tab. 5).

Farme de'la lemme Diamétre du chaume Forme de Fépilet Forme de la glume
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Figure 14: Comparaison graphique des moyennes des
caracteres étudiés chez les populations naturelles de Lolium rigidum
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Pour le caractere nombre de fleurs/épillet (nfl), nous observons une différence trés
hautement significative. Les deux populations STA et BAR forment aussi pour cette variable
un groupe a part, elles révélent des moyennes importantes qui sont respectivement 9,46 et
8,41, mais la valeur maximale (10) correspond a la population MGR. Les populations KHB
et AA se distinguent aussi pour ce caractére et n'ont présenté que des valeurs faibles de
6,6 et de 6,36 fleurs/épillet.

Les valeurs les moins importantes du nombre de grains/épillet (ngr) correspondent
par contre aux deux populations STA et BAR qui se détachent complétement des autres
pour constituer le groupe le moins performant.Les populations KHB, AA et R2 se sont
avérées plus performantes pour ce caractére qui différencie les populations d'une maniéere
hautement significative.

.= Moyenne

Pour le nombre d’épillets/épi (net) et le nombre de nervures/glume (ngl), I'espéce Lolium
rigidum présente une difféerence hautement significative. La population R2 de la région
aride qui se rapproche des populations du sub-humide par les faibles longueurs des fleurs,
se distingue pour ces deux caractéres et s’oppose également a KHB par les maximales
moyennes.

La population MGR proche du littoral présente également les plus grandes longueurs
de I'épillet (1,67 cm) et de la glume (1,62 cm), les populations OA et KMH (éloignées du
littorale) en possedent les plus petites et 'ensemble AA et KHB du semi-aride et R2 de I'aride
occupent pour ces deux caractéeres qui varient d'une maniere trés hautement significative
une position intermédiaire.

Les populations du sub-humide ont tendance a présenter une forme sub-aigue des
lemmes (flm), qui domine notamment chez BAR (61,53%) et MGR (70 %). Une forte
présence de lemmes aigués est, par contre, observée chez les populations AA (90,90%),
KHB (75%) et la population R2 dont le pourcentage est de 58,33%. La différence est
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également trés hautement significative pour ce caractére qui distingue nettement les
populations du semi-aride des populations sub-humide (Annexell.Tab.5 et Fig.14).

Il est important de souligner qu’aucun caractére ne sépare parfaitement les populations
du sub-humide des populations semi-arides mis a part le nombre de fleurs (nfl), la longueur
de la glume (Igl), la longueur dela lemme et de la paléole. Les coefficients de variation de
ces deux derniers caractéres sont faibles, ce qui confirme leur forte contribution dans la
variabilité.

Pour la majorité des caractéres, le coefficient de variation est élevé, il est moyen pour
trois caractéres seulement, la longueur de la glume (Igl), la longueur de I'épillet (let) et la
largeur de lalemme (lal). L'élévation de ces coefficients de variation montre que les résultats
obtenus ne dépendent pas uniquement du caractere étudié et qu'il y a d'autres facteurs qui
interviennent (Annexe 1.Tab5).

Selon la valeur du F observé, la longueur de la lemme et de la paléole sont les
caractéres qui distinguent le plus les populations, elles sont suivies par ordre décroisant des
caractéres suivants : lIm>lpa>nfl>ltg>net>Igl>let>flm>lep.

Le coefficient intra population est moyen a élevé pour huit caractéres relatifs au nombre
d’épillets/épi (net) et a la longueur du chaume (Itg) et de son diamétre (dtg) ainsi qu’a la
longueur de I'épi (lep), des glumes (llm), la forme des lemmes (flm) et le nombre de fleurs/
épillet (nfl). Les Coefficients de variation présentés pour ces caractéres sont situés entre
11,31% et 35,5%. Les coefficients de variation intra population de lim et Ipa sont les plus
faibles. Ces deux caractéres interviendraient fortement dans la variabilité intra populations
de Lolium rigidum.

Il est important de noter que les populations naturelles de Lolium rigidum ne présentent
aucune différence significative que pour le seul caractére diamétre du chaume (dtg).

b. Populations expérimentales

Pour la majorité des caractéres, les populations de I'espéce Lolium rigidum, présentent
des différences significatives a trés hautement significatives.

Les huit populations qui constituent cette espéce sont réparties généralement dans
deux grands ensembles qui se chevauchent (Annexe |.Tab. 6)

Ce qui semble intéressant a souligner dans cette analyse des populations
expérimentales est la confirmation des résultats obtenus chez les populations naturelles.

De méme que pour les populations naturelles, les populations AA et KHB se
caractérisent par les plus grandes paléoles (Ipa) et lemmes (IIm et lal) qui les séparent
nettement des populations du sub-humide.
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Figure 15: Comparaison graphique des moyennes des caracteres
morphologiques chez les populations expérimentales de Lolium rigidum
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Ces populations montrent encore plus d’affinité en se distinguant aussi par les valeurs
les plus faibles du nombre de nceuds/chaume (nnd), du nombre d’épillets/épi (net), de
I'aristation faible des lemmes (art) et par I'étroitesse des feuiles (laf) (Annexe I. Tab. 6 et
Fig. 15)

Les longueurs des feuilles (log) et le nombre grains/épillet (ngr) sont également
représentés par les moyennes les moins importantes chez les populations AA et KHB.

Contrairement aux populations des régions semi-arides, celles des régions sub-
humides notamment STA, MGR, BAR et KMH se caractérisent par un meilleur
développement de I'appareil végétatif et une meilleure performance, elle présente alors les
moyennes les plus importantes d’épillets/épi (net), de grains/épillet (ngr), des longueurs et
largeurs (log et laf) des feuilles, des longueurs des chaumes (ltg) et du nombre de noeuds/
chaume (nnd) (Annexe |.Tab. 6 et Fig. 15).

Ces mémes populations présentent les lemmes les plus aristées avec des
pourcentages qui varient entre 5,42 % et 82,85 % et de forme a dominance subaigué
(Annexe Il.Tab. 6).
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Il est intéressant de signaler la distinction de la population BAR du littoral pour plusieurs
caractéres, elle présente en effet les moyennes extrémes maximales des variables, net
(33,01), ngl (7,8), log (10,06 cm), laf (0,6 cm), nnd et Itg, (49,08 cm). La moyenne générale
de ce dernier caractéere est 39,31 cm alors que la moyenne minimale (ltg, 29,26 cm) est
représentée par la population R2 qui se distingue nettement des autres mais pour plusieurs
autres caractéres, elle se rapproche beaucoup plus des populations du sub-humide.

Comme pour les populations naturelles, l'espéce Lolium rigidum présente une
différence trés hautement significative pour les longueurs des lemmes (lim) et des paléole
(Ipa), ces deux variables séparent nettement et fortement les populations du semi-aride
AA et KHB des populations du sub-humide. Le nombre d'épillets/épi (net) distinguent ces
deux types morphologiques mais la différence est significative seulement. Les coefficients
de variation des caractéeres llm et Ipa sont trés faibles signifiant leur grande contribution
dans la variabilité.

D'aprés le F observé, les caractéres distinguant le plus les populations, sont également
la longueur de la lemme et la longueur de la paléole. Les caractéres largeur et aristation de
la lemme, longueur de la glume, longueur du chaume (Itg), le nombre de grain, le nombre
d'épillet, la longueur et la largeur de la feuille contribuent aussi dans la variabilité mais a un
degré moindre. Le classement selon I'ordre décroissant des caractéres est le suivant :llm
> Ipa > Itg > net >.

Les populations de I'espéce Lolium rigidum, ne présentent aucune différence
significative pour les caractéres, longueur de I’épi, diamétre de chaume, le nombre de fleurs
par épillet, la longueur de I'épillet et la forme de I'épillet.

Le coefficient inter populations est faible et méme trés faible pour la plupart des
caractéres et pour toutes les populations a I’exception de trois caractéres nfl, ngr et
fet qui varient moyennement entre les populations (Annexel.Tab. 6).

Le coefficient intra population est aussi généralement faible pour la majorité des
caracteres et des populations.

c. Discussion

Chez l'espéce Lolium rigidum, la moyenne globale du nombre de fleurs (nfl) qui
caractérise les populations expérimentales est de 9,6, elle est plus élevée que celle
présentée par les populations naturelles et qui est de 7,98.

Les résultats révélés par les flores de Maire (1955), Gillet et Magne (1898), Bonnier
(1940), Coste (1937) et Behrendt et Hanf (1979) situent entre 3 et 12 le nombre de fleurs/
épillet.

Essad (1954), signale une moyenne de 12,53 et Franca et al. (1998 b) arrivent a deux
moyennes: 7 pour I'écotype Nurra et 5 pour le cultivar Wimmera.

Le nombre d’épillets/épi (net) est en moyenne de 24,97 chez les populations naturelles
et de 29,79 chez les populations expérimentales.

Ces valeurs sont plus importantes que celles indiquées par Essad (1954) et qui est de
19,34 épillets/épi.

Franca et al. (1995), dans une étude de 12 écotypes de Lolium rigidum, arrivent a un
nombre d’épillets/épi situé entre 17 et 21,5 et une moyenne également plus faible de 17,3.

En évaluant 20 populations naturelles par rapport a leur adaptation aux zones semi-
arides, ce méme auteur rapporte en 1998 (a) des moyennes qui oscillent entre 13,5 et
17,5 épillets/épi. Durant la méme année (1998 b), Franca et al. indiquent des moyennes
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comprises entre 18 et 21 obtenues suite a I'évaluation morphologique réalisée sur deux
variétés de Lolium rigidum.

En 1993, Franca et al. avaient signalé des limites de 7 et 20 et une moyenne de 15
épillets/épi pour des populations naturelles italiennes.

Concernant le nombre de grains/épillet (ngr), une moyenne de 4,14 caractérisent les
populations naturelles alors que les expérimentales présentent une moyenne plus élevée
de 6,12. Ces résultats correspondent a ceux de Franca et al. (1993), qui rapportent des
valeurs comprises entre 2,0 et 6,4 et une moyenne de 4.

Franca et al, lors d’études similaires, obtiennent les valeurs suivantes :

1995 : les moyennes signalées sont plus faibles et sont comprises entre 3,2 et 4,5.
1998 b : I'étude aboutit a un nombre de grains/épillet situé entre 5 et 4.

1998 a: 2,1 et 3,1 sont des moyennes extrémes trouvées sur des populations
naturelles.

Chez les populations expérimentales, la longueur et la largeur de la feuille sont
respectivement de 8,24 et 0,53 cm. Selon Maire (1955), la longueur du limbe peut atteindre
20cm de long et 0,5cm de large.

Bonnier (1940) et Coste (1937), affirment que la largeur est limitée entre 0,2cm et
0,6cm.

Essad (1954), donne des moyennes de 9,65 cm. et 0,74 cm respectivement pour la
longueur et la largeur de la feuille.

Franca et al. (1998 a), citent des limites de 8,3 cm et de 20,4 cm pour la longueur de
la feuille et 0.39 cm a 0,69cm pour sa largeur, les moyennes respectives sont 11,4 cm et
0,46¢cm.

Dans une autre étude, France et al. (1993) signalent des largeurs comprises entre 0,47
cm et 0,67cm et une moyenne de 5,4 cm.

La longueur de I'épi (lep) des populations expérimentales est un peu plus élevée que
celle des populations naturelles, elle est respectivement de 23,37 cm et 20,34 cm. De méme
pour la longueur de I'épillet (let), les populations expérimentales, présentent une moyenne
de 1,65 cm alors que celle des populations naturelles est plus faible, elle est de 1,44 cm.

Pour le caractére longueur de I'épi (lep), une valeur extréme de 30 cm est estimée par
Beherendt et Hanf (1979) et Maire (1955). Ce méme auteur, mentionne entre 1,5 cm et 2
cm. la longueur de I'épillet.

Franca et al. (1998 b), indiquent pour ce méme caractére une moyenne de 1,48 cm
et pour la longueur de I'épi une valeur de 15 cm; celle ci est beaucoup plus faible que les
moyennes des populations naturelles et expérimentales étudiées.

La longueur des glumes (Igl) est également plus importante chez les populations
expérimentales et fait en moyenne 1,41cm. Celle des populations naturelles est de 1,34 cm.

Cependant, pour la longueur de la lemme (lim), les populations expérimentales et
naturelles présentent des moyennes presque identiques et sont respectivement de 0,60 cm
et 0,80cm.

Maire (1955), rapporte des limites de 0,70 cm a 1,80 cm pour la longueur de la glume
et de 0,50 cm a 0,90 cm pour la longueur de la lemme. Cette derniére est comprise entre
0,60 cm et 0,80 cm par Bonnier (1940).
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Concernant le nombre de nervures/glume (ngl), les moyennes représentées par les
deux types de populations sont trés proches, 7,08 pour les naturelles et 7,24 pour les
expérimentales. Maire (1955) les situe entre 5 et 9 et Beherendt et Hanf (1979) mentionnent
une moyenne de 5 nervures/glume.

d. Synthése

Le premier résultat a considérer est le fait que les populations des zones sub-
humides s’écartent des populations de la zone semi-aride. La séparation de ces deux types
morphologiques est constatée plus particulierement entre les populations AA et KHB du
semi-aride ayant de grandes fleurs, des lemmes faiblement aristées et un nombre d'épillets/
épi (net) réduit et celles du proche du littoral, (STA, MGR, et BAR) possédant des fleurs
petites, des lemmes plus aristées et un plus important nombre d'épillets /épi.

Ces caractéristiques n'ont pas été modifiées par les conditions d’expérimentation. Ces
variables, notamment la longueur de la lemme et de la paléole ne seraient pas influencées
par les conditions du milieu, elles sont probablement les plus stables. Dans ces mémes
conditions, la distinction est plus nette entre les populations du semi-aride et celles du sub-
humide puisque ces derniéres présentent généralement un meilleur développement des
feuilles et du chaume et un nombre plus important de fleurs, de grains/épillet et de nceuds/
chaume.

Bien que ces deux groupes se superposent, 'on peut penser dans cette situation a
I'existence d'une relation entre le type morphologique et I'étage bioclimatique.

Il est aussi intéressant de signaler que chez les populations expérimentales, la
population BAR occupe une position extréme maximale pour le nombre de nceuds et
d'épillets et pour les longueurs des feuilles et du chaume alors que la population R2 de
I'aride présente des caractéristiques des populations du sub-humide en milieu naturel alors
qu'en expérimentation elle se rapproche plus de celles issues des régions semi-arides. Cette
particularité souligne probablement la plasticité de cette population.

La confrontation des résultats obtenus chez les populations étudiées (expérimentales et
naturelles) avec ceux des divers travaux réalisés sur I'espéce Lolium rigidum, a montré qu'il
n'existe pas des différences trés importantes concernant notamment leur performance en
nombre d'épillets, de grains/épillet et de fleurs/épillet. La longueur des feuilles se rapproche
de celles indiquées pour les populations européennes et la longueur de I'épi dépasse méme
les moyennes citées dans des travaux d'évaluation des écotypes italiens.

3.1.3.2. Analyse en composante principale

a. Populations naturelles

Le plan 1-2 fournit 43,2 % de l'information totale. La majorité des caractéres qui sont
relatifs aux longueurs de I'épi (lep), de I'épillet (let), de la glume (Igl), de la paléole (Ipa), a la
longueur et la largeur de la lemme (lim et lal) ainsi qu’a tous les éléments chimiques du sol
(matiére organique, calcaire total, carbone et rapport carbone/azote), les précipitations (prt)
et le pH (ph) sont représentés par la premiére composante principale qui contribue pour
26,6% de l'inertie totale (Fig. 16.2).

Toutes les corrélations établies entre tous ces caractéres sont positives sauf le pH (ph)
qui s’oppose a la longueur de la glume (Igl) et aux précipitations (prt).

La longueur de I'épi (lep) n’est toutefois corrélée qu’a la largeur de la lemme (lal), au
carbone (ca), a la matiére organique (mo) et au rapport carbone/azote (ca) (Annexe.lll.Tab.5
et Fig16.2).
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Les caracteres qui sont les mieux représentés et qui ont la meilleure contribution dans
la variation totale sont particulierement la longueur de la glume (Igl) et la longueur de I'épillet

(let) avec des corrélations au carré respectifs de 0,60 et 0,57.

La longueur de la paléole (Ipa) et la longueur dela lemme (lim) sont moyennement
représentées, les valeurs de leurs corrélations au carré (r) sont respectivement égales a

0,45 et 0,46.
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Figure 16.1 : Répartition des individus des populations
naturelles de Lolium rigidum en ACP selon le plan 1-2
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Figure 16.2 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations naturelles de Lolium rigidum selon le plan 1-2
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La deuxiéme composante principale est déterminée positivement par le taux d’azote
(n), le nombre de fleurs/épillet (nfl), le nombre d’épillets (net) et le nombre de nervures/
glume (ngl). Ce dernier s’oppose a l'altitude, seul caractere exprimé par I'axe 2 négatif.

Des corrélations sont également révélées entre les variables de la premiére, la
deuxiéme et la troisieme composante principale. Ainsi, la longueur de la lemme (lim) et la
longueur de la paléole (Ipa) sont trés fortement corrélées et positivement a I'altitude (alt)
mais sont négativement liées au taux d’azote (n) et au nombre de nervures/glume (ngl)
(Annexe. lll. Tab).

Le nombre de fleurs/épillet (nfl) diminue a mesure que l'altitude (alt) s'éléve et augmente
dans des sols riches en azote (n), en calcaire total (ct), en carbone (ca) et en matiéere
organique (mo).

La longueur du chaume (ltg) est également positivement et fortement liée a I'altitude
(alt), aux précipitations (prt) mais elle est inversement corrélée au pH (ph) et le nombre de
nervures/glume (ngl). L'altitude est corrélée négativement au nombre de grains (ngr), celui-
ci n'est lié a aucun autre caractére (Annexe.lll.Tab. 5 et Fig.16.2).

Selon la figure 16.1, trois groupes sont formés. Un groupe contenant quelques individus
des populations de Bainem (BAR) et de Baraki ( MGR ) qui se superposent fortement entre
eux et les individus de la population de Ain Abid (AA) qui sont retirés et ne se chevauchent
que légérement avec les populations BAR et MGR. Ces derniéres ont des individus qui sont
projetés tout au long de 'axe 1.

Les individus situés dans la partie positive se caractérisent par un important
développement des épillets, des glumes et des épis. Ces derniéres deviennent plus
importantes a mesure que l'altitude et le rapport c/n augmentent.

Les individus de la population Ain Abid (AA) sont beaucoup plus regroupés et se
positionnent dans leur majorité que dans cette partie positive de I'axe1et possédent les
caractéristiques citées dans cette partie de cet axe.

Pour ce qui est de la qualité de représentation, ce sont par contre les individus de cette
population (AA) qui sont les mieux représentés et contribuent largement a la formation de
I'axe 1 positif et donc a I'explication de la variation totale. Les populations BAR et MGR sont
moyennement représentées.

Dans la partie opposée (coté négatif), d’autres individus des deux populations MGR
et BAR se chevauchent parfaitement avec les individus des populations de Staouéli (STA),
de Khemis Meliana (KMH) et Relizane (R2). Cette derniére qui se rapproche beaucoup
plus des populations du sub-humide se distingue par des longueurs moyennes a faibles de
I'épillet, I'épi, la glume et |a fleur déterminés par I'axe 1 positif indiquant une variabilité intra-
population assez importante.

Les individus ayant la plus grande contribution dans la variation totale et la formation de
I'axe 1 négatif appartiennent principalement a la population R2 de la région aride et d’aprés
la valeur de leurs cosinus carré, ils sont les mieux représentés dans cette partie de I'axe
(Fig.16.1).

La deuxieme composante principale est déterminée par deux grands ensembles. Le
premier constitué par le chevauchement des individus des quatre populations R2, BAR, STA
et MGR qui présentent un nombre élevé de nervures/glume (ngl), d’épillets/épi (net) et de
fleurs/épillets (nfl). Limportance de cette derniére variable semble étre fortement liée aux
basses altitudes.
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Le deuxiéme ensemble est formé uniquement par la population d’El Khroub (KHB) et
quelques individus de la population AA appartenant a I'étage semi-aride. La population KHB
qui ne se superpose qu'avec la population AA, se sépare nettement des autres en occupant
une position extréme ; et contrairement a celles de la partie opposée, cette population dont
les fleurs sont grandes, présente un nombre de nervures/glume (ngl) et de fleurs/épillet (nfl)
médiocre qui diminue avec les altitudes élevées et le taux d’azote (n) faible (Fig.16.1).

Ce sont aussi les individus de cette population qui contribuent a la formation de la partie
négative de I'axe 2 et expliquent au mieux la variation totale. La population KHB est distincte,
son nuage est assez étalé mais homogéne.

Les populations MGR, BAR et R2 ont par contre des nuages plus étalés tout au long
de I'axe 1 et de I'axe 2 ce qui renseigne sur leur large variabilité intra population.

Les individus STA présentent une certaine variabilité intra population mais le nuage
correspondant est plus restreint.

La variabilité intra population la plus réduite est celle de la population KMH dont la
projection des individus est limitée a la partie négative de I'axe 1.

Mis a part la population KHB, toutes les autres populations de I'espéce Lolium rigidum
sont fortement imbriquées et trés rapprochées, ce qui signifie que la variabilité inter
populations est peu importante.

b. Populations expérimentales

Le plan 1-2 qui apporte 37,8 % de l'information totale traduit la presque totalité des
variables étudiées (Fig. 17.2).

La premiére composante principale exprime la majorité des caractéres morphologiques
qui sont projetés dans leur totalité dans la partie négative de 'axe 1.

Des relations positives sont établies entre lalongueur de I'épi (lep), le nombre de nceuds
(nnd), le nombre d’épillets/épi (net), la longueur et la largeur de la feuille (log et laf).

Le nombre de fleurs/épillet (nfl) qui est fortement lié au nombre de grains/épillet (ngr)
est corrélé a toutes ces variables (lep, nnd, net, laf) sauf a la longueur de la feuille (log) et
devient important avec I'apparition tardive de la premiére feuille (fp).

La longueur du chaume (ltg) et la longueur de I'épi (lep) sont trés fortement corrélées au
nombre de nceuds (nnd), a la longueur et a la largeur de la feuille (log et laf) mais faiblement
liées au nombre de grains (ngr) et a la longueur de la glume (Igl) (Annexe.lll Tab. 6 et Fig.
17.2).

La deuxiéme composante principale qui fournit 15,5% de I'information totale est une
caractéristique de la reproduction et la phénologie de la plante.

Les longueurs de la paléole (Ipa), la longueur et la largeur de la lemme (Iim et lal) qui
représentent la fleur sont toutes corrélées entre elles et sont également liées a la longueur
de I'épillet (let) a I'exception de la largeur de la lemme (lal).

La tardiveté des stades début (de) et pleine épiaison (pe) est en relation avec les
longueurs et les largeurs importantes des lemmes (lim et lal) (Annexe Ill Tab.6 et Fig. 17.2).
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Figure 17.2 : Structure des caractéres morphologiques et phénologiques
chez les populations expérimentales de Lolium rigidum selon le plan 1-2

Les composantes qui ont la plus grande contribution dans la formation de I'axe 2 et qui
expliquent au mieux la variation totale sont essentiellement la longueur de la paléole (Ipa) et
la longueur de la lemme (Ilm). Ces deux variables sont trés bien représentées, elles révelent
des corrélations au carré respectives de 0,64 et de 0,71.

Au niveau de 'axe 1, ce sont les variables : nombre d’épillets/épi (net), la longueur du
chaume (Itg), la longueur (log) et la largeur (laf) de la feuille et @ moindre mesure le nombre
de nceuds (nnd) qui ont participé le plus a sa formation et a I'explication de la variation totale
(Fig. 17.2).

Des corrélations sont également révélées entre les caracteres des trois composantes
principales. Le nombre d’épillets/épi (net) est ainsi négativement corrélé a la longueur de
la lemme (llm) et de la paléole (Ipa). Cette derniére est liée d’'une maniere significative et
positive a la longueur de la glume (Igl), alors que la longueur de la lemme (lim) s’oppose
au nombre de fleurs/épillets (nfl).

La longueur (log) et la largeur (laf) de la feuille sont positivement liées au nombre de
nervures/glume (ngl) et sont d’autant plus développées que 'apparition de la premiére talle
est tardive (Annexe.lll Tab..6).

Les individus qui ont la plus grande contribution dans la variation totale et la formation de
I'axe 1 (coté positif), sont ceux qui occupent les points extrémes de cet axe et appartiennent
aux deux populations Ain Abid (AA) et El Khroub (KHB) de la région semi-aride et a la
population Relizane (R2) issue de I'étage bioclimatique aride qui se rapproche beaucoup
plus des ces deux populations (Fig. 17.1).

Ces trois populations qui se superposent parfaitement ont des individus caractérisés
par des chaumes (Itg), des feuilles (log et laf) et des épis (lep) petits et présentent une
performance faible en ce qui concerne le nombre d’épillets/épi (net) et le nombre de grains/
épillet (ngr). Le nombre de nceuds du chaume (nnd) et le nombre de nervures/glume (ngl)
est également faible et 'apparition de la premiére feuille (fp) est précoce chez ces individus.

D’autres individus de ces mémes populations (KHB et AA), sont dispersés le long de
'axe 1, présentant des valeurs faibles a moyennes des caractéristiques déterminées par
cet axe 1 positif indiquant I'existence d’une variabilité intra population au sein de ces trois
populations.

Les individus de la partie opposée (axe 1 négatif) appartiennent essentiellement aux
quatre populations originaires de Oued Aissi (OA), Baraki (MGR), Staoueli (STA), Khemis
Méliana (KMH) issues toutes de I'étage bioclimatique sub-humide ainsi que quelques
individus de la population R2 qui occupe une position centrale (Fig. 17.1).

L'explication de la variation totale est donnée particulierement par les individus des
populations BAR, OA, et MHR qui contribuent le plus a la formation de cette partie de I'axe
1 et se caractérisent par les plus fortes valeurs du nombre d’épillets/épi (net), de fleurs/
épillet (nfl) et de grains/épillet (ngr). Notons que cet axe caractérise particulierement la
performance et le développement végétatif

Ces individus présentent également un bon développement d’ensemble de I'épi (lep) et
de I'appareil végétatif qui est représenté par les caractéres longueur du chaume (Itg) et de la
feuille. Chez les populations BAR, OA, MGR, STA et KMH, I'apparition de la premiére feuille
(fp) est tardive, bien que certains de leurs individus qui se rapprochent du centre et vont
méme dans la partie positive de cet axe 1, révélent une précocité de ce stade ainsi qu’un
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développement moyen ou médiocre de I'épi (lep) et des fleurs. Ces populations présentent
alors une importante variabilité intra population (Fig. 17.1).

La deuxiéeme composante principale qui représente la reproduction et I'épiaison est
déterminée négativement et dans sa presque totalité par les individus des deux populations
de la région semi-aride Ain Abid (AA) et EI Khroub (KHB) qui se rapprochent fortement et
nettement par des fleurs (Ipa, lim et lal) et des épillets (let) développés et des stades de
début (de) et de pleine (pe) épiaison tardifs. Ce sont les individus qui contribuent le plus a
la formation de cette partie de I'axe 2.

La partie positive de cet axe représente plusieurs populations, notamment les
populations R2, OA, STA, KMH, BAR et MGR et sont caractérisées par des fleurs, des
épillets (let) et des glumes (Igl) petits et des stades de début (de) et pleine épiaison (pe)
précoces, alors que I'apparition de la premiére talle (fl) est tardive (Fig. 17.1).

Concernant le coté positif de I'axe 2, I'explication de la variation totale est apportée
particulierement par les individus de la population KHB d’El Khroub qui présentent une
variabilité pour la longueur des fleurs et I'épiaison. Dans cette partie de I'axe, les individus
de cette population ont des petites paléoles et lemmes et une épiaison précoce.

La population STA de la région sub-humide dont les individus sont les plus regroupés
semble posséder la variabilité intra population la moins importante.

c. Synthése

L'analyse des populations naturelles a révélé I'existence de trois grands ensembles
dont deux sont trés bien imbriqués. L'un de ces trois ensembles est constitué principalement
de la population AA de la région semi-aride et de quelques individus des populations BAR et
MGR de la région sub-humide présentant des fleurs, des glumes et des épillets développés.

Un autre grand ensemble renfermant d’autres individus de BAR, MGR et de la totalité
des individus appartenant a STA, KMH et R2 ayant des longueurs moyennes a faibles de
I'épillet, des glumes et des fleurs mais sont performantes en nombre de fleurs et d’épillets.

Un troisieme ensemble constitué de la population KHB qui se rapproche de la
population AA par les plus importantes longueurs de fleurs (Ilm et Ipa) mais possédant un
nombre médiocre de fleurs et d’épillets.

En expérimentation, nous observons comme I'a montré l'analyse de la variance, un
rapprochement plus important entre les populations du semi-aride et de I'aride d’'une part,
et les populations du sub-humide d’autre part. La répartition géographique et bioclimatique
des populations de cette espéce n’est pas a écarter.

En effet, les populations AA, KHB et R2 de la région sud, présentent généralement de
grandes fleurs, un développement faible du chaume, des feuilles, de I'épi et de I'épillet, un
nombre médiocre de grains/épillet et des stades tardifs de début et pleine épiaison.

Les populations du nord (sub-humide) OA, MGR, STA, BAR et KMH, présentant plus
d’affinité, leurs fleurs sont petites mais leurs chaumes et leurs épis sont grands et le nombre
de grains/épillet et d’épillets/épi est trés important avec des stades de début et pleine
épiaison précoces.

Il est également constaté les relations suivantes :

L'apparition tardive de la premiére feuille (fp) entraine un bon développement des fleurs,
augmente leur nombre et celui des épillets, des noeuds et des grains. La pécocité des

stades début et pleine épiaison (de et pe) est liée également aux longueurs importantes
des fleurs et des feuilles. L’étude de Franca et al. (1998a) sur des populations spontanées
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de Lolium rigidum a révélé, en effet, I'existence d’une haute corrélation entre la longueur
de la feuille et I'épiaison.

L'altitude semble influencer la date de début et pleine épiaison puisque les populations
précoces proviennent des sites a basses altitudes alors que les populations tardives sont
issues de sites élevés.

La relation entre la date d'épiaison et I'altitude a été mise en évidence par Charmet et
al.(1996a) chez des populations naturelles de ray-grass pérenne.

Le nombre de fleurs (nfl) et de grains (ngr) diminue a mesure que l'altitude s’éléve
alors que la longueur du chaume (ltg), de la lemme (llm) et de la paléole (Ipa) devient plus
importante.

Franca et al. (1993), ont également constaté la diminution du nombre de grains/épillet
chez les populations de Lolium.rigidum a mesure que l'altitude s'éléve ; cette situation est
apparemment expliquée par l'importance des gelées dans les sites élevés qui affectent
sérieusement la production de grains.

Le nombre de grains est sous l'influence directe de l'altitude chez les populations du
genre médicago, celles qui proviennent des régions basses possedent en effet un faible
nombre de graines/gousse. A l'opposé, les populations originaires des sites élevés sont
caractérisées par un nombre de grains/gousse important. (Abdelguerfi et Abdelguerfi -
Berrekia ,1988).

Que ce soit chez les populations d’origine ou expérimentales, nous observons une
étroite relation entre let, [Im et Ipa et une forte contribution des deux derniers caractéres dans
la variabilité entre les populations du Lolium rigidum, ils sont apparemment les plus stables.

La longueur du chaume (liée positivement a la longueur et la largeur de la feuille), la
longueur de I'épillet, de la glume et de la feuille ainsi que le nombre d'épillets/épi participent
également dans la variabilité mais dans une moindre mesure. Les travaux de Franca et al.
(1998a) confirment 'importance du nombre d’épillets/épi (net) et de la longueur de la feuille
(log) dans la distinction des populations du Lolium rigidum.

D’une maniére générale, la variabilité inter populations est moins importante que la
variabilité intra populations, celle-ci est plus large chez les populations du sub-humide
notamment pour les longueurs de la fleur, de I'épillet, de la glume chez les populations
d’'origine et les longueurs des feuilles, des glumes et des épilletets et I'apparition de la
premiére feuille au sein des populations expérimentales.

Chez les populations du semi-aride, la variabilité intra population devient un peu
plus importante en expérimentation. Ces populations présentent une variation pour le
développement de 'ensemble et la performance en fleurs, en épillets et en grains.

3.1.3.3. Analyse factorielle discriminante

a. Populations naturelles

L'analyse est réalisée sur sept populations naturelles de / olium rigidum dont quatre sont
issues de I'étage bioclimatique sub-humide (BAR, KMH, STA et MGR), deux populations du
semi-aride (AA et KHB) et une seule population de I'aride (R2). Les variables concernées
sont relatives aux variables longueur de I'épillet (lep), le nombre d’épillets/épi (net), la
longueur de I'épillet (let), le nombre de nervures/glume (ngl), la longueur de la lemme (lim),
la longueur de la paléole (Ipa), la largeur de la lemme (lal), le nombre de fleurs/épillet et le
nombre de grains/épillet (ngr).

99



Analyse de la variabilité génétique de quelques espéces du genre Lolium L.

100

L'analyse factorielle discriminante a permis d’avoir les statistiques suivantes :
Pseudo F

Lavaleur (31,1) du pseudo F est supérieure a la valeur de F des deux caractéres longueur de
lemme (lim) et longueur de la paléole (Ipa) qui est égale a 12, 'analyse peut étre poursuivie.

La statistique de Wilks

La statistique de wilks révele I'existence de différence entre les populations naturelles de
Lolium perenne puisque sa valeur est de 192.31 alors que le pourcentage de proba est
nulle (0,00%).

La valeur propre

Les deux composantes discriminantes contribuent respectivement avec 2,52, 1,10 et 0,46

Pourcentage d’inertie

Les sept populations et les variables étudiées déterminent un plan discriminant avec une
inertie de 57,4 % pour la premiére composante et de 25,1 % pour la deuxiéme, ce qui nous
donne 82,4 % de l'inertie totale.

Etude des caractéres

Les variables Iim et Ipa qui présentent respectivement les plus importantes valeurs de
F (12,15 et 12,68) semblent avoir un haut poids discriminant et apportent la plus grande
part de I'information.

Le nombre de nervures/glume (ngl) et le nombre de fleurs/épillet (nfl) sont fortement
corrélés a I'axe 1 ; ces caractéres participent également a la discrimination des groupes
(Fig. 18.2)

D’autres caractéres relatifs a la largeur de la lemme (lal), la longueur de I'épillet (let)
et la longueur de I'épi (lep), qui sont corrélés a I'axe 3, semblent jouer un réle dans la
discrimination. Ces variables sont bien représentées, leurs corrélations au carré respectives
sontr=0,66,r=0,80 etr=0,50.

Etude des groupes

L'analyse des populations naturelles a mis en évidence un rapprochement remarquable
et une superposition importante des sept groupes dans le plan 1-2 (Fig. 18.1).

La premiere composante discriminante révéle dans sa partie positive le chevauchement
des trois groupes, le groupe 1 (AA) et le groupe 3 (KHB) qui représentent les populations
du semi-aride et le groupe 4 (KMH) qui correspond au sub-humide. Les individus de ces
groupes présentent des fleurs de grande taille (Ipa, lim et lal), ceux qui appartiennent au
groupe 1 possédent les valeurs les plus élevées de ces caractéres.

Les individus des groupes 3 (KHB) et 4 (KMH), qui sont regroupés, se rapprochent du
centre et possédent des valeurs moyennes des trois caractéeres (llm, Ipa et lal).

Dans la partie négative, le groupe 5 (MGR), le groupe 7 (STA) et le groupe 2 (BAR) qui
représentent les populations du littoral et le bioclimat sub-humide, possédent par opposition
au groupes 1, 4 et 5, des fleurs petites et un nombre de fleurs/épillet (nfl), d’épillets/épi (net)
et de nervures/glume (ngl) important. Les groupes 5 (MGR) et 7 (STA) se rapprochent le
plus, ils sont presque confondus (Fig. 18.1).
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La majorité des individus du groupe 7 (STA), sont projetés dans la partie positive de
la deuxiéme composante discriminante. Ces individus présentent le plus faible nombre
d'épillets/épi (net) alors que la plupart des individus du groupe 6 qui représentent la
population

A= A Abid (A8) W= Staomili (3TA) 0= Relizwe (B ' = Khwouh (KHE)
+ =Lhemmic Melima (EME) 0= Barski (MGE) X = Bainen (BAR)

Figure 18.1 : Répartition des individus des populations
naturelles de Lolium rigidum en AFD selon le plan 1-2
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Figure 18.2 : Cercle de corrélation des variables de I'AFD dans le plan 1-2

R2 de la région aride s’écartent de la zone de chevauchement pour occuper la partie
extréme du deuxiéme axe et se caractérisent par un nombre important d'épillets/épi (net).

Les individus du groupe 6 et du groupe 7 qui sont projetés sur la deuxiéme composante
discriminante sont plus dispersés, ce qui est expliqué par une infériorité de la deuxiéme
valeur propre (1,11). Les individus sont plus regroupés sur la premiére composante dont la
valeur propre est de 2,53.

Le pourcentage de bien classé est de 67,9. La constitution des groupes n’est que
moyennement expliquée par les variables étudiées.

Le groupe 2 (BAR) se présente comme étant le plus instable, puisque la moitié des
individus (7 sur14) est mal classée et répartie dans les groupes 4, 5,6 et 7.

Le groupe 6 (R2) se révéle le plus stable avec un seul individu réaffecté dans le groupe
1. llestaremarquer que ce sont les groupes représentant le littoral qui sont les plus instables
(G2, G5 et G7). Cette instabilité pourrait étre expliquée par les grandes affinités existantes
entre ces groupes.

Le groupe 1 (AA) et le groupe 3 (KHB) des zones semi-arides telliénnes paraissent
plus stables.

Distance de Mahalanobis
a. Populations expérimentales

L'analyse a concerné les mémes populations étudiées précédemment avec une
population en plus issue de la région sub-humide tellienne (Oued Aissi = OA).

Les variables prises en compte concernent le nombre d’épillets (net), la longueur de la
paléole (Ipa), la longueur et la largeur de la lemme ((llm et lal), la longueur et la largeur de
la feuille (log et laf) et le nombre de nceuds (nnd).

Les résultats statistiques issus de cette analyse sont les suivants :
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Pseudo F

La valeur du pseudo F (44,93) est supérieure a la plus grande valeur de F (25,33) qui
correspond a la longueur de la paléole (Ipa).

La statistique de wilks

La valeur de 402,96 est donnée par la statistique de wilks, celle révélée par proba est de
0,00%, ce qui indique I'existence de différence entre les 8 populations de Lolium rigidum.

La valeur propre

Les 3 valeurs propres qui concernent les trois composantes sont respectivement 1,15, 0,44
et 0,22.

Les corrélations canoniques

Les meilleures discriminations sont apportées par les deux premiéres composantes dont la
valeur de leurs corrélations canoniques respectives est de 0,53 et 0,43.

Le pourcentage d’inertie

Les deux premiéres composantes canoniques ont la plus grande part dans la discrimination
des groupes, elles représentent respectivement 58,4 % et 22,6 %.

Etude des caractéres

Les variables longueur de la lemme (llm) et longueur de la paléole (Ipa) sont celles
qui contribuent le plus dans la discrimination (Fig. 18.4), elles possédent les valeurs de F
les plus élevées et sont respectivement 25,33 et 33,84. Les caractéeres nombre d’épillets/
épi (net) et nombre de nceuds (nnd) ont une contribution moindre mais assez importante
puisque les valeurs respectives de leur F estde 17,2 et 12,78.

Etude des individus

Cette analyse fait ressortir 8 nouveau le chevauchement entre les 8 groupes dans le
plan 1-2 (Fig. 18.3). Bien qu’aucun groupe ne se distingue, nous constatons qu’au niveau
de la premiére composante discriminante une certaine séparation des individus. Ceux de la
partie positive (G1 et G3) sont caractérisés par des fleurs de grande taille (lal, Ipa et lim) mais
présentent des feuilles étroites (laf) et un nombre de nceuds (nnd) et d’épillets/épi réduit.

A I'opposé, les groupes qui représentent les populations du sub-humide ont des fleurs
petites, un nombre de nceuds (nnd) réduit, des feuilles larges (laf) et sont plus performants
avec un nombre d’épillets/épi (net) important.
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& =i shidrady M= StamilicsTay O = Relizne (R @ = Ehoedh (BHE)
+ = khemis Meliana (EH) 0= Baraki (MGE)] X = Bafmemn (BAR) W= Thied Siesi (04)

Figure 18.3 : Répartition des individus des populations
expérimentales de Lolium rigidum en AFD selon le plan 1-2

-

Al

Figure 18.4 : Cercle de corrélation des variables de I'AFD dans le plan 1-2
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La deuxiéme composante discriminante exprime dans sa partie négative la projection
des individus du groupe 2 qui correspondent a la population R2 du semi-aride. Les individus
de ce groupe qui occupent la partie extréme de I'axe 2 ont des feuilles (log) et des glumes
(Igl) courtes.

Dans la partie opposée de cet axe, ce sont les individus du groupe 7 (BAR) qui
possédent au contraire les plus importantes longueurs des feuilles (log) et des glumes (Igl)
(Fig. 18.3).

Le pourcentage de bien classé est de 47,5%. La discrimination des groupes n’est que
moyennement expliquée par les caractéres.

Les groupes 3 (KHB), groupe 1(AA) et le groupe 2 (R2) sont les plus stables puisqu’ils
n’ont cédé que respectivement 9,15 et 13 observations. Les plus importantes réaffectations
sont observées chez les groupes 4 (MGR), 5 (OA), 6 (KMH), 7 (BAR) et 8 (STA) dont le
nombre d’observations cédées varie entre 17 et 29. Ce chiffre extréme fait du groupe 4
(MGR) le plus instable.

Distance de Mahlanobis

Les distances de Mahalanobis révélent des résultats analogues a ceux observés sur
la figure (18.3). Les populations AA et KHB sont effectivement les plus rapprochées alors
que les populations les plus éloignées sont les populations R2 de la région aride et BAR
du sub-humide.

c. Synthése

Les résultats de I'AFD confortent ceux de I'ACP et de l'analyse de la variance
concernant particulierement la séparation des populations selon |'étage bioclimatique. Les
populations du sub-humide se caractérisent généralement par un meilleur développement
de I'ensemble, une meilleure performance en grains/épillet et des stades de début et pleine
épiaison précoce.

Les populations issues du semi-aride présentent des caractéristiques opposées que ce
soit dans les conditions naturelles ou expérimentales.

L'altitude influence la répartition des populations, elle semble étre liée directement
a la morphologie, a la performance et au comportement des populations. Le moment
d'apparition des feuilles, des fleurs et des épis serait également en relation avec le
développement des plants.

L'ACP a montré une faible variabilité au sein des populations du semi-aride, I'AFD
confirme ce résultat en mettant en évidence 'homogénéité des populations AA et KHB
alors que OA, KMH, MGR et BAR présentent une plus grande hétérogénéité et donc une
variabilité intra population plus importante. Ces populations ont tendance a se regrouper et
a s'homogénéiser.

Toutes ces populations montrent une certaine stabilité des caractéres morphologiques
mise a part la population R2 qui présentait en milieu naturel quelques similitudes avec
les populations du sub-humide alors qu'en expérimentation elle se rapproche beaucoup
plus des populations du semi-aride. Il s'agit apparemment d'une plasticité phénotypique
permettant I'adaptation de cette population.

En AFD, les longueurs des lemmes et des paléoles sont les variables les plus stables
et qui discriminent le plus les groupes, ce sont ces méme caractéres qui sont a l'origine
de la variabilité entre les populations en plus du nombre d'épillets/épi, de la longueur de
I'épillet et de la glume.
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3.2. L'analyse du sol
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Les résultats des éléments analysés : pH, matiere organique (MO), calcaire total (Caco3),
carbone (C) et rapport de carbone a 'azote (C/N) sont présentés dans le tableau 8. Ces
éléments sont choisis car ils expriment le mieux les interactions au plan stationnel, du climat
général, de la végétation et du sol (Amirouche, 1987).

Le pH

Toutes les valeurs du pH varient entre 7,8 et 8,25 (Tab.8), ce qui indique selon les normes
établies (AFNOR, 1997) I'alcalinité de tous les sols échantillonnés an niveau des différentes
stations de collecte.

L'azote (N)

Les analyses ont mis en évidence la richesse en azote de la majorité des sols des stations
de collecte puisque les pourcentages obtenus sont compris entre 0,18 et 0,30 (Tab.8), a
I'exception de quatre sites (EI Khroub, Khemis Meliana, Bordj Bouarrerij, Relizane et Baraki)
dont les sols sont moyennement pourvus en azote (0.12 <%< 0.18).

Le carbone (C)

Pour la plus part des stations le taux de carbone présent dans les sols est moyen (2<% <4).
Cependant les stations de Khemis Meliana, El Khroub, Adrar, Bordj Bouarreridj et Relizane
présentent des taux faibles avec des pourcentages compris entre 1% et 2%.

Le calcaire total (CaCo3) :

A I'exception de la station de Relizane qui présente un sol a faible taux de CaCo3, toutes les
autres possédent des pourcentages supérieurs a 5% et donc des sols riches en calcaire.

Le rapport C/N :

Les analyses ont mis en évidence 3 types de sol en fonction du rapport C/N (Gagnard et
al. 1988).

C/N < 8 : Relizane est la station qui présente le rapport le plus faible ce qui indique
une activité microbienne médiocre.

C/N compris entre 8 et 12 : avec des valeurs comprises entre 8 et 12, I'activité
microbienne des sols de I'université de Constantine (Il et 1), Khemis Meliana et Adrar
est considérée comme normale.

C/N > 12 : avec des rapports C/N > 12, les sols de I'université de Constantine I,
Staéouli, El Khroub, Mekla, Bordj Bouarreridj, Bainem, Baraki et Ain Abid présentent
une activité microbienne intense et donc une trés bonne dégradation de la matiére
organique.
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Eléarrevits
-M‘:E\_\ pH H Cacol o MO £
Thuwrersite (ITIIT 825 0.21 2341 214 368 10.19
Thuivrersité (U 8.25 0.23 2926 324 585 1561
Thairrersits (U T8 0.308 12.83 a9 4 99 041
Stacnaili (3T A g1 0.252 15.29 524 5.58 12.85
Eletic Tlelista
(EDIH) a4 0.112 0.7 1.24 2.13 11.07
EL Ehrnih
(EHE a4 0.123 11.54 1452 279 12.85
Bdra (A D)
825 0.196 2597 1.452 279 8.24
Bleli1a
(DIEL) T4a 0.2a aar T4 644 1298
Erordj Eon Ameridi
(BE) g20s 0.14 548 149 335 13 57
Bafrem T.85 0.252 585 388 G.6e 15.39
(EAF ot EALD
Felizae
(F2 «tE1) g6 0.168 221 1.12 193 GGG
+  Baraki(hdehdi 8.15 0.182 17.12 564 G527 20
Bimnialen
DT et BIHED
A Ahid
LA g2 0.1a82 14 T4 644 a0.54

Tableau 8: Résultats de I'analyse chimique effectuées sur les sols de 13 sites

de récoltes : pH — Calcaire totale (Caco3 en %) — Matiere organique (MO en

%), Azote (N en %) - Rapport du carbone a I'azote (C/N en %) — Carbone en %)

Smahyee
Ploreique

L% LF% LG SF S v
1
50075 2325 ] n.1n 500

Tableau 9a: Résultats de I'analyse physique effectuée sur le sol de I'essai

A : Argile ; LF : Limon fin ; G : Limon grossier ; SF : Sable fin ; SG : Sable grossier.

K20 Pa0s
Drabrze pH H C Cacod CiH Ppmm T
i
7.30 0.024 0.24 1.83 10 444 3l

Tableau 9b:Résultats de I'analyse chimique effectuée sur le sol de I'essai

N : Azote ; C : Carbone ; Caco3 : Calcaire totale ; C/N : Rapport azote/carbone ;

K20 :Potassium ; P205 : Phosphore.
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3.3. Résultats et interprétation de I’étude caryologique

Chez les deux espéces, Lolium multiflorum et lolium perenne, la fixation des divisions
cellulaires en métaphase par I'application de I'acide acétique a 90% a donné de meilleurs
résultats que le traitement par le mélange alcool acide-acétique.

3.3.1. Lolium multiflorum
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La figure 19 nous révele le niveau de ploidie de Lolium multiflorum. Au niveau de la plaque
métaphasique, nous arrivons a dénombrer 14 chromosomes, cette espéce est donc diploide
a 2n=2x=14.

L'examen du tableau 10 montre que parmi les 7 paires de chromosomes, 4 ont un
rapport BL /BC situé entre 1,33 et 1,47, elles sont par conséquent métacentriques. Le
rapport des 3 autres paires est compris entre 1,63 et 1,83, elles sont sub-métacentriques.

L'indice centrométrique varie de 35,33 a 42,9. Le rapport entre le chromosome le plus
long (9,49 u) et le plus court (4,54 u) est R = 2,09.

L'idiogramme établi indique que la premiére paire de chromosome présente une
constriction secondaire sur le bras long. La deuxiéme constriction secondaire est située au
niveau du bras long de la cinquiéme paire chromosomique.

L'indice d’asymétrie est 60,74, en plus touts les chromosomes sont sub-métacentriques
ou métacentriques, ce qui signifie que le caryotype est symétrique.

Essad (1954) qui a fait une étude comparative de cing espéces du genre Lolium, a
présenté un caryogramme de Lolium multiflorum qui révéle la présence de chromosome a
double constriction.

En effet, les deux premiéres paires possédent deux constrictions secondaires au niveau
du bras long et I'autre sur le bras court. La troisieme paire ne présente qu’une seule au
niveau du bras court.

En 1966, Malik et Thomas ont également signalé des constrictions secondaires au
niveau des 3 premiéres paires, mais les deux premiéres n’en possédent qu'une seule sur
le bras long et la troisiéme présente une constriction au niveau du bras long.

Concernant le type de chromosome, les mémes auteurs ont retrouvé des résultats
similaires aux nétres. Les chromosomes de I'espéce étudiée sont soit métacentriques ou
sub-métacentriques et le type est évidemment symétrique.
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Paire: 1 2 3 4 5 & 7
Figure 19 : Caryotype de Lolium multiflorum

a) Plaque métaphasique
b) Caryogramme
c) Idiogramme
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Paire BL BC LT d T IC TC
1 5,66 3,83
o1 | mam | PP 1,83 1,47 40735 .
2 483 363
058 | @2 | B 12 | 13 | 49 m
3 491 3,33
(0,76 (1.95) 8,24 1,58 1,47 429 m
4 4,66 2,66
(0,58) | (0,358 1,32 2 1,75 36,33 s
5 4,08 2.5
osm | @ | 5% 1,58 1,63 36,40 e
i 366 2
(0,27 | (083 5,66 166 1,23 35,33 s
T 276 1,72
(0,99 (1 4,52 0,98 1,53 30,2 m
Tableau 10 : Données des moyennes
morphomeétriques de I'espece Lolium multiflorum
IAS = 60,5
R = 2,09 (rapport de la paire chromosomique la plus longue et la paire la plus
courte)

d = bras long- bras court

r = bras long/ bras court

Ic = indice centrométrique
TC = type chromosomique
* = erreur standard

Il est important de souligner que lors de I'étude caryologique de I'espece Loium multiflorum,
il a été mis en évidence I'existence d’un chromosome B sur une plaque appartenant a la
méme population mais non incluse dans I'établissement de I'idiogramme de cette espeéce.

D’aprés Jones et Rees (1968), les chromosomes B ne sont pas indispensables a
I'espéce quiles posséde, ils ne présentent pas d’homologie avec les chromosomes normaux
du caryotype et montrent une variabilité intra et inter individuelle.

Les chromosomes B sont également considérés comme un cas particulier du probleme
général que présente la surcharge en hétérochromatine du génome (Khalfallah, 1990, in
Lespinase, 1992)

D’aprés Caranahan et D’Hile (1961), la différence entre le chromosome B et A est située
au niveau de l'arrangement des chromomeéres. Selon le méme auteur le chromosome B
peut apparaitre suite a une cassure du chromosome au niveau de la constriction secondaire
qui peut se produire lors d’'une manipulation cytogénétique. Un réarrangement structural de
I'eurochromatine est alors observé avec duplication du segment de I'héterochromatine.

3.3.2. Lolium perenne

L’étude caryologique de Lolium perenne montre que cette espéce possede un caryotype
diploide a 2n=2x=14. Le caryogramme révele I'existence de 7 paires de chromosomes (Fig.
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20) a majorité sub-métacentrique (Tab. 11) et dont la longueur varie de 3u a 6,32u. Les deux
autres paires sont métacentriques, leurs longueurs sont de 5,49u et 6.99u.

Le rapport (r) de BL / BC des paires sub-métacentriques oscille entre 1,83 et 2, celui
des métacentriques est situé entre 1,54 et 1,62. L'indice d’asymétrie pour cette espéece est
de 74,54%, le type de caryotype est donc symétrique.

Le rapport entre le chromosome le plus long (6,99 u) et le plus court (3 u) est R=2,33.

Deux constrictions secondaires sont mises en évidence, la premiére sur le bras courtde
la premiére paire chromosomique et la seconde sur le bras long de la deuxiéme paire. Nous
avons pu également observer la présence d’un satellite situé sur le dernier chromosome
(n°7).

En 1954, Essad a décelé sur chacune des 3 paires la présence de double constriction
secondaire, une sur le bras long et I'autre sur le bras court. Lors de cette méme étude, il a été
signalé la présence d’'un satellite et la symétrie du caryotype, corroborée par notre étude.

En 1962, le méme auteur a présenté des résultats [égerement différents de sa premiére
étude, le nombre des constrictions secondaires est moins important et leur emplacement
est sur les bras longs de la deuxiéme, troisiéme et quatriéme paire chromosomique.

Une autre analyse génétique (Jenkins, 1985), a permis de mettre en évidence
également trois constrictions secondaires situées sur le bras long de la premiére et
la cinquiéme paire chromosomique et au niveau du bras court de la sixiéme paire
chromosomique. Cette méme étude a révélé I'existence de chromosome B mais aucun
satellite n’a été signalé.

L'analyse de populations spontanées de la région de Bouira (Sissani, 1990) a abouti
a des résultats se rapprochant de ceux obtenus lors de notre travail. Il en est ressorti que
la premiére paire possede une constriction secondaire sur le bras court et la derniere (n°7)
présente un satellite.
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Figure 20 : Caryotype de Lolium perenne
a) Plaque métaphasique
b) Caryogramme
c) Idiogramme
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Paire BL BC LT F] T IC TC
1 433 266 6.0 1&7 162 E T
(0.580*% | (0,58
3 ERT 316 632 7) ) ¥ —
(0,200 | (0,00
3 339 316 540 .17 154 L] T
(0,58) | (020
| X 3 566 166 123 3 —
(0,58) | (0,00
5 3 15 a3 15 3 3 —
(0,500 | (0,500
5 36F K] 133 3 3 —
(0,200 | 0,58 3,00
T ¥ i 3 I 3 Ex] —
(0,00) | (0,0

Tableau 11 : Données morphomeétriques de I'espéce Lolium perenne

IAS = 74,54

R = 2,33 (rapport de la paire chromosomique la plus longue et la paire la plus courte)

d= bras long - bras court

r = bras long/ bras court

Ic = indice centrométrique

TC = type chromosomique

* = erreur standard

D’aprés Schultz-Shaeffer (1980), Les satellites sont héterochromes et peuvent changer de
taille. lls peuvent également servir de marqueurs des génomes de base, ils possedent donc
une valeur taxonomique considérable.

3.3.3 Discussion

La différence entre les longueurs totales des plus grandes paires chromosomiques des deux
espéces Lolium multiflorum (9,69 u) et Lolium perenne (6,99u) n’est pas trés importante.
Les caryotypes de ces deux espéces se rapprochent de point de vue morphologique et

dimension.

L‘étude de la systématique du genre Lolium réalisée par Essad (1954) a montré
clairement ce rapprochement, les caryotypes de ces deux espéces constituent un groupe
qui se distingue des trois autres espéces étudiées Lolium temulentum, Lolium remotumm

et Lolium rigidum.
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Etudier la variabilité au niveau des différentes populations du genre Lolium et mettre en
évidence des traits caractéristiques qui les distinguent, est I'objectif de ce travail. Les
relations essentielles entre les caractéres étudiés et les facteurs du milieu d’origine des
populations sont abordées.

Les données que nous avons accumulées sur le plan morphologique et caryologique
nous ont permis d’apporter les conclusions suivantes :

Une diversité considérable caractérisant les espéces du genre Lolium au double
plan morphologique et caryologique. Des différences significatives a trés hautement
significatives ont été mises en évidence entre et au sein des populations de toutes
ces espéces et pour la plupart des caracteres étudiés.

Une relation étroite entre cette variabilité et la localisation géographique ainsi que
les conditions écologiques des sites d'origines des populations des trois espéces
étudiées

Chez Lolium multiflorum dont la variabilité inter populationest importante, nous constatons
une premiéere distribution des populations qui semble obéir a un gradient purement
géographique. La population de I'aride R1 se rapproche effectivement des populations du
sub-humide pour constituer le grand ensemble du nord caractérisé par la petitesse des
fleurs et des feuilles et I'importance du nombre d’épillets/épi.

Le deuxiéme ensemble, en revanche, constitué par la population saharienne AD,
présente des fleurs et des feuilles plus grandes.

Une répartition selon I'étage bioclimatique pourrait également exister chez cette espéce
puisque le caractéere aristation des lemmes distingue nettement les populations du sub-
humide (dont les fleurs sont fortement aristées) de la population saharienne, moyennent
aristée, et de la population du semi-aride, trés faiblement aristée.

L'avantage des arrétes est signalé par Jhonson et al. (1975). En effet, cet appendice
posséde des tissus photosynthétiques jeunes qui restent actifs durant la période de
remplissage du grain. Cette propriété signifie qu’il aurait probablement une valeur
importante dans des conditions de stress hydrique.

Au sein de I'espéce Lolium rigidum, les populations semblent aussi se structurer selon
ce méme facteur écologique, le bioclimat en 'occurrence, et les caractéristiques édaphiques
des sites d'origine. Nous distinguons alors deux types morphologiques : les populations
originaires du sub-humide ont tendance a se regrouper et se caractérisent par un meilleur
développement de I'ensemble, possédant des fleurs petites et aristées, des feuilles larges
et le plus important nombre d'épillets/épi ; et les populations du semi-aride ont par contre
de grandes fleurs a majorité mutique, des feuilles étroites et un nombre réduit d'épillets/épi.

L'altitude parait aussi influencer la morphologie et la performance chez ces deux
especes. Chez Lolium rigidum, les populations provenant des sites élevés, présentent
généralement des fleurs et des épillets développés mais un nombre réduit de fleurs et de
grains par épillet. Les populations de Lolium multiflorum issues des basses altitudes ont de
plus petites fleurs mais de longs épis et glumes.
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Chez Lolium perenne la variabilité inter populations est également assez importante et
semble étre indifférente au facteur bioclimat. La répartition des populations parait également
étre déterminée par l'altitude des sites.

L'étude de Balfourier et charmet (1991) confirme l'existence de relation entre les
caractéres agronomiques du ray-grass spontané et les facteurs éco géographiques de ces
sites d'origine. Ce lien est révélé par Falcinelli et al. (1988) qui ont montré que la différence
de développement chez les populations de Lolium perenne issues de différentes origines
est due principalement a l'altitude et le climat.

Selon Huston, 1994, ce gradient altitudinale est une combinaison complexe de
température, d'eau et probablement de sol

Cette répartition constatée chez les populations et qui s'effectue selon un gradient
géographique ou écologique est d'une trés grande importance. Harlan (1987) estime
que la distribution géographique de la variation contribue a l'orientation des prospections
botaniques et a la collecte des ressources génétiques pour des programmes d'amélioration.
Casler (1995), indique que la connaissance de la variabilité et sa relation avec l'origine
géographique et climatique est indispensable pour maintenir, utiliser, préserver et améliorer
les collections des populations naturelles.

La différence morphologique semble étre également liée a la diversité phénologique des
populations. Cette relation est particulierement prononcée chez Lolium perenne et Lolium
multiflorum dont la tardiveté des stades début et plein épiaison entraine une diminution des
longueurs des fleurs et des feuilles et la tardiveté du stade début floraison agit négativement
sur le nombre de grains/épillet. Notons que chez la premiére espéce, les deux premiers
stades ont également pour effet la diminution des chaumes et des épis et le nombre
d’épillets/épi, alors que chez la deuxiéme espéce, un effet contraire a été constaté.

Chez I'espéce triticum monocucum, |la relation entre le nombre d'épillets/épi et I'épiaison
a été mise en évidence par les travaux d'Empilli et al. (2000) alors que Franca et al. (1993),
ont signalé chez la fétuque l'importance d'avoir des populations a épiaison ou a maturité
tardive pour une bonne production de semence.

Chez Lolium rigidum, cette influence est encore plus faible, la tardiveté des ces mémes
stades est liee seulement aux populations possédant des fleurs et des feuilles petites.

- Il est constaté que les caractéres qui ont le plus grand pouvoir distinctif entre les
populations sont quantitatifs et sont tous liés a I'appareil reproducteur. Ces variables sont
relatives particulierement aux longueurs de la lemme, de la paléole et de I'épillet qui
sont toujours corrélées entre elles. Ces caractéres ne semblent pas subir l'influence du
milieu. Ce résultat est confirmé par les travaux de Bandou (1990), Amirouche (1987) et
Ainouche (1984) qui ont constaté la stabilité des caractéres de I'épillet chez les espéces
graminéennes.

Cette évaluation morphologique a permis également de mettre en évidence
I'existence d'une variabilité intra population importante particulierement chez les
espeéces Lolium rigidum et Lolium multiflorum et notamment au sein des populations
du sub-humide. Chez Lolium multiflorum, cette variation devient plus importante

en milieu expérimental, elle est relative au nombre d'épillets/épi et a la longueur du
chaume et de I'épi. Nous rappelons a cet effet I'hétérogénéité importante signalée par
Hamidi et Saidi (1993) a l'intérieur des populations de cette espéce et qui a concerné
également les mémes caractéres. Chez Lolium rigidum, la variation concerne
beaucoup plus les longueurs des fleurs, des glumes et des épillets.
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La comparaison de nos résultats portant sur les caractéristiques des populations
étudiées avec ceux des différents travaux, a montré qu'il n'existe pas une trés grande
différence entre eux, notamment chez Lolium mutilorum et Lolium rigidum.

Casler (1995) estime en effet, qu'il n'existe pas de trés grandes différences entre le
phénotype des populations naturelles et améliorées, résultat corroboré par Charmet et al.
(1996 b) qui affirment que I'amélioration génétique des graminées est relativement récente
et que les formes cultivées ne sont pas encore trés différenciées des formes sauvages. Ces
derniéres constituent un réservoir de variabilité génétique de toute premiére importance.

Cette variabilité des populations observée chez le genre Lolium etqui n'est pas
distribuée au hasard mais selon la diversité environnementale d'origine, suggérerait
I'existence d'écotypes.

Cooper (1951) a constaté effectivement, chez des populations locales du Lolium,
que l'uniformité du comportement physiologique est inexistante a I'intérieur des espéces
herbagéres puisqu’elles comprennent chacune toutes une série de variété ou écotypes.

Un grand choix pourrait alors s'offrir a la sélection des plants en fonction de la diversité
des zones.

Chez les trois espéces, I'existence de populations a épiaison tardive et précoce peut
étre en effet d'un grand intérét agronomique dans la mesure ou ces populations pourraient
étre sélectionnées selon les conditions agro-écologiques des sites.

Humphreys (1995), indique qu'il est important d'orienter la sélection de Lolium perenne
vers les populations ayant une épiaison tardive pour une meilleure régénération estivale et
pour bien répondre a la pression du paturage. Notons que pour cette espéce, Falcinelli et
al. (1988) ont constaté que la date d'épiaison est parmi les facteurs qui contribuent le plus
dans la variabilité.

Chez Lolium multiflorum, les populations a épiaison précoce sont intéressantes dans
les systémes intensifs, ce qui permet une rotation rapide des cultures (Oliveira et al., 1997)

Précisons que cette espéce est un fourrage de printemps et secondairement d'été a
haut potentiel de production, de valeur énergétique et d'une grande souplesse d'exploitation.
L'introduction de cette plante peut s'inscrire dans une problématique générale d'amélioration
particulierement dans les régions ou il n'est pas possible de cultiver la luzerne ou
en complémentarité avec le bersim afin de pallier aux inconvénients de cette espéce
notamment en matiére de conservation (Améziane, 1979).

Il serait en effet possible de réaliser du foin ou de I'ensilage avec les populations de
Lolium multiflorum caractérisées parde longs chaumes.

La diversité concernant la date d'épiaison est observée nettement entre les populations
de Lolium rigidum. Franca et al. (1993) ont signalé I'importance de ce caractére dans la
sélection des populations a port érigé ou étalé. Le nombre de grains/épillet varie également
entre les populations de Lolium rigidum. Ce critére qui est étroitement lié au rendement en
grain (Franca et al, 1993 et Nguyen et Sleper, 1983), est fondamental pour la sélection des
variétés destinées a I'amélioration des paturages et des zones marginales méditerranéens
(Franca et al., 1993).

La persistance et I'adaptation de cette espéce annuelle du semi-aride pastorale est
basée effectivement sur une bonne production de semences (Rossister, 1966). Dans les
régions a précipitation faibles, les paturages d'espéces annuelles a réencecemencement
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spontané telles que Lolium rigidum sont capables de fournir un bon fourrage vert saisonnier
et en été un bon fourrage sec (oece, 1951).

La variation de la longueur de la feuille est constatée chez les trois espéces étudiées.
Chez I'espéce Lolium perenne, l'importance agronomique de ce caractére est signalée par
Hazard et al. (1995). Les populations a feuilles longues sont plus productives sous un rythme
de coupes non fréquentes et sont destinées pour le fourrage alors que les populations
a feuilles courtes sont plus productives sous un régime de coupes fréquentes et sont
destinées pour le gazon.

- L'étude caryologique a révélé la diploidie du caryotype de Lolium perenne et Lolium
multiflorum, le nombre chromosomique est 2n=14, ce qui est conforme aux résultats
issus des études réalisées sur le genre Lolium . Le caryogramme de Lolium multiflorum
comprend des chromosomes pour la plus part métacentriques et ceux de Lolium perenne
sont a majorité sub-métacentriques alors que le caryogramme établi par Sissani (1990)
sur cette méme espece présente plutét des chromosomes a majorité métacentriques. Il est
é€galement signalé la présence d’'un chromosome B au niveau d'une population de Lolium
multiflorum dont le rdle et |'origine restent controversées. Mariani et al. (2000), pensent que
le chromosome B est parfois présent pour réguler le développement et assurer I'adaptation
a I'environnement.

Cette étude descriptive ne rend évidemment pas compte de tous les autres aspects
relatifs aux différentes caractéristiques des populations étudiées et demeure incompléte en
raison de la faiblesse des effectifs et le manque de données concernant particulierement
les informations inhérentes aux sites d'origine.

En tout état de cause, la diversité de toutes les espéces prospectées est sans doute
révélatrice d'un potentiel génétique important pour une exploitation agronomique judicieuse,
en particulier dans la production fourragére et I'amélioration des parcours.

En conséquence de quoi, des études plus approfondies, visant un plus grand nombre
de populations de Lolium ayant pour objectif une meilleure appréciation de la diversité
génétique, sont nécessaires.

Les relations entre taxons pourraient également étre étudiées afin d'évaluer les
possibilités de croisement et des capacités agronomiques des populations naturelles
algériennes. Le succés de telles perspectives nécessite des méthodes d'appréciation
rapides indispensables pour juger I'étendue de la gamme de la variabilité.

L'ensemble des outils biochimiques ou moléculaires (RFLP, RADP, chromatographie,
isoenzyme, moléculaire hybridation etc.) et de cytogénétique (c-banding, ...etc.), peut
s'avérer intéressant dans la mesure ou il compléte les analyses fondées sur des critéres
morphologiques et agronomiques.
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Tableau3 : Lolium perenne. Populations
naturelles. Récapitulatif de I'analyse de la variance

Moy. : Moyenne ; E type : Ecart type ; CVI%: Coefficient de variation intra-population
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Significatif ; ** : Hautement significatif ; *** : Trés hautement significatif
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BAR 0587 ab ooz 645 056 oo al 0,145 ab 02 1417 241he 24 ik 2338 17 617 2080 056
KHB 073 [ 0,095 049 [ 10,52 0,162 0ol 954 Gfia 059 144 124 M 2,1 [
ENH 050, 004 754 057 0oz 662 0,130 ab 002 1366 Tl 136 1026 ELY ] 106 044 220 041
MRG (5] oo 137 058 oo aha 0,160k ool pulic 10¢ 175 175 5,160 426 9338 1834 071l
DA 05468 004 732 0540 o4 823 0137 0ol 1032 Tlab 144 2041 450k 236 5253 23b 048
0540 006 113 054a 004 ) 0,17 ah 002 16.42 TAtd 172 21 ah 3 A0 LA%h 047
STA 0565 ab oo Bl 056 oo juis 01460 ool 135 46 176 1261 2238 147 66,34 223h 043
[Foks TR T EFE PRLL R YAA Rl L]
TV P Iiar U 5T i ki3] 2057 58,17 2271
[ FFDS [Nk 0031 o A AT [T
AT 05T (i) 0157 TIE ENES 158
Camactares len. Tt 14 1ot EF:
Fopulakions Moy Ebype TV %4 ey Ebpe CYI % oy Eivpe CVI % ey Eivpe CYI %% oy E iype
AA FEES1 [] 2684 26,180 SET 2245 1314 [E3 JEX] 153h 017 1131 Tahe 1]
BAR 20,96 b 402 1042 2641 be 6,55 a4 14 be 0,15 1101 1304 015 1137 TR 028
EHB 12058 507 2814 183a 612 34 1374 025 1o 149 022 15,15 Gia 021
ENVH 18362 255 1=m 21gd 4,26 1055 1178 012 1606 1274 02 154 6.7 b a7
MRG prEg ) 332 1420 a75c 6.7 2430 lpde 02 12.52 167 ¢ 022 1252 FAlod 056
[LF:N 10,15 3b 405 L. 4530 54T 2165 1178 014 120m 131a 018 un T 047
R. 1999 3h 5,17 a5m 2B6le 556 1043 1M& 0.1 a8 15lbc 029 213 Th2d L1l
STA 20,06 ab 3,19 159 10928 455 2856 143be 0,18 1326 137d 0,19 1202 Taidc 0,59
[Fekis PG Xk 3T 3 TEee TETE
[ T 1M Py 1652 JEX:] XS]
136 X i3] 03Tl [1]
(W Gane._ 0 PN 1 15 e
Tableau5: Lolium rigidum, Populations
naturelles. Récapitulatif de I'analyse de la variance.
Caracieres [iY arl T
Trpalaiee oy Ehye OV It Ty Ehye CYT %% oy EbpetqType CYT %%
Ad 2550 0,78 40 1a [1] 0 JETE) 024 418
BAR 17154 052 355 1560 043 2951 1la33d 102 6139
EHE s 0zl oo 12h 041 35005 13ah 102 S92
ENH 224 053 287 1:b 047 37 22% 102 5le5
MR 1.i5a 051 355 1258 044 L] 26560 077 135
oA 2ab 047 2355 13h 047 K] lla 0zl 02
R pET 0G5 206,70 1380 05 3666 2230 1 46555
5TA 2234 059 20585 1A53he 05 339 2380 0a5 3556
Toks o JaFEE 2T PRI
T der 7T 400 L)
TTD3. [T 0453 00T
FRE] ] 21

Moy, : Moyame ; Edype : Ecarbtype ; CVE4S: Codfidend devariadon indra-populaden @p. cond) ; CVinder %% Codfidend de variation inderpepulation
Seuids de sigrificadion (5% ;2 17 ; 1% (286, 01% : 390 ; NS : Nonsignificaif ; * Spnificaif;, ** . Hadenend significalif | *** ; Tris hanawent significatif

Tableau5b: Lolium rigidum. Populations naturelles.
Récapitulatif de I'analyse de la variance (suite).

Moy. : Moyenne ; E type : Ecart type ; CVI%: Coefficient de variation intra-population
(p. cent) ; CVinter % : Coefficient de variation interpopulation

Seuils de signification : 5 % : 2.,12 ;1 % : 2.86; 0.1 % : 3,90 ; NS : Non significatif ; *
Significatif;, ** : Hautement significatif ; *** : Trés hautement significatif

CARACTERES hs itz
FOTULATIONS Hloer Erme CWIF: Tidory Etxe CWIH
A 4505 ¢ ooy 20,15 0,167 npoz 1420
Rt 3010 1127 aBh 0,146 004 EXS-c
EHE 2821 1116 B2 0.1 004 Epi
MG 2007 T TEl 1900 0,130 noz 2505
ENH Il 105 3352 0,147 noz 2151
BAR AT T 26,72 0,13 npoz 152
§TA 3352 b 52l 158z 0,15 0oz 2451
TOES JaWEF HE
| TV INTER pRE P!
FFIE oAl 0,030
M. Gemk. 3400 0.13

Souls de sipnificadion (5% 2.8 1% 304 01% ;42 ; HS: Hon significadlf |
* : Skmificadif ; ** . Hademend dgnificadif ; *** | Trés haowbervend agmificadif

Tableaub: Lolium rigidum. Populations naturelles (sans la population OA)
Seuils de signification : 5 % :2.22 ;1 % : 3,04 ; 0.1 % : 4,23 ; NS : Non significatif ;
* : Significatif ; ** : Hautement significatif ; *** : Tres hautement significatif
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Moy, : Moyame ; Edvpe : Ecartiype ; CVPG: Codﬁumtdevanmmllqlﬂm(p (alt) C\l‘ink% Cndﬁuaﬂdemahmnmm
Sauls de signification ;5% 0 370, 1% 600 ;

Tableau 6: Lolium r/g/dum Populat/ons expérimentales.

01%

15; N5 : Hon

Récapitulatif de I'analyse de la variance (suite).

CARACTERES Hy dig et
FOFUTLATIONS Ty Ebre CYT% Ty E.bpe CRT %% Ty Ebre CRT %% Ty E.bpe CVI %
EHB 38,780 129 332 018 004 prl] 2415 124 513 25108 153 607
R 20 103 6,50 ol 005 2041 2181 02e 132 2831 378 1335
AA ITEL 251 7 017 [ 350 235 12 458 26068 058 222
MRG 42570 244 440 0l1a 006 3157 4.5 opa 036 Il@adh 026 271
DA 41260 204 494 018 [ EE 2301 157 652 2965 ab 022 0,74
ENH 7ML 025 220 01e 004 2105 218 00 275 2847 ah 116 407
BAR 4908 ¢ 2,58 525 o020 opns a5 2517 046 152 330ln 034 133
STA R 28 .18 048 oapzr e ey 108 47 310t 1o 322
TOEY TLE= T2 HST NS SOTE
[T %% INTER £ [ £}
oy, e 0T 023 Pk a0 TT
CARACTERES 14 lat ngl T
FOFITLATIONS Eire CVT %% Iiley Ebre CWT %% Iiley Ebre CWT %% Eivpe CVI %
EHE 142d 142 14 160 [nF] 125 EATEY [X33 0,14 [E [XT] [1]
R 135a 135 206 156 005 32 T4ld oll 148 057 oo 1}
A& 136D 136 294 159 036 194 (1% ons 044 0580 000 Q
MRG L43h 143 04e 163 0p2 122 130d& 030 41 057 ool 175
A 134a 134 ] 154 [ BT ] 027 EXL] 067 a oo 1]
EMNH 1384 138 072 169 023 136 T1Td 022 306 058 ool 172
BAR lagd 148 405 163 0p2 122 Ta0h 022 282 050 ool 169
STA L50h 15 405 167 ooz 119 F30H ans 0A8 0582 anl 169
TOEY [ELE TITHS S04F s
[ OO imder PE] 0, d, 1.7
JATAETN 14T 5] T2 [N
[ CARACTERES Tpa H TH e
[ Fopuladions Ebre CVI% o Efpe CVI% o Efme CVI% Wy Edye CVI%
EHB 069h 0ol 144 0,16h 0,16 [1] a6 057 [ EEEE T 070 12
R 0572 ool 175 0,152 0,15 1} 104 opa 024 LR 072 1531
AA 057 02 202 0,165 0,16 0 50 0z5 407 430a 0oz 069
MRG 057 ool 175 0,152 0,15 1} I 326 4105 T1lhe ool 0,14
A 058 001 172 0,14a 0,14 0 250 104 105 TEic 037 4,73
ENH 057 oo 1] 0162 0,16 1} 1006 I 102 [A:F 14 oo 134
BAR 058a op2 EX 2 0l6a 0,16 1] 1050 051 485 6290 030 4,76
ITA 059 oo 1] 0,158 0,15 1} 10,73 05e 549 6,18dc 149 411
TOEY s 1A TE5RS SETE
[TV INTER I ] JERE 117
IWlov . Gane. 060 0.15 Q60 612
Tableau 6: Lolium rigidum. Populations
expérimentales. Récapitulatif de I'analyse de la variance.
CARACTERES [ FLM art FET
Fopulakens E.fpe VI Eype (%) oy E. Type (%) Ty E.tpe (5 {%)
TE TE7h [T 050 T30 % 028 1272 00 e 642 Ta0 [TiH] T24
R: 1ash ooz 10 134 012 6,18 1A2h 162 051 147 ool 052
AA 102 06 12 2400 [y 375 Llld 122 400 141 020 1412
MRG 1aTh 014 TAR 209 & 004 10 a0k 160 1552 154 042 am
04 136 004 2,13 17%a o0 Li0d 150 733 163 022 1349
EKNH 132a 0,16 1.5 200 & 016 g lad 144 625 214 0zs 1635
BAR 135a 012 875 1hga 0n4 235 167Th 167 299 213 011 i1l
STA La5h 0,12 333 2,10 0,10 476 152 152 502 150 041 4065
TOES AEEL 333 SETF THENS
[ CV% INTER ] 70 X 100
oy, ok TTT 203 T3E TET
[TARACTERES Tog T T
[ Topilakias ey Efpe TVIT Ehye TV ey Eipe TV
FHE FEIE ) [EH 103 [EIF) [IE] [] 03 L 10T
Rz TSED 095 1253 052d ops 261 454D 454 021
AA Tl 0ni 0h4 0438 ooz 445 S5.10a 510 411
MRG 840 & 036 424 0556 0ps a0a 568 & S48 0ge
oA IN7a 057 an6 0,50 & oo ] 603 & 603 049
ENH 873 & ooz 0al 0.56h 0ol 178 522 522 249
BAR 10060 0g4 234 060 0ps 833 581b 501 0g4
STA 240 & 004 047 0.,58h o0 0 5,76 @ 5,76 138
) 47 NN I530 = F
[ TV % ade T8 (%] J
oy Géne. 524 053 54l
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Moy, : Moyenne ; E type : Ecart type ; CVI%: Coefficient de variation intra-population
(p. cent) ; CVinter % : Coefficient de variation interpopulation
Seuils de signification : 5 % : 3,79 ;1 % : 6,99 ; 0,1 % : 15 ; NS : Non significatif ; * :
Significatif ; ** : Hautement significatif*** : Trés hautement significatif

Annexe Il

| Tomne AeTa Tanone fn) 56 Toamne 1ea Fone g 75 Tomne Tela palede #pa)0 Eastaaom el Tomne Te el )5
Jewrwne Carty i
i ohlorgue [subadgué [aigué | oflorgue [subaigué Taigue |[oblongue [subadgué [aigu€ | Mhofigue | Axité |Lancédée |ctroitem |oblong
Fopulations &Nt ue
Al 1333 [ a0 [ 7333 20 86 56 13 33 1] [i] 40 a0 10 1]
WUR 3323 EEEE] 833 3333 ] L6566 16 66 1] 8333 FH Th 1 15 25
RI 2507 30,76 46,15 Th9 6153 30,76 23,01 69 23 15 EFED] Th9 15358 1] 24 56
BAN 2076 [ K] 1] 759 3246 5324 762 [ E] 4367 3846 [ K] 3246 61.53 [1]
Tableau 1 :Pourcentages des caracteres qualitatifs
dans les populations naturelles de Lolium multiflorum
’ ] Forrne deTa Tanane i Forme dela ghone E21) 55 Tormne Jela palede fpa)?h Artalion Jela Tormne Tel ol )’
Lermine Carth %o
\Mvﬂm subaigué [aigué | OFlomgue [nbaigué [aigué | ohlongue |subalgué | aigu€ | Woogue | Ariste |Lamcedée |6troitem |oblong
Populaticons ent ue
Al BT EFEI R AT [EWE] Tnn ] ] [ERT 57 42 1] 1] 00
L 71 TE IR [ 37IF RS 1] 1] THn 1] B BE AT E571 1] T4 25
Ll 15,71 $I75 | 2142 | *3gh 10 7 1% 57 IR o0 20 20 1] 1] 00
BAN 45,57 3142 20 58 30,15 185 [1] 58,57 | 1142 | 2285 7714 57 5T 9142
Tableau 2 : Pourcentages des caracteres qualitatifs
dans les populations expérimentales de Lolium multiflorum
Caractéres Forme de Ia lemmae (finy) % Forme de Ia ghme (1) % Forme de Ia paléole (fpa) % Aristation de la Forme de Vépillet (fed) %
Jemme faxth %
ohlongue | subaigué | aiguié | Ohl haigué | aigui haigue | aigul | Mutigue | Arisk | Lancéolie |éfroferment | chlonge
Pop laneéolée
o 27247 63,63 45,45 36,36 EXiE] 18,18 18,18 63,63 18,18 36,36 63,63 74T 2727 0
Lz 25 58,33 16,66 1] 33,33 66,66 0 66,66 33,33 33,33 66,66 #3533 3 3
MEL 1764 A4070 17,69 [1] ] 35,29 100 [1] [1] 100 [1] [1] a0 [1]
BR 18,18 36,36 45,45 X #1,81 EXiE] 18,18 #1581 0 100 0 45 45 18,18 36,36
T 0 10 Bl 10 41,17 20 10 o0 0 ] 20 1] 0 40
Tableau3 : Pourcentages des caractéres qualitatifs
dans les populations naturelles de Lolium perenne
C teTes Forme de Ia lomme (fina) % Forme de Ia ghme(f1) % Forme de Ia paléole (fpa) % Aristation de la. Forme de L'apillet (i) %
leminme faxt) %
\ oblongue [ subaigué | aiguié | Ohl haigué | aiguié i haigue | aigué | Mutique . Arisi | Lancéolée | étodemert | oblongue
Populati lannéclée
it L8] 5 0 5 E5.57 57T T TIE 1] 57 TI.32 TIE Ei] B
1 57 SLAZ | 2455 57 ] 337 T LT ] )] 37 ] T ]
MEL T35 ] 57T 57 ] 3T EY] TLAZ AE5T T (] 0 i ]
BE LX) T4 £l TTAZ 57 | 2RI | 5LAZ q5,57 (] LV T 55T ITEZ ]
Um T4 20 57 20 SLA2 2857 [1] 100 [1] 100 [1] [1] 100 [1]
Tableau 4 : Pourcentages des caracteres qualitatifs
dans les populations expérimentales de Lolium perenne
Taadas Tomne TeTa Tanone )56 Toone el @me )7 | Fooe lelap el fpa) 7o Erstamim Ieh LTI P
Levmine Carih ¥
oilrgee | subadgué |aigue | Oflemgue |subaigué |aigué | ofloigue |subaigeé | aigeé | Mooigwe | Arste | Lataédée | &troitem |oblong
Pepulations &nt ue
[ FHE 625 18,75 15 625 56 25 315 15,75 1] 81,25 937 625 18,75 1] 653,75
KF Xk EEEE] K] 16 66 EEEE] 16 66 a0a 20,30 1] 100 [1] one oo [1]
Ad ENE] 1] 020 ENE] an e 1] 100 1] 1] 100 [1] 1] 100 [1]
EhH 10 &0 10 i T 30 &0 20 1] 70 30 El] 10 1]
EAR The 6153 30,76 1 6 A 2307 1535 ELE] 1538 46,15 5354 30,76 1] [ E]
3TA 14 23 a7.14 a5 57 7.14 2142 7142 57,14 42 85 1] i 100 1] 1] 100
[N 10 ] 30 1 ] 20 1] 0] 20 0 30 40 [1] 1]
MR 30 Ta i i Ta 30 30 Ta 1] 100 1] a 100 1]

Tableau 5 : Pourcentages des caractéres qualitatifs
dans les populations naturelles de Lolium rigidum
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Caracter e Foxmne delaTanme )% Fomne Tela ghone F1) 0 Formne JeTa palede fpa)’t Artaiion Iel Tormne Tel oullel e}
Termne farh &%
| oFlorgue [ subaigué [aigué | Uhlongue [aubaigué [afgn€ | oRlorgue [subafgu€ [alguf | Nomiyue | Amste |Lancédee | Stroitem |oblong
FPopulations ent ue
FHE JENE) 68571 | 1428 | 3714 [FEH 0 17,18 B285 0 o142 857 20 0 20
Tz 20 SIA42 | 2571 | 4383 I8 | 2335 255 o714 0 PR 07 E | 6ol 2571 [EH
AR i 4557|4847 | a3a1 38 20 20 B0 ] Trld | 2ass | Frad 20 0
[ENH 857 68571 | 2234 | B2gs 17,14 0 1478 8371 0 4285 | 5114 | 3438 0 6571
BAR EENE) I 1142 1] 0] 0 17,13 255 o0 IIAT | bea7 | 4557 235 34T
TTA 433 6571 20 BEH 6557 ] FEH o7 14 ] 4557 | 5143 | srad 0 FEH
T4 2857 6285 | 857 | 21718 20 255 0 100 0 Tl | 6285 80 20 0
WCE 571 20 ST 2537 725 pIi] 20 i T71d | 2ags | o142 1] 5T
Tableau 6 : Pourcentages des caracteres qualitatifs
dans les populations expérimentales de Lolium rigidum
Itg dtg [ lep [ met [ 1gl [ 1et [ ngl Jim [ Ipa 0=l [ rfl [ngr [ =t [ pt [ ph [ n [ o [ oa [ me [ on |
Itg [ T.000
o 0,475 | 1.000
lep| U147 | O.OZZ | T.000
net| 0,767 | 0015 | 0500 | 1,000
Tgl | U.20% [O.114| 0217 | 0,163 | 1,000
|t | 0097 [O.0% | 0,030 -0 334 0373 | 1.000
ngl| 0273 [-O0TT[ 0,287 | 0,297 | 0,438 |-0,171 1,000
H o 5
1| U290 | T2 | 0,230 | -0 558 | -0LT07 | 0,558 | -0,386 | 1.000
\pa| W09 | 0120|0207 |-0,520 [ -O.01T [ 0,550 | 0272 | 0,876 | 1,000
1ol | OIS | 239 | 0200 | -0L.225 | 0085 | O.99% | 0,013 | 0237 | 0361 | 1.000
ol | 0236 [ O0.130 | -0,700 [-0.035 | 0354 | 0,529 | 0,219 | 0,181 | 0,787 | 0,166 | 1,000
rgr| 0010 | -O.00% | 0, 10Z | -0,17% | -0.09% | 0,105 | -0.000 | 0,760 | 0,247 | 0204 | 0,314 | 1,000
alt | 0099 [ 0207 [ -0,317 |-O.032 | -0 434 | O.05% [-0.319 | 0,421 | 0,577 | 0,040 | -0, 227 | 0,053 | 1,000
prt | U050 [0 TV 0206 | 0,586 | 0097 [ 0,520 | 0,376 |-0,763 | -0,712 [-0,313 | -0.23% |-0LT3% [-0.305 | 1.000
ph [ 0247 [ O0ST | 0,70 [-0,799 | 0404 [ o.z88 | 0.7 0,783 | 0,760 | 0220 | 0428 |-0.047 [ -0 533 [-0.577 | 1.000
| 0L TEE | OO [0, T35 | 0,258 | 0,354 | 0,515 | 0,009 | -0, 155 | 0,167 [ -0, 194 | 0 365 |-0.060 | 0,720 | 0,519 | -0,585 | 1.000
ot | -0 472 [ D007 [-0.25T [ 0577 [ 837 [ 0,387 | 0,594 | 0,706 | 0642 [ 0.156 [ -0.007 0,263 | 0,269 [-LETT | 0,767 |-0.05Z [ 1,000
o= | 0.L72 |00 O0VT | 0387 |-0.207 (0,389 | 0,099 |-0,455 | -0,435 [0,285 | 0,570 | 0,023 | 0,030 [ 0,828 | 0,865 | 0,28 | -0.06F [ 1.000
mo| -0EFZ[-0.270 0,07 '3'3?? -0,207 -IJ,ERES 0,00 -D’;ES -uiffs -ljlazxaﬁ -IJ*EES 0,0 0,035 Elﬁga -IJ£§:35 D;‘EEB -0,05% | 1.000 | T.000
=n | 0,300 | -0 276 | 0126 | 0230 | 0,155 | 0,508 | 0025 |-0,428 | -0,408 | 0,299 | -0,296 | U076 | -0.230 | 0,730 | 0,680 | 0,321 | U029 | 0,936 | 0,336 | 1,000
= = ? B e | e
3

T théorique = 0,275 an cenil de 5%
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= 0321 o senil de 1%
=0354 a senil de 0 01%

Tableau1 :Matrice des corrélations

# o Tect cigrificatif
vt Tat hanttermert cigpificatif
ekt Tact tric halmternert significatit

. Lolium multiflorum. Populations naturelles
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lep [ net [ Mg [ dtg [ nfl Jngr [ Ipa [ 1et Jlgl [ i [ 1al [ ngl Jlog JIaf [rnd [ fp [ fIl [ de [ pe [ & |
Tep [ 1000

net | 0,518 | T.000

L

Itg | 0,260 | 0423 T.000

dtg | 0736 [-O077 [ 0,754 | 7,000
ofl [OT9Z ] 0090 [0 776 [ 0.0 T.000

ngr | 0247 [ 0058 0,003 [ 0.7 0,349 | 1,000

rER

Ip= D,x2x?2 -0.320 -0, 746 0,220 0,320 D*§§1 T.000

let | O0FE[-0037 [ 010% [-0.045] 0,794 [-0,057 | 0,756 | 1,000
gl [0add [ oz2a [o2ze [ 0017 | 0037 [ Y77 [-O.0T [ 0,724 7 7.000

Erx

TR A EEE 0,239 0,1 0,233 | 0,339 | 0838 0,1 -0 162 [ 1,000

Axx xER xER

1zl [-OOTS]-0 206 [-0.08 TO0ST [ OT40 [ O 128 | o282 [ 0,700 [-O0LT52 T o324 [ 1.000

ngl | O0F [ 0775 [ o217 [-0.006 | 0,025 [-0,735 | -0,755 | 0,065 | 0,785 [ -0,783 0,070 [ 1,000
E3
log D,x2x92 -005E | -0,065 T 0,743 EI,RZxSS 0,25'1 El*ég? -0z -0 TR0 0 453 0,338 -0.047] 1,000

xR

1=t | 0,269 0,074 -0,033 ] 0,760 0239 (0207 | 0,402 0029 [-0.17Z [ 0,505 0264 0034 [ 0,591 | 1.000

xxx T xxx

nnd | 0,740 | 0,462 ugza 0071 -0,04a]-0,71 -IJ,:SR11 0,129 0,533 -0,d41 -IJ,RExSE 0,751 -D,gd.? -0,229 1.000

fp [0.7% DEZ? El,,:im 0176 | 0,073 [-0,037 | -0,069 [-0,087 [ 0,07 -Dia,:ﬂ 0067 0,062 [ 0,777 [ 0,993 | 0,747 [ 1,000
[T TS |02 | U | 02 0312 | 0775 | UTY | Sq77 | GRT | 0.5 | 028 | 0.3 | 0315 | 3061 020a ] T
e |DT2F [ 015 [ 0,969 [ OO0 | 0,169 0254 | 077 | 1-T2T | 090 | 005 0, | 028 | 0,407 0,397 | 0.6 | 02 | 504 1000
il Il e el Sl R - R R R e P S R B
4F | 0.0 U;§11 U,;?XSS -0.0a0 -D,gSB -D;?:(UB -D,;I;ﬁ 0084 [0 467 -D£§§8 -0 465 D,%&.? -U£§x28 -U£§;13 D£§1 0764 -U£§?? 0,853 [0 320 1.000

xxx Txx wxx

T théicmqae = 0,194 a1 serlde 5% ® : Test significatif
= 0254 mseuil de 15 ™ Test hautement significaif
= 0321 masaml de 1% *:% - Tasttrés hauement significatit

Tableau 2 : Matrice des corrélations .
Lolium multiflorum. Populations expérimentales
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Itg dtgl Iepl net| |g| Ietl ngl IIm| Ipal IaI| nfll ng’| altl prtl phl n| ctl ca| mol cn|
Itg | 1.00U
dg| 0347 | 1000
Ax
lep| 0241 [ 0.275 [ 7.000
i <
et | OZ33 [ DZT6 [ oesy | 1.000
£33
Ig [ OZT6 [ 0775 [ o352 [ 0.058 | 7.000
13
let | 0320 [ D033 | D360 [ 0764 | o552 [ T.000
% Liad
ng | OZA0T 0754 (o344 (0082 [ o424 | 0345 | 1.000
% E23 *x
M| 0412 [-O0G [ 0333 [ OLTTV [ o501 [ 0447 [ 0335 | T.000
E1-3 xRE E1-3 EE3 13
Ipa| 0.269 [ D.05Z [ 0424 [ 0.T54 | 0611 [ 0.411 | 0.390 | 0.800 | T.000
x kA% AkE Akk A% AAk
lal [-O.007 ] O.007 [OL767 [ 0.0Z7 | OLZZ6 [-D.055] 0. 0207 | 0425 | 1.000
* E23
rfl [ 0437 [0 0433 [0Z56 [ 032 [ 05T [oz0z [ 0237 [ 0224 [-00GZ T T.000
1] 113 * EE] * *
mgr| OLOF0 [ D207 |00 0740 [ D113 | O.0FD | O.0FT [-0.07F | 0.0Z5 [-0.0Z5 [ 0277 | 7.000
alt [-0.0 O TE0 | peve [-0.06% | 0519 | D704 [ o963 | 0257 | 0236 | o290 [ O.057 [ O.0%9% | T.000
E *kk E Liad *
pri|-OTE0] 0786 [-O.287 [-O.725 [0 417 [ -0.Z06 -0 304 [ -0 257 [ -0 40 [ -0 2T [-0.7236 [-0.047 T -0 850 | T.000
i kk * £33 kk kk
ph 0545 [ 004 [ 0zss (0246 | OTTE [ 04z0 [ 0382 [ 0277 | OZF8 [ -OOE0[ 0385 [-O.082] OO 0330 T.000
E1-3 13 £ EE3 13 £ 13 xx
O.087 | 067 [-0.F53 [ 00683 | .oz04 [ -0 757 [-0.367 [-O240 0331 [-0. 206 [-0707 [ 0037 | -0.540 | 0.529 [-0.576 | T.000
x A% AkE AkE Akk kA%
ot [ 0BT [ DT85 [oze? [ozee [-0.00 ] 0.aze | I DT80 D0E5 [-0235 o d1a [-O.0V4 -0 2TV [-0.748 [ o.7es | O.0GD0 | 1.000
E23 * £33 EE3 £33 £33
ca | 00T [ 0353 [-O.0VZ [-O.0Z6 [ -OLTR3|-O0T9[-0.026 [-0.77Z-0za0 [ -0 245 [ 00K [ OOTS [ -0 552 [ 0753 [-0.321 [ 0.733 [ OLT55 ] T.000
*E *E * 1] EE] % E11d
mo | 0030 | 0370 [-0.030 |-0.006 | -0.767 | 0.025 [-0.0%9 [-0.0V9 | .26z [-0.z248 [ 0.088 | 0074 [-.0.517 [ 0.707 [-0.256 [ 0710 [ O.F07 [ 0.996 | 1.000
xx £ ® E1-3 EE3 £ ARE L3
cn | 0T34 0. 0267 [-0.78d | n2ra [ 0700 [ o457 [ D234 ] O O.0Z0 | D.Z05 [ 0009 | OZE6 [ 0.7 0.289 |-0.444 [ O.00F [ 0255 [0.234 | 1.000
E x *kk E Akx E E
rthéorique = 0,240 1 senil de 5%

=0.313 g senilde 1%

=0.393 g senil de 0.01%

* o Test cigrdficatif
*#: Test hagtermert significatif

*2%  Test haztenet sigpdficatif

Tableau 3 :Matrice des corrélations . Lolium perenne. Populations naturelles



ANNEXES

Tableaub :Matrice des corrélations . Lolium rigidum. Populations naturelles

lep net [ g [dig [ rfl [ng Jlpa [ 1t T 1@ [Tm J1al [ng Jlog [ Iaf Joed ] at [ fp [ 1 [ de [ pe [ & |
Tep | 1.000
net | 0,661 [ T.000
ter
Ttg | 0.4%€ | 0,352 | 1.000 |
dtg [0.010 | 0,047 | 0,049 [ 1,000
rfl | O.0ES [ -OOTE [ OL05S | 0L 156 | 1,000
ngr [0.375 [ 0206 | 0237 [-OLI0 | ONT T.00T |
o= |0 AL R LB A LA S R
kil £ FrYy
Tet [0575 | 0,360 | 0,287 | 0063 | 0447 | 0,300 | 0547 | 1,000 |
L1213y Ex% X Ll ikt il
Ig |03 [0410 [ 0,295 [O0005 (0244 0,217 [ 0509 [ 0,601 [ 1,000
EX 33 b 4 + + it [Xs3
Ml | 0515 | 0278 | 0,235 | O0F6 (0071 | 0,037 [ 0,231 | 0,555 | 0,514 | 1,000 |
Tal |03 |0 782 [0, 754 (0025 (0095 0.0 [oz15 (o382 [oz2F [ozss [ 1.000
ngd [0271 [0.184 [ozes [-O.0FT OO O30 [ 0,217 | 0780 [ 0260 | 0.7 [0225 | 1.000
Tog (0574 | 025 | 0.595 | 0080 [ O00T | 019 0574 [ O | 0,197 [ 0.7 | 0,199 | 0.0 | 7000
tee + ter re s as
Iaf 0423 [0310 [ 0407 [-OL092 7000 0162 0322 [0.257 0276 [ 0,248 [ 0,213 | 0,252 [ 0gd2 | 1.000
EX1Y £x3 EX1Y T3 Lid £x * * x LIX}
nrd [-O.0FE 005 T o 206 | OO W03 (0,006 | -0,97% | 0,127 | 0057 [0, T35 | 0,086 | 0,070 | 0,056 | 0,070 | 1,000
art | 0005 | -O095 [-00.27 [ -0,007 (0024 |00 0,737 | OO 0,0 0055 [ 0.074 | 004 | 0,035 | 0,029 [0,053 [ 1,000
fp [OJT6 [ OT77 [ 0257 [-0.006 -0, -0,043 [ -0,095 | -0, 760 [ -0,088 | -0,06Z [-0,71Z | -0.04 | 0,245 | 0,221 [0,259 [ -0,77 1,DDD|
s e v
fl 0477 [-0261 [-0 335 [ 0057 [0S (0261 [-04zal 0244|037 [ -0 412 -0.274| 0335 -0.265 | -0 378 [0 244 | -0, 775 ] -0,056 [7.000
EX1Y £x3 EX1Y LE} 11 [XTy 11 [XTy £23 [XTY £23 [XTY *
de [-0,543[-0,405 | -0, 580 OLOFS [ OL00S [-0,730[ 0,577 [ -0,368 [ -0,446 | 0,518 ]-0,273 [ -0,350[ -0,411 [ -0 542 [0,230 | -0.040 -0 260 [o,g0a | 1,000
pe [-0,58% |-0377 |-0,541 [ 0070 0,138 [-0050].0,525 -0 293 | -0,385 | -0 460 [ -0,225 | -0 291 [ -0,431 [ -0 507 |O.7 U025 0,432 [0.490 0,970 7,000
EX 33 Adk LEE] it 4+ i [Xs3 + ++ L2 3 it [Xs3 EX 33 it
of [-0.821(-0,400 | -0545] 0055 {0780 -0.250-0,550 [ -0382 [ -0,415 [ -0 515 -0,263 | -0,358 | -0,451 | -0, 548 |0,T6T [ 0003 .0 297 (0,856 [0 870 0,218 | 1.000
C
rihdorique = 0,194 a1 seuil de 5% # o Test significarif
=0.254 1 sennil de 1% *#: Tect hanabervert significatif
=07221 a0 seil de 0.01%: st Tagt trés hattement significatif
Tableau 4 :Matrice des corrélations . Lolium perenne. Populations expérimentales
Itg gtd | lep | et | gl | let | ngl | I | Ip=a | [El] | rifl | ngr | alt | prt | ph | n | ot | =1 | o | [=1g} |
Ttg | 1.000
dhg| 087 | 1000
fnn
lep| 0,396 | 0.285 | 1.0000 |
E113 ik
net | 077 D.§92 IJE:EZ T.000
gl [ O.047 0.7 0,2 [ 0,700 | 1.000
i
let [-OOT4 0790 [O.784 0728 [ o3 | T.000
fnm
ngl [ -WE5 | -0.068 [ 0,047 10,727 |-0,00F [-0,007 | 1,000
*
Wen| 0745 [O02F [ 0766 [-0.773 [ 0,207 | 0,294 [-03z2z| T.000
|p= | OTF8 [O0T6 [ O.T69 [-0.04 [ 0.25% [ 0380 [-0233] 0,835 | 1.000
fnm ) fnm
o (D067 [O00F [0.267 [0.020 | 0366 | 0.319 | 0060 | 0,405 | 0326 | 1,000
na ot e x
ofl [ O.078 | 0778 [ 004 [ 0075 | o477 |o3vs | O,746 | 0,766 [ -0.1 0,136 [ 1,000
ngr | D03 OTH] 00700 0747 O.0F] 0059 0041 07200 0.7 0780 0207 1,000
it | 0534 | 0,198 [ O088 | -0,700 [-0,950 [-O005 [ 0.30F | 0,531 | 0510 | U179 | 0,416 | -0.005 | 1,000
i e Fnm Fnm Anm
prt [ 0267 [O.09G T O.717 0BG | 0,269 | 0059 |-0.20% | 0,054 | 0,099 | 0,080 | 0,156 | -0,284 | 0,155 | 1,000
ph [ -0275 [ -0.734 | -0.067 | 0.00F | -0.230 | -0,75% | O.097 | 0.0 0.07E | 0.0 0,234 0,406 | -0.004( 0964 T.000
hd kd b EETS
n |03 [O08F (0724 [ 004 [O.078 (008 [ 07T [ o4z 03e:| D202 0373 [ -0 410 0,365 [ 051 | -0,7e5 | T.000
e ke Fnm Anm A Fnn ]
0,725 | 0,05 o1 0240 [ 0288 [ 0,345 |07V 0,15 0,05 0,265 [ -0, 166 0,065 | 0,282 | -0.256 [ 0,767 | T.000
ca | 0285 |OEEV [oz0s [ 0,11 035 0207 [O070 [ 0,077 | 0,029 | 0,07 0345 [ 0291 0,099 [ o810 | -0890 | 0681 0,512 | 1,000
o T == == = S ) inn irx | dns
mol| 0284 | OZE [ 0308 | O.07 0,251 [og07 [ 0070 | O.07T [ 0029 [ 0.07 0,245 [ 0291 | 0.0% 0,810 [ -0830 [ 0881 0,512 | 7,000 T.000
= e = == = ) fnm ] irxn | dnm
el il sl Il s M P s sl
|
rthéorique = 0,230 21 senil de 5% * : Test cignificatif
=0284 o senilde 1% ##%: Test hantterrerd sigpificatif
=1035%m senil de 0.01% #&%: Tecttris hamtermert sighificatif

135



Analyse de la variabilité génétique de quelques espéces du genre Lolium L.

136

lep [ net [ g [ g [ ofl [ngr Jipa [ let J0gl [ lim [ 1al [ ngl Jlag [ 1of Jond [ fp | Al [ de [ pe [ o |
lep | 1000
net | 048 | 100
.31
ftg | 0,305 | 0,45 | 100
1] L 11]
dtg | 0071 | 0149 | 0155 | 1om
mfl | 0,199 | 0,27 | 0,122 | 0070 | 1om
£33
ng | O1%2 | 0195 | 0,200 | 0142 | 0372 | 1Lom
* (2.3
Tpa | 0,122 | 0,244 | 0008 | -0061 | 0,181 | -0.1%8 | 1,000
(1]
Tet | 0052 | -006% | 0018 | -0015 | 0,106 | 0026 | 0,216 | 1000
*
d | 0366 | 0043 | 0,199 | 0,040 | 0200 | 0,150 | 0,199 | 0,127 | 100
(11]
Tin | 0,118 | 0,252 | 0055 | 005 [ 01N | 070 | 083 | 0230 | 013 | 100
* * * [11] L1
T2l | 0043 | 004 | 0114 | -0007 [-0005 |-0004 | 025 | 0,100 | 0092 | 032 [ 1000
* (11
ng | 013 | 0161 | 005 | 004 [ 0120 | 00e8 [-00% [-0071 | 0016 | -012 | 00F [ 10m
Tog | 0264 | 0,300 | 0391 | 008 | 0200 | 0,183 [-0021 | 00 | 022 | -0005 | OIC [ 028 | 10W
(1] (1] [11] * * *
T=f | 019 | 0,33 | 0340 | 0,077 | 0197 | 0265 |-0.150 | -00065 | 0,200 | -0.141 [ 0116 | 0264 | 0653 | 1000
* [ 11] it * * EX3 EX 1]
nrd | 020 | 0,37 | 03480 | 0040 | 02 | 0,230 |-0.18 | -00m | 0,13 | 0.2 | 0024 | 00% | 0187 | 620 | 1om
L] [ 11] L11] 1] 1] *
Tp | 0085 | 0,37 | 0156 | -00% | 0,202 | 0297 | -0346 | -00% | 0070 | -035 | 0,18 [ 008 | 005 | 01H | 0346 | 1oW
[ 11] [ 1] 1] 11 L1 11] LE] [11]
fl | -0057 | 0020 | 025 | -0.107 | 0,175 | -0006 [-01% | -00%9 | -0.112 | 028 | 030 | 006 | -0,19 |-0.145 | 0016 | 0,587 | 1000
EH 1] * (1] LE] [ 11]
de |-0005 | 001 | 0091 | 005 | 0.056 | 003 | 0078 | 0,141 | -0047 | 0,246 | 028 [-0.155 | 21§ |-0092 | 0025 | -0224 | 0,350 | 10m
x L] L] L) L11]
pe | 0002 | 0081 | 0020 | 0% | 0100 | 002 | 0,090 | 000 | 0048 | 0207 | 0235|006 | 00E |05 | 000 | 0,107 | 000 |00 | Lom
x x L1311
of [-008 | 0006 | 000 | 003 |00 | 001 | 0007 | 0076 | -0079 | 0041 | 0,123 | -000 | 0,030 |-0.106 | 000F | 0000 | 0136 | 0,730 | 0,93Z | Lo
XN L1X]

rthéoriqus = 0,194 a1 cenil de 5%

=0,254 a1 cenil de 1%
=032 1a seuil de 001%

Tableau 6 :Matrice des corrélations .

#: Tect significatif
vk Tect harternert significatif
stk Toct tréc hatemerd significatit

Lolium rigidum. Populations expérimentales



