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RESUME :

RESUME :

Evaluation et Structuration de la Variabilit¢ du Complexe d'Espéces Trifolium squarr osum L.
(Fabaceae), en Algérie"

Les ressources génétiques fourragéres et pastorales naturelles restérent peu étudiées et
sont encore sous-exploitées malgré les efforts des chercheurs. Pour notre part, nos recherches
concernent 1’étude du complexe Trifolium squarrosum. Nous avons étudié¢ vingt cinq populations
de Trifolium squarrosum, avec vingt individus par population. Nous avons étudié les caractéres
morphologiques, les inflorescences, et nous avons observé les graines et grains de pollen au
Microscope Electronique a Balayage. L’un des résultats les plus importants que nous avons
confirmé par les analyses statistiques, tels que 1’analyse de la variance, la comparaison multiple
des moyennes, les corrélations et les analyses multidimensionnelles, I’existence de deux sortes
d’individus ; des plantes avec marqueurs (tache anthocyane a I’insertion des folioles), caractérisées
par un important développement, et des plantes sans marqueurs (sans tdche anthocyane a I’insertion
des folioles), dont le développement est plus réduit. L’étude du systéme de pollinisation a montré,
qu’il existait des possibilités d’autofécondation pour les deux types de populations.

L’observation au MEB n’a pas montrée de différences entre les populations avec marqueurs
et sans marqueurs pour les populations étudiées.

Mots clés : Trifolium squarrosum, ressources phytogénétiques, caractéres morphologiques,
systeme de pollinisation, pollen, Microscope Electronique a Balayage (MEB).
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ABSTRACT:

Evaluation and structuration of the variability of the complex species Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), Algeria

The genetic resources and pastoral natural forage remained little studied and are still under-
exploited despite the efforts of researchers. For the present research on the study of complex
Trifolium squarrosu, we studied twenty-five populations of Trifolium squarrosum, with twenty
individuals for each population. We studied the morphological characteristics, the inflorescences,
and we observed the seeds and pollen grains using a Scanning Electron Microscope (SEM).

One of the most important results that we confirmed by statistical analyses, such as analysis of
variance, comparing multiple averages, correlations and multivariate analyses, the existence of two
kinds of population. These one with markers, are characterized by an important development, and
plants without markers, which have a smaller development. The study of the pollination system
has shown that there are opportunities for self- fecundation for the two populations.

The observation by SEM has not shown differences between population with and without
markers for the populations studied.

Key - words: Trifolium squarrosum,plant genetic resources, morphological characteristics,
pollination system, pollen, Scanning Electron Microscope (SEM).
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Le bassin méditerranéen en général et le Maghreb en particulier, représentent une des
zones de diversité génétique les plus riches. Cette diversité génétique s’explique par la
grande variété des milieux écologiques recensée surtout a travers toute la rive Sud de la
Méditerranée.

Les ressources phytogénétiques constituent la base biologique de la sécurité
alimentaire. Les diverses espéces locales et la diversité génétique qu’elles renferment
jouent un rdle primordial dans le développement économique, social et culturel. Les
ressources génétiques locales demeurent la matiére premiére la plus importante pour le
sélectionneur.

Dans un programme d’amélioration génétique, la diversité est trés appréciée par le
chercheur (LEFORT-BUSON et al, 1988). Elle constitue un véritable réservoir de caractéres
agronomiques intéressants et indispensables pour la production de variétés qui répondent
aux problémes d’aujourd’hui mais surtout de demain. Ceci dépend de certaines régles
issues de connaissances biologiques, génétiques, biométriques et économiques.

La préparation de programme de sélection et d’'amélioration débute nécessairement par
des prospections systématiques des espéces spontanées ou sub-spontanées ayant pour
but de recenser le maximum de variabilité en vue de I'analyser et de I'utiliser.

Depuis trés longtemps, les observations ont montré aux botanistes que les plantes
appartenant a une méme espéce ne sont pas exactement semblables les unes aux autres.
L’évolution des espéces repose sur 'accumulation progressive de changements dans la
morphologie, la physiologie et le comportement. En effet la plupart des espéces méme
voisines different réellement par des caractéres souvent de détail mais dans la qualité
discriminante est certaine.

Aujourd’hui plus que jamais, tous les pays ont besoin de ressources geneétiques pour
accroitre durablement leur production agricole et leurs disponibilités alimentaires afin de
faire face aux défis des modifications de I'environnement, y compris les changements
climatiques (DANTSEY-BARRY, SD).

C’est pourquoi, les ressources phytogénétiques sont d’actualité dans le monde et en
Algérie, vu leur importance aussi bien au plan économique, agronomique qu’écologique.
A ce sujet, plusieurs séminaires se sont tenus, INA en 1987, 1989 et 1993, Montpellier en
1993, Gembloux et Lille en 1997, Toulouse octobre 2000, en ne citant que ceux-la, montrant
la diversité des travaux se rapportant aux espéces spontanées.

Le danger que représente la déperdition de la biodiversité a travers le monde a emmené
les pays développés et en voies de développement a élaborer des stratégies de préservation
et de protection et a établir des conventions et des accords, on peu citer :

La Convention sur la Diversité Biologique (CDB) ;
Le protocole de Cartagena sur la biosécurité ;

Le Traité International sur les Ressources Phytogénétiques pour I'Agriculture et
I'Alimentation ;
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Le Plan d’action Mondial pour la Préservation des Ressources Phytogénétiques pour
I'Agriculture et I'Alimentation ;

Projet de Loi Modéle Africain pour la préservation et la circulation des Ressources
Biologiques.

Toutes les conventions et accords reconnaissent la souveraineté des Etats sur la
biodiversité. Pour sa part, 'Algérie a ratifié les deux premiers et a notifié sa ratification pour
le Traité Internationale et le Plan d’Action Mondial, comme elle a également abrité la réunion
des experts en juin 2000 pour I'étude du Projet de Loi Modéle Africain.

Malgré les efforts consentis par I'Algérie pour la préservation in situ de la biodiversité en
générale et des ressources phytogénétiques en particulier par la création de parcs nationaux
et de réserves naturelles, et a la valorisation des ressources phytogénétiques dans le cadre
du Plan National de Développement Agricole depuis 2000, les programmes de recherche
- développement pour la connaissance et I'utilisation des ressources phytogénétiques
accusent un retard important. Selon Médiouni (2000), la diversité biologique algérienne
(spontanée et cultivée) compte environ 16 000 especes, mais I'économie algérienne utilise
moins de 1% de ce total.

Malgré les efforts des chercheurs, ces ressources génétiques fourragéres et pastorales
naturelles restérent peu étudiées et sont encore sous-exploitées (CHAKROUN et
ZOUAGHI, 2004). En effet, culturellement, les ressources fourragéres en Algérie sont
percues par les agriculteurs, éleveurs et pasteurs comme une ressource naturelle qui
n’exige pas d’étre cultivée et entretenue (ABDELGUERFI-LAOUAR, 2005).

Le caractére intermédiaire de la production fourragére dont la finalité ne se concrétise
qu’a travers la production animale explique que souvent cette production n’a pas bénéficié
du maximum d’efforts et d’attention, d’autant plus que I'effort de sélection et son résultat
ne sont pas pergus de maniére aussi visible et rapide que pour d’autres espéces végétales
(HNATYSZYN et GUAIS, 1988).

Les divers travaux, portant sur plusieurs genres, ont permis néanmoins d’aboutir
a des résultats qui vont dans le sens d'une exploitation raisonnée des ressources
phytogénétiques. Nous citerons a ce propos les études entreprises par ABDELGUERFI
(1978) (sur le genre Medicago), BENSALEM (1982) (sur le genre Scorpiurus), BERREKIA
(1985) (sur le genre Hedysarum), AGUENAROUS (1986) (sur le genre Trifolium).

Parmi le matériel végétal que nous venons de mentionner, notre intérét va au genre
Trifolium.

Le théme général des études entreprises en Algérie, sur les espéces spontanées
de Trifolium, demeure la variabilité que I'on rencontre entre espéces ou au sein d’'une
méme espéce, a différents niveaux. Les aspects abordés concernent le comportement
en culture expérimentale et la biométrie des caractéres agronomiques (AGUENAROUS,
1986), 'autoécologie (ZATOUT, 1987), la caryologie (BENMALEK, 1987) et la biométrie et
la biologie de la reproduction (CHOUAKI, 1988 et CHAULET 1989).

Pour notre part, nos recherches concernent I'étude du complexe Trifolium squarrosum.
Nous avons étudié vingt cing populations de Trifolium squarrosum, avec vingt individus par
population.

Notre objectif est de déterminer les caractéres qui nous permettrons de classer les trois
taxons : genuinum, majus et minus. A cet effet nous évaluons la variabilité du complexe
d’espéces en quantifiant les caracteres morphologiques, le régime de reproduction et

13
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I'observation des grains de pollen et des graines aux Microscope Electronique a Balayage
(MEB).

Le travail de caractérisation et de classification des taxons permet d’orienter
les phytogénéticiens et les généticiens pour une meilleure préservation et utilisation
de l'espéce. En effet la préservation des ressources phytogénétiques nécessite une
connaissance approfondie de leur diversité a des fins de meilleure gestion et valorisation
par I'amélioration des plantes.



I. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Taxinomie

Les légumineuses comprennent trois sous familles : Papilionoideae, Mimosoideae, et
Caesalpinioideae. Les Papilionoideae ou Fabaceae sont en majorité des espéces de climat
meéditerranéen et tempéré tandis que les deux autres entités sont essentiellement des
sippes intertropicales. La famille des légumineuses est la troisieme plus grande famille
des phanérogames en termes de nombre d’espéces (590 genres et 14.600 especes) (LE
HOUEROU, 2006).

1.2 Classification de T. squarrosum

Embranchement : Spermatophyte
Sous Embranchement : Angiosperme
Classe : Dicotylédone

Famille : Papilionacées

Genre : Trifolium

Espece : Trifolium squarrosum L.

2. Aire géographique

Le nombre d’espéces de légumineuses fourragéres dénombrées dans le monde est de
976 dont 710 du type méditerranéen et 336 exclusivement méditerranéen (ILDIS, 1999
in HAMILTON et al,, 2001 in ABDELGUERFI et ABDELGUERFI-LAOUAR, 2004). LE
HOUEROU (2001) rapporte que le nombre d'espéces de légumineuses est d'environ 10%
de I'ensemble de la flore de la zone isoclimatique méditerranéenne, qui occupe 14 millions

de kmzdans 50 pays et cing continents. LE HOUEROU (2006) souligne que la sous

famille des Papilionoideae est trés largement dominante dans la flore spontanée du bassin
méditerranéen est représente 98%. Pour le genre Trifolium, le nombre total d’espéces
recensé dans le monde est de 161 dont 117 espéces méditerranéennes et 37 espéces
exclusivement méditerranéen (ILDIS, 1999 in HAMILTON et al., 2001 in ABDELGUERFI et
ABDELGUERFI-LAOUAR, 2004). LE HOUEROU (2006), signale que le genre Trifolium est
représenté dans le Bassin Méditerranéen par 148 espéces et 28 sous espéeces.

Par ailleurs, la distribution des espéces differe fortement d’une sous-région
méditerranéenne a une autre. Un grand nombre d'espéces du genre Trifolium, ont une
large distribution dans toutes les régions (Hamilton et al., 2001 in ABDELGUERFI et
ABDELGUERFI-LAOUAR, 2004).

Les légumineuses représentent la famille la plus riche en espéces endémiques en
Afrique du Nord, aprés les Astéracées, les Labiées et les Cruciféres (LE HOUEROU, 2006).
En effet, 324 espéces de Iégumineuses sur 540 sont endémiques, soit 60% des espéces

15
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(DOBIGNARD et LAMBINON, 2003 in LE HOUEROU, 2006). En Algérie, I'endémisme est
assez important chez les Fabacées et les Poacées (ABDELGERFI et ABDELGUERFI-
LAOUAR, 2004). La richesse en genres et espéces de légumineuses de I'Algérie est de 51
genres et 440 espéces (LE HOUEROU, 2006) et le genre Trifolium renferme 37 espéces
(QUEZEL et SANTA, 1962).

3. Les légumineuses fourrageéres en Agriculture

16

Le genre Trifoliumregroupe environ 250 espéces de tréfles dont 30 espéces sont cultivées,
les plus répondus sont le tréfle blanc (Trifolium repens L.) et le tréfle violet (Trifolium pratense
L.) qui constituent avec la luzerne, les principales Iégumineuses fourragéres cultivées dans
de nombreux pays (ABDELKEFI et MARRAKCHI, 2000).

Dans le cadre de la réintroduction des cultures fourragéres dans les systémes agricoles
du centre et le sud de I'ltalie préconisée par les politiques de I'UE afin de réduire les
intrants et les plus favorables a des systémes agricoles durables (RUSSI et FALCINELLI,
1998), destravaux de caractérisation morphologique et physiologique ont été entrepris sur
des populations naturelles de Trifolium squarrosum L., Trifolium incarnatum L. et Trifolium
alexandinum L. (CORLETO, 1970 ; IANNELLI, 1977 ; MARTINIELLO, 1990 et IANNUCCI
et al., 2002) et des travaux d’évaluation de la production de biomasse, de la qualité du
fourrage et du rendement en semences ont effectuées sur les mémes populations en
culture pure (MARTINIELLO et CIOLA, 1993 ; RUSSI et FALCINELLI, 1998) et en mélange
avec des graminées (MARTINELLO, 1999), comme a été également étudiée l'influence de
I'alimentation au niveau de paturage composé de mélange de Lolium perenne etTrifolium
squarrosum sur la qualité du lait et de fromage de brebis (POVOLO et al., 2007).

Ainsi, Trifolium squarrosum pourrait représenter une importante ressource de fourrage
en frais pour la période Mars-Mai pour les régions méditerranéennes (MARTINIELLO et
CIOLA, 1993). Dans le Sud de l'ltalie, Trifolium squarrosum L. et Trifolium incarnatum
L. sont considérées comme les principales ressources fourragéres d’hiver (CAZZATO et
CORLETO, 2000).

LE HOUEROU (2001) énumére 134 taxons de légumineuses fourragéres, originaires
des zones arides et semi-arides de l'isoclimatique méditerranéen (IASAMZ), qui semblent
propres a la culture ou qui ont été couronnés de succes dans les essais en culture, mais ne
sont pas encore couramment utilisés dans I'agriculture.

Les especes de légumineuses fourragéres cultivées en Algérie se limitent a la luzerne,
le bersim, et la vesce en association avec des graminées (ABDELGUERFI et LAOUAR,
2002 ; 2003). Les légumineuses fournissent un taux élevé d'énergie et de protéines pour
I'alimentation humaine et animale (Caputa, 1967; Cerfet al., 1967 ; Olea et Paredes, 1982)
et présentent un intérét certain pour I'agriculture (VILLAX, 1963 ; DUTHIL, 1976 ; Polowicket
al., 2000). De plus, les légumineuses et leurs partenaires rhizobiens jouent un réle global
dans le maintien de la fertilité du sol (Polowick et al., 2000).

Le genre Trifoliumest d’intérét fourrager (MOULE, 1967), melliferes et parfois méme
médicinales ; c’est le cas de Trifolium repens et de Trifolium fragiferum (expectorantes,
diurétiques, astringentes et vulnéraires) (FOURY, 1954) et de Trifolium pratense dont les
isoflavones sont étudiées pour étre utilisescomme traitement potentiel contre les cancers
(BLAKE, 2004).
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Si les légumineuses sont souvent et encore utilisées comme fourrages de qualité, leur
utilisation semble actuellement s’orienter plus vers des objectifs relatifs a I'amélioration
durable de I'environnement en particulier pour favoriser la remontée biologique des milieux
(MASSON et GINTZBURGER, 2000), limiter la désertification et augmenter les ressources
pastorales (ABDELGUEREFI et al., 2000).

4. Autoécologie

Chez le genre Trifolium en Algérie, la pluviométrie est le facteur le plus déterminant
sur la présence-absence des espéces. Le pH, l'altitude et la teneur en calcaire total du
sol interviennent aussi de fagon non négligeable. La texture du sol semble un élément
relativement moins déterminant dans la répartition de certaines espéces du genre Trifolium ;
cependant, pour la majorité des espéces, la texture fine semble assez déterminante
(Abdelguerfi, 2002).

Au point de vue répartition en fonction de l'altitude, le T. squarrosum var. majus
se rencontre a faible altitude et ne semble pas dépasser les 800m et le T. squarrosum
var. minus, se rencontre a différentes altitudes allant de 50 m a 1060 m d’altitude
(ABDELGUEREFI et al., 2006). Le complexe d’espéces T. squarrosum semble se limiter aux
régions Nord de l'Algérie, il est plus fréquent sur les sols a texture trés fine et fine (sol
argileux) (ABDELGUERFI, 2002).

5. Présentation du complexe Trifolium squarrosum

Selon Rouy (1899), le complexe d’especes T. squarrosum comprend trois taxons :
genuinum, majus et minus et les différences sont dues aux dimensions des inflorescences
et la taille de la plante. T. squarrosum variété majus est constitué de plantes robustes a
grandes inflorescences. T. squarrosum var . minus est constitué de plants de tailles réduites
et a inflorescences petites. T. squarrosum var. genuinum a des inflorescences de tailles
intermédiaires entre les deux.

La variété majus correspondrait aux populations dont les plants présentent la tache
anthocyane, ont un port dressé, des fleurs blanches et de grosses graines. La variété minus
correspondrait aux plants sans tadche anthocyane, a port rampant, a fleurs de couleur rose
violacée et a petites graines.

Lors des premiéres prospections sur les tréfles en 1982, il a été constaté I'existence de
deux types de plants et d’inflorescences pour Trifolium squarrosum L. (Abdelguerfi, 2002).

AGUENAROUS (1986), dans son travail d’évaluation, a confirmé I'existence de
populations a plants prostrés et de populations a plants a port dressé. Les écarts de floraison
ont aussi été observés entre les deux types de populations. Sur un nombre de populations
plus important, BENYOUNES (1991) a mis également en évidence des écarts de floraison
entre les deux types de populations.

GHOUBAY (1987) et GHOUBAY et ABDELGUERFI (1989), sans faire de clivage entre
les deux types, remarquérent chez T. squarrosum, la présence d’'une grande variabilité
d’infruitescences et de graines qu’ils attribuérent a I'existence de deux types de taxons.
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CHOUAKI (1988), dans son travail sur la variabilité au niveau des populations de T.
squarrosum, a clairement montré la différence qui existe entre les deux types de plants au
sein de cette espéce. Les uns, portant une tdche anthocyane au niveau du point d’insertion
des folioles sur le pétiole, ils sont orthotropes. Les autres, sans tache anthocyane, ils sont
plagiotropes. CHAULET (1989) a mis en évidence une différence du poids moyen entre les
graines provenant des plants avec ou sans tache anthocyane.

6. Caryologie

La premiéere étude caryologique sur des populations algériennes du genre Trifolium a été
réalisée par BENMALEK (1987) a travers la détermination du nombre chromosomique chez
une quinzaine d’espéces. Des résultats originaux ont été mis en évidence chez quatre
espéces (T. glomeratum ; T. pallidum ; T. squarrosum et T. stellatum).

L'étude caryologique sur 24 populations spontanées de 10 espéces algériennes du
genre Trifolium effectuée par ISSOLAH et ABDELGUERFI (1999) a mis en évidence un
nouveau nombre chromosomique (2n = 12) pour Trifolium scabrum en plus des nombres
déja connus.

7. Valeur nutritive

GOUMIRI (1987) a abordé la qualité fourragére de quelques Iégumineuses spontanées
en Algérie, parmi elles, quelques espéces du genre Trifolium. Les résultats obtenus
indiquent que T. angustifolium, T. lappaceum, T. pallidum, T. scabrum et T. squarrosum
ont généralement des teneurs en matiéres minérales et en cellulose brute assez proches
de celles du bersim et de la luzerne pérenne. lls sont, cependant, moins énergétiques. T.
squarosum et T. pallidum ont des teneurs en matiéres azotées totales et matiéres azotées
digestibles supérieures a celles du bersim (Goumiri et Abdelguerfi, 1991).

8. Biologie de la reproduction
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La pollinisation des plantes a fleurs, résulte principalement de trois modes de vection :
l'autopollinisation passive (transfert par gravité ou contact direct entre antheres et
stigmates), le vent (flux polliniques aériens) et les insectes (VAISSIERE et a/,2005).

Le vent est le vecteur de pollen principal chez seulement 10 % des plantes a fleurs
(espéces anémophiles), tandis que les insectes pollinisent toutes les autres espéces de
facon exclusive ou dominante (espéces entomophiles) (Buchmann et Nabhan, 1996 ; Allen
-Wardellet al., 1998). Plus de 20.000 espéces d’abeilles dans le monde contribuent a la
survie et a I'évolution de plus de 80 % des espéces végétales (Burd, 1994 ; Buchmann et
Nabhan, 1996 ; Allen-Wardellet al., 1998 ; Michener, 2000).
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Sur le plan qualitatif, en allant de fleurs en fleurs, les abeilles transportent du pollen
issu d’'individus d’'une méme espéce mais génétiquement différent et le dépbt d’allo-pollen
permet la fécondation croisée et la reproduction de toutes les espéces auto-incompatibles
(VAISSIERE et al., 2005).

Les abeilles interviennent dans la pollinisation de trés nombreuses cultures mais
aussi d’espéces fourragéres comme la luzerne et les tréfles (VAISSIERE et al., 2005). La
pollinisation constitue un service écologique fragile qui dépend pour une large part de I'agro-
écosystéme (Kremenet al., 2002 ; Rickettset al., 2004).Aujourd’hui, 'abondance mais aussi
la biodiversité des abeilles apparaissent comme des facteurs de production pour les cultures
entomophiles (Kleinet al., 2002 ; Roubik, 2002), et assurent le maintien de la biodiversité
végeétale.

Il faut noter que dans le genre Trifolium, le systéme de reproduction est trés variable.
C’est ainsi que T. pratense et T. repens sont des espéces allogames (VILLAX, 1963 ; FREE,
1970 ; PESSON et LOUVEAUX, 1984). T. incarnatum est une espéce autocompatible,
mais qui s’autopollinise difficilement, et de ce fait, elle doit étre visitée par les abeilles
(FREE, 1970 ; PESSON et LOUVEAUX, 1984). Aussi, cette espéce présente une autogamie
fréquente (VILLAX, 1963), évaluée a 70% environ (PESSON et LOUVEAUX, 1984). T.
subterraneum est, quant a elle, une espéece autogame (VILLAX, 1963 ; FREE, 1970).

Pour T. squarrosum plusieurs autres travaux (Chouaki, 1988 ; CHOUAKI et BERREKIA,
1989 ; Chaulet, 1989 ; Benbouali, 1990 ; Larbi-Youcef, 1991 ; Ait Aissa, 1993) ont porté
particulierement sur le mode de reproduction et ont confirmeé I'existence de différences entre
les deux types de populations et surtout au niveau du décalage important de floraison. Le
taux d’autogamie relativement plus important chez T. squarrosum sans tache anthocyane
a été également quantifié (Chouaki, 1988 ; Chouaki et Berrekia, 1989).

9. Microscopie électronique a balayage (MEB)

A I'ceil nu, nous ne voyons pas les détails microscopiques du monde qui nous entoure.
Aujourd'hui, des appareils scientifiques nous permettent d'explorer cet univers insolite et
spectaculaire. Parmi eux, la microscopie, notamment électronique, qui a permis d'atteindre
de forts grossissements et de livrer des images de la surface des objets avec un réalisme
tridimensionnel. La microscopie électronique constitue un puissant outil d'investigation pour
les chercheurs de nombreuses disciplines (GUILLEMETTE, 2004).

Le microscope électronique a balayage (MEB) a été imaginé pour la premiéere fois en
Allemagne, dans les années 1930, par Knoll et Von Ardenne et développé par Zworykin,
Hillier et Snyder dans les laboratoires RCA aux Etats-Unis (1940). Mais la microscopie
électronique a balayage a connu son véritable essor entre 1948 et 1965, grace aux progrés
techniques de la télévision et des détecteurs d'électrons et grace aux recherches d'Oatley et
de ses condisciples a Cambridge (WIKIPEDIA, 2007). Cette nouvelle technologie a permis,
du fait de sa profondeur de champ, I'observation du relief d'échantillons massifs (DUVAL
et BOUQUILLON, 2004).

9.1. Principe
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La microscopie électronique a balayage (MEB ou « Scanning Electron Microscopy »
SEM) est une technique puissante d'observation de la topographie des surfaces. Elle est
fondée principalement sur la détection des électrons secondaires émergents de la surface
sous l'impact d'un trés fin pinceau d'électrons primaires qui balaye la surface observée
et permet d'obtenir des images avec un pouvoir séparateur souvent inférieur a 5 nm et
une grande profondeur de champ. Elle utilise, en complément, les autres interactions des
électrons primaires avec I'échantillon : émergence des électrons rétrodiffusés, absorption
des électrons primaires, ainsi que I'émission de photons X et parfois celle de photons
proches du visible. Chacune de ces interactions est souvent significative de la topographie
et/ou de la composition de la surface (PAQUETON et RUSTE, 2006).

L'instrument permet de former un pinceau quasi paralléle, trés fin (jusqu'a quelques
nanomeétres), d'électrons fortement accélérés par des tensions réglables de 0,1 a 30
kV, de le focaliser sur la zone a examiner et de la balayer progressivement. Des
détecteurs appropriés, détecteurs d'électrons spécifiques (secondaires, rétrodiffusés,
parfois absorbés...), complétés par des détecteurs de photons, permettent de recueillir
des signaux significatifs lors du balayage de la surface et d'en former diverses images
significatives (PAQUETON et RUSTE, 2006).

9.2. Emploi de la microscopie électronique
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L'emploi de la microscopie électronique au cours de ces derniéres années a apporté de
nombreuses données nouvelles sur l'ontogenése et la structure des spores et pollens
tant pour les formes fossiles que pour les actuelles, en méme temps que se confirmait
l'importance que revét cette structure pour la taxinomie et la phylogénie du monde
végétal. (CERCEAU, et al.,1976). Elle est également utilisée sur les graines et les feuilles
(LUCCHESI, 2005).

Le MEB est utilisé également dans le domaine du textile pour observer les fibres
de coton séchées, détail d'un tissu de lin ou un tissu de viscose (INDUSTRIE et
TECHNOLOGIES, 2005). Par ailleurs, dans le domaine métallurgique, son application
permet de remonter aux causes dues aux accidents (navale, aéronautique, automobile,
ponts et chaussée...), mais également de nous faire observer des pieces meétalliques
couramment utilisées dans l'industrie nucléaire (INDUSTRIE et TECHNOLOGIES, 2005).

9.2.1. L'utilisation du MEB sur le pollen

La microscopie électronique a balayage a permis d’affiner la systématique pour le genre
Sesbania (NDOYE et DUHOUX, SD), le genre Helianthemum (Walker, 1974 ; RAYNAUD,
1987), aux espéeces des familles des Amaranthaceae, Loasaceae et Tiliaceae (QUIROZ-
GARCIA, 1994). Cinq espéces de quatre genres de la famille des polemoneaceae ont pu
étre séparées selon la variation des caractéres morphologiques des pollens observées au
MEB (QUIROZ GARCIA et al., 2002), trois principaux types de pollen ont été identifiés.

L'observation en microscopie électronique a balayage, du pollen prisonnier d’'une résine
fossile (fragments de 'ambre du Quesnoy), a montré que le pollen extrait se révéle dans un
excellent état de conservation, la forme tridimensionnelle des grains de pollen est conservée
lors de leur fossilisation ; leur contenu cellulaire est encore présent (Franceschi et al., 2000).

Les observations au MEB ont permis d’observer le développement des nectaires entre
les fleurs males-stériles et les fleurs méles-fertiles chez Brassica napus (DENIS et al.,
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1994), et de décrire la forme des grains de pollen a l'intérieure des anthéres a I'anthése
(DENIS et al., 1994).

Le mécanisme de la pollinisation et I'entrée du pollen dans la chalaze chez le
Pseudotsuga [Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco] a été décrit au moyen du microscope
électronique a balayage (Owenset al., 1981). Cette information est utilisée pour déterminer
et expliquer la période optimale de pollinisation ainsi que le volume pollinique nécessaire
a la production maximale de graines.

Les observations sur I'épiderme interne du calice ont mis en évidence des différences
trés nettes entre les populations de T. squarrosum var. majus, et T. squarrosum var. minus
(Ait Younes, 1995).

9.2.2. L'utilisation du MEB sur les graines

La microscopie électronique a balayage a été également utilisée dans I'étude du tégument
des graines dans la systématique (LECOMPTE-BARBET, 1981 ; KERAUDREN-AYMONIN,
1983 ; Azzioui, 1999). TILLMAN-SUTELA et KAUPPI (1998) ont étudié les structures
anatomiques des couches superficielles des graines et leur rble dans le blocage du passage
de l'eau chez les graines du cyprés jaune (Chamaecyparis nootkatensis D. Don). Les
structures de l'enveloppe séminale, des couches nucellaires et du mégagamétophyte des
graines humides aussi bien que séches, ont été examinées en sections, a l'aide d'un
microscope a balayage.

La microscopie permet d’étudier la structure et l'ultrastructure des tissus végétaux,
notamment les parois, leurs proportions relatives et leur degré de lignification. Elle permet
aussi de suivre les processus de leur dégradation par les micro-organismes du rumen
(Grenet, 1997). Comme a été étudiée linteraction entre le Pseudomonas fluorescens
NBRI2650 et Fuisarium oxysporum f.sp. ciceri par microscopie ordinaire et microscopie
électronique a balayage (Nautiyal et al., 2002), la lyse de la paroi cellulaire du champignon
a été clairement démontrée.

L'étude de la morphologie des graines de l'unique espéce Erica , appartenant a la
section Chlorocodon : E. scoparia , a permis de reconnaitre quatre sous-espéces
azorica , maderincola, platycodon et scoparia . La taille et la forme des graines et
des cellules de leur testa ont été mesurées a I'aide du microscope électronique a balayage,
les graines complétes et des détails des quatre taxons ont été photographiés (FAGUNDEZ
et 1ZCO, 2003).

Des graines de Plantago palmata provenant de 7 massifs montagneux africains
ont été comparées grace au microscope €électronique a balayage. Les dimensions et
ornementations sont constantes et caractéristiques (LEWALLE et AVELLAT, 1989).

AIT YOUNES (1995), suite a des observations au MEB, a montré que les téguments
des graines de T. squarrosum var. majus et T. squarrosum var. minus sont différents.
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IIl. MATERIEL ET METHODES

2.1. Description de I’espéece

Trifolium squarrosum est une espéce annuelle de 20 a 50 cm, pubescente, dressée ou
ascendante, a tige glabres ou presque glabres, sans pubescence brunéatre.

Les feuilles supérieures sont opposées, pétiolées, a folioles ovales, oblongues, a
peine denticulées, généralement échancrées au sommet. Les stipules sont a partie libre
longuement linéaire, aigué, en pointe entiére.

Les fleurs sont d’'un blanc rosé, en téte assez grosse (20 a 25 mm de long), ovales,
solitaires, terminales, pédonculées. La corolle rosée ne dépasse pas ou tres peu le calice,
gousse incluse.

Le calice fructiféere est a tube oblongue, velu, resserré sous les dents, a 10 nervures
atteignant le sommet, a gorge fermée par deux callosités, a dents trés inégales, l'inférieure
linéaire, lancéolée, réfléchie, une fois plus longue que les autres et que le tube ; les dents
prennent une forme étoilée a maturité (FOURY, 1954 ; FOURNIER, 1961 ; QUEZEL et
SANTA, 1962 ; COSTE, 1983).

2.2. Provenance du matériel végétal
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Le matériel végétal que nous avons utilisé est représenté par plusieurs populations, et
il convient donc de définir ce que nous entendons a travers ce terme. En effet, il existe
plusieurs définitions scientifiques ; selon VALDERYON (1962), il s’agit d’'un ensemble
d’individus se reproduisant entre eux. Pour MAYR (1974), la population est une communauté
d’individus capables d’accouplement et vivant dans un endroit donné, et partageant un
méme pool de génes. GENERMONT (1979) définit la population comme un ensemble
d’individus vivant en général sur un méme territoire, entre lesquels n’existe aucune barriére
d’isolement reproductif.

Dans notre travail, nous entendrons au sens de population, un ensemble d’individus
issus de graines provenant d’'un méme point de récolte, appelé milieu d'origine de la
population.

Les inflorescences sont issues d’'une prospection correspondant a 22 points de récolte
(Tab. la, Ib ; Fig.1), effectuée en 1985 par A. ABDELGUERFI et ont servis de matériel de
base, dans les travaux de nos prédécesseurs.

Tableau n° | a : Origine des populations de T. squarrosum mises en essais.
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Populations Origine Altitudes (m)  Pluviométrie (mm)
A1 CHERCHELL 20 600 — 700
A2 SIDI GHILES 60 600 — 700
A3 GOURAYA 20 500 - 600
A4 EL-OUMARIA 1290 800 - 900
A5 DOUAOUDA 130 600 — 700
A6 BAB EZZOUAR 10 600 — 700
A7 LARBATACHE 190 700 — 800
A8 BOUDOUAOU 30 600 — 700
A9 AIN CHROUB OUAHROUB 460 500 - 600
A10 AIN NOUAL 420 500 - 600
A12 AOKAS 10 1200 - 1500
A13 SKIKDA 30 800 — 900
A14 AIN CHERCHAR 60 700 — 800
A15 AIN ELKERMA 200 800 - 900
A16 AIN TAHAMIMINE 250 600 — 700
A17 DJENET 5 700 — 800
A18 TIGZIRT 70 700 — 800
A20 AZEFOUN 90 700 — 800
A21 FREHA 150 700 — 800
A22 TIZI-OUZOU 100 800 — 900

Tableau n° | b : Populations de T. squarrosum mises en essais et leur correspondant
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Populations initiales | Populations correspondantes Origine

A1 M1 CHERCHELL
SM1

A2 M2 SIDI GHILES
SM2

A3 SM3 GOURAYA

A4 M4 EL-OUMARIA

A5 M5 DOUAOUDA

A6 M6 BAB EZZOUAR

A7 M7 LARBATACHE
SM7

A8 M8 BOUDOUAOU

A9 SM9 AIN CHROUB OUAHROUB

A10 SM10 AIN NOUAL

A12 M12 AOKAS

A13 SM13 SKIKDA

A14 SM14 AIN CHERCHAR

A15 SM15 AIN ELKERMA

A16 M16 AIN TAHAMIMINE

A17 M17 DJENET
SM17

A18 M18 TIGZIRT
SM18

A20 M20 AZEFOUN
SM20

A21 M21 FREHA

A22 M22 TIZI-OUZOU

2.3. Conditions expérimentales
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L'essai a été entrepris sous serre, a I'Institut National Agronomique d’El-Harrach (INA).

Les graines provenant du milieu d’origine, ont été scarifiées manuellement, afin de
faciliter leur germination. Le semis, effectué début décembre, a été réalisé en pots, a raison
de 10 graines par pot, et de 5 pots par populations. Nous avions donc 140 pots disposés
aléatoirement sur les paillasses. Les pots utilisés ont une hauteur de 21 cm et un diamétre
de 23 cm, le substrat consiste en une terre homogéne prélevée directement du champ de
I'INA.

Nous irriguions tous les trois jours environs, jusqu’a la fin du mois de mars. Les apports
d’eau ont ensuite été effectués plus fréquemment, tous les jours et méme deux fois par jour,
suivant la nécessité. Plusieurs traitements phytosanitaires ont été effectués, durant le cycle
végétatif des plantes. Nous avons également procédé a plusieurs désherbages manuels,
en cours de végétation.

Aprés avoir mis les populations en essais, nous avons scindé les individus issus du
méme milieu d’origine en populations en fonction de la morphologie des individus et en
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fonction de la présence ou de I'absence de la tache d’anthocyane au point d’'insertion des
folioles.

Les individus avec une tache d’anthocyane a l'insertion des folioles et appartenant au
méme milieu d’origine correspondent dans notre cas aux populations avec marqueurs (M) et
les individus sans tache d’anthocyane a l'insertion des folioles appartenant au méme milieu
d’origine sont appelées populations sans marqueurs (SM).

Au cours de notre expérimentation, nous avons éliminé la population A22 car nous
avons obtenu que 5 individus en trés mauvais état. Nous travaillons sur 25 populations et
20 individus par population.
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Figure 1 : Carte de répartition des différentes
populations de Trifolium squarrosum récoltées.

2.4. Caracteres étudiés

Les caractéres étudiés ont été choisis de maniére a quantifier les différences observées par
nos prédécesseurs.

Nous nous sommes également inspiré des travaux de SMALL et BROOKES (1985) sur
Medicago lesinsii ; ces auteurs ont en effet, entrepris la distinction entre deux groupes de
plantes, inclus dans I'espéce M. murex, ce qui les a amenés a décrire une nouvelle espéce
(M. lesinsii) en utilisant entre autre, des caractéres morphologiques.

Au cours de notre travail, nous avons pris en compte pour T. squarrosum (Tab.ll) :
Le nombre de ramifications situées a la base de la tige principale ;
Le nombre d’entrenceuds sur la tige principale ;
Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane ;
Taux de nouaisons des inflorescences ensachées ;
Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées.
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Nous avons mesuré :

La ramification la plus longue ;
Tous les entrenceuds, afin de déterminer la longueur du plus grand entrenceud ;

La longueur et la largeur de la foliole médiane de la feuille située a la base du plus
grand entrenceud de la tige principale ;

La longueur et la largeur de la paire de stipules de cette méme feuille ;
La longueur et le diamétre de l'inflorescence terminale sur I'axe principal.

Compte tenu des problémes phytosanitaire que nous avons rencontrés, I'étude biométrique
n'a porté que sur 25 populations en utilisant un nombre élevé d’individus (20 individus ;
Tab.1), afin d’avoir des informations précises. En effet, comme nous le signalerons
ultérieurement, nous avons pu détecter la présence de deux catégories d’individus ; des
individus orthotropes avec marqueur et des individus plagiotropes sans marqueur dans les
populations (CHOUAKI, 1988), d’ou la nécessité pour nous d’analyser le plus grand nombre
de populations et d’'individus dont nous disposions.

De plus, nous avons procédé a I'ensachage de 20 inflorescences par population.
L'ensachage a été réalisé au stade bouton floral bien développé, et avant I'apparition des
premiéres fleurs.

Ceci nous a permis de compter le nombre de fleurs et le nombre de graines
obtenues dans chaque inflorescence ensachée. Le méme travail a été effectué sur des
inflorescences non ensachées (20 inflorescences par population). Comme nous avons
également déterminé le taux de nouaison des inflorescences non ensachées et des
inflorescences ensachées.

Nous avons également observé au microscope électronique a balayage le pollen et les
graines d’une population avec marqueurs, une population sans marqueurs et une population
intermédiaire (palagiotrope sans marqueurs) collectées dans le méme milieu d’origine.

Tableau n° Il : Caractéres biométriques étudiés



Il. MATERIEL ET METHODES

Abréviations | Caractéres étudiés

N.R Nombre de ramifications a la base de la tige principale

L.G.R Ramification la plus longue

N.E.T Nombre d’entrenoeuds sur la tige principale

L.G.E Longueur du plus grand entrenoeud

L.F.M Longueur de la foliole médiane

L.G.F Largeur de la foliole médiane

R.F.M Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole
médiane

L.S Longueur des stipules

L.G.S Largeur des stipules

L.LT Longueur de l'inflorescence terminale de la tige
principale

D.I.T Diameétre de I'inflorescence terminale de la tige
principale

N.F.N Nombre de fleurs par inflorescence non ensachée

N.F.E Nombre de fleurs par inflorescence ensachée

R.F.E Taux de nouaisons des inflorescences ensachées

N.G.N Nombre de graines par inflorescence non ensachée

N.G.E Nombre de graines par inflorescence ensachée

R.F.N Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées

Les mesures ont été effectuées a I'aide d’une reégle métallique graduée et pour la
longueur et le diamétre des inflorescences nous avons utilisé un pied a coulisse classique.

2.5. Traitement des données

2.5.1. Analyse de la variance

Nous avons appliqué 'analyse de la variance a un critére de classification représenté par
'espéce, pour tous les caractéeres notés, afin de déceler la présence de différence entre
populations. Par ce biais, nous avons également pu obtenir le coefficient de variabilité intra
— population (V).

Nous admettons que le caractére est stable, lorsque le coefficient de variabilité est
inférieur a 10%. Le caractére est moyennement variable ou trés variable, selon que le
coefficient de variabilité est compris entre 10 et 30%, ou qu’il est supérieur a 30%. Au cours
de nos interprétations, nous parlerons souvent de quatre classes :

Classe 1 : variabilité réduite (V inférieur 10%) ;

Classe 2 : variabilité moyenne (V compris entre 10 et 20%) ;

Classe 3 : variabilité moyennement élevée (V compris entre 20 et 30%) ;
Classe 4 : variabilité élevée (V supérieur a 30%).

2.5.2. Matrice de corrélation
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L'intérét de la corrélation consiste a expliquer une variable difficile a mesurer (variable a
expliquer ou variable dépendante) par une variable facile a mesurer (variable explicative ou
variable indépendante) d’'une part et permet d’établir le lien entre une variable avec une ou
plusieurs variables d’autre part.

2.5.3. Analyse en composantes principales (ACP)

Cette méthode est descriptive, son objectif est de présenter sous forme graphique,
le maximum d’informations contenues dans un tableau de données sur lesquels
sont mesurées des variables quantitatives ou pouvant étre considérées comme telles
(PHILIPEAU, 1992).

2.5.4. Analyse factorielle discriminante (AFD)

Le but de cette analyse est de définir une régle mathématique ou fonction discriminante
pour pouvoir classifier chaque observation dans un groupe en relation seulement avec
I'information apportée par les variables enregistrées. Il est possible pour chaque observation
de définir une probabilité d’appartenance a chaque population (TOMASSONE, 1988).
Donc le but de cette analyse est de séparer au mieux I'ensemble des G groupes a
l'aide des V variables. Elle est définie comme étant un outil important dans « l'aide a la
décision » (TOMASONNE, 1988).

2.5.5. Classification hiérarchique

Les méthodes de classification hiérarchique, permettent d'obtenir a partir d'un ensemble
d'éléments décrits par des variables, une hiérarchie de classes partiellement emboitées les
unes dans les autres.

La classification hiérarchique ascendante (CAH) est une aide a l'interprétation, elle
est inspirée des calculs des contributions de l'analyse factorielle des correspondances
(BENZECRI, 1980). Elle aboutit a un regroupement successif des populations en groupes
Ou en sous groupes possédant la plus petite distance entre eux, donc, I'indice de similitude le
plus élevé (ABDELKRIM, 1984). Le résultat de cette classification est sous forme graphique
arborescente.

2.6. Observation au Microscope Electronique a
Balayage (MEB)

Les échantillons secs (graines et pollen) ont été collés sur un support de cuivre, avec
un ruban carboné double face, puis introduits dans un métalliseur (BAL-TEC SCD 005).
La couche d’or déposée par pulvérisation sous vide est de 20 mm d’épaisseur. Aprés
métallisation, les échantillons ont été observés dans un microscope électronique a balayage
(JEOL 840), sous une tension de 15 kV et des clichés argentiques ont été obtenus avec
un boitier photographique (Mamiya), incorporé au MEB. Les plans-films ont ensuite été
numeérisés sur un scaner haute résolution (Minolta Dimage Scan Multi 2).
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Cette partie a été réalisée TUMR 6187CNRS, Institut de Physiologie et de Biologie
Cellulaires, Université de Poitiers - Pble Biologie Santé (Poitiers, France).
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lll. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Etude des caracteres morphologiques

3.1.1. Présentation des résultats
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Aprés la récolte des plants nous avons étudié les différents paramétres composant le
rendement.

a. Nombre de ramification a la base de la tige principale (NR) :

Le nombre moyen de ramification a la base de la tige principale varie de 8.65
(population SM20) a 3.50 (population SM13) (Fig.2). Globalement, la moyenne générale
des populations sans marqueurs est égale a celle des populations avec marqueurs (5.97
contre 5.96 ramifications) (Tab.llla, llib, llic, Ilid).

Les valeurs observées pour le coefficient de variation sont comprises entre 10.49% et
20.18%. La variabilité est moyenne pour toutes les populations (Fig.3)

L'analyse de la variance nous montre des différences trés hautement significatives (P
< 0.001), entre populations (Tab.llla, Ilib, llic, llld). La comparaison des moyennes qui en
résulte, nous permet de distinguer 10 groupes (Tab.llla, llib, Ilic, 1lid).

Les groupes A, B et C réunissent les populations ayant entre 7 et 9 ramifications
environ.

Les groupes D, E, F, G et H renferment le maximum de populations ; elles présentent
entre 4 et 6 ramifications. Les deux derniers groupes (I et J) se rapportent aux populations
comportant moins de 4 ramifications.



lll. RESULTATS ET DISCUSSION

NR LGR NET |LGE LFM LGF RFM  |LS
Pop AnovaDDL  |F= F= F= F= F= F=718.19 PF= F=
(24 ; 475) 39.77 Pr< 152.81 Pr |92.42 Pr|4095.16 Pr2486.79 Pr |< 0.001  27.89 Pr| 1416.5(
0.001 <0.001 <0.001 <0.001 |<0.001 <0.001 |< 0.001
Moy 7.15 45.04 18.75 (4145  |46.65 14.70 032 4845
M1 |ET 0.73 2.37 176 |1.28 0.96 0.84 002 |2.27
Y, 10.15 5.26 9.37  |3.10 2.06 5.73 6.98  |4.68
SNK C N DE 0 C D JK F
Moy 8.05 63.04 16.05 (4615  |21.15 7.75 037 1585
SM1 |ET 1.07 2.20 156 0.85 1.11 0.70 003 |2.15
Y, 13.30 3.50 9.74 |1.85 5.24 9.01 926 1357
SNK AB EFG H M M N G DEFG|N
H
Moy 5.75 53.42 16.60 4995  |4575 16.90 037  |49.25
M2 |ET 0.83 1.84 116 1.20 0.94 0.83 002 |1.67
Y, 14.42 3.45 6.98 241 2.06 4.92 568 |3.39
SNK DEFG L GH J DE C DEFGF
Moy 7.60 60.09 1510 5250  |28.90 8.90 031 2495
SM2 |ET 1.07 1.62 122 1.03 1.04 0.77 0.02 |1.63
cv 14.05 2.70 8.09 |1.95 3.61 8.63 747  6.52
SNK BC HI | | K F K J
Moy 5.35 64.16 19.50 4510  |43.90 14.90 0.34  |48.05
M7 |ET 0.91 2.77 132 |1.14 1.00 0.77 002 |1.56
Y, 17.01 4.32 6.78  |2.52 2.27 5.15 529  |3.25
SNK EFG DE CD N FG D GHIJ |G
K
Moy 6.00 66.93 20.80 3005  |44.05 16.70 0.38  |53.45
SM7 |ET 0.78 1.18 112 1.16 2.04 0.78 0.02 |1.69
Y, 12.92 1.76 540 |3.86 4.62 4.68 6.05 |3.16
SNK DEF BC AB |Q FG C CDEF D
Moy 8.30 57.49 16.35 |70.45  |50.85 18.35 036 |55.30
M17 |ET 0.95 13.26 124 1.28 1.15 0.96 002 [1.42
cV 11.49 23.06 756  |1.82 2.27 5.25 6.08 |2.56
SNK A HI GH C A B EFGH C
|

Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV : Coefficient de Variation ; SNK : Valeurs critiques
du test de Newman et Keuls

Tableau n° lll b : Analyse descriptive des paramétres mesurés par population.
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NR LGR NET LGE LFM LGF RFM [LS
Pop |Anova DDL F= F= F= F= F= F=718.19 PF= =
(24 ; 475) 39.77 Pr< [152.81 Pr |92.42 Pr 4095.16 Pr2486.79 Pr | < 0.001 27.89 Pr| 141¢
0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 |<0.001 < 0.001 |<0.(
Moy 6.15 71.68 18.50 20.80 16.80 7.65 0.46 21.8
SM17 |ET 0.79 1.28 1.20 0.98 1.12 0.65 0.05 [1.99
Ccv 12.88 1.79 6.51 4.71 6.68 8.55 9.85 9.13
SNK DE A E T Q G A L
Moy 5.05 49.79 20.05 86.15 40.90 16.65 0.41 138.8
M18 |ET 0.92 2.69 1.20 1.06 0.94 0.73 0.02 1.91
Ccv 18.24 5.39 6.00 1.23 2.31 4.36 5.64 14.93
SNK FGH M BC A H C BC I
Moy 5.45 54.25 19.95 22.05 15.20 6.60 0.44 174
SM18 |ET 1.07 3.91 1.12 1.07 0.93 0.80 0.07 11.50
Ccv 19.65 7.21 5.60 4.86 6.10 12.12 16.21 [8.60
SNK EFG L BC S R H A ™M
Moy 7.20 56.71 20.30 5545 35.10 13.95 0.40 140.8
M20 |ET 0.93 243 1.05 1.16 0.94 0.74 0.02 11.94
Ccv 12.88 4.28 5.19 2.09 2.69 5.30 6.03 14.75
C K ABC H J E CD H
Moy 8.65 57.39 17.95 2115 15.15 4.95 0.33 116.1
SM20 |ET 0.85 2.70 0.74 1.71 0.96 0.87 0.06 11.64
Ccv 9.86 4.71 412 8.09 6.36 17.47 18.54 [10.1
SNK A JK EF T R I IJK [N
Moy 5.95 53.13 16.65 46.05 45.30 15.10 0.33 64.2
M4 ET 1.02 1.14 1.01 1.20 0.78 0.89 0.02 1.79
Ccv 17.19 2.14 6.09 2.61 1.72 5.89 6.31 2.78
SNK DEF L GH M E D HIJK |A
Moy 5.40 58.94 15.80 64.05 46.85 18.20 0.39 38.7
M5 ET 0.86 1.95 0.87 1.02 0.91 0.93 0.02 1.79
Ccv 15.93 3.30 5.52 1.60 1.94 5.09 5.43 4.61
SNK EFG [J H D C B CDE |l

Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV : Coefficient de Variation ; SNK : Valeurs critiques
du test de Newman et Keuls

Tableau n° lll ¢ : Analyse descriptive des paramétres mesurés par population.
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NR LGR NET LGE LFM LGF RFM LS
Pop |Anova DDL F= F= F= F= F= F=718.19 PF= F=
(24 ; 475) 39.77 Pr< [152.81 Pr |92.42 Pr 4095.16 Pr2486.79 Pr | < 0.001 27.89 Pr| 1416.51
0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 |<0.001 < 0.001 |< 0.001
Moy 5.20 70.58 17.20 86.25 49.85 16.50 0.33 40.75
M8 ET 0.87 2.02 0.75 1.04 0.96 0.92 0.02 1.48
Ccv 16.77 2.86 4.35 1.21 1.93 5.59 6.34 3.63
SNK EFGH A FG A B C HIJK H
Moy 5.15 56.70 19.50 58.05 43.20 15.35 0.36 54.05
M21 |ET 0.85 1.51 0.92 1.20 0.81 0.91 0.02 2.11
Ccv 16.56 2.67 4.73 2.07 1.88 5.93 5.63 3.90
SNK FGH K CD F G D EFGH|D
I
Moy 6.50 65.39 16.20 73.85 46.30 19.95 0.43 51.80
M6 ET 0.81 3.51 0.93 1.28 1.10 0.87 0.02 2.44
Ccv 12.40 5.36 5.72 1.73 2.38 4.34 5.34 4.71
SNK D CD H B CD A AB E
Moy 4.85 54.30 2110 33.15 39.40 13.70 0.35 55.55
M12 |ET 0.85 2.26 0.89 1.46 1.43 0.71 0.02 1.75
Ccv 17.59 4.15 4.21 4.40 3.62 5.21 6.03 3.14
SNK GH L A P | E FGHI B
J
Moy 4.40 67.28 17.80 41.50 20.50 8.30 0.41 23.10
SM3 |ET 0.86 2.56 0.75 1.40 0.81 0.78 0.04 1.64
Ccv 19.55 3.80 4.20 3.36 3.93 9.41 8.89 7.10
SNK HI B EF 0 NO F BC K
Moy 3.95 63.17 14.45 56.95 22.75 7.45 0.33 24.50
SM10 |ET 0.74 3.18 0.74 1.32 0.89 0.74 0.04 1.32
Ccv 18.73 5.04 5.12 2.32 3.90 9.93 11.01  |5.40
SNK [J EFG I G L G lJK J
Moy 3.50 61.87 13.55 48.90 20.30 6.90 0.34 24.75
SM13 |ET 0.67 2.07 0.97 1.30 0.84 0.70 0.04 1.48
Ccv 19.17 3.35 7.18 2.66 4.15 10.14 10.56 |5.98
SNK J FGH J K NO H GHIJ |J
K

Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV :

du test de Newman et Keuls

Coefficient de Variation ; SNK: Valeurs critiques
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NR LGR NET LGE LFM LGF RFM [LS
Pop |Anova DDL F= F= F= F= F= F=718.19 PF= =
(24 ; 475) 39.77 Pr< [152.81 Pr |92.42 Pr 4095.16 Pr2486.79 Pr | < 0.001 27.89 Pr| 141¢
0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 |<0.001 <0.001 | < 0.
Moy 6.15 58.63 18.25 30.25 19.90 7.60 0.38 120.5
SM14 |ET 1.1 2.39 0.89 1.48 0.94 0.74 0.05 11.80
Ccv 18.02 4.08 4.86 4.89 4.74 9.67 11.78 8.80
SNK DE [JK E Q O G CDEF L
Moy 5.90 63.87 16.80 27.45 18.05 6.30 0.35 118.1
SM15 |ET 0.83 2.91 1.03 1.60 0.97 0.64 0.05 11.53
Ccv 14.08 4.55 6.13 5.81 5.39 10.16 13.14 [8.41
SNK DEF DEF GH R P H FGHI M
Moy 5.85 64.20 11.35 47.65 21.85 8.55 0.40 120.9
SM9 |ET 0.96 2.81 0.85 1.49 2.29 0.81 0.06 11.63
Ccv 16.46 4.38 7.52 3.13 10.46 9.42 14.90 [7.77
SNK DEF DE K L M F CD L
Moy 5.60 46.37 18.20 61.95 44.30 19.85 0.45 150.9
M16 |ET 0.80 3.42 0.81 1.53 1.10 0.79 0.02 12.49
Ccv 14.29 7.38 4.46 2.47 2.48 3.99 4.25 14.89
SNK DEFG N E E F A A E
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Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV : Coefficient de Variation ; SNK: Valeurs critiques
du test de Newman et Keuls
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Figure 3 : Diagramme de variabilité pour le nombre de ramification

b. Ramification la plus longue (LGR)

En moyenne, la ramification la plus longue est enregistrée avec la population SM17 (71.68
cm), suivie par la population M8 (70.58 cm). La plus faible moyenne est observée chez la
population M1 (45.04 cm) (Fig.4).

Les populations sans marqueurs, considérées dans leur ensemble, présentent une
moyenne générale de 62.70 cm, ce qui est supérieur a ce que I'on peut observer pour les
populations avec marqueurs (56.54 cm) (Tab.llla, Illb, llic, 1lid).

La variabilité est réduite au sein de toutes les populations, le coefficient de variation
allant de 1.83% a 7.57% (Fig.5).

L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences trés hautement significatives
(P = 0.001) entre populations (Tab.3).

La comparaison des moyennes a mis en évidence quatorze groupes (Tab.llla, Illb, llic,
ld).

Les trois premiers groupes renferment les populations dont la ramification la plus longue
mesure entre 65.39et 71.68 cm ; les huit autres groupes suivant associent les populations
pour lesquelles la ramification la plus longue mesure entre 56.70et 65.39 cm et les trois
derniers groupes se composent de populations dont la ramification la plus longue mesure
entre 45.04 et 54.30 cm. |l faut noter que la majorité des populations sans marqueurs 66.7
% environ appartient aux six premiers groupes (Tab.llla, b, llic, llid)

c. Nombre d’entre-noceuds sur la tige principale (N.E.T)

Le nombre moyen d’entre-nceuds varie, selon les populations, entre 11.35 entre-nceuds
(population SM9) et 21.10 entre-nceuds (population M12). Le plus souvent, on dénombre
en moyenne, entre 15 et 20 entre-nceuds par plant, sur la tige principale (ceci pour 18
populations) (Fig. 6).
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En considérant la moyenne générale des populations, nous remarquons que les
populations avec marqueurs se caractérisent par un nombre plus important d’entre-nceuds,
par rapport aux populations sans marqueurs (18.33 contre 16.71) (Tab.llla, lllb, lllc, llid).

La variabilité est réduite au sein de 24 populations sur les 25 populations prises en
compte ; seule la population SM1 présente une variabilité moyenne légérement supérieure
a 10% (Fig.7).

Des différences trés hautement significatives (P < 0.001) sont mises en évidence, par
le biais de I'analyse de la variance (Tab.llla, IlIb, llic, llld). La comparaison des moyennes
deux a deux, nous a permis de distinguer onze groupes (Tab.llla, lllb, llic, llld). Les six
premiers groupes renferment les populations comportant plus de 17 entre-nceuds sur la
tige principales ; le septiéeme et huitiémes groupes sont constitués par les populations ayant
un nombre moyen d’entre-noeuds compris entre 15.80 et 17.20 ; les trois derniers groupes
associent les populations dont le nombre moyen d’entre-nceuds est inférieur a 15.50, ces
derniers regroupent uniquement des populations sans marqueurs.
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d. Longueur du plus grand entrenoeud (L.G.E)

Les valeurs moyennes du plus grand entre-nceud varient entre 86.25 (M8) et 20.80
mm (SM17) (Fig.8). Il apparait que les populations sans marqueurs se caractérisent, en
moyenne, par des valeurs bien plus faibles que les populations avec marqueurs (37.12
contre 59.38 mm) (Tab.llla, Ilib, llic, llid).

Toutes les populations se caractérisent par une variabilité réduite, allant de 1.24% a
8,32% (Fig.9).

L'analyse de la variance montre que les différences entre populations sont trés
hautement significatives (P < 0.001) (Tab.3).

La comparaison des moyennes fait apparaitre 20 groupes (Tab.llla, lllb, llic, llid). Les
groupes sont constitués d’'une ou de deux populations au plus. Le premier groupe est
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constitué de deux populations (M8 et M18) dont les longueurs moyennes du plus grand
entrenoeud sont respectivement 86,25 et 86,15 mm ; les sept autres groupes suivants sont
constitués chacun d’une population et dont la longueur moyenne du plus grand entrenoeud
varient entre 55.45 et 73.85 mm, ces groupes sont constitués essentiellement de population
avec marqueurs ; les douze derniers groupes associent les populations avec marqueurs
et les populations sans marqueurs et les longueurs moyennes du plus grand entrenoeud
varient entre 20.80 et 53.05 mm.

e. Longueur de la foliole médiane (LFM)

La longueur moyenne de la foliole médiane est comprise, selon les populations, entre
50.85 mm (population M17) et 15.15 mm (population SM20) (Fig. 10). En général, les
populations avec marqueurs présentent en moyenne, une foliole médiane plus longue que
les populations sans marqueurs (44.49 contre 22.05 mm) (Tab.llla, Illb, lllc, lld).

On dénombre 24 populations stables pour le caractére considéré, le coefficient de
variation oscille entre 1,77% et 6,53%. La variabilité est moyenne pour la population SM9
dont le coefficient de variation atteint 10.76% (Fig.11).

L'analyse de la variance nous améne a conclure a I'existence de différences trés
hautement significatives entre population (P < 0.001) (Tab.llla, llib, lllc, llid).

La comparaison des moyennes permet d’établir 18 groupes (Tab.llla, Ilib, llic, llid).
Nous remarquons que les populations sans marqueurs se distinguent trés nettement des
populations avec marqueurs, exception faite pour la population SM7. Les dix premiers
groupes (populations avec marqueurs excepté la SM7) comprennent des populations dont
la foliole médiane mesure entre 35.10 et 50.85 mm, environ. Les huit derniers groupes
(populations sans marqueurs) associent les populations dont la foliole médiane mesure
entre 28.90 et 15.15 mm de long.
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Figure 11 : Diagramme de la variabilité pour la longueur de la foliole médiane

f. Largeur de la foliole médiane (LGF)

En moyenne, la largeur de la foliole médiane varie entre 19.95 mm (population M6) et 4.95
mm (population SM20), selon les populations (Fig.12).

Le groupe des populations avec marqueurs présente, en moyenne, des folioles
nettement plus larges que le groupe des populations sans marqueurs (16.47 contre 8.14
mm) (Tab.llla, lllb, llic, Ilid).

Globalement le coefficient de variabilité est compris entre 4,08% et 17,98% pour les 25
populations. Le caractére est stable pour 20 populations (Fig.13).

Grace a I'analyse de la variance, nous pouvons relever des différences trés hautement
significatives entre populations (P < 0.001) (Tab.llla, llib, Illc, Ilid).

La comparaison des moyennes nous permet d’établir neuf groupes de moyennes
(Tab.llla, Ilib, lllc, Illd). Pour ce caractére également, les populations sans marqueurs se
distinguent trés nettement des populations avec marqueurs, a I'exception de la population
SM7.

Dans les cing premiers groupes, nous retrouvons les populations pour lesquelles la
largeur de la foliole médiane est comprise entre 13.70 mm et 19.95 mm (populations avec
marqueurs). Dans les quatre derniers groupes, sont associées les populations dont la foliole
meédiane mesure entre 8.90 mm et 4.95 mm de large (populations sans marqueurs).

g. Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (R.F.M)

Les ratio moyen évoluent entre 0.31 (population SM2) et 0.46 (population M17) (Fig.14). On
remarque que le ratio moyen (largeur/longueur) de la foliole médiane des populations avec
marqueur est similaire a celui des populations sans marqueurs (Tab.llla, b, llic, Illd).

Le caractére semble stable pour 16 populations avec une variabilité allant de 4,44%
(population M16) a 8,11% (population SM1). La variabilité est moyenne pour les autres
populations (entre 10 et 18.18%) (Fig.15).

L’analyse de la variance fait ressortir des différences trés hautement significatives entre
populations (P < 0.001) (Tab.llla, llib, llic, llld). La comparaison des moyennes qui en
découle permet d’établir onze groupes (Tab.llla, Illlb, llic, llid).

Dans le premier groupe, nous retrouvons les valeurs fortes (0.43 a 0.46). Dans les cinq
autres groupes suivant sont classés les valeurs moyennes et dans les cing derniers groupes
sont classés respectivement les valeurs moyennes puis moyennes a faibles.



lll. RESULTATS ET DISCUSSION

= m 154
]
]
|
1
]
|

LA rmayen be dqnin

m

LA

FEEEREFEEEEEE R

Agure 12 D Largeurmoyenne de s folloles m édlans s P

o ks —
B =

-
(=
-
2]

2 whe

Figure 12 : Largeur moyenne des folioles médianes

20
1# 1
o 6 -
51
= B
2 10
2z
o 6
=
2 a4
gl HHHH [LININTTR
0 AL
Egéﬁéﬁgﬁﬂﬁﬁgiﬁé ETZRURLLY
S T gD Em e
Agurs 13 : Oagramm & de arlabliits pour la largeur da la foll ol Fapulations

m & disang

Figure 13 : Diagramme de variabilité pour la largeur de la foliole médiane

ns

EEEE%Eﬁﬁﬁﬁﬁéﬁ%ﬁﬁ%ﬁ%iﬁgﬁiﬁ
= = [ T ® = ™ = e
Agure 14 Moyenne s e s ratiode s follole smé dlanes des plants TPy Vritons

Figure 14 : Moyennes des ratios des folioles médianes des plants

41



Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), en Algérie

Coaficianlz de varkion:

il ‘HH m
S 4EEESISCSESFEEEIEIE 884

= = =
Agqure 15 Oagramm & de la sarlabiits de s ratlos des follols s F opubitions
madlans s

L :I
nzK :I

[0

Figure 15 : Diagramme de la variabilité des ratios des folioles médianes

h. Longueur des stipules (L.S)

Les valeurs moyennes sont comprises entre 64.25 (population M4) et 15.85 mm (population
SM1) (Fig.16). Les populations avec marqueurs se caractérisent, en moyenne, par des
stipules deux fois plus longs que les populations sans marqueurs (48.98 contre 23.46)
(Tab.llla, llb, llic, 1lid).

La variabilité est moyenne pour deux populations seulement. Nous faisons allusion aux
populations SM20 avec 10.43% et la population SM1 avec (13.94%). Dans les autres cas
la variabilité est réduite, elle oscille entre 2,62% et 9,36%) (Fig.17).

Suite aux résultats de l'analyse de la variance, des différences trés hautement
significatives apparaissent entre populations (P < 0.001) (Tab. 3).

La comparaison des moyennes permet d’établir quatorze groupes (Tab.llla, llib, llic,
[lld). A ce niveau, les populations sans marqueurs se distinguent nettement des populations
avec marqueurs, a I'exception de la population SM7.

Les neuf premiers groupes renferment des populations dont les stipules ont une
longueur moyenne comprise entre 38.75 et 64.25 mm (populations avec marqueurs,
essentiellement), tandis que dans les cinqg derniers groupes, on voit apparaitre les
populations dont les stipules mesurent en moyenne, entre 24.95 et 15.85 mm de long
(populations sans marqueurs).

Les observations ayant porté sur les deux stipules d’'une méme paire, il nous a été
possible de vérifier si ces derniers ont toujours une longueur identique.

A ce sujet il convient de dissocier les populations avec marqueurs des populations sans
marqueurs. En effet, pour les premiéeres, on note que 68 % des individus ont des stipules
de longueur différente (au sein d’'une méme paire). Le taux est bien plus faible, chez les
populations sans marqueurs (35%).

Par ailleurs, il faut préciser que la différence de longueur entre les stipules d'une méme
paire est comprise entre 0.5 et 3 mm, dans le cas des populations avec marqueurs, et entre
0.5 et 2 mm, pour les populations sans marqueurs.
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Figure 17 : Diagramme de variabilité pour la longueur des stipules

i. Largeur des stipules (LGS)

En moyenne, la largeur des stipules est comprise entre 5.40 mm (population M1) et 1.50
mm (population SM1) (Fig.18). En moyenne, les stipules des populations avec marqueurs
sont presque deux fois plus larges que les stipules des populations sans marqueurs (4.47
contre 2.28) (Tab.llla, llib, llic, 1lid).

Globalement la variabilité au sein des populations est moyenne (comprise entre 13,71%
et 19,71%) ; dans un tiers des cas environs, elle est élevée et atteint 43,78% (F.19).

L'analyse de la variance indique I'existence de différences trés hautement significatives,
entre populations (P < 0.001) (Tab.llla, llib, llic, 1lid).

Grace a la comparaison des moyennes, nous pouvons dresser six groupes (Tab.llla,
b, Illc, 1id).
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Nous remarquons que les populations sans marqueurs se distinguent assez bien des
populations avec marqueurs.

Les quatre premiers groupes renferment des populations dont les stipules présentent
une largeur de 3.35 mm a 5.40 mm (essentiellement des populations avec marqueurs).
Les deux derniers groupes ne comprennent que des populations sans marqueurs, dont les
stipules ont une largeur comprise entre 1.50 et 2.35 mm.

La différence de largeur entre les stipules appartenant a la méme paire est toujours de
'ordre de 0.5 a 1 mm ; elle concerne un plus grand nombre d’individus, pour les populations
avec marqueurs (40% de I'effectif des plants) que pour les populations sans marqueurs (7%
de l'effectif des plants).

j- Longueur de l'inflorescence terminale de la tige principale (LIT)

La longueur moyenne de l'inflorescence terminale oscille entre 2.65 cm (population M7) et
0.63 cm (population SM20) (Fig.20). En moyenne, les inflorescences des populations avec
marqueurs sont deux fois plus longues que celles des populations sans marqueurs (2.17
contre 1.12 cm) (Tab.llla, Ilib, llic, llid).

La variabilité intra — population est généralement moyenne (cas de 20 populations).
Seules cing populations sont stables pour ce caractére (Fig.21).

L'analyse de la variance montre des différences trés hautement significatives entre
populations (P < 0.001) (Tab.llla, b, llic, llid).

La comparaison des moyennes permet de distinguer quatorze groupes (Tab.llla, llib,
llic, llid). Les populations avec marqueurs sont assez bien dissociées des populations
sans marqueurs. Les neuf premiers groupes renferment les populations dont I'inflorescence
terminale mesure plus de 1.4 cm (généralement des populations avec marqueurs) et les
cinqg derniers groupes associent les populations dont I'inflorescence terminale mesure entre
environ 1.3 cm et 0.6 cm (principalement des populations sans marqueurs).
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k. Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (D.I.T)

Le diametre de I'inflorescence terminale est compris, en moyenne entre 1.79 cm (population
M4) et 0.44 cm (population SM17) (Fig.22). On remarque que les populations avec
marqueurs, ont en moyenne, des inflorescences terminales dont le diamétre est supérieur
a celui des populations sans marqueurs (1.33 contre 0.79 cm) (Tab.llla, Illb, llic, llid).

Le caractére est stable pour huit populations qui appartiennent toutes au groupe avec
marqueurs. La variabilité est moyenne pour les dix sept autres populations (Fig.23).

Les différences entre populations sont trés hautement significatives (P < 0.001)
(Tab.llla, b, llic, ll1d) et la comparaison des moyennes nous permet d’aboutir a dix groupes
(Tab.llla, 1b, lllc, lld)

Nous remarquons que les populations avec marqueurs sont assez bien dissociées
des populations sans marqueurs. Les six premiers groupes renferment les populations
dont linflorescence terminale présente, en moyenne, un diamétre supérieur a 1.04 cm
(principalement des populations avec marqueurs). Les quatre derniers groupes associent
les populations dont I'inflorescence terminale présente un diamétre plus réduit, situé entre
0.95 et 0.44 cm (essentiellement des populations sans marqueurs).
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Figure 23 : Diagramme de variabilité pour le diameétre de l'inflorescence terminale

3.2. Discussion

L'un des premiers fait que nous devons signaler, est 'importance de I'écart qui existe entre
les valeurs moyennes extrémes (Tab.llla, IlIb, llic, llld). Nous remarquons également que la
plus forte moyenne, pour les caractéres observés se rapporte généralement (9 caractéres /
11 caractéres) a une population avec marqueurs. La plus faible moyenne correspondant
a chaque caractére concerne toujours une population sans marqueurs a I'exception du
caractére « ramification la plus longue ».

Globalement, la moyenne générale observée pour tous les caractéres, est supérieure
chez les populations sans marqueurs ; les deux caractéres qui font exception sont :
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Le nombre de ramification a la base de la tige principale ;
La ramification la plus longue.

Selon les caractéres considérés, la gamme dans laquelle s’exprime la variabilité est plus ou
moins moyenne. Ainsi le coefficient de variation est compris entre :

10.17% et 20.18% pour le nombre de ramifications a la base de la tige principale ;
1.83% et 7.57% pour la ramification la plus longue ;

4.23 et 10.03 pour le nombre d’entre-nceuds ;

1.24% et 8.32% pour le plus grand entre-nceud ;

1.77% et 10.76% pour la longueur de | foliole médiane ;

4.08% et 17.98% pour la largeur de la foliole médiane ;

4.44% et 15.91% pour le rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane ;
2.55% et 13.94% pour la longueur des stipules ;

13.71% et 43.78% pour la largeur des stipules ;

4.92% et 19.05% pour la longueur de l'inflorescence terminale ;

5.59% et 20.45% pour le diamétre de l'inflorescence terminale.

Afin de mieux aborder I'étude de la variabilité intra - population, nous avons constitué trois
groupes :

Groupe 1 : population dont la variabilité est réduite ;
Groupe 2 : population dont la variabilité est moyenne (comprise entre 10 et 30%) ;
Groupe 3 : population dont la variabilité est élevée.

Le nombre de populations concernées par une faible variabilité est trés important, et touche
les caractéres suivants (Tab.IVa) :

Ramification la plus longue (toutes les populations) ;

Nombre d’entre-nceuds sur la tige principale (toutes les populations) ;

Longueur du plus grand entre-nceud (toutes les populations) ;

Longueur de la foliole médiane (toutes les populations) ;

Largeur de la foliole médiane (22 sur 25 populations) ;

Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (19 sur 25 populations) ;
Longueur des stipules (toutes les populations) ;

Longueur de l'inflorescence terminale (6 sur 25 populations) ;

Diameétre de I'inflorescence terminale (10 sur 25 populations).

La variabilité n’est jamais inférieure a 10% pour :

Ramification la plus longue ;
Nombre d’entre-nceuds sur la tige principale ;
Longueur du plus grand entre-nceud ;

Parmi les populations du deuxiéme groupe, certaines retiennent notre attention. C’est le cas
des populations M17, M18, M20, M16, stables pour les caractéres suivants :

Ramification la plus longue ;

Nombre d’entre-nceuds sur la tige principale ;
Longueur du plus grand entre-nceud ;
Longueur de la foliole médiane ;

Largeur de la foliole médiane ;

Rapport de la largeur sur la longueur médiane ;
Longueur des stipules ;
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Longueur de l'inflorescence terminale ;
Diamétre de l'inflorescence terminale.

Et les populations M7, M4 sont stables pour les caractéres suivants :

Ramification la plus longue ;

Nombre d’entre-nceuds sur la tige principale ;
Longueur du plus grand entre-nceud ;
Longueur de la foliole médiane ;

Largeur de la foliole médiane ;

Rapport de la largeur sur la longueur médiane ;
Longueur des stipules ;

Le méme état de fait est constaté chez les populations :

SM1, SM2, SM9, SM10, SM13, SM14, pour le caractére « Longueur du plus grand
entre-nceud » ;

SM1, SM2, SM10, SM13, SM14, pour le caractére « Longueur de la foliole
médiane » ;

SM2, SM10, SM13, SM14, pour le caractére « Nombre d’entre-nceuds sur la tige
principale » ;

SM1, SM2, SM9, SM14, pour le caractére « Largeur de la foliole médiane » ;
SM2, SM10, SM13, SM14, pour le caractére « Longueur des stipules ».

Tableau n°lV a : Populations a variabilité faible
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CARACTERES

LGR LGE NET LFM LGF SL RFM DIT
Pop V Pop Vv Pop Vv Pop Vv Pop V Pop Vv Pop |V Pop
M1 540 M1 3,18 |M1 9.60 | M1 2,12 M1 4,81 (M1 5,85 | M1 6,25 M17
SM1 359 SM1 1,91 M2 717 |SM1 5,39 M2 3,47 SM1 9,29 SM1 8,11 M18
M2 3.54 M2 2,46 |[SM2 8.28 |M2 2,12 SM2 6,69 M2 5,03 M2 541 [M20
SM2 |2.76 SM2 2,00 M7 6.97 |SM2 3,70 M7 3,35 | SM2 8,88 |[SM2 6,45 |M4
M7 443 M7 2,59 |SM7 |5.53 |M7 2,32 SM7 3,24 |M7 530 M7 5,88 M5
SM7 |1.81 SM7 3,96 M17 |7.77 \SM7 474 M17 2,62 SM7 4,79 SM7 5,26 M21
M17 1230 M17 1,87 |[SM17 |6.70 |M17 2,32 SM17 |9,36 |M17 5,40 [M17 |5,56 M6
SM17 |1.83 SM17 4,86 M18 |6.13 SM17 (6,85 M18 |5,05 |M1 8,76 |M18 4,88 |M16
M18 554 M18 1,27 SM18 |5.76 |M18 2,37 SM18 |8,85 |[SM1 4,50 [M20 |5,00
SM18 |7.39 SM18 4,99 |[M20 |5.12 SM18 6,25 M20 |4,88 M20 5,45 M4 6,06

M20 439 M20 2,15 SM20 496 |[M20 (2,76 M4 2,85 M4 6,03 (M5 5,13
SM20 |4.83 SM20 8,32 M4 6.49 |[SM20 6,53 M5 4,72 |M5 522 M8 6,06

M4 220 M4 2,67 |M5 4,87 (M4 1,77 M8 3,73 |M8 5,76 |M21 |571

M5 3.39 M5 1,64 (M8 4.42 (M5 1,99 M21 4,00 M21 6,06 M6 4,65

M8 293 M8 1,24 \M21 14.87 |M8 1,99 M6 4,83 |M6 4,46 M12 |571

M21 2.73 M21 2,12 |M6 5.86 |M21 1,92 M12 3,22 |M12 5,33 M16 4,44

M6 551 M6 1,77 \M12  14.31 |M6 244 M16 |501 [M16 4,08

M12 1425 M12 4,52 M16 |4.56 (M12 3,73 SM3 |7,27 |SM3 9,64

M16 |7.57 M16 2,53 M19 435 M16 (2,55 SM10 |5,55 |SM14 9,87

SM3 389 SM3 3,45 |[SM3 433 SM3 4,05 SM13 |6,14 |[SM9 9,71

SM10 |5.18 SM10 2,39 |[SM10 |5.26 |[SM10 4,00 SM14 |9,02

SM13 [3.43 SM13 2,72 \SM13 7.38 |[SM13 4,24 SM15 |8,65

SM14 1420 SM14 5,02 SM14 499 SM14 487 SM9 |7,97

SM15 |4.67 SM15 5,97 | SM15 6.31 |[SM15 |5,54

SM9

449 SM9 3,21 |[SM9 |7.75
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Le nombre de populations concernées par la deuxiéme tranche de variabilité est
particulierement important, et s’adresse a huit caractéres sur onze (Tab IVb.).

Plusieurs populations attirent notre attention, étant donné le nombre de caractéres pour
lesquels leur variabilité est moyenne. Il s’agit des populations :

SM20 (variabilité moyenne pour 6 caractéres) ;

SM9, SM10, SM15 (variabilité pour 5 caracteres) ;

M1, M2, M7, M8, SM1, SM4 (variabilité moyenne pour 4 caractéres) ;

M4, M5, M6, M21, M12, SM2, SM3, SM7, SM17 (variabilit¢ moyenne pour 3
caractéres) ;

M17, M18, M20 (variabilité moyenne pour 2 caracteres).

Un nombre moins important de populations appartenant au groupe sans marqueurs se voit
concerné par une variabilité élevée pour le caractére « largeur des stipules (Tab IVc.).

Statistiquement, il n’est pas possible de dissocier les populations avec marqueurs,
des populations sans marqueurs. La distinction ne semble évidente que pour le caractére
« diamétre de l'inflorescence terminal » et « longueur des stipules » (Tab.IVa).

En effet, pour le premier caractere cité (diamétre de linflorescence terminale),
les populations dont la variabilité est faible (inférieurea 9%) appartiennent au groupe
avec marqueurs et cela pour 10 populations sur les 13 populations prises en compte
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(Tab.IVa). Pour le second caractére mentionné, les populations dont la variabilité est élevée
(supérieure a 31%) appartiennent au groupe sans marqueurs (9 populations sur les 12
prises en compte (Tab.IVc).

L'analyse de la variance a toujours montré des différences trés hautement significatives
(P =0.001), entre populations, pour les 11 caractéres étudiés.

Le classement des valeurs du critere F gpgeryé, par ordre décroissant donne :

LGE, LFM, SL, LGF, LIT, DIT, LGR, NET, LGS, NR, RFM
[l apparait donc que le caractére le plus discriminant, pour cette espéce est « la longueur
du plus grand entre-nceud » (F gpserve = 3630.52). Viennent ensuite les caractéres :
Longueur de la foliole médiane (F observé = 2484.46) ;
Longueur des stipules (F observé = 1382.48) ;
Largeur de la foliole médiane (F observé = 688.99) ;
Longueur de I'inflorescence terminale de la tige principale (F observé = 179.97) ;
Diamétre de l'inflorescence terminale de la tige principale (F observé = 165.39).
La comparaison des moyennes, deux a deux, a permis de classer les populations par ordre
décroissant, montrant ainsi, pour chaque caractére, la gamme dans laquelle varient les

observations moyennes. De ce fait, nous avons pu identifier les populations présentant les
plus fortes (ou au contraire les plus faibles) valeurs.

CARACTERES

NE LIT LGS DIT RFM LGF 5L LFM NET

Bp [V Pp [V L Pp [ W Pop | W Bap | W Pop |V Pp [V Bp [V
™l [IEERE L436 | ml [ENC B 2000 | SMUT | 1057 | SMOE | 1242 | MO | 1304 | SMP | 1076 | WO | 1003
SN0 [ 1366 [ SO [ 1657 (M2 1333 [ SMO [ 1415 [SMIS [1501 [ SMX0 [ 1708 | SMX0 [ 1043

hi 14,72 | M 15355 | M7 1540 | M2 1751 [ SM20 18,13 [ SMOO0 | 1020
ShL: 14 47 ShL! 1557 T 18,59 Sh2 1389 Shiz 10,00 Shil3 1043
i 1738 | M7 10,19 | MIT 1458 | M7 1759 | SMO0 [12.12 [SMOS [ lods
TG | 15,17 | sWO5 | 1325 | W% 1551 | SM3_ | 1250 | SMO3 | 1176
ik 1151 | SWOE | 1744 | W20 1506 | SWOT | 2045 | SMO4 | 13,16
W07 | 1317 | WO | 1o | WA 1404 | SMOE | 1602 [ SMOE | 1429
i 1561 | M4 14,17 [ M5 10,71 | SW20 [ 1765 | SM [ 1500
SWOE | 201F | WS 11,16 | W& 2141 | Mg 1097
0 12,10 | M2 042 | W1 =71 | M2 T4 70
SN0 | 1017 [ ML [ 1106 | W6 1742 [ SB[ 1154
T4 1755 | M6 12,07 | M2 15,06 | SHOD | 1250
TS 16350 | MIZ_ | 1181 |00 1708 | SMO3 | 1132

ME 17,12 | SW3 | 1608 | 503 |1psa | SWd 1111
TIL_ | 17,00 | SWOD | 1545 | SWO5 |24 13 | MO | 1216
6 12,77 | SWU3 | 1100 | SMF | 1321

Mz | 12,1¢ | sWOd | 1553

M6 | 1454

SWE | 2000

SO0 | 1924

T | 1071

T4 | 15,54

SO | 14,41

T | 16,92

Tableau n°IV b : Populations a variabilité moyenne

Tableau n°lV c : Populations a variabilité élevée
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CARACTERE
LGS

Pop \%
SM1 40,67
SM2 32,90
SM17 132,90
SM18 37,50
SM20 31,25
SM3 34,44
SM10 43,78
SM14 34,47
SM9 36,22

Pour la plupart des caractéres, nous retrouvons certaines populations dans les mémes
groupes, mais cela ne constitue pas une régle générale a tous les groupes.

Il nous a été pourtant possible de dissocier, pour plusieurs caractéres, et d'une maniére
plus ou moins nette, les populations avec marqueurs, des populations sans marqueurs. Ceci
est particuliérement clair pour :

Longueur des stipules ;

Longueur de la foliole médiane ;
Longueur de l'inflorescence terminale ;
Diameétre de l'inflorescence terminale ;
Longueur du plus grand entre-nceud

3.2.1. Cas des populations homologues

Aprés avoir considéré les populations dans leur ensemble, nous avons comparé les
résultats obtenus pour les populations issues d’'une méme origine, mais différant sur le plan
morphologique.

Comme nous I'avons déja signalé, pour une méme origine (ou provenance), nous avons
dans six cas : une population avec marqueurs et son homologue sans marqueurs.

La comparaison portera sur les différences entre moyennes (obtenues par le test de
Student, lors de I'analyse de variance globale), et sur les différences de variabilité (Tab.V),
pour chaque caractére.

3.2.2.1. Présentation des données

a. Nombre de ramification a la base de la tige principale (NR)

Toutes les populations avec marqueurs et sans marqueurs, d’'une méme provenance, ont
des moyennes significativement différentes, a I'exception de la provenance 18 (Tigzirt).

La variabilité des populations sans marqueurs est supérieure a celle des populations
avec marqueurs pour les provenances 1, 17 et 18 et inversement pour les provenances 2,
7 et 20 (Tab.V).

b. Ramification la plus longue
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En général, les populations avec marqueurs et sans marqueurs, d’'une méme provenance,
sont significativement différentes, pour ce caractére, excepté pour la provenance 20
(Azefoun).

La variabilité observée entre populations d’'une méme origine est du méme ordre. En
général, nous remarquons que les populations avec marqueurs expriment une variabilité
supérieure ou égale a celle de leurs homologues sans marqueurs, exception faite pour la
provenance 18 (Tigzirt) (Tab.V).

c. Nombre d’entre-noeuds sur la tige principale

Les populations avec marqueurs présentent un nombre moyen d’entre-nceuds
statistiquement différents de celui de leur homologue, pour un méme point de récolte, seule
la provenance 18 (Tigzirt) ne présente pas de différence significative.

La variabilité observée entre populations avec et sans marqueurs est du méme ordre
pour toutes les provenances (Tab.V).

d. Longueur du plus grand entre-nceud

Les populations avec marqueurs présentent des longueurs moyennes supérieures a celles
des populations sans marqueurs, sauf pour les provenances 1 (Cherchell) et 2 (Sidi
Ghiles), populations sans marqueurs qui ont des longueurs moyennes supérieure a celle
de leurs homologues. Les différences sont significatives entre les populations de la méme
provenance.

La variabilité des populations avec marqueurs est du méme ordre que celle de leurs
homologues sans marqueurs (Tab.V).

e. Longueur et largeur de la foliole médiane

Dans les deux cas, les populations avec marqueurs et les populations sans marqueurs du
méme milieu d’origine présentent toujours des moyennes différentes significativement au
plan statistique ; seule, la population avec marqueurs de la provenance 7 (Larbatache) n’est
pas différente significativement de son homologue sans marqueurs pour la longueur de la
foliole médiane (Tab.V).

La variabilité des populations sans marqueurs est toujours plus élevée que celle
de leurs homologues avec marqueurs, pour toutes les provenances a I'exception de la
provenance 7 ou la variabilité est du méme ordre pour le caractére largeur de la foliole
médiane.

f. Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane

Les moyennes des populations avec et sans marqueurs issues d’'un méme milieu d’origine,
sont statistiquement égales, les différences observées ne sont pas significatives.

La variabilité des populations avec et sans marqueurs d’'une méme provenance est du
méme ordre (variabilité faible).

Tableau n° V : Comparaison des populations homologues (avec et sans marqueurs)
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Pop NR LGR NET LGE LFM

X Signi |V% X Signi V% |X Signi V% X Signi |V% X Sig
M1 7.15 DS 10,49 45.04 DS 5,40 {18.75 DS 9,60 |41.45 |DS 3,18 46.65 DS
SM1 |8.05 13,66 63.04 3,59 [16.75 10,03 46.15 1,91 21.15
M2 5.75 DS 14,78 53.42 DS 3,54 [16.60 DS 7,17 149.95 |DS 2,46 45.75 |DS
SM2 |7.60 14,47 60.09 2,76 11510 8,28 |52.50 2,00 28.90
M7 5.35 DS 17,38 64.15 DS 4,43 |[19.50 DS 6,97 |45.10 |DS 2,59 43.90 |NS
SM7 6.00 13,17 66.93 1,81 120.80 5,63 |30.05 3,96 44.05
M17 18.30 DS 11,81 60.49 DS 2,30 {16.35 DS 7,77 |70.45 |DS 1,87 50.85 |DS
SM17 |6.15 13,17 71.68 1,83 18.60 6,70 |20.80 4,86 16.80
M18 |5.05 NS 18,61 49.79 DS 5,54 |20.05 NS 6,13 |86.15 |DS 1,27 40.90 DS
SM18 |5.45 20,18 54.25 7,39 119.95 576 |22.05 4,99 15.20
M20 |7.20 DS 13,19 56.71 INS 4,39 [20.30 DS 512 |55.45 |DS 2,15 35.10 |DS
SM20 |8.65 10,17 57.39 4,83 17.95 496 [21.15 8,32 15.15
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g. Longueur et largeur des stipules

Pour les deux caractéres, les moyennes des populations avec et sans marqueurs d’'une
méme provenance sont significativement différentes au plan statistique, sauf pour la
provenance 7 (Larbatache) ou la largeur moyenne des stipules est statistiquement identique
pour les deux populations.

Nous constatons que la variabilité des populations sans marqueurs est supérieure a
celle de leurs homologues avec marqueurs, sauf pour la provenance 7 (Larbatache) qui
présente la méme valeur pour le premier caractere et la méme valeur pour le deuxiéme
caractére.

h. Longueur et diamétre de I'inflorescence terminale

Pour les deux caractéres, les moyennes des deux populations d’'une méme provenance sont
différentes significativement, sauf pour les provenances 1 (Cherchell) et 2 (Sidi Ghiles) dont
les moyennes des populations avec marqueurs ne sont pas significativement différentes de
celle de leurs homologues sans marqueurs pour le diamétre de l'inflorescence terminale
(Tab.V).

La variabilité des populations avec marqueurs est plus élevée que celle des populations
sans marqueurs pour les provenances 1, 2 et 7 ; pour les provenances 17, 18 et 20 ce sont
les populations sans marqueurs qui ont les valeurs les plus élevées.

3.1.3.2. Conclusion

L'examen des différences de moyennes qui existent entre populations d’'une méme
provenance, nous améne a conclure que les caractéres :

Nombre de ramification a la base de la tige principale ;
Longueur et largeur de la foliole médiane ;

Longueur et diamétre de l'inflorescence terminale ;
Longueur et largeur des stipules ;

sont autant de paramétres qui nous permettent de distinguer les populations avec
marqueurs de leurs homologues sans marqueurs.
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En ce qui concerne la variabilité, il semble se dégager une tendance en matiére de
classe, dans la mesure ou la variabilité est faible chez toutes les populations quelle que soit
la provenance pour les caracteres suivants :

Nombre de ramification a la base de la tige principale et la ramification la plus
longue ;

Nombre d’entre-nceuds sur la tige principale et la longueur du plus grand entre-
noceud ;

Longueur de la foliole médiane.

Pour les autres caractéres considérés, la variabilité est faible a moyennes selon les
populations. Seules pour le caractére largeur des stipules, 58% des populations présentent
une variabilité moyenne, et les 42% restants ont une variabilité élevée dépassant les 31%.

3.1.4. Conclusion

Les résultats obtenus a travers I'étude biométrique des populations spontanées de
Trifolium squarrosum, montrent qu'il existe des différences manifestes entre le matériel
végétal portant des marqueurs et le matériel végétal dépourvu de marqueurs.

Ceci apparait clairement, aussi bien au niveau des valeurs moyennes observées, qu’au
niveau des groupes de moyennes établis.

La distinction est aussi évidente pour les populations en mélange, et il est possible de
dissocier les individus avec marqueurs des individus sans marqueurs.

Le classement des valeurs du critére Fobs indique que, pour scinder le matériel végétal,
certains caractéres sont plus a conseiller que d’autres, ce que nous avons également pu
vérifier en comparant les résultats obtenus sur les populations avec et sans marqueur d’'une
méme provenance.

La variabilité est généralement faible pour la plupart des caractéres et des populations.
Dans quelques cas on remarque pourtant une variabilité élevee.

L'observation a, depuis toujours, montré aux botanistes les différences entre plantes
appartenant a une méme espéce ; Linné reconnaissait déja I'existence d’une telle variabilité,
qu’il interprétait uniquement (ou presque) en fonction du milieu (BIDAULT, 1971).

La variabilité ne semble pas étre méconnue chez les Iégumineuses. En effet, DEMARLY
(1977) rapporte que chez la luzerne pérenne (écotype “Flamand”), on rencontre avec une
fréquence peu élevée des plantes peu vigoureuses et incapables de synthétiser certains
pigments anthocyaniques ; cet auteur associe ces observations a une augmentation de I'état
homozygote (perte de vigueur, liée a la consanguinité).

Une étude de la fertilité, dans dix familles, chez le tréfle violet, a montré que les
descendants dépourvus de marque foliaire manifestaient une importante baisse de vigueur,
due al'origine consanguine de ces individus (PICARD, MAIZONNIER et BERTHAUT, 1970).

Pour Trifolium repens, les marques foliaires ont été décrits pour la premiére fois
par LENOBLE et PAPINEAU (1970) ; ces auteurs affirment que I'absence de taches est
récessive, et que les hétérozygotes sont reconnaissables par la localisation des zones de
décoloration.
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3.2. Etude des inflorescences

3.2.1. Présentation des résultats

56

a. Nombre de fleurs par inflorescence non ensachée (N.F.N)

Le nombre de fleurs par inflorescence non ensachée oscille entre 94.10 (M21) et 36.25
(SM15). Les moyennes sont assez variables, d’'une population a une autre (Fig.24)

Le caractere est stable pour les 25 populations considérées (Fig.25), le coefficient de
variation n’atteint que 6,20% (population M16) et le plus faible coefficient de variation est
de 1,14% (population M21).

L’analyse de la variance fait ressortir des différences trés hautement significatives entre
populations (Tab.IVa ; IVb).

La comparaison des moyennes permet d’établir treize groupes (Tab.IVa ; IVb). Les sept
premiers groupes associent les populations avec marqueurs ; elles présentent plus de 66.75
fleurs par inflorescence. Dans les six derniers groupes, on ne trouve que les populations
sans marqueurs, caractérisées par moins de 44.40 fleurs par inflorescence.

b. Nombre de fleurs par inflorescence ensachée (NFE)

Nous relevons une trés grande variation dans le nombre de fleurs au niveau des
inflorescences ensachées, les moyennes des populations étant comprises entre 28.80
fleurs pour la population SM10 et 97.40 fleurs pour la population M17 (Fig.26).

Dans I'ensemble la variabilité est réduite, elle concerne 18 populations, elle est
moyenne pour six populations et elle est élevée pour une seule population qui est la SM20
(21,69%) (Fig.27).

L'analyse de la variance indique qu’il existe des différences trés hautement
significatives entre populations (Tab.IVa ; IVb) et la comparaison des moyennes qui s’ensuit
permet d’établir douze groupes (Tab.IVa ; IVb).

Les sept premiers groupes renferment les populations présentant plus de 56 fleurs par
inflorescence, tandis que dans les cinq derniers groupes , on voit réunies les populations
présentant moins de 47 fleurs par inflorescence, environ.

Les populations sans marqueurs qui constituent les cing derniers groupes se
distinguent des populations avec marqueurs représentées dans les sept premiers groupes.
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NFN NGN RFN NFE NGE RFE
Pop |Anova DDL F= F= F= F= F= F=
(24 ; 475) 2368.92 Pr 1984.14 Pr |446.51 Pr |601.06 Pr |11.31 Pr < 19.03 Pr
< 0.001 < 0.001 <0.001 |<0.001 0.001 < 0.001
moy 82,55 77,65 94,07 74,75 10,35 13.93
M1 ET 1,47 2,1 2.16 4,20 4,87 6.52
Cv 1,78 2,72 2.30 5,62 47,05 46.77
SNK F D AB DE FGH E
moy 42,7 31,5 73.78 39,8 16,55 41.67
SM1 |ET 0,80 1,43 3.21 1,64 3,25 8.26
Ccv 1,88 4,55 4.35 4,12 19,65 19.82
SNK JKL N H H ABCD A
moy 72,15 51,25 71.07 56,75 14,65 25.84
M2 ET 1,76 1,68 2.73 1,74 6,92 11.95
Cv 2,43 3,28 3.84 3,07 47,25 46.26
SNK G J I F BCDEFBCD
moy 41,5 37,8 91.24 31,75 14,65 28.57
SM2 |ET 1,88 1,28 4.54 4,35 2,55 9.72
cv 4,52 3,39 4.97 13,71 28,94 34.03
SNK LM M BCDE |J GHI BC
moy 84,5 54,2 64.14 87,1 18,6 21.41
M7 ET 1,70 1,42 2.02 3,03 6,31 7.20
cv 2,01 2,63 3.14 3,49 33,93 33.60
SNK E I K B AB CDE
moy 41,4 36,15 87.48 33,4 8,95 28.06
SM7 |ET 2,16 1,63 4.79 5,00 4,90 16.67
cv 5,22 4,51 5.48 14,97 54,79 59.41
SNK L M M EFG IJ GHI BC
moy 88,35 81,3 92.05 97,4 16,7 17.22
M17 |ET 1,84 1,56 2.33 1,60 8,45 8.61
cv 2,09 1,92 2.53 1,65 50,59 50.01
SNK C B ABCD |A ABCD DE
moy 41,2 36,4 88.47 34,45 6,45 19.14
SM17 |ET 1,47 1,54 5.01 6,24 3,12 9.65
Cv 3,57 4,22 5.66 18,13 48,37 50.41
SNK LM M DEF IJ I DE
moy 87,4 79,15 90.60 72,85 13,35 18.68
M18 |ET 2,46 2,18 3.73 9,92 4,33 7.18
cv 2,81 2,76 412 13,61 32,45 38.46
SNK CD CD BCDE |E CDEF DE
G
moy 43,6 39,5 90.59 37,95 10,95 28.81
SM18 |ET 1,60 1,67 1.74 1,28 1,90 4.36
Cv 3,68 4,23 1.92 3,36 17,40 15.12
SNK JK L CDEF H EFGH BC
moy 86,3 80,1 92.88 75,2 13,45 18.30
M20 |ET 2,05 2,22 3.65 9,41 3,82 5.96
cv 2,38 2,77 3.92 12,51 28,39 32.55
SNK D BC ABC DE CDEF DE
G
moy 40,6 37,15 91.75 33,2 9,2 29.10
SM20 |ET 2,09 1,50 6.19 7,20 4,63 15.27
CVv 514 4,03 6.75 21,69 50,32 52.49
SNK M M ABCD |IJ GHI BC

57



Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), en Algérie

Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV : Coefficient de Variation ; SNK : Valeurs critiques
du test de Newman et Keuls

Tableau N ° VI b : Analyse descriptive des paramétres mesurés par population
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NFN NGN RFN NFE NGE RFE
Pop |Anova DDL(24 |F = F= F= F= F= F=
475) 2368.92 Pr 1984.14 Pr |446.51 Pr |601.06 Pr |11.31 Pr< 19.03 Pr <
<0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.001 0.001
Moy 66,75 55,75 83.61 80,7 17,5 21.76
M4 ET 1,94 1,48 3.73 2,00 4,14 5.30
Ccv 2,91 2,66 4.46 2,48 23,63 24.34
SNK H H G C ABC CDE
Moy 82,3 71,6 87.03 85,9 13,15 15.34
M5 ET 1,66 1,70 2.48 1,48 5,16 5.92
Ccv 2,01 2,37 2.85 1,73 39,27 38.58
SNK F E EFG B CDEFGE
Moy 91,2 67,75 74.31 87,05 121 13.91
M8 ET 1,54 1,37 2.08 1,39 3,39 3.80
Ccv 1,69 2,02 2.80 1,60 27,98 27.35
SNK B F H B EFG E
Moy 94,1 84,3 89.59 84,45 14,85 17.58
M21 |ET 1,07 1,49 1.58 1,43 3,13 3.60
Ccv 1,14 1,77 1.77 1,70 21,10 20.47
SNK A A CDEF |B BCDEFDE
Moy 84,45 72,7 86.09 96,9 15,05 15.52
M6 ET 1,10 1,53 1.59 1,45 5,79 5.82
Cv 1,30 2,10 1.84 1,49 38,47 37.51
SNK E E FG A BCDE E
Moy 72,75 64,6 88.81 75,1 19,4 25.87
M12 |ET 1,48 1,43 1.80 1,33 4,03 5.41
Cv 2,04 2,21 2.03 1,78 20,78 20.91
SNK G G CDEF |DE A BCD
Moy 43,05 36,25 84.54 46,55 14,8 31.73
SM3 |ET 2,44 1,62 6.94 3,00 4,96 10.01
Ccv 5,66 4,46 8.21 6,44 33,51 31.54
SNK JKL M FG G BCDEF B
Moy 37,55 25,15 67.11 28,8 12,4 43.39
SM10 |ET 1,67 1,57 5.08 2,59 1,60 6.54
Cv 4,45 6,22 7.57 8,98 12,92 15.07
SNK N O J K DEFG A
Moy 47,5 42,2 88.97 39,4 11,8 30.04
SM13 |ET 1,82 1,77 4.98 1,67 3,12 7.95
Ccv 3,83 4,18 5.59 4,23 26,46 26.45
SNK I K CDEF |H EFG BC
moy 44 .4 37,45 84.40 39,3 9,85 25.30
SM14 |ET 1,27 1,43 3.60 1,69 2,66 7.52
Cv 2,87 3,82 4.27 4,30 27,02 29.70
SNK J M G H GHI BCD
moy 36,25 31,25 86.22 35,95 12,05 33.58
SM15 |ET 1,89 1,77 2.45 1,99 2,14 6.31
Ccv 5,21 5,67 2.84 5,52 17,75 18.79
SNK o N FG HI EFG B
moy 42,75 37,15 87.03 38,4 9,9 25.95
SM9 |ET 1,59 1,66 5.21 2,33 2,53 7.23 |
Ccv 3,71 4,48 5.99 6,06 25,57 27.87
SNK JKL M EFG H GHI BCD
moy 81,55 77,65 95.16 78,3 11,95 15.62
M16 |ET 5,06 574 1.92 8,92 4,01 5.76
Cv 6,21 7,40 2.02 11,39 33,53 36.87
SNK F D A CD EFG E
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Moy : Moyenne ; ET : Ecart-Type ; CV : Coefficient de Variation ; SNK : Valeurs critiques
du test de Newman et Keuls
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Figure 24 : Nombre moyen de fleurs par inflorescence non ensachée
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Figure 25 : Diagramme de variabilité pour le
nombre de fleurs par inflorescence non ensachées
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Figure 27 : Diagramme de variabilité pour le
nombre de fleurs par inflorescence ensachées

c. Taux de nouaisons des inflorescences ensachées (RFE)

Le taux moyen de nouaison oscille entre 43.39% (population SM10) et 13.91 % (population
M8) (Fig.28). En générale le taux de nouaison des individus sans marqueur est supérieur a
celui des individus avec marqueurs (30.23% contre 18.53%) (Fig.28).

La variabilité est moyenne pour dix populations (comprise entre 15.46% et 28.59%) ;
elle est élevée pour les quinze autres populations et atteint 60.98% (Fig.29).

L'analyse de la variance met en évidence des différences trés hautement significatives
entre populations (Tab.IVa ; IVb). La comparaison des moyennes permet d’établir cinq
groupes (Tab.lVa ; IVb).

Il apparait, a quelques exceptions pres, que les populations sans marqueurs présentent
geénéralement les taux les plus élevés. Le premier groupe comprend les populations dont
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le taux moyen de nouaison est compris entre 41.67% et 43.39%. Dans le deuxiéme et
troisiéme groupes, nous retrouvons les populations dont le taux moyen est compris entre
21.41% et 43.39%. Les deux derniers groupes rassemblent les populations dont le taux de
nouaison est compris entre 13.91% et 25.95% ; ce sont pour la plus part des populations
avec marqueurs.

d. Nombre de graines par inflorescence non ensachée (N.G.N)

Le nombre de graines par inflorescence non ensachée est compris entre 25.10 graines
(population SM10) et 84.30 graines (population M21) ; les moyennes recensées sont assez
variables d’une population a I'autre (Fig.30). On compte une graine par fleur, au maximum.

Le caractére est stable pour toutes les populations, le coefficient de variation est faible
voir méme trés faibles puisqu’il oscille entre 1,77% et 7.63% (Fig.31).

L'analyse de la variance met en évidence des différences trés hautement significatives
entre populations (Tab.IVa ; IVb).

La comparaison des moyennes fait apparaitre quatorze groupes (Tab.IVa ; IVb).

Les neuf premiers groupes renferment les populations avec marqueurs et dont le
nombre de graines par inflorescence est supérieur a 51 ; les populations sans marqueurs
appartiennent aux cinq derniers groupes dont le nombre de graines par inflorescence est
moins de 40.
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e. Nombre de graines par inflorescence ensachée (N.G.E)

Les moyennes varient fortement d’'une population a l'autre. En effet, le nombre moyen de
graines par inflorescence varie entre 13.15 graines pour la population SM10 et 84.85 graines
pour la population M17 (Fig.32). On compte une graine par fleur, au maximum.

La variabilité est moyenne pour 12 populations / 25 populations considérées, dont le
coefficient de variation est inférieur a 20% pour quatre populations (compris entre 12.90%
et 19.64%) et supérieur a 20% (compris entre 20.77% et 28.98%) pour huit populations.

La variabilité est élevée pour le reste des populations (13 populations), le coefficient de
variation est compris entre 32.43% et 54.75% (Fig.33).

L'analyse de la variance met en évidence des différences trés hautement significatives
entre populations (Tab.IVa ; IVb).

La comparaison des moyennes permet de constituer douze groupes (Tab.IVa ; IVDb).

Dans les quatre premiers groupes nous retrouvons les populations comportant plus
de 64 graines par inflorescence, ce sont des populations avec marqueurs. Le cinquiéme,
sixieme et septiéme groupes réunissent les populations dont le nombre de graines par
inflorescence varie entre 31.25 graines et 40.50 graines, ces groupes sont représentés par
50% des populations avec marqueurs et 50% des populations sans marqueurs (Tab.lVa ;
IVb). Les cing derniers groupes comprennent les populations dont le nombre de graines par
inflorescence est inférieur a 27.50 ; ces groupes sont représentés essentiellement par des
populations sans marqueurs.

f. Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées (RFN)

En moyenne le taux de nouaison des inflorescences non ensachées varie entre 64.14%
(population M7) et 95.16% (population M16) (Fig.34) selon les populations. Le groupe des
populations sans marqueurs présente, en moyenne, des taux de nouaisons légerement plus
élevé que le groupe des populations avec marqueurs (86.47% contre 85.34%) (Tab.IVa ;
IVb).
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Le caractere est stable pour toutes les populations, il est compris entre 1.81% et 9.56%
(Fig.35).

Grace a 'analyse de la variance, nous pouvons relever des différences trés hautement
significatives entre population (Tab.IVa ; IVb).

La comparaison des moyennes nous permet de déceler la présence de onze groupes
(Tab.lVa ; IVb). Les sept premiers groupes se chevauchent, ils sont constitués de
populations avec marqueurs et des populations sans marqueurs et dont le taux de nouaison
varie entre 83.61% (population M4) et 95.16% (population M16). Les quatre derniers
groupes sontindépendants, constitués de deux populations pour le huiti€me groupe et d’'une
population uniquement pour les trois derniers et le taux moyen de nouaison des quatre
groupes est inférieur a 74.5%.
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taux de nouaison des inflorescences non ensachées

3.2.2. Discussion

Lorsque les inflorescences sont ensachées, le nombre moyen de fleurs le plus élevée, est
supérieur a celui enregistré lorsque les inflorescences ne sont pas ensachées (97.40 contre
94.10 fleurs). Pour la moyenne la plus faible, par contre, c’est la situation inverse qui se
produit (26.75 contre 36.25 fleurs (Tab.IVa ; IVb).

La variabilité qui existe au sein des populations apparait du méme ordre (intensité
faible) avec et sans ensachage ; on enregistre des exceptions pour lesquelles le coefficient
de variation est moyen et atteint 23.78% (populations : M18, SM2, SM7, SM16, SM17,
SM20) pour le nombre de fleurs par inflorescence ensachées.

L'analyse de la variance fait ressortir des différences trés hautement significatives, aussi
bien pour le nombre de fleurs par inflorescence ensachées que non ensachée.
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La comparaison des moyennes nous permet de distinguer nettement :

D’une part, les populations avec marqueurs, caractérisées par un nombre important
de fleurs par inflorescence (ensachée ou non ensachée) ;

D’autre part, les populations sans marqueurs, caractérisées par un nombre réduit de
fleurs par inflorescence (ensachée ou non ensachée).

De maniére a déterminer l'effet de la présence du sachet sur le nombre de fleurs par
inflorescence, nous avons comparé les moyennes obtenues pour une méme population
avant et aprés ensachage (Test de Student).

Des différences trés hautement significatives ont été mises en évidence pour 22
populations sur les 25 considérées, hautement significatives pour deux populations (SM1
et M7) et non significatives pour 2 populations seulement (M16 et SM15) (Tab.IVa ; IVb).

Pour les 24 populations présentant des différences significatives, nous remarquons
que le nombre de fleurs par inflorescence non ensachée est significativement supérieur
au nombre de fleurs par inflorescence ensachée dans environ 70.83% des cas (17 sur 24
populations).

A premiére vue, la conclusion la plus évidente est que la présence du sachet a influencé
le nombre de fleurs formées par inflorescence. La question qui reste posée est de savoir
quel réle a pu jouer le sachet, dans ce phénomeéne.

Cette question est d’autant plus fondamentale que l'effet de I'ensachage est apparent
sur 24 populations dont 29.17% (7 populations) présentent un nombre de fleurs par
inflorescence ensachée significativement supérieur au nombre de fleurs par inflorescence
non ensachée et dans deux cas uniquement, les moyennes prises deux a deux ne different
pas, au plan statistique, ce qui signifie que le nombre de fleurs par inflorescences non
ensachée équivaut au nombre de fleurs par inflorescence ensachée.

Les inflorescences non ensachées produisent en moyenne 53.22 graines,
contrairement aux inflorescences ensachées, qui elles produisent en moyenne 12.68
graines. Cependant, les valeurs sont trés différentes, pour ce qui est de la moyenne la plus
élevée (84.30 graines sans ensachage et 19.40 graines avec ensachage) et la moyenne la
plus faible (25.15 graines sans ensachage et 6.45 avec ensachage).

On note une importante variabilité associé a 'ensachage des inflorescences, dans les
populations, ce qui signifie que le nombre de graines produites, dans cette situation, n’est
pas constant.

Les différences entre populations sont trés hautement significatives, avec et sans la
présence du sachet.

Les comparaisons des moyennes permettent de dissocier les populations avec
marqueurs des populations sans marqueurs (Tab.lVa ; IVb), les premiéres ayant
généralement un nombre de graines par inflorescence plus élevé que les secondes.

La comparaison des moyennes observées pour une méme population, avant et aprés
ensachage, nous montre (Tab.IVa ; IVb) des différences trés hautement significatives pour
toutes les populations.

Pour toutes les populations citées, le nombre de graines par inflorescence ensachée
est nettement inférieur au nombre de graines par inflorescence non ensachée.

3.2.3. Conclusion
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L'une des conclusions les plus importantes a tirer de toute cette étape de notre travail,
est qu'il existe des possibilités d’autofécondations chez les populations de Trifolium
squarrosum.

Il faut noter que dans le genre Trifolium, le systéme de reproduction est trés variable.
C’estainsi que T. pratense et T. repens sont des espéces allogames (VILLAX, 1963 ; FREE,
1970 ; PESSON et LOUVEAUX, 1984). T. incarnatum est une espéce autocompatible, mais
qui s’autopollinise difficilement, et de ce fait, doit étre visitée par les abeilles (FREE, 1970 ;
PESSON et LOUVEAUX, 1984) ; elle présente une autogamie fréquente (VILLAX, 1963),
évaluée a 70% environ (PESSON et LOUVEAUX, 1984). T. subterraneum est, quant a elle,
une espece autogame (VILLAX, 1963 ; FREE, 1970).

En tout état de cause, il apparait difficile de définir avec précision le mode de
pollinisation adopté par une espéce. Comme le souligne DEMARLY (1977), des régulations
biologiques imposent souvent la prédominance de I'auto ou de I'allogamie, bien qu’il existe
tous les intermédiaires possibles, avec des proportions d’auto et d’allofécondation variables.

Concernant Trifolium squarrosum, les possibilités d’autofécondations ne sont pas
identiques pour toutes les populations prises en compte, puisque dans certains cas, le
taux de nouaison est faible (population SM17), moyen (population M21) ou au contraire
relativement élevé (population M12) (Tab.IVa ; IVb).

Une faible variation se manifeste en absence d’ensachage, le taux de nouaison étant
moyen (population M7 : 64.14%) a trés élevé (population M16 : 95.16) (Tab.IVa ; IVDb).

L’ensachage a cependant réduit le nombre de graines obtenues, pour 'ensemble des
populations. Cette influence peut s’expliquer de deux maniéres au moins :

Le sachet a joué le réle d’écran, empéchant I'arrivée de I'allopollen et réduisant

ainsi les possibilités de fécondation. Ceci suggérerait donc une prépondérance

de I'allogamie, au sein des populations concernées. Selon ALLARD (1960), une
réduction de la quantité de graines obtenues en isolement, indique un certain taux de
fécondation croisée ;

Le sachet a crée un “microclimat” dans les environs immédiats des fleurs,
amenant ainsi des conditions défavorables a la germination de I'autopollen, et plus
particulierement, au processus de pollinisation / fécondation. En effet, les grains de
pollen, méme viables, ne s’y prétent pas (MESQUIDA, RENARD et MESQUIDA,
1987).

Il est également possible que se soit produite une conjugaison des éléments cités, a savoir,
modification de I'environnement immédiat de I'inflorescence et barriére a I'allopollen.

Seule une étude plus fine permettrait de résoudre la question.

3.3. Classification des populations en fonction des
caracteres étudiés

Sur la base de l'analyse de la variance, nous avons procédé a la classification des
populations en fonctions des résultats post-ANOVA (classification de Newman et Keuls) des
variables étudiées (Tab.n® VII).
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Cette méthode consiste a cumuler les rangs occupés par chaque population pour
chaque variable selon la classification de Newman et Keuls. La population qui cumule la
plus faible valeur est classée la premiére (vigoureuse) contrairement a celle qui cumule la
plus forte valeur, classée derniére (moins vigoureuse).

Nous avons a cet effet considéré deux classifications, la premiére consiste a prendre
en compte toutes les variables étudiées, par contre la seconde prend en considération que
les variables a intérét agronomique, a savoir : NR ; LIT ; DIT ; REN ; NGN.

La premiére classification fait ressortir que les populationsavec marqueurs sont les plus
vigoureuses, contrairement aux populations sans marqueurs.

La deuxiéme classification (en fonction des variables a intérét agronomique) fait
également ressortir que les population avec marqueurs sont plus les plus performantes a
I'exception de quatre populations (M8 ; M7 ; M2 ; M12), alors que les populations sans
marqueurs sans moins performantes a I'exception des populations SM13, SM2 et SM9.

3.4. Matrice de corrélation

Le Tableau VIII, nous montre que :
La longueur de la foliole médiane est fortement corrélée a :
La largeur de la foliole médiane ;
Longueur et largeur des stipules ;
Diamétre de l'inflorescence terminale ;
Longueur des entre-nceuds.
La largeur de la foliole médiane est corrélée a :
Longueur et largeur des stipules ;
Longueur et diamétre de l'inflorescence terminale ;
Longueur des entre-nceuds.
La longueur de l'inflorescence terminale est corrélée a :

Diamétre de l'inflorescence terminale ;
Longueur des entre-nceuds ;
Longueur et largeur des stipules.

Le diamétre de l'inflorescence terminale est corrélé :

Longueur des entre-nceuds ;
Longueur et largeur des stipules.

Longueur des stipules est corrélée a la largeur des stipules.

Tableau n° VII : Classification des populations en fonction des caractéres étudiés (rang)
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Populations|NR LGR |N.E.T |LGE |L.F.M (nn@.F (fRof)M (nkn$) (min)G.S (i} (@)T N.FN |N.F.E
M17 1 12 15 4 |1 3 14 2 3 4 3 3 1
M6 7 5 |19 3 |5 1 4 6 3 7 5 6 1
M21 20 17 |6 7 |11 9 14 4 2 8 5 1 3
M16 14 24 |9 6 8 1 1 6 6 10 9 7 8
M18 20 23 |4 1 12 5 5 13 6 4 5 4 12
M20 5 17 |3 9 14 13 7 1 6 13 8 5 9
M5 16 14 (19 |5 |3 3 9 13 14 3 2 7 3
M8 19 14 1 2 5 20 11 14 2 3 2 3
M7 16 6 |6 16 |9 9 18 8 6 1 9 6 3
M4 10 19 (15 |14 |7 9 20 1 3 6 1 13 |7
M1 5 24 |8 17 |3 9 24 8 1 1 15 7 9
M12 22 19 |1 19 13 13 17 2 6 13 15 11 |9
M2 14 19 (15 |11 |6 5 12 8 6 8 11 11 13
SM7 10 4 2 20 |9 5 10 4 6 1 19 20 |21
SM3 2 3 (12 17 19 15 5 18 18 |19 19 17 |14
SM13 2 11 |24 12 19 22 18 15 6 16 11 14 |15
SM9 10 6 |25 |13 |17 15 7 199 18 (13 11 17 |15
SM1 3 9 (19 14 |18 18 13 24 21 |21 15 17 |15
SM2 4 12 (22 10 15 15 25 15 21 17 11 20 |24
SM18 16 19 |4 23 24 22 1 22 21 |23 22 16 |15
SM14 8 15 |9 20 |21 18 10 19 17 |21 22 15 |15
SM17 8 1 9 24 23 18 1 19 21 23 24 20 |21
SM15 10 8 |15 |22 22 22 15 22 14 |19 19 25 |20
SM10 24 9 (22 |8 16 18 22 15 18 |17 15 24 |25
SM20 1 16 |12 |24 |24 25 22 24 21 |25 24 23 |21

*Classement des populations en fonction de toutes les variables considérées

** Classement en fonction des variables d’importance agronomique « NR ; LIT ; DIT ;

RFN ;NGN »

Tableau n° VIII : Matrice de corrélation

NR |LGR [LFM LGF |LIT |DIT NET |LGE |[LS LGS RFM RFN |RFE
NR 1.00
LGR -0.12/1.00
LFM 0.02 |-0.28 1.00
LGF -0.01/-0.27 /0.94 1.00
LIT -0.08 -0.14/0.87 0.83 [1.00
DIT -0.06-0.18/0.72 0.68 |0.78 |1.00
NET 0.02 |-0.23/0.21 0.23 0.05 |-0.11 1.00
LGE -0.10/-0.08 0.63 0.64 0.70 0.76 -0.19 1.00
LS -0.04 -0.32/0.90 0.86 0.75 [0.62 0.31 0.41 1.00
LGS -0.09-0.35/0.73 0.69 [0.62 0.53 0.26 |0.38 |0.77 1.00
RFM -0.09 10.04 /-0.12 0.19 |-0.07|-0.12 0.14 |-0.02 |-0.06 -0.09 |1.00
RFN 0.20 |-0.33 -0.04 0.04 |-0.16|-0.03 0.15 |-0.090.04 0.13 |0.19 1.00
RFE -0.09/0.18 |-0.46 -0.49 -0.43|-0.34 -0.16 |-0.30 |-0.42 -0.37 |-0.16 -0.242 1.000
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3.4. Analyse en composantes principales

L'analyse en composante principale n’a pas été réalisée sur toutes les variables étudiées.
Seuls 13 caractéres ont été pris en compte sur les 17 (Tab.IX).

Tableau n° IX : Caractéres étudiés

Abréviations

Caractéres étudiés

N.R

Nombre de ramification a la base de la tige principale

L.G.R Ramification la plus longue (LGR)
N.E.T Nombre d’entrenoeud sur la tige principale (N.E.T)
L.G.E Longueur du plus grand entrenoeud (L.G.E)
L.F.M Longueur de la foliole médiane (LFM)
L.G.F Largeur de la foliole médiane (LGF)
R.F.M Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (R.F.M)
S.L Longueur des stipules (S.L)
L.G.S Largeur des stipules (LGS)
L.LT Longueur de l'inflorescence terminale de la tige principale (LIT)
D.ILT Diameétre de l'inflorescence terminale de la tige principale (D.I.T)
R.F.E Taux de nouaisons des inflorescences ensachées (RFE)
R.F.N Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées (RFN)
Le premier axe contribue a 47.3% de l'information, le deuxiéme a 15.3% et le troisieme
a 10.1%.

En tenant compte de I'importance relative des trois axes, nous retiendrons le premier
plan (1 — 2) qui permet d’expliquer 62.6 % de I'information totale.

3.4.1. Etude des variable

L'axe 1 est déterminé positivement par (Fig. 36) :

La longueur de la foliole médiane (LFM) ;

La largeur de la foliole médiane (LGF) ;

La longueur de l'inflorescence terminale (LIT) ;
Le diametre de l'inflorescence terminale (DIT) ;
La longueur du plus grand entrenoeud (LGE) ;
La longueur des stipules (LS) ;

La largeur des stipules (LGS).

Cet axe est aussi déterminé négativement uniquement par la variable suivante :

Taux de nouaisons des inflorescences ensachées (RFE).

Par contre I'axe 2 est déterminé positivement par les variables suivantes :

Le nombre d’entre-nceuds sur la tige principale (NET) ;
Le taux de nouaisons des inflorescences non ensachées (RFN) ;
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L'axe 3 est déterminé positivement par :

Le nombre de ramification sur la tige principale (NR)

Et négativement par :

La ramification la plus longue (LGR)
Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (RFM)

Figure 36 : Diagramme d'ordination des contributions des
variables a la formation des axes principaux de I'ACP (Plan 1-2)

3.4.2. Etude des populations

La figure 37, fait remarquer l'apparition de quatre groupes, selon la distribution des
populations par rapport aux principaux axes 1, 2 et 3 (non représenté sur la figure). On
distingue la discrimination de deux groupes qui s’opposentpar rapport a I'axe 1, dans la
partie positive de ce dernier, on retrouve le groupe | composé de dix populations de Trifolium
squarrosum avec marqueurs (M16, M21, M18, M17, M6, M5, M4, M2, M7, M8,) et dans
la partie négative de l'axe 1 se trouve le groupe Il composé de neuf populations sans
marqueurs (SM18, SM17, SM20, SM14, SM15, SM3, SM1, SM2, SM9). Sur I'axe 2, deux
groupes également s’opposent, sur la partie positive de cet axe, le groupe Ill est composé
uniqguement par trois populations (M2, M12 et SM7) et le groupe IV est représenté également

par seulement deux populations sans marqueurs (SM13, SM10).

Le groupe | se distingue par des valeurs moyennes les plus élevées pour les caractéres

suivants :
Longueur moyenne de la foliole médiane, variant entre 40.90 mm pour la population
M18 et 50.85 mm pour la population M17 ;

Largeur moyenne de la foliole médiane, qui varie entre 14.90 mm pour la population
M7 et 19.95 pour la population M6 ;

Longueur moyenne de l'inflorescence terminale, variant de 1.92 cm pour la population
M16 et 2.65 cm pour la population M7 ;

Diamétre moyen de linflorescence terminale, qui varie entre 1.04 cm pour la
population M2 et 1.79 cm pour la population M4 ;
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Longueur moyenne du plus grand entre-noeud, qui varie entre 45.10 mm pour la
population M7 et 86.25 mm pour la population M8 ;

Longueur moyenne des stipules, variant entre 38.75 mm pour la population M5 et
64.25 mm pour la population M4 ;

Largeur moyenne des stipules, qui varie entre 3.50 mm pour la population M5 et 5.25
mm pour la population M21.
Et par des valeurs moyennes les plus faibles pour le caractére suivant :

Taux de nouaison moyen des inflorescences ensachées, variant entre 13.91 % pour la
population M8 et 25.84 % pour la population M2.

Axe 2

Aue 1

Figure 37 : Diagramme d'ordination des populations
dans le plan de projection 1-2 dérivé de 'ACP

Par opposition a ce groupe, le groupe Il est constitué de neuf populations sans
marqueurs (SM18, SM17, SM20, SM14, SM15, SM3, SM1, SM2, SM9), et se caractérise
par des valeurs moyennes les plus faibles pour les mémes caractéres a savoir :

Longueur moyenne de la foliole médiane, qui varie entre 15.15 mm pour la population
SM20 et 28.90 mm pour la population SM2 ;

Largeur moyenne de la foliole médiane, variant entre 5.95 mm pour la population
SM20 et 8.90 mm pour la population SM2 ;

Longueur moyenne de l'inflorescence terminale, elle varie entre 0.63 cm pour la
population SM20 et 1.49 cm pour la population SM9 ;

Diameétre moyen de l'inflorescence terminale, qui varie entre 0.44 cm pour la
population SM17 et 1.08 cm pour la population SM2 ;

Longueur moyenne du plus grand entre-noceud, variant entre 20.80 mm pour la
population SM17 et 52.50 mm pour la population SM2 ;
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Longueur moyenne des stipules, qui varie entre 15.95 mm pour la population SM1 et
24.95 mm pour la population SM2 ;

Largeur moyenne des stipules, variant entre 1.50 mm pour la population SM1 et 3.35
mm pour la population SM15 ;
Et par des valeurs moyennes les plus élevées pour le caractére suivant :

Taux de nouaison moyen des inflorescences ensachées, variant entre 19.14 % pour la
population SM17 et 41.67 % pour la population SM1.

Il est important de préciser que ces deux groupes sont situés en oppositions, ce qui
signifie que lorsque les variables du premier groupe augmentent ceux du deuxiéme groupe
diminuent.

Le groupe llI, constitué de trois populations (M2, M12 et SM7) sur I'axe 2, se caractérise
par des valeurs moyennes relativement élevées pour les caractéres suivants :

Nombre moyen d’entre-nceuds sur la tige principale, variant entre 4.85 pour la
population M12 et 6 pour la population SM7 ;
Et par des valeurs moyennes les plus faibles pour le caractére suivant :

Taux de nouaison moyen des inflorescences non ensachées, variant entre 41.40 %
pour la population SM7 et 72.75 % pour la population M12.

Par opposition, le groupe IV, constitué de deux populations sans marqueurs (SM13,
SM10) sur l'axe 2, se caractérise par des valeurs moyennes les plus faibles pour les
caractéres suivants :

Nombre moyen d’entre-nceuds sur la tige principale, qui est de 13.55 pour la population
SM13 et de 14.45 pour la population SM10 ;

Et par des valeurs moyennes les plus élevées pour le caractére suivant :

Taux de nouaison moyen des inflorescences non ensachée, qui est de 67.11 % pour la
population SM10 et 88.97 % pour la population SM13.

Aucune corrélation n’a été trouvée entre les axes et les facteurs du milieu (Pluviométrie
et Altitude).

3.5. Analyse factorielle discriminante

L'analyse factorielle discriminante a été réalisée sur 13 variables, 25 populations a raison
de 20 individus par population. L’analyse de la variance de toutes les variables considérées
nous indique des différences trés hautement significatives (Tab. 1X), ce qui suggeére, que
tous les paramétres pris en considération semblent intéressants.

3.5.1. Etude des variables

Le tableau X présente le résultat de I'analyse de variance des variables étudiées.

Au niveau du tableau X, nous constatons que la plus grande valeur du pseudo F
(Tab. X) est largement supérieure a la valeur la plus haute des F gpgervés qui est F de la

variable « Longueur du plus grand entre-nceud » (Tab. XI), avec une probabilité inférieure a
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0,001% au niveau de chacun des trois axes. Ce qui confirme I'intérét de faire une analyse
discriminante. Les corrélations sont hautement significatives sur les trois axes.

Les valeurs des inerties présentées dans le tableau n° X présentent une valeur
supérieure a 75% au niveau de I'axe 1, d’ou un cumule de 94,8% a I'axe 2, ce qui nous
permet de nous limité au plan 1-2 pour la formation des groupes discriminants (Fig. 38).

Tableau n° X : Etude des variables avec diagonalisation

Axe Valeur Inertie Pseudo F WILKS Ddl Proba (%) | Corrélation
propre
1 394.4466 |75.0% 7806.75 10632.23 312 0.00 0.9975
2 103.8635 | 19.8% 2055.63 7761.83 276 0.00 0.9905
3 7.2944 1.4% 144.37 5528.55 242 0.00 0.8794
Tableau n° XI : Analyse de la variance des variables étudiées pour ’AFD

NR LGR |LFM LGF LIT DIT NET LGE LS LGS |RFM
F 24/475 39.77 70.60 [2486.60 |718.20 [194.90 166.09 [92.42 4095.49 |1416.53 76.03 |27.79
Probabilit¢ |0.00 0.00 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00
(%)

Les variables qui contribuent fortement a la formation de I'axe 1 sont :

Longueur de la foliole médiane ;

Largeur de la foliole médiane ;
Longueur de I'inflorescence terminale ;

Diamétre de l'inflorescence terminale ;

Longueur du plus grand entre-nceud ;

Longueur des stipules ;

Largeur des stipules.

Cet axe est aussi déterminé inversement par la variable discriminante suivante :

Taux de nouaison des inflorescences ensachées

Les variables qui contribuent négativement fortement a la formation de I'axe 2 sont :

Nombre d’entre-nosuds

Largeur des stipules ;

Longueur des stipules.

Les variables qui contribuent a la formation de I'axe 3 :

Rapport de largeur sur la longueur de la foliole médiane ;

Rapport du nombre de graines sur le nombre de fleurs non ensachées

Les variables qui contribuent négativement a la formation de I'axe 3 :

Ramification la plus longue.
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Figure 38 : Diagramme d'ordination des contributions des
variables a la formation des axes principaux de I'AFD (Plan 1-2)

3.5.2. Etude des populations
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La figure n° 39 permet de constater que quatre groupes se dégagent, en fonction de la
distribution des populations par rapport aux principaux axes 1, 2 et 3 (non représenté sur la
figure). On distingue une discrimination de deux groupes qui s’opposentpar rapport a 'axe
1. Dans la partie positive de ce dernier, on retrouve le groupe | composé de six populations
de Trifolium squarrosum avec marqueurs (M16, M21, M18, M17, M6, M5) et, dans la partie
négative de I'axe 1, est localisé le groupe Il, lui méme composé de sept populations sans
marqueurs (SM18, SM17, SM20, SM14, SM15, SM3). Sur I'axe 2, deux groupes également
s’opposent, sur la partie positive de cet axe, le groupe Ill, composé de six populations
(SM10, SM1 et SM13, SM9, SM2, M18) et le groupe |V, représenté par cinq populations
(M2, M1, M4, M12, SM7).

Le groupe | se distingue par des valeurs moyennes les plus élevées pour les caractéres
suivants :

La longueur moyenne de la foliole médiane, qui varie entre 40.90 mm pour la
population M18 et 50.85 mm pour la population M17 ;

La largeur moyenne de la foliole médiane, variant de 15.35 mm pour la population
M21 et 19.95 mm pour la population M6 ;

La longueur moyenne de l'inflorescence terminale, elle varie entre 2.51 cm pour la
population M5 et 1.92 cm pour la population M16 ;

Le diametre moyen de l'inflorescence terminale, variant de 1.15 cm pour la population
M16 et 1.67 m pour la population M5 ;

La longueur moyenne du plus grand entre-noeud, qui varie entre 61.95 mm pour la
population M16 et 86.25 mm pour la population M8 ;
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La longueur moyenne des stipules, allant de 38.75 mm pour la population M5 a 54.05
mm pour la population M21 ;

La largeur moyenne des stipules, qui varie entre 3.50 mm pour la population M5 et

5.25 mm pour la population M21.
Le groupe | se distingue également par des valeurs moyennes les plus faibles pour le
caractére discriminant suivant :

Taux de nouaison des inflorescences ensachées, qui varie entre 15.34 % pour la
population M5 et 18.60 % pour la population M18.

Par opposition a ce groupe, le groupe Il se caractérise par des valeurs moyennes les
plus faibles pour les mémes caractéres et des valeurs moyennes les plus élevées pour le
« Taux de nouaison des inflorescences ensachées ».

Le groupe lll, se caractérise par des valeurs moyennes élevées pour le caractére
suivant :

La longueur moyenne du plus grand entre-nceud, varie de 46.15 mm pour la population
SM1 et 86.15 mm pour la population M18 ;

Ce groupe se caractérise inversement par les variables discriminantes suivantes :
Le nombre moyen d’entre-nceuds, qui varie de 11.35 pour la population SM9 et 20.05
pour la population M18

La longueur moyenne des stipules, variant de 15.85 mm pour la population SM1 et
38.80 mm pour la population M18.

La largeur moyenne des stipules, qui varie entre 1.50 mm pour la population SM1 et
4.45 mm pour la population M18 ;
Par opposition, le groupe IV, constitué de cinq populations (M2, M1, M4, M12, SM17) sur
'axe 2, se caractérise par des valeurs moyennes les plus faibles pour le caractére suivant :

La longueur moyenne du plus grand entrenoeud, varie de 20.80 mm pour la population
SM17 et 49.95 mm pour la population M2 ;

Et des valeurs moyennes élevées pour les caractéres suivants :

Le nombre moyen d’entre-noeuds, varie de 16.60 pour la population M2 et 21.10 pour
la population M12

La longueur moyenne des stipules, variant de 21.80 mm pour la population SM17 et
64.25 mm pour la population M4.

La largeur moyenne des stipules, varie entre 1.55 mm pour la population SM17 et
5.40 mm pour la population M1.
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Figure 39 : Diagramme d'ordination des populations
dans le plan de projection 1-2 dérivé de 'ACP

3.5.3. Etude des individus et leurs appartenances

L'analyse factorielle discriminante fait ressortir un classement de 96 % des individus dans
leur population d’origine. En effet selon le tableau n°XI, nous remarquons que globalement

les individus se rassemblent au sein de leur population d’origine exception faite pour :

La population SM14 dont deux individus se retrouvent dans la population SM 18,
deux individus dans la population SM 15 et un individu dans la population SM 20 ;
cela peut s’expliquer par le fait que ces population sont écologiquement proche
(méme altitude et méme pluviométrie) ;

La population SM20 a trois individus qui se retrouvent dans la population SM1 et un
individu dans la population SM17 ;

La population SM18 a deux individus qui se retrouvent dans la population SM 20 et
un individu dans la population SM 15 ;

La population M17 a un individu qui se retrouve dans la population M1 et un autre
dans la population M6 ;

La population SM17 a deux individus qui se retrouvent dans la population SM3 ;

Nous remarquons, que les individus qui se détachent de leur population se retrouvent

toujours dans une ou deux populations du méme groupe.
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La population SM1 a des valeurs moyennes presque égales aux valeurs moyennes de
la population SM20 (Tab. XII) pour les caractéres suivants :

Longueur des stipules (16.10 mm contre 15.85 mm) ;
Largeur des stipules (1.60 mm contre 1.50 mm).

Ces deux populations SM1 et SM20 ont des valeurs moyennes presque égales aux
valeurs moyennes de la population SM17 (Tab. XIl) pour le caractére suivant :

Largeur des stipules (1.55 mm).

La population SM1 a des valeurs moyennes équivalentes a la population SM17 (Tab.
XII) pour les caractéres suivants :

Largeur de la foliole médiane (7.75 mm contre 7.65 mm) ;
Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (0.37 contre 0.36) ;
Largeur des stipules (1.50 mm contre 1.55 mm) ;

La population SM20 a des valeurs moyennes presque égales aux valeurs moyennes
de la population SM17 (Tab. XIlI) pour les caracteres suivants :

Longueur du plus grand entre-nceud (21.15 mm contre 20.80 mm) ;
Largeur des stipules (1.60 mm contre 1.55 mm) ;
Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées (40.60 % contre 41.20 %).

La population SM17 a des valeurs moyennes trés proches des valeurs moyennes de
la population SM3 (Tab. XIl) pour le caractére suivant :

Nombre de graines par inflorescence non ensachées (36.15 contre 36.25).

La population M17 présente des valeurs moyennes presque similaires a celles de la
population M1 (Tab. XIlI) pour les caractéres suivants :

Nombre d’entre-nceud sur la tige principale (18.50 contre 18.75) ;

Longueur des stipules (48.05 mm contre 48.45 mm) ;

Largeur des stipules (4.80 mm contre 5.40 mm) ;

Longueur de I'inflorescence terminale de la tige principale (2.45 cm contre 1.81 cm)

La population M20 présente des valeurs moyennes similaires aux valeurs moyennes
de la population M21 (Tab. XII) pour les caractéres suivants :

Ramification la plus longue (56.71 mm contre 56.70 mm) ;

Nombre d’entre-nceud sur la tige principale (20.30 contre 19.50) ;

Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (1.24 cm contre 1.45 cm) ;
Taux de nouaisons des inflorescences ensachées (18.30 % contre 17.58 %).

Tableau n° XII : Appartenance des individus dans leur population d’origine issue de I’AFD

79



Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), en Algérie

Origine des populations

Appartenancé11  SM1 |M2 SM2 |M7 |SM7 M17 |SM17 |M18 SM18 M20 |SM20 |[M4 M5

M8

M21

M1 20 1

SM1 19 3

M2 20

SM2 20

M7 20

SM7 20

M17 18

SM17 18 1

M18 20

SM18 17

M20 19

SM20 1 2 16

M4 20

M5 20

M8

20

M21 1

20

M6 1

M12

SM3 2

SM10

SM13

SM14

SM15 1

SM9

M16

20 20 |20 20 |20 (20 |20 |20 20 |20 20 |20 20 20

20

20
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La population SM14 a des valeurs moyennes trés proches des valeurs moyennes de
la population SM18 (Tab. XII) pour le caractére suivant :

Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (0.65 cm contre 0.65 cm) ;
Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées (44.40 % contre 43.60 %) ;

SM14 a des valeurs moyennes trés proches des valeurs moyennes de la population
SM15 (Tab. Xll) pour les caractéres suivants :

Nombre de ramification a la base de la tige principale 6.15 contre 5.90) ;
Longueur de l'inflorescence terminale de la tige principale (0.96 cm contre 1.08 cm)

SM14 présente des valeurs moyennes similaires aux valeurs moyennes de la
population SM20 pour les caractéres suivants :

Nombre d’entre-nceud sur la tige principale (18.25 contre 17.95) ;
Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (0.51 cm contre 0.63 cm) ;
Nombre de graines par inflorescence non ensachées (37.15 contre 37.45).

SM15 a des valeurs moyennes trés proches des valeurs moyennes de la population
SM20 (Tab. XII) pour le caractére suivant :

Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (0.35 contre 0.33) ;
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SM9 a des valeurs moyennes trés proches des valeurs moyennes de la population SM2
pour le caractére suivant :

Largeur de la foliole médiane (8.55 mm contre 8.90 mm) ;
Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (1.06 cm contre 1.08 cm) ;

Tableau n°XIll : Analyse des données (caractéristiques) a partir du tableau n°XI.

Populations a Caractéres

valeurs moyennes

proches

SM1 — SM20 Longueur des stipules (16.10 mm contre 15.85 mm) ; Largeur des
stipules (1.60 mm contre 1.50 mm).

SM1 — SM17 Largeur de la foliole médiane (7.75 mm contre 7.65 mm) ; Rapport de la

largeur sur la longueur de la foliole médiane (0.37 contre 0.36) ; Largeur
des stipules (1.50 mm contre 1.55 mm).

M17 — M1 Nombre d’entrenoeud sur la tige principale (18.50 contre
18.75) ; Longueur des stipules (48.05 mm contre 48.45 mm) ; Largeur
des stipules (4.80 mm contre 5.40 mm) ; Longueur de l'inflorescence
terminale de la tige principale (2.45 cm contre 1.81 cm).

SM17 — SM3 Nombre de graines par inflorescence non ensachées (36.15 contre
36.25).
M20 — M21 Ramification la plus longue (56.71 mm contre 56.70 mm) ; Nombre

d’entrenoeud sur la tige principale (20.30 contre 19.50) ; Diamétre

de l'inflorescence terminale de la tige principale (1.24 cm contre 1.45
cm) ; Taux de nouaisons des inflorescences ensachées (18.30 % contre
17.58 %).

SM20 - SM17 Longueur du plus grand entrenoeud (21.15 mm contre 20.80
mm) ; Largeur des stipules (1.60 mm contre 1.55 mm) ; Taux de
nouaisons des inflorescences non ensachées (40.60 % contre 41.20 %).

SM14 — SM18 Diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale (0.65 cm
contre 0.65 cm) ; Taux de nouaisons des inflorescences non ensachées
(44.40 % contre 43.60 %).

SM14 — SM15 Nombre de ramification a la base de la tige principale 6.15 contre
5.90) ; Longueur de l'inflorescence terminale de la tige principale (0.96
cm contre 1.08 cm)

SM14 — SM20 Nombre d’entrenoeud sur la tige principale (18.25 contre
17.95) ; Diameétre de l'inflorescence terminale de la tige principale
(0.51 cm contre 0.63 cm) ; Nombre de graines par inflorescence non
ensachées (37.15 contre 37.45).

SM15 — SM9 Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (0.35 contre
0.33).

SM15 — SM20 Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (0.35 contre
0.33).

SM9 — SM2 Largeur de la foliole médiane (8.55 mm contre 8.90 mm) ; Diamétre de

I'inflorescence terminale de la tige principale (1.06 cm contre 1.08 cm).
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3.6. Classification hiérarchique
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La classification hiérarchique a été réalisée sur toutes les populations (groupe avec
marqueurs et le groupe sans marqueurs) et sur les variables utilisées en ACP et en
AFD, nous avons pris en considération les valeurs moyennes des variables pour chaque
population.

La matrice est constituée de 25 populations (lignes) x 13 variables (colonnes). Les
distances Euclidiennes ont été utilisées pour la mesure des distances. Pour la méthode
d’agrégation, nous avons utilisé la méthode de Ward.

La représentation graphique des différentes agrégations fait ressortir deux classes
principales.

La premiére classe est représentée par les populations sans marqueurs avec
I'apparition de 3 groupements. La deuxiéme classe est constituée par des populations avec
marqueurs formant également 3 groupements (Fig. 40).

Selon le dendrogramme, les populations sans marqueurs (classe 1) sont plus ou moins
homogeénes, car il y'a des chevauchements entre les populations SM18, SM20, SM14,
SM15, SM17 et SM1 du premier groupe avec les populations SM3, SM13, SM9 et SM2 du
deuxiéme groupe dont fait partie la population SM10. Par contre le troisieme groupe est
représenté uniquement par la population SM7, comme, il a été signalé précédemment dans
les différentes analyses, cette population sans marqueur est phénotypiquement similaire a
celle des marqueurs.

La classe 2 constituée de population avec marqueurs, fait apparaitre une hétérogénéité
plus importante entre les populations, chaque groupe peut étre subdivisé en sous groupes.
Le groupe 1 est constitué de 4 populations (M4, M12, M7 et M2), le deuxiéme groupe est
formé de 8 populations (M21, M16, M20, M1, M17, M6, M5 et M8), la population M18 isolée
forme a elle seule le troisieme groupe.

Les formations obtenues par cette analyse montrent une forte similitude avec
les groupes obtenus par I'analyse en composantes principales et I'analyse factorielle
discriminante. Les Iégéres différences survenues peuvent étre imputées au fait que pour la
classification hiérarchique, on a utilisé la matrice des données moyennes.



lll. RESULTATS ET DISCUSSION

CALE 0 5 10 15 20 25
Popualation |

sM1z
sMz0
sM14
SMI5
aM17
a1
M3
sMI13
M7
SMz
aM10
M7
hi4
MI1Z
M7
M2
Ml
MIla&
hI20
M1
MI17
Ma
M5
Mz
Mg

Figure 40 : Dendrogramme de la classification hiérarchique

3.7. Résultat des observations au microscope
électronique a balayage

Pour cette partie du travail, les populations ont été collectées au niveau des hauteurs
d’Alger (Parc des Grand Vend a Chéraga). Au niveau de cette station, nous avons
constaté que la population de Trifolium squarrosum est constituée d’'individus orthotropes
avec marqueurs (population avec marqueurs), des individus plagiotropes sans marqueurs
(population sans marqueurs) et des individus orthotropes sans marqueurs que nous avons
nommé (population intermédiaire). Les populations observées au MEB proviennent du
méme milieu d’origine.

Les observations au microscope électronique a balayage ont montré qu’il n'y a aucune
différence significative entre les 3 populations de Trifolium squarrosum en dehors de la taille
des graines ; les graines des populations sans marqueurs sont plus petites que celles des
populations avec marqueurs (Planche.1).
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L'information donnée par le MEB confirme I'hnomogénéité pollinique au niveau de
I'espéce, cela servira pour la comparaison avec d'autres espéces de Trifolium (Planche 2).

-

PLANCHE 1

Microphotographie des graines de Trifolium squarrosum au Microscope Electronique
a Balayage (MEB).

Graines de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) sous MEB, X = 4 000, vue
horizontale.

Graines de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) (intermédiaire) sous MEB, X =
4 300, vue horizontale.

Graines de Trifolium squarrosum avec marqueurs (M) sous MEB, X = 4 300, vue
horizontale.
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PLANCHE 2

Microphotographie des grains de pollen de Trifolium squarrosum au Microscope

Electronique a Balayage (MEB).

1.

2.

Grain de pollen de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) sous MEB, X = 2 300,
vue horizontale.

Grains de pollen de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) sous MEB, X =2
300, vue longitudinale.

Grains de pollen de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) sous MEB, X = 800,
vue horizontale.

Grain de pollen de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) (intermédiaire) sous
MEB, X =2 300, vue horizontale.

Grains de pollen de Trifolium squarrosum sans marqueurs (SM) (intermédiaire) sous
MEB, X = 370, vue longitudinale.

Grain de pollen de Trifolium squarrosum avec marqueurs (M) sous MEB, X = 2 300,
vue horizontale.

Grains de pollen de Trifolium squarrosum avec marqueurs (M) sous MEB, X = 800,
vue longitudinale.

Pour cette partie, il s’agira maintenant d’approfondir I'étude en faisant de trés nombreuses
mesures de pollens et de comparer les valeurs de P, de E, de t, de I'épaisseur de I'exine a
I'équateur et au pble pour chacun des taxons, sur du matériel acétolysé et en microscopie
photonique et a immersion.
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L'objectif que nous nous étions assigne, lorsque nous avons entrepris ce travail, était
'approfondissement de I'étude de la variabilité pour Trifolium squarrosum L., ainsi que
la quantification des différences observées par nos prédécesseurs, chez cette derniére
espeéce.

L'un des résultats les plus importants que nous avons confirmé par les analyses
statistiques, tels que I'analyse de la variance, la comparaison multiple des moyennes, les
corrélations et les analyses multidimensionnelles, I'existence de deux sortes d’individus ;
des plantes avec marqueurs, caractérisées par un important développement, et des plantes
sans marqueurs, dont le développement est plus réduit.

Cela nous a permis également de distinguer la population SM7 des autres populations
du fait qu’elle soit intermédiaire entre les deux groupes (avec marqueur et sans marqueur),
elle est phénotypiquement similaire aux populations avec marqueurs mais sans tache
anthocyane. Cette population peut étre issue d’'un croisement entre une plante avec
marqueurs et une plante sans marqueurs.

Il est trés important de souligner qu'aucune des flores que nous avons consultées,
ne fait mention de I'existence de cette variabilité (présence ou absence de marqueurs,
différences phénotypiques).

L'observation a, depuis toujours, montré aux botanistes les différences entre plantes
appartenant a une méme espéce ; Linné reconnaissait déja I'existence d’une telle variabilité,
qu'il interprétait uniquement (ou presque) en fonction du milieu (BIDAULT, 1971).

Dans notre cas, les analyses statistiques ont prouvé que les différences que nous avons
notées ne sont pas dues au hasard, et que les deux catégories d’'individus regroupés en
populations, se distinguent nettement. Les populations avec marqueurs comme le montrent
la classification de Newman et Keuls et |a classification hiérarchique, ont un développement
plus important et une variabilité plus importante que les populations sans marqueurs pour
toutes les variables prises en comptes.

Comme, il est également important de signaler que 8 populations avec marqueurs sur
les 13 populations considérées sont les plus performantes pour les caractéres « Nombre de
ramification ; longueur de 'inflorescence terminale ; diamétre de l'inflorescence terminale ;
ratio du nombre de graines sur le nombre de fleurs par inflorescences non ensachées ».

Comme nous I'avons déja mentionné, dans nos résultats, les deux groupes d’individus
proviennent, parfois, d'un méme point de récolte.

La question qui vient immédiatement a I'esprit est de savoir, a présent, dans quelle
mesure il existe des relations entre ces individus, et quelle est la signification de cette
variabilité qui se révéle si présente.

Nous pourrions la qualifier de polymorphisme, car selon FORD (1965), “le
polymorphisme génétique est la coexistence, dans une méme localité, de deux formes (ou
plus) discontinues d’'une espéce”.

Dans tous les cas, l'origine génétique précise de la variabilité, a été établie. Pour
Trifolium squarrosum, nous sommes loin d’avoir accumulé autant d’'informations ; mais
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ces données soulignent I'importance qu’il faut accorder a la présence de deux catégories
d’individus dans notre matériel végétal local.

Quoique partiels, nos résultats soulévent un certain nombre de questions auxquelles
il conviendrait de répondre, en développant certaines techniques comme [l'analyse
caryologique, I'analyse enzymatique, moléculaire et les hybridations controlées.

Ceci est d’autant plus justifié que I'on a pu observer un décalage entre la floraison des
populations avec marqueurs et celles des populations sans marqueurs, ces derniéres étant
plus précoces d’au moins un mois.

Nous avons été amenés, sans succes, a rechercher I'existence d'un lien entre le
comportement des populations et leur milieu d’origine.

Nous expliquons cette absence de relation, par le fait que I'expérimentation a été
conduite sous serre et en pots, donc dans un milieu trés artificialisé. On peut aussi, plus
simplement, envisager que cette relation n’existerait effectivement pas, pour les caractéres
pris en comptes.

L'étude du systeme de pollinisation a montré, qu’il existait des possibilités
d’autofécondation. Des différences statistiques ont parfois été mises en évidence, entre les
résultats obtenus avec et sans ensachage.

Ceci montre I'intérét de poursuivre cet aspect du travail, d’autant plus que dans le genre
Trifolium, le systéme de reproduction est trés variable.

Globalement, il ressort, a travers notre étude, qu’'une importante variabilité existe au
sein de T. squarrosum. Elle se manifeste a différents niveaux, et c’est, a notre sens, une
meilleure compréhension de cette variabilité qui pourra permettre de valoriser au mieux,
nos ressources phytogénétiques.

Toutes les questions que nous avons abordées sont d’'une importance majeure dans
le domaine agronomique.

En effet, les études de la variabilité visent a déterminer le matériel végétal le plus
performant ou le plus apte a intervenir dans un programme d’amélioration et de sélection.

De méme les aspects se rapportant a la reproduction des espéces étudiées, sont
fondamentaux, si 'on envisage de procéder a la production de semences de notre matériel
végétal local.

Pour les questions taxonomiques, il s’agira d’approfondir I'étude en faisant de trés
nombreuses mesures de pollens et de comparer les valeurs de P, de E, de t, de I'épaisseur
de I'exine a I'équateur et au pble pour chacun des taxons, sur du matériel acétolysé et en
microscopie photonique et a immersion. Comme nous suggérons également de faire des
testes de longévité du pollen pour les différents taxons, les tests de compatibilités polliniques
pour mieux élucider la relation qu’il y a entre les différentes populations et chercher s’il
y a une corrélation entre les tadches d'anthocyane et les marqueurs moléculaires. C'est
probablement a ce niveau la qu'il serait possible peut-étre de trouver des différences.
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ANNEXES

ANNEXES

Tableau n° 1 : Ecart Type, Moyennes observées et Coefficient de Variation pour les caractéres relatifs a la
biologie florale

PopulationsNFN
ET
M1 1.47
SM1 0.80
M2 1.76
SM2 1.88
M7 1.70
SM7 2.16
M17 1.84
SM17 1.47
M18 2.46
SM18 1.60
M20 2.05
SM20 2.09
M4 1.94
M5 1.66
M8 1.54
M21 1.07
M6 1.10
M12 1.48
SM3 2.44
SM10 1.67
SM13 1.82
SM14 1.27
SM15 1.89
SM9 1.59
M16 5.06

Analyse de la variance et comparaison des moyennes par variable

Moy

82.55
42.70
72.15
41.50
84.45
41.40
88.35
41.20
87.40
43.60
86.30
40.60
66.75
82.30
91.20
94.10
84.45
72.75
43.05
37.55
47.50
44.40
36.25
42.75
81.55

Ccv

(%)

1,78
1,87
2,44
4,53
2,01
5,22
2,08
3,57
2,81
3,67
2,38
5,15
2,91
2,02
1,69
1,14
1,30
2,03
5,67
4,45
3,83
2,86
5,21
3,72
6,20

NFE
E.T

4.20
1.64
1.74
4.35
3.03
5.00
1.60
6.24
9.92
1.28
9.41
7.20
2.00
1.48
1.39
1.43
1.45
1.33
3.00
2.59
1.67
1.69
1.99
2.33
8.92

Moy

74.75
39.80
56.75
31.75
87.05
33.40
97.40
34.45
72.85
37.95
75.20
33.20
80.70
85.90
87.05
84.45
96.90
75.10
46.55
28.80
39.40
39.30
35.95
38.40
78.30

CV (%)

5,62
4,12
3,07
13,70
3,48
14,97
1,64
18,11
13,62
3,37
12,51
21,69
2,48
1,72
1,60
1,69
1,50
1,77
6,44
8,99
4,24
4,30
5,54
6,07
11,39

NGN
ET

2.1
1.43
1.68
1.28
1.42
1.63
1.56
1.54
2.18
1.67
2.22
1.50
1.48
1.70
1.37
1.49
1.53
1.43
1.62
1.57
1.77
1.43
1.77
1.66
5.74

Moy

77.65
31.50
51.25
37.80
54.15
36.15
81.30
36.40
79.15
39.50
80.10
37.15
55.75
71.60
67.75
84.30
72.70
64.60
36.25
25.15
42.20
37.45
31.25
37.15
77.65

Ccv

(%)

2,717
4,540
3,278
3,386
2,622
4,509
1,919
4,231
2,754
4,228
2,772
4,038
2,655
2,374
2,022
1,767
2,105
2,214
4,469
6,243
4,194
3,818
5,664
4,468
7,392

NGE
E.T

4.87
3.25
6.92
2.55
6.31
4.90
8.45
3.12
4.33
1.90
3.82
4.63
4.14
5.16
3.39
3.13
5.79
4.03
4.96
1.60
3.12
2.66
2.14
2.53
4.01

1. Nombre de ramification des plantes

Moy

10.35
16.55
14.65
8.80

18.60
8.95

16.70
6.45

13.35
10.95
13.45
9.20

17.50
13.15
12.10
14.85
15.05
19.40
14.80
12.40
11.80
9.85

12.05
9.90

11.95

Ccv

(%)

47,05
19,64
47,24
28,98
33,92
54,75
50,60
48,37
32,43
17,35
28,40
50,33
23,66
39,24
28,02
21,08
38,47
20,77
33,51
12,90
26,44
27,01
17,76
25,56
33,56

Tableau n° 2 : Analyse de la variance pour le nombre de ramification des plants au sein des populations.
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RFN
E.T

2.22
3.29
2.80
4.66
2.07
4.92
2.39
5.14
3.83
1.78
3.74
6.35
3.83
2.54
2.14
1.62
1.63
1.85
7.12
5.21
5.1
3.69
2.52
5.35
1.97

Moy

94.07
73.7¢
71.07
91.24
64.14
87 .4¢
92.0¢
88.47
90.64
90.5¢
92.8¢
91.7¢
83.61
87.0¢<
74.31
89.5¢
86.0¢
88.81
84.54
67.11
88.97
84.4(C
86.22
87.0%
95.1¢



Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.

(Fabaceae), en Algérie

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations

Entre Groupes
A l'intérieur des
groupes

Total

Tableau n° 3 : Comparaison des moyennes du nombre de ramification a la base de la tige principale des

Somme
des carrés

800,85
398,50

1199,35

plants au sein des populations.

Populations
SM20
M17
SM1
SM2
M20
M1
M6
SM14
SM17
SM7
M4
SM15
SM9
M2
M16
SM18
M5
M7
M8
M21
M18
M12
SM3
SM10
SM13

Degré de
liberté

24
475

499

N.R
8.65
8.30
8.05
7.60
7.20
7.15
6.50
6.15
6.15
6.00
5.95
5.90
5.85
5.75
5.60
5.45
5.40
5.35
5.20
5.15
5.05
4.85
4.40
3.95
3.50

2. Ramification la plus longue

Moyenne
des carrés

33,37
0,84

39,77

Probabilité | Valeur
critique
pour F

0,000000 1,54

Groupes
A

A

AB
BC

C

C

D

DE
DE
DEF
DEF
DEF
DEF
DEFG
DEFG
EFG
EFG
EFG
EFGH
FGH
FGH
GH
HI

[J

Tableau n° 5 : Comparaison des moyennes de la plus grande ramification des plants au sein des

populations
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Populations LGR Groupes
SM17 71.68 A

M8 70.58 A
SM3 67.28 B
SM7 66.93 BC
M6 65.39 CD
SM9 64.20 DE
M7 64.15 DE
SM15 63.87 DEF
SM10 63.17 EFG
SM1 63.04 EFG
SM13 61.87 FGH
M17 60.49 Hl
SM2 60.09 Hl
M5 58.94 IJ
SM14 58.63 IJK
SM20 57.39 JK
M20 56.71 K
M21 56.70 K
M12 54.30 L
SM18 54.25 L

M2 53.42 L

M4 53.13 L
M18 49.79 M
M16 46.37 N

M1 45.04 N

3. Nombre d’entre-nceuds de la tige principale

Tableau n° 6 : Analyse de la variance relative au nombre d’entrenoeuds de la tige principale des plants
(NET) au sein des populations.

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations

Entre Groupes
A l'intérieur des
groupes

Total

Somme
des carrés

2693,70
576,85

3270,55

Degré de
liberté

24
475

499

Moyenne
des carrés

112,24
1,21

92,42

Probabilité

0,000000

Valeur
critique
pour F
1,54

Tableau n° 7 : Comparaison des moyennes (mm) des nombres d’entrenoeuds sur la tige principale des
plants au sein des populations
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), en Algérie

Populations N.E.T Groupes
M12 21.10 A
SM7 20.80 AB
M20 20.30 ABC
M18 20.05 BC
SM18 19.95 BC
M7 19.50 CD
M21 19.50 CD
M1 18.75 DE
SM17 18.50 E
SM14 18.25 E
M16 18.20 E
SM20 17.95 EF
SM3 17.80 EF
M8 17.20 FG
SM15 16.80 GH
M4 16.65 GH
M2 16.60 GH
M17 16.35 GH
M6 16.20 H
SM1 16.05 H
M5 15.80 H
SM2 15.10 I
SM10 14.45 I
SM13 13.55 J
SM9 11.35 K

4. Longueur du plus grand entre-noeud

Tableau n° 8 : Analyse de la variance pour la longueur du plus grand entrenoeud sur la tige principale
des plants (L.G.E) au sein des populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations  Somme Degré de Moyenne F Probabilité | Valeur
des carrés liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 166151,57 24 6922,98  4095,16  0,000000 |1,54
A l'intérieur des 803,00 475 1,69
groupes
Total 166954,57 499

Tableau n° 9 : Comparaison des moyennes (mm) des longueurs du plus grand entrenoeud sur la tige
principale des plants (L.G.E) au sein des populations.
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Populations LGE Groupes
M8 86.25 A
M18 86.15 A
M6 73.85 B
M17 70.45 C
M5 64.05 D
M16 61.95 E
M21 58.05 F
SM10 56.95 G
M20 55.45 H
SM2 52.50 I
M2 4995 J
SM13 48.90 K
SM9 47.65 L
SM1 46.15 M
M4 46.05 M
M7 45.10 N
SM3 4150 O
M1 4145 O
M12 33.15 P
SM14 3025 Q
SM7 30.05 Q
SM15 27.45 R
SM18 2205 S
SM20 2115 T
SM17 2080 T

5. Longueur de la foliole médiane

Tableau n° 10 : Analyse de la variance pour la longueur de la foliole médiane (LFM) au sein des
populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations | Somme Degré de |Moyenne |F Probabilité | Valeur
des carrés |liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 80722,79 |24 3363,45 2486,79 0,000000 |1,54
A l'intérieur des 642,45 475 1,35
groupes
Total 81365,24 499

Tableau n° 11 : Comparaison des moyennes (mm) des longueurs des folioles médianes des plants au
sein des populations
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.
(Fabaceae), en Algérie

Populations L.F.M (mm) Groupes
M17 50.85 A
M8 49.85 B
M5 46.85 C
M1 46.65 C
M6 46.30 CD
M2 45.75 DE
M4 45.30 E
M16 44.30 F
SM7 44.05 FG
M7 43.90 FG
M21 43.20 G
M18 40.90 H
M12 39.40 I
M20 35.10 J
SM2 28.90 K
SM10 22.75 L
SM9 21.85 M
SM1 21.15 M N
SM3 20.50 N O
SM13 20.30 N O
SM14 19.90 O
SM15 18.05 P
SM17 16.80 Q
SM18 15.20 R
SM20 15.15 R

6. Largeur de la foliole médiane (LGF) au sein des populations

Tableau n° 12 : Analyse de la variance pour la largeur de la foliole médiane (LGF) au sein des

populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations

Entre Groupes

Somme

A l'intérieur des groupes| 319,05

Total

des carrés

11577,50

11896,55

Degré de
liberté

24
475

499

Moyenne
des carrés

482,40
0,67

718,19

Probabilité

0,000000

Valeur
critique
pour F
1,54

Tableau n° 13 : Comparaison des moyennes (mm) des largeurs des folioles médianes des plants au sein

des populations

102




ANNEXES

Populations L.G.F (mm) Groupes
M6 19.95 A
M16 19.85 A
M17 18.35 B
M5 18.20 B
M2 16.90 C
SM7 16.70 C
M18 16.65 C
M8 16.50 C
M21 15.35 D
M4 15.10 D
M7 14.90 D
M1 14.70 D
M20 13.95 E
M12 13.70 E
SM2 8.90 F
SM9 8.55 F
SM3 8.30 F
SM1 7.75 G
SM17 7.65 G
SM14 7.60 G
SM10 7.45 G
SM13 6.90 H
SM18 6.60 H
SM15 6.30 H
SM20 4.95 I

7. Rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane (R.F.M) au sein des

populations

Tableau n° 14 : Analyse de la variance pour le rapport de la largeur sur la longueur de la foliole médiane
(R.F.M) au sein des populations (Facteur1)

Source des
variations
Entre Groupes
A l'intérieur des
groupes

Total

Somme des
carrés

0,85

0,61

1,46

Degré de
liberté

24

475

499

Moyenne
des carrés
0,036
0,0013

F

27,89

Probabilité

2,5621E-75

Valeur critique
pour F
1,540

Tableau n° 15 : Comparaison des moyennes des rapports des largeurs des folioles médianes des plants
au sein des populations
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.

(Fabaceae), en Algérie

Populations R.F.M (mm) Groupes
SM17 0.46 A

M16 0.45 A

SM18 0.44 A

M6 0.43 AB

M18 0.41 BC

SM3 0.40 BC

M20 0.40 CD

SM9 0.40 CD

M5 0.39 CDE
SM14 0.38 CDEF
SM7 0.38 CDEF
M2 0.37 DEFG
SM1 0.37 DEFGH
M17 0.36 EFGHI
M21 0.35 EFGHI
SM15 0.35 FGHI
M12 0.35 FGHIJ
SM13 0.34 GHIJK
M7 0.34 GHIJK
M4 0.33 HIJK
M8 0.33 HIJK
SM20 0.33 IJK
SM10 0.33 IJK

M1 0.32 JK

SM2 0.31 K

8. Longueur des stipules (L.S) au sein des populations

Tableau n° 16 : Analyse de la variance pour la longueur des stipules (L.S) au sein des populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations | Somme Degré de |Moyenne |F Probabilité | Valeur
des carrés |liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 117211,31 4883,80 1416,50 0,000000 |1,54
A l'intérieur des 1637,70 3,45
groupes
Total 118849,01

Tableau n° 17 : Comparaison des moyennes (mm) des longueurs des stipules des plants au sein des

populations
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Populations L.S (mm) Groupes
M4 64.25 A
M12 55.55 B
M17 55.30 C
M21 54.05 D
SM7 53.45 D
M6 51.80 E
M16 50.90 E
M2 49.25 F
M1 48.45 F
M7 48.05 G
M20 40.80 H
M8 40.75 H
M18 38.80 I
M5 38.75 I
SM2 24.95 J
SM13 24.75 J
SM10 24.50 J
SM3 23.10 K
SM17 21.80 L
SM9 20.95 L
SM14 20.50 L
SM15 18.15 M
SM18 17.40 M
SM20 16.10 N
SM1 15.85 N

9. Largeur des stipules (L.G.S) au sein des populations

Tableau n° 18 : Analyse de la variance pour la largeur des stipules (L.G.S) au sein des populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations Somme | Degré de |Moyenne |F Probabilité Valeur
des carrés | liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 902,80 24 37,62 76,03 0,000000 1,54
A l'intérieur des 235,00 475 0,49
groupes
Total 1137,80 499

Tableau n° 19 : Comparaison des moyennes (mm) des largeurs des stipules des plants au sein des

populations
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.

(Fabaceae), en Algérie

Populations L.G.S (mm) Groupes
M1 5.40 A
M21 5.25 AB
M17 4.80 ABC
M4 4.70 BC
M6 4.65 BC
M12 4.55 C
M16 4.45 C
M18 4.45 C
M7 4.35 C
M20 4.25 C
SM7 4.25 C
M2 4.20 C
SM13 4.15 C
M8 3.55 D
M5 3.50 D
SM15 3.35 D
SM14 2.35 E
SM9 1.85 EF
SM10 1.85 EF
SM3 1.80 EF
SM20 1.60 F
SM18 1.60 F
SM2 1.55 F
SM17 1.55 F
SM1 1.50 F

10. Longueur de ’'inflorescence terminale de la tige principale (L.I.T) au sein des

populations

Tableau n° 20 : Analyse de la variance pour la longueur de I'inflorescence terminale de la tige principale

(L.L.T) au sein des populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations Somme Degré de  Moyenne
des carrés liberté des carrés

Entre Groupes 198,29 24 8,26

A l'intérieur des 20,14 475 0,04

groupes

Total 218,43 499

F Probabilité

194,87 0,000000

Valeur
critique
pour F
1,54

Tableau n° 21 : Comparaison des moyennes (cm) des longueurs de I’'inflorescence terminale des plants

au sein des populations
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Populations L.I.T (cm) Groupes
M7 2.65 A

M8 2.59 AB
M5 2.51 ABC
M17 2.45 BCD
M18 2.44 BCD
M4 2.40 CD
M6 2.32 D
M21 2.08 E

M2 2.02 EF
M16 1.92 FG
SM7 1.83 GH
M1 1.81 GH
M20 1.53 I

SM9 1.49 I

M12 1.44 I
SM13 1.26 J
SM10 1.23 JK
SM2 1.22 JK
SM15 1.08 KL
SM3 1.06 KL
SM1 0.96 LM
SM14 0.96 LM
SM18 0.86 M
SM17 0.83 M
SM20 0.63 N

11. Diameétre de l'inflorescence terminale de la tige principale (D.l.T) au sein des

populations

Tableau n° 22 : Analyse de la variance pour le diamétre de I'inflorescence terminale de la tige principale
(D.L.T) au sein des populations

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations

Entre Groupes
A l'intérieur des
groupes

Total

Somme
des carrés

64,25
7,29

71,53

Degré de
liberté

24
475

499

Moyenne
des carrés

2,68
0,02

174,54

Probabilité Valeur
critique
pour F

0,000000 1,54

Tableau n° 23 : Comparaison des moyennes (cm) des diamétres de I'inflorescence terminale des plants
au sein des populations
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(Fabaceae), en Algérie

Populations D.L.T Groupes
M4 1.79 A
M5 1.67 B
M17 1.56 C
M8 1.55 C
M21 1.45 D
M18 1.43 D
M6 1.36 D
M20 1.24 E
M16 1.15 EF
M7 1.15 EF
SM2 1.08 F
SM9 1.06 F
SM13 1.06 F
M2 1.04 F
M1 0.95 G
M12 0.94 G
SM1 0.92 G
SM10 0.88 G
SM7 0.80 H
SM3 0.76 H
SM15 0.74 H
SM18 0.65 I
SM14 0.63 I
SM20 0.51 J
SM17 0.44 J

12. Nombre de fleurs par inflorescence non ensachée

Tableau n° 24 : Analyse de la variance pour le nombre de fleurs par inflorescence non ensachée

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations Somme Degré de |Moyenne |F Probabilité | Valeur
des carrés | liberté des carrés critique

pour F

Entre Groupes 224136,81 |24 9339,03 2368,92|0,000000 |1,54

A l'intérieur des 1872,60 475 3,94

groupes

Total 226009,41 499

Tableau n° 25 : Comparaison des moyennes pour le nombre de fleurs par inflorescence non ensachée
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Populations N.F.N Groupes
M21 94.10 A
M8 91.20 B
M17 88.35 C
M18 87.40 CD
M20 86.30 D
M6 84.45 E
M7 84.45 E

M1 82.55 F

M5 82.30 F
M16 81.55 F
M12 72.75 G
M2 72.15 G
M4 66.75 H
SM13 47.50 I
SM14 44 .40 J
SM18 43.60 JK
SM3 43.05 JKL
SM9 42.75 JKL
SM1 42.70 JKL
SM2 41.50 LM
SM7 41.40 LM
SM17 41.20 LM
SM20 40.60 M
SM10 37.55 N
SM15 36.25 O

13. Nombre de fleurs par inflorescence ensachée (N.F.E)

Tableau n° 26 : Analyse de la variance pour le nombre de fleurs par inflorescence ensachée (N.F.E)

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations | Somme Degré de |Moyenne |F Probabilité | Valeur
des carrés |liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 278562,69 |24 11606,78 |601,06 |0,000000 |1,54
A l'intérieur des 9172,45 475 19,31
groupes
Total 287735,14 1499

Tableau n° 27 : Comparaison des moyennes pour le nombre de fleurs par inflorescence ensachée
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.

(Fabaceae), en Algérie

Populations N.F.E Groupes
M17 97.40 A
M6 96.90 A
M7 87.05 B
M8 87.05 B
M5 85.90 B
M21 84.45 B
M4 80.70 C
M16 78.30 CD
M20 75.20 DE
M12 75.10 DE
M1 74.75 DE
M18 72.85 E
M2 56.75 F
SM3 46.55 G
SM1 39.80 H
SM13 39.40 H
SM14 39.30 H
SM9 38.40 H
SM18 37.95 H
SM15 35.95 HI
SM17 34.45 IJ
SM7 33.40 IJ
SM20 33.20 IJ
SM2 31.75 J
SM10 28.80 K

14. Taux de nouaison des inflorescences ensachée (R.F.E)

Tableau n° 28 : Analyse de la variance pour le taux de nouaison des inflorescences ensachée (R.F.E)

Source des variations

Somme des Degré de
carrés liberté

Moyenne des
carrés

F Probabilité Valeur
critique

pour F

Entre Groupes

33699,49217 24

1404,145507

19,034633 5,7931E-55 1,54

A l'intérieur des
groupes

Total

35039,76812 475

68739,26029 499

73,76793289

Tableau n° 29 : Comparaison des moyennes pour le taux de nouaison des inflorescences ensachée
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Populations R.F.E Groupes
SM10 43.39 A
SM1 41.67 A
SM15 33.58 B
SM3 31.73 B
SM13 30.04 BC
SM20 29.10 BC
SM18 28.81 BC
SM2 28.57 BC
SM7 28.06 BC
SM9 25.95 BCD
M12 25.87 BCD
M2 25.84 BCD
SM14 25.30 BCD
M4 21.76 CDE
M7 21.41 CDE
SM17 19.14 DE
M18 18.60 DE
M20 18.30 DE
M21 17.58 DE
M17 17.22 DE
M16 15.61 E

M6 15.52 E

M5 15.34 E

M1 13.93 E

M8 13.91 E

15. Nombre de graines par inflorescence non ensachée (N.G.N)

Tableau n° 30 : Analyse de la variance pour le nombre de graines par inflorescence non ensachée

(N.G.N)

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations

Entre Groupes
A l'intérieur des

groupes

Total

Somme
des carrés

186397,25
1859,30

188256,55

Degré de
liberté

24
475

499

Moyenne
des carrés

7766,55
3,91

F Probabilite¢ Valeur
critique
pour F

1984,14 0,000000 1,54

Tableau n° 31 : Comparaison des moyennes pour le nombre de graines par inflorescence non ensachée
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(Fabaceae), en Algérie

Populations N.G.N Groupes
M21 84.30 A
M17 81.30 B
M20 80.10 BC
M18 19.15 CD
M1 77.65 D
M16 77.65 D
M6 72.70 E
M5 71.60 E
M8 67.75 F
M12 64.60 G
M4 55.75 H
M7 54.15 I
M2 51.25 J
SM13 42.20 K
SM18 39.50 L
SM2 37.80 M
SM14 37.45 M
SM9 37.15 M
SM20 37.15 M
SM17 36.40 M
SM3 36.25 M
SM7 36.15 M
SM1 31.50 N
SM15 31.25 N
SM10 25.15 O

16. Nombre de graines par inflorescence ensachée (N.G.E)

Tableau n° 32 : Analyse de la variance pour le nombre de graines par inflorescence ensachée (N.G.E)

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations | Somme Degré de |Moyenne |F Probabilité  Valeur
des carrés |liberté des carrés critique
pour F
Entre Groupes 5187,23 |24 216,13 11,31 0,000000 1,54
A l'intérieur des 9080,90 475 19,12
groupes
Total 14268,13 499

Tableau n° 33 : Comparaison des moyennes pour le nombre de graines par inflorescence ensachée
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Populations N.G.E Groupes
M12 19.40 A

M7 18.60 AB

M4 17.50 ABC
M17 16.70 ABCD
SM1 16.55 ABCD
M6 15.05 BCDE
M21 14.85 BCDEF
SM3 14.80 BCDEF
M2 14.65 BCDEF
M20 13.45 CDEFG
M18 13.35 CDEFG
M5 13.15 CDEFG
SM10 12.40 DEFG
M8 12.10 EFG
SM15 12.05 EFG
M16 11.95 EFG
SM13 11.80 EFG
SM18 10.95 EFGH
M1 10.35 FGH
SM9 9.90 GHI
SM14 9.85 GHI
SM20 9.20 GHI
SM7 8.95 GHI
SM2 8.80 GHI
SM17 6.45 I

17. Taux de nouaison des inflorescences non ensachée (R.F.N)

Tableau n° 34 : Analyse de la variance pour le taux de nouaison des inflorescences non ensachée

(R.F.N)

Source des Somme des Degré |Moyenne des|F Probabilité | Valeur

variations carrés de carrés critique
liberté pour F

Entre Groupes  166701,0111 24 6945,875463|446,51156 | 3,5436E-308 | 1,54

A l'intérieur des  7389,03797 475 15,55586941

groupes

Total

174090,0491 499

Tableau n° 35 : Comparaison des moyennes pour le taux de nouaison des inflorescences non

ensachées
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Evaluation et Structuration de la Variabilité du Complexe d'Espéces Trifolium squarrosum L.

(Fabaceae), en Algérie

Populations R.F.N Groupes
M16 95.16 A
M1 94.07 AB
M20 92.88 ABC
M17 92.05 ABCD
SM20 91.75 ABCD
SM2 91.24 BCDE
M18 90.64 BCDE
SM18 90.59 CDEF
M21 89.59 CDEF
SM13 88.97 CDEF
M12 88.81 CDEF
SM17 88.47 DEF
SM7 87.48 EFG
SM9 87.03 EFG
M5 87.03 EFG
SM15 86.22 FG
M6 86.09 FG
SM3 84.54 FG
SM14 84.40 G
M4 83.61 G
M8 74.31 H
SM1 73.78 H
M2 71.07 I
SM10 67.11 J
M7 64.14 K
Corrélation
Tableau n°36 : Corrélations issues de ’ACP (DDL : 498)
NR LGR |LFM LGF |LIT DIT NET |LGE LS LGS |RFM RFN RFE
NR | 1.000
LGR-0.258 |1.000
LFM0.022 |-0.167 | 1.000
LGF -0.001 |-0.167 |0.957 1.000
LIT |-0.126|-0.0250.917 0.885 1.000
DIT -0.073|-0.127 |0.767 0.724 /0.863 | 1.000
NET 0.042 |-0.197 |0.232 0.257 |0.071 |-0.148 1.000
LGE-0.128 |-0.0520.634 0.653 |0.734 |0.806 -0.205|1.000
LS |-0.043 |-0.182]0.913 0.877 0.792 [0.655 0.345 |0.408 1.000
LGS-0.121 |-0.257 10.818 0.783 |0.738 [0.608 0.330 [0.423 0.873 |1.000
RFM-0.097 |0.041 |-0.127 0.143 |-0.088 |-0.170 0.201 |-0.020 -0.092 |-0.130|1.000
RFNO0.278 |-0.222 -0.039 0.049 |-0.177|-0.032 0.197 |-0.105 0.044 |0.156 |0.294 1.000
RFE-0.105 |0.024 |-0.688 -0.723 |-0.660|-0.539 -0.292 -0.437 -0.609 |-0.621|-0.240 -0.387 1.000

Classification hiérarchique

Tableau n°37 : Observation Calculer Récapituler
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Observations
Valide Manquantes Total
N Pourcentage |N Pourcentage N Pourcentage
25 100,0 0 ,0 25 100,0
a Carré de la distance Euclidienne utilisé
b Distance moyenne (entre classes)
Tableau n° 38 : Chaine des agrégations
Regroupement CoefficientsEtape d'apparition de la Etape
de classes classe suivante
Etape Classe 1 Classe Classe 1 Classe
2 2
1 10 12 69,545 0 0 3
2 22 25 94,937 0 0 7
3 10 23 161,717 1 0 6
4 7 17 173,647 O 0 12
5 2 20 180,706 O 0 8
6 10 24 206,268 3 0 9
7 4 22 206,965 O 2 8
8 2 4 287,142 5 7 14
9 8 10 293,343 0 6 18
10 16 19 403,907 O 0 11
11 11 16 420,152 0 10 15
12 7 14 441,701 4 0 17
13 13 18 452,211 0 0 16
14 2 21 482,999 8 0 18
15 1 11 596,801 O 11 20
16 5 13 613,397 O 13 19
17 7 15 663,951 12 0 20
18 2 8 902,674 14 9 22
19 3 5 1031,274 0 16 21
20 1 7 1212,566 15 17 21
21 1 3 1887,745 20 19 23
22 2 6 2138,765 18 0 24
23 1 9 4346,939 21 0 24
24 1 2 7576,412 23 22 0
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