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EVALUATION GENETIQUE DES ORGES D'ALGERIE

RESULTATS PRELIMINAIRES D'ETUDES CYTOGENET I QUES,
ELOPHYSIOQLOGIQUES ET DU POLYMORPHISME ELECTRO-
PHORET I QUE DE Hordeum murinum ET H. moricimum.
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R E S U M E

Cette étude, étape préliminaire vers {'évalu-
tion génétique des orges d'Algérie, prend en considération
quelques populations spontanées représentant les deux comp-

lexes spécifiques tes plus répandus en Algérie: Hordeum

murinum et Hordeum marittcimum.

Afin d'appréhender la variabilité génétique
des populations, leur différenciation et leurs relations,

diverses méthodes d'études sont abordées.

Au plan cytogénétique, les analyses des caryogrammes
et des types d'appariements méiotiques laissent apparai-
tre une forte homologie des génomes diploides des deux
complexes spontanés. Cependant, certains échantilllons
de H. murinum se distinguent nettement les uns des autres

par les taux de bivalents droits et 'en anneaux.

* Laboratoire de Génétique Ecologique.
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Au plan du polymorphisme électrophorétique des pro-
téines de réserves (hordéines), les différenciations de§
deux complexes s'expriment trés nettement notamment par
la présence d'électromorphes propres & H. marttimum.

Un plus grand polymorphisme est par contre mis en éviden-

ce chez les échantillons de H. murinum.

Au plan écophysiologique, la tolérance au chlorure
de sodium est appréciée par le taux de germination, la
croissahce des plantules et Ll'accumulation de proline Libre
dans les parties aériennes. La réponse des différentes
populations semblent en rapport étroit avec les conditions

écotogiques de leur milieu d'origine.

I NTRODUCTTION

Les objectifs de sélection de variétés nou-
velles, notamment de céréales adaptées a des contraintes
écologiques, aux pathogénes... requiérent une source de
variation génétique de plus en plus large.  Ainsi, depuis
la derniére décennie, les spécialistes en amélioration
s'interessent a4 l'ensemble du pool de génes que constituent
les formes primitives sub-spontanées apparentées aux espé-
ces cultivées; Les problémes essenfiets sont Lliés d'une
part é L'identification de génotypes appropriés ef, d'autre
part aux moyens de transférer les génes d'un compartiment

spécifique & Ll'autre.

La présente étude s'inscrit dans cette préoc-
cupation générale et constitue une étape préliminaire 3

L'évolution génétique des orges d'Algérie. Elle est appliquée
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3 quelgues populations spontanées de Hordeum murLnum et

H. mari ~umum.

A travers différentes directions de recher-
che menées conjointement sur les plans. cytogénétique,
écophysiologique et électrophorétique, on vise a établir
la diversité génétique et écologique de populations natu-

relles et les lLiens phylétiques qui Lles unissent.

DEMARCHE METHODOLOGIQUE

La méthodologie dévelqppée-s‘apptique a des
échantillons d'orges spontanées récoltés selon un gradient
bjoclimatique Nord-Sud entre Alger et Djelfa: Meurdja-Bab
Ezzouar - Koléa - Tipaza - Blida - La Chiffa - Benchicao-
Berrouaghia - Ksar El Boukhari - Bougzoul - Ain Qussera -

" Had Sahari - Mesranc.

Presque tous Lles échanthLons s'apparentent
au comptexe‘sbécifiqué de Hordeum murinum L. sélon La no-
menclature de MAIRE (1955).’beux d'entre eux, prélevés a
K.E. Boukhari et Bdugzoul, cérrespondent a H. maritimum L.
L'échantillon de Had Sahari, pris comme référence dans notre

étude, est une variété de H. vulgare.

Les diverses méthodes d'études et d'analyses

concernent:

- les numérations chromosomiques et les comportements

a La méiose pollinique;



- L'hétérogeénéité électrophorétique de La fraction
hordéine des protéines de réserve des caryopses;

- La tolérance a la salinité et & la sécheresse est
appréciée par l'évaluation du taux de proline libre
chez de jeunes plantules soumises a des concentrations

croissantes de chtorure de sodium.

RESULTATS ET DISCUSSION

-

Les résultats d'analyses caryologiques (numé-
rations chromosomiques et comportement méiotique) sont con--
signés dans le tableau 1. 1Ils concernent sept échantillons

récoltés en Avril 1987.

- Les numérations chromosomiques sont effectuées soit a
partir de méioses polLiniques, soit a partir de mitoses
racinaires . Seul un échantillon de H. murinum, récolté a
Meurdja, station relativement humide de l'atlas tellien,
est tétraploide a 2n = 4 X = 28.. Tous les autres échantil-
lons sont diploides a 2n = 2 X = 14. Trois d'entre eux,
récoltés dans des stations arides & forte salinité (K. E.
Boukhari, Bougzoul) se singularisent par la présence de
‘chromosomes surnuméraires dans une fréquence lLégérement

inférieure & 1%.

- L'analyse des méioses polliniques fait également res-
sortir une stabilité apparente des génomes diploides. Chez
les cing échantillons analysés la méiose est réguliére a

bivalents seulement. Cependant, lLa fréquence de bivalents
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droits est particuliérement élevée dans deux échantillons:

'Tipaza et Bougzoul (Tableau 1).

[

Au niveau interspécifique les seules différen-
ces concernent le caryogramme. Celui ci est de type syme-
trique a chromosomes essentiellement métacentriques.

H. moritimum se distingue  par deux paires de chromosomes
pourvues de satellites; H. murinum n'en présente qu'une
seule. Ce }ésuttat confirme ceux obtenus par VOSA (1976 ,

1977).

Trés peu de données caryologiques concernent
Les orges spontanées en particulier du groupe murinum.
Parmi les premiéres numérations ceLLes de RAJHATHY et
MORRISON (1962) signalent trois niveauxde ploidie: 2x ,
4X et 6X. ‘

Tableau 1: Nombre chromosomique et formule meiotique
moyenne de sept échantillons de Hordeum
murinum et H. martcimum

ORIGINE DE _ '
L'ECHANTILLON 2n = FORMULE MEIOTIQUE

H. murinum

Meurdja . 28

Tipaza 14 6,23 11 a + 0,76 11 d

K.E.Boukhari 1441 B 6,67 11 a + 0,29 11 d

Bougzoul I 14+1 B 6,13 11 a + 0,85 11 d

Bougzoul II 1441 B 6,54 11 a + 0,36 11 d

Mesrane 14 6,77 11 a + 0,22 11 d
H. maricimum

Bougzoul _ 14
(B= chromosome surnuméraire; I1 3 = bivalents en anneau;

I11d = bivalents droit).
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A la suite de ces auteurs, RICHARDS et BOOTH
(1976) considérent qu'il s'agit d'un complexe allopolyploi=-
de. La répartition éco-géographique des trois cytotypes
reste cependant imprécise. Selon RICHARDS et BOOTH (1976), Les
diploides auraient une répartition principalement méditer-
ranéenne. bans la Flore d'Afrique du Nord, MAIRE (1955)
rapporte pour H., murinum des formes diploides (2x) et des

formes tétraploides (4X).

Les résultats prétiminaﬁres de notre étude
laissent apparaitre une prédominance des formes diploides.
les tétfapLoides, plus rares, se localiseraient préféren-
tiellement dans des biotopes humides. La présence de chro-
moscomes B est bar ailleurs signalée pour'La premiére fois;
seules des séries euploides sont jusqu'ici rapportées dans
le genre Hordeum.

. Analyses_électrophorétigues_des_hordéines

Les hordéines, protéines de réserve des céryop-
ses, sont considérées comme d'excellents marqueurs biochi-
miqhes et d'analyse de la variabilité génétique chez les
orges; en outre, les hordéines caractérisent la valeur
nutritive des grains. Des données récentes, trés nombreuses,
sur Le polymorphisme électrophorétique de protéines et d'en-
zymes concernent surtout des variétés cultivées de H. vulgare
et H. spontaneum (DOLL, 1977; DOLL et ANDERSEN, 1981;
NEYRENEUF et BOURDET, 1979, BROWN, 1983; GILES et BOTHMER,
1985...). h

Pour les orges spontanées:les travaux biochimi-

ques sont beaucoup plus rares, citons en guise d'exemple les
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travaux de BOOTH et RICHARDS (1978) et ceux de GILES (1984

sur Lle complexe H. murinum.

De maniére générale, tous les travaux dégagent
une richesse génétique et une variabilité inter et intra-

spécifique exceptionnelles chez les orges.

Nos premiers résultats sur Le polymorphisme
phénotypique des hordéines de caryopses (Fig. 1) mettent
en évidence une forte diversité phénotypique des éLecfro-
morphes. Cette diversité phénotypique est particuliérement
appréhendée pour les sept échaptiltons de H. murinum et
semble nettement corrélée aux facteurs écologiques station-
nelles notamment d'humidité, de température et probablement
des sols. On remarque en effet, que les populations de H.
murinum s'agencent selon un gradient bioclimatique si on
considere leur degré de similitude mutuel. Ce taux est en
regte génératelélevé pour les échantillons provenant de
conditions bioclimatiques voisines; il est beaucoup plus

faible pour ceux des conditions bioclimatiques opposées.

Les deux autres échantillons analysés(H.
maritimum et H. vulgare) se distinguent nettement L'un de
L'autre et s'isolent du groupe murinum. A ce stade de nos
investigations, il est difficile d'apprécier les liens qui
unissent les trois taxons. Cependant, notre attention est
retenue par la présence d'un électromorphe & faible mobi-
Lité commun & quatre échantillons provenant de stations
a bioclimat semi-aride. Malgré l'autogamie prédominante.
qui laisse supposer que les populations sont surtout

constituées d'individus homozygotes on est tenté de penser
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FICURE 4 : REPRESENTATION D'ELECTRCPHOREGRAMMES D' ORDEINES
EXTRAITES DE CARYCPSES CE NEUF ECHANTILLONS D'ORGE .

Origire des échantillons

8 - Ksar El Boukhari ; 10 - Had Sahari;

"1 & 2 - Bab Ezzouar; 4 -Koléa; 5-Blida; 3- Ben Chicao;
6- Ksar El Boukheri; 7- Ain Oussera.
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que le modéle de variabilité polymorphique est régi par

les fluctuations des conditions de l'environnement.

Chez les orges, une des principales réponses
aux facteurs stressants du milieu est Ll'accumulation.ac-
crue de certains composés en particulier du métabolisme
azoté (CHU et all., 1976; HANSEN et NELSEN, 1978; HAVAUX et
LANNOYS, 1982....).

C'est a Lla suite des travaux de SINGH et all.
(1972) que de nombreux auteuré ont établi que lLa teneur en
pro(ine pourrait servir d'index de tolérance & La secheresse
et Lla salinité.Dans cette étude'préLiminaire néus nous
sommes interessés a estimer cette tolérance chez de jeunes
plantules soumises a des concentrations troissantes‘de NaCl.
La Figure 2 montre, en fonction du temps, L'évolution du

taux de proline libre mesurée chez cing échantillons.

De fagon générale, tous les échantillons mon-
trent une forte sensibilité vis & vis du NaCL; mais semblent
différents quant a leur aptitude & contre-carrer Lles effets
du Na+ . Cette diversité est plus marquée chez les échantil-
lons de H. murinum qui se caractérisent par une forte plas-
ticité en rapport avec les conditions de leur miLieu d'ori=

gine.

- 711 -



ij PR H‘u/mg Fo
Y4

4.
b+

54

10 1

w
i

@
.}
A A

DUREL DU STHESS
{ outs)

o 4
:’.

FIGURE 2 : EVOLUTION DU TAUX DE PRCLINE LIBRE CHEZ CINQ

BCHANTILLONS D'ORGE SOUMIS A CES SOLUTIUNS DiE NaCl.
Hordeum murinum : a - Berrouaghia; b- Benchicao; c- La Chiffa.

H.maritimum : d- Ksar El Boukbhari.
H.vulgare : - Had sahari;

Solutions de NaCl:
Témoin (sans addition de NaCl) .
——=r b g Ll e 29/1.

8g/1.
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CONCLUSTION

Des analyses préliminaires cytogénétiques,
écophysiologiques et électrophorétiques sont effectuées
sur quelques échantillons d'Hordeum murinum et" H. marittimum.
Malgré L'homologie apparente des génomes diploides et
L'autogamie prédominante, tes premiers résultats laissent
supposer L'existence d'une trés forte diversité génétique
des populations, dont les fluctuations sont régies par les

facteurs de l'environnement.
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