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RESUME

Le présent travail s’inscrit dans le cadre de 1’évaluation et de la valorisation des ressources phytogénétiques d’in-
térét fourrager et pastoral en Algérie. Il consiste en I’étude de la phénologie et de la biométrie chez 29 populations
algériennes de I’espéce Sulla coronaria (L.) Medik. (syn. Hedysarum coronarium L.). L’étude expérimentale a été
menée a la station Mehdi Boualem de 'INRAA. Le dispositif expérimental est en blocs aléatoires complets avec
trois répétitions. Quarante huit (48) caractéres ont été pris en compte lors de cette étude. Les facteurs écologiques
(pluviométrie et altitude) du milieu d'origine des populations ont également été considérés lors des traitements sta-
tistiques. L’analyse de variance a indiqué une variabilité intra spécifique, notamment pour les caractéres liés au
développement végétatif (levée, stade premiére feuille simple, stade deuxiéme feuille simple, développement
hivernal en largeur, développement printanier en largeur) et a la reproduction (nombre moyen de gousses par infru-
tescence, longueur moyenne d’une gousse, nombre moyen d’articles par gousse, nombre moyen de grains par gous-
se). Le modele linéaire a indiqué I’influence de I"altitude du milieu d’origine sur le stade levée, deuxiéme feuille
simple, troisiéme feuille simple, deuxiéme feuille composée, stade rosette, début de maturité des gousses, dévelop-
pement printanier en hauteur, vitesse de croissance en hauteur et poids de mille grains, alors que la pluviométrie
ne semble pas avoir d’influence. L’analyse en composantes principales a mis en relief I’existence d’une grande
variation entre les populations provenant de la méme région, particuliérement de Béjaia et de Sétif. Les résultats
obtenus ont mis en évidence l'intérét de cette espéce a la fois fourragére, mellifére et ornementale et la nécessité de
I’inclure dans un future programme de sélection.

Mots Clés : Facteurs écologiques, Grains, Morphologie, Phénologie, Sulla.
SUMMARY

This work takes part of the evaluation and the valorization of plant genetic resources of fodder and pastoral inter-
est in Algeria. It consists on a phonological and biometrical study within 29 algerian populations of Sulla corona-
ria (L.) Medik. (syn. Hedysarum coronarium L.). The experimental study was taken part in the station of INRAA
(Mehdi Boualem). The experiment is in randomized complete block design with three replications. Forty-eight (48)
characteristics were taken into account during this study. The analysis of variance indicated an important variation
within the species, particularly for the characteristics related to the vegetative development (emergence, first sim-
ple leaf stage, second simple leaf stage, winter development in width and spring development in width) and the
breeding (number of pods per fruiting head, length of pods, number of segment per pod and number of seeds per
pod). The linear model highlighted interesting relations. Indeed, the altitude of the environment of origin has an
influence on the emergence, second simple leaf, third simple leaf, second composed leaf, rosette stage, beginning
of maturity of the pods, spring development in height, speed of growth in height and the weight of thousand grains.
The rainfall does not seem to have an influence. The principal component analysis highlighted the existence of a
large variation between populations coming from the same region, particularly those of Bejaia and Setif. The results
indicated the importance of this forage legume and the necessity to include it in a future breeding program.

Key Words : Ecological factors, Morphology, Phenology, Seeds, Sulla.
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INTRODUCTION

Le Sulla (Hedysarum coronarium L.),
récemment reclassé par Choi et Ohashi
(2003) comme Sulla coronaria (L.)
Medik., est une légumineuse a vocation
fourragere, cultivée dans de nombreux
pays, plus particuliérement dans le bassin
méditerranéen (Dhan ef al., 2006 ; Sulas et
Ledda, 2008 ; Hannachi-Salhi et al., 2009).
En Afrique du Nord, plus particuliérement
en Tunisie, sa présence a ét¢ signalée dans
toute la zone nord de la dorsale a partir de
300 mm de pluie par an (Ben Jeddi ef al.,
1998). Au Maroc, certaines populations ont
été signalées dans la zone nord du pays
comme la région de Tanger (Ameziane et
Berkat, 1989). En Algérie, cette espéce est
commune dans le tell constantinois, trés
rare ailleurs (El-Kantara, Alger, Oran)
(Quezel et Santa, 1962). Sur le plan agro-
nomique, le Sulla présente un intérét
important en particulier pour la production
du fourrage (Trifi-Farah er al, 1989). Il
présente une haute appétence et une excel-
lente valeur nutritive (Noutfia, 2008). Cette
espéce assure une productivité importante
en climat sub-humide (Abdelguerfi et
Laouar, 2000 ; Molle et al., 2003) et pré-
sente une adaptabilité exceptionnelle
(Lombardi ef al., 2000).

D’apres Christou (1992), le Sulla parait
plus résistant a la sécheresse que le sainfoin
ordinaire. Un autre intérét attribu¢ au Sulla
est le grand apport d’azote qu’il assure

(environ 176 kg/ha) (Bennett, 2003). Selon
Lapeyronie (1982), le Sulla est un excellent
précédent cultural pour les céréales. Il est
¢galement réputé pour sa qualité de plante
protectrice du sol contre 1’érosion, soit seul
(Wils, 1984), ou en association avec un
arbuste fourrager (Atriplex halymus)

(Bazzoftig et al., 2001).
Des chercheurs Australiens et New

z¢landais ont mis en évidence le role des
tannins condensés, contenus dans le Sulla,
sur la qualité du lait (Addis et al., 2005 ;
Bonanno et al., 2007), la production du lin,
I’augmentation du poids vif des brebis, le
taux d’ovulation (Engel, 2003 ; Priolo et al.,
2005 ; Cabiddu, 2006 ) et la réduction de
I’infestation gastro-intestinale par les néma-
todes (Bermingham et al, 2006, 2007 ;
Rahmann et Seip, 2008).

D’autres usages alternatifs caractérisent
le Sulla. Il constitue une ressource spéciale
pour les abeilles et permet une production
de miel de haute qualit¢ (Hommel et
Rejnont, 1947 ; Satta et al., 2000). Des
écrits trés anciens ont décrit le Sulla
comme une plante ornementale et médici-
nale (Lemery et Morelot, 1847).

En raison de tous les intéréts que pré-
sente cette espece, une meilleure connais-
sance du matériel végétal est nécessaire
dans le but d’évaluer et de mieux exploiter
la variabilité¢ inter populations existante,
dans un futur programme de sélection.

Ce travail* s'inscrit dans le cadre de I'¢-
valuation et de la valorisation des ressour-
ces phytogénétiques d’intérét fourrager et

* Ce travail a été réalisé dans le cadre d’un projet de Recherche de 'INRAA Code STAMB 091 (Responsable du projet :

Dr. ISSOLAH Rachida).
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pastoral en Algérie et fait suite aux nom-
breuses études menées sur les légumineu-
ses fourragéres spontanées (Issolah et
Abdelguerfi, 1999 ; Issolah et al., 2001 ;
Issolah, 2007 ; Issolah et Khalfallah, 2007 ;
Issolah et al., 2006 ; Issolah et Yahiaoui,
2008 ; Issolah et Khalfallah, 2010 ; Issolah
et Abdelguerfi, 2010 ; Issolah ef al., 2011,
Issolah et al., 2012).

MATERIEL ET METHODES

Suite a une prospection réalisée par
I’INRAA en 2008, a travers le Nord Est de

I’Algérie, de nombreuses populations de
Sulla ont été collectées (Issolah ef al.,
2012). Parmi toutes les populations identi-
fiées, vingt neuf (29) ont fait I'objet de la
présente ¢tude (Tab. 1).

Le semis a été effectué manuellement le
08 Novembre 2008, a la station expérimen-
tale Mehdi Boualem (Baraki) de I’Institut
National de la Recherche Agronomique
d’Algérie (LN.R.A.A). Le sol est de texture
argilo-limoneuse et de pH basique (8,12)
(Issolah, 2007). Les températures varient
entre 11,28°C (m) et 20,53°C (M) et la plu-
viométrie annuelle est de I’ordre de 648 mm.

Tableau 1 : Provenances de vingt neuf (29) populations algériennes de l'espéce sulla coronaria.

N° de Population Origine Altitude (m) Pluviométrie (mm)
01/08 Alger 310 746
02/08 Bejaia 10 964
03/08 Bejaia 05 964
04/08 Bejaia 05 705
05/08 Bejaia 90 705
06/08 Bejaia 10 705
08/08 Bejaia 180 717
09/08 Bejaia 765 850
10/08 Bejaia 87 705
11/08 Bejaia 110 717
12/08 Bejaia 160 717
13/08 Bejaia 485 935
14/08 Sétif 920 564
15/08 Sétif 875 564
16/08 Sétif 1150 500
17/08 Sétif 910 550
18/08 Sétif 790 500
23/08 SoukeAhras 790 1067
24/08 Souk-Ahras 840 1067
25/08 Souk-Ahras 875 1067
27/08 Souk-Ahras 725 1067
29/08 Guelma 480 650
30/08 Guelma 500 650
31/08 Guelma 480 373
32/08 Guelma 205 550
33/08 Guelma 820 550
34/08 El-Tarf 60 750
35/08 El-Tarf 65 750
36/08 El-Tarf 80 750

(Source : Issolah et al., 2012)
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Le dispositif expérimental adopté est en
blocs aléatoires complets avec trois répéti-
tions. Chaque bloc est représenté par 29
populations (30 individus par population).
Les populations sont espacées de Im et les
individus de 70 cm.

Au cours de cette étude, trente neuf (39)
caracteres liés a la phénologie et a la
morphologie de la plante, ont été¢ considé-
rés et ce, depuis la levée jusqu’a la sénes-
cence : Date de levée (LEV) ; Stade pre-
micre feuille simple (PFS) ; Stade deuxie-
me feuille simple (DFS) ; Stade troisiéme
feuille simple (TFS) ; Stade premiere
feuille composée (PFC) ; Stade deuxiéme
feuille composée (DFC) ; Stade troisiéme
feuille composée (TFC) ; Stade rosette
(ROS) ; Stade mi-végétatif (MVGQG) ; Stade
végétatif tardif (FVGQG) ; Apparition du pre-
mier bouton floral (BFL) ; Début de florai-
son (DFL) ; Pleine floraison (PFL) ; Fin
floraison (FFL) ; Durée de la floraison
(DFO) ; Apparition de la premiére gousse
(PGS) ; Pleine formation de gousses (FGS)
; Début de maturité (DMT) ; Fin de maturi-
té (FMT) ; Début desséchement (DDS) ;
Desséchement total (FDS) ;
Développement hivernal en hauteur (DHH)
; Développement printanier en hauteur
(DPH) ; Développement hivernal en lar-
geur (DHL) ; Développement printanier en
largeur (DPL) ; Vitesse de croissance en
largeur (VCL ) ; Vitesse de croissance en
hauteur (VCH) ; Longueur du plus grand
axe plagiotrope en fin de végétation (LGP)
; Nombre d'axes plagiotropes formés en fin
de végétation (NAP) ; Nombre de ramifica-
tions / axe plagiotrope (NRP) ; Nombre de

ramifications secondaires (NRS) ; Nombre
total de ramifications (NTR) ; Longueur
totale de la premiere feuille (LTF) ;
Longueur du limbe de la premicere feuille
(LLF) ; Longueur du pétiole de la premiére
feuille (LPF) ; Nombre de feuilles au
niveau de I'axe qui porte la premiere inflo-
rescence (NFI) ; Nombre de fleurs au
niveau de I'axe qui porte la premiere inflo-
rescence (NFF) ; Nombre de ramifications
au niveau de l'axe qui porte la premiére
inflorescence (NRI) ; Longueur de I'axe qui
porte la premiére inflorescence (LAI). Neuf
(09) caractéres liés a la biométrie ont éga-
lement été considérés : Nombre moyen de
gousses par infrutescence (NGS) ; longueur
moyenne d'une gousse (LMG) ; Poids de
100 articles (PAT) ; Poids de 50 gousses
(PDG) ; Nombre moyen d’articles par
gousse (ARG) ; Poids d’articles par rapport
au poids des gousses (RPP) ; Poids de mille
grains (PMG) ; Nombre moyen de grains
par rapport aux gousses (NGG) ; Nombre
moyen de grains par infrutescence (NGI)
(Gaad, 2010).

Les donnés obtenues ont fait 'objet d'une
analyse de la variation observée, une analy-
se en composantes principales (ACP) ainsi
qu’une analyse des corrélations (matrice de
corrélations, régressions linéaires). Notons
que les facteurs écologiques (altitude, plu-
viométrie (ANRH, 1993)) du milieu d’origi-
ne des populations ont également été pris en
considération lors des traitements statis-
tiques. Les analyses statistiques ont été réali-
sées a I’aide des logiciels Gen Stat (2003)
(Discovery Edition, version 03), XL-STAT
(2010) (version 6.1) et Excel (2007).
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RESULTATS ET DISCUSSION

En premier lieu, il est a souligner que la
présente ¢tude a porté sur un large éventail
de populations (29) alors que les études
antérieures, menées sur la morphologie des
populations algériennes du Sulla, ont
concern¢ des effectifs plus réduits
(Abdelguerfi-Berrekia, 1985 ; Issolah et
Khalfallah, 2007).

1. Analyse de la variation

L’analyse de variance a mis en évidence
une variation significative pour les caracte-
res suivants : Stade levée, stade deuxiéme
feuille simple, stade troisi¢me feuille sim-
ple, développement hivernal en largeur,
développement printanier en largeur, nom-
bre moyen de gousses par infrutescence,
nombre moyen d'articles par gousse, nom-
bre moyen de grains par gousse et longueur
moyenne d’une gousse (Tab. 02).

Le nombre de jours nécessaires a la
levée de ’ensemble des populations varie
de 11,21 jours a 15,21 jours avec une
moyenne de 12,68 jours (Tab.03). Issolah
(2007) a signalé que la date de levée varie
entre 14,62 jours et 19,84 jours chez la
méme espece avec une moyenne de 17,72
jours.

La population 09/08 (Bejaia) apparte-
nant au premier groupe manifeste une
capacité d’installation lente (13,85 jours
apres le semis), par contre, la population
18/08 (Sétif), appartenant au dernier grou-
pe, présente une capacité d’installation
rapide (11,72 jours). Les autres groupes
présentent des valeurs intermédiaires.

La variation de la date de levée peut étre
lié¢e aux caractéristiques des graines. En

effet, de nombreuses légumineuses posse-
dent des grains durs, parmi elles, les espéces
du genre Hedysarum (Sulas et al., 2000).

Dans une ¢tude antérieure, portant sur
quatorze (14) populations d’Hedysarum
coronarium, Issolah (2007) a signalé¢ un
développement hivernal en largeur variant
entre 8,48 cm et 18,73 cm a I’issue de la
premiére année. Cependant, chez la méme
espéce (20 populations), Djilali (1993) a
observé une largeur initiale de ’ordre de
43,87 cm. D’autre part, Issolah et Yahiaoui
(2008), ont signalé que le développement
en largeur de 20 populations de ’espéce
Hedysarum coronarium, varie de 81,33 cm
a 209,25 cm alors que Abdelguerfi-
Berrekia (1985) signale un recouvrement
hivernal initial entre 175 cm et 220 cm
chez la méme espece. Issolah et Khalfallah
(2007), signalent que le développement
printanier en largeur varie entre 28,44 cm
et 80,10 cm a I’issue de la premiére année
alors que le développement final, a I’issue
de la deuxiéme année, varie entre 149, 5 cm
et 304 cm. Par ailleurs, un développement
trés appréciable en largeur a été constaté
par Issolah et Yahiaoui (2008) a I’issue de
la premiere année, celui-ci variant entre
120,2 cm et 229 cm. Des résultats similai-
res (175-220 cm) ont ¢été avancés par
Abdelguerfi-Berrekia (1985).

L’examen des caracteres liés a la fructi-
fication, révele que les populations (27/08 ;
34/08) caractérisées par un nombre d’arti-
cles par gousse important, présentent un
nombre de grains par gousse également
important. Chez les cultivars italiens de
I’espece H. coronarium, le nombre d’arti-
cles par gousse varie entre 2,80 et 3,32
(Sulas et Ledda, 2008 ; Sulas ef al., 1999).
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Tableau 2 : Synthése des résultats de I’analyse de variance chez vingt neuf (29) populations algé-
riennes de I’espéce Sulla coronaria.

Caractéres Min. Max. Moy. F. observé Prob. c.v. ET. Signification
LEV (jours) 11,21 1521 12,68 02,11 0,009 05,1 00,65 HS**
PFS  (jours) 21,00 2356 21,73 01,58 0,074 02,5 00,54 NS
DFS  (jours) 39,79 51,96 4584 03,86 <001 02,9 01,33 THS***
TFS  (jours) 55,23 86,43 69,08 02,96 <001 05,7 03,94 THS***
PFC (jours) 66,77 1319 93,44 01,58 0,074 09,7 09,06 NS
DFC (jours) 75,72 1415 108,4 01,26 0,227 00,8 00,87 NS
TFC (jours) 86,90 1497 119,5 01,20 0,272 07,2 08,60 NS
ROS (jours) 100,3 159.6 1323 01,43 0,126 05,6 07,41 NS
MVG (jours) 115,7 166,1 142,9 01,17 0,195 09,8 14,00 NS
FVG (jours) 125,1 176,3 152,1 01,17 0,299 04,1 06,24 NS
BFL  (jours) 1330 1872 161,0 01,12 0,355 04,1 06,60 NS
DFL  (jours) 154,6 192,7 171,8 01,04 0,437 03,1 05,33 NS
PFL  (jours) 1678 2053 181,6 00,98 0,508 03,2 05,81 NS
FFL (jours) 180,5 2221 194,1 00,88 0,638 03,4 06,60 NS
DFO (jours) 14,79 31,14 2227 00,98 0,507 14,4 03,21 NS
PGS (jours) 1652 2050 179,9 00,98 0,516 02,8 05,04 NS
FGS (jours) 1910 2230 201,6 01,00 0,485 02,3 04,64 NS
DMT (jours) 1750 2150 187,0 01,22 0,257 02,5 04,68 NS
FMT (jours) 187,0 2249 198,7 00,90 0,609 02,4 04,77 NS
DDS (jours) 191,0 2242 2032 00,82 0,706 02,9 05,89 NS
FDS (jours) 2035 233,1 2139 01,26 0,224 02,8 06,52 NS
DHL (cm) 27,54 1493 8041 01,77 0,035 18,4 14,80 S*
DPL (cm) 69,62 234,1 161,3 01,72 0,043 11,6 18,71 S*
DPH (cm) 09,90 51,58 21,97 01,39 0,144 22,2 04,84 NS
DHH (cm) 02,11 12,14 05,56 01,17 0,307 33,7 01,87 NS
LGP (cm) 1219 179,6 159,1 01,06 0410 06,3 10,02 NS
LAI (cm) 41,42 73,08 5523 01,35 0,166 09,7 05,36 NS
LTF (cm) 10,40 1983 15,07 00,73 0,820 13,8 02,08 NS
LPF (cm) 06,95 15,62 11,82 00,66 0,881 16,0 01,89 NS
LLF (cm) 05,45 1437 09,95 00,79 0,753 183 01,82 NS
LMG (cm) 01,05 01,76 01,32 09,65 <0,001 27,56 00,36 THS***
VCL (cm/j) 00,70 01,70 1,349 01,03 0,454 11,5 00,16 NS
VCH (cm/j) 00,12 0081 00,27 01,11 0,361 423 00,11 NS
NFI 12,59 56,66 33,52 00,57 0,944 23,6 07,91 NS
NRI 02,25 6,545 04,59 00,64 0,901 24,7 01,13 NS
NRP 16,55 4443 28,13 00,82 0,709 18,0 05,06 NS
NFF 11,04 46,53 22,69 00,94 0,563 25,7 05,83 NS
NTR 29,23 62,14 42,83 01,25 0,234 12,6 05,40 NS
NRS 16,55 4486 28,49 00,88 0,636 17,9 05,10 NS
ARG 02,34 08,38 02,86 06,92 <0,001 24,55 00,70 THS***
NAP 08,70 17,53 13,13 01,53 0,087 143 01,88 NS
NGG 02,20 03,24 02,73 06,84 <0,001 27,14 00,74 THS***
NGS 23,43 3826 28,70 03,88 <0,001 30,92 08,87 THS***

Signification : S (5%)* ; HS (1%)** ; THS (0.1 %)***.
NS : Non significatif.
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Le poids moyen de mille grains chez le
Sulla est de 4,64 g (Tab. 3). Le PMG le plus
¢élevé a ét¢ constaté chez la population
23/08 (6,14 g) et le plus faible a été noté
chez la population 36/08 (3,39 g) (Tab.03).
Notons que, les populations 01/08 (Alger),
13/08 (Béjaia) et 30/08 (Guelma) présen-
tent des poids de mille grains similaires
(4,74 2).

Tableau 3 : Variation des infrutescences, gous-
ses et graines chez plusieurs populations algé-
riennes de 1’espece Sulla coronaria.

Caractéres | Minimum | Maximum | Moyenne
de Pespéce
PMG (g) 3,39 06,14 04,64
NGI (g) 54,05 107,9 78,58
PDG (g) 1,64 3,09 2,21
PAT (g) 1,34 2,30 1,70
RPP 0,56 1,07 0,77

Minimum : Moyenne d'une population.
Maximum : Moyenne d’une population.

Chez le genre Hedysarum, le poids de
mille grains varie d’une espece a une autre :
les populations algériennes d’Hedysarum
coronarium présentent un PMG oscillant
entre 4,3 g (Issolah, 2007) et 5,17 g
(Djillali, 1993). Des résultats analogues ont
été révélés par Sulas er al. (1999), chez
deux cultivars italiens (Grimaldi : 4,5 g et
Sparacia : 5,1 g) alors que Bulitta ef al.,
(2000) ont indiqué un poids de mille grains
variant entre 4,02 g et 4,35 g chez la méme
espece.

La population 03/08 (Bejaia) a produit
le nombre de grains par infrutescence le
plus ¢élevé (107,91), suivie de la popula-
tion 36/08 (El-Tarf) avec une valeur de

106,37. La moyenne de l’espéce est de
78,58 (Tab. 3). Les populations qui produi-
sent le nombre de grains par infrutescence
le plus faible sont celles de Bejaia (13/08)
et de Souk-Ahras (29/08) avec respective-
ment 54,05 et 55,77. Les autres populations
présentent des valeurs intermédiaires.
Nous remarquons que les populations
35/08 (El-Tarf) et 17/08 (Sétif) présentent
les gousses les plus lourdes (3,09 g) et la
population 29/08 (Guelma) est caractérisée
par les gousses les plus légeres (1,64 g).
Les autres populations présentent des
valeurs intermédiaires. La population
23/08 (Souk-Ahras) présente un poids de
100 articles relativement supérieur a celui
des autres populations avec une valeur de
2,30 g (Tab. 3). Par ailleurs, la population
29/08 (Guelma) présente les articles les
plus légers (1,34 g). Néanmoins,
Abdelguerfi-Berrekia (1985) signale un
poids de 100 articles variant entre 0,75 et
1,70 g chez Hedysarum coronarium L. Le
rapport poids d’articles sur poids des gous-
ses est variable chez les populations ; il est
plus élevé chez la population 16/08 (1,07)
alors que la population 35/08 (El-Tarf) pré-
sente le rapport le plus faible 0,56 (Tab. 3).

2. Corrélations

La matrice des corrélations a mis en €vi-
dence de nombreuses relations entre les
caractéres phénologiques et biométriques
étudiés (Tab. 4).

Ainsi, les populations a grains lourds
(PMG) sont précoces quant a la formation
de la troisieme feuille simple, la troisiéme
feuille composée ainsi que le stade rosette.
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Tableau 4 (suite) : Matrice des corrélations chez 29 populations algériennes de Sulla coronaria.

PFL NAP NTR NGG PAT LMG PDG ARG
DHL -0.179 0.130 0.339 0.068 -0.062 -0.197 -0.059 0.158
DPH 0.026 0.075 0.167 -0.217 -0.058 -0.269 -0.058 -0.113
DPL -0.202 0.187 0.275 0.038 0.049 -0.134 0.034 0.129
LEV 0.181 -0.074 0.162 -0.077 -0.253 -0.219 -0.287 -0.315
VCH 0.058 0.203 0.136 -0.256 -0.019 -0.273 -0.060 -0.138
DHH -0.150 0.676 0.229 0.059 -0.214 -0.106 -0.019 0.067
DFC 0.485 0.087 0.101 0.187 0.305 0.066 -0.155 -0.038
MVG 0.549 0.154 0.136 0.187 -0.305 -0.057 -0.236 -0.326
FVG 0.543 0.172 0.102 0.088 -0.248 -0.034 -0.085 -0.241
BFL 0.695 0.191 0.229 0.109 -0.147 -0.065 -0.071 -0.252
LTF -0.251 0.066 -0.156 0.152 -0.035 0.052 0.169 0.279
LLF -0.129 0.092 0.107 0.096 -0.012 0.058 0.200 0.268
DFL 0.930 0.169 0.247 -0.212 0.002 -0.226 -0.071 -0.274
PMG -0.067 0.311 0.102 0.011 0.086 -0.102 -0.019 0.061
TFS 0.304 -0.102 0.024 0.174 -0.295 0.032 -0.164 -0.057
TFC 0.485 0.162 0.112 0.023 0.229 -0.006 -0.198 -0.200
ROS 0.416 0.128 0.145 -0.011 -0.183 -0.086 -0.236 -0.299
DFS 0.280 -0.366 -0.103 0.119 -0.224 0.044 -0.155 -0.015
PFL 1 0.189 0.308 -0.235 0.038 -0.245 -0.049 -0.370
NAP 0.189 1 0.609 0.072 -0.024 0.116 0.082 0.033
NTR 0.307 0.609 1 0.173 0.193 -0.126 0.103 -0.113
NGG -0.235 0.072 0.173 -0.233 0.546 0.179 0.623
PAT 0.038 -0.024 0.193 -0.233 1 0.146 0.682 -0.049
LMG -0.245 0.116 -0.126 0.546 0.146 1 0.545 0.705
PDG -0.049 0.082 0.103 0.179 0.682 0.545 1 0.236
ARG 0.370 0.033 -0.113 0.623 -0.049 0.705 0.236 1

Les formes précoces pour le caractere
apparition du premier bouton floral, sont
également précoces pour les stades : troi-
sieme feuille simple, deuxiéme feuille
composée, deuxiéme feuille composée,
troisieme feuille composée, stade rosette,

mi-végétatif, stade végétatif tardif, début
floraison et pleine floraison. Les popula-
tions précoces pour le caractére début de
floraison présentent aussi une précocité
lors des stades : troisieme feuille simple,
premier bouton floral et pleine floraison.
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Variation phénologique et biométrique chez plusieurs populations Algériennes de Sulla coronaria (L.) Medik. (Fabaceae)

Les populations caractérisées par un
recouvrement hivernal en largeur apprécia-
ble, sont caractérisées aussi par un dévelop-
pement printanier en hauteur appréciable.
Chez le genre Hedysarum, Berrekia et
Abdelguerfi (1988) indiquent que le déve-
loppement végétatif faible est généralement
associé a une floraison et une formation de
gousses tardives. Les populations a déve-
loppement printanier en largeur important
sont caractérisées par une levée précoce et
une croissance hivernale en hauteur faible.
Chez Hedysarum coronarium, Issolah
(2007) a montré que les populations perfor-
mantes, quant au développement final en
hauteur, sont caractérisées par un bon déve-
loppement printanier en hauteur, un bon
recouvrement du sol et sont tardives quant a
I’apparition de la premiére inflorescence.

Les populations qui présentent un nom-
bre élevé d’axes plagiotropes portent des
axes trés ramifiés.

Les populations a nombre de grains par
gousse ¢éleveé, présentent un poids des arti-
cles également élevé. Les populations dont
les gousses sont longues, présentent des
gousses lourdes, et un nombre d’articles
par gousse ¢élevé. Les populations qui pré-
sentent plus d’articles par gousse possedent
les plus longues gousses ainsi qu’un nomb-
re de grains par gousse élevé.

3. Régressions

Pour une meilleure visualisation des
corrélations existantes entre certains carac-
téres, et un facteur écologique (altitude) du
milieu d’origine des populations considé-
rées, nous avons eu recours aux droites de
régressions (Fig.01).

Ainsi, le modéle linéaire explique a
20% la corrélation établie entre I’altitude et
le stade levée. Plus D’altitude augmente,
plus les populations sont précoces pour le
stade levée (y=-0,00x+12,7 ; R2=0,207).

Laltitude est corrélée négativement aux
stades deuxiéme feuille simple (y=-
0,002x+47,8; R2=0,459), troisieme feuille
simple (y=-0,006x+71,87; R2=0,344),
deuxiéme  feuille composée (y=-
0,006x+111,7; R2=0,202), troisiéme feuille
composée (y=-0,006x+122,4 ; R2=0,198)
et le stade rosette (y=-0,006x+135,2 ;
R2=0,240). Le modéle linéaire explique a
45,9%, 34,4%, 20,20%, 19,8% et 24%,
respectivement, les corrélations établies
entre ces caracteres (Fig.01).

Les populations a début de maturité
précoce, sont originaires des régions de
forte altitude (y=-0,003x+180,6 ; R2=
0,217). Le mode¢le linéaire explique a
21,7% la corrélation observée (Fig.01).

Le développement printanier en hauteur
est li¢ négativement a l’altitude du milieu
d’origine. En effet, plus ’altitude augmen-
te, plus le développement printanier en
hauteur est faible (y=-0,005x+24,36 ; R2=
0,184). Le modg¢le linéaire explique a 18%
la corrélation établie.

La vitesse de croissance en hauteur
diminue avec 1’augmentation de 1’altitude
(y=-0,005x+0,311; R2=0,196). Le modéle
linéaire explique a 19,6% la corrélation
constatée (Fig.01).

L’altitude semble agir positivement sur
le poids de mille grains. Ce dernier aug-
mente avec 1’augmentation de 1’altitude
(y=0,001x+4,84 ; R2=0,457). La variation
du PMG est expliquée a 45,7% par le
modg¢le linéaire (Fig.01).
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Figure 1 : Relations entre quelques caractéres morphologiques et ’altitude du milieu d’origine
chez plusieurs populations algériennes de Sulla coronaria : a) Levée (LEV) x Altitude, b)
Deuxiéme feuille simple (DFS) x Altitude, c¢) Troisiéme feuille simple (TFS) x Altitude, d)
Deuxiéme feuille composée (DFC) x altitude, e) Troisieme feuille composée (TFC) x Altitude.
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Figure 1 : (suite). Relations entre quelques caractéres morphologiques et I’altitude du milieu d’o-
rigine chez plusieurs populations algériennes de sulla coronaria : f) Stade rosette (ROS) x Altitude,
g) Début de maturité (DMT) x Altitude, h) Développement printanier en hauteur (DPH) x Altitude,
i) Vitesse de croissance en hauteur (VCH) x Altitude, j) Poids de mille grains (PMG) x Altitude.
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Dans leur étude réalisée sur quatorze
populations de 1’espéce Hedysarum coro-
narium, Issolah et Khalfallah (2007) signa-
lent également que les populations a poids
de mille grains élevé sont originaires des
régions de forte altitude, tandis que, chez
Hedysarum glomeratum, les facteurs du
milieu d’origine ne semblent pas avoir
d’effet trés net sur le poids de mille grains
(Abdelguerfi-Berrekia, 1985).

Ainsi, I’altitude semble avoir un effet
déterminant sur les dix caractéres suivants :
stade levée, deuxieme feuille simple, troi-
sieme feuille simple, deuxiéme feuille
composée, troisieme feuille composée,
stade rosette, début de maturité, développe-
ment printanier en hauteur, vitesse de crois-
sance en hauteur et le poids de mille grains.
Signalons enfin que la pluviométrie ne
semble pas avoir d’influence sur la varia-
tion observée.

4. Analyse en composantes principales
(ACP)

L’analyse en composantes principales a
été réalisée sur 29 populations et 17 varia-
bles. L altitude et la pluviométrie sont consi-
dérées comme variables supplémentaires.

Selon la qualité décroissante de la repré-
sentation, les variables les mieux représen-
tées apparaissent comme suit :
DPL>DHL>TFS>LMG>DFS>LEV>LTF>
BFL>PFL>ARG>DHH>NTR>PGS.

Ces 13 variables ont une qualité de pré-
sentation supérieure ou égale a 55%. Les
variables NGI, NAP, DPH, ont une qualité
de présentation qui varie entre 28% et 41%,
alors que la variable NGG a une qualité de
représentation de 23,8% seulement.

Globalement, les résultats ont indiqué la
bonne distribution des variables a travers
les deux axes (Tab. 5).

L’axe 1 traduit bien le développement
veégétatif en général. En effet, il est corrélé

positivement avec les variables relatives au
développement printanier en largeur
(DPL), le développement hivernal en lar-
geur (DHL), le développement hivernal en
hauteur (DHH) et la longueur totale de la
premicre feuille (LTF). Il est corrélé néga-
tivement avec les variables faisant interve-
nir les stades phénologiques suivants :
stade levée (LEV), troisiéme feuille simple
(TFS), deuxiéme feuille simple (DFS), pre-
mier bouton floral (BFL) et pleine floraison
(PFL).

L’axe 2 est défini positivement par les
variables : longueur moyenne d’une gousse
(LMG), nombre d’articles par gousse
(ARG) et nombre de grains par gousse
(NGQG). 1l est défini négativement par le
développement printanier en hauteur
(DPH), le nombre total de ramifications
(NTR) et le nombre de grains par infrutes-
cence (NGI). L’axe 2 est un axe de fructifi-
cation (Tab.5).

Les populations situées sur le coté posi-
tif de I’axe 1 constituent le groupe A : 03/08
(Bejaia), 14/08, 15/08, 16/08 (Sétif),
23/08, 25/08 (Souk-Ahras), 30/08, 31/08,
32/08 (Guelma) et 35/08 (El-Tarf). Elles
présentent un développement végétatif
important (DPL ; DHL ; DHH et LTF). Les
populations situées a I’opposé, constituent
le groupe B : 05/08, 08/08, 09/08, 10/08 et
11/08 (Bejaia). Elles sont composées d’in-
dividus précoces pour les stades phénolo-
giques suivants : LEV, TFS, DFS, BFL et
PFL (Fig. 2).

Les populations situées sur le coté posi-
tif de 1’axe 2 constituent le groupe C :
17/08, 18/08 (Sétif), 27/08 (Souk-Ahras) et
34/08 (El-Tarf). Celles-ci présentent de
longues gousses (LMG), un nombre d’arti-
cles par gousse ¢levé (ARG) et un nombre
de grains par gousse (NGG) également
¢levé. Par contre, les populations situées a
1’opposé correspondent au groupe D (01/08 :

Recherche AGroNomiIque N° 25 - 2012

9]
)

Inscicuc Nacional de (a Recherche Agronomique d Algérie



Variation phénologique et biométrique chez plusieurs populations Algériennes de Sulla coronaria (L.) Medik. (Fabaceae)

Alger ; 04/08 : Bejaia). Celles-ci présentent
un développement printanier en hauteur
réduit (DPH), un faible nombre total de
ramifications (NTR) et un nombre faible de
grains par infrutescence (NGI) (Fig. 2).

Les populations qui composent le grou-
pe A se chevauchent légérement avec celles
du groupe C, ce qui démontre que des indi-
vidus de ces populations présentent des
similitudes entre eux, plus particuli¢rement
pour le nombre d’articles par gousse
(ARG).

L’analyse en composantes principales a
mis en relief I’existence d’une grande
variation entre les populations provenant
de la méme région, particulicrement de
Bejaia et de Sétif. Concernant les popula-
tions de Bejaia, une variation intraspéci-
fique a également ét¢ mise en évidence

pour les caractéres phénologiques et bio-
métriques liés a la date de levée (LEV), la
troisiéme feuille simple (TFS), la deuxiéme
feuille simple (DFS), I’apparition du pre-
mier bouton floral (BFL), la longueur
moyenne d’une gousse (LMG), le nombre
de grains par gousse (NGG). Pour le cas
des populations de Sétif, la variation
intraspécifique est liée au nombre d’axes
plagiotropes (NAP), le nombre de grains
par infrutescence (NGI) et le nombre d’ar-
ticles par gousse (ARG).

Chez la méme espéce, Issolah et
Khalfallah (2007) ont également signalé
’existence d’une grande variation morpho-
physiologique entre les populations prove-
nant d’une méme région, particuliérement
de Sétif, et intraspécifique pour les caracte-
res de précocité et de production.

Tableau 5 : Analyse en composantes principales relative a 1’étude phénologique et biométrique
chez plusieurs populations algériennes de Sulla coronaria.

Axe 1 Axe 2
(27,2 %) (16,43%)
Variables Inertie Cosinus. Inertie Cosinus.
Carré (%) Carré (%)
LEV -0,686 47,00 -0,303 09,2
DFS -0,727 52,9 -0,027 00,1
TFS -0,749 56.2 -0,108 01,2
DHL 0,808 65,3 -0,385 14,8
DPL 0,834 69.6 -0.326 10,6
ARG 0,323 10,4 0,660 43,6
LMG 0,036 00,1 0,751 56.4
NGG 0,083 00,7 0,480 23,1
NGI 0,204 0.41 -0,307 09.4
PGS -0,236 0,55 -0,047 00,2
NTR 0,083 00,7 -0,527 27.8
LTF 0,681 46.4 0,100 01,0
BFL -0.677 45,9 -0,227 05,2
NAP 0,166 0,28 -0,235 05,5
DHH 0,555 30,8 -0,441 19,5
DPH 0,133 0,18 -0,545 29,7
PFL -0,477 22,7 -0,472 22,3
ALT 0,374 18,7 0,277 10,3
PLV -0,032 00,2 -0,253 11,0
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CONCLUSION

Au terme de cette é¢tude menée sur vingt
neuf (29) populations de ’espéce Sulla
coronaria (L.) Medik., un certain nombre
de résultats ont été mis en relief.

Ainsi, I'analyse de variance a mis en
évidence une variabilit¢ phénotypique
importante pour certains caractéres liés au
stade levée (LEV), stade deuxi¢me feuille
simple (DFS), stade troisiéme feuille sim-
ple (TES), développement hivernal en lar-
geur (DHL), développement printanier en
largeur (DPL) et certains caracteéres liés a
la production tel que le nombre moyen de
gousses par infrutescence (NGS), la lon-
gueur moyenne d’une gousse (LMGQG), le
nombre moyen d'articles par gousse
(ARG) et le nombre moyen de grains par
gousse (NGS).

Ce travail a ¢galement montré I’existen-
ce de tres fortes corrélations entre certains
caracteres liés aux stades phénologiques
(levée, premicre feuille simple, deuxieme
feuille simple, troisiéme feuille simple,
deuxiéme feuille composée, troisieme
feuille composée, stade rosette, stade mi-
végétatif, stade végétatif tardif, premier
bouton floral et fin floraison).

En effet, ces caractéres pris deux a deux
évoluent positivement. Il en est de méme
pour les caractéres liés aux performances
du végétal (vigueur printaniére et hiverna-
le, nombre de ramifications et dimensions
de la premiére feuille). Notons que de for-

tes corrélations négatives sont aussi enre-
gistrées entre certains caractéres liés a la
reproduction du végétal (plus particuliere-
ment le poids de mille grains) et quelques
caractéres de la période végétative (stade
deuxi¢me feuille simple, troisieme feuille
simple et stade rosette). Ainsi, les popula-
tions précoces pour ces stades, présentent
un poids de mille grains élevé.

Le mode¢le linéaire montre que 1’altitude
semble exercer un effet déterminant sur
certains caractéres lié au développement
végétatif (stade levée, stade deuxieme
feuille simple, stade troisiéme feuille sim-
ple, stade deuxi¢me feuille composée,
stade troisieme feuille composée, stade
rosette, développement printanier en hau-
teur, vitesse de croissance en hauteur) et sur
quelques caractéres liés a la production
(début de maturité, poids de mille grains).
La pluviométrie, par contre, ne semble pas
avoir d’influence dans ces cas.

L’analyse en composantes principales
(ACP) a montré la bonne répartition de plu-
sieurs variables (DPL, DHL, TFS, LMG,
DFS, LEV, LTF, BFL, PFL, ARG, DHH,
NTR, PGS).

Les résultats de cette étude ont mis en
relief I'intérét de cette espéce a la fois four-
ragere, mellifére et ornementale et la néces-
sit¢ de l’inclure dans un programme de
sélection ultérieur pour une meilleure
exploitation de la variation observée.
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