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RESUME

Dans les régions semi-arides et arides d'Algérie, I'élevage fait partie intégrante des systémes de production. Il
est connu que la production fourragére dans cette région demeure toujours majoritairement dominée par
I’association Vesce/Avoine qui, malgré tous les efforts consentis & son amélioration, sa production reste faible
et ne peut répondre aux besoins sans cesse croissants du cheptel. De ce fait, notre étude s’est fixée comme
objectifs de collecter le maximum d’accessions spontanées présentes dans cette région, dans le but de les
caractérisées a travers plusieurs approches a savoir : morphologique, éco-géographique et biochimique, afin de
les valoriser d’une part en termes de diversité et d’autre part en matiére d’adaptation. Dans ce contexte et afin
de répondre a ces objectifs, nos accessions ont fait 1’objet de trois essais expérimentaux en pots et sous
conditions contrdlées. Le premier a concerné 1’étude de ’ampleur de la diversité génétique au sein de ces
accessions par des descripteurs agronomiques et phénotypiques associée aux différents parametres éco
géographiques. Tandis que le deuxiéme essai a porté sur la caractérisation agronomique et ’appréciation de
certains parameétres liées a la valeur nutritionnelle. En fin, le dernier essai s’est intéressé a la réponse
morphologique, physiologique et biochimique de ces accessions sous contrainte saline. Nos résultats ont
montré des variations importantes pour plusieurs traits morphologiques qui ont été jugés comme variables clés
pour I’identification et la caractérisation des espéces du genre Vicia L. De méme, ces accessions ont été tres
performantes agronomiquement, tant pour la production fourragere (meilleure teneur=3.10g/plant) et en grain
(meilleure teneur=5.83g/plant). Une grande amplitude s’est observée chez les stades phénologiques (intervalle
de 29 jrs), la sensibilité a la verse (intervalle 75%) et le degré de déhiscence de ces ressources, qui sont bien
évidemment des traits d’une importance colossale pour les sélectionneurs. Globalement, nos résultats
contribuent de fagon efficace a I’expansion des limites des aires de répartitions cités précédemment par les
chercheurs qui ont déja travaillé sur les vesces en Algérie. Egalement, du point de vue nutritionnel, les
variations observées pour les teneurs en azote, en fibres, en minéraux et en matiere organique, présentent des
informations précieuses permettant et facilitant la production d’un foin de haute valeur nutritionnelle. En fin,
I’étude de la tolérance de ces accessions a la salinité montre que 1’analyse multivariée (ACP) appliquée sur les
indices de tolérance et I’utilisation des pourcentages de diminution s’aveérent trés intéressantes et permettent
de classer les individus tolérantes et sensibles avec plus de précision, et ce a cause de la combinaison des
différents parametres étudiés. Pareillement, ces méthodes permettent de ressortir les variables les plus efficaces
qui peuvent étre utilisées de maniére directe lors de 1’identification des génotypes tolérants (en 1’occurrence

I’accession 33).

Mots clés : Accession, Caractérisation, éco-géographique, morphologique, biochimiques, tolérance,

salinité.



ABSTRACT:

In the semi-arid and arid regions of Algeria, livestock is an integral part of production systems. It is
known that fodder production in this region is still mainly dominated by the Vetch/Oats association,
which, despite all the efforts made to improve it; its production remains low and cannot meet the
ever-increasing needs of the herd. As a result, our study has set itself the objectives of collecting the
maximum number of spontaneous accessions present in this region, with the aim of characterizing
them through several approaches, namely: morphological, eco-geographical and biochemical in
order to enhance them, on the one hand, in terms of diversity and on the other hand in terms of
adaptation. In this context and in order to meet these objectives, our accessions were the subject of
three experimental tests in pots and under controlled conditions. The first concerned the study of the
extent of genetic diversity within these accessions by agronomic and phenotypic descriptors
associated with different eco-geographical parameters. While the second test focused on the
agronomic characterization and the assessment of certain parameters related to nutritional value.
Finally, the last test focused on the morphological, physiological and biochemical response of these
accessions under saline stress. Our results showed significant variations for several morphological
traits that were consider as key variables for the identification and characterization of species of the
genus Vicia L. Similarly, these accessions performed very well agronomically, both for fodder
production (best content=3.10g/plant) and in grain (best content=5.83g/plant). A great amplitude was
observed in the phonological stages (interval=29 days), the sensitivity to lodging (interval=75%) and
the degree of dehiscence of these resources, which are obviously traits of colossal importance for
breeders. Overall, our results contribute effectively to the expansion of the limits of the ranges cited
above by researchers who have already worked on vetches in Algeria. In addition, from the
nutritional point of view, the variations observed for the nitrogen, fiber, mineral and organic matter
contents, present valuable information allowing and facilitating the production of hay of high
nutritional value. In the end, the study of the tolerance of these accessions to salinity shows that the
multivariate analysis (PCA) applied to the indices of tolerance and the use of the percentages of
reduction prove to be very interesting and make it possible to classify the tolerant individuals and
sensitive with more precision, due to the combination of the different parameters studied. Similarly,
these methods can highlight the most effective variables that can be used directly when identifying

tolerant genotypes (in our case accession 33).

Key words: Accession, Characterization, eco-geographical, morphological, biochemical,

tolerance, salinity.



INTRODUCTION :

Par la nature de son climat, de son relief et de ses formations végétales, par les
habitudes et les pratiques de sa population humaine, 1’Algérie est un pays a vocation
pastorale et fourragere en premier. Malheureusement, le cheptel est sous-alimenté, la
production fourragere est tres limitée et les ressources pastorales restent aléatoires
(Abdelguerfi, 1987).

Ainsi, pour entretenir et nourrir des élevages de plus en plus importants, les éleveurs
et agriculteurs se heurtent a plusieurs problémes, principalement I’insuffisance des
ressources fourragéres et leur irrégularité, lesquelles sont accentués par le réchauffement
climatique. Ils n’ont a leur disposition que des ressources fourragéres assez limitées
constituées principalement par les chaumes de céréales, de la végétation spontanée des
jacheres paturées et des parcours forestiers sur-paturés et dégradés (Zirmi-Zembri, 2021 ;
Abdelguerfi, 1987). En parle d’un déficit fourrager avoisinant les 4.57 milliards d’UFL/an
(Bencharali et al., 2021).

D’année en année, la superficie allouée a la production fourragére diminue. En 2019,
la sole totale réservée aux fourrages a €té estimée par 959 841 ha, soit seulement 11% de
surface agricole utile (SAU). Cette derniére est représentée par 28.50% de fourrages
naturels (Prairies naturelles et Jachéres fauchées), 46.86% de fourrages artificiels secs
(Vesces-Avoines, Luzernes, Ceéréales reconverties et Divers) et 24.64% de fourrages
artificiels verts (Orge, Avoine, Seigle en vert et Autres) (M.A.D.R, 2019). De ce fait, les
répercussions sont tres intenses et se manifestent a travers les faibles productions animales

et en particuliers la production laitiére (Abdelguerfi et al., 2008).

Malgré tous les efforts consentis a son amélioration, la production de 1’association
Vesce-Avoine reste faible et ne peut répondre aux besoins sans cesse croissants du cheptel,
cela est due principalement & la gamme variétale trés faible (le nombre de variétés utilisées
se limitent uniquement & une seule qui est la Languedoc appartenant a I’espece Vicia sativa
L.) et I’inadaptation du matériel végétal aux différentes zones agro-écologiques de 1’ Algérie
(Mebarkia et Abdelguerfi, 2007).

Plusieurs espéces appartenant au genre Vicia L. ont démontré leur importance
économique (EI-Bok, 2014 ; Abozeid et al., 2017 ; Martin et al., 2018 ; Issolah et al., 2022).

Regrettablement, malgré leur nombre important et leur diversité considérable, tres peu de
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travaux ont été entrepris en Algérie sur la caractérisation de ces ressources spontanées aussi

bien sur le plan agro-phénotypique qu’écologique et biochimique.

Durant leurs études sur les habitats naturels de quelques espéces de Vesces en Algérie,
Bechkri et Kheilifi, (2016) et Issolah et al. (2022) ont mis en évidence que la présence des
Vesces spontanées couvre la quasi-totalité des étages bioclimatiques du nord Algérien, avec
un effet évident de ces derniers sur la fréquence d’abondance et de rareté des différentes

especes.

De plus, ces especes seraient de veéritables ressources alimentaires énergétiques et
protéiques, ou elles peuvent contribuer a équilibrer les rations de base des ruminants et a
améliorer leur appétibilité (Kahlaoui et al., 2021). Bien qu’elle differe d’une espece a I’autre,
leur richesse en matiéres azotées totales, en fibres et en éléments minéraux est connue
mondialement et a été documentée par plusieurs auteurs, tandis qu’au niveau national,

personne n’a encore travaillé sur cet aspect notamment pour les accessions spontanées.

Le froid, la sécheresse et la salinité sont les facteurs limitants les plus importants qui
affectent considérablement la production des cultures de Vesces dans plusieurs régions du
monde. Puisque la région semi-aride de Sétif est connue comme étant une région a forte
contraintes climatiques, la tolérance des vesces demeure toujours un critére de sélection trés

important (Ratinam et al., 1994).

Outre le probleme chronique du déficit fourrager que connait notre pays depuis des
années, la flore est aujourd’hui trés sérieusement menacée, en raison de la forte régression
des milieux naturels sous I’action de I’homme, mais aussi parce que cette région serait I’'une

des plus exposées aux changements climatiques globaux (Médail et Quézel, 2005).

Pour cette raison, la nécessité de conserver et de valoriser les ressources
phytogénétiques locales font I'unanimité de tous les intervenants et cela ne peut se faire qu’en
étudiant la diversité génétique et en mettant des stratégies de conservations de ces espéces
(Bechkri, 2017).

Les objectifs de notre étude consistent en premier lieu a 1’évaluation de I’ampleur de
la diversité génétique des accessions spontanées de Vesces par le biais de descripteurs
phénotypiques et agronomiques en essayant d’élaborer une caractérisation éco-

géographiques des habitats naturels de ces ressources qui, en 1’occurrence s’étendaient sur
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toute la province de Sétif et ses régions limitrophes. De plus, le présent travail envisage a
estimer les performances agronomiques et nutritives de certaines accessions a la fois en
plante entiere et en grain. Enfin, ces travaux seront renforcés par 1’étude du comportement

morphologique, physiologique et biochimique de ces ressources sous contrainte saline.

Dans ce contexte et pour répondre a tous ces objectifs, notre travail est centré autour
de 3 principaux chapitres :

- Le premier abordera I’étude de diversité génétique associée aux traits morphologiques,
parametres éco-géographiques et aux analyses du sol de plusieurs accessions du
genre Vicia L. en zone semi-aride de Sétif.

- Le second traite la qualité fourragére et les performances agronomiques de 8 taxa
spontanées du genre Vicia L. collectées a travers plusieurs sites de la province de

Sétif et ses régions limitrophes.

Enfin, le dernier chapitre s’intéresse a I’évaluation morphologique, physiologique et
biochimique de 7 accessions de Vesces soumises a différentes concentrations de stress salin
(NaCl).



1 ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1 Les fourrages

1.1.1 Importance des fourrages

Les fourrages sont produits pour répondre, en quantité et en qualité, aux besoins
alimentaires des animaux d’élevage herbivores. D’une importance capitale dans le
développement durable des régions chaudes, la production fourragere est le principal levier
de la productivité des systémes d’élevage. Elle joue également un role essentiel dans les
systémes qui allient productions végetales et animales et dans de nombreux systémes agro

écologiques intégrant des plantes fourragéres (Klein et al., 2014).

1.1.2 Situation fourragére dans le monde :

L'importance du secteur de I'élevage en tant que plus grand utilisateur de terres dans
le monde et source de moyens de subsistance et de croissance économique ont fait l'objet

d'une attention considérable ces dernieres années (Herrero et al., 2013).

L’interdiction des farines de viande dans l'alimentation des ruminants dans 1'Union
européenne (Ramos-Morales et al., 2010) ainsi que dans d'autres régions du monde amplifie
la pression exercée sur les éleveurs pour qu'ils produisent des protéines alternatives locales

pendant tres longtemps (Huang et al., 2020).

1.1.3 Situation fourragére en Algérie

En Algérie, au cours des dernieres décennies, la région steppigue a connu une profonde
évolution. C'est la population humaine qui a triplé, passant de 4 millions en 1977 a 12
millions en 2009 (ONS, 2011), augmentant la pression des usages agricoles (élevage et
cultures) et non agricoles des parcours. De plus, le nombre d'animaux présents sur ces
parcours a également augmenté de 6 millions en 1968 a 20 millions en 2014 (Yabrir et al.,
2015), ce qui aurait contribué a la baisse de la disponibilité fourragere spontanée dans la
steppe (Le Houérou, 1995 ; Daoudi et al., 2013 ; Hammouda et al., 2013).

Les réformes foncieres successives ont permis une expansion des cultures, des villes

et villages au detriment des paturages.



L'utilisation massive de concentrés dans l'alimentation des animaux, ainsi que
I'association culture-pastoralisme (cf. agro-pastoralisme), ont permis a certains éleveurs de
garantir l'alimentation de leurs animaux sans effectuer régulierement de grands
déplacements, se contenter des paturages collectifs et privés disponibles dans leur région
d'origine (Aidoud et al., 2006 ; Ghozlane et al., 2009).

Cet ensemble de changements que la steppe a subi ces derniers temps a
considérablement réduit les mouvements de grands troupeaux et change constamment les
habitudes des locaux (Abbad et Genin, 2004).

1.2 Les légumineuses

1.2.1 Présentation

La famille des Fabaceae (Leguminosae) est I'une des plus grandes familles du Regne
plantae qui est composé d'environ 751 genres répartis en 19 500 espéces (Lewis, 2005). Les
fabacées appartiennent a la famille des légumineuses qui est largement consommee par les
humains dans le monde entier et elle est également largement utilisée comme fourrage pour
les animaux (Mekky, 2020).

Les Leguminosae se séparent en trois sous-familles : les Papilionoideae (480 genres,
environ 14000 espéces), les Caesalpinioideae (170 genres, environ 2000 espéces) et les
Mimosoideae (80 genres, environ 3200 especes). Cette famille inclue des cultures pour les
grains, des oléagineux, des paturages et des fourrages, des plantes ornementales et des
plantes médicinales (Talukdar, 2013).

Les fabacées sont considérées comme la deuxiéeme famille apres les graminées en
termes d'importance agricole basée sur la superficie récoltée et la production totale. Cette
famille occupe une place centrale dans les systemes de production en tant que téte de rotation
incontournable par leur reliquat azoté (Hadj Omar, 2008).

D’un point de vue alimentaire, il est d’usage de distinguer les légumineuses
fourragéres cultivées essentiellement pour leur production de matiéres vertes (Luzerne,
trefle, vesce...) et les légumineuses alimentaires exploitées principalement pour leurs
graines riches en protéines (féves, féverole, pois, haricot, lentille et pois chiche) (Abdelguerfi
et Ramdane, 2003).



1.2.2 Symbiose rhizobienne et fixation d’azote

Les légumineuses peuvent acquérir 1’azote grace a leur aptitude a établir une symbiose
avec des bactéries du sol collectivement appelées Rhizobium. Les bactéries de la famille des
Rhizobiacées peuvent infecter les racines des légumineuses entrainant la formation de
structures appelées nodosités ou nodules. Par ces nodules, la plante hote (la Iégumineuse)
offre un micro habitat exceptionnellement favorable a la bactérie tout en lui procurant des
substrats carbonés provenant de la photosynthéese. Le processus de la fixation, lui-méme,
consiste en la réduction de 1’azote atmosphérique N2 sous forme ammoniacale. Cette réaction
est catalysée par un complexe enzymatique appelé nitrogénase d’origine bactérienne

(Downie, 2005).

Cette association a bénéfice réciproque entre la Ilégumineuse et les bactéries est appelée
symbiose fixatrice de I’azote atmosphérique. Dans ce cas, les 1égumineuses ne nécessitent
pas l'apport d'engrais azotés, a la différence des céréales ou des oléo-protéagineux comme

le colza et le tournesol.
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Figure 1 : symbiose rhizobium-légumineuses fixatrice d’azote (Faghire Mustapha, 2012).



1.2.3 Intérét agronomique

A Tinstar de leur effet sur la fertilit¢ des sols et leur richesse en protéines, les
l[égumineuses jouent un réle important dans 1’amélioration physico-chimique du sol en
laissant une masse importante de matiere organique, elles augmentent la porosité du sol et
la quantité d’eau retenue ainsi que la qualité d’agrégats et de micro-agrégats qui sont stables
(Hadj Omar, 2008).

Les légumineuses fourrageéres sont particulierement efficaces pour ameéliorer la structure
du sol en raison de leurs systémes racinaires larges et profonds et de leurs périodes de
croissance plus longues (FAO, 2016).

D’autre part, les plantes de la famille des 1égumineuses enrichissent le sol en azote ; en
réorganisant 1’azote minéral, elles évitent les pertes par lessivage qui risqueraient de se

produire sur sol nu (Gauthier, 1991).

Les Iégumineuses présentent ce remarquable avantage de réduire fortement tout recours
a la fertilisation azotée. De plus, en raison du fonctionnement de la symbiose, tout I’azote
minéralisé sous la culture de légumineuse sera préférentiellement capté. Ceci conduit a une

absence totale de lessivage au cours de la culture (Huyghe, 2006 et Hadj Omar, 2008).

La culture des Légumineuses représente donc le meilleur moyen de produire des protéines

tout en respectant I’environnement : c’est un exemple de culture dans le cadre d’une

agriculture durable (Medoukali, 2016).

1.2.4 Intérét économique

La production des engrais azotés demande beaucoup d’énergie : 1’énergie nécessaire a la
production chimique d'une tonne d'engrais azoté par l'industrie, est de 2.5 tonnes de pétrole.
Leur colit ne cesse donc d’augmenter proportionnellement au prix du pétrole (Medoukali,
2016).

Pour les trois plus importantes céréales cultivées : blé, riz et mais, il est nécessaire de
prélever entre 20 et 40 kg d’azote/ha du sol dans une période de culture de 3 a 5 mois pour
chaque tonne de graines produit (Peoples et al., 1995). Selon Danso (1995), I’azote de la
fixation symbiotique a une contribution plus importante pour la croissance des plantes par

rapport a celui des engrais azotés appliqués dans 1’agriculture des pays en développement
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Dans les pays en voie de développement la fixation symbiotique de 1’azote revét une
importance économique particuliére comme moyen d’amélioration de la fertilité puisque le
recours aux engrais chimiques n’est pas économiquement supportable, la culture de
Iégumineuses pourrait étre un débouché intéressant pour une production de protéines plus
économique et plus autonome (Marrou, 1987), et contribuer fortement au développement de

I’économie rurale (Stebler, 1984).

1.2.5 Intérét écologique

La fertilisation azotée des plantes joue un r6le important dans l'accroissement de I'effet
de serre et est economiquement ruineux tout en créant une pollution importante car souvent
les nitrates sont lessivés lors des pluies et atteignent la nappe phréatique (Link et al., 2006).
Les légumineuses assurent la durabilité des systemes fourragers qui les comprennent. Leur
culture nécessite trés peu d'intrants chimiques. De ce fait, elles contribuent & la diversite de
la flore, notamment en région de grandes cultures ; mais aussi de la faune, car les
peuplements fourragers pérennes sont des réservoirs pour la disponibilité alimentaire/ou de
reproduction de plusieurs espéces animales (insectes, oiseaux, etc....) (Guilbot, 1999 ; Clere

et Bretagnolle, 2001).

1.3 Legenre Vicia

1.3.1 Taxonomie

Le genre Vicia a une importance économique considérable : deux especes, V. faba et
V. ervilia, appartiennent aux premieres plantes domestiquées du monde et sont des
composantes caractéristiques du complexe de plantes alimentaires du Proche-Orient du
Néolithique tardif ; la féverole reste I'une des Iégumineuses a grains les plus répandues dans
les régions tempérées du monde. Le genre comprend quelques autres cultures vivriéres
mineures et plus d'une douzaine de plantes fourrageres, parmi lesquelles la plus importante,
V. sativa, cultivée dans de nombreux pays de I'ancien et du nouveau monde (Hanelt et
Mettin, 1989).

Allkin et al. (1986) a mentionné que Le genre Vicia L. (Leguminosae, Vicieae)
comprend environ 166 espéces principalement situés en Europe, en Asie et en Amérique du
Nord, et s'étendant jusqu’a I'Amérique du Sud tempérée et 1'Afrique tropicale. Tandis que
Hanelt et Mettin (1989), ont mentionné un nombre d’espéces de Vesce entre 180 et 210
largement distribué dans la zone tempérée de 1’hémisphére nord et en Amérique du Sud

extratropicale. Le taux le plus élevée de diversité des espéces se trouve dans la région
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méditerranéenne et le Caucase. En revanche, Les centres mineurs se trouvent en Sibérie

méridionale et en Amérique du Sud.

Historiquement, les espéces de Vicia ont été regroupés en trois ou quatre grands
groupes d'espéces : « Cracca », « Vicia », « Ervum » et parfois "Faba". Kupicha (1974,
1976 et 1981) a entrepris la réversion la plus compléte du genre Vicia, et sur la base de la
présence ou l'absence des stipules nectariferes, le nombre de fleurs par inflorescence et les
longueurs relatives des pédoncules par rapport a la feuille sous-jacente, parvient a diviser
les quatre groupes d’espéces seulement en deux sous genres, Vicilla et Vicia (Mebarkia,
2011).

1.3.2 Le sous-genre Cracca (Vicilla sensu Kupicha)

Le sous-genre se caractérise par la possession de plusieurs états de caractéres primitifs
(moins dérivés), par exemple : croissance pérenne, grappes a nombreuses fleurs a long
pédoncule et stipules simples. Ce sous-genre est phylogénétiqguement un assemblage assez
hétérogéne avec grandes variations de nombreux caractéres. Il comprend la majeure partie
des espéces de Vicia (140 a 160 especes) qui sont souvent des plantes herbacées vivaces
grimpantes avec des vrilles. La distribution du sous-genre Cracca couvre presque la
superficie totale du genre, et les limites de distribution sont principalement constituées a
partir des espéces de Cracca. L. (Hanelt et Mettin, 1989 ; Bechkri, 2016). Le sous genre
Vicilla divisé en 17 sections renferme les especes Vicica villosa, Vicia ervillia, Vicia
benghalensis et Vicia hirsuta (Mebarkia, 2011).

1.3.3 Le sous genre Vicia

Kupicha (1976) a suggéré que le sous-genre Vicia est plus petit et cohérent que Vicilla,
contenant 38 especes divisées en 5 sections. Ce groupe contient les espéces les plus
importantes sur le plan agricole comme V. faba (section Faba), V. sativa (section Vicia) et
V. narbonensis (section Narbonensis) (Osman, 2020). Kupicha a fourni la description
suivante pour le sous-genre Vicia :

Plantes annuelles ou vivaces. Feuilles hypo stomatiques a hypo-amphistomatiques,
paripennées, généralement tendrilleuses, parfois mucronées ; stipules monomorphe, toujours
avec une fosse nectarifere glandulaire sur le coteé abaxial. Inflorescence 1 a plusieurs fleurs,
pédoncule trés rarement plus long que la feuille sous-jacente, généralement plus courte que

la fleur, fleur parfois sessile a l'aisselle des feuilles. Calice régulier ou irrégulier. Vexillum
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platonychioide ou sténonychioide, rarement pubescent sur la surface abaxiale. LEgume non
stipitée, contenant un tissu parenchymateux « laineux » bien développé entre graines ;
gousses oblongues, rhomboidales ou linéaires. Graines a hiles longs a courts ; testa lisse ou
rarement rugueux ; cristallin pres du hile ou sur le c6té opposé de la graine ; canavanine
absente (Maxted, 1993).

Le sous-genre Vicia est moins large et ne comprend pas plus de 40 a 50 espéces. Ces
dernieres sont presque exclusivement annuelles et trés rarement pérennes. Il est,
morphologiquement, moins variable, que le sous-genre Cracca (Bechkri, 2016).

La distribution de I'espéce est également plus limitée ; elle couvre principalement la
région méditerranéenne et les pays du Proche et Moyen-Orient de la région floristique Irano-
touranienne (Hanelt et Mettin, 1989).

1.3.4 Conflit taxonomique du genre Vicia :

Le traitement taxonomique du genre Vicia a été controversée et discutable quant a la
délimitation des variétés morphologiques, des sous-especes et des especes. Le traitement
monographique du genre Vicia par Kupicha (1976) classe les espéces de Vesces en deux
sous-genres, Vicia et Vicilla (Shur) Rouy, sur la base de la présence ou I’absence de taches

nectarifeéres sur les stipules et la longueur relative du pédoncule et de la fleur.

Cependant, selon Tzvelev (1987) le nom du sous-genre Cracca Peterman a priorité et
doit étre utilisé a la place de Vicilla, avec Cracca et V. cracca L. comme section et espéce
du sous-genre, respectivement (Leht et Jaaska, 2020). De plus, Les débats se focalisent
autour de deux complexes V. sativa et V. narbonensis. Bechkri (2016) a noté que les
botanistes ne s’accordent pas sur le rang et le nombre de taxa appartenant a chacun de ces
deux complexes (Stankevich 1978 ; Zohary et Plitmann 1979 ; Maxted, 1995 ; Potokina,
1997 ; Davis et Plitmann, 1970 ; Schéfer, 1973 ; Maxted, 1993a ; Bennet et Maxted, 1997).

1.3.5 Morphologie des Vesces de la flore Algérienne : Vicia L. (Vesce, «Djilbans »,
«Djilbana»)

Les Vesces (Vicia L.) sont des herbacées dont les plantes matures sont souvent
grimpantes graces a leurs vrilles caractéristiques (figure 2). Les tiges ne sont pas ailées, ce
qui permet généralement de les différencier des Gesses (Lathyrus L.). Les fleurs sont des
Papilionacées (figure 3), composées de cing pétales (un étendard, deux ailes et une caréne
comprenant deux pétales soudés), solitaires ou en racemes. Les fruits sont des gousses

contenant des graines (Bechkri, 2017).
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Calice a 5 dents subégales. Etamines diadelphes (1-9) ou monadelphes vers la base.
Gousse de forme variable, comprimée, aplatie, déhiscente. Graines globuleuses ou
comprimées. Feuilles paripennées a rachis se terminant souvent par une vrille ou une soie ;
stipulées (Quezel et Santa, 1962).

Les Fabacées

248 Fvivoativa S, Sustwine.

Figure 2 : morphologie de la Figure 3 : morphologie de la fleur
plante de vesce (Otto Wilhelm

Thomé - 1885) des Vesces.

1.3.6 L’espece Vicia sativa L.
1.3.6.1 Description morphologique :

Calice de 1 cm a dents rectilignes. Folioles ovales ou lancéolées variables. Fleurs
purpurines a ailes violacées, isolées ou par 2-3 a l'aisselle des feuilles, longues de 20-30 mm
(figured). Gousses plus ou moins cylindriques de 40-60 X 6-10 mm, non stipitées. Espéce

tres polymorphe (Quezel et Santa, 1962).

1.3.6.2 Complexité taxonomique du groupe Vicia sativa L. :

Ce groupe est taxonomiquement compliqué puisque les distinctions morphologiques
entre les taxons dans le complexe V. sativa sont souvent mal exprimées, les espéces occupent
des habitats plus ou moins similaires, et la plupart d'entre elles sont répartis
sympatriqguement. Certains auteurs ont reconnu huit espéces distinctes dans cet agrégat
(Fedchenko, 1948 ; Mettin et Hanelt, 1964 ; Hanelt et Mettin, 1966 ; Tzvelev, 1987) a savoir.
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: V sativa L., V. angustifolia Reichard, V. cordata Wulf. ex Hoppe, V. macrocarpa (Moris)
Bertol., V. amphicarpa Dorth., V. incisa Bieb., V. pilosa Bieb., V. segetalis Thuill.

Figure 4 : fleurs, foliole et graines de 1’accession 19D de I’espéce V. sativa spp. obovata

(source auteur)

D'autres taxonomistes la considérent comme une seule espéce V. sativa L. sensu lato
avec certaines sous-especes et variétés (Ball, 1968 ; Davis et Plitmann, 1970 ; Stankevich,
1978 ; Zohary et Plitman, 1979 ; Maxted, 1995) a savoirs :

A. Plante portant a sa base des rejets souterrains blanchatres, gréles, écailleux

ssp. amphicarpa (L.) Batt.
v Plante sans rejets souterrains, blanchatres ........................ b
B. Fleurs de 20-30 mm en général par 2 ; graines de 3-5 mm.

ssp. obovata Gaudin

- Fleurs de 15-20 mm, en général isolées ; graines de 2-3 mm ....c
C. Plante a folioles nettement pubescentes, gousses brunes
ssp. consobrina (Pomel) Maire
v" Plante glabrescente ; gOUSSES NOITES ........ccccevveveeirerieriernnn, d
D. Folioles cunéiformes obovales. Feuilles inférieures sans vrilles

ssp. cordata (Will) Batt.
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v" Folioles linéaires lancéolées. Feuilles toutes terminées en vrille
ssp. angustifolia (L.) Gaudin
Vicia sativa est largement cultivée dans les régions tempérées et subtropicale. Par
contre, la sous espece amphicarpa a une distribution plus restreinte. Elle est localisée
principalement dans les régions les plus seches de la méditerranée, 1’ Asie occidentale et a
été introduite en Australie. Cette culture est caractérisée par des gousses souterraines et

produit une meilleure régénération naturelle aprés paturage (Mebarkia, 2011).

1.3.6.3 Urtilisations et vertus de I’espéce Vicia sativa L. :

L'utilisation de la Vesce commune dans les systemes d'élevage fourragers s'est
considérablement développée dans de nombreux pays du monde (Rahmati et al., 2012 ;
Huang et al., 2019) en partie pour sa bonne aptitude a la plantation la ou d'autres
I[égumineuses annuelles ou vivaces sont mal cultivées (Francis et al., 1999 ; Nan et al.,
2006), mais aussi parce que c'est une culture fourragére a forte concentration protéique
(Larbi et al., 2011).

La Vesce commune (Vicia sativa L.) est I'une des fourrages annuels autogames les
plus importants économiquement (Dong et al., 2016).

La vesce commune a €té accepté en Turquie, en Australie, en Nouvelle-Zélande, dans
le plateau Qinghai-tibétain de Chine et d'autres parties du monde car elle peut étre utilisé
comme fourrage, culture de couverture, foin, engrais vert, et aussi pour la production
d'ensilage (Cakmakci et al., 2006).

En tant que lIégumineuse, elle pousse bien dans les mélanges avec des céréales et a la

capacité de fixer ’azote (Fracchiolla et al., 2018).

Si elle est bien geérée, elle peut également réduire l'incidence des maladies des
monocotylédones au cours de la prochaine campagne agricole (Cakmakci et al., 2006).

Parmi les plantes du genre Vicia, lI'espéce V. sativa L. est la plus cultivée au monde.
La superficie plantée de cette derniére a atteint 579 684 ha en Turquie (Firincioglu et al.,
2014).

En tant que plante largement distribuée, la Vesce commune est I'une des espéces les

plus variables génétiqguement et phénotypiquement (Firincioglu et al., 2009). La



disponibilité de matériel génétiquement diversifié et approprié est importante pour les
programmes de sélection végétale pour développer de nouvelles variétés (Dong et al., 2019).

1.3.6.4 Production mondiales :
La Vesce commune est la légumineuse avec la dixieme production mondiale la plus

élevée avec 823238 tonnes (FAO 2016). La vesce commune est originaire du sud de
I'Europe. Cette espece est principalement utilisée dans la nutrition animale (FAO, 1994) et

1I’Ethiopie, la Russie et le Mexique sont les plus grands producteurs de Vesces (FAO, 2014).

1.3.7 L’espece Vicia monantha L.

Plantes annuelles ou vivaces a souche non tracante et non entiérement pubescentes,
cendrées. Fleurs en grappes fournies souvent tres denses et toujours bien plus longues que
la feuille correspondante (figureb). Feuilles a 6-8 paires de folioles plus ou moins alternes,
bien plus petites et surtout plus étroites. Fleurs d'un violet bleuatre. Gousses aplaties de 20-
40 X 8-12 mm, glabres, Espece polymorphe (Quezel et Santa, 1962).

a) Fleurs de 17-20 mm. Gousses de 35-40 X 10-12 mm
ssp. calcarata (Desf.) Maire
b) Fleurs de 14-16 mm. Gousses de 25-30 X 8 mm

ssp. cinerea (M.B.) Maire

Figure 5 : fleurs et graines de 1’accession 5 de V.monantha L. (source auteur).

Plante herbacée de 50 a 65 cm de hauteur, a feuilles couchées a érigées. 4-7 paires de
folioles, rachis des feuilles avec vrilles, folioles médianes étroitement linéaires a
oblancéolées ou oblongues-elliptiques. Stipules des folioles médianes, semi-hastate-

bipartites a peu dentées, 4- 5 x 1- 1,5 mm, sans nectarifére. Pédoncule plus long que les
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fleurs, 40-70 mm et 2 fleurs. Pédicelle 1-2 mm. Fleurs 15-17 millimétres. Calice de 5-6 mm,
un peu gibbeux, a embouchure oblique, pubescent ; les dents distinctement plus court que le
tube. Corolle violette. Standard a 15- 16 x 7- 8 mm, de couleur violette, glabre, ailes 14- 15
X 2- 2,5 mm, de couleur violette, glabre, caréne 10- 13 x 2- 2,5 mm, de couleur violet péle,
glabre, tube staminal 10 mm, style 2 mm. Légume oblongue linéaire, glabre 30- 38 x 9- 11
mm, Graines 4-6. Graines 4 X 4 mm, brun pale, a surface plate, noires marbré, hile court
(Kaplan, 2020).

Vicia monantha est une espece de plante sauvage qui est originaire de la région de
I'Afrique du Nord, notamment I'Algérie et I'Egypte. Elle se caractérise par sa remarquable
résistance aux conditions environnementales séveres. Des plantes sauvages pareilles sont
considérées comme une excellente source de genes liés au stress en attente de leur isolement
et leur identification (Abd el Maksoud et al., 2021).

1.3.8 L’espece Vicia narbonensis L.

Feuilles pourvues de vrilles. Fleurs d'un pourpre plus ou moins noiratre sur les ailes,
en géneéral par 1-2, grandes (20-22 mm). Gousses de 5-6 X 1-1,2 cm, & faces glabres,
denticulées-tuberculées sur les sutures (Quezel et santa, 1962) (figure 6).

Figure 6 : fleur et foliole de 1’accession 28 de I’espece V. narbonensis L. (source auteur)

Vicia narbonensis L. fait partie des especes qui ont été domestiquées au cours des
premiers siecles de I'agriculture (Bryant et Hugues, 2011). Elle est originaire du Nord-Ouest

de 1’ Asie mais ensuite elle a été étendu au bassin méditerranéen.
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Depuis les années 90, la culture de V. narbonensis est devenue plus populaire en
Australie et est toujours utilisée comme Iégumineuse polyvalente pour le grain, le fourrage

et I'engrais vert dans les zones de faible a moyenne pluies (Dafwa, 2005).

La Vesce narbonnaise est une légumineuse fourragere prometteuse avec une bonne
résistance a la sécheresse, au froid et aux pucerons. Les parties vertes sont utilisées comme

fourrage, paturées ou coupées pour le foin (EI-Bok et al., 2015).

Comme legumineuse fixatrice d'azote, la Vesce narbonnaise est de plus en plus utilisée
comme engrais vert ainsi que comme culture piége pour la mauvaise herbe parasite
Orobanche crenata (Kroschel, 2001).

La Vesce narbonnaise est une Iégumineuse annuelle a tiges pubescentes épaisses,
anguleuses et dressées pouvant pousser sans support (Ecocrop, 2013 ; Bryant et Hughes,
2011).

Le systeme racinaire est bien développé ; le fruit est une gousse contenant plusieurs
graines lisses, souvent appelées haricots narbon qui mesurent 5,5 a 6 mm de large et sont de

couleur brune (Ecocrop, 2013 ; Bryant et Hugues, 2011 ; Hyppa, 2000).

En dépit de ces nombreux avantages, cette culture demeure toujours parmi les especes
fourrageres les moins cultivées dans le Sud de I’Europe, I’Ouest Asiatique et dans la

Meéditerranée et plus particulierement en Algérie (Mebarkia, 2011).

Figure 7 : fleur de I’accession 18 de Vicia peregrina L. (source auteur)
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1.3.9 L’espeéce Vicia peregrina L.

Calice de 5-6 mm de long, a dents supérieures récurvées vers le haut. Folioles linéaires
de 10-20 X 1-3 mm, émarginées-apiculées au sommet. Fleurs violet pale de 13-15 mm,
solitaires (figure 7). Gousses trés aplaties, de 30-40 X 8-12 mm stipitées (Quezel et santa,
1962).

Vicia peregrina, connue en Turquie sous le nom de "Culban”, est une légumineuse
largement disponible dans le sud de la Méditerranée de ce pays. La principale utilisation de
la culture de V. peregrina est sa consommation comme fourrage pour le bétail (Buyukcapar
et Kamalak, 2006).

V. peregrina est une espece polymorphe qui varie avec respect de plusieurs caracteres
veégétatifs et reproducteurs y compris la taille des folioles, la longueur du pédicelle, la taille
des gousses, la taille des graines, le nombre de graines et la couleur des graines. Elle est
commune en Méditerranée et dans les régions irano-turaniennes du sud de 1’Europe vers l'est
jusgu'en Asie centrale. Aujourd'hui, elle pousse comme mauvaise herbe dans les champs
cultivés. La gousse contient généralement trois a sept graines subglobulaires, de 3—7 mm de
diametre (Davis et Plitman 1970 ; Zohary 1972 et Melamed et al., 2008).

Tres peu de travaux ont été entrepris sur cette espéce au niveau mondiale. De plus, En

Algérie, aucune étude n’a été menée et cette culture reste presque inconnue et marginalisée.

1.4 Contraintes au développement de Vesces

1.4.1 Contraintes abiotiques des vesces

La plus grande incidence prévue de la sécheresse causée par le changement climatique
(Alessandri et al., 2014) affectera la productivité des systemes agro-élevage en région
méditerranéenne (Volaire et al., 2014), ou la sécheresse a la fin du printemps et en été est le

principal stress (Annicchiarico et al., 2011).

La sécheresse est considérée comme la principale cause des faibles rendements des

cultures en Algérie (Bellague et al., 2016).

Outre le deficit hydrique, la salinisation est également fréquente dans les

environnements méditerranéens (Fagnano et Maggio, 2018), en raison de la présence de sols
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naturellement salins (Small, 2010) ou a l'irrigation avec de I'eau salée (Pecetti et al., 2013),
avec des répercussions sur I'économie des pays touchés (Achir et al., 2020).

La croissance des plantes dans les sols salins est principalement affectée par la
disponibilité réduite de I'eau en raison de la pression osmotique élevée. Les plantes affectées
par le sel sont rabougries avec des feuilles de couleur vert foncé, qui dans certains cas, sont

plus épaisses et plus succulentes que la normale (Orak et Ates, 2005).

Trés peu d’études sont disponibles sur 1’évaluation du comportement de la Vesce
commune sous contraintes salines. Larbi et al. (2011) a mentionné que la Vesce commune
est une légumineuse fourragére qui est modérément sensible a la salinité et un taux élevé de
cette derniere affecte considérablement la culture. Les résultats d’ Aydinoglu et al. (2019)
ont démontré qu'une salinité élevée diminuait le pourcentage de germination et la croissance
des semis de vesce commune. De méme, plusieurs autres auteurs ont constaté que les
différentes niveaux de salinité affectent de maniére significative les Vesces en réduisant la
viabilité des graines, la croissance et le développement des plantes (Odat et al., 2021 ; Demir
et Aril, 2003).

Notre étude sera la premiere a évaluer le comportement morphologique physiologique
et biochimique des espéces V. narbonensis L., V. monantha L., et V. peregrina L. soumises

sous contrainte saline, ou personne n’a jamais encore travaillé la-dessus.

1.4.2 Phénoméne de déhiscence

Le probléeme d’égrenage affecte considérablement les cultures de Vesces a maturité,
ce qui augmente le colt des semences et provoque des mauvaises herbes dans les champs,
réduisant l'utilisation de cette culture notamment en rotation avec les céréales. Peu d'études

publiées ont évalué la déhiscence des gousses dans le genre Vicia.

Renzi et al. (2017) a documenté 15 a 46 % d’égrenage de gousses dans une race locale
argentine évaluée a un endroit sur deux ans.

Chez la Vesce commune (Vicia sativa L.), la déhiscence des gousses variait largement
(3 296 %) entre les diverses lignées (Abd EI Moneim, 1993 ; Dong et al., 2017 et kissing et
al., 2020).

Mebarkia (2011) a rapporté des taux d’égrenages moyens a faibles sur le matériel

génétique de Vesces utilisé lors de son travail.
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Les études génétiques pour la réduction de I’aptitude a I’égrenage ont été réalisées par
des croisements a travers plusieurs Backcross entre des écotypes de Vesces sauvages qui ne
s’égrenent pas et des lignees de Vesces améliorées ayant des caracteres agronomiques

intéressants

Les résultats ont révele que ce probléme est conditionné par un seul gene récessif.
L’incorporation de ce géne dans des lignées prometteuses a été réalisée par rétrocroisements,

autofécondation et ensuite sélection des écotypes qui ne s’égrénent.

Apres cing générations de rétrocroisement, des lignées supérieures (136, 1416 et 2014)
ont été selectionnées avec des rendements en grain supérieurs a 2 tonnes/ha (Abd el Moneim,
1992).

1.4.3 Phénomeéne de verse

La plupart des especes de Vesce sont susceptibles de verser notamment quand ces
dernieres seront cultivées pour la production de semences et ce a cause de leur tiges faibles
et minces. La croissance végétative excessive et la verse des Vesces cultivées pour les
graines interférent avec la production de grain élevée et la récolte facile. (Tan et Temel,
2005).

Andrzejewska et al. (2006) évaluait le degré de verse de I’espece Vicia sativa L. cing
fois au cours de la période de croissance. Selon le méme auteur, la verse était présente du
début de floraison jusqu’a I’atteinte de la maturité, s’intensifiant dans la derniére phase de
croissance. L’idée des sélectionneurs pour la création de nouvelles variétés de Vesce
commune est centrée sur la restriction de la longueur de la tige ce qui conduit au
raccourcissement de la phase de floraison, a une maturation homogeéne, a moins de verse, et
par conséquent, a une récolte plus facile. Chez la plupart des espéces des plantes cultivées,
la longueur de la tige est liée a la tendance a la verse, cependant, la relation n’est pas valable
pour la Vesce commune, tout comme pour les cultivars de Pisum sativum L. (Andrzejewska
et al., 2002).

Outre la longueur de la tige, I’épaisseur et la rigidité sont des facteurs colossaux
déterminants la prédisposition de la verse chez les Vesces. Dong et al. (2019) a trouvé que
les génotypes de Vesces les plus résistants a la verse sont ceux qui détiennent les scores les

plus ¢élevées de ’épaisseur de la tige.
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D'ou la croissance de la Vesce commune dans les peuplements mixtes reste le seul
moyen efficace d’empécher la verse. Olszewski et al. (2001) a noté que dans d'autres
expériences qui testées la verse de la Vesce commune, les notes étaient plus élevées que
celles de ses propres recherches. Le classement de verse avec des niveaux de sévériteé est en
grande partie subjectif, et les résultats de différentes expériences peuvent étre difficiles a
comparer. Dans ce cas, il est plus 1égitime d’utiliser ce qu'on appelle 'indice de verse (van
de Wouw et al., 2003), c'est-a-dire le rapport de la hauteur du conopée sur la longueur de la
tige (Andrzejewska et al., 2006).

Empécher la verse peut rendre I'environnement a l'intérieur du couvert végétal plus
favorable a la pénétration du soleil, ce qui peut améliorer la production et la distribution des

produits de la photosynthése dans les accessions non versées de vesces.

En I’occurrence, aucun travail n’a été mené sur la verse des Vesces en Algérie, notre

étude demeure toujours pionniere sur cet aspect.

1.5 Importance de la diversité génétique pour la création variétale

Le germoplasme est considéré comme la matiére premiére genétique utilisée pour
développer de nouveaux cultivars supérieurs (Fehr, 1987). La diversité génétique présente

dans le germoplasme fournira donc la base génétique pour le développement des cultivars.

L’utilisation efficace de la variation génétique présente dans une collection de matériel
génétique dépend de la disponibilité d'informations sur les différents traits présents dans

I'accession (Beuselinck et Steiner, 1992).

La caractérisation des collections du matériel génétique fournira des informations
utiles pour les programmes de sélection végétale (Mclvor et Bray, 1983). Les études de la
variation présente dans les collections de matériel génétique ont été réalisées sur de

nombreuses espéces végétales pour une large gamme de traits ou d'attributs.

La caractérisation des attributs morphologiques des plantes a été signalée chez le blé
dur (Triticum turgidum L. conv. durum) (Pecetti et al., 1992), pomme de terre (Solanum
tuberosum L.) (Huaman 1984), fétuque élevée (Veronesi et Falcinelli, 1988), la luzerne
(Rumbaugh et al., 1988), le tréfle rouge (Kouame et Quesenberry 1993) et trefle blanc
(Jahufer et al., 1997).
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En Algérie, un seul travail de caractérisation (Bechkri, 2017) a été élaboré sur les
accessions spontanées du genre Vicia. Ce qui est bien évidement trés peu pour les

sélectionneurs intéressés par cette culture.

1.6 Situation des Vesces en Algeérie

En Algérie, les Vesces sont utilisées uniquement en association avec 1’avoine pour la

production de foin.

Au niveau de la Wilaya de Sétif, durant les cing dernieres années, les fourrages artificiels en
sec ont occupé une superficie moyenne de 1’ordre de 11050.2 Ha dont seulement 5.94%
sont présentés par 1’association Vesce/Avoine. La superficie consacrée a cette culture a
connu une légére augmentation ces derniéres années et passe de 407 Ha en (2016/2017) a
744 Ha en (2020/2021). Malgré cela, cette superficie reste trés faible par rapport a la
superficie totale consacrée aux cultures fourragéres a Sétif (figure 8). De méme, en 2003, il

a été mentionné que 70% de la production fourragére était dominée par cette culture.

Superficie F/Sétif

B superficie /VA superficie F/en sec superficie F/en vert superficie F totale
30000
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0 _— _—— = = =
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

année

Figure 8 : superficie consacrée aux cultures fourrageéres artificielles dont 1’association

Vesce/Avoine dans la zone semi-aride de Sétif durant les cing dernieres années.

Pareillement, une tendance a la hausse a été remarquée en termes de production totale
de cette culture et passe de 5035 gx en (2016/2017) a 24250, 33110, 32595 et 36336 gx au
cours des quatre campagnes agricoles qui suivent. Mais quand méme, sa production demeure

toujours négligeable en comparaison avec la production fourragére consommee aussi bien
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en sec qu’en vert et totale (figure 9). Ceci est di a plusieurs contraintes qui entravent son

développement, parmi eux, on cite :
*Non maitrise de la récolte et le mauvais appariement entre les deux especes

*L’inadaptation du matériel végétale et 1’utilisation d’une seule variété (Languedoc) malgré
I’existence de plusieurs variétés locales (Chélif, Draa el Mizane, Kabylie, Hongrie,

Roumanie et Bulgarie)
*Non maitrise de la production de semence et le prix élevé de cette derniere sur le marché

*Non-respect des proportions et des stades de la fauche (FAO, 2003).

Production F/ Sétif

D production/VA production F/en sec production F/en vert production totale
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Figure 9 : production totale des fourrages artificiels dont 1’association Vesce/Avoine au

niveau de la région semi-aride de Sétif durant les cing derniéres années.

A la lumiére de ces résultats, les chercheurs peuvent s’intéresser a plusieurs axes de

recherches afin de participer au développement de cette culture a savoir :
-Collection et valorisation des Vesces spontanées en vue d’enrichir le germoplasme
-Etude du comportement de ce germoplasme en culture pure
-Etude des différentes proportions et appariements possibles en vue d’obtenir un foin de
quantité et de qualité.

L’estimation du rendement moyen / hectare des différents types de fourrages artificiels
cultivé dans la région de Sétif, montre que ce dernier fluctue d’une année a I’autre et semble

dépendre grandement des conditions climatiques de chaque année (figure 10)
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C’est ce qui nous a incités a établir des corrélations entre le rendement et la pluviométrie

des campagnes agricoles étudiées.

RDT F/ Sétif

ORDT/VA RDT/F EN SEC RDT/F EN VERT RDT/F TOTALE
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Figure 10 : rendement moyen /hectare des fourrages artificiels dont I’association

Vesce/Avoine dans la région semi-aride de Sétif durant les cinq derniéres Années.

Le rendement moyen le plus faible des quatre types de fourrages s’est observé durant
les campagnes (2016/2017) et (2020/2021). Ces derniéres ont affiché les valeurs les plus
faibles de la pluviométrie annuelle (136 et 265 mm) (tableaul). En contrepartie, la
compagne (2017/2018) a enregistré la plus grande valeur de pluviométrie (452) et par

conséquent, le plus grand rendement.

Les rendements fourragers totale et en vert ont présenté des coefficients de corrélation
significatifs (1%) et positifs trés élevés avec la pluviométrie annuelle, soit respectivement
(r=0.9387) et (r=0.9397).

En contrepartie, les rendements fourragers en sec et de I’association Vesce/Avoine ont
affiché des coefficients de corrélation plus faibles (r=0.7349) et (0.6345) et au seuil
significatif qui dépasse les 10%, pourtant, cela n’empéche pas I’influence colossale des

conditions climatiques sur leurs rendements (figure 11).

Ces données orientent la sélection vers les cultivars les plus résistants a la secheresse,
puisque les conditions climatiques auxquelles notre région est exposée ces derniéres années
deviennent un facteur limitant. En outre, le coefficient de corrélation le plus faible enregistré

entre le rendement de la Vesce/Avoine et la pluviométrie, nous laisse supposer que
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I’amélioration de ce dernier semble étre controlée par plusieurs facteurs qui doivent étre

combinés entre eux.

Tableau 1 : conditions climatiques des 5 campagnes agricoles depuis 2016/2017

mois
2016/2017
Précipitations
(mm)

T moy/M
Tem max/M
Tem min/M
2017/2018
précipitations
(mm)

T moy/M
Tem max/M
Tem min/M
2018/2019
précipitations
(mm)

T moy/M
Tem max/M
Tem min/M
2019/2020
précipitations
(mm)

T moy/M
Tem max/M
Tem min/M
2020/2021
précipitations
(mm)

T moy/M
Tem max/M

Tem min/M

9
12

20.1
27.7
141
32

20.2
28
13.5
25

21.6
28.5
16
76

21
27.9
154
24

194
26.9
14

10
15

25.2
11.8
10

15
22.2
9.1
64

141
194
9.6
26

15
22.1
10.3

13.6
21.6
7.6

11
30

10.1
16.2
4.9
56

8.5
14.7
3.6
26

9.3
14.6
4.6
90

8.1
12.5
4.2
45

10.8
16.9
6.2

12
7

7.2
12.6
2.8
56

8.5
14.7
3.6
26

9.3
14.6
4.6

10.5
2.3

1

*

14

6.1
121
11
77

3.4
7.7
-0.5
13

9.4
111
0.3
17

5.9
11.3
13

2
20

7.8
145
2.2
23

4.4
9.6
0.1

8.9
16.8
1.9

9.3
16.4
3.4

3
0

10.8
18
4.1
89

8.6
13.8
4.2
27

8.8
15.2
3.4
o1

9.2
14.8
4.4
44

8.5
14.7
3.5

4
6

12.8
19.7
6.3
79

12.5
19
6.5
44

11.8
18.2
6.3
64

13

19.3

15

12.9

20.1
7.1

5
9

14.9
21.3
9.5
59

14.4
20.9
8.1

19.2
26.6
11.8
79

18.7
25.8
121

6
56

244
321
17.4
40

20.8
28.2
13.3

25.6
33.6
17.2
13

21.9
29.5
14.5

25.2
33.2
18.1

7
0

27.5
35.4
19.3

28.3
36.4
20.3
11

27.8
35.7
19.8

26.3
34.3
18.5

27.9
36.4
19.9

27.3
35.7
20.2

22.9
30.5
16.4

26.5
34.4
19.6
99

26.7
34.7
194
26

27.6
30.7
20.3

Tot
163

452

364

439

265
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Régression de RDT/F EN SEC par
pluviometrie (R?=0,7349)

Régression de RDT/VA par pluviometrie
(R?=0,6345)
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Figure 11 : corrélation entre le rendement fourrager et la pluviométrie durant les cinq

derniéres années au niveau de la région de Sétif
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2 MATERIEL ET METHODES

2.1 ESSAI 1 : Diversité génétique associée aux traits morphologiques,
parametres éco-géographiques et aux analyses physico-chimiques du sol
de plusieurs accessions du genre Vicia L. en zone semi-aride de Sétif.

2.1.1 Introduction

Dans les régions semi-arides et arides d'Algérie, I'élevage fait partie intégrante des
systémes de production. Cependant, les ressources alimentaires disponibles ne suffisent pas
a répondre aux besoins croissants du troupeau, et une forte dégradation des terres paturées a
entrainé un déficit alimentaire, surtout en fin d'été et au début de I'hiver (Mebarkia, 2007).
Aujourd'hui, la valorisation des espaces pastoraux par les cultures fourrageres est un axe de
développement essentiel pour accompagner la pérennité des systémes mixtes

céréales/élevage.

Les espéces annuelles du genre Vicia L. sont utilisées en agriculture depuis trés
longtemps. On sait que I'espéce V. sativa L. était cultivée a I'époque romaine et utilisée

comme engrais vert et fourrage pour I'alimentation du bétail (Erskine et al., 1994).

Le nombre d'espéces du genre Vicia varie considérablement. Il est estimé a environ
150 par Kupicha (1976) et a environ 210 par Hanelt et Mettin (1989).
Kupicha (1976) avait divise le genre en deux sous-genres, Vicia et Vicilla, avec 22 sections.
Sur la base des traits phénotypiques, Maxted (1993) a subdivisé le sous-genre Vicia en 9

séries, 38 especes, 14 sous-especes et 22 variétes (Dong et al., 2016).

La Vesce commune (V. sativa L.) est l'une des especes les plus variables
génétiquement et phénotypiquement du genre Vicia (Firincioglu et al., 2009). C'est une
importante Iégumineuse fourragére annuelle autogame et une culture de couverture hivernale
couramment cultivée (Sattell et al., 1998). Elle est également utilisée pour le paturage,

I'ensilage et le foin (Dong et al., 2017).

La Vesce est maintenant répandue dans de nombreuses régions du monde, y compris
le bassin méditerranéen, I'Asie occidentale et centrale, I'Asie orientale, I'Inde et les Etats-
Unis (Sattell et al., 1998). En tant que légumineuse, elle pousse bien en mélange avec des

céréales et a la capacité de fixer I'azote (Fracchiolla et al., 2018).
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Afin d'améliorer les performances des plantes sous différentes contraintes
environnementales, les informations sur I'ampleur de la variation génétique fourniront une
base pour décider de la sélection des caracteres et des stratégies de sélection associées
(Annese et al., 2006 ; Firincioglu et al., 2009 ; Dong, 2019).

Pour enrichir notre germoplasme en Vesces et dans un contexte de transition
climatique et d'augmentation de la demande alimentaire, notre étude vise a analyser les traits
morphologiques et agronomiques de 69 accessions spontanées appartenant au genre Vicia L.
collectées sur 31 sites de la province de Sétif en Algeérie. L'objectif de ce travail est d'étudier
I'étendue de la diversité génétique de ces accessions en essayant de déterminer leurs
préférences d'habitat et d'élaborer des cartes de répartition géographique pour répondre au
vif intérét de caractériser et de conserver les ressources génétiques des écotypes locaux et de

faciliter I'utilisation de ce matériel génétique dans les programmes de sélection.

2.1.2 Matériel et Méthodes
2.1.2.1 Présentation de la région d’étude

La province de Sétif qui couvre 6 549 km? (0,27% du territoire national) est situé dans
la partie Est de I'Algérie, entre 35,0° et 36,5° de latitude Nord et 5° et 6° de longitude Est.
Un climat continental semi-aride avec un hiver froid et humide et un été sec et chaud est
caractéristique de cette région et ce a cause des montagnes, qui sont principalement orientées

ouest-est, réduisant les influences méditerranéennes (Rouabhi et al., 2019).

La pluviosité moyenne annuelle est de I’ordre de 450 mm. Celle-ci connait toutefois
des variations intra et interannuelles tres importantes. Les périodes de sécheresse notamment

printaniéres ont été treés nombreuses au cours des 20 derniéres années (Mebarkia, 2011).

La Province est traditionnellement subdivisée en trois zones agro-écologiques. Le
Nord caractérisé par une topologie montagneuse et des terres accidentées (Rouabhi et al.,
2019) avec des sols verticaux noirs et profonds, une texture argileuse a argilo-limoneuse
(Lahmar, 1993) et une pluviométrie annuelle de 600 mm. La zone d'étude centrale ou zone
de plaines ; caractérisé par de vastes plaines propices aux activités agro-pastorales. La zone
sud comprenait la chaine montagneuse de Boutaleb, culminant a 1886 m (Djaouti, 2010) ou
la pluviométrie annuelle ne dépasse pas 300 mm (Baldy, 1974) et les sols sont calcaires
bruns. L'insuffisance et I'irrégularité des précipitations, qui tombent entre octobre et février,

affectent considérablement les cultures. En outre, les vents chauds saisonniers (sirocco)
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survenant en fin de cycle végétatif pourraient augmenter la température et

I'évapotranspiration (Souidi et al., 2010 ; Rouabhi et al., 2019).

2.1.2.2 Matériel végétal :

La présente étude porte sur 69 populations spontanées de Vesces collectées a travers
31 régions géographiques différentes dans la province de Sétif (Est algérien). Les dates de
collecte, les origines et les coordonnées géographiques de chaque accession sont présentées

dans le tableau 2.

Les gousses mires et seches de chaque plante sont récoltées individuellement et
stockées dans des sacs en papier ; ceux-ci sont étiquetées, hermétiqguement scellées et

conservées a température ambiante jusqu'a leur utilisation. Un échantillon de sol (0-20 cm)

a eté prélevé pour chaque site dans le but de procéder a des analyses physico-chimiques.

Tableau?2 : Origines, affiliations et dates de collecte de 69 accessions du genre Vicia L.

code Accession espéce longitude latitude altitude Date Localite
(N° site)
1A 1 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'55.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
spp. calcarata el Khier (1)
1B 2 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'55.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
spp. calcarata el Khier
1C 3 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'55.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
spp. cinerea el Khier
1D 4 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'55.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
spp. cinerea el Khier
1IE 5 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'55.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
Spp. cinerea el Khier
1F 6 V. monantha 36°08'09.1"N 5°21'65.1"E 968 01/06/2019 Cimetiére
Spp. cinerea el Khier
2A 7 V. monantha 35°58°30.5"N 5°14'11.0"E 926 12/06/2019 Kasr  El
Spp. cinerea Abtal (2)
3A 8 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada (3)
spp. cinerea
3B 9 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. cinerea
3C 10 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
3D 11 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
3E 12 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. cinerea
3F 13 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
3G 14 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
3H 15 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
31 16 V. monantha 35°59'07.6"N 5°33'60.0"E 955 01/06/2019 Rmada
spp. calcarata
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\%
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\Y

spp.

V.

spp.

\Y

spp.

\%

Spp.

\

Spp.

\%

Spp.

monantha
calcarata
monantha
cinerea
monantha
calcarata
monantha
cinerea

monantha
calcarata
monantha
cinerea
monantha
calcarata
monantha
cinerea

V. peregrina

V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
obovata

V.

spp.

monantha
calcarata

V. peregrina

V. sativa spp.
obovata

V.

Spp.

monantha
calcarata

V. peregrina

V.

spp.

monantha
cinerea

V. peregrina

V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
cordata

V. peregrina

V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
obovata
V. sativa spp.
obovata

V.

Spp.

monantha
cinerea

V. sativa spp.
obovata

36°11'46.2"N

36°11'46.2"N

36°11'46.2"N

36°13'30.7"N

36°06'40.3"N

36°06'40.3"N

36°06'40.3"N

36°06'40.3"N

35°56'30.0"N

36°16'50.3"N

36°16'50.3"N

36°06'26.3"N

36°10'18.4"N

36°10'18.4"N

36°08'32.0"N

35°55'55.4"N

35°55'55.4"N

35°55'55.4"N

36°17'43.4"N

36°17'43.4"N

36°26'13.2"N

36°13'18.5"N

36°18'29.5"N

36°18'29.5"N

36°18'29.5"N

36°18'29.5"N

36°09'37.8"N

36°12'38.0"N

5°30'51.9"E

5°30'51.9"E

5°30'51.9"E

5°16'54.7"E

5°19'44.1"E

5°19'44.1"E

5°19'44.1"E

5°19'44.1"E

5°44'11.4"E

5°38'12.7"E

5°38'12.7"E

5°11'41.5"E

5°18'45.5"E

5°18'45.5"E

5°29'44.8"E

5°2826.2"E

5°28'26.2"E

5°28'26.2"E

5°39'54.9"E

5°39'54.9"E

5°22'14.3"E

5°27'27.8"E

5°20'06.6"E

5°20'06.6"E

5°20'06.6"E

5°20'06.6"E

5°33'03.7"E

5°39'05.7"E

1120

1120

1120

1012

924

924

924

924

900

987

987

861

1001

1001

1012

932

932

932

974

974

940

1136

1265

1265

1265

1265

1049

875

09/06/2019

09/06/2019

09/06/2019

27/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

11/06/2019

15/06/2019

15/06/2019

19/06/2019

14/06/2019

14/06/2019

09/06/2019

11/06/2019

11/06/2019

11/06/2019

13/06/2019

13/06/2019

20/06/2019

15/06/2019

27/06/2019

27/06/2019

27/06/2019

27/06/2019

09/06/2019

13/06/2019

Ouled
Saber (4)
Ouled
Saber
Ouled
Saber

El
Bouhaira
®)
Mezloug
(6)
Mezloug

Mezloug
Mezloug

Ouled
Abbas (7)
Beni
Fouda (8)
Beni
Fouda
Ain Zada
9)
Timaloka
(10)
Timaloka

Tiner (11)

Ain
Lahdjar
(12)

Ain
Lahdjar
Ain
Lahdjar
Djemila 1
(13)
Djemila 1

Tizi
Nbachar
(14)
Cimetiére
Haider (15)
Takouka
(16)
Takouka

Takouka
Takouka

El Hamalat
(17)

Galta
Zarga (18)
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V. sativa spp.
obovata

V. monantha
spp. cinerea

V. monantha
spp. calcarata
V. monantha
spp. cinerea

V. peregrina

V. peregrina

V. monantha
spp. calcarata

V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
angustifolia
V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
obovata

V. monantha
spp. cinerea
V. peregrina

V. sativa spp.
obovata
V. peregrina

V. monantha
spp. calcarata
V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
obovata

V. sativa spp.
consobrina

V. sativa spp.
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V. monantha
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36°01'55.2"N
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35°56'12.3"N
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36°03'30.9"N

36°18'23.2"N

36°18'23.2"N
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36°27'09.6"N
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36°17'17.5"N

36°15'50.2"N

36°15'50.2"N

36°1828.2"N

5°39'05.7"E

5°35'49.7"E

5°36'17.6"E

5°36'17.6"E

5°563'28.5"E

5°53'28.5"E

5°15'41.6"E

5°45'15.3"E

5°45'15.3"E

5°45'15.3"E

5°23'07.0"E

5°23'07.0"E

5°23'07.0"E

5°28'43.6"E

5°24'50.6"E

5°24'50.6"E

5°24'50.6"E

5°24'50.6"E

5°12'29.6"E

5°1229.6"E

5°12'29.6"E

5°07'06.3"E

5°40'54.8"E

5°40'54.8"E

5°18'57.4"E
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27/06/2019
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27/06/2019

19/06/2019

19/06/2019
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13/06/2019
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Galta
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Bir
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(19)

Bir el Arch
(20)
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(21)

Oum
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(22)

Oum
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Ouled
Yeless (23)
Djemila 2
(24)
Djemila 2

Djemila 2

Memlla
(25)
Memlla

Memlla

Guedjal
(26)
Thniat El
Tine (27)
Thniat El
Tine
Thniat El
Tine
Thniat El
Tine

El Mahdia
(28)
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2.1.2.3 Protocole expérimental :

Un essai expérimental en pot a été mené du 29 décembre 2019 au 1er juin 2020 en conditions
de serre a la ferme expérimentale de I'Université de Sétif (36°12'05.7"N 5°21'58.0"E).
Chaque pot contient du gravier au fond, 1/3 de terreau commercial et de la terre végétale

tamisée a l'aide d'un tamis a mailles d'environ 3 mm (figure 13).

Figure 13 : essai expérimentale en pots de 1’année 2019/2020(source auteur).

Un test mécanique de pré-germination (scarification) a été réalisé in vitro afin de
surmonter la rigidité de la cuticule des especes de Vesce. 7 graines scarifiées de chaque
accession ont été trempées dans de I'eau distillée pendant 24 heures avant d'étre laissées
germer sur papier wattman dans des boites de pétri, a I'obscurité et a température ambiante
(figure 14). Les graines étaient considérées comme germees et prétes a étre semées lorsque
la longueur de la radicelle se rapprochait du diametre de la graine. Seules trois graines de
chaque accession ont été repiquées ce qui nous donne un total de 207 individus.

Figure 14 : Test de pré germination (scarification) appliqué sur les accessions étudiées

(source auteur)
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2.1.2.4 Parametres morphologiques :

Au total, 81 caractéres morphologiques ont été observés dans cette étude avec 8 stades
phénologiques axés sur la levée, 3 feuilles, 5 feuilles, la ramification, le début de la floraison,
la pleine floraison, la pleine formation des gousses et la maturité compléte. Soixante-treize
attributs morphologiques quantitatifs et qualitatifs concernant les tiges, les feuilles, les
fleurs, les gousses et les graines ont été examines et mesurés a l'aide d'une loupe binoculaire
et d'un pied a coulisse numérique. Les caracteres ont été sélectionnés a partir d'études
taxonomiques (Leht, 2002 ; Van De Wouw, 2003 ; Kadry, 2013 ; Holling, 1978), d'articles
(Bouabid et al., 2018 ; Sallam et al., 2015 ; Bechkri, 2016), de la description de 'UPOV
(1988) pour la Vesce commune (tableau 3). L'identification de lI'espece a été faite a l'aide de
la clé de Quezel et Santa (1962).

Tableau 3 : traits morphologiques notés par des valeurs ordinales.

Tige :

Forme de la tige (STF) : 0 mince 1 rigide

Couleur du bord de la tige (SEC) : 0 verte 1 pourpre
Pubescence de la tige (SP) : 0 glabre 1 clairsemé 2 dense
Elévation des poils de la tige (SHE) : 0 ascendant 1 opposé
Longueur des poils de la tige (SHL) : O court 1 long
Couleur du nceud de la tige (SNC) : 0 verte 1 pourpre
Porte-greffe rampant (rhizome) (CRS) : 0 absent 1 present

Feuille :

Forme relative des folioles (LRSh) : 0 : toutes de méme taille 1 : formes différentes

Taille relative des folioles (LRS) : 0 : toutes de méme taille 1 : plus grandes a la base
Consistance de la foliole (LCo) : 0: fine  1:normale  2:charnue

Couleur abaxiale de la foliole (LAC) : 0 : pale 1 : identique a adaxiale

Position de la foliole inférieure (LLP) : O : & la base du rachis 1 : plus haut

Point le plus large de la foliole (LBP) : 0 : au sommet 1 :au milieu 2 :alabase

Forme de I'apex de la foliole (LAS) : 0:aigu 1:obtus 2:tronqué 3:emarginé 4:
obcordé 5 : mucroné

Dents de I’apex de la foliole (LAD) : 0:pas 1:unedent 2:deux dents

Base de la foliole (LB) : O : arrondie 1 : aigue

Marge de la foliole (LM): 0 :entiére 1:dentée 2 :ondulée

Pubescence de la marge de la foliole (LMH) : 0 : glabre 1 :poilue

Densité des poils sur la face adaxiale de la foliole (LADHD) : 0 : glabre 1 :clairsemée 2:
dense

Elévation des poils de foliole (LHE) : 0 : ascendant 1 : opposé

Densité des poils sur la face abaxiale de la foliole (LABHD): 0 : glabre 1 :clairsemée 2:
dense
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Fleurs :

Longueur du pédoncule (PL) : O : inferieur ou égale a la feuille 1 : plus long que la feuille
Motif de couleur de I’étendard (SCP): 0:absent 1 :tache de couleur différente 2 : veines
de couleur différentes 3 : dos de couleur différente 4 : plus foncé

Couleur de I’étendard (SC) : 0 : blanche 1:jaune 2 : violet ou bleuté

Forme du sommet de I’étendard (SASh) : 0 : fortement émarginé 1 : légérement émarginé 2 :
droit

Pubescence de I’étendard (STP) : 0 : glabre 1: pubescent 2 : dos pubescent

Motif de couleur des ailes (WCP) : 0 : absent 1 : pointe de couleur différente 2 : veines de
couleur différente 3 : taches de couleur différentes

Couleur des ailes (WC) : 0: blanche 1:jaune 2: violet ou bleuté 3: blanche avec une
pointe violet

Longueur des ailes (WL) : 0: Y4 plus courte que 1’étendard 1 : un peu plus courte que
I’é¢tendard 2 : plus longue que I’étendard

Couleur du caréne (KC) : 0 : blanc 1: jaune 2 : pourpre

Motif de couleur du caréne (KCP) : 0 : absent 1 : pointe foncé 2 : plus foncé

Longueur du caréene (KL) : 0 : plus petit que les ailes 1 : égale ou plus long que les ailes
Forme de la base du calice (CBSh) : 0: non gibbeuse 1 : Iégerement gibbeuse 2 : fortement
gibbeuse

Forme de la bouche du calice (CMSh) : 0 : droite 1 : Iégérement oblique 2 : fortement oblique
Pubescence du calice (CH) : 0: glabre  1: seulement dents de calice 2 : entiérement
pubescent

Densité des poils du calice (CHD) : 0 : clairsemé 1 : dense

Couleur du calice (CC) : 0: vert 1: pourpre a la base 2 : dents pourpre 3 : base foncée
4 : violet

Longueur des dents du calice (CTL) : 0 : identique 1 : inégale

Longueur des dents supérieures du calice (CupTL) : 0 : plus longues que le tube 1 : plus
courtes que le tube

Longueur des dents inferieures du calice (ClowTL) : O : plus longues que le tube 1 : plus
courtes que le tube

forme des dents supérieures du calice (CupTSh) : 0 : triangulaire 1 : lancéolée 2 : subulée
forme des dents inferieures du calice (CupTSh) : 0 : triangulaire 1 : lancéolée 2 : subulée

Légume :

Forme de la gousse (LS) : 0 : linéaire 1:oblong 2:elliptique 3:circulaire  4: ovale
5 : obovale

Pubescence de la gousse (LP) : 0: glabre 1 :dense 2 :seulement sur suture

Surface de la gousse (Lsur) : 0 : lisse 1 :légérement nervurée 2 : fortement nervurée
Couleur de la gousse (LC) : 0:noir 1:brun 2:brunejaunatre 3:jaune 4 : noir jaunatre
Forme du bec de la gousse (LBS) : 0 : droit 1 : courbé vers le haut 2 : courbé vers le bas
Densité des poils (HD) : 0 : clairsemé 1: dense

Ornementation de couleur rouge (RCO) : 0 : absent 1 : points rouges 2 : veines rouges 3:
veines foncés 4 : taches rouges

Graine :

Forme de la graine (SS) : 0 : sphérique 1 : cubique 2 : elliptique
Surface de la graine (Ssur) : 0 : lisse 1:ridée

Brillance de la graine (SF) : 0 : brillant 1 :variable 2 :mat
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Couleur de la graine (SC): 0 :noir 1:brun 2 :rouge-brun 3:jaunatre 4 :gris
Motifs de couleur de la graine (SCM) : 0 : absent 1 : présent

Couleur du fond de tégument (GCT) : 0: blanchatre 1 : vert grisatre 2 : brun grisatre
3: brun

Ornementations brunes (BO) : 0 : absent 1 : mouchetures 2 : taches 3 :points et taches
Zone d’ornementation brune (ABO) : 0 : absent 1 : petite 2:moyenne 3: large
Ornementations beige (BeO) : 0 : absent 1: mouchetures 2 :taches 3 :points et taches
Zone d’ornementation beige (ABeO) : 0 : absent 1: petite 2:moyenne 3: large

Ornementations noire bleuté (BBO) : 0: absent 1: mouchetures 2 :taches 3 :points et
taches

Zone d’ornementation noire bleuté (ABBO) : 0:absent 1: petite 2:moyenne 3: large
Couleur du cotylédon (CC) : 0 : brun grisatre 1 : orange

Hile :

Longueur du hile (HL): 0: long (70-80%)  1: intermédiaire (20-40%)  2: court (moins de
20%) (20-40%)

2.1.2.5 Parametres éco-géographiques
La latitude, la longitude et l'altitude de chaque site ont été recueillies a l'aide d'un

systéme de positionnement global (GPS) et de I'application Google Earth Pro.

2.1.2.6 Facteurs édaphiques :
Les analyses de sol des échantillons prélevés sur chaque site visité ont été effectuées a

partir des méthodes cités par Mathieu et Pieltain (2003) et ont porté sur :

< Le pH eau : sa détermination a été effectuée sur une suspension de sol (rapport
sol/solution = 1/2,5).

< La conductivité électrigue en mS : Les mesures ont été réalisées sur une
suspension de sol (rapport sol/solution = 1/5).

< Le calcaire total en % : La détermination a été réalisée par la méthode du
calcimetre de Bernard.

< Le dosage du phosphore en ppm : La détermination de phosphore assimilable a
été réalisée par la méthode d’Olsen.

< Le dosage de I’azote en % : Cette détermination a été faite par la méthode de
Kjeldahl.

< Le dosage du carbone organique en % : déterminé par la méthode d'Anne.

< Lateneur en matiere organique % : Le taux de matiére organique était déduit par
la formule : Carbone organique * 1,72.

< Analyses statistiques :

Les données recueillies sur le cumul des paramétres de rendement, des traits

morphologiques et des stades phénologiques ont été traitées a l'aide d’une Analyse en
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Composante Principale (ACP) afin de déterminer les variables les plus ségregantes aussi
bien au niveau inter qu’intra spécifique. La classification hiérarchique basée d’une part sur
les traits morphologiques et d’autre part sur les parametres éco-géographiques a éte réalisée
pour classer les accessions qui partagent les mémes caractéristiques dans des groupes
similaires en se basant sur leur degré de ressemblance. En fin un test de Mantel basé sur la
corrélation de Pearson a été effectué pour apprécier l'influence des parametres éco-
géographiques sur les traits morphologiques. Ces analyses ont été réalisées a l'aide des
logiciels XLSTAT version 2020.5.1 et MINITAB version 19.1.1.0.
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2.2 [ESSAI 2 : Caractérisation agro-morphologique et étude de la qualité
fourragére de 8 taxa spontanées du genre Vicia L. collectées a travers
plusieurs sites de la province de Sétif et ses régions limitrophes.

2.2.1 Introduction

Le bassin Méditerranéen est le berceau de diversification d’un grand nombre d’espéces
d’intérét fourrager et/ou pastoral. A 'ICARDA, 24% des accessions du germoplasme
conservé sont constituées par les espéces fourrageres dont la majorité provient de I’ Afrique
du Nord et de I’Ouest de 1’ Asie (Bechkri, 2017). Ce germoplasme fourrager a été largement
utilis¢é dans les programmes d’amélioration des autres régions du monde. Plusieurs
caracteres de ces ressources genétiques, comme le haut rendement et la résistance aux stress
abiotiques (froid, sécheresse) et biotiques (maladies, insectes), ont servi de base génétique
dans des programmes d’amélioration (Abdelguerfi et Abdelguerfi-Laouar, 2004).

De tout temps, I'élevage en Algérie a gardé un caractere traditionnel. Le probleme
majeur réside dans le fait que l'idée de "cultiver de I'nerbe" n'est pas encore admise par les
agriculteurs (Abdelguerfi et al., 1987). L’¢levage est séparé¢ de la culture, et on ne cultive
pas pour les animaux. Il s’agit donc de vulgariser cette notion puis d'envisager pour chaque
région, en fonction de son type d'élevage et les potentialités des ressources végeétales locales,
un programme de production fourragére (Bechkri, 2017). Les ressources génétiques locales
peuvent jouer un réle trés important dans les travaux d'amélioration et de sélection, offrant
des caractéristiques intéressantes pour l'agriculture. Cependant, la description et la
connaissance de ces génotypes sont un préalable a leur utilisation (Marchenay et Lagarde,
1987). Traditionnellement, la diversité du matériel génétique est évaluée par des descripteurs
morphologiques, qui restent le seul type de marqueur légitime accepté par I'Union
internationale pour la protection des nouvelles variétés de plantes (UPOV, 2009 et Ghixari
etal., 2014).

Le nombre d’espéces décrites dans le genre Vicia L. varie significativement. Il est
estimé a environ 150 par Kupicha (1976) et a environ 210 par Hanelt et Mettin (1989). Les
especes annuelles du genre Vicia L. sont utilisees en agriculture depuis trés longtemps. 1l est
connu que ’espéce Vicia sativa L., a été cultivée du temps des romains et utilisée comme
engrais vert et comme fourrage pour I’alimentation des bovins (Erskine et al., 1994). En
effet, une seule espece de Vesce est utilisee dans les différentes zones agro écologiques de
1I’Algérie : Vicia sativa L. et une seule variété : la Languedoc. Cette culture n’a pas montré
de réelles possibilités d’adaptation dans les régions a forts contrastes climatiques du fait d’un

mangue de diversité (Mebarkia et Abdelguerfi, 2007). La méconnaissance des pratiques de
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préservation et de conservation, le surpaturage, les mauvaises pratiques agricoles et
I’inexistence d’infrastructures de conservation ont causé la disparition d’un grand nombre
de variétés locales. Il est important de mentionner la régression voire la disparition de
plusieurs variétés de Vesces améliorees et sélectionnées durant la période coloniale
(INRAA, 2006).

Depuis Quezel et Santa (1962), trés peu de travaux ont été entrepris pour 1’étude des
ressources phytogénetiques locales du genre Vicia L. en Algérie. Comme la caractérisation
de ces ressources est la premicre étape vers I'amélioration de leur utilisation, 1’objectif de ce
travail consiste a évaluer la performance et le et le potentiel de ces accessions a la fois en
plante enti¢re (biomasse végétative) et en grains tout en essayant de mesurer 1’ampleur de
leur polymorphisme génétique a base de caractéres phénotypiques pour répondre au vif
intérét concernant la collecte, la caractérisation et la conservation des écotypes locaux afin
de faciliter I'utilisation de ce germoploasme dans les programmes de sélection et de

contribuer a I’adaptation de I’agriculture au changement climatique.

2.2.2 Matériels et méthodes
2.2.2.1 Matériel végétal et site de collecte :

L’étude a porté sur la caractérisation morphologique, agronomique et nutritionnelle de
28 accessions spontanées appartenant au genre Vicia L. collectées a travers différentes
régions géographiques s’étalant sur quasiment toute la région semi-aride de Sétif (22 sites)
et ses régions limitrophes (Figure 15). Les gousses mures et bien séches de ces populations
ont été conservées individuellement dans des sacs en papier étiquetés et hermétiquement
bien fermés a I’obscurité et a température ambiante jusqu’a leur utilisation. Les origines,

affiliations et coordonnées géographiques sont indiquées dans le tableau 4
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Figure 15 : Origines géographiques de 28 accessions de vesce (source auteur)




2.2.2.2 Protocole expérimental :

Un essai expérimental en pots a ét¢ mené du 24/12/2020 jusqu’au 08/06/2021 en
randomisation totale avec 6 répétitions/accession et sous condition de serre a la ferme
expérimentale de 1université Ferhat Abbas el Bez, Sétif (36° 12' 05"N, 5° 21' 58"E). En vue
de lever leur dormance, 14 graines saines et uniformes de chaque accession ont été scarifiées
et trompées pendant 24h dans de I’eau distillée avant de les laisser germer a I’obscurité et a
température ambiante sur des boites de pétri numérotées et tapissées avec du papier filtre.
Seulement 6 graines de chaque accession ont été maintenues pour repiquage a raison d’une
graine par pot contenant du gravier au fond, 1/3 de terreau commercial (universel) et 2/3 de
la terre végétale criblée a 1’aide d’un tamis avec des mailles d’environ 3mm, ce qui nous

donne un total de 168 individus.

2.2.2.3 Observations et mesures :

Trois répétitions ont donné lieu a une caractérisation morphologique, agronomique et
phénologique globale allant de la tige jusqu’a la graine en passant par les feuilles, les fleurs,
les stipules, les vrilles et les gousses, tout en prenant les mesures nécessaires sur les
parametres de rendement a savoir : nombre de gousse/plant, nombre de graine/gousse,
rendement en grain, PCG (poids de cent grains) et biomasse totale. Le reste des répétitions
ont subi des évaluations prises a la fois sur le systeme aérien et racinaire de chaque
population. Les analyses chimiques (matiéres azotées totales, matiéres minérales totales,
matiére organique et fibres brutes) ont concerné a la fois la biomasse aérienne et la graine.
Les attributs phénotypiques quantitatifs et qualitatifs ont été notés et mesurés lors de notre
étude a ’aide d’une loupe binoculaire et d’un pied a coulisse digital. Durant la campagne
d’essai, une lutte chimique a été appliquée a I’aide d’un insecticide (chlorciryne) a raison de
200ml / Hl pour diminuer I’effet dévastateur des pucerons noirs et de la chenille des prairies.

Le désherbage a été effectué manuellement des le semis jusqu’a la récolte.
L’identification des especes a été réalisée a 1’aide de la clé de Quezel et Santa (1962). La
sélection des caracteres (tableau 5) a été faite a partir des études taxonomiques (Leht, 2005
; Van De Wouw, 2003 ; kadry, 2013 ; Leht, 2002 ; Holling, 1978), des travaux (Bouabid,
2018 ; Sallam, 2015 and Bechkri, 2016) et de la description de L’UPOV (1988) pour la

Vesce commune.
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Tableau 4 : origines, affiliations et coordonnées géographiques de 28 accessions de Vicia L.

10

11

12

13

14

Accessions Especes

Vicia sativa
spp. cordata
V. sativa
spp. cordata
V. sativa
spp. cordata
V. sativa
spp. obovata
V.
narbonensis
V. sativa

spp. cordata

V. sativa
spp.
consobrina
V. sativa
spp.
angustifolia
V. sativa
spp.
angustifolia
V. sativa

spp. obovata
V. sativa
spp. obovata
V. sativa
spp. obovata
V. sativa
spp. obovata
V. sativa

spp. obovata

Code

34b

Nar 4

15

16

27¢

34a

33

BBA

3la

30b

8a

Longitude

36°38'56.9"N

36°39'44.1"N

36°28'01.8"N

36°15'50.2"N

36°27'09.6"N

36°17'01.3"N

36°18'23.2"N

36°15'50.2"N

36°17'17.5"N

36°16'55.2"N

36°10'11.5"N

36°18'53.5"N

36°16'50.3"N

Latitude

5°25'03.8"E

5°27'46.7"E

5°17'08.7"E

5°40'54.8"E

5°23'07.0"E

5°29'58.0"E

5°45'15.3"E

5°40'54.8"E

5°07'06.3"E

4°40'11.7"E

5°13'33.0"E

5°24'50.6"E

5°38'12.7"E

Altitude

66

46

576

894

830

1297

1085

894

1327

1093

969

1242

761

localités

Ziama 1

Ziama 2

Kharata

Tachouda

ICARDA

Syrie

Memlla

Chirhom

Djemila 2

Tachouda

Beni Hocine

Colla

El Mahdia

Thniatel Tin

Beni Fouda
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15

16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

V. sativa
spp. obovata

V. peregrina

V. peregrina

V. peregrina

V. peregrina
V. peregrina
V. monantha
ssp. Cinerea
V. monantha
ssp.
Calcarata

V. monantha
ssp.
Calcarata

V. monantha
ssp.
Calcarata

V. monantha
ssp.
Calcarata

V.
narbonensis
V.
narbonensis
V.

narbonensis

14a

Ta

10b
25a

18a

30a

3a

29

26

Nar 1

Nar 2

Nar 3

36°17'43.4"N

35°56'30.0"N

36°10'18.4"N
35°56'12.3"N

36°13'18.5"N

36°18'53.5"N

35°58'30.5"N

35°59'07.6"N

36°13'30.7"N

36°06'43.5"N

36°03'31.4"N

5°39'54.9"E

5°44'11.4"E

5°18'45.5"E
5°5328.5"E

5°27'27.8"E

5°24'50.6"E

5°14'11.0"E

5°33'60.0"E

5°16'54.7"E

5°28'43.6"E

5°15'41.6"E

974

900

1012
903

1166

1242

926

955

1035

983

902

Djemila 1

Ouled
Abbas
Timaloka
Oum
Laadjoul
Sidi Haider
Thniatel Tin
Kasr el
Abtal

Rmada

Bouhaira

Guedjal

OuledYeless

ICARDA
Syrie
ICARDA
Syrie
ICARDA
Syrie

Tableau 5 : traits morphologiques notés par des valeurs ordinales.

Tige

Forme de tige (STF) : 0 élancée

Couleur du bord de la tige (SEC) : 0 vert

1 moyenne

1 violet

2 rigide
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Pubescence de la tige (SP) : 0 glabre 1 clairsemée 2 dense

Elévation des poils de la tige (SHE) : 0 ascendant 1 appuyé

Longueur des poils de la tige (SHL) : 0 court 1 long

Couleur du neeud de la tige (SNC) : 0 vert 1 violet

Feuille :

Taille relative des folioles (LRS) : 0 toutes de méme taille 1 plus grande a la base des
feuilles

Consistance foliole (LCo) : 0 mince 1 normale 2 charnue

Couleur abaxial de foliole (LAC) : 0 pale 1 identique a adaxial

Position de la foliole inférieure (LLP) : 0 a la base du rachis 1 plus haut

Point le plus large de la foliole (LBP) : O a I'apex 1 au milieu 2 a la base

Apex de la foliole denté (LAD) : Opas  lunedent 2 deux dents

Base de la foliole (LB) : 0 arrondie 1 aigué

Marge de la foliole (LM) : O entiere 1 dentée 2 ondulee

Couleur marge feuillet (LMC) : 0 vert 1 violet

Marge des folioles (LMH) : 0 glabre 1 poilu

Densité foliaire axiale (LADHD) : 0 glabre 1 clairsemée 2 dense

Elévation du poil de la foliole (LHE) : 0 ascendant 1 appuyé

Densité des poils abaxial de la foliole (LABHD) : 0 glabre 1 clairsemé 2 dense

vrille :

Présence de vrilles (TP) : 0 absente 1 présente 2 dans certaines feuilles seulement
Vrilles ramifiées (TB) : 0 non ramifiées 1 ramifiées

Longueur des vrilles (TL) : 0 court 1 long

Densité du poil des vrilles (DHT) : 0 glabre 1 clairsemé 2 dense

Couleur des vrilles (TC) : O vert 1 dore

Stipule :

Taille de la stipule (SS) : 0 petit (plus court que 6 mm) 1 grand (plus long que 6 mm
Stipule tache nectarifére (SNS) : 0 absente 1 foncée 2 pale

Bord de la stipule (SE) : O entier 1denté 2 (2-3) partite 3 (4-5) partite

Couleur du bord de la Stipule (StEC) : 0 vert 1 violet

Stipule du couple (Spa) : 0 identique 1 différent

Fleur :

Motif de couleur standard (SCP) : 0 : absent 1 : tache de couleur différente 2 : veines de

couleur différente 3 : dos de couleur différente 4 : plus foncé
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Couleur d’étendard (SC) : 0 : blanc 1 : jaune 2 : violet ou bleuté

Forme de I'apex d’étendard (SAsh) : 0 fortement émarginé 1 1égeérement émargineé 2 droit
Présence de Mucron (MucP) : 0 absent 1 présent

Pubescence d’étendard (STP) : 0 : glabre 1 : pubescent 2 : pubescent a 'arriére

Motif de couleur des ailes (WCP) : 0 : absent 1 : pointe de couleur différente 2 : nervures de
couleur différente 3 : tache de couleur différente

Couleur des ailes (WC) : 0: blanc 1:jaune 2 :violetou (bleut¢)  3: blanc avec pourpre
Longueur de l'aile (WL) : 0 : ¥ plus courte que la norme 1 : peu plus courte que la norme 2 :
plus longue que la norme

Couleur du caréne (KC) : 0 : blanc 1 : jaune 2 : violet (bleuatre) plus long que la norme
Longueur de carene (KL) : 0 : plus courte que les ailes 1 : égale ou plus longue que les
ailes

Forme de la bouche du calice (CMSh) : 0 : droit 1 : légéerement oblique 2 : fortement
oblique

pilosité du calice (CH) : 0 : glabre 1 : dents du calice seulement 2 : couverture générale
Densité des cheveux du calice (CHD) : 0 : clairsemé 1 : dense

Couleur du calice (CC) : 0: vert 1 : violet a la base 2 : violet des dents 3 : foncé a la base 4 :
violet

Longueur des dents du calice (CTL) : 0 : égal 1: égal

Longueur des dents supérieures du calice (CupTL) : O : plus long que le tube 1 : plus court
que le tube

Longueur des dents inférieures du calice (ClowTL) : 0 : plus long que le tube 1 : plus court
que le tube

2.2.2.4 Paramétres morphologiques quantitatifs :

% Nombre de ramifications primaires.

< Longueur du pétiole : mesurée depuis la base du pétiole au point d'attache de la
premiére foliole.

< Nombre de paires de folioles par feuille : compté sur les feuilles situées au niveau du
premier nceud productif

< Longueur de la feuille : mesurée depuis la base du pétiole au point d'attache des folioles
apicales

< Nombre de fleurs par plant : compté au stade 100% floraison

< Nombre de gousses par plant : prises au stade maturité complete
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< Hauteur naturelle de la culture exprimée en centimeétres : mesurer du collet jusqu’au
sommet de la plante sans étendre la tige.

< Longueur de la tige exprimée en centimetres : mesurer du collet jusqu’a 1’apex de la
plante en étendant la tige.

< Indice de verse exprimer en pourcentage : évaluer par le rapport de la hauteur naturelle
/ la longueur de la tige

< Poids de cent grains en grammes

< Biomasse aérienne totale exprimée en grammes : évaluer par le poids de la partie
aerienne incluant les gousses et les graines

< Rendement en grain par plant exprimé en gramme.

% Longueur, largeur et épaisseur de la gousse prises a I’aide d’un pied a coulisse digital
exprimé en mm

% Nombre de grains par gousse

% Hauteur aérienne a la fauche exprimée en centimetres : prises au stade pleine floraison.

% Longueur racinaire a la fauche exprimée en cm : prises au stade pleine floraison
(figurel6).

% Nombre de feuilles par plant compté au stade plein floraison.

» Poids sec et teneur en matiére séche aérienne et racinaire :

Matiére séche = (PES/PE) *100

PES = poids de I’échantillon sec

PE = poids de I’échantillon humide

Figure 16 : systéme racinaire de 1’accession 28 de I’espéce Vicia narbonensis L. au stade

pleine floraison (source auteur).
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2.2.2.5 Stades phénologiques :

4

X4
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0‘0
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0‘0

Début de floraison : estimée par le nombre de jours de la date de semis jusqu’a
’apparition de la premiere fleur (inflorescence)

Pleine floraison : estimée par le nombre de jours depuis la date de semis jusqu’a
I’apparition de toutes les fleurs (maximum d’inflorescences)

Début formation de gousses : appréciée par le nombre de jours depuis la date de semis
jusqu’a la sortie du premier fruit, en I’occurrence la premicre gousse

Pleine formation de gousses : appréciée par le nombre de jours depuis la date de semis
jusqu’a la sortie du maximum de gousses

Début formation de graines : évaluée par le nombre de jours depuis la date de semis
jusqu’a la manifestation de la premicre graine

Maturité compléte : évaluée par le nombre de jours depuis la date de semis jusqu’a la
récolte (durcissement de la graine, changement de couleur de la gousse) (figure 17).

Figure 17 : stade de maturité des deux accessions 34 a et 19 a des sous especes

angustifolia et obovata (source auteur).

2.2.2.6 Les analyses chimiques liées a la valeur nutritive prises a la fois sur la plante

et sur le grain:

2.2.2.6.1 Lateneur en matieres minérales totales (cendres) :

La teneur en matiéres minérales d’un échantillon est désignée comme étant le résidu

de ce dernier apres destruction de la matiere organique par incinération dans un four a

moufle. Les cendres ont été déterminées par la combustion compléte des échantillons dans
un four a moufle a 500°C selon la procédure de I'AOAC (1990) (figure 18).




2.2.2.6.2 Lateneur en matiere organique :

Déterminer selon I’équation suivante :

MO%=100-MMT%.

Figure 18 : détermination de la teneur en matiéres minérales totales (cendres) a I’aide de la

méthode d’incinération au four a moufle. (Source auteur)

2.2.2.6.3 Lateneur en azote :
L’azote est dosé par la méthode de KJELDHAL selon la procédure de ’AOAC

(1990), on minéralise le produit par I’acide sulfurique concentré en présence d’un
catalyseur : I’azote (N) organique est transformé en azote ammoniac par la lessive de soude

et on le dose aprés 1’avoir regu dans de ’acide borique (figure 19).

2.2.2.6.4 Lateneur en matiéres azotées totales :

Il est communément admis que la teneur en matiéres azotés totales s’obtient en

multipliant le poids d’azote Kjeldahl par 6.25.
Teneur en MAT % MS =N g * 6.25.

Figure 19 : détermination de la teneur en azote par la méthode de Kjeldahl. (Source

auteur)
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2.2.2.6.5 Lateneur en fibres brutes :
La détermination des fibres brutes a été effectuée par la méthode Weende (figure 20)

Figure 20 : La détermination des fibres brutes a I’aide du fibertec. (Source auteur).

2.2.2.7 Analyses statistiques :

Une analyse de variance a un facteur « accession » basée sur le test de comparaison
des moyennes (LSD) au seuil de risque 5% a été effectuée sur les données gquantitatives
continues. De plus, afin d’apprécier les relations entre les variables et les ressemblances entre
les individus une analyse en composante principale a été réalisée sur les traits a états
multiples codés par des valeurs ordinales. En outre, un test de corrélation de Pearson a été
¢laboré sur les caractéres a intérét agronomique. Les données ont été traitées a I’aide du
logiciel XLSTAT version 2014.

Enfin, pour calculer la distance intra et inter spécifique, une classification hiérarchique des
observations « accessions » basée sur la distance euclidienne et la méthode de liaison
complété a été¢ effectuée a I’aide du logiciel Minitab 17, aprés cumul des caractéres

qualitatifs et quantitatifs en prenant comme donnée de base la moyenne des trois répétitions.
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2.3 ESSAI 3 : Réponse morphologique, physiologique et biochimique de 7
accessions de Vesce sous conditions stressantes (contrainte saline)

2.3.1 Introduction

Le changement climatique mondial en cours, provoque les températures extrémes, la
sécheresse et la salinité, qui sont des facteurs de stress importants en agriculture (Aydinoglu
et al., 2019). L'augmentation de la salinité dans le monde devrait devenir un probléme plus
grave pour la production agricole au cours des prochaines décennies, en particulier dans les
régions arides et semi-arides (Ghobadi et al., 2011 ; De Azevedo Neto et Da Silva, 2014).
Le niveau de salinité du sol peut étre augmenté a l'avenir a cause des changements
climatiques, la baisse des précipitations annuelles, la montée de 1’eau de mer, la rareté de
I'eau d'irrigation, I'utilisation excessive d'engrais et I'absence d'un bon systéme de drainage,
ce qui retarde la production agricole durable visée (EI-Hendawy et al., 2005). Selon les
estimations de la FAO actuellement plus de 900 millions d'hectares de terres a travers le
monde, constituant environ 6 pour cent du total des terres du monde, sont affectés par la
salinité (FAO, 2008). De plus, Tayyab et al. (2016) ont rapporté qu’environ un tiers des
terres cultivées est affecté par le sel dans le monde entier, ce qui fait de la salinité un facteur
limitant majeur pour la production alimentaire/fourrageére. La sur salinité du sol est I'un des
principaux facteurs limitant la propagation des plantes dans leurs habitats naturels. C'est un
probléme toujours croissant dans les régions arides et semi-arides (Shanon, 1986 et Abdul
Qados, 2011). Fisher et Turner (1978) estiment que les terres arides et semi arides
représentent environ 40% de la surface terrestre. D'autre part, environ 20 pour cent de la
superficie irriguée des terres a haute productivité dans le monde sont affectées par le sel
(Munns et Tester 2008). La salinité diminue la production agricole jusqu'a 35 % (Koyro et
al., 2013), créant une pénurie de nourriture pour la consommation des humains et des
animaux et cette situation s'aggrave avec le temps (Turkan et Demiral, 2009). Plusieurs
especes végetales sont sensibles a la salinité avec un effet négatif sur la croissance.
L'inhibition de la croissance a été liée a des effets osmotiques qui provoquent le deficit en
eau. Un exces de salinité peut également entrainer une toxicité et des carences en minéraux
(Praxedes et al., 2010).

Les cultures de Iégumineuses sont considérées comme adaptées a augmenter la bio-
productiviteé et récupeérer les sols marginaux. Les plantes different dans leur tolérance au sel.
Genéralement, les fruits, les légumes et les plantes ornementales sont plus sensible a la

salinité que les fourrages ou les grandes cultures.
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Chez les légumineuses, le stress salin limite significativement la productivité. La
salinité peut agir sur la symbiose Légumineuse-Rhizobium indirectement en réduisant la
croissance des plantes et les produit photosynthétiques disponibles (Seeman et Critchley,
1985 ; Brignoli et Lauteri, 1991). De plus, la salinité peut affecter directement l'infection et
le développement des nodules (Zahran et Srent, 1986), et peut également influencer la
capacité de fixation de l'azote (Yousef et Sprent, 1983 ; Hopmans et al., 1984 ; Hafeez et al.,
1988 ; Elsheikh et Wood, 1990).

Peu de rapports sont disponibles sur la tolérance a la salinité du genre Vicia L.
L’amélioration des génotypes résistants/tolérants a la salinité est I'un des meilleurs remedes
pour se protéger des effets néfastes d'une forte salinité et peut aider a augmenter la
productivité dans les sols salins (Campanelli et al., 2013 ; Kahrizi et al., 2007). La propriété
de tolérance a la salinité n'est pas un simple attribut, mais c'est le résultat de diverses
caractéristiques qui dépendent de différentes interactions physiologiques, qui sont difficiles
a déterminer. L'aspect morphologique présenté par la plante en réponse a la salinité, peut ne
pas étre suffisant pour déterminer son effet, il est donc important de reconnaitre d'autres
facteurs physiologiques et biochimiques (Munns, 1993, 2002 ; Neumann, 1997 ; Yao, 1998 ;
Hasegewa et al., 2000).

Compte tenu de I'importance de la question, la présente étude a été entreprise pour
atteindre les objectifs suivants :
< évaluer l'effet de différentes doses de salinité sur le comportement morphologique,
physiologique et biochimiques de 7 accessions appartenant au genre Vicia L.
< identifier les variables qui participent le plus a différencier les accessions de Vesce par
le biais d’une analyse multivariée (ACP).
< Classer les accessions en utilisant les indices de tolérances (ST1) et les pourcentages de

diminution sur les variables les plus ségregantes.

2.3.2 Matériels et Méthodes
2.3.2.1 Matériel végétal

L’étude en cour concerne la réponse morphologique, physiologique et biochimique de
7 accessions du genre Vicia L. soumises a différentes doses de stress salin. Certaines
accessions ont €té collectées a travers différents sites de la province de Sétif. D’autres ont

¢été obtenus a partir de 'ICARDA (Tableau®).
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Tableau 6 : informations sur la taxonomie et 1’origine géographique des accessions étudiées

code espéce origine longitude latitude Altitude

33 V. sativa spp. Beni Hocine 36°17'17.5"N 5°07'06.3"E 1327
consobrina (Sétif)

27 V. sativa spp. Djemila 36°18'23.2"N 5°45'15.3"E 1085
angustifolia (Sétif)

X V. sativa spp. Colla (Sétif)  36°16'55.2"N 4°40'11.7"E 1093
obovata

10 V. peregrina L. Timaloka 36°10'18.4"N 5°18'45.5"E 1012

(Sétif)

Eco2 V. narbonensis ICARDA I I I
L. (syrie)

Eco9 V. narbonensis ICARDA I I I
L. (syrie)

Ecol0 V. narbonensis ICARDA 1 1 I
L. (syrie)

2.3.2.2 Protocol expérimental :

Un essai expérimental en pots et en bloc aléatoire complet a été adopté sous conditions
de serre a la ferme expérimentale de 1’université Ferhat Abbas Sétif 1 (36°12'05.0"N
5°21'58.5"E).

2.3.2.3 Test de germination :

La surface de 28 graines saines et homogenes/accession a €té désinfectée a 1’aide de
2.5% d’hypochlorite de sodium pendant 10 min puis rincées 3 fois abondamment avec de
I’eau distillée. Ces derniéres ont été ensuite mises a germer Sur des boites de pétri et soumises

a4 niveaux de stress salin (: 0, 4, 8 et 12 g/l de NaCl) a raison de 7 graines/accessions/niveau.

2.3.2.4 Essai de croissance :

Le sol utilisé a été criblé par des tamis de 3 mm de mailles et stérilisé par voie seche
(180 C* pendant 1h), ensuite rempli dans des pots en plastique (18/11 cm) a raison de 1 kg /
pot. Les graines sont considérées comme germées lorsque la longueur de la radicule avoisine
le diameétre de la graine. Seulement 3 graines/accession /niveau ont été repiquees, ce qui
nous donne un total de 84 individus. Une solution nutritive compléte composé d’un mélange
de macroéléments (formule de Hoagland) et de microéléments (formule d’Arnon) a été
appliquée 2 fois /semaine. Le stress a été initié aprés 26 jours de croissance et quand les

plantes atteignent leur stade de ramification.
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2.3.2.5 Parameétres de croissance :

Les différentes mesures ont été performées apres 16 jours de traitement sur les trois

répétitions de chaque niveau de stress et ont concernees :

< Le pourcentage de germination détermine selon la formule de Shiferaw et Baker
(1996) : % G = (NTGG/NTGS)*100
NTGG = nombre totale de graines germées
NTGS = nombre totale de graines soumises a la germination

< La vitesse de germination (IG) exprimé par le rapport entre les graines germées a
chaque comptage (enregistré a des intervalles de 24 heures) et le nombre de jours de
mise en germination. l'enregistrement s'est poursuivi jusqu’a ce qu'aucune autre
germination ne se produise et le calcul a été fait selon Maguire (1962) :
IG = (n2)/2 + (n3-n2)/3+.... + (n10-n9)/10.
Avec (n2), (n3-n2) et (n10-n9) sont le nombre de graines germées pendant les jours
J2,J3 et J10.

% La longueur racinaire et la hauteur aérienne exprimée en cm (figure 21).

Figure 21 : systeme racinaire de quelques accessions soumises a différentes doses de
salinité (Source auteur).
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< La vitesse de croissance exprimé en mg/j, est déterminée par le rapport
VT=RDT BIO /PCV.
RDT BIO = poids frais fauché exprimé en milligrammes.
PCV= phase de croissance végétative depuis le semis jusqu’a la fauche exprimé en
jours
< La surface foliaire mesurée par le biais du logiciel Image J en prenant la moyenne de
6 folioles collectées a travers la partie supérieure de chaque plante. Les données sont

exprimées en cm? (figure 22).
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Figure 22 : mesure de la surface foliaire a I’aide du logiciel Image J (Source auteur).

» Le rapport de la hauteur aérienne/ longueur souterraine.

< Le poids frais aérien et racinaire exprimé en grammes et évalué immédiatement apreés
la fauche.

» Le poids sec aérien et racinaire estimé en séchant le deux systémes dans une étuve a
80 C° pendant 48H.

% Matiére seche aérienne et racinaire exprimée en % et calculée selon la formule : MS

% = (PS/PF)*100.

MS %= teneur en matiére seche. PF= poids frais. PS= poids sec.

2.3.2.6 Parametres physiologiques :

e La teneur relative en eau a été mesurée en trompant un échantillon de 100 mg de
feuilles fraiches dans des tubes a essai de 20ml d’eau distillée pendant 16-18 h dans
I’obscurité et a température ambiante. L’excés d’eau a été enlevé rapidement en séchant
les feuilles avec du papier absorbant avant la mesure du poids turgescent. Le poids sec
des feuilles a été determiné apres étuvage a 70°C pendant 72 heures. La TRE était
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calculé selon Schonfeld et al. (1988), en utilisant I'équation suivante : TRE= [(Poids

frais-Poids sec)/ (poids turgescent—poids sec)] x100.

7
L X4

La perméabilité membranaire : 15mg de matériel végétal frais a été lavé et trompé
dans des tubes de 15 ml d’eau déminéralisée et incubé pendant 2h a température
ambiante. Par la suite, la conductivité électrique (L1) de la solution a été déterminée.
Les échantillons ont été aprés autoclavés a 100 C° pendant 30 min et la conductivité
électrique (L2) a été enregistrée apres le refroidissement des tubes. La PM a été défini
selon Lutts et al. (1996) :

PM (%)= (L1/L2) x100

Chlorophylle A et B : 0.3 g de feuilles fraiches ont été découpées en petits morceaux
et broyés avec 7 ml d’Acétone 80%. Ces derniers ont été centrifugés a 5000 rpm
pendant 5 min et I’absorbance des surnageants a été enregistrée
spectrophotometriquement. les teneurs en chlorophylles A et B ont été déterminées
a 663 et 645, respectivement, et exprimé en termes de milligramme par gramme de

poids frais comme suggeéré par Arnon (1967) (figure 23).

Figure 23 : extraction de la chlorophylle a 1’aide de I’acétone 80%.

2.3.2.7 Parametres biochimiques :

% Lateneur en proline :

Extraction :

L’extraction de la proline a été effectuée par chauffage au bain marie a 85 C°, de 50

mg de matiere végétale avec 2 ml de méthanol a 40 % (v/v) pendant 30 min.




o Préparation des réactifs :
Solution A : 300 ml d’acide acétique + 80 ml d’acide orthophosphorique + 120 ml
d’eau distillée.
Solution B : mettre dans une fiole 3g de ninhidrin dans 100 ml d’éthanol pur pour

obtenir une solution de ninhidrin a 3%.

Dosage : La proline libre obtenue a été dosée selon la méthode de Bates et al. (1973)
(figure 24).
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Figure 24 : séparation de la solution en deux phases suite a I’ajout du toluéne lors du

dosage de la proline

«» La teneur en sucre solubles :
e Extraction :
L’extraction des sucres solubles a été réalisée par combinaison a température

ambiante de 100 mg de substance végétale avec 3 ml d’éthanol a 80 % (v/v) pendant
48 h.

e Dosage:
Les sucres solubles totaux sont ainsi dosés par la méthode de Dubois et al. (1956).

2.3.2.8 Analyses statistiques :

Les données recueillies ont été exposees a une analyse de variance (ANOVA) a deux
facteurs basée sur le test de comparaison des moyennes (LSD). Toutes les données brutes
ont été transformées en indices de tolérance a la salinité selon la méthode de Zeng et al.
(2002) et Rajhi et al. (2020). Les indices de tolérance ont été calculés selon la formule
suivante :

STI = Valeur de la variable sous conditions salines / la moyenne du témoin.

Une analyse en composante principale a été effectuée sur ces données transformées afin de

déterminer les axes et les variables participants le plus a la ségrégation et d’apprécier la
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dissemblance entre les individus face aux différentes doses de salinité. Puis, afin de classer
les accessions en se basant sur leurs degrés de tolérance, la méthode de pourcentage de
diminution par rapport au témoin a été effectuée utilisant la formule suivante :

Le pourcentage de diminution % = [(valeur de contrdle - valeur stressée)/ (témoin)] x 100.
Enfin, ces données ont été exposees a un test de comparaison des moyennes (LSD) pour
distinguer les différents groupes homogénes. Le logiciel utilisé est XLSTAT version
03.5.2014.
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3 RESULTATSET DISCUSSION

3.1 ESSAI 1 : Diversité génétique associée aux traits morphologiques,
parametres éco-géographiques et aux analyses du sol de plusieurs
accessions du genre Vicia L. en zone semi-aride de Sétif.

3.1.1 Paramétres morphologiques

Afin d'identifier les variables qui participent le plus a séparer les individus, une
Analyse en Composantes Principales a été réalisée sur 81 variables mesurées lors de notre
essai (Tableau 2). Les douze caracteres qui présentaient des modalités homologues pour
toutes les accessions ont été disqualifiés, a savoir (CRS, LRSh, LRS, LAS, PL, KCP,
CupTSh, ClowTsh, LS, LP, LBS, HC). Dans notre cas, seuls les 2 premiers axes ont été
conservés afin de construire un plan 2D avec un emprisonnement d'inertie d'environ 26%,
axel (16.60%) et axe 2 (9.39%).

Parmi les variables les plus explicatives ayant une corrélation positive avec le premier
facteur on peut distinguer : Lpidi (longueur du pédoncule), FF (nombre de jours a la pleine

floraison), SF (nombre de jours au début de floraison), THI/S (épaisseur de la graine) et CC

(couleur du cotylédon) (figure 25).
Variables (axes F1 et F2 : 25,99 %)

Lco STF LMH
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Figure 25 : cercle des variables de ' ACP appliquée sur les traits phénotypiques

Nos résultats montrent que les plus grandes valeurs de la variable (longueur du
pédoncule) sont attribuées aux deux accessions 8 et 16 (V. monantha L.) avec
respectivement 51.68 et 47.63mm. Tandis que les plus faibles (2.78 et 3.01mm) sont
enregistrées par les deux taxa 30 et 56 (V. sativa spp. obovata). L’accession 25 (V. peregrina
L.) s’est montrée la plus tardive au début et a la pleine floraison exposant les nombres de
jours les plus élevés (117 et 126 jrs), alors que ’accession 13 (V. monantha L.) la plus

précoce, affichait les nombres de jours les plus faibles (97 et 102 jrs). L’accession 20 (V.
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monantha L.) s’est avérée la plus performante en termes d’épaisseur de la graine (4.62mm).
En revanche, le plus petit score (2.93) de cette variable s’est observé chez 1’accession 60.
La couleur orange des cotylédons est considérée parmi les traits caractéristiques de I’espéce
V. monantha L. observés lors de notre étude. Egalement, 1’espéce V. peregrina L. était
marquée par des cotylédons de couleur brune grisatre. Or, les sous espéces de V. sativa L.
exposaient les deux couleurs a la fois ce qui confirme encore une fois la complexité
taxonomique de ce groupe.

Paralléelement, les variables ayant une forte contribution a construire le deuxiéme
facteur sont : LMH (pubescence de la marge de la foliole), LADHD (densité de poils sur la
face adaxial de la foliole), LABC (couleur de la face abaxial de la foliole), LCO (consistance
de la foliole) et STF (la forme de la tige). Ces variables ont montré une grande variabilité
intra et interspécifique.

La classification hiérarchique a été effectuée afin de classer les accessions dans des
groupes spécifiques. Les taxons d'un groupe particulier ont des propriétés similaires, tandis
que ceux de groupes différents ont des caractéristiques différentes. Sept grands groupes ont
été obtenus a une distance de 14.62 et un niveau de similarité égale a 24.70 (Figure 26),
sachant que le nombre de clade dans la subdivision finale était basé sur le nombre d’espéces
de vesce utilisées dans notre étude et identifiées par la clé de Quezel et Santa (1962).

e Le premier groupe :

Ce groupe comprend 34 accessions appartenant tous a 1’espéce V. monantha L.
marquées par des tiges minces, des dents de calices de longueurs inégales, une longueur
de dents inferieur au tube, de grosses graines, un grand nombre de paires de folioles,
une couleur orange des cotylédons et une longueur de pédoncule la plus élevée. En plus,
ces accessions étaient les plus précoces a la floraison et a la maturité.

La distance euclidienne la plus faible (d=3.42) est observée au sein de ce groupe entre les
deux accessions 14 et 15, ces individus présentaient deux profils extra similaires avec un
niveau de similarité égal a 82,35 (tableau 7).

e Le deuxieme groupe :

Comprend les accessions (25,29, 38 et 59) de I’espéce V. peregrina L. Ces derniéres
sont tres bien présentées par les variables du deuxiéme facteur de I’ACP exposant des tiges
naines de formes minces avec des diamétres de collet tres faibles, un nombre de
ramifications élevé et une pubescence étroitement opposée. Les folioles de ces individus
étaient caractérisées par des marges dépourvues de poils, des bases arrondies, des

couleurs identiques sur les deux faces (folioles concolores), une pubescence plus dense
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sur la face supérieure (adaxiale) et un petit nombre de paires de folioles/feuille.
Concernant les graines, ces taxa ont présenté des diametres faibles avec des cotylédons
de couleur brune grisatre et un hilum de longueur tres faible. Les ornementations bleu
noir occupaient de faibles zones sur la surface des graines. Un nombre élevé de gousses/
plante était caractéristique de ces accessions avec une densité elevée de poils en dessus.
En outre, elles sont considérées comme les accessions les plus tardives a la pleine floraison
avec une moyenne de 124 jrs.
e Letroisiéme groupe :

Les accessions (26, 35 et 60) de I’espéce V. sativa spp. obovata ont été séparées dans
un groupe particulier. Ces individus sont déterminés par des tiges fortement poilues, des
graines petites, un PCG et un rendement tres faibles, des marges de folioles dentées,
des dents de calices de longueur identique et des ailes de fleurs plus longues que
I’étendard.

e Le quatriéme groupe :

Affichant la plus grande variabilité intra-groupe (tableau 8), le quatrieme clade
comporte 23 observations distribuées entre les sous espéces obovata, angustifolia, cordata
et ’espéce peregrina. Une longueur de pédicelle tres petite, une couleur brune grisatre
des cotylédons et des dents de calices plus longues que le tube sont caractéristiques de ce
groupe.

e Lecinquiéme groupe :

Les accessions 49 (V. peregrina L.) et 66 (V. sativa spp. consobrina) ont participé a
construire le groupe 5 noté par une base de calice de forme non gibbeuse et un étendard
de couleur pourpre foncé.

e Lesixiéme groupe :

Représenté par les deux accessions (63, 65) de I’espéce V. sativa spp. obovata
distingué par I’absence totale des ornementations tachetées et mouchetées sur la surface
des graines.

o Le septiéme groupe :

En fin I’individu 69 (V. monantha spp. calcarata) était le seul & avoir une pubescence
de foliole adossé.

Plusieurs groupes d’accessions ont présenté des profils trés proches
morphologiquement a savoir : (44-45) (V. sativa spp. obovata), (3-4) (V. monantha spp.
calcarata) et (46-48) (V. monantha spp. cinerea) avec des niveaux de similarité égale a

74.91, 74.40 et 74.37 respectivement. En contrepartie, le groupe (1-25) (V. monantha spp.
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calcarata / V. peregrina L.) est considéré comme le groupe le plus distant avec un niveau
de similarité de 1’ordre de zéro. Ainsi, plusieurs autres accessions ont présenté des groupes
hyper polymorphes a savoir : (1-26), (1-27) (V. monantha spp. calcarata / V. sativa spp.
obovata) et (1-69) (V. monantha spp. calcarata) exposant des valeurs de similarité tres
faibles 11.79, 15.07 et 18.22 successivement (tableau 7)

Tableau 7 : Niveau de similarité et distance euclidienne des 69 accessions de Vesces basés
sur le profilage morphologiques

étape Nombrede  Niveau de Niveau de  Groupes Nouvel  Nombre d’obs
clusters similarité distance réunis cluster dans le cluster
1 68 82,9683 3,2266 14 15 14 2
2 67 74,2859 4,8715 44 45 44 2
3 66 74,0502 4,9161 46 48 46 2
4 65 73,5656 5,0079 12 13 12 2
5 64 73,2601 5,0658 52 53 52 2
6 63 71,5702 5,3859 11 14 11 3
7 62 69,6272 5,7540 22 24 22 2
8 61 69,4938 5,7793 55 56 55 2
9 60 69,2924 5,8175 39 40 39 2
10 59 68,2725 6,0107 1 46 1 3
11 58 68,1237 6,0389 31 33 31 2
12 57 68,0043 6,0615 41 42 41 2
13 56 66,7303 6,3029 7 51 7 2
14 55 65,9516 6,4504 2 4 2 2
15 54 65,7314 6,4921 9 12 9 3
16 53 64,1759 6,7868 17 28 17 2
17 52 61,7392 7,2484 21 22 21 3
18 51 60,8002 7,4263 30 44 30 3
19 50 59,1873 7,7318 18 21 18 4
20 49 58,4342 7,8745 11 16 11 4
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Tableau 8 : variabilité intra groupe des 7 clusters générés a partir de la classification
hiérarchique

Nombres Somme des Distance Distance
d’observations  carrés intra moyenne du maximale du
clusters centroide centroides
Cluster 1 34 1824,92 7,25154 9,47172
Cluster 2 4 201,91 7,06367 8,30032
Cluster 3 3 136,94 6,71999 7,70104
Cluster 4 23 1453,88 7,88252 9,55405
Cluster 5 2 65,55 5,72473 5,72473
Cluster 6 2 61,93 5,56457 5,56457
Cluster 7 1 0,00 0,00000 0,00000
Dendrogram
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Figure 26 : dendrogramme de la classification hiérarchique basée sur les traits phénotypique

Les accessions étudiées ont montré une grande variabilité phénotypique reflétant la
taxonomie compliquée du genre Vicia notamment celle du groupe V. sativa L. Rappelons
que quatre-vingt et un attribut répartis sur la tige, la feuille, la fleur, la gousse et la graine
ont été utilisés dans cette étude pour caractériser 69 accessions de Vesce. Certaines
accessions appartenant a la méme espece (selon la clé de Quezel et Santa, 1962) présentaient
des profils homologues, d'autres identifiées par la méme clé affichaient des profils ultra

polymorphes. Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus par Bechkri et Khelifi (2016).
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Kaplan et al. (2021) a signalé que plusieurs précédentes études (morphologiques,
anatomiques et écologiques) ont été faites pour tenter de résoudre la grande confusion sur la
taxonomie et la nomenclature des espéces Vesce. D'un point de vue taxonomique et
moléculaire, Vicia sativa L. est un agrégat qui comprend plusieurs taxa polymorphes,
autogames et annuels en évolution dynamique (Mikic et al., 2013). Récemment, Kaplan et
al. (2021) a indiqué que les marqueurs spécifiques a I'espéce développés sont utiles pour la
détection précoce des taxa ciblés et peuvent agir comme un guide des données de base
nécessaires a I'évolution de stratégies systématiques d'amélioration et de conservation, ainsi
guant aux ressources génétiques (Issolah et al., 2022).

Van De Wouw et al. (2003) a noté que les caractéres qui séparent le plus les especes
de Vesce sont presque tous quantitatifs. Nos resultats ne sont pas en ligne avec ces données
et montre que les caracteres qui séparent plus les especes sont aussi bien quantitatifs que
qualitatifs. Par contre, nos données sont en concordance avec ce qu’a noté cet auteur sur le
fait que I’utilisation des marqueurs morphologique uniquement au sein du groupe V. sativa
L. ne produit pas un groupement stable. Ceci explique les différentes classifications issues
des études morphologiques antérieures.

Des variations importantes dans la taille, le poids, la couleur des cotylédons et le type
d’ornementation des graines ont été observées lors de notre étude et peuvent ouvrir des
opportunités intéressantes d'amélioration et de sélection. La méme chose était observée chez
El Fatehi et al. (2016) durant ces études sur I’espéce V .ervilia L.

Nos résultats montrent que la couleur brune grisatre des cotylédons était dominante
chez les accessions de Vesce commune. Ces données correspondent avec ceux trouvés par
Zoghlami et al. (2014) sur la méme espéce. En outre, Cela met en évidences les résultats
démontrés par Potokina (1997) sur la possibilité de classer avec succes les accessions par
leurs types d’ornementations et la couleur des cotylédons des graines.

L’¢épaisseur de la graine était trouvée comme variable clé qui participe fortement a la
distinction des especes de Vesce. Ce trait était aussi jugé important par d'autres chercheurs
qui ont étudié les espéces de Vesce notamment l'agrégat Vicia sativa (Mettin et Hanelt,
1964 ; Ball, 1968 ; Maxted, 1990 ; Gil et Cubero, 1993 ; Romero Zarco, 1999). Pareillement,
El Fatehi et al. (2016) a trouveé que les ratios de variance (F) qui expriment les différences
entre les populations de V. ervilia L. étaient plus élevés pour les paramétres lies a la taille de
la graine.

Mebarkia et al. (2020) a révélé une relation positive significative entre le stade pleine

floraison et le rendement en grains (r=0,76) et a montre que les variétés tardives sont les plus
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productives. Nos accessions ont affiché une amplitude conséquente entre les accessions les
plus précoces (130 jrs) et les plus tardives (155 jrs) a la maturité avec une étendue égale a
25 jours. Dans notre cas, 1’accession la plus productive était plus tardive que la moins
productive, Il semble que la floraison tardive et longue permette a ces accessions d’échapper
aux gelées tardives de la région, qui affecte négativement la fertilité¢ de la plante. Ces
résultats sont en accord avec ceux obtenus par Keating et al. (1991).

Dans les graines exalbuminées comme celles de la Vesce, les stades du début
d'élongation des radicules semblent dépendre des réserves accumulés dans leurs propres
tissus (Hopkins, 1999). Ceci indique qu'il est préférable d'utiliser de grosses graines pour
améliorer I'émergence et la survie des plantes, en particulier dans les zones avec des
conditions environnementales difficiles (Mao et al., 2015 ; Dong et al., 2016). L'accession
20 (V. monantha ssp. Calcarata) a présenté la plus grande épaisseur de la graine (4.62 mm)
avec un poids de cent grains élevé (8.53g). Par conséquent, cela peut aider les sélectionneurs
qui travaillent sur [l'amélioration de I'émergence dans les zones & conditions
environnementales difficiles.

L'accession 32 (V. peregrina L.) originaire du site Ain Lahdjar s’est avérée la plus
performante en enregistrant des valeurs élevées pour la plupart des variables a intérét
agronomique notamment le rendement en grains (9.08 g/plant), le nombre de gousses par
plante (25.33), le nombre de graines par gousse (7.26) et le nombre de ramifications (15.66).
Par conséquent, la sélection directe de ces caractéres conduira au développement de
génotypes souhaitables a haut rendement (Sharma et al., 2021).

L’arbre phylogénétique montre que la plus part des accessions des sous especes
obovata, angustifolia et cordata se sont regroupées dans le méme clade, cela dévoile que
I’hybridation entre ces trois taxa s’avere facile. Egalement, certaine accessions de I’espece
V. peregrina L. se sont regroupées avec plusieurs taxa de I’espéce V. sativa L. cette relation
s’avere intéressante et nous laisse proposer que ces deux especes peuvent avoir un ancétre
commun. La méme chose a été observée par Van De Wouw et al. (2003) sur I’espéce V.

pyrenaica et V. sativa spp. amphicarpa.

3.1.2 Parameétres éco-géographiques

Une analyse en composante principale a été réalisée sur 7 attributs afin de déterminer
ceux qui participent le plus a séparer les sites. Les deux premiers axes ont présenté un
emprisonnement d’inertie égale a 63.26% (figure 27). Parmi les variables qui ont présente

une forte corrélation avec le premier facteur on peut distinguer Corg% (taux de carbone
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organique) (r=0.9533), Conductivité (r=0.7386) et le P (le taux de phosphore en ppm)
(r=0.6719).

Nos résultats ont montré que les plus grandes teneurs en Carbone et en Matiere
Organique (35.86 et 61.68%) sont observées chez le site Mezloug. Tandis que, les plus
faibles (8.69 et 14.95%) sont enregistrées au niveau de la localité Takouka. Pareillement, la
valeur la plus élevée de la conductivité (473uS) a été affichée par le site Oum Laadjoul,
alors que, la plus faible (134uS) appartient a Ain Lahdjer. De plus, le site Mezloug affiche
le score (3.45 ppm) le plus élevé en termes de teneur en phosphore. Bien que, le plus petit
(0.15 ppm) est attribué au site Bir Abdellah.

Parallelement, les variables les plus ségregantes du deuxiéme facteur sont : le pH
(r=0.9057), le taux de calcaire%o (r=0.6862) et I’altitude (r=-0.55). Parmi les sites visités
lors de notre mission de collecte, Takouka est considérée comme 1’endroit le plus élevé
avec une altitude égale a 1265 m. En revanche, 1’altitude la plus basse (857 m) est enregistrée
par le site Memlla. De plus, le taux de calcaire (67.17%), ainsi que le pH (8.73) les plus
élevées sont notées respectivement chez les deux localités Cimetiére Haider et El Hamalat.
Par contre, les plus petites valeurs (7.26% et 8.08) de ces deux derniéres variables ont été

constatées chez les deux sites Beni Oussin et Ain Abassa.

Biplot (axes F1 et F2 : 63,25 %)
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Figure 27 : biplot de I’ACP appliquée sur les parameétres éco-geographiques

Une classification hiérarchique a été effectuée en se basant sur les parameétres éco-
géographiques préleves a partir de chaque site de collecte. Les accessions appartenant au
méme site sont regroupees dans le méme clade (cluster) puisque elles partagent les mémes
caractéres éco-géographiques. Trente et un groupes homogénes ont été obtenus a une
distance égale a zéro et un niveau de similarité de 1’ordre de 100%, sachant que le nombre
de clades dans la subdivision finale était basé sur le nombre de sites visités lors de notre

étude (figure 28). La distance euclidienne la plus faible (14.86) et le niveau de similarité le
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plus élevé (96.88) sont observés entre les individus 20 (El Bouhaira) et 31 (Tiner) (tableau
9). Ces deux accessions sont considérées comme les plus proches éco-géographiquement
avec des profils hyper homogenes exposant des altitudes identiques (1012 m), des pH
similaires (8.25, 8.26), des taux de calcaire et de carbone organique trés proches (49.09,
48.02%) et (33.68, 29.34%). Egalement, plusieurs autres accessions ont exposé des profils
similaires, entre autres, les groupes (25-67) (Ouled Abbas-Tachouda), (21-48) (Mezloug-
Rmada2), (32-37) (Ain Lahdjer-Tizi Nbachar), (28-55) (Ain Zada-Memlla)... avec des
niveau de similarité ¢élevé (96.55, 96.01, 94.74 et 94.57).... En contrepartie, la distance
euclidienne la plus forte (476.19) et le niveau de similarité le plus faible (0) sont observés
entre les individus 1 (Cimetiere El Khier) et 17 (Ouled Saber). Ces deux taxa sont
considérées comme les plus distants éco-geographiquement avec des profils ultra
polymorphes ou le site (Ouled Saber) a présenté des taux de C% (13.04%), de N%(0.08%)
et de conductivité (173uS) tres faible par rapport au site (Cimetiére El Khier) affichant des
valeurs de 22.82%, 0.13% et 313uS respectivement. Une différence importante a été
observée pour I’altitude des deux accessions avec 968 m pour 1’individu 1(Cimetiéere El
Khier) et 1120 m pour I’individu 17 (Ouled Saber). De plus, plusieurs autres populations
spontanées ont affiché des profils diverses, notamment les groupes (1-7) (Cimetiére El
Khier- Kasr El Abtal) et (17-39) (Ouled Saber- Takouka) avec des niveaux de similarité
relativement faibles (28.68 et 53.32) (tableau 9).

Tableau 9 : Niveau de similarité et distance euclidienne des 69 accessions de Vesces basés
sur le profilage éco-géographique

étape Nombre de Niveaude Niveaude Groupes Nouvel Nombre
clusters similarité  distance réunis cluster d’obs dans
le cluster
1 68 100 0,000 67 68 67 2
2 67 100 0,000 64 65 64 2
3 66 100 0,000 63 64 63 3
4 65 100 0,000 61 62 61 2
5 64 100 0,000 60 61 60 3
6 63 100 0,000 59 60 59 4
7 62 100 0,000 56 57 56 2
8 61 100 0,000 55 56 55 3
9 60 100 0,000 53 54 53 2
10 59 100 0,000 52 53 52 3
11 58 100 0,000 49 50 49 2
12 57 100 0,000 44 45 44 2
13 56 100 0,000 41 42 41 2
14 55 100 0,000 40 41 40 3
15 54 100 0,000 39 40 39 4
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Figure 28 : dendrogramme de la classification hiérarchique basée sur les paramétres éco-

géographiques

La présente etude est parmi les premiéeres initiatives en Algérie utilisant les caractéres
du sol pour évaluer leurs influences sur le polymorphisme des différentes especes du genre
Vicia L. En effet, plusieurs auteurs recommandent la nécessité d'élaborer des cartes de
répartition des espéces de Vicia dont le groupe V. sativa L. afin de déterminer leurs
préférences éco-géographiques qui devraient étre appliquées pour conserver le germoplasme
et faciliter les futures missions de collecte pour toutes les especes de ce groupe. L'écologie
des espéces de Vicia varie considérablement, mais elles ne tolérent pas les conditions
environnementales extrémes (Hanelt, 1989). Compte tenu des sites visités dans ce travail,
les accessions de Vesces étudiées se répartissent entre 761 et 1327m. Ceci est cohérent avec
les conclusions de Bechkri et Khelifi (2016) et Maxted (1995) qui ont rapporté que V. sativa
L. existe a un intervalle altitudinal de (1 a 880) et (1 a 2900) respectivement. Egalement,
Issolah et al. (2022) a trouve que les populations de Vesces algériennes se rencontrent sur
des sites d’altitudes variables, allant de 25m a 1310 m, des précipitations variant entre 500
et 1100 mm et des sols basique ou a faible pH acide. Ceci est en ligne avec nos résultats
notamment pour I’acidité et 1’alcalinité des sols dans lesquels les especes de Vesces peuvent
vivre sans probléme. Cela est confirmé dans notre cas, ou le pH des sols visités est distribue

entre 8.08 et 8.73. Notre région étudiée est caractérisée par un climat continental a tendance
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semi-aride avec un hiver froid et un été chaud. La pluviométrie moyenne varie de 200 a 500
mm du sud au nord. Elle est trés irréguliére avec une concentration en hiver et au printemps.
La saison seche s'étend généralement de mai a septembre. Zoghlami et Hassen (2004) a
mentionné que V. monantha L. existe dans les zones arides et semi-arides. Ceci correspond
avec nos résultats, ou la majorité des accessions étudiées lors de notre expérimentation
appartiennent a cette espéce. Nos résultats montrent que presque tous les sols des sites
étudiés présentent des niveaux éleves de calcaire, a I'exception de 5 localités du nord de la
province avec des niveaux relativement faibles (Benifouda, Beni Oussine, Tizi Nbachar,
Thniat el Tin et Ain Abassa). Ces résultats confirment ceux de Lahmar (1993) qui a constaté
que les sols de la région de Sétif sont largement carbonatés. L.’analyse en composante
principale a montré que le parameétre qui participe le plus a séparer les sites est la teneur en
Carbone et en Matiére Organique. Tandis que la teneur en Azote est jugée comme la variable
présentant la plus petite variation entre les localités. Ces résultats sont en accord avec ceux
d’Issolah et al. (2022) citant que la variation entre les différents sites semble étre plus
accentué, respectivement, dans le cas de Carbone, Matiére Organique, pH, Calcaire,
Potassium et enfin du Phosphore. Relativement moins de variation a été trouvée dans le cas
de I'Azote. Globalement, ces résultats indiquent la grande capacité d'adaptation des Vesces,

notamment du point de vue des paramétres chimiques des sols.

3.1.3 Conclusion

La caractérisation morphologique et éco-géographique de 69 accessions appartenant
au genre Vicia L. et collectées a travers différentes localités de la province de Sétif montre
une grande variabilité génétique inter et intra spécifique de ce matériel génétique soulignant
I'importance des écotypes locaux et la nécessité d'établir des programmes de conservation
pour ce patrimoine génétique en se référant aux préférences d'habitat de chaque accession et
a leurs répartitions géographiques qui ont été mises en évidence dans ce travail. On sait que
le changement climatique affecte considérablement la région, en particulier la région
centrale et meridionale ou la sécheresse devient un probléeme chronique. Ces ressources
géneétiques présentent une importante source de variabilité pour les sélectionneurs et peuvent
étre utilisées comme matiére premiére dans les programmes de sélection et de création de
variétés résistantes a la sécheresse et au froid compte tenu des conditions climatiques
difficiles de la province surtout pendant la période de floraison qui coincide souvent avec
les gelées tardives et lors du remplissage du grain, souvent exposé a la secheresse. L'ampleur

de la variabilité des stades phénologiques des accessions étudiées peut aider les
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sélectionneurs a trouver des compromis. Une caractérisation plus poussée de ces accessions
est recommandée en utilisant a la fois des techniques biochimiques et moléculaires pour

mieux les valoriser et faciliter leur utilisation par les sélectionneurs.
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3.2 [ESSAI 2 : Caractérisation agro-morphologique et étude de la qualité
fourragére de 8 taxa spontanées du genre Vicia L. collectées a travers
plusieurs sites de la province de Sétif et ses régions limitrophes.

L’analyse de variance basée sur le test post hoc (LSD) au seuil 5% affiche un effet
significatif du facteur « accession » pour la quasi-totalité des attributs utilisés dans notre
étude (tableau 10). Seule la variable longueur racinaire a affiché un effet non significatif.
Les variables chimiques liées a la valeur nutritionnelle a savoir (MO%, N%, MAT%,
MMT%, CB%) se sont montrées les plus discriminantes avec un rapport de variance tres
élevé et un coefficient de détermination proche de 100%. Suivi des six stades
phéonologiques notées durant notre étude (DF, PF, DFG, PFG, DFGR, MT). De plus parmi
les variables qui ont participé le plus a différencier les accessions on distingue cing variables
agronomiques (LEN/PED, PCG, LAR/G, EP/G et IND/VER) et quatre morphologiques (LP,
NPF, ET, LF). Les chercheurs intéressés par le genre Vicia peuvent les utiliser comme des
variables clés pour estimer I’amplitude du polymorphisme intra et interspécifique, tout en

mettant I’accent sur leur relation directe et indirecte avec le rendement.

3.2.1 Paramétres agronomiques et morphologiques quantitatifs

Notre étude montre que le rendement en fourrage varie entre 0.66 et 3.10g/plants avec
des différences significatives entres les accessions. La meilleure production moyenne en
biomasse aérienne (matiére seche/plant) est attribuée a 1’espéce V. narbonensis L. et V.
sativa spp. obovata et plus particulierement aux accessions 27, 12, 28 et 13 avec des
rendements biologiques de ’ordre de 3.10, 2.93, 2.86 et 2.46 g/plant. D’autre part, le
rendement en grain varie entre 0.40 et 5.83g/plant. Les accessions appartenant a I’espéce V.
monantha L. (21, 22, 23,24 et 25) se sont montrées les plus performantes en ce qui concerne
celui-ci (5.83, 5.43, 2.30, 3.80 et 3.40 g). Cela peut étre expliqué par leur nombre de
gousses/plant élevé. Ceci est cohérent avec les principales constatations de Ramos-Font et
al. (2019) a propos de cette culture cultivée dans le sud de I’Espagne, ce qui met en avance
notre étude qui ressort I’importance de cette espece prometteuse presque inconnue et
marginalisée ou personne n’a jamais travaillé¢ dessus en Algérie.

La variation des valeurs observée au sein de ce germoplasme présente au sélectionneur
un réservoir de matiere premicre, leur permettant ainsi de choisir judicieusement 1’accession
convenable en fonction de la région et du type d’¢levage adopté tenant compte bien

évidemment de ses caracteres éco-géographiques.
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Tableau 10 : Analyse de variance effectuée sur les 28 accessions étudiées

Source de
variation
DDL

NR

LP

NPF/F

ET

LF

NF/P
LON/F
LON/PED
NG/P

HC

LT
IND/VER
PCG

BIO TOT
RDT
LON/G
LAR/G
EP/G
NG/G

DF

PF

DFG

PFG
DFGR
MT
HAU/AER
LON/RAC
PF/A
PS/A
MS/A
NFE/P
PF/R

Total

83
772,7024
1351,6280
202,1756
33,9733
16516,1711
6776,9881
769,7344
8980,3475
2815,2381
3737,4844
10868,6756
5,2712
2894,8399
1692,2997
260,1539
4754,6390
357,4886
194,3134
176,9881
11114,0357
10806,3214
10806,3214
11917,8095
11811,2857
11293,7500
9768,0357
5282,3214
2352,3895
56,7556
37689,3018
89973,8095
3715,5124

Accessions

27
610,0357*
1243,7882*
181,6756*
27,7031*
13366,8837*
5004,3214*
537,4458*
8669,0208*
1822,5714*
2571,6927*
8054,1756*
4,4140*
2734,6627*
998,9443*
168,6762*
3722,6790*
335,2974*
168,0668*
130,3214*
10013,3690*
9908,9881*
9908,9881*
10749,1429*
10687,9524*
10713,7500*
6962,0357*
2139,6548ns
1732,2829*
37,0556*
24479,1301*
58531,1429*
2875,9524*

Résiduel

56
162,6667
107,8397
20,5000
6,2701
3149,2874
1772,6667
232,2887
311,3267
992,6667
1165,7917
2814,5000
0,8572
160,1773
693,3554
91,4777
1031,9600
22,1912
26,2466
46,6667
1100,6667
897,3333
897,3333
1168,6667
1123,3333
580,0000
2806,0000
3142,6667
620,1067
19,7000
13210,1716
31442,6667
839,5600

Moyenne

7,9405
6,9993
4,0298
1,4421
30,3538
14,8452
17,0640
6,0418
8,9048
17,9375
38,8631
0,5043
7,3710
7,1073
1,9731
37,0418
7,1175
5,0801
4,5119
111,8929
118,1786
119,1786
130,3810
131,3571
148,2500
35,3929
38,3214
6,4810
1,7631
39,8335
54,3810
8,3095

Ecart-
type

3,0512
4,0354
1,5607
0,6398
14,1064
9,0361
3,0453
10,4018
5,8240
6,7104
11,4432
0,2520
5,9057
4,5154
1,7704
7,5687
2,0754
1,5301
1,4603
11,5717
11,4104
11,4104
11,9828
11,9292
11,6649
10,8484
7,9776
5,2919
0,8220
21,1821
32,9245
6,6507

Coeff. De

détermination

78.95%
92.02%
89.86%
81.54%
80.93%
73.84%
69.82%
96.53%
64.74%
68.81%
74.10%
83.74%
94.47%
59.03%
64.84%
78.30%
93.79%
86.49%
73.63%
90.10%
91.70%
91.70%
90.19%
90.49%
94.86%
71.27%
40.51%
73.64%
65.29%
64.95%
65.05%
77.40%
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PS/R 26,9691 20,7253* 6,2437 0,9912 0,5666  76.85%
MS/R 2029,3583  966,6032* 1062,7551 14,5186 49152  47.63%
MO% (P) 1502,7094  1274,0961*  228,6133 88.3411 4,2296  84.79%
MMT% (P) 1502,7094  1274,0961*  228,6133 11,6589 4,2296  84.79%

N% (P) 30,0177 29,9229* 0,0948 2,6557 0,5978  99.68%
MAT%(P) 11725647 1168,8616*  3,7031 16,5982 3,7362  99.68%
FB %(P) 3470,3128  3470,3111*  0,0017 31,7589 6,4275  100%
MO% (G)  109,8487 109,8471* 0,0016 97,7479 1,1436  100%
MMT%(G) 109,8487 109,8471* 0,0016 2,2521 1,1436  100%
N% (G) 43,6954 43,6850* 0,0104 4,0479 0,7212  99.98%
MAT%(G) 1706,8521  1706,4459*  0,4062 25,2991 4,5077  99.98%
FB %(G) 319,4105 319,4090* 0,0015 9,1436 1,9500  100%

DDL=degrés de libérté. NR=nombre de ramifications. LP=longueur du pétiole.
NPF/F=nombre de paires de folioles/feuille. ET=épaisseur de la tige. LF=longueur de la
feuille. NF/P=nombre de fleurs/plant. LON/F=longueur de la fleur. LON/PED=longueur
du pédoncule. NG/P=nombre de gousses/plant. HC=hauteur de culture. LT=longueur de la
tige. IND/VER(HC/LT)=indice de verse. PCG=poids de cent grains. BIO TOT=biomasse
totale aérienne. RDT=rendement en grain/plant. LON/G=longueur de la gousse.
LAR/G=largeur de la gousse. EP/G=épaisseur de la gousse. NG/G=nombre de
grains/gousse. DF=début de floraison. PF=pleine floraison. DFG=début formation de
gousses. PFG=pleine formation de gousses. DFGR=début formation de grains.
MT=maturit¢ ~ compléte. =~ HAU/AER=hauteur  aérienne au  stade  pleine
floraison.LON/RAC-=longueur racinaire au stade pleine floraison. PF/A=poids frais aérien
au stade pleine floraison. PS/A=poids sec aérien au stade pleine floraison. MS/A=teneur en
matiere séche aérienne. NFE/P=nombre de feuilles/plant. PF/R=poids frais racinaire au
stade pleine floraison. PS/R=poids sec racinaire au stade pleine floraison. MS/R=teneur en
matiére seche racinaire. MO% (P)=teneur en matiére organique au niveau de la plante.
MMT% (P)=teneur en matiéres minérales totales au niveau de la plante. N% (P)=teneur en
azote au niveau de la plante. MAT%(P)=teneur en matiéres azotées totales au niveau de la
plante. FB %(P)=teneur en fibres brutes au niveau de la plante. MO% (G)= teneur en
matiére organique au niveau du grain. MMT%(G)= teneur en matiéres minérales totales au
niveau du grain. N% (G)= teneur en azote au niveau du grain. MAT%(G)= teneur en
matiéres azotées totales au niveau du grain. FB %(G)= teneur en fibres brutes au niveau du

grain. *=effet significatif au seuil 5%. ns= effet non significatif au seuil 5%.
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Le rendement en grain des accessions appartenant a I’espéce V. monantha L. a affiché
une forte corrélation négative avec le stade début formation de grain (r=-0.8844). De plus,
les mémes résultats ont été observés chez les accessions de 1’espéce de V. peregrina L. avec
la date de la maturité (r=-0.9392) (Figure 28). En dépit de la sensibilité du rendement en
grain des deux especes face a la tardivité, V. monantha L. a présenté des valeurs nettement
plus élevées que celles de V. peregrina L. D’une maniére relative a ces résultats, on peut en
déduire que le facteur qui a fait la différence entre les deux especes était leur intervalle de
précocité qui avoisine les 15 jours. Tan et al. (2012) a signalé que les écotypes favorables
du pois fourrager concernant le rendement en grain atteignent la maturité plus tét. Nos
résultats montrent la méme chose pour les deux especes V. monantha L. et V. peregrina L.

Le rendement en fourrage des accessions affiliées a 1’espece V. sativa spp obovata a
montré une forte corrélation négative (r=-0.9736) avec le stade de pleine floraison. Ces
résultats étaient completement opposés a ce que nous avons observé chez I’espece V.
narbonensis L (figure 29). En explorant les deux meilleures productions des deux espéces,
il s’est avéré que ces dernicres ont fait un cycle moyen de 90 jours. Cela nous améne a
supposer qu’a la fois la précocité comme la tardivité affecte négativement la production en
fourrage chez les deux espéces. Par ailleurs, une corrélation significative positive entre
I’épaisseur de la tige et le rendement en fourrage (r=0.4085) a été observé (figure 30), cela
explique clairement la production élevé en fourrage des deux espéces V.narbonensis L.et V.
sativa spp.obovata qui ont obtenu les scores d’épaisseur les plus élevés.

Les accessions les plus naines (3, 6, 7, 28) avec une longueur de tige inférieure a 30
cm présentaient les plus grandes valeurs pour I’épaisseur de la tige et I’indice de verse. En
contrepartie, on peut observer que les plus petites valeurs de ces variables sont affiliées aux
accessions (12, 21,22). Ceux-ci ont exhibé une longueur de tige supérieure a 50 cm. Le
nombre de gousses par plant (r=0.6061) et la longueur de la tige (r=0.5839) ont affiché une
forte corrélation positive avec le rendement en grain. Par ailleurs, la hauteur aérienne
(r=0.5793) a exposé une forte corrélation significative positive avec le rendement en
fourrage (figure 30). Mebarkia et al. (2020) souligne que les variétés naines de Vesces ont
tendance a produire plus de grain que les plus hautes. Nos résultats ont montré complétement
le contraire et révelent que les accessions hautes sont les plus productives aussi bien en
fourrage qu’en grain.

L’indice de verse a montré une corrélation positive (r=0.4111) avec I’épaisseur de la
tige et une corrélation négative (r=-0.3053) avec le rendement en grain et (r=-0.2164) le

nombre de gousse par plante (Figure 30). Ces résultats relatifs plus particulierement au
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phénomene de verse qui affecte drastiquement les Vesces, apportent des informations trés
précieuses notamment aux sélectionneurs et éleveurs qui souhaitent les cultiver en pure et a
des fins de production de semence. Tan et al. (2012) a trouvé que la verse est un probléme
sérieux chez le pois et sa sévérité augment apres la floraison. Ces résultats sont en accord
avec nos explorations et montre que la verse affecte négativement le rendement et sa séverite
augmente chez les accessions qui présentent un nombre de gousse élevé et une faible
épaisseur de tige. Ceci est cohérent avec les recherches de Cakmakci et Acikgoz (1994) et
Dong et al. (2019) sur I’espece V. sativa L., indiquant que ces traits doivent étre pris en

considération lors des programmes de création variétale a haut rendement en grain.

Les accessions (11, 20, 21, 22, 24, 25 et 26) ont présenté des valeurs supérieures a la
moyenne genérale pour le rendement en grain comme pour le fourrage, on peut les qualifier
comme des accessions a double exploitation (Figure 31). D’autre part, les taxa (5,12, 13,
14, 15, 27 et 28) ont affiché des valeurs supérieures a la moyenne pour le rendement en
fourrage et des valeurs inferieures pour le rendement en grain. Ces accessions seraient
convenables a la fauche en raison de leur production élevée en biomasse aérienne. En
revanche, les individus (9, 18, 19 et 23) ont exhibé des valeurs supérieures a la moyenne
pour le rendement en grain et des valeurs inferieures pour le rendement en fourrage. Ces
derniers pourraient étre destinés vers 1’alimentation du bétail sous forme de grain. Dans le
cadre de la résorption de la jachere et I’adoption d’une agriculture durable et conservatrice
basée sur un couvert végétal permanent, les performances agronomiques des accessions
étudiées tant pour le grain que pour le fourrage permettent au sélectionneur de choisir celles
qui conviennent au systeme de production agricole de la région semi-aride de Sétif
(Mebarkia et al., 2020).

Dans la présente étude, les caractéres agro-morphologiques quantitatifs tels que le poids de
cent grains, la longueur et la largeur de la gousse, le nombre de paires de folioles par feuille
et la longueur de pédoncule ont révélé un polymorphisme élevé entre les populations de
Vesces etudiées. Rebaa et al. (2017) a trouvé la méme chose lors de son étude sur les

populations tunisiennes locales de feveroles.
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Figure 29 : A/ relation entre le rendement en grain et le stade de remplissage chez I’espéce
V. monantha L.

B/ relation entre le rendement en fourrage et le nombre de jours a la fauche chez I’espece V.
sativa spp. Obovata

C/ relation entre le rendement en fourrage et le nombre de jours a la fauche chez I’espece V.
narbonensis L.

D/ relation entre le rendement en grain et le stade de maturité chez I’espéce V. peregrina L
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Variables
ET

ng/p

LT
index/lod
rdt

ng/g

df

pf

dfg

pfg

dfgr

mt
hau/aer
long rac

MS/A

ET

-0,4377
-0,2497
0,4111

-0,0295
-0,2279
-0,4229
-0,3988
-0,3988
-0,3907
-0,3924
-0,3241
0,0570

0,2920

0,4085

ng/p
-0,4377
1
0,4667
-0,4561
0,6061
0,1390
0,2662
0,2425
0,2425
0,3284
0,3263
0,3293
0,2348
-0,0662

-0,1236

LT
-0,2497
0,4667
1
-0,5825
0,5839
0,0432
0,0188
-0,0295
-0,0295
0,0084
0,0091
0,0992
0,3977
0,0838

0,1785

index/lod
0,4111
-0,4561
-0,5825
1
-0,3053
-0,2161
-0,0589
-0,0546
-0,0546
-0,0744
-0,0764
-0,1595
-0,2991
0,0484

0,1128

Rdt
-0,0295
0,6061
0,5839
-0,3053
1
0,0985
-0,1444
-0,1744
-0,1744
-0,0576
-0,0567
0,0733
0,2786
0,3532

0,2522

ng/g
-0,2279
0,1390
0,0432
-0,2161
0,0985
1
0,2079
0,2273
0,2273
0,1065
0,1063
0,0942
-0,1444
-0,0888

-0,2885

df
-0,4229
0,2662
0,0188
-0,0589
-0,1444
0,2079
1
0,9746
0,9746
0,9242
0,9238
0,8175
-0,1749
-0,3805

-0,3431

pf
-0,3988
0,2425
-0,0295
-0,0546
-0,1744
0,2273
0,9746
1
1,0000
0,9194
0,9183
0,8043
-0,2177
-0,3630

-0,3670

dfg
-0,3988
0,2425
-0,0295
-0,0546
-0,1744
0,2273
0,9746
1,0000
1
0,9194
0,9183
0,8043
-0,2177
-0,3630

-0,3670

pfg
-0,3907
0,3284
0,0084
-0,0744
-0,0576
0,1065
0,9242
0,9194
0,9194
1
0,9998
0,8764
-0,1892
-0,3834

-0,2904

dfgr
-0,3924
0,3263
0,0091
-0,0764
-0,0567
0,1063
0,9238
0,9183
0,9183
0,9998
1
0,8776
-0,1868
-0,3833

-0,2888

mt
-0,3241
0,3293
0,0992
-0,1595
0,0733
0,0942
0,8175
0,8043
0,8043
0,8764
0,8776
1
-0,0312
-0,2681

-0,1336

hau/aer
0,0570
0,2348
0,3977
-0,2991
0,2786
-0,1444
-0,1749
-0,2177
-0,2177
-0,1892
-0,1868
-0,0312
1
0,1711

0,5793

long rac
0,2920

-0,0662
0,0838

0,0484

0,3532

-0,0888
-0,3805
-0,3630
-0,3630
-0,3834
-0,3833
-0,2681
0,1711

1

0,4250

MS/A
0,4085
-0,1236
0,1785
0,1128
0,2522
-0,2885
-0,3431
-0,3670
-0,3670
-0,2904
-0,2888
-0,1336
0,5793
0,4250

1

Figure 30 : corrélation entre les variables a intérét agronomique
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Figure 31 : diagramme de rendement en grain et en fourrage des 28 accessions étudiees.

3.2.2 Caracteres morphologiques

L’analyse en composante principale montre que 13 axes ont une valeur propre
supérieure a 1 et détiennent plus de 88% de I’information. En I’occurrence seulement les 2
premiers axes ont été maintenus dans le but de construire un plan 2D avec un
emprisonnement d’inertie qui avoisine les 35 %0, axe 1 (20.05%0) et axe 2 (14.70%) (Figure
32). Parmi les variables les plus explicatives ayant une corrélation positive avec le premier
facteur on peut distinguer : LCO (consistance des folioles), STF (forme de la tige) avec des
valeurs extrémement élevées (r=0.8896) et (r=0.8686) suivi par LMH (pubescence de la
marge de la feuille), SP (pubescence de la tige) et SHL (longueur des poils de la tige),
présentant une trés bonne corrélation et avec respectivement (r=0.7583, 0.7582 et 0,73). En
revanche, entre les attributs les plus parlants possédant une corrélation négative on peut
différencier SEC (couleur du bord de la tige) et SNC (couleur des nceuds de la tige) avec
une valeur trés élevée (r=-0.8053), accompagnés par LAD (apex denté des folioles) et
LADHD (la densité des poils sur la face supérieure de la feuille), exposant une excellente
corrélation avec respectivement (r=-0.7948 et r=-0.7337). Quatre variables principales ont
participé a construire le deuxiéme facteur, deux parmi eux ont dégagé une relation positive
a savoir : CTL (longueur des dents de calice) (r=0.7870) et KC (couleur du caréne)
(r=0.7282). Cependant que, le reste des attributs SE (bord de stipule) (r=-0.7518) et TC

(couleur de vrille) (r=-0.6201)) ont généré une liaison négative.
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Figure 32 : Cercle des variables de 1’analyse en composante principale.

A laméme maniére des caracteres quantitatifs, plusieurs attributs qualitatifs comme la
consistance des feuilles, la forme et la couleur des tiges, la pilosité des folioles, la forme
des stipules et la couleur des vrilles ont présenté une grande diversité inter et
interspécifique. A D’instar de leur utilisation efficace comme des clés d’identification, ces
caractéres seraient tres utiles pour les études de la diversité génétique estimée par des
marqueurs morphologiques. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Han et al.

(2021) indiquant que ces traits €taient utiles pour la discrimination au niveau de 1’espece

Les points 5, 26, 27,28 (V.nabonensis L.) ont affiché des profils hyper homogenes avec
une distance tres étroite illustrant leur grande similarité (figure 32). Ces derniers sont
caractérisés par des folioles charnues avec des marges poilues et des tiges rigides habillées
par une dense pubescence. En contrepartie, les points 21, 22, 23, 24, 25 (V.monantha L.)
sont marqués par des nceuds et des bords de tiges pourpres portant des folioles avec des
faces supérieures poilues et des apex dentés. Ceux-ci ont présenté des profils similaires
avec les accessions (16, 17, 18, 19, 20) de V.peregrina L. et des profils ultra hétérogenes
avec ceux de V. narbonensis L. ce qui met en évidence leur vaste étendue dans le graphe
(figure 32). De plus, les accessions 8 et 9 (V. sativa ssp. angustifolia), 14 et 15 (V. sativa

ssp. obovata) ont exhibé des profils particuliers définis par des bords de stipules segmentés
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en 2 a 3 parties et des vrilles de couleur doré. Les points proches du centre qui tendent vers
le zéro sont mal représentés par le plan factoriel et leur interprétation ne peut pas étre
effectuée avec confiance. L’amplitude du polymorphisme phénotypique des accessions
utilisées dans notre étude reflétent I’importance colossale de la préservation et la
conservation de ce germoplasme. Ces ressources phytogénétiques constituent la matiére
premiere des sélectionneurs et le réservoir de demain pour faire face a des enjeux aussi bien

agronomiques qu’écologiques.

Observations gaxes F1 and F2: 34,76 %)
6 = | 0,05 ‘V\ |
. ) —_
;\ﬁ |
) ~m—r
) ~ 10 4 ds|
& -~ 12 7 11 B
4 L— 15
| 14 |
6 89
-8 -2 0 2 4 6 8
[ Vicia peregrmaE Vicia sativa spp angustifolil_] Vicia sativa spp consobrina llVicia narbonensis
| Vicia monantha Vicia sativa spp obovata [ ] Vicia sativa spp cordata

Figure 33 : Cercle des individus de I’analyse en composante principale
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Figure 34 : classification hiérarchique des accessions étudiées basée sur le cumul des traits

quantitatifs et qualitatifs

Huit grands groupes ont été obtenus a partir de la classification hiérarchique des
accessions a une distance de 11.71 (figure 34), sachant que le nombre de clades dans la

subdivision finale était basé sur le nombre de taxa (espéces et sous-especes) identifiés lors
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de notre étude a I’aide de la clé de Quezel et Santa (1962). La distance moyenne entre les
observations et le point central du groupe est 1’une des mesures importantes de la variabilité
intra-groupe. En général, les groupes pour lesquels les valeurs sont élevées présentent une
variabilité plus importante. En I’occurrence, la distance moyenne du point central (6.23) la
plus élevée est attribuée au groupe 6 (tableau 11), ce qui refléte la grande variabilité au sein
de ce groupe, tandis que le groupe 7 a présenté la valeur la plus faible (4.52), cela veut dire

qu’il est plus compact. De plus, une grande variabilité inter groupe a été observée.

Habituellement, plus la distance est grande, plus la différence entre les groupes est
importante. Dans notre cas, les groupes (3-6) et (3-4) se sont avérés les plus distants avec
des valeurs égales a (15.42) et (15.04). En revanche, les groupes (6-8) se sont montrés les
plus proches avec une distance de (7.83) (tableau 12).

Certaines accessions appartenant a la méme sous-espece (V. sativa spp. obovata)
présentaient des profils homologues démontrés par le dendrogramme qui les place dans le
méme clade. D’autres affichaient des profils ultra-polymorphes ou ils sont placées dans
différents clades dans le dendrogramme, ce qui met en lumiere les débats taxonomiques
concernant le groupe Vicia sativa L. (Bechkri, 2016). L’espéce V. narbonensis L. a formé
un groupe a part avec des caracteristiques particuliéres et des distances élevees avec les
autres especes. En revanche, les deux espéces V. monantha L. et V. peregrina L. se sont
montrées tres proches avec des distances tres faibles. Ces accessions génétiqguement diverses
peuvent étre utilisées comme parents prometteurs pour I’hybridation (Singh et al., 2021)
pour développer des hybrides supérieurs avec combinaisons souhaitables de traits (Janghel
etal., 2021).

Tableau 11 : variabilité intra-groupe des accessions de Vesces étudiées

Nombre de Nombre Somme des Distance Distance
groupes d’observations carrés a Moyenne du  maximale du
I’intérieur du ~ point central ~ point central
groupe
Groupe 1 4 128.116 5.64009 6.35866
Groupe 2 1 0 0 0
Groupe 3 4 130.295 5.51011 7.70692
Groupe 4 1 0 0 0
Groupe 5 5 150.033 5.36218 6.58983
Groupe 6 4 158.946 6.23196 7.59419
Groupe 7 2 40.883 4.52120 4.52120
Groupe 8 7 187.739 5.15420 6.01377
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Tableau 11 : variabilité intergroupes des accessions de Vesces étudiees.

Clusterl Cluster2 Cluster3 Cluster4 Cluster5 Cluster6 Cluster7 Cluster8
Clusterl  0,0000 11,5507 14,0267 10,3667 8,2639 8,1741 11,1746 10,2476
Cluster2 11,5507 0,0000 14,0468 12,9378 10,8725 12,5339 11,5819 11,5125
Cluster3 14,0267 14,0468 0,0000 15,0438 12,7666 15,4239 12,3400 13,6952
Cluster4 10,3667 12,9378 15,0438 0,0000 10,7878 10,7222 12,3128 12,2111
Cluster5 8,2639 10,8725 12,7666 10,7878 0,0000 8,4343 8,2892  8,7973
Cluster6  8,1741 12,5339 15,4239 10,7222 8,4343 0,0000 11,1650 7,8325
Cluster7 11,1746 11,5819 12,3400 12,3128 18,2892 11,1650 0,0000 10,2897
Cluster8 10,2476 11,5125 13,6952 12,2111 18,7973 7,8325 10,2897 0,0000

Le profilage morphologique des accessions étudiées par le biais des caractéres a états
multiples (ACP) et la classification hiérarchique (Cluster Analysis) basée sur le cumul des
caractéres quantitatifs et qualitatifs ont affiché une grande variabilité a la fois intra et
interspécifique. Cela indique I’importance et 1’urgence d’élaborer des programmes de
collection afin de valoriser et de conserver ces ressources phytogénétiques qui constituent
un vivier dans lequel on peut puiser pour créer de nouvelles variétés.

En Algérie la diversification des agroécosystemes a conduit au développement de
génotypes spécifiques adaptés au climat et aux conditions édaphiques locales, tout en
maintenant une grande diversité génétique (Sadiki et al., 1995 ; Malek et al., 2021). Compte
tenu des sites visités dans ce travail, les accessions de Vesces étudiées sont reparties entre
46 et 1327m d’altitude. Ces données concourent vers les résultats de Maxted (1993) qui a
rapporté que V. sativa L. existe a un intervalle altitudinal de 1 a 2900m. De méme, Les
résultats de la prospection d’Issolah et al. (2022) ont également indiqué que les populations
de Vesces algériennes se rencontrent sur des sites d’altitudes variables, allant de 25m a 1310
m, ce qui met en évidence la grande capacité de ces espéces a s'adapter a différentes
conditions écologiques. La connaissance de la répartition géographique des différentes
formes de Vesces est nécessaire pour mettre en place des stratégies d’échantillonnages du
germoplasme (Potokina, 1997).

L’utilisation des marqueurs morphologiques pour I’évaluation de la diversité
génétique est une tache délicate, étant donné que, les traits morphologiques peuvent étre

affectés par les conditions et les facteurs environnementaux. Partant de ce concept,
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I’utilisation des techniques plus poussées (biochimiques et moléculaires) pour la
caractérisation de ces populations spontanées est nécessaire en vue de mieux les valoriser.
La performance de rendement des plantes est contr6lée par la capacité génétique,
I’environnement et leur interaction. Pour étre largement accepté, un génotype doit montrer
de bonnes performances dans une large gamme d’environnements (Fehr, 1993 ; Acikgoz et
al., 2009 ; Tan et al., 2012). Pour cette raison, des essais multi-locaux et pluriannuels sur un
nombre plus élargi de ces ressources phytogénétiques sont recommandés afin de déterminer
I’accession la plus appropriée en fonction des conditions climatiques de chaque région
d’étude.

3.2.3 Caracteres chimiques liés a la Valeur nutritionnelle

Les légumineuses fourrageéres annuelles représentent 1’une des solutions de la plus
haute qualité pour la demande constante de protéines végétales en élevage (Georgierva et
al., 2016). L’amélioration de la qualité des 1égumineuses fourrageres, y compris les especes
de Vesces, nécessite qu’il y ait suffisamment de variabilité génétique qui concerne les
principaux paramétres de qualité (protéines, fibres) afin de permettre le développement de
nouvelles variétés de meilleure qualité (Vasiljevic et al., 2009). C’est ce que nous avons

essayé de démontrer a travers 1’étude de 28 accessions spontanées du genre Vicia L.

3.2.3.1 Teneur en matiere organique et en matiéres minérales totales
3.2.3.1.1 Au niveau de la plante

Les cendres brutes sont acceptées comme indicateur de la teneur en minéraux des
plantes et comme les minéraux ne peuvent pas étre synthétisés dans le corps animal, ils
doivent étre fournis a I’extérieur (Gengtan, 1998).

La teneur en matiére organique a affiché une moyenne égale a 88.34%. La
comparaison des moyennes nous a permis de distinguer 11 groupes homogenes. La meilleure
teneur est affiliée a ’accession 22 (V. monantha spp. calcarata) avec une valeur égale a
94.62%. Tandis que, la plus petite valeur est attribuée a I’accession 3 (V. sativa spp. cordata)
avec une teneur égale a 78.77%. En contrepartie, la teneur en matiéres minérales totales a
pris une moyenne générale égale a 11.66%. Le test post hoc (LSD) a permis de distinguer
onze groupes homogeénes. La meilleure valeur (21.23%) est attribuée a 1’accession 3. En

revanche I’accession 22 a présente la plus petite valeur (5.38%) (Figure 35).
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Figure 35 : teneur en matieres minérales totales de la partie aérienne des accessions étudiées.

Ciftci et al. (2021) lors de ses études sur I’espéce Vicia cracca L. a indiqué une teneur
en minéraux entre 6.12-8.74% qui demeure toujours un intervalle beaucoup plus petit que
celui trouvé lors de notre étude. Desalegn et Hassan (2015) et Rahmati et al. (2012) ont
mentionné que les meilleures teneurs en cendres totales résident chez 1’espéce Vicia villosa
avec respectivement 12 et 12.3%. L’accession 3 de notre étude a exposé une valeur beaucoup
plus grande (21.23%) voire double que celle trouvées par ces auteurs. De plus, la moyenne
des cendres au niveau des accessions de Vicia narbonensis L. (10.60%) corroborent ceux
trouvé par Rahmati et al. (2012) sur la méme espéce. Par contre, en ce qui concerne ’espéce
Vicia sativa L. nos individu se sont avérés plus performantes (13.26%) que ceux de Ramati
et al. (2012) affichant une teneur de 8%.

3.2.3.1.2 Au niveau de la graine :

La moyenne générale prise par la teneur en matiére organique au niveau du grain est
égale a 97.75%. Vingt-six groupes homogenes ont été différenciés lors de la comparaison
des moyennes. L’accession 7 (V. sativa spp. consobrina) a pris la meilleure valeur (99.61%)
alors que 1’accession 27 (V. narbonensis L.) a pris la plus petite (94.19%). Ce qui est tout
a fait le contraire en matiére de cendres totales ou I’accession 27 s’est montré la plus
performante (5.82%) tandis que la plus faible teneur s’est enregistrée chez 1’accession 7

(0.39%) (Figure 36).
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Figure 36 : teneur en matieres minérales totales du grain des accessions étudiées

La moyenne générale prise par cette variable est égale a 2.25%. Mebarkia (2011) a
noté une valeur plus grande (3.19 %) pour les écotypes de V. narbonensis L. Huang et al.
(2019) a rapporté que la teneur en matiéres minérales totales de 1’espéce V. sativa variait
entre 27.8 g/kg de matiére seche pour les variétés locale a 31 g/kg de MS pour la variété
Lanjian. Nos résultats montrent que les accessions 10, 12, 13 et 14 de la méme espéce (spp.
obovata) ont affiché des teneurs supérieurs a 33 g/kg (figure 36), tandis que le reste des
accessions de ’espéce V. sativa L. ont affiché des valeurs égales ou inférieures a ceux citées
par Huang et al. (2019). Sadeghi et al. (2009) a trouvé des teneurs de cendres appréciables
sur les graines de Vicia ervilia L. avec une moyenne de 3.38% qui est bien supérieure a nos

résultats.

3.2.3.2 Lateneur en azote et en matiéres azotées totales :
3.2.3.2.1 Au niveau de la plante :

Une teneur plus élevée en protéines brutes des légumineuses fourrageres présente de
grands avantages nutritionnels, économiques et écologiques, car ces légumineuses
fourragéres sont une source efficace d’azote et offrent des fourrages de qualité a haute
digestibilité (Longo et al., 2012 ; Havilah et al., 2011 et Georgieva et al., 2016).

L’analyse de la teneur en Azote et en Matieres Azotées Totales au niveau de la matiére séche
des 28 accessions étudiées affiche des moyennes de l'ordre de 2.66% et 16.60 %
successivement. Seize groupes homogenes ont été¢ distingués lors de 1’analyse de
comparaison des moyennes. Les meilleures teneurs en N (3.66%) et en MAT (22.87%) sont

affiliées a I’accession 3 (V. sativa spp. cordata). En revanche, 1’accession 23 (V. monantha
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spp. calcarata) a enregistré les plus faibles teneurs en termes de ces deux caractéres avec
1.01% et 6.31% (figure 37).
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Figure 37 : teneur en matiéres azotées totales de la partie aérienne des accessions étudiées

Ciftci et al. (2021) a mentionné que la teneur en protéines brutes de 1’espéce Vicia
cracca varie entre 14.11-19.50%. Nos accessions exposent un intervalle plus grand situé
entre 6.31-22.87%. De plus, Desalegn et Hassan (2015) a trouvé que parmi les espéces de
Vesces évaluées, Vicia dasycarpa s’est avérée la plus prometteuse en termes de la teneur en
protéines brutes avec 18.9%. Rahmati et al. (2012) et Georgieva et al. (2016) ont trouvé des
teneurs égale a 9.3% et 18.95% respectivement pour 1’espece Vicia sativa. Carpici (2012) a
rapporté une teneur égale a 9.25% pour 1’espéce Vicia villosa. Cette derniére a pris une
valeur élevée en MAT (21.46%) indiqué par Rahmati et al. (2012). Nos résultats montrent
que I’accession 3 (V. sativa spp. cordata) affiche un score supérieure a ceux cités
précédemment et s’avere trés prometteuse concernant la teneur en matieres azotées totales

(figure 37).

3.2.3.2.2 Au niveau de la graine :

Le foin de Vesces peut étre utilisé comme supplément protéique tandis que leurs grains

servent de sources de protéines et d’énergie dans les rations des ruminants et des non-
ruminants (Getu et al., 2010 ; Desalegn et Hassan, 2015).
L’analyse de variance a exhibé vingt-quatre groupes homogeénes pour les teneurs en N et
MAT au niveau du grain. L’espéce V. sativa spp. obovata (accession 4) a expose les plus
grandes valeurs (5.80% et 36.25%). Parallélement, I’espéce V. monantha spp. cinerea
(accession 21) a affiché les plus petits scores (2.83% et 17.69%) (Figure 38).
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Figure 38 : teneur en matiéres azotées totales du grain des accessions étudiées

Mebarkia (2011) durant ses études concernant la qualité du grain de 10 écotypes de
Vicia narbonensis L. a trouvé que 1’individu 2462 détient la plus grande teneur en matiéres
azotées totale qui est de I’ordre de 33.59%. Nos accessions et plus particulierement
I’accession 4 (V. sativa spp. obovata) et I’accession 7 (V. sativa spp. consobrina) ont affiché
des valeurs supérieures a ce dernier (36.25 et 33.63%). Par contre, les quatre accessions de
Narbonne étudiées durant notre expérimentation ont montré tous des valeurs inférieures a
celles trouvées par Mebarkia (2011). La moyenne des protéines brutes prise par le grain des
accessions étudiées est de (25.30%). L’espéce Vicia ervilia L. étudiée par Sadeghi et al.

(2009) a détenu une moyenne un peu plus supérieure a la notre (26.5%).

3.2.3.3 Teneur en fibres brutes :
3.2.3.3.1 Au niveau de la plante :

Il est bien connu que les fibres dans 1’alimentation des ruminants jouent un role
important, notamment en stimulant la fonction du rumen. La teneur en fibres aprés la teneur
en proteines brutes des foins de légumineuses est le deuxieme facteur important affectant la
qualité du foin (Ulsu et al., 2018).

L’analyse de ce caractere au niveau de la biomasse sépare 28 groupes homogenes, ce
qui est exactement le nombre des accessions etudiées, cela veut dire que la comparaison des
moyennes par pair montre que chaque deux accession prises indépendamment différent
significativement en termes de ce caractére. La moyenne générale de cette variable présente
une valeur de 31.76%. Nos résultats montrent que la teneur en fibres brutes au niveau du

fourrage chez les accessions de Vesces étudiées est confinée entre 17.25% et 44.38%, ces
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scores sont attribués respectivement aux deux accessions 28 (V. narbonensis L.) et 23 (V.

monantha spp. calcarata) (figure 39).
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Figure 39 : teneur en fibres brutes de la partie aérienne des accessions étudiées

Mahmoud et al. (2017) a mentionné des teneurs de fibres brutes avec des moyennes
de 20.34% pour ’espéce Vicia monantha L. et 25.72% pour ’espéce Vicia sativa L. Nos
résultats ont affiché des teneurs plus élevées, variaient de 33.24 a 44.38% pour I’espece V.
monantha L. Concernant les accessions de Vicia sativa L., mis a part les individus 2 et 3,
tous les scores enregistrés sont supérieures a ceux trouvé par Mahmoud et al. (2017). Les
cultivars de Vicia sativa L. et Vicia villosa Roth. étudiées par Georgieva et al. (2016) ont
présenté des scores confinés entre (22.82 et 26.48%) ce qui inferieur aux valeurs trouvées
dans notre étude sur I’espece Vicia sativa L. distribuées entre (22.94 et 38.76%).

3.2.3.3.2 Au niveau de la graine :

La teneur en fibres brutes au niveau du grain des accessions de Vesces expose une
moyenne égale a 9.14%. L’accession 14 (V. sativa spp. obovata) a enregistré un score
minimal de I’ordre de 4.94%, tandis que I’accession 28 (V. narbonensis L.) prenait le score
maximal (14.21%) (Figure 40). Les études de Sadeghi et al. (2009) sur les graines de Vicia
ervilia L. ont affiché des valeurs plus petite de fibres brutes avec une moyenne égale a
5.32%. Mebarkia (2011) a noté une teneur en fibre comprise entre 8.7 et 11.2 % pour dix
écotypes de Narbonne. Les quatre accessions de la méme espece analysées dans notre étude

affichent des moyennes un peu supérieures situées entre 10.15 et 14.21%.
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Figure 40 : teneur en fibres brutes du grain des accessions étudiées

3.2.4 Conclusion

L’alimentation du bétail en Algérie est basée essentiellement sur le grain, les résidus
de récolte, la végetation de la jachére et I’association de la Vesce Avoine. Une telle
alimentation ne permet guére de satisfaire les besoins croissant du cheptel. Les ressources
génétiques étudiées dans ce travail se sont montrées tres performantes agronomiquement et
phénotypiquement, ce qui donne la possibilité de choisir judicieusement celle qui convient
a chaque systéeme de production selon les conditions climatiques régionales. Les accessions
12 et 27 pourraient étre destinées vers la consommation en sec durant la période de
stabulation en raison de leur production élevée en biomasse aérienne. Tandis que les
accessions 21 et 22 seront plus appropriées a la consommation en grain. Ces taxa peuvent
participer de maniére efficace a I’amélioration de 1’autonomie alimentaire aussi bien pour le
fourrage que pour le grain.

De plus, les résultats de la valeur chimique orientent la sélection pour la matiere azotée
totale vers les accessions de Vicia sativa L., tandis que les accessions de 1’espéce V.
monantha L. et V. narbonensis L. s’avérent les plus performantes en termes de fibres brutes.
A la lumiére de ces résultats, il ressort que la collection, la valorisation et la conservation du
patrimoine génétique local devient une étape importante afin de surmonter les enjeux divers

de I’¢élevage en Algérie.
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3.3 ESSAI 3 : Réponse morphologique, physiologique et biochimique de 7
accessions de Vesce sous conditions stressantes (contrainte saline)

3.3.1 Caracteres liés a la germination

Le stress salin empéche et retarde la germination des semences par la création d’un
faible potentiel osmotique dans le lit de semence et d’un effet toxique des ions sur les graines
germées (El-Keblawy, 2005 ; Ghavami, 2007 ; Gholamian et al., 2018 et Aydinoglu et al.,
2019). Une germination inadéquate ou retardée des graines et une faible croissance des
plantules entrainent un établissement maigre du peuplement dans les sols affectés par le sel.
C’est I’'une des principales raisons du faible rendement a 1’hectare des grandes cultures
(Gholamian et al., 2018 et Aydinoglu et al., 2019). De ce fait les essais de germination et le
suivi de la croissance des plantules sous conditions contrélées sont une étape importante

dans le processus d’évaluation de la tolérance au stress salin (Adjel, 2017).

Tableau 13 : carrés moyens de 1’analyse de variance des caractéres de germination

Source de variation ddl G% IG
Accession 6 4432,2967*** 4,1505***
Dose 3 5471,3314*** 7,8515%**
Ecotype*Dose 18 1021,2180*** 0,1935**
Erreur 56 116,6181 0,0945
Moyenne - 77.8912 1.5916
Ecart-type - 28.6062 0.8304
Coef. D (R?) - 0.9038 0.9075

Ddl : degré de liberté, G%= pourcentage de germination, IG= vitesse de germination,
Coef.D (R?) : coefficient de détermination, ** : effet significatif au seuil 5%, *** : effet
significatif au seuil 1%.

Tableau 14 : valeurs moyennes de 1’effet principale « accession » des variables liées a la
germination

Accession/ variables G% IG

X 88.0952 2.2458
Eco2 90.4762 1.9592
Ecol0 95.2381 1.9555
Eco9 85.7143 1.7181
27 78.5714 1.6944
10 67.8571 0.9412
33 39.2857 0.6271

G% : pourcentage de germination, I1G : vitesse de germination.
Tableau 15: valeurs moyennes de I’effet principal «dose » des variables liées a la
germination

Var/Dose Témoin Faible (4g/l) Moyenne (8g/l) Forte (12g/1)
G% 93.1973 88.4354 72.1088 57,8231
IG 2,3530 1,7602 1,3281 0,9252

G% : pourcentage de germination, IG : vitesse de germination.
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L’analyse de variance a montré un effet hautement significatif du facteur Accession,
Dose et leur combinaison (Accession*Dose) pour les deux variables liés a la germination,
ce qui reflete ’amplitude de la diversité de ces écotypes spontanées et I’importance de
conserver et de valoriser ces ressources naturelles qui constituent un vivier pour les
sélectionneurs afin de faire face a des enjeux aussi bien agronomiques qu’écologiques. Les
résultats de notre analyse montrent que plus de 90% de variabilité obtenue chez les deux
variables de germination est expliquée par le modele utilisé dans notre étude (accession, dose

et leur interaction) (tableau 13).

3.3.1.1 Faculté germinative :

La moyenne générale prise par la variable pourcentage de germination est égale a
77.89% (tableau 13). Selon les normes de I’ISTA une semence dont le pourcentage de
germination est inférieur a 85% est de mauvaise qualité (Nijenstein et al., 2008 ; Adjel,
2017). Parmi les sept accessions étudiées quatre ont affiché des valeurs supérieures a 85%
(figure 41, tableau 14). Ces résultats pourront étre trés utiles pour les sélectionneurs qui
cherchent & améliorer la faculté germinative sous conditions difficiles. En revanche, le reste
des accessions ont présenté des valeurs inferieurs a 85% ce qui dévoile a la fois I’effet de
stress salin et celui de la qualité de semences qui pourra étre affectée par les conditions de

récolte et de stockage.

L’effet moyen Dose affecte modérément la faculté germinative des semences avec une
réduction de 5% pour la dose faible (4g/1). Tandis qu’une réduction considérable a été
enregistré pour les deux dose moyenne (8g/l) et forte (12g/1) avec successivement 23 et 38%
(figure 42, tableau 15). Les deux plus grandes valeurs de germination sont attribuées aux
accessions de Vicia narbonensis L. (ecol0 et eco2) avec des taux égale a 95.24 et 90.48%,
cela montre clairement leur grande tolérance a la salinité. De plus, I’expression de
I’accession (ecol0) dans les conditions de stress et normales n’était pas significativement
différente, cette derniére doit prendre plus de considération et étre soumise a plus d’analyses
a savoir agronomique et moléculaire, afin de confirmer sa résistance et de définir les génes
y responsables pour voir s’ils peuvent étre transférés a des espéces ou cultivars susceptibles

(figure 43).

92



Moyenne estimée

100,0000
80,0000
60,0000
40,0000

20,0000 l
0,0000

ecol0 eco? X eco9 27 10 33

Figure 41 : valeurs moyennes de I’effet principal « Accession » de la variable pourcentage

de germination sur les accessions de vesce étudiées.

DOSE

100

80

60

G%

40

20

DOSE-A DOSE-B DOSE-C DOSE-D
DOSE

Figure 42 : valeurs moyennes de 1’effet principal « Dose » de la variable pourcentage de
germination sur les accessions de vesce étudiées.
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Figure 43 : valeurs moyennes de 1’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
pourcentage de germination sur les accessions de vesce étudiées.
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En contrepartie, il s’est avéré que les deux plus faibles valeurs de germination sont

affiliées aux accessions (V. sativa spp. consobrina et V. peregrina L.) avec 39.29 et 67.86%
ce qui affiche évidemment leur grande sensibilité a la salinite.
La germination et le développement précoce des semis de Vesces sont des étapes critiques
qui déterminent le rendement potentiel dans les environnements défavorables. Dans notre
¢étude il s’est montré que le milieu légérement salin (4g/1) induit un effet négatif trés faible
sur la germination de semence tandis que des effets restrictifs considérables de salinité ont
été observés a des niveaux plus élevés (8 et 12g/l). Ces résultats corroborent ceux trouvé par
Aydinoglu et al. (2019) durant leur étude sur les semences de Vesce commune sous
conditions de stress salin.

3.3.1.2 Vitesse de germination :

La variable vitesse de germination a pris une moyenne générale égale a 1.59 (tableau
13). A I’instar des individus 33 et 10, toutes les accessions ont affiché des valeurs supérieures
ala moyenne (figure 44). La comparaison des moyennes a permis de distinguer cing groupes
homogénes. Le taxon X s’est montré le plus performant avec une vitesse égale a 2.25. Tandis
que la valeur la plus faible de cette variable est affiliée a I’accession 33 (0.63) (tableau 14).
L’effet moyen Dose affecte significativement la vitesse de germination et montre que cette
derniere diminue a mesure que le degré de salinité augmente (figure 45). Quatre groupes
homogenes ont pu étre différenciés lors de notre étude. Il s’avére que cette variable prend
une valeur moyenne égale a 2.35 en I’absence de stress (témoin). En revanche, des réductions
notables ont été enregistrés pour les dose faible, modérée et sévere avec des scores de 1’ordre
de 1.76, 1.33 et 0.93 respectivement (tableau 15), soit des pourcentages de diminution égale
a (25.10%), (43.40%) et (60.43%). L’effet moyen combiné (accession*dose) montre que
toute les accessions présente la méme tendance décroissante face au différentes doses de
salinité, ou la meilleure vitesse de germination (3.17) est attribuée a 1’accession X sous
condition de contrdle. Alors que la plus faible (0.17) est prise par I’accession 33 sous la plus
forte dose de salinité (figure 46). Ceci était observé par Adjel (2017) qui a indiqué que les
différences de vitesse de germination, entre génotypes, sont plus importantes en 1’absence
de stress, elles s’amenuisent & mesure que le stress salin s’intensifie. Les semences des
glycophytes et comme d’ailleurs celles des halophytes répondent de manicre similaire au
stress salin, en réduisant le nombre de graines germées par jour et en accusant un retard dans

I’initiation du processus de germination (Madidi et al., 2004).
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Figure 44 : valeurs moyennes de ’effet principal « Accession » de la variable vitesse de

germination sur les accessions de vesce étudiées.
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Figure 45 : valeurs moyennes de 1’effet principal « Dose » de la variable vitesse de
germination sur les accessions de vesce étudiées.
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Figure 46 : valeurs moyennes de 1’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
vitesse de germination sur les accessions de vesce étudiées.
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3.3.2 Parametres de croissance

L’analyse de variance a affich¢ un effet trés hautement significatif du facteur
« accession », « dose » et leur combinaison pour la totalité des variables de croissances
étudiées. De plus, ces variables ont présenté un coefficient de détermination tres élevé, ce
qui explique que la plus grosse partie de variabilité (78- 96%) des variables & modéliser est

expliqué par les variables explicatives qui sont en I’occurrence 1’accession, la dose et leur

interaction (tableau 16).

Tableau 15 : carrés moyens de I’analyse de variance des paramétres de croissance

SV
ddl
LR
HA
VTC
SF
H/R
PFA
PFR
PSA
PSR

MSA
%

MSR%

Accession Dose

6 3
840,2656**  350,4375**
219,1009**  125,9817**
1480,7094** 802,1889**
80,5402** 2,0806**
0,3574** 0,1326**
2,6125** 1,4216**
41,2813** 6,4766**
0,0829** 0,0213**
0,1525** 0,0318**
1192,9946** 834,5369**

1054,8646** 454,8814**

Acc*Dose
18
135,9323**
33,7834**
204,0775**
1,6088**
0,0409**
0,3600**
1,9198**
0,0031**
0,0290**
646,1054**

526,4962**

Erreur
56
27,8929
6,009
39,7402
0,2765
0,0101
0,0703
0,1965
0,001
0,0047

104,8799 28,3347

54,167

Moyenne ET
34,625 11,0321
16,1619  5,6368
15,4282 14,3911
2,4272 2,5363
0,5045 0,2151
0,6475 0,6048
2,4067 1,9409
0,1209 0,09
0,1975 0,1471
18,0911
12,5309 15,602

R2
0,85
0,87
0,87
0,97
0,85
0,87
0,96
0,92
0,85
0,78

0,85

S.V : source de variation, ET : écart-type, R? : coefficient de détermination, dll : degrés de
liberté, LR : longueur racinaire, HA : hauteur aérienne, VTC : vitesse de croissance, SF :

surface foliaire, H/R : rapport tige/racine, PFA : poids frais aérien, PFR : poids frais

racinaire, PSA : poids sec aérien, PSR : poids sec racinaire, MSA(%o) : teneur en matiere
seche aérienne, MSR (%) : teneur en matiére seche racinaire, ** : effet significatif au seuil

1%.
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Tableau 16 : valeurs moyennes de I’effet principale « accession » sur les paramétres de
croissance

Var/Acc X Eco2 Ecol0 Eco9 27 10 33

LR 48.5 37.94 37 35.75 33.31 28.13 21.75
HA 20.38 15.81 11.19 13.88 17.63 22.5 11.76
VTC 12.36 28.30 19.53 30.67 6.10 9.56 1.47

SF 0.51 5.05 4.34 6.04 0.40 0.32 0.32
H/R 0.4219 0.4210 0.30 0.39 0.61 0.81 0.57
PFA 0.5193 1.1872 0.8203 1.2880 0.2563 0.4008 0.0605
PSA 0.1137 0.1841 0.2015 0.2248 0.0582 0.0442 0.0195
PFR 2.1988 4.0508 3.8508 4.8606 0.9699 0.7119 0.2043
PSR 0.1577 0.2662 0.3177 0.3501 0.0856 0.1319 0.0734
MSA% 34.9210 15.8251 26.3670 24.9465 23.6880 25.5070 47.0881
MSR% 7.0951 6.5073 8.4224 7.2849 9.5869 16.4625 32.3571

LR : longueur racinaire, HA : hauteur aérienne, VTC : vitesse de croissance, SF : surface
foliaire, H/R : rapport tige/racine, PFA : poids frais aérien, PFR : poids frais racinaire,
PSA : poids sec aérien, PSR : poids sec racinaire, MSA(%b) : teneur en matiére séche
aerienne, MSR (%o) : teneur en matiére séche racinaire.

Tableau 17 : valeurs moyennes de 1’effet principal « dose » sur les parametres de croissance

Var/Dose Témoin Faible (4g/l) Moyenne (8g/l)  Forte (12g/1)
LR 34.25 40.25 33.5 30.5
HA 17.68 16.79 17.64 12.54
H/R 0.55 0.43 0.59 0.44
VTC 21.38 14.04 18.93 7.37
SF 2.21 2.74 2.65 2.11
PFA 0.90 0.59 0.79 0.31
PSA 0.11 0.15 0.14 0.08
PFR 2.66 2.53 2.84 1.60
PSR 0.25 0.19 0.20 0.15
MSA% 21.76 25.63 29.38 36.56
MSR% 15.50 7.80 9.40 17.43

LR : longueur racinaire, HA : hauteur aérienne, VTC : vitesse de croissance, SF : surface
foliaire, H/R : rapport tige/racine, PFA : poids frais aérien, PFR : poids frais racinaire,
PSA : poids sec aérien, PSR : poids sec racinaire, MSA(%b) : teneur en matiére seche
aérienne, MSR (%) : teneur en matiére séche racinaire.

3.3.2.1 Hauteur aérienne, longueur racinaire et leur rapport :

La moyenne générale prise par la hauteur aérienne des plants est égale a 16.16 cm
(tableau 16). Les tiges les plus hautes sont présentes chez les accessions (10 et X) avec (22.5
et 20.38 cm). En revanche les tiges les plus naines sont notées chez les taxa ecol10 (11.19
cm) et 33 (11.76 cm) (tableau 17).

97



D’autre part, I’étude des racines a expos€¢ une moyenne générale qui avoisine les
trente-cing centimeétres (tableau 16). Parmi les accessions étudiées quatre (X, eco2, ecol0
et eco9) ont présenté des valeurs supérieures a celle de la moyenne. Tandis que le reste des
accessions (33, 10 et 27) ont enregistre les plus petites valeurs avec successivement (22.75,
28.13 et 33.31 cm) (tableau 17).

Le rapport systéme aérien/systeme racinaire a affiché une moyenne égale a 50.45%,
en d’autres termes, on peut dire qu’au sein des accessions €tudiées, d’une manicre générale,
la longueur du systeme racinaire est deux fois plus que celle du systeme aérien. La plus
grande valeur de ce caractere est attribuée a I’accession (10). Alors que la plus petite est

notée chez ’accession (ecol0)

L’effet moyen Dose affecte énormément la hauteur de 1a quasi-totalité des plants de
Vesces étudiées avec une reduction qui atteint presque les 30% pour la dose forte (12g/1)
(tableau 18). Ces résultats peuvent étres expliqué par ce que les chercheurs (Shah et al.,
2017 ; Caruso et al., 2018 et Aydinoglu et al., 2019) ont trouvé, indiquant qu’une salinité
¢levée réduit d’abord 1’allongement et la division cellulaires en raison de 1’effet osmotique
créé autour de la racine provoquant ensuite une toxicité Na* et un déséquilibre ionique, ce
qui endommage les cellules dans les feuilles qui transpirent. Par conséquent, la croissance

des semis diminue dans les environnements a forte teneur en sel.

En contrepartie, pas d’effet significatif observé chez les accessions (10, 27 et eco 10)
pour le restes des doses (4 et 8g/l) (figure 47). Mohsen et al. (2013) a constaté que la
longueur des tiges de la féve était difficilement, voire pas du tout, affecté par le stress salin.

Bilgili et al. (2011) a trouvé que les plus grandes hauteurs des semis de Vesce
commune ont été obtenues dans des pots non salés, et les hauteurs les plus basses ont été
obtenues dans des pots traités avec la plus forte concentration de sel, les mémes résultats ont

été noté dans notre étude pour les accessions (X, eco2 et eco9) (figure 47).

Concernant la longueur des racines, il s’est montré que la dose faible de salinité (4g/l)
affecte positivement cet attribut avec une hausse de 17.5%, ce qui agit contrairement sur la
variable H/R provoquant une réduction de 21.82%. Alors qu’une affection négative (2.2 et
10.9%) s’est observée chez les doses 8 et 12 g/l (tableau 18). Cela concorde ce qu’a
mentionné Nobel et Huang (1992) et Castroluna et al. (2014) citant qu’une réponse pareille

est considérée comme une stratégie d’évitement du stress qui consiste a augmenter la
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longueur des parties aériennes tout en maintenant ou modifiant la production racinaire afin
de réduire leur surface et de diminuer leur perméabilité, ce qui a été observé clairement sur
la majorité des accession étudiées dans notre cas notamment pour la dose modéré de salinité
(8g/l) (figure 48).
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Figure 47 : valeurs moyennes de ’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
hauteur aérienne sur les accessions de vesce étudiees.
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Figure 48 : valeurs moyennes de 1’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
longueur racinaire sur les accessions de vesce étudiées.



L’effet moyen combiné (Accession*Dose) a montré une réponse négative de toutes les
accessions soumises a une forte dose de salinité en I’occurrence (12g/1), et cela est observé
aussi bien en terme de la hauteur de tige qu’en longueur racinaire. Seule 1’accession (33)
avait présenté un comportement bizarre marqué par une augmentation notable a la fois pour
le systeme aérien et racinaire exposé a une forte dose de salinité (figures 36, 37). La présence
de NaCl dans le milieu de germination et de levée réduit I’absorption d’eau des plantules et
inhibe la mobilisation des réserves de graines vers 1’axe embryonnaire en croissance
(Khayatnezhad et Gholamin, 2011), affectant ainsi la croissance des plantules (Sayar et al.,
2010). La salinité a des effets néfastes sur plusieurs paramétres morphologiques tels que la
hauteur de la plante et la longueur des racines (Kaymakanova et Stoeva, 2008). Les résultats
de Wignarajah (1990) et Bulut et Akinci (2010) ont indiqué des réductions de la hauteur de
la plante, en raison de I’exposition a deux niveaux de salinité 0.05 et 0.1 mol/l de NaCl. Les
mémes résultats ont été obtenus dans notre étude mais suite a I’exposition a des niveaux de
salinité plus élevés, voire doubles (0.2 mol/l), ce qui montre I’importance de ces accessions

en matiére de tolérance.

3.3.2.2 Biomasse aérienne et racinaire :

Les effets délétéres de la salinité sur la croissance des plantes proviennent de la
disponibilité limitée de 1’eau du sol pour les racines, du faible potentiel osmotique de la
solution du sol, du déséquilibre nutritionnel, de la toxicité ionique spécifique, ou une

combinaison de ces facteurs. (Hussein et al., 2017).

La moyenne générale prise par la variable PF/A (poids frais de la partie aérienne) est
égale a 0.65 grammes/plant. Tandis que celle prise par la variable PF/R (poids frais racinaire)
avoisine les 2.40 g/p. D’autre part, une valeur moyenne de 0.12 g/p a été enregistré pour le
PS/A (poids sec aérien) soit une teneur en matiére séche équivalente a 28%. En revanche,
une teneur moyenne en matiére seche proche de 13% e été observé sur le systéme racinaire

avec un poids sec moyen égale a 0.20 g/p (tableau 16).

L’effet moyen Dose affecte négativement et d’une maniére conséquente la biomasse
aérienne et racinaire pour des doses fortes de salinité avec une réduction de 27.27 et 40% de
suite. De plus, des réductions notables (entre 20 et 25%) de biomasse racinaire ont été notées
pour des doses de salinité faibles et modéré. En paralléle, une augmentation considérable
(entre 27 et 36%) de biomasse aérienne (poids sec) a été affichée sous conditions de salinité

faibles et modérés (tableau 18). Cela confirme parfaitement le modeéle d’évitement de stress
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adopté par ces accessions qui est notée par une réduction de biomasse racinaire et une

stimulation de la production aérienne

Dans toutes les conditions stressantes, la disponibilité de 1’eau pour les cellules
veégétales est limitée. Par conséquent, comme premiere réponse, les cellules tentent de sauver
I’eau disponible en évitant la croissance active. La solution saline crée initialement un
déséquilibre du potentiel hydrique entre apoplaste et symplaste. Elle entraine un déclin de la
turgescence qui, s’il est suffisamment grave, entraine une réduction de la croissance
(Sangwan et al., 1994 ; Bohnert et al., 1995). Quand le déclin de la turgescence dépasse le
seuil de la paroi cellulaire, la croissance s’arréte. La déshydratation cellulaire commence
lorsque la différence du potentiel hydrique est supérieure a ce qui peut étre compensé par la
perte de turgescence. Ces phénomenes conduisent finalement a des réductions globales de
la croissance et de 1’accumulation de poids sec (Sabir et al., 2012) comme nous 1’avons
également observé. L’inhibition de la croissance des tiges et des racines est une réponse
courante a la salinité et le taux de croissance des plantes est I’un des plus important indices
de tolérance au stress salin ((Munns et al., 2000 ; Arshi et al,. 2010 ; Hakeem et al., 2012 et
Muhhamed Hussein et al., 2017).

L’effet combiné (Accession*Dose) montre que les accessions de V. narbonensis L. se
sont montrées les plus performantes et ont enregistré les valeurs les plus élevé pour la quasi-
totalité des attributs relatifs a la biomasse aérienne et racinaire (figures 49, 50). En plus de
leur tolérance, ces résultats peuvent étre expliqués par leurs folioles caractérisées par une
large surface et une consistance charnue, ainsi par leurs tiges rigide marquées par une
épaisseur consideérée.

Pas d’effets significatifs négatives observés pour les taxa de cette espece exposés a des

doses de salinité faibles et moyennes. Tandis que, la dose forte induit une diminution de

0. ECO*DOSE
C
i 0,2
N
o
0 1
DOSE-A DOSE-B  DOSE DOSE-C DOSE-D
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Figure 49 : valeurs moyennes de 1’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
poids sec aerien sur les accessions de vesce étudiees.
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croissance notable. Une teneur élevée en NaCl du sol réduit I’absorption des nutriments
minéraux, en particulier de K*, Mg?* et Ca%*. En conséquence, la production de biomasse et
donc le taux de croissance des plantes sont retardés (Pessarakli et Huber, 1991 ; Pessarakli,

1994). Et c’est ce que nous avons observé.

ECO*DOSE
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Figure 50 : valeurs moyennes de 1’effet interaction (Accession*Dose) de la variable poids
sec racinaire sur les accessions de vesce étudiées.

3.3.2.3 Surface foliaire :

La moyenne générale prise par la surface foliaire mesurée sur 1’ensemble des
accessions étudiées est égale a 2.43 cm? (tableau 16). Seules les accessions de V.
narbonensis L. ont montré des différences significatives pour la surface foliaire. L’étude
des moyennes de cette variable, calculées sur I’ensemble des doses de salinité montre que
les écotypes de Narbonne (eco9, eco2 et ecol0) ont présenté les plus grandes valeurs avec
respectivement 6.04, 5.05 et 4.34 cm? (tableau 17). En réponse a la salinité, ’effet moyen
(Acc*Dose) affecte positivement 1’accession (ecol0) qui s’est montré la plus tolérante et
passe de 3.84 cm?en I’absence de stress & 4.16 cm? pour la dose faible (4g/1), 4.40 cm? pour
la dose modéré (8g/l) et 4.97 cm? pour la dose forte (12g/1). De plus, I’accession (eco9) a
affiché une augmentation considérable de la surface foliaire exposée a des doses de salinité

2 en I’absence de stress

faibles et modéré qui sont de ’ordre de 7.55 et 7.57 face a 4.83 cm
(figure 51). En outre, une faible diminution a été observée chez cette accession suite a sa
soumission au plus grande dose de salinité exposant une valeur équivalente & 4.22 cm?, soit
une réduction d’environ 13% par rapport au témoin. En contrepartie, 1’accession (eco2) s’est
avérée la plus sensible a la salinité notamment pour la dose forte et modéré et montre des

baisses considérable de I’ordre de 25.33% et 9.45% respectivement. Le reste des accessions
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de l’espece V. sativa L. et V. peregrina L. ont montré des comportements relativement
stables face aux traitements salins et pas de différences significatives observées entre eux
(figure 51).

ECO*DOSE
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Figure 51 : valeurs moyennes de ’effet interaction (Accession*Dose) de la variable
surface foliaire sur les accessions de vesce étudiées.

Les plantes sont exposées a un certain nombre de facteurs abiotiques y compris la
salinité, qui a des effets néfastes sur la croissance des plantes et les parametres de rendement
(Arshi et al., 2012 ; Mohsen et al., 2013 ; Husen et al., 2016 ; Xie et al., 2016 ; Waheed et
al., 2016). Dans la présente étude, la concentration la plus élevée de NaCl a provoqué I’effet
inhibiteur maximal sur la surface foliaire des accessions eco9 et eco2 de I’espece V.
narbonensis L. La réduction de la surface foliaire totale causée par la salinité peut étre lié
au déclin de la turgescence des feuilles et au suppression de la division cellulaire (Ali et al.,
2004). Alzahrani et al. (2019) durant ses études sur deux génotypes de Vicia faba L. a trouvé
que le stress salin réduit la surface foliaire des deux cultivars, et une réduction maximale de
62.39 et 51.63% a été rapportée sous la concentration 150mM de NaCl comparé au témoin.
Nos résultats affichent des réductions maximales de 12.55 et 25.33% pour les deux
accessions eco9 et eco2 exposees a une concentration de salinité égale a 200mM NaCl. A la
lumiere de ces résultats, on peut dire que nos accessions (eco2 et eco9) exposent une
tolérance beaucoup plus élevée (3 fois plus) que celle dévoilée par Alzahrani et al. (2019)

concernant le caractére de la surface foliaire.
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Lorsque les plantes sont cultivees sous conditions salines, dés que la nouvelle cellule
commence son processus d'allongement, I'exces de sels modifie les activités métaboliques
de la paroi cellulaire provoquant le dép6t de divers matériaux qui limitent I'élasticite de la
paroi cellulaire. La réduction de la surface foliaire sous conditions salines pourrait étre
également due a une croissance réduite, suite a la diminution de I'absorption d'eau, toxicité
du sodium et chlorure dans la cellule de la tige ainsi que la réduction de la photosyntheése.
En plus, les résultats de Netondo et al. (2004) et Almodares et al. (2008) indiquent que la
salinité affectait la photosynthese par unité de surface foliaire indirectement par la fermeture
des stomates et dans une moindre mesure par interférence directe avec I'appareil
photosynthétique. Aussi, il a été rapporté que la salinité diminue la photosynthese de la

plante entiére en limitant I'expansion de la surface foliaire.
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Figure 52 : valeurs moyennes de ’effet principale dose de la variable surface foliaire sur
les accessions de vesce étudiées.

Globalement, notre étude a révélé un modele exceptionnel ou 1’effet moyen dose
affiche des augmentations de la surface foliaire de la plus part des accessions soumises a la
concentration (4 et 8g/l) de NaCl (figure 52). Cela est en contradiction avec la majorité des
résultats de stress salin trouves dans la bibliographie ou plusieurs auteurs mentionnent que
I'impact négatif du NaCl sur le développement de la surface foliaire était évident a la plus
faible concentration de sel et augmentait de maniére linéaire avec l'augmentation de la
salinite.

L’augmentation de la surface foliaire lors de notre étude, peut étre expliquée seulement

par le modele d’évitement adopté par certaines especes consistant & augmenter la surface des
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parties aériennes suite a I’exposition a des concentrations faibles et modérés de salinité cité

par les auteurs Nobel et Huang (1992) et Castroluna et al. (2014).

3.3.3 Parameétres physiologiques et biochimiques

L’analyse de variance a affiché un effet hautement significatif (1%) du facteur
« accession », «dose » et leur combinaison pour la quasi-totalit¢ des variables
physiologiques et biochimiques étudiées, seule la teneur relative en eau a exposé un effet
dose non significatif. De plus la teneur en proline a démontré un effet significatif au seuil
5% pour I’effet moyen combiné « accession*dose » (tableau 19).

Tableau 19 : carrés moyens de 1’analyse de variance des paramétres physiologiques et
biochimiques

SV Accession Dose Acc*Dose Erreur  Moyenne ET R?

ddl 6 3 18 56 - - -
TRE 306,9567"  7,3688™ 132,9427" 21,6687 85.76 8.12 77.82
PM 634,3238  1410,9726™ 877,5397" 6,3434 14.83 17.07 98.53

CHLA 83516 6,3960™ 2,6659™ 0,3039 1.39 1.27 87.33
CHLB 10,4610™ 6,6993" 2,8234™ 11124 152 154 68.21
PROL 20149267~ 103,1289”  45,4849" 21,3376 8.98 13.18 91.71

sucC 1778,4562™ 1219,0975™ 971,6895™ 21,1842 8.52 19.94 96.41

S.V : source de variation, ET : écart-type, R?: coefficient de détermination, dll : degrés de
liberté, TRE : teneur relative en eau, PM (%) : perméabilité membranaire, CHL A :
teneur en chlorophylle A en mg/g, CHL B : teneur en chlorophylle B en mg/g, PROL :
teneur en proline en ug/mg, SUC : teneur en sucre soluble en ug/mg. ™ : effet significatif
au seuil 1%, " : effet significatif au seuil 5%, " : effet non significatif.

Tableau 20 : valeurs moyennes de I’effet principale «accession » sur les parameétres
physiologiques et biochimiques

Var/Acc X Eco2 Ecol0 Eco9 27 10 33
TRE 78.77 92.24 84.43 89.70 80.91 90.13 84.13
PM 20.83 27.49 11.69 15.40 6.51 8.55 13.37
CHL A 1.82 0.99 0.43 0.56 1.08 2.418 2.419
CHLB 2.18 1.17 0.45 0.46 1.18 2.61 2.58
PROL 3.03 3.46 2.12 2.05 4.52 10 37.71
SUC 20.03 0.85 0.78 0.97 2.81 2.93 31.26

TRE : teneur relative en eau, PM (%) : perméabilité membranaire, CHL A : teneur en
chlorophylle A en mg/g, CHL B : teneur en chlorophylle B en mg/g, PROL : teneur en
proline en ug/mg, SUC : teneur en sucre soluble en ug/mg.

Tableau 21 : valeurs moyennes de [D’effet principal «dose» sur les paramétres
physiologiques et biochimiques
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Var/Dose Témoin Faible (4g/1) Moyenne (8g/l)  Forte (12g/1)
TRE 85.74 85.47 86.59 85.24

PM 10.84 8.85 12.74 26.90
CHLA 0.95 1.28 1.13 2.19

CHLB 0.91 1.42 1.47 2.28

PROL 6.74 7.44 10.60 11.15

SucC 11.76 1.52 3.06 17.73

TRE : teneur relative en eau, PM (%) : perméabilité membranaire, CHL A : teneur en
chlorophylle A en mg/g, CHL B : teneur en chlorophylle B en mg/g, PROL : teneur en
proline en ug/mg, SUC : teneur en sucre soluble en ug/mg.

3.3.3.1 Teneur relative en eau :

La comparaison des moyennes basée sur la méthode (LSD) nous a permis de distinguer
trois différents groupes :
Le premier comprend les accessions eco2 (V. narbonensis L.), 10 (V. peregrina L.) et eco9
(V. narbonensis L.) considérées comme les plus performantes en matiére de teneur relative
en eau, avec des valeurs supérieures a la moyenne générale prise par cette variable (85.76).
Le second, comporte les taxa ecol0 (V. narbonensis L) et 33 (V. sativa spp. consobrina)
exposant des valeurs trés proche de la moyenne générale. Enfin, les individus 27 (V. sativa
spp. angustifolia) et X (V. sativa spp. obovata) constituent le dernier groupe avec des valeurs

faibles et inferieures a la moyenne (tableau 22 et figure 53).

Tableau 22 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Accession sur la variable teneur
relative en eau

Modalité Moyenne estimée(TRE) Groupes

eco2 92,2448 A

10 90,1328 A

eco9 89,6954 A

ecol0 84,4311 B

33 84,1272 B

27 80,9088 B C
X 78,7707 @

Le comportement de ces accessions concernant la teneur relative en eau peut étre
attribuée a leurs capacités génétiques, puisque 1’analyse de variance a affiché un effet non
significatif du facteur « dose ».

Hussein et al. (2017) durant ses études sur certains cultivars de Vicia Faba a trouvé que par

rapport au témoin, la TRE était réduite dans les plantes affectées par la salinité et le degré
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de réduction augmente avec l'augmentation du niveau de salinité. De plus, Alzahrani et al.
(2019) indique que les génotypes de V. faba soumises a un stress salin montrent une baisse

de la teneur relative en eau des feuilles par rapport aux plantes témoins.

95,0000
90,0000
85,0000
80,0000
75,0000 '
70,0000
eco2 10 eco9 ecol0 33 27 X
Modalité

Figure 53 : valeurs moyennes de ’effet principal « Accession » de la variable teneur
relative en eau sur les accessions de vesce étudiées.

De méme, Tanveer et al. (2019) lors de ses études sur la tomate, confirme les résultats
mentionnés par les auteurs précédents en citant que la teneur relative en eau était maximale
en cas de contrble et minimale pour les plantes exposées a la salinité. Nos résultats affichent
une légére diminution négligeable et non significatif de la TRE (0.58%) pour la plus grande
dose (12g/l) face au témoin. En se basant sur ces conclusions et en observant le
comportement unique de ces taxa, il ressort la nécessité de mettre 1’accent sur ces ressources
afin de confirmer leur tolérance. Les cultivars de Vicia narbonensis étudiés sous stress salin
par Mezni et al. (2013) se sont avérés performante en restant assez hydratés sous le
traitement le plus stressant (7.5g/l) affichant une valeur égale & 81%. En 1’occurrence, nos
accessions se sont montrées plus tolérantes et affichent une valeur supérieure (85.24%) a

celle cité par Mezni et al. (2013) et sous un traitement plus intense (12g/l) (tableau 21).

3.3.3.2 Perméabilité membranaire :

La diminution de la croissance des plantes dans les sols salins est causée par le
potentiel osmotique et hydrique du sol, la toxicite spécifique et le déficit nutritionnel. (Zhu,
2001 ; Castroluna et al., 2014). Souvent, les membranes des cellules végetales sont sous
réserve de modifications liées aux augmentations dans la perméabilité et la perte d'intégrité

sous stress environnementaux (Blokhina et al., 2003 Abbasi et al., 2014).
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Nos analyses montrent que I’effet moyen Dose affecte significativement la
perméabilité membranaire et passe de 10.85% en absence de stress a 12.74% sous dose
modérée( 8g/l) et a 26.90% sous dose forte (12g/l), soit des augmentations de 17.42 et
147.93%. En revanche, une diminution de 18.36% a été observée sous dose faible (4g/l)
(tableau 21).

Une moyenne égale a 14.83% a été enregistrée pour cette variable (tableau 19). L’effet
moyen combiné (Accession*Dose) montre que les accessions eco2 (V. narbonensis L.) et
X (V. sativa spp. obovata) présentent les valeurs les plus élevées (27.49 et 20.83%) ce qui

refléte leur grande sensibilité (figure 54).

ECO*DOSE
100
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80
70
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o 50
40
30
ig [ — ‘.f — ~ ‘:
0
DOSE-A DOSE-B DOSE DOSE-C DOSE-D
=@==ECO-10 ECO-27 ECO-33 ECO-X ECO-eco10 ECO-ec02 «=@==ECO-eco9

Figure 54 : valeurs moyennes de 1’effet principal dose de la variable perméabilité
membranaire sur les accessions de vesce étudiées.

Abdel Motaleb et al. (2019) mentionne que la salinité affecte délétérement la
perméabilité membranaire des Haricots avec des différences significatives entre les niveaux.
Les dommages de la membrane cellulaire sont considérés parmi les causes principales de la
diminution du rendement et ses composantes. Généralement, la salinité peut entrainer des
stress hyper ioniques et hyper osmotiques, un dysfonctionnement cellulaire et métabolique,
y compris des dommages a la membrane cellulaire (Tlahig et al., 2020), qui reste rarement
intacte sous conditions de salinité élevées (Ali et al., 2004). Ceci a été remarqué de facon
évidente lors de notre étude, notamment pour 1’accession eco2 qui a affiché une valeur tres
élevé (90.09%) sous la forte dose de traitement salin, reflétant sa grande sensibilité aux taux
élevés de salinité. De méme, il a été rapporté que les membranes cellulaires sont trés

sensibles aux contraintes (Tayefi-Nasrabadi et al., 2011). Par conséquent, I'accumulation de
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concentrations élevées de Na* et ClI- dans les chloroplastes a été prouvée qu'elle endommage
les membranes des thylakoides (Omoto et al., 2010 ; Bacha et al., 2016). Dans notre cas, il
s’est avéré que la perméabilité de I’accession X augmente dans la mesure ou le taux de
salinité augmente et passe de 7.77% sous contr6le a 11.70, 16.55 et 47.27% sous la dose
faible, modérée et forte. Ces données corroborent ceux cités par Alzahrani et al., (2019) sur
deux génotypes de Vicia faba cultivées sous stress salin.

En contrepartie, les plus petites valeurs de cet attribut (6.51 et 8.55%) sont accordees
respectivement aux individus 27 (V. sativa spp. angustifolia) et 10 (V. peregrina L.) ce qui
exprime leur grande tolérance et donne une importance particuliére a ces individus. Ainsi,
I’accession 27 a énoncé un modéle particulier de réponse a la salinité et présente une
diminution de la perméabilité membranaire étant donné que le taux de traitement augmente
(figure 54), ce dernier est complétement en contradiction avec la majorité des résultats cités
par les auteurs en bibliographie ce qui nous incite & accorder plus d’attention a cette

accession et a I’exposer a plus d’analyses expérimentales.

3.3.3.3 Lateneur en chlorophylle AetB :

Une teneur insuffisante en chlorophylle peut entrainer un dysfonctionnement du
photosysteme, provoquant une chute de la fixation du CO2 total (Woodward et Bennett
2005 ; Bashir et al., 2015). Cela a une incidence directe sur la croissance et la productivité
de la plante (Hussein et al., 2017). On sait que le principal pigment trouvé dans la majorité
des organismes photosynthétiques oxygénés est la chlorophylle. La teneur en chlorophylle
est I'un des principaux facteurs qui reflétent le taux de photosynthése (Mao et al., 2007).
Certains auteurs ont suggéré que la variation de la teneur en pigment peut fournir des
informations précieuses sur les performances physiologiques des feuilles et indique leur
capacité photosynthétique ainsi que la présence des stress ou des maladies (Boquera et
Morales 2010 et Bacha et al., 2016).

L’analyse de variance montre que 1’effet moyen accessions étudié sur la chlorophylle
A permet de différencier cinq groupes homogenes. En téte de classement, on observe les
accessions élites avec les valeurs les plus élevée enregistré par ’accession 33 (2.4192 mg/g)
et 10 (2.4186 mg/g), suivi par I’accession X ayant une valeur de 1.8203 mg/g. En revanche,
les individus ecol10, eco9 et eco2 appartenant a I’espéce V. narbonensis L. et I’accession 27
affiliées a I’espece V. sativa spp angustifolia se trouvent en fin de classement avec les valeurs
les plus faibles (0.43, 0.56, 0.99 et 1.18 mg/g) (tableau 23). Parallélement, seulement deux
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groupes ont pu étre observés lors de 1’étude de la teneur en chlorophylle B. le premier est
constitué par les taxa 33, 10 et X exposant des valeurs supérieurs a la moyenne. Alors que
le deuxiéme comprend les accessions 27, eco2, eco9 et ecol0 avec des valeurs inferieur a la

moyenne (tableau 24).

Tableau 23 : comparaison des moyennes de I’effet principal Accession sur la variable teneur
en chlorophylle A

Accession Moyenne estimée (CHLO A (663)) Groupes

33 2,4192 A

10 2,4186 A

X 1,8203 B

27 1,0757 C

eco2 0,9906 C D
eco9 0,5552 D E
ecol0 0,4318 E

Tableau 24 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Accession sur la variable teneur
en chlorophylle B

Accession Moyenne estimée (CHLO B (647)) Groupes
10 2,6109 A
33 2,5751 A
X 2,1831 A
27 1,1848 B
eco2 1,1694 B
eco9 0,4644 B
ecol0 0,4531 B

L’effet moyen Dose affecte positivement la teneur en chlorophylle A et B et constitue
globalement deux groupes homogenes de traitements. Le premier groupe comporte le
témoin, la dose faible et la dose modérée ou aucun effet significatif n’a été observé entre
eux, seulement une légere augmentation du taux de chlorophylle a la fois A et B a été
enregistré pour la dose faible et modérée face au témoin (tableau 25, 26).

Tableau 25 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Dose sur la variable teneur en
chlorophylle A

Accession Moyenne estimée (CHLO A (663)) Groupes
D 2,1905 A
B 1,2764 B
C 1,1325 B
A 0,9499 B

Tableau 26 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Dose sur la variable teneur en
chlorophylle B
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Accession Moyenne estimée (CHLO B (647)) Groupes

D 2,2788 A

C 1,4661 B
B 1,4229 B
A 0,9127 B

Abdelraouf et al. (2016) mentionne qu’une augmentation de la concentration en sel
dans la solution d'irrigation des cultivars de feves n'affectent pas la teneur en chlorophylle
A et B des feuilles des plantes. Aussi, il n'y avait pas de différences significatives entre les
cultivars d’haricot par rapport a la tencur en chlorophylle A et B sous stress salin. Beinsan
et al. (2003) lors de ces études sur quatre variétés locales d’haricots de la région de Banat
remarque qu’un niveau inférieur de stress induit une augmentation de la teneur en

chlorophylle. Ceci est en ligne avec nos resultats.

D’autre part, le second groupe comprend la dose forte présentant un effet significatif
et affecte positivement et d’'une manicre considérable la teneur en chlorophylle A (2.19
mg/g) et B (2.28 mg/g) avec des hausses de 130.53 et 150.55% respectivement par rapport
au témoin. Les résultats concernant 1’augmentation de la teneur en chlorophylle avec
l'augmentation des concentrations de sel concordent avec ceux rapportés par Misra et al.
(1997) et Abdul Qados (2011). Ils ont indiqué que le stress induit par le chlorure de sodium
sur les deux espéces Oryza sativa L. et Vicia faba L. augmente de maniére significative la
teneur en chlorophylle des semis de ces derniéres. De plus, il a été mentionné par Jamil et
al. (2007) que I’augmentation des concentrations de chlorure de sodium (zéro, 50,150 mM)
a augmenté la teneur totale en chlorophylle des feuilles de la canne a sucre (Beta vulgaris

L.), et qu'il s'agissait d'une augmentation significative.

L’effet combiné (Accessions*Dose) montre que le traitement salin fort (12g/1) affecte
positivement et d’une maniére conséquente la teneur en chlorophylle A des accessions 33
(5.81mg/g), 10 (3.35mg/g), X (2.08mg/g) et eco2 (2.32mg/g) par comparaison au témoin
(0.61, 2.58, 0.81 et 0.5 mg/g) (figure 55). Chez I’haricot commun (Phaseolus vulgaris), les
mécanismes d'évitement des stress comprennent principalement I’augmentation de la
pigmentation de la chlorophylle des feuilles (Martinez et al., 2007). Ces résultats sont en
contradiction avec ceux obtenus par Netondo et al. (2004) sur deux variétés kenyanes de
sorgho indiguant que la plus forte dose de traitement (250mM) induit une diminution de 70
et 58% de Chl A et 68 et 69% de Chl B.
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Tandis que les accessions ecol0 et eco9 se sont avérés les plus sensibles et affichent
une réponse descendante a mesure que la concentration de salinité augmente (figure 55). Le
stress salin (NaCl) diminue la teneur en chlorophylle de la plante en augmentant I'activité de
I’enzyme de dégradation de la chlorophylle : chlorophyllase (Rao et Rao, 1981), induisant
la destruction de la structure de chloroplaste et l'instabilité des complexes protéiques
pigmentaires (Sing et Dubey, 1995).

Les mémes résultats de la teneur en chlorophylle A ont été notés pour la chlorophylle
B avec le méme classement cité précédemment, seulement avec des teneurs un peu plus
élevés pour cette derniére. Une corrélation positive a été noté entre la teneur en chlorophylle
B et le taux de traitement de salinité pour quasiment toutes les accessions. Les deux taxa
ecolO et 27 ont fait I’exception en terme de réponse a la salinité et exhibent une relation
négative, c’est-a-dire plus la concentration de salinité est élevée, plus la teneur en
chlorophylle B est faible (figure 56). Des résultats similaires ont été rapportés par EI-Sayed
(2011), qui a constaté que la salinité avait tendance a réduire la teneur en chlorophylle de la
féve cv. Gizeh. La réduction de la teneur en chlorophylle, en raison d'une synthese lente ou
d'une dégradation rapide, indique qu'il existe un mécanisme de photo protection en réduisant

I'absorbance de la lumiére en diminuant la teneur en chlorophylle (Elsheery et Cao, 2008).

Les teneurs les plus élevées des pigments A (5.81 et 3.35 mg/g) et B (3.67 et 4.62 mg/g)
étaient observées chez les accessions 33 et 10, soumises au plus grande dose de salinité
(129/1). En contrepartie, les plus petites valeurs de ces deux pigments (0.3 et 0.32 mg/g) sont
attribuées au ecol0 et eco9 de la Vesce Narbonne. Il a été observé par Nieman (1962) que
les espéces vegetales different dans leur réponse a la salinité par rapport a la teneur en
chlorophylle, dans le navet et le chou, la teneur en chlorophylle s’accentue en raison de la
salinité, par contre dans le blé la salinité baisse la teneur totale en chlorophylle. Cela explique
exactement la variété intra et inter spéecifique observé dans notre étude en matiére de réponse

ala salinité.
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Figure 56 : valeurs moyennes de ’effet interaction « Accession*Dose » de la variable
chlorophylle A sur les accessions de vesce étudiées.
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Figure 56 : valeurs moyennes de 1’effet interaction « Accession*Dose » de la variable
chlorophylle B sur les accessions de vesce étudiées.

3.3.3.4 Lateneuren proline :

La proline est I'osmolyte endogéne le plus courant accumulée sous divers stress
abiotiques, y compris la salinité (Szabados et Savouré, 2010 ; Slama et al., 2015). Elle
atténue les effets des ROS en initiant des mécanismes enzymatiques efficaces de
detoxification (SOD, APX, CAT, etc.) grace a des ajustements osmotiques et protege
I'intégrité cellulaire de la membrane (Szabados et Savoure, 2010 ; Reddy et al., 2015 et
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Hosseinifard et al., 2022). La proline sert également de source majeure d'énergie et d'azote
pour la croissance des plantes en situation de stress. Non seulement cela, mais la proline agit
comme un régulateur de croissance des plantes en participant au métabolisme et a

I’activation de divers processus de signalisation (Szabados et Savoure, 2010 et Sharma et

al,. 2011).

L’effet moyen Accession affecte significativement la teneur en proline et permet de
distinguer trois différents groupes homogenes. Le premier comprend 1’accession 33 avec une
trés grande teneur en proline (37.71 ug/mg). Suivi par le groupe de 1’individu 10 exhibant
une teneur proche de 10 ug/mg. Ces deux dernieéres sont considérées comme trés
performantes et leurs valeurs dépassent la moyenne générale (8.98 ug/mg). En fin, se
trouvent la derniére catégorie constituée des accessions 27, eco2, X, ecol0 et eco9 affichant
tous des teneurs inferieur a la moyenne avec respectivement (4.52, 3.46, 3.03, 2.12 et 2.05

ug/mg) (tableau 27).

Tableau 27 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Accession sur la teneur en
proline

Accession Moyenne estimée(C (ug/mg)/pro) Groupes

33 37,7106 A

10 9,9956 B

27 4,5163 C
eco2 3,4583 C
X 3,0268 C
ecol0 2,1196 C
eco9 2,0470 C

La proline fait partie des composés solutés compatibles, et son accumulation est un
indicateur de conditions de stress excessif. L'accumulation de proline aide les plantes a
améliorer leurs capacités de tolérance au stress et a renforcer leur activité antioxydante pour
détoxifier les éléments déléteres pour la cellule (Li et al., 2020). Aussi, Ahmad (2012) a
signalé que des cultivars de moutarde tolérants au sel ont accumulé plus de proline que les
cultivars sensibles. C’est ce qui a été observé dans notre cas pour I’accession 33 et 10. En
outre, 1l a été observé dans un précedent travail de (Bacha et al., 2015) que Solanum
lycopersicum L. traité avec différentes concentrations de salinité, accumule
I’osmoprotecteur proline en grande quantité comme mécanismes de protection pour

s'acclimater au stress abiotique.
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L’effet moyen Dose affecte significativement la teneur en proline qui montre une
relation positive avec le taux de salinité, c’est a dire, plus la dose est forte, plus la teneur en
proline augmente. Cette derniére passe de (6.74 ug/mg) en absence de stress a (7.44 ug/mg)
sous dose faible, (10.60 ug/mg) sous dose modéree et a (11.15 ug/mg) sous dose forte
(tableau 28). Ces augmentations sont respectivement de 1’ordre de 10.39, 57.27 et 65.43%).
Seulement deux différents groupes homogénes ont pu étre différenciés. Le premier comporte

le témoin et la dose faible. Tandis que le deuxieme est constitué de la dose modérée et forte.

Tableau 28 : comparaison des moyennes de I’effet principal Dose sur la teneur en proline

Accession Moyenne estimée(C (ug/mg)/pro) Groupes
D 11,1531 A
C 10,5974 A
B 17,4357 B
A 6,7419 B

De Rossi et al. (2021) a mentionné que le taux de proline a été multiplié par 3 chez les
plantes de Sulla coronaria L. exposées a 200 mM de NaCl par rapport au témoin. Nos
résultats concordent ces données mais avec une multiplication plus petite de 1’ordre de 1.65.

L’effet moyen combiné (Accession*Dose) montre que la salinité affecte positivement
’accession 33 qui a affiché une haute performance en terme de cette variable, déployant une
réponse positive dans la mesure ou la salinité augmente (figure 57). L’accession 27 a montré
complétement le contraire affichant une réponse négative a la salinité. De plus, il s’est avéré
que la forte dose de salinité affecte positivement la plus part des accessions provoquant une
augmentation de la teneur en proline. La teneur la plus élevée (47.13 ug/mg) en proline est
enregistré chez ’accession 33 sous la plus forte dose de traitement (12g/1). Tandis que la
plus petite valeur (1.4 ug/mg) s’est affichée par D’accession X sous la plus faible
concentration de salinité (4g/l). D’une manicre générale, nos résultats ont démontré que la
proline était hautement accumulée dans les accessions traitées avec une concentration
supérieure a 200 mM, suggérant que les plantes déclenchent le systeme de piégeage des ROS
pour se protéger du stress oxydatif généré suite a I’exposition au stress salin excessif (Li et
al., 2020). En plus, De nombreuses fonctions ont été postulées pour I'accumulation de proline
dans les tissus végétaux, la proline et les acides aminés libres pourraient étre impliqués dans
I’ajustement des plantes (Delavari et al., 2010) et pourrait également étre un agent protecteur
des enzymes et des membranes (Abdalla et Selem, 2014). La proline peut non seulement

agir comme osmorégulateur mais jouent également un réle dans la protection des enzymes
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et de la structure des macromolécules, et comme réservoir d'énergie et d'azote pour
utilisation lors de I'exposition & la salinité (Tounektia et al., 2011 et Abdelgawad et al.,
2015). Selon Carimi et al. (2005) la proline est accumulée dans le cytoplasme et ses organites

afin de maintenir la photosynthése.
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Figure 57 : valeurs moyennes de 1’effet interaction « Accession*Dose » de la variable
teneur en proline sur les accessions de vesce étudiées.

3.3.3.5 Teneur en sucres solubles :

Les légumineuses tolérantes au sel réalisent I'ajustement osmotique en impliquant une
coordination fine entre des mécanismes physiologiques dont I'importance semble varier
entre racines, nodules et tiges (Farissi et al., 2011 et Faghire et al., 2011). L'une des stratégies
adaptatives de tolérance a la salinité, qui maintient I'noméostasie osmotique intracellulaire,
est I'accumulation d'osmolytes (ou osmoprotecteur), principalement les sucres (Farissi et al.,
2011). L’accumulation de solutés compatibles tels que les sucres solubles et la proline dans
les plantes peuvent provoquer des rétentions de I'humidité foliaire dans des conditions de

stress environnemental (Attarzadeh et al., 2019).

Trois groupes d’individus ont été obtenus lors de 1’analyse de variance basée sur le test
de comparaison des moyennes (LSD). L’effet moyen Accession nous a montre que le taxon
33 présente la valeur la plus haute (31.26 ug/mg) concernant la teneur en sucres solubles et
constitue le premier groupe. Le deuxieme groupe (accession X) affiche une teneur égale a
20.03 ug/mg. Ces deux derniers sont considérés comme les meilleures en termes

d’accumulation de cet osmoprotecteur et en matiere de tolérance. En contrepartie, les
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accessions (10, 27, eco9, eco2 et ecol10) construisent le dernier groupe exposant les valeurs
les plus faibles avec respectivement (2.93, 2.81, 0.97, 0.85 et 0.78 ug/mg) (tableau 29).

Tableau 29 : comparaison des moyennes de 1’effet principal Accession sur la teneur en
sucres solubles

Accession Moyenne estimée (suc/ (ug/mg)) Groupes

33 31,2603 A

X 20,0287 B

10 2,9272 ©
27 2,8073 C
eco9 0,9693 C
eco2 0,8488 C
ecol0 0,7816 ©

Les sucres peuvent contribuer a plus de 50% dans l'ajustement osmotique des
glycophytes soumis a la salinité (Ashraf et Harris, 2004).

L’effet moyen Dose sépare trois types d’ensembles, d’une part on trouve la dose forte
suivi par le témoin affichant les concentrations les plus élevés et d’autre part se présente la
dose faible et modeérée affectant négativement la teneur en sucres solubles passant de 11.76
ug/mg a 1.52 et 3.06 ug/mg respectivement. La dose forte provoque une hausse de 50.77%

par rapport au contréle (tableau 30).

Tableau 30 : comparaison des moyennes de I’effet principal Dose sur la teneur en sucres
solubles

Accession Moyenne estimée (suc/ (ug/mg)) Groupes
D 17,7315 A
A 11,7588 B
C 3,0615 C
B 1,5186 C

L’effet moyen combin¢ (Accession*Dose) montre que 1’accession X affiche la réponse
la plus favorable ou I’augmentation de la teneur en sucres soluble s’observe au fur et a
mesure avec I’augmentation de la concentration en sel et ceci concerne les dose faible et
modérée. Tandis que la dose forte a provoqué une augmentation brusque et enregistre une
valeur aberrante (76.25 ug/mg). Alors que, 1’accession 33 affiche une baisse considérable de
la teneur en sucres soluble (4.54 ug/mg) sous dose faible, face au témoin (71.33 ug/mg).
Puis, son exposition au deux dose modérée et forte crée une tendance a la hausse avec des
valeurs de I’ordre de 10.43 et 38.75 ug/mg. De plus, Le traitement modéré et fort a provoqué

des augmentations de la teneur en sucres chez ’individu 27 (figure 58). Azarafshan et
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Abbaspour (2014) ont rapporté que les deux variétés de lotus corniculatus « Karaj » et
« Jofla » ont montré des teneurs élevées en sucres solubles notamment sous des niveaux
élevés de salinité. Ghaffarian et al. (2020) ont trouvé que la salinité de I'eau d'irrigation de 9
et 14 dS m™* par rapport au niveau de salinité de 4 dS m™ a augmenté la teneur en sucre
soluble de la plante Kochia en 65,7 % et 52,7 % respectivement. Ceci est en ligne avec nos
résultats notamment ceux trouvés sur I’accession X. D'autre part, l'augmentation du stress
de salinité a provoqué une diminution des sucres solubles dans la plante Guar (Ghaffarian et
al., 2020). Bien que la majorité des chercheurs ont rapporté que les stress environnementaux
augmentent la teneur en sucres solubles des plantes, il y a eu des résultats contradictoires
dans certaines études (Seki et al., 2007 ; Jiménez-Becker et al., 2019).

Sharma et al. (2019) a indiqué que dans 1’ensemble, le contenu en sucres solubles
montre une tendance a la baisse, puis une tendance a la hausse, ceci a été observé lors de
notre étude d’une fagon évidente sur toutes les accessions mis a part le taxon X, affichant
une tendance a la hausse des son exposition a la plus faible concentration de salinité (figure
58).
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Figure 58 : valeurs moyennes de 1’effet interaction « Accession*Dose » de la variable
teneur en sucres solubles sur les accessions de vesce étudiées.

3.3.4 Réponse morphologique, physiologique et biochimique des accessions étudiées
sous le traitement 4g/lI NaCl

Toutes les modalités des variables mesurées ont été transformées en indices de

tolérance a la salinité utilisant la méthode expliquée précédemment dans la partie analyses
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statistiques. Ces valeurs ont été ensuite utilisées pour élaborer une analyse en composante
principale afin de réduire le jeu de données en seulement deux axes et de déterminer les
variables les plus ségregantes (discriminantes) de ces axes. Les deux premiers facteurs de
I’ACP présentent 67.77% de I’ensemble de la variabilité des accessions ce qui nous permet
de I'interpréter avec crédibilité. Les deux facteurs (F1 et F2) emprisonnent successivement
44.43 et 23.34% de I’ensemble du polymorphisme, soit des valeurs d’inertie égale a 8.44 et
4.44. On observant le cercle de I’ACP, on peut voir que la variable qui contribue le plus a
construire le premier axe est ’attribut PF/R (poids frais racinaire) affichant la plus grande
valeur (11.44). En contrepartie, il s’observe que la variable C/pro (teneur en proline) est
fortement corrélée avec le deuxieme facteur avec une valeur de contribution égale a 18.01
(tableau 31).

Tableau 31 : contribution des variables pour la construction des facteurs de I’ACP sous les
différentes doses de salinité

Core‘ge,(‘ggtl'o” ag) 8g/! 129/l
Var/fac F1 F2 F1 F2 F1 F2

PM 27717 10,9889 67304 25068 09819 18,6095
TRE 22220 102751 91365 03166 10382 09714
PFR 114416 02564 57195 09230 100627 01422
PSR 112570 00213 48211 20722 99133 04247
LR 28211 10819 80826 05377 86691  2,8978
MSR 14654 133204 06621 153459 94515  1,5003
PFA 11,0978 08995 120037 11030  7,0433  1,9978
PSA 76311 06225 71348 39413  7.8384  1,8904
HA 15933 56301 26094 36240 66083 64681
MSA 64098 48286 78909 57833 33090  0,0045
SF 01765 80145 00304 131766 51638 06711
HIR 01464 79581 00019 18958 00754 17,0840
VTC 110978 08995 11,9872 11056  7,6720 15744
CHL A 76610 16811 00067 90975 74710 7,039
CHLB 69760 10939 22653 142511 42295 153563
e 36712 130832 30127 06844 04200 15801
PROL 00129 180118 58594 56927 02735 21,1098
G% 111686 02847 85505 46711 39885 03732
1G% 03779 01486 34949 132714 57906  0,1604

TRE : teneur relative en eau, PM (%) : permeéabilit¢ membranaire, CHL A : teneur en
chlorophylle A en mg/g, CHL B : teneur en chlorophylle B en mg/g, PROL : teneur en
proline en ug/mg, SUC : teneur en sucre soluble en ug/mg. G%= pourcentage de
germination, 1G= vitesse de germination. LR : longueur racinaire, HA : hauteur aérienne,
VTC : vitesse de croissance, SF : surface foliaire, H/R : rapport tige/racine, PFA : poids
frais aérien, PFR : poids frais racinaire, PSA : poids sec aérien, PSR : poids sec racinaire,
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MSA(%b) : teneur en matiére seche aérienne, MSR (%) : teneur en matiére séche racinaire.
VAR : variables. FAC : facteurs de I’ACP.

Le pourcentage de diminution par rapport au témoin des différents parameétres
sélectionnés a été calculé en utilisant la formule suivante : Le pourcentage de diminution
[%] = [(valeur de contrdle - valeur stressée)/(Témoin)] x 100. La moyenne des pourcentages
de diminution des variables les plus discriminantes a été soumise a un test de comparaison
des moyennes (LSD) afin de classer les accessions en fonction de leur tolérance. Les
individus ayant les petites valeurs sont les plus tolérantes, alors que ceux avec les plus
grandes sont les plus sensibles au stress.

La dispersion des accessions dans le cercle d’individus et la comparaison des
moyennes des pourcentages de diminution permet de différencier 4 groupes en se basant sur
les deux variables les plus discriminantes (PF/R et C/PRO). Le premier groupe comprend
I’accession33 situé a I’extrémité du premier facteur et en méme temps dans la partie positive
du deuxieme avec la petite valeur de diminution (-570.64%) (Figures 59, 60). Suivi de
I’accession 27 enregistrant une valeur égale a (-45.92%) situé au milieu du cercle de I’ACP
dans la partie positive des deux facteurs. De plus, le taxon 10 expose une petite valeur de
diminution (-27.63) et se situe a I’extrémité du deuxiéme facteur mais dans la partie négative
du premier. Ces accessions semblent étre les plus tolérantes au traitement faible 4g/l NaCl
en affichant les scores les plus éleveés et leurs valeurs négatives désignent que la dose faible
agit positivement (provoque une augmentation) sur les deux variables sélectionnées (PF/R
et C/PRO). Les accessions eco9 et eco2 situées au milieu du graphe, reflétent une tolérance
moyenne et construisent le troisieme groupe. En fin, les individus X et eco10 constituent le
dernier groupe enregistrant les plus hautes valeurs de diminution (15.39 et 21.77%) des deux
variables PF/R et C/PRO ce qui reflete leur grande sensibilité (figure 60).
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Figure 59 : Biplot de I’ACP appliquée sur les indices de tolérance de la dose faible par
rapport au témoin.
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Figure 60 : comparaison des moyennes (LSD) des pourcentages de diminution des
variables les plus discriminantes de la dose faible par rapport au témoin

3.3.5 Réponse morphologique, physiologique et biochimique des accessions étudiées
sous le traitement 8g/l NaCl

L’analyse en composante principale exécuté sur I’ensemble des indices de tolérance
de la totalité des variables mesurées dans notre étude montre que les deux premiers facteurs
détiennent 57.88% de la variabilité (F1=33.11%, F2=24.77%). Parmi les variables les plus
discriminantes et fortement corrélées avec le premier axe, on peut citer les caracteres PF/A
(poids frais aérien) et VT/CR (vitesse de croissance) avec des valeurs de contribution égale
a (12 et 11.98) (tableau 31). Tandis qu’au niveau du deuxiéme facteur, parmi les variables

qui ont participé le plus a le construire on trouve MS/R (teneur en matiére seche racinaire)
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(15.35) et CHLO B (teneur en chlorophylle B) (14.25). La comparaison des moyennes des
pourcentages de diminution nous a permis de distinguer cing groupes homogénes. Le
premier groupe comporte les deux accessions 33 et X affichant les scores les plus faibles
avec des pourcentages de (-194.81 et -179.16%) respectivement (figure 62). Dans le cercle
de I’ACP, la bonne dispersion des points montre que 1’accession X s’est avérée tres
performante en affichant de tres bonnes valeurs pour les 4 variables principales. Cette
derniere se situe dans la partie positive du cercle (figure 61). Tandis que I’accession 33 s’est
montrée un peu sensible concernant les variables du premier facteur (PF/A et VT/CR) bien
qu’elle expose les meilleures valeurs des variables CHLO B et MS/R. Ce groupe est
considéré comme tres tolérant. Ensuite, I’accession ecol0 constitue le deuxiéme groupe un
peu moins tolérant que le premier et présente des valeurs importantes concernant la vitesse
de croissance et le poids frais aérien avec des teneurs relativement faibles en chlorophylle B
et en matiere séche racinaire. Le troisieme groupe comporte les accessions eco2 et eco9
présentant une tolérance modérée. En revanche, D’effet salinité 8g/l NaCl affecte
négativement la réponse de 1’accession 27 induisant des diminutions considérable qui touche
la totalité des variables sélectionnées. En fin, se trouve [’accession 10 situé¢ en bas du graphe
dans la partie négative des deux facteurs ce qui reflete de maniere évidente sa grande
sensibilité confirmé par sa valeur de pourcentage de diminution la plus élevée (78.42%)
(Figures 61, 62).
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Figure 61 : Biplot de I’ACP appliquée sur les indices de tolérance de la dose modérée par
rapport au témoin
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Figure 62 : comparaison des moyenne (LSD) des pourcentages de diminution des
variables les plus discriminantes de la dose modérée par rapport au témoin

3.3.6 Réponse morphologique, physiologique et biochimique des accessions étudiées
sous le traitement 129/l NaCl

Apreés exposition des donnees collectées aux différents traitements statistiques cités
précédemment, il ressort que les caracteres qui participent le plus a définir le premier facteur
de I’ACP sont ceux liés au systéme racinaire, notamment le poids frais racinaire (PF/R), le
poids sec racinaire (PS/R) et la teneur en matiére séche de ce dernier (MS/R). Parallelement,
le deuxieme facteur de 1’analyse se caractérise mieux par les variables physiologiques et
biochimiques a savoir : la teneur en proline (C/PRO), la perméabilité membranaire (EL) et
la concentration de la chlorophylle B (CHLO B) (tableau 31). Cing groupes homogenes ont
pu étre séparés apres le test (LSD) de comparaison des moyennes des pourcentages de
diminution par rapport au témoin des caracteres jugées comme les plus discriminantes. Il
s’est avéré que les trois premiers groupes sont les plus tolérantes mais avec des degrés divers.
Au premier rang, I’accession 33 confirme sa forte tolérance aux fortes doses de salinité et
présente le score le plus faible de diminution (-837.19%). Cette derniére se situe a I’ extrémité
du premier facteur au milieu du deuxiéme et montre des performances élevées en termes des
caractéres morphologiques liees a la fois au systeme racinaire et aérien (figure 63). Suivi
par I’accession eco2 (-254.12%) positionnée en haut du deuxiéme facteur au milieu du
premier et montre des performances élevées en matiére des caractéres physiologiques et
biochimiques. Juste en bas de cette accession on observe 1’individu X avec une tolérance un
peu plus moins que celle des deux précédents (-159.79%). Puis, juste au milieu du graphe

s’affiche le taxon eco9 avec une tolérance modérée exhibant une valeur de diminution (-
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11.62%) qui séparent les accessions étudiées en deux groupes : tolérant et sensible. Une
légére augmentation a été observee sur cette accession, cela refletent parfaitement sa stabilité
face aux concentrations élevees de salinité. En fin de classement, les accessions 27 ecol0 et
10 s’avérent les plus affectées par la dose sévére du traitement se situant tout en bas du cercle
de I’ACP avec les pourcentages les plus élevées de diminution (30, 16.73 et 10.37%), cela

confirme de fagons évidente leur grande sensibilité (figures 63, 64).
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Figure 63 : Biplot de I’ACP appliquée sur les indices de tolérance de la dose forte par
rapport au témoin
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Figure 64 : comparaison des moyennes (LSD) des pourcentages de diminution des

variables les plus discriminantes de la dose forte par rapport au témoin

124



La classification des accessions a travers différentes analyses statistiques ( ACP,
pourcentages de diminution des indices de tolérance et test de comparaison des moyennes
« LSD ») montre que I’accession 33 (V. sativa spp. consobrina) se présente comme la plus
tolérante au stress et cela s’est observé au niveau des trois doses NaCl appliquées, faible,
moderée et sévere. Cette derniere a présenté des augmentations considérables des indices de
tolérance pour toutes les variables sélectionnées lors de I’analyse multivariée (ACP) aussi
bien morphologiques que physiologiques et biochimiques. Cette réponse positive et stable
face a la salinité, nous permet de faire I’hypothése que cette accession peut tre une espéce
Halophyte, et cette supposition doit étre confirmée avec plus d’essais et a travers des
approches plus précises. De plus, la décision de I’incorporer dans les programmes de
sélection de tolérance au sel dépend de la combinaison de la tolérance au sel a différents
stades de croissance (Zeng et al., 2002). En contrepartie, 1’accession 27 s’avere la plus
sensible avec les pourcentages des diminutions les plus élevées notamment sous la dose
modérée et forte de salinité. L’analyse en composante principale appliquée sur les indices
de tolérances transformés a partir des valeurs mesurées sur 19 variables morphologiques,
physiologiques et biochimiques, nous a permis d’identifier ceux qui participent le plus a
séparer les especes de Vesces en se basant sur leurs comportements et leurs réponses
différentes face aux plusieurs doses de NaCl. A la lumiére de ces résultats et en 1’absence
des méthodes efficaces d’évaluation de la tolérance au sel dans le processus de dépistage, la
méthode de I’ACP couplée au test de comparaison des moyennes se révéelent tres utiles. En
plus de I’augmentation de la précision lors du classement des individus, cela nous a donné
le pouvoir de mettre en évidence a la fois les accessions résistantes et les variables
intéressantes pour les sélectionneurs qui veulent apprécier la tolérance des Vesces a la
salinité. Ces résultats sont en ligne avec ceux cités par Rajhi et al. (2020) ; Mitra (2001) ;
Farshadfar et Sutka (2002) ; Mohammadi et al. (2010) et Gholinezhad et al. (2014). Dans
notre étude, il ressort que les parametres liés a la biomasse (racinaire et aérienne), a la
photosynthése, particulierement la chlorophylle B, pourront étre appliqués comme
descripteurs appropriés pour évaluer la tolérance au sel chez les Vesces. Cela a été confirmé
par les résultats de Ben Chikha et al. (2016) trouvés sur 1’espéce de 1’orge et ceux cités par
Roshdy et al. (2021) sur la fraise.  De méme, il s’est montré que la concentration de la
proline participe d’une maniére assez conséquente a différencier les accessions.
L'accumulation de proline en réponse aux stress environnementaux a été considérée par un
certain nombre d’auteurs comme un trait adaptatif lié¢ a la tolérance au stress, et on suppose

généralement que la proline agit comme soluté compatible dans I'ajustement osmotique
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(Larher et al., 1993). Peu de travaux sont disponibles sur la sélection de génotypes de Vesces
stables pour la tolérance au sel basée sur la combinaison de I’analyse multivariée et les
indices de tolérance. Notre étude indique que la sélection basee sur des indices de stress salin
est susceptible d'identifier des variétés performantes dans différents environnements de
stress salin. C’est ce qui a été noté par Carpici et al. (2010) et Krishnamurthy et al. (2016)

durant leurs travaux sur le Mais et le Riz.

3.3.7 Conclusion:

Nos résultats révelent une variabilité génétique intra et interspéecifique élevee des
accessions étudiées, ce qui confirme 1’urgence de la collecte des Vesces spontanées qui
présentent un pool génétique colossale pour les sélectionneurs. L’étude des indices de
tolérance montre que 1’accession 33 semble trés prometteuse en matiére d’adaptation au
stress salin et peut continuer sa croissance sous des concentrations élevées de NaCl. Les
accessions de V. narbonensis L. se sont montrées tres performantes dans les conditions sans
stress (témoin). Cela nous amene a déduire que les espéces ayant un potentiel de rendement
plus élevé dans des conditions de contréle peuvent ne pas donner une production durable
dans des conditions de stress salin. L’analyse en composante principale a clairement indiqué
que les variables liées a la biomasse totale (racinaire et aérienne), a la chlorophylle et a la
teneur en proline sont les plus ségregantes. Partent de ces constatations, on peut suggeérer
que ces traits pourraient étre utiles pour I’identification des génotypes de Vesce tolérantes
dans un laps de temps réduit. Enfin, comme nous 1’avons précédemment cité, 1’ incorporation
de I’accession 33 (V. sativa spp. consobrina) dans les programmes de sélection n’est
préconisée qu’apres la confirmation de son modele d’adaptation par plus d’essais

expérimentaux et avec des approches plus précises.
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4 CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES :

Depuis un certain temps, plusieurs chercheurs ont tiré la sonnette d’alarme quant a
I’impact du changement climatique colossal que connaissent de nombreuses régions du
monde, particulierement la région semi-aride de 1’ Algérie, connue comme étant une région
a fortes contraintes climatiques. Son effet drastique affecte considérablement la flore

Algérienne et cause la régression et la disparition de plusieurs espéces spontanees.

De plus, en termes de production fourrageére, 1’ Algérie affiche un déficit fourrager de I’ordre
de 4.57 milliards d’UFL/an, sachant que ce dernier est en train de s’intensifier au fil des
années.

Par conséquent, la valorisation et la conservation des ressources naturelles locales est
devenue 1'une des premiéres priorités préconisées par de nombreux chercheurs, et ce en
raison des grandes performances dont ces ressources ont fait preuves, surtout en matiére
d’adaptation et de tolérance.

Compte tenu de la conjoncture actuelle dans notre pays, a la fois agronomique et ecologique,
nous avons fixé comme objectifs de collecter le maximum d’accessions spontanées
appartenant au Genre Vicia L. présentes dans la province de Sétif et ses régions limitrophes,
pour répondre d’une part au vif intérét qui porte sur I’enrichissement et la valorisation du
germoplasme, et d’autre part, présenter aux sélectionneurs des accessions tolérantes avec un
bon rendement et une haute valeur nutritionnelle qui pourraient participer a réduire le déficit
fourrager.

De ce fait, Les résultats globaux de ce travail peuvent se résumer en cing parties :

Premiérement, du point de vue morphologique, les accessions étudiées ont montré
une grande variabilité phénotypique reflétant la taxonomie compliquée du genre Vicia
notamment celle du groupe V. sativa L.

Des variations importantes ont été observées lors de notre étude pour la taille, le poids,
la couleur des cotylédons, le type d’ornementations des graines, la consistance des feuilles,
la forme et la couleur des tiges, la pilosité des folioles, la forme des stipules et la couleur des
vrilles. Ces traits ont été jugés comme des caracteres clés qui peuvent aider les chercheurs
intéressés par 1’étude de la diversité génétique et I’identification des espéces du genre Vicia
L. par le biais de descripteurs morphologiques. Egalement, une grande ressemblance
phénotypique a été notée par les accessions des sous especes obovata, cordata et

angustifolia, ce qui révele que les croisements entre ces individus s’avérent faciles.
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Secundo, du point de vue agronomique, les meilleures productions moyennes en
biomasse aérienne (matiére seche/plant) sont attribuées aux deux espéces V. narbonensis L.
et V. sativa spp. obovata et plus particulierement aux accessions 27, 12, 28 et 13. Ces
dernieres seraient convenables a la fauche. Pour cette raison, on suggeére leurs intégrations
dans les programmes de sélection visant a améliorer la production fourragére destinées a la
consommation en sec et pourquoi pas les essayer avec différentes associations. De méme,
en explorant les deux meilleures productions des deux espéces et en étudiant leur corrélation
avec les stades phénologiques, il s’est avéré qu’elles ont fait un cycle moyen de 90 jours.
Cela nous amene a supposer qu’a la fois la précocité comme la tardivité affecte négativement
la production en fourrage chez les deux espéces.

Egalement, les accessions appartenant a 1’espéce V. monantha L. (21, 22, 23,24 et 25)

se sont montré les plus performantes en ce qui concerne le rendement en grain et pourraient
étre destinés vers 1’alimentation du bétail sous forme de grain.
Le rendement en grain des accessions appartenant a I’espéce V. monantha L et V. peregrina
L. a affiché une forte sensibilité a la tardivité. Comme nos individus ont affiché une
amplitude conséquente entre les accessions les plus précoces (130 jrs) et les plus tardives
(155 jrs) a la maturité avec une étendue egale a 25 jours, cela peut amener les sélectionneurs
a aboutir a un compromis.

Les accessions les plus hautes ont exposé les valeurs les plus élevées aussi bien pour
la production en grain qu’en fourrage. Cela veut dire que, chez les vesces, la hauteur des
plants est considérée comme un critere de sélection favorable a 1’augmentation du
rendement.

La verse affecte négativement le rendement et sa sévérité augmente chez les accessions
qui présentent un nombre de gousses éleveé et une faible épaisseur de tige.

Grace a nos observations personnelles et en termes de sensibilité a la déhiscence, on a noté
que I’espéce V. monantha L. était la plus sensible, suivi par V. peregrina L., tandis que

I’espece V. sativa L. s’est montrée moyennement sensible.

En troisieme lieu, du point de vue éco-géographique, il est apparu que la majorité
des accessions de notre étude appartiennent a I’espéce V. monantha L., cela montre qu’elle
existe en abondance dans la région d’étude et qu’elle s’adapte bien avec ses conditions
climatiques difficiles. Compte tenu des sites de collecte, il s’avere que les populations de

Vesces étudiées se répartissent entre 761 et 1327m. La pluviométrie moyenne varie de 200
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a 500 mm du sud au nord. Elle est trés irréguliére avec une concentration en hiver et au
printemps. En plus, presque tous les sols étudiés ont présenté des niveaux elevés de calcaire.
L’analyse en composante principale appliquée sur les différents traits éco-géographiques a
révélé que le pH et la teneur en matiére organique se sont montrés les plus ségregantes et
participent de maniére considérable a différencier les sites.

Globalement, ces résultats contribuent de fagon efficace a I’expansion des limites des
aires de répartitions cités précédemment par les chercheurs qui ont déja travaillé sur les
vesces en Algérie.

Les résultats de notre prospection ont permis d’identifier seulement 3 sur le total de 27
espéces présentent dans la flore Algérienne. Cela révele la rareté et méme peut étre la
disparition des especes non trouvées dans la région semi-aride de Sétif et ses régions

limitrophes.

Quatriemement, du point de vue nutritionnel, I’espéce V. monantha L. présente les
meilleures teneurs en fibres au niveau de la plante, tandis que I’espéce V. narbonensis L. se
montre plus performante au niveau de la graine.

Concernant la teneur en matiéres azotées totales, I’espéce V. sativa L. a pris les devants
a la fois en végétale et en grain. De méme, elle a exposé des teneurs élevées en termes de
matieres minérales au niveau de la plante. En revanche, au niveau du grain, le plus grand
score de ces dernicres a été enregistré par 1’accession 27 de 1’espéce V. narbonensis L.

Ces données présentent des informations précieuses permettant et facilitant la production

d’un foin de haute valeur nutritionnelle.

En fin, du point de vue de tolérance, I’analyse multivariée (ACP) appliquée sur les
indices de tolérance et I’utilisation des pourcentages de diminution s’avérent tres
intéressantes et permettent de classer les individus tolérantes et sensibles avec plus de
précision, et ce a cause de la combinaison des différents parameétres étudiés. Pareillement,
ces méthodes permettent de ressortir les variables les plus efficaces qui peuvent étre utilisées
de manicre directe lors de I’identification des genotypes tolérants.

L’accession 33 (V. sativa spp. consobrina) s’est présenté comme la plus tolérante au
stress et cela s’est observé au niveau des trois doses NaCl appliquées, faible, modérée et

sévere.
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Egalement, le comportement des accessions de 1’espéce V. narbonensis L. a montré
qu’il n’est pas nécessaire que 1’individu avec le rendement le plus élevé en condition de

témoin soit le plus tolérant aux différentes doses de stress salin.

A la lumiére de ces résultats, on peut dire que les probléemes soulevés et les objectifs
avancés en introduction ont été abordés dans la mesure du possible. Cependant, comme dans
tout projet de recherche, il existe toujours des lacunes qui ouvrent la voie a une étude plus
approfondie, c’est pourquoi nous suggérons de prendre en compte les points suivant afin d’y

remédier dans les recherches a venir :

Utiliser des techniques plus poussées (moléculaires et biochimiques) pour estimer la
diversité génétique des populations spontanées avec plus de précision.

Enrichir le germoplasme et élargir la zone de collecte
Etablir des essais multi-locaux et pluriannuels en plein champs sur les accessions collectées.

Faire des croisements entre les accessions déhiscentes et les populations qui ne s’égrénent

pas a maturité.
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RESUME
Dans les régions semi-arides et arides d'Algérie, I'élevage fait partie intégrante des systemes de production. Il est connu que la production fourragére dans
cette région demeure toujours majoritairement dominée par ’association Vesce/Avoine qui, malgré tous les efforts consentis & son amélioration, sa production
reste faible et ne peut répondre aux besoins sans cesse croissants du cheptel. De ce fait, notre étude s’est fixée comme objectifs de collecter le maximum
d’accessions spontanées présentes dans cette région, dans le but de les caractérisées a travers plusieurs approches a savoir : morphologique, éco-géographique
et biochimique, afin de les valoriser d’une part en termes de diversité et d’autre part en matiére d’adaptation. Dans ce contexte et afin de répondre a ces
objectifs, nos accessions ont fait I’objet de trois essais expérimentaux en pots et sous conditions contrdlées. Le premier a concerné 1’étude de I’ampleur de la
diversité génétique au sein de ces accessions par des descripteurs agronomiques et phénotypiques associée aux différents paramétres éco géographiques.
Tandis que le deuxiéme essai a porté sur la caractérisation agronomique et I’appréciation de certains paramétres liées a la valeur nutritionnelle. En fin, le
dernier essai s’est intéressé a la réponse morphologique, physiologique et biochimique de ces accessions sous contrainte saline. Nos résultats ont montré des
variations importantes pour plusieurs traits morphologiques qui ont été jugés comme variables clés pour I’identification et la caractérisation des especes du
genre Vicia L. De méme, ces accessions ont été tres performantes agronomiquement, tant pour la production fourragére (meilleure teneur=3.10g/plant) et en
grain (meilleure teneur=5.83g/plant). Une grande amplitude s’est observée chez les stades phénologiques (intervalle de 29 jrs), la sensibilité a la verse
(intervalle 75%) et le degré de déhiscence de ces ressources, qui sont bien évidemment des traits d’une importance colossale pour les sélectionneurs.
Globalement, nos résultats contribuent de fagon efficace a I’expansion des limites des aires de répartitions cités précédemment par les chercheurs qui ont déja
travaillé sur les vesces en Algérie. Egalement, du point de vue nutritionnel, les variations observées pour les teneurs en azote, en fibres, en minéraux et en
matiére organique, présentent des informations précieuses permettant et facilitant la production d’un foin de haute valeur nutritionnelle. En fin, I’étude de la
tolérance de ces accessions a la salinité montre que I’analyse multivariée (ACP) appliquée sur les indices de tolérance et I’ utilisation des pourcentages de
diminution s’avérent trés intéressantes et permettent de classer les individus tolérantes et sensibles avec plus de précision, et ce & cause de la combinaison des
différents paramétres étudiés. Pareillement, ces méthodes permettent de ressortir les variables les plus efficaces qui peuvent étre utilisées de maniére directe
lors de Iidentification des génotypes tolérants (en I’occurrence I’accession 33). Mots clés : Accession, Caractérisation, éco-géographique, morphologique,

biochimiques, tolérance, salinité.
ABSTRACT:

In the semi-arid and arid regions of Algeria, livestock is an integral part of production systems. It is known that fodder production in this region is still mainly
dominated by the Vetch/Oats association, which, despite all the efforts made to improve it; its production remains low and cannot meet the ever-increasing
needs of the herd. As a result, our study has set itself the objectives of collecting the maximum number of spontaneous accessions present in this region, with
the aim of characterizing them through several approaches, namely: morphological, eco-geographical and biochemical in order to enhance them, on the one
hand, in terms of diversity and on the other hand in terms of adaptation. In this context and in order to meet these objectives, our accessions were the subject
of three experimental tests in pots and under controlled conditions. The first concerned the study of the extent of genetic diversity within these accessions by
agronomic and phenotypic descriptors associated with different eco-geographical parameters. While the second test focused on the agronomic characterization
and the assessment of certain parameters related to nutritional value. Finally, the last test focused on the morphological, physiological and biochemical
response of these accessions under saline stress. Our results showed significant variations for several morphological traits that were consider as key variables
for the identification and characterization of species of the genus Vicia L. Similarly, these accessions performed very well agronomically, both for fodder
production (best content=3.10g/plant) and in grain (best content=5.83g/plant). A great amplitude was observed in the phonological stages (interval=29 days),
the sensitivity to lodging (interval=75%) and the degree of dehiscence of these resources, which are obviously traits of colossal importance for breeders.
Overall, our results contribute effectively to the expansion of the limits of the ranges cited above by researchers who have already worked on vetches in
Algeria. In addition, from the nutritional point of view, the variations observed for the nitrogen, fiber, mineral and organic matter contents, present valuable
information allowing and facilitating the production of hay of high nutritional value. In the end, the study of the tolerance of these accessions to salinity shows
that the multivariate analysis (PCA) applied to the indices of tolerance and the use of the percentages of reduction prove to be very interesting and make it
possible to classify the tolerant individuals and sensitive with more precision, due to the combination of the different parameters studied. Similarly, these

methods can highlight the most effective variables that can be used directly when identifying tolerant genotypes (in our case accession 33).

Key words: Accession, Characterization, eco-geographical, morphological, biochemical, tolerance, salinity.
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