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RESUME

11 est établi que le calibre de tubercule-mére peut influencer de maniére considérable la croissance de
la partie aérienne. L'objectif de cette étude de comportement, menée sur deux années, consiste a tes-
ter la combinaison de l'effet de la grosseur du tubercule-meére a trois niveaux : 45/55, 35/45 et 28/35
chez quatre variétés de pomme de terre : Désirée, Nicola, Diamant et Chieftain, sur la croissance de
la partie aérienne et le rendement en tubercules dans les conditions agro-climatiques de la région de
Sétif. Les résultats obtenus ont montré un effet favorable de tubercule-mére sur les parameétres étu-
diés. Deux tiers du nombre de germes sont parvenus a se développer en tiges principales. Ceci est en
fonction de la grosseur du tubercule-mére, d'une part, des potentialités génétiques propres a chaque
variété et a I'état physiologique des plants, d'autre part. Un tubercule agé physiologiquement est ainsi
capable de former un plus grand nombre de germes. La croissance de la partie aérienne en fonction
du calibre du tubercule-mére est sous I'influence des conditions climatiques et des potentialités de la
variété. Les variétés tardives et demi-tardives donnent des tiges plus hautes surtout sous des tempé-
ratures et longueurs de Jours élevés. La grosseur du tubercule-meére a un effet significatif sur le poids
frais de la masse végétative et sur le rendement total en tubercules. Ce dernier est aussi corrélé posi-
tivement avec le nombre de tiges produites par plant. Par contre, il est corrélé négativement avec la
hauteur et le poids des tiges.

Mots clés : Variété, Calibre, Tubercule-mére, Climat, Croissance, Partie aérienne, Rendement.

SUMMARY

It is established that the mother-tubercle's caliber can influence in a great manner, the aerial part
growth. The main objective of this work consists to test the effect of the mother-tubercle's size at
three different levels (45/55, 35/45 and 28/35) on the growth and aerial part development in potatoes.
This comportment study was realized along two years, on four varieties of potatoes (Desiree,
Diamant, Nicola and Chieftain) under the agro-climatic conditions of Setif region. The obtained
results show a favorable effect for mother- tubercle's caliber on the studies parameters. Two third of
germs number was been managed to develop in principal stems. This is according to the mother-
tubercle's size on the one hand, and to the genetic potentialities own of each variety's and to physio-
logical plant state on the other hand. The physiologically old tubercle is in this way able to form a
great number germ. The development and the aerial part growth according to the mother's tubercle is
under the influence of the climatic conditions and the varieties potentialities. The late and the half-
late varieties produce the higher stems especially in the high temperatures and the long days. The
mother-tubercle's size has a significant effect on the fresh weight of the vegetative mass and on the
total yield of tubercles, which is positively correlated with the stems number produced by plant. On
the other hand, it is negatively correlated with the stems height and the mass.

Key words : Varieties, Caliber, Mother's-tubercle, Climate, Growth, Aerial part, Yield.
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INTRODUCTION

Dans I'éventail des régles visant a augmenter le
niveau de la production de la pomme de terre,
le volet technique se présente comme un fac-
teur de performance d'une grande importance ;
ce dernier vise surtout la détermination de I'uni-
té optimale de plantation. Le rendement de
cette culture dépend également des conditions
de croissance, du potentiel génétique, de I'état
sanitaire et de I'age physiologique des plants.
De nombreux essais sur les techniques cultu-
rales (date, densité de plantation, etc.) ont mon-
tré que le calibre de plantation peut influencer,
de maniere considérable sur le rendement et la
qualité de la culture de pomme de terre (REUST
et al., 1982 ; SIERT et WIERSEMA, 1987 ; VAN
DER ZAAG, 1989 et OuLD RamouL, 1990). Il est
d'une grande importance tant sur le plan agro-
nomique qu'économique. Le choix du calibre
est généralement effectué selon plusieurs cri-
teres tels que le mode de stockage, le type de

culture, le type de production, la zone de pro-
duction, etc.

Cette étude consiste a tester l'influence du
calibre de plantation sur la croissance de la par-
tie aérienne et le rendement en tubercules chez
quatre variétés de pomme de terre dans les
conditions agro-climatiques des Hautes-Plaines
de Sétif. On s'intéressera essentiellement a la
relation qui existe entre le nombre de germes et
le nombre de tiges principales produits par
calibre de plantation. Egalement, la relation qui
existe entre le rendement total des tubercules a
I'hectare, le nombre de tiges principales, la hau-

teur des tiges et le poids frais de la partie
aérienne.

Selon CAMBLIN et al., (1984) et GrisoN (1991),
le nombre et le calibre des tubercules formés
par plante sont surtout déterminés par le
nombre de tiges de la plante, lui-méme étant
fonction du nombre de germes, qui sont eux

mémes fonction du calibre de plant ; un gros
tubercule est susceptible de donner dans les
conditions normales plus de germes que le petit
tubercule. Aussi, VAN DEer ZaaG (1982 et
1983) signale qu'une différence du calibre des
plants peut mener a des différences du nombre
de tiges, du taux de la levée et de la croissance
foliaire.

Le nombre de germes susceptibles de se déve-
lopper sur un tubercule dépend de plusieurs
facteurs : des potentialités génétiques de
chaque variété, de l'age physiologique des
plants, de leur état sanitaire, des conditions de
conservation et de la pré-germination
(ELLISSECHE et PERENNEC, 1987).

MATERIEL ET METHODE

Trois calibres de plantation ont été testés chez
quatre variétés de pomme de terre.
L'expérimentation a été réalisée sur deux
années au niveau du Centre National de
Développement de la Pomme de Terre de
Guellal a Sétif.

Les plants devant servir & I'expérimentation ont
été triés en trois calibres a l'aide d'un calibreur.
Les plantations ont été effectuées le 20 et 10
avril respectivement pour la premicre et
deuxiéme année (figures 1/a et 1/b) a l'aide
d'une planteuse semis-automatique a deux
rangs, a une densité de 53 300 tubercules/hec-
tare soit une seule densité de plantation (25 X
75 c¢m) et 4 une profondeur de 6 2 7 cm. Les
traitements étaient disposés sur le terrain selon
la méthode des blocs complétement randomisés
avec quatre répétitions comprenant quatre
variétés Désirée, Diamant, Nicola et
Chieftain, et trois calibres : 45/55, 35/45 et
28/35. Chaque parcelle élémentaire occupait
une surface de 18 m et comprenait 104 tuber-
cules. Les extrémités de I'essai ont été plantées,
afin de limiter les effets de bordure.
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L'évolution de la croissance végétative a été
observée en effectuant des prélévements suivant
des intervalles de 8 & 10 jours ; les mesures ont
porté sur 5 plants par parcelle élémentaire, I'uni-
t¢ d'analyse est la parcelle élémentaire. Ces
arrachages ont eu lieu a partir du 42 et 60
Jjour de plantation jusqu'au 116 et 123 jour
de plantation, respectivement pour la premiére
et la deuxiéme année. Le comptage du nombre
de tiges a concerné les tiges partant du tubercu-
le-mére. La hauteur des tiges est mesurée a par-
tir du niveau du sol sur la base de la plus longue
tige. Les pesées du poids de la partie aérienne
ont été réalisées juste aprés les prélévements
afin d'obtenir le poids frais.

Le rendement total a I'hectare a été estimé a
partir du produit d'un billon de six métres sur
lequel aucun prélevement n'a été effectué au
préalable, selon ConsTANT 1988 et 1990.
L'analyse de la variance et de corrélation a été
faite a 'aide du logiciel stat. ITCF- version 3.

RESULTATS ET DISCUSSION

Relation entre le nombre de germes et le
nombre de tiges principales

Les résultats obtenus montrent qu'indépendam-
ment de la variété, plus de deux tiers du nombre
de germes sont parvenus a se développer en
tiges principales (tableau I) ; cela est en fonc-
tion de la grosseur des plants, le calibre 45/55
émet plus de germes et de tiges que le calibre
35/45 et 28/35 mm (figure 2). Selon GRISON
(1991), un tiers sculement du nombre de
germes parviendront a se développer. Mais, la
relation tiges-calibres ne semble pas étre pro-
portionnelle, c'est-a-dire qu'une augmentation
de 10 mm d'un calibre a l'autre ne conduit pas
automatiquement a une augmentation similaire
du nombre de tiges (tableau ). Par contre,
pour un méme poids, nous avons enregistré que
le nombre de tiges produites est plus élevé dans
le petit calibre (28/35) par rapport au moyen et
gros calibre (tableau I11) ; ceci est confirmé par
BUrTON (1966) ; ALLEN (1978) et VAN DER
ZAAG (1989).

Indépendamment du calibre, on trouve que
chacune des variétés donne des résultats cor-
respondants a ses potentialités génétiques ; la
variété Nicola a émis plus de germes que les
autres variétés, par contre, elle se différencie
par un taux de réalisation en tiges principales
faible (tableau I). Chez les variétés Désirée et
Diamant, le taux de réalisation est élevé et la
plupart des germes émis par la plante se trans-
forment en tiges principales. La variété
Chieftain, si elle produit un nombre de germes
par plant moyennement élevé, sa capacité
d'émettre des tiges principales par plant est par
contre faible (tableau I).

L'effet année, montre que la moyenne du taux
de réalisation des tiges & partir des germes est
élevé (78 %) dans les conditions photothérmo-
périodismes (figures 1/a et 1/b) élevées de la
deuxiéme année, par rapport a celle de la pre-
miére année (71 %). De ce fait, le nombre de
germes produits par plant peut fournir une indi-
cation sur le nombre de tiges que possédera la
plante et leur développement en tiges princi-
pales ; ceux-ci dépendent également de la
variété et des facteurs externes. Les germes
comptabilisés ne donnaient pas obligatoire-
ment des tiges principales (PERENNEC, 1980 et
GRISON, 1991).

Concernant I'état physiologique des plants et en
admettant que le volume de tubercules de cha-
cune de ces variétés a la récolte soit en relation
avec |'époque de leur formation, on pourrait pen-
ser que leurs ages physiologiques sont égale-
ment différents (KELLER ef al., 1961 ; REUST et
WINIGER, 1982 in REUST, 1982). Ainsi, la varia-
tion annuelle du nombre de tiges par plant, supé-
rieure en premicre année (5,81) par rapport 4 la
deuxiéme année (4,43), a vraisemblablement
pour origine des différences dans I'état physiolo-
gique des plants utilisés, puisque un tubercule
agé physiologiquement, est capable de former
un plus grand nombre de germes.
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Croissance de la partie aérienne

Les résultats obtenus (tableau IV et V) et les
histogrammes illustrés par la figure 3, montrent
que la croissance de la partie aérienne est sous
l'influence des conditions climatiques, des
potentialités de chaque variété et de la grosseur
des tubercules.

Liées a la grosseur du calibre, les variétés tar-
dives et demi-tardives donnent des tiges plus
hautes surtout dans les conditions saisonniéres
élevées. Ces observations sont confirmées par
plusieurs auteurs qui soulignent que les variétés
tardives ont une croissance plus importante que
les variétés précoces.

L'analyse de la variance montre que la grosseur
du plant 4 un effet trés hautement significatif au
seuil de 1 % (tableau VII) sur le poids frais de
la masse végétative. Méme résultat pour toutes
les combinaisons effectuées entre les différents
facteurs. Cela est dii au comportement de cha-
cune des variétés étudiées vis-a-vis de la varia-
bilit¢ de la longueur du jour ; qui devient
longue a partir de la deuxiéme décade du mois
du mai (13 h 56" et les températures élevées
enregistrées essentiellement durant les mois de
mai, juin et juillet (20.65, 27.45 et 27.45), en
deuxiéme année et (15.45, 18.55 et 23.20) en
premiére année.

Les combinaisons calibres-variétés montrent
que les gros calibres (45/55) de Nicola,
Diamant et Désirée donnent respectivement des
masses végétatives plus élevées en comparai-
son aux moyens (35/45) et petits calibres
(28/35) a I'exception de Chieftain, qui présente
une différence plus au moins faible d'un calibre
a l'autre ; cet écart est presque nul en premiére
année. La variété Chieftain se spécifie en outre
par un cycle végétatif plus court et une crois-
sance de l'appareil végétatif moyenne en cou-
vrant moins le sol (tableau V).

L'effet année fait ressortir des différences trés
hautement significatives au seuil de 1 %
(tableau VII) a cause vraisemblablement des
températures €levées en deuxiéme année (figu-
re 1/a et 1/b). Les rapports calculés entre le
poids total de la partie aérienne de la deuxiéme
année sur celui de la premiére année sont par
ordre décroissant : 2,32 ;223 :2.15 et 1,38 res-
pectivement pour Nicola, Diamant, Désirée et
Chieftain.

Le poids de chaque tige varic indépendamment
des variétés d'un calibre a un autre (tableau VI);
le calibre 28/35 présente des tiges a un poids
nettement supérieur par rapport aux calibres
35/45 et 45/55. En effet, plus le nombre de tiges
est élevé plus le poids de chaque tige est faible
et vice versa.

Rendement total des tubercules

Le calibre des tubercules-méres a un effet favo-
rable sur le rendement total estimé. L'analyse
de la variance a montré une différence haute-
ment significative au seuil de 1 %. Le rende-
ment avec le calibre 45/55 est plus élevé :
350,89 g/ha par rapport au calibre 35/45
(285,64 g/ha) et 28/35 (230,37 g/ha) comme le
montre la figure 4. L'étude des matrices des
corrélations (tableau VIII) montre que le rende-
ment total en tubercules est corrélé positive-
ment avec le nombre de tiges. L'augmentation
du nombre de tiges conduit a l'augmentation de
la production finale en tubercules a I'hectare.
Par contre, il est corrélé négativement avec la
hauteur, et le poids total des tiges.

L'effet variétal révele que les variétés, Désirée
et Chieftain, a peau rouge présentent des rende-
ments plus élevés que Nicola et Diamant, a
peau blanche ; respectivement : 319,22 g/ha,
290,83 g/ha, 287.81 g/ha et 258.01 g/ha.
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Aussi, l'eftet année ressort a travers l'analyse de
la variance une différence hautement significa-
tive au seuil de 1 %. Le rendement obtenu en
deuxiéme année : 311,70 g/ha est plus élevé
que celui de la premiére année : 266,53 g/ha ;
cela est di probablement a I'age physiologique
des plants utilisés en premiére année et en
conditions climatiques élevées. Nous pensons
que l'avancement de l'dge physiologique des
plants en produisant plus de tubercules-fils, a
probablement anticipé la maturation des tuber-
cules-fils, ce qui ne leur a pas permis alors d'ac-
quérir une grosseur notable et ce qui, par consé-
quent, réduit le poids des tubercules.

CONCLUSION

L'analyse des résultats obtenus révéle des difté-
rences pour les caracteres étudiés entre les dif-
férents calibres et variétés en matiére de
germes et de tiges qui sont trés significatives.
Les facteurs les plus influants, dont les effets se
manifestent par leur émission restent I'age phy-
siologique et l'aptitude variétale.

Ainsi, il ressort, a partir des relations établies
entre le calibre des plants et le nombre de tiges
issues de chaque plant, qu'il existe des réponses

ariétés tres diftérentes d'un calibre a un autre,
différences dues aux potentialités génétiques de
chacune des variétés.

Aussi, la croissance de la partie aéricnne est
lice a la grosseur des tubercules-méres. Elle
dépend d'une part, des potentialités de chacune
des variétés étudiées et des conditions clima-
uques, dautre part. En effet, la grosseur des
plants des varidétés tardives a mi-tardives a
donng un développement végétatit trés impor-
tant dans les conditions a température et durée
d'ensolcillement élevées, cas de Diamant,
Nicola et Désirée.

Par ailleurs, il ressort de cette étude, que le
calibre des tubercules-méres a un effet favo-
rable sur le rendement total des tubercules ;
ceci demeure en fonction de la variété, de l'dge
physiologique et des conditions climatiques.
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Tableau I : Relation entre nombre de germes et nombre de tiges principales par plant.

Nombre de Nombre de e
. . % de réalisation
Traitements germes tiges des tiges
produits/plant produits/plant g
Variétés Calibre Al A2 Al A2 Al A2
45/55 7.20 5.10 6.10 4.30 84.72 84.31
35/45 4.60 4.00 4.60 2.95 100.00 73.75
DESIREE | 28/35 2.90 2.70 2.70 1.90 93.10 70.37
Moyenne Année 4.90 3.93 4.46 3.03 91.02 77.09
Moyenne Variété 4.41 3.75 85.03
45/55 8.00 5.50 7.20 5.40 87.50 98.18
35/45 5.60 4.70 4.30 4.65 76.78 98.93
DIAMANT | 28/35 3.90 3.30 3.10 3.10 79.48 93.93
Moyenne Année 5.83 4.50 4.86 4.38 82.33 97.30
Moyenne Variété 5.16 4.62 89.83
45/55 8.70 6.90 5.20 4.30 59.77 62.31
35/45 6.80 4.70 3.65 3.20 53.67 68.08
NICOLA 28/35 5.10 3.10 2.65 2.25 51.96 72.58
Moyenne Année 6.86 4.90 3.83 3.25 55.83 66.32
Moyenne Variété 5.88 3.54 61.07
45/55 7.40 5.40 3.65 4.00 49.32 74.07
35/45 5.50 4.20 3.05 2.75 55.45 65.47
CHIEFTAIN 28/35 4.00 3.60 2.30 2.65 57.50 76.61
Moyenne Année 5.63 4.40 3.00 3.13 53.28 71.13
Moyenne Variété 5.01 3.07 62.20
Légende : Al: premiere année, A2 : deuxiéme année.
Tableau II : Relation nombre de tiges et calibre de tubercules-méres.
VARIETES DESIREE DIAMANT NICOLA CHIEFTAIN
CALIBRES Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
45/55 6.10 4.30 3.65 4.00 5.20 4.30 7.20 5.40
35/45 4.60 2.95 3.05 2.75 3.65 3.20 4.30 4.65
28/35 2.70 1.90 2.30 2.65 2.65 2.25 3.10 3.10
Moyenne Année 4.46 3.30 3.00 3.13 3.83 3.25 4.86 4.38
Moyenne Variété 3.07 3.54 4.62
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Tableau III : Relation nombre moyen de tiges produites et le poids moyen des tubercules-meres.

Nombre moyen de tiges Poids moyen de Rdﬁz(:i[/ ::Tnbzlt ¢
Traltoments produites/plant (ubercules-méres (g) 1“h;_l_;_"',wl'm_“
Al A2 Al A2 Al A2
45/55 5.53 4.50 101.25 102.50 5.40 4.39
35/45 3.90 3.38 60.00 65.00 6.50 5.20
28/35 2.68 2.47 30.50 31.50 8.78 7.84

Tableau 1V : Hauteur maximale des tiges (cm).

Variétés DESIREE DIAMANT NICOLA CHIEFTAIN [ MOYENNE

Calibres Al A2 | Al A2 [A] A2 | Al A2 | Al A2

45/55 57.6 86.0 |51.2  93.0 |58.1 80.0 | 41.1 75.2 |52.0 83.6
Moyenne Année 71.8 72.1 69.0 58.1 67.8

35/45 56.5 82.7 149.0 88.7 |48.7 67.7 | 40.1 65.0 | 48.0 76.1
LMoyenne Année 69.6 68.9 58.2 52.5 62.3

28/35 54.2 75.7 | 48.9 88.0 [45.0 59.2 | 38.7 535 |46.7 69.1
Moyenne Année 65.0 68.5 322 46.1 57.9

Moy. Année 56.1 81.5 | 49.7 89.9 150.6 69.0 | 40.0 64.6 | 49.1 76.2
Moy. Variété 68.8 69.8 59.8 52.3 62.7

Tableau V : Poids frais du feuillage par plant (g).

Variétés DESIREE DIAMANT NICOLA CHIEFTAIN
| Calibres Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
45/55 460.1 730.7 319.1 892.0 | 341.1 815.7 207.3 | 552.0-
35/45 386.1 557.7 | 289.2 | 693.2 2751 705.5 191.8 | 420.2
28/35 357.1 366.7 281.4 | 3952 270.8 534.5 191.4 | 300.0
Moyenne Année 401.1 551.7 | 296.5 660.2 295.7 685.2 196.8 | 424.2
Moyenne Variété 476.4 478.4 490.4 310.5
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Tableau VI : Poids moyen de chaque tige (g).

Variétés DESIREE DIAMANT NICOLA CHIEFTAIN
Calibres Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
45/55 47.19 | 5941 | 40.13 | 66.10 | 4944 | 71.56 | 41.05 | 70.77
35/45 55.15 | 53.63 | 44.84 | 76.18 | 47.84 | 76.68 | 47.94 | 72.46
28/35 86.04 59.15 59.87 76.10 66.86 82.23 51.73 75.12
Moyenne Année 57.54 | 5747 | 46.63 | 71.76 | 53.08 | 78.88 | 46.31 | 72.40
Moyenne Variété 57.50 59.20 50.10 59.35
Tableau VII : Analyse de la variance du rendement a I’hectare.
VARIABLES SCE DDL C.M TEST. F PROBA E.T CV
VAR. TOTAL 403467,50 95 424703
VAR. FACT 1 45076,19 3 15025.40 21,00 0.0000
VAR. FACT 2 232917,63 2 116458.81 162,73 0,0000
VAR. FACT 3 48326,34 | 48326,34 67.53 0,0000
VAR. FACT 1.2 10514,63 6 1752.44 245 0.0331
VAR. FACT 1.3 13224,03 3 4408.,01 6.16 0.0000
VAR. FACT 2.3 105,91 2 52,95 0.07 0,9283
VAR. FACT 1.2.3 3482.66 6 580,44 0,81 0.5664
VAR. BLOCS 440,88 3 146,96 0,21 0,8926
VAR. RESIDUELLE 1 49379,25 69 715,64 26,75 (9,3 %
Tableau VIII : Résultats de corrélation.
Caractéres R/P RC/P NT
RC/P 0,982
NT 0,672 0,627
NTU 0,728 0,674 0.905
HT 0,013 0.013 0.178
PT 0,185 0,099 0,281

R/P : Rendement en tubercules par pied : RC/P : Rendement en tubercules commercialisables par pied :
NT : nombre de tiges par pied : NTU : nombre des wbercules par pied.
Scuils de signification : § % : 03809 : 1 % : 04869,
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Figure 1/a : Relevés des températures (°C)

Figure 1/b : Relevés du nombre d’enso-

d’heures. leillement par mois (U : heure et 1/10 mn).
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Figure 2 : Relation entre le nombre de germes et le nombre de tiges par calibre
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ETUDE GENETIQUE DE DEUX POPULATIONS OVINES (HAMRA ET OULED-DJELLAL) :
CARACTERISATION PAR LES MICROSATELLITES

S. GAOUAR (1), K. MOAZAMI-GOUDARZI (2), N.TABET-AOUEL (1), A. DERRAR (3),
R. AIT-YAHIA (3), N. BOUSHABA (3), M. AOUISSAT (4), L. DHIMI (5), N. SAIDI-MEHTAR (1).

(1) - Laboratoire de biologie moléculaire et génétique, Université d'Oran, Algérie.

(2) - Laboratoire de génétique biochimique et cytogénétique, INRA de Jouy-en-Josas, Paris, France.

(3) - Laboratoire de génétique moléculaire et cellulaire, USTO, Oran, Algérie.
(4) - ITELV de Ain El-Hadjar, Saida, A|geriq._
(5) - ITELV de Ain M'Lila, Constantine, Algeérie.

RESUME

Ce travail est une contribution 2 la caractérisation génétique de deux races ovines algériennes (Hamra
et Ouled-Djellal) par I'étude du polymorphisme de 'ADN pour 12 microsatellites en utilisant le
séquenceur automatique précédé d'une amplification in vitro des ADN par PCR. Les résultats obte-
nus ont permis d'avoir une premiére estimation de la variabilité génétique de ces deux races, basée
sur le nombre d'alléles observés et leurs fréquences dans les populations étudiées. La race Ouled-
Djellal apparait comme plus polymorphe avec un nombre d'alléles de 125 par rapport a la race Hamra
qui présente 104 alléles. La capacité identificatrice des marqueurs microsatellites, déduite de la com-
paraison des deux races, reste relative et ne prendra sa pleine signification qu'aprés extension de cette
étude aux autres races locales.

Mots clés : Populations ovines, Microsatellites, Polymorphisme, Caractérisation génétique.
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Etude génétique de deux populations ovines

INTRODUCTION

En Algérie, le mouton est le seul animal a pou-
voir tirer profit des 12 millions d'hectares de
steppe et est la principale source de production
de viande. Ce travail a pour objectif d’identifier
génétiquement les races ovines indigenes, ce
qui permettrait de mieux les préserver et de pal-
lier aux problémes de perte de la variabilité
génétique au niveau des populations étudiées.
En effet, I'estimation de la variabilité génétique
est un paramétre trés important 4 prendre en
considération dans toute stratégie de préserva-
tion et/ou de conservation des races. Le but de
cette recherche est I'étude de la variabilité
génétique des races ovines algériennes
Hamra, Ouled-Djellal, Rumbi, Taadmit,
D'men, Sidaoun (Targuia), Barbarine et
Berbére.

Ce travail s’inscrit dans un cadre de recherche
scientifique appliqué qui vise a valoriser et
améliorer le cheptel ovin autochtone. L'étude
est basée sur la recherche du polymorphisme au
niveau de I'ADN et la mise en évidence de
polymorphismes génétiques particuliers a ces
races ovines (en comparaison notamment avec
ceux des races frangaises et africaines), ce qui
devrait permettre de mieux apprécier leur origi-
nalité et d'en assurer éventuellement la préser-
vation.

MATERIEL ET METHODE

Animaux

Pour chacune des races, nous avons constitué
un lot d’'une trentaine a une cinquantaine d'ani-
maux non apparentés : 35 pour Hamra et 50
pour Ouled-Djellal. La race Ouled-Dijellal
aurait été introduite par les Béni-Hilal venus en
Algérie au XI siecle, du Hidjaz (Arabie).
Cependant, les races ovines du Moyen-Orient
et d'Asie sont toutes des races barbarines a
queue grasse. Pour cette raison, la race Ouled-
Djellal a queue fine et laine fine aurait été

introduite plutét par les romains, grands ama-
teurs de laine, au V™ siécle avant J.C. venant
de Tarente en Italie ol ce type de mouton exis-
te toujours. Il est d'ailleurs représenté sur les
steles funéraires des ruines de Timgad
(CHELLIG, 1992). L'effectif des moutons Ouled-
Djellal constitue presque la moitié de 'effectif
ovin algérien. Cette race est répartie sur
presque l'ensemble du pays, mais on la trouve
surtout au Centre et a I'Est. Le mouton Ouled-
Djellal est un animal puissant, qui présente un
squelette un peu fort, une ligne dorsale bien
droite et un rein assez ample. La toison de cou-
leur blanche est souvent courte, descendant jus-
qu'aux jarrets et aux genoux et s'arrétant géné-
ralement sur la nuque a la limite des cornes.
Cette race est considérée comme la principale
race pour la production de viande (CHELLIG,
1992).

La race Hamra, dite Béni-Ighil est autochtone
d'Afrique du Nord, plus précisément du haut
atlas marocain ou elle est élevée par la tribu
Béni-Ighil. L'effectif de cette race était estimé a
3 millions 200 milles tétes en 1983 (CHELLIG,
1992). Cet effectit a beaucoup diminué ces der-
niéres années ; il est actuellement de 'ordre de
300 milles tétes. Cette diminution est die sur-
tout a I'introduction massive, par les éleveurs,
de la race Ouled-Djellal dans le berceau de la
race Hamra avec remplacement de cette dernié-
re par Ouled-Djellal. La race Hamra est locali-
s€e surtout au niveau de la région Quest de la
steppe jusqu'a la frontiére marocaine. Toute en
rondeur, elle a une conformation idéale de
mouton a viande, et une finesse remarquable de
'ossature. A cause de ses qualités organolep-
tiques, elle était aussi préférée a toutes les
autres races sur le marché de France sous le
nom de mouton d'Oranie. Ce mouton, de petite
taille, se distingue par une téte et des pattes
marron foncé tendant vers le rouge. La laine est
blanche avec du jarre allant au brun roux. Les
cornes spiralées sont de taille moyenne, la
queue est fine et de longueur moyenne
(CHELLIG, 1992).
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Margqueurs

Pour réaliser cette étude, on a choisi les micro-
satellites, 4 cause des nombreuses caractéris-
tiques qu’ils présentent : techniques (manipula-
tion facile) et génétiques (abondance au niveau
du génome, polymorphisme important,...). En
effet, la caractérisation des microsatellites
choisis n'obéissait pas a des conditions tech-
niques trés contraignantes ; la seule restriction
était qu’ils ne soient pas localisés au niveau de
régions chromosomiques trés proches les unes

des autres, afin de permettre une représentation
non biaisée du génome.

Notre sélection de marqueurs moléculaires, 4
partir de la carte ovine génétique ovine (DE
GORTARI et al., 1998), a abouti au choix de 12
microsatellites localisés sur 10 chromosomes
différents. La localisation de ces microsatellites
est indiquée entre parenthéses MCM42
(chr.9), OarFCB20 (chr.2), MAF65 (chr.15),
TGLAS3 (chr.12), MCM527 (chr.5), INRA49
(chr.l), OarFCBIl (chr.2), OarCP49 (chr.17),
OarHH56 (chr.20), MAF36 (chr.22), ILSTSO05
(chr.7) et CSSM66 (chr.9). Ces microsatellites
sont d'origine ovine ou bovine et présentent un
nombre d'alléles variant de 9 a 28.

Méthodologie
L'ADN a été extrait par la technique au NaCl

(MILLER ef al. 1989), car elle présente les
avantages suivants : facilité et rapidité de
manipulation. Par ailleurs, il n'y a pas de risque
d’intoxication par des produits dangereux tel
que le phénol. Les microsatellites sont ampli-
fiés par PCR en utilisant des amorces marquées
par différents fluorophores ; les alléles sont
identifiés par un séquenceur automatique au fur
et a mesure de leur migration sur un gel de
polyacrylamide dénaturant. Les fréquences
alléliques sont calculées par comptage direct ;
une analyse trés minutieuse des fréquences
alléliques obtenues a été réalisée pour détermi-
ner le microsatellite 2 prendre comme référen-
ce pour la caractérisation moléculaire et d’iden-

tification des races I'une par rapport a l'autre,
ainsi qu'a I’identification des individus.
Concernant le taux d'hétérozygotie, en raison
du faible nombre d'animaux typés par microsa-
tellite, seules les valeurs des taux d'hétérozygo-
tie théoriques non biaisées (NEI, 1978) ont été
prises en compte. Pour vérifier si les popula-
tions étaient en équilibre de Hardy-Weinberg,
c'est-a-dire en panmixie, nous avons calculé la
valeur du F—statis;ique (Fig), parametre qui
nous permet de confirmer ou d’infirmer I'equi-
libre panmixique d'une population pour un
caractere donné. En effet, cette valeur est néga-
tive ou proche de O pour des populations en
équilibre. Par contre, elle tend vers 1 en absen-
ce d'équilibre (WRIGHT, 1965). Nous avons uti-
lisé le programme Exel (Microsoft, 1997) pour
l'ensemble des calculs.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats obtenus ont permis :

- La mise en évidence d'un nombre important
d'alleles différents qui est de 141 alleles au
to?al pour les 2 races et pour l'ensemble des
microsatellites : 125 alléles pour la race Quled-
Dijellal et 104 alléles pour la race Hamra.

- L'analyse de la distribution de ces alléles, qui
a été faite par race (en type d'alléles et en fré-
quences alléliques), ainsi que la comparaison
de ces données chez les 2 races étudiées permet
de déterminer le réle «identificateur» de
chaque microsatellite vis-a-vis de ces 2 races
(population et/ou individu).

En etffet, ces microsatellites pourraient étre
repartis en 2 groupes sefon leur pouvoir identi-
ficateur :

a) - ceux qui pourraient jouer un rdle seulement
dans I’identification des populations (mémes
types d'alléles mais des fréquences alléliques
différentes chez les 2 races et/ou présence d'al-
leles spécifiques pour chaque race), mais a des
degrés différents les uns par apport aux autres.
C'est le cas des microsatellites : MCM42,
TGLAS53, MAF65, OarCP49, OarFCBII,
CSSM66 et OarHHS6 (figure 1).
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Figure 1 : Histogramme des fréquences alléliques du microsatellite TGLA 53 par race.
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b) - ceux qui pourraient jouer un rdle a la fois dans 'identification des populations et I’identifica-
tion des individus grace a la présence d'alleles spécifiques pour chaque race. C'est le cas des micro-
satellites : MCM527, ILSTS05, OarFCB20, INRA49 et MAF36 (figure 2).

Figure 2 : Histogramme des fréquences alléliques du microsatellite ILSTS par race.
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- MCMS527 : les aliéles spécifiques les plus
importants sont 178 (13 %) pour la race Ouled-
Dijellal et 176 (4 %) pour la race Hamra.

- ILSTSO0S : les alléles spécifiques les plus
importants sont 210 (6,45 %) pour la race
Hamra, 180 (16,18 %) et 194 (13,24 %) pour
Ouled-Dijellal.

- QarFCB20 : l'alléle spécifique le plus impor-
tant est 115 (11 %) pour la race Ouled-Dijellal.
- INRA49 : l'alléle spécifique le plus important
est 159 (15 %) pour la race Hamra.

- MAF36 : l'alléle spécifique le plus important
est 130 (6 %) pour la race Ouled-Djellal.

II est évident qu'en raison des faibles fré-
quences des alléles spécifiques leur présence
est indispensable pour I’identification des indi-
vidus. L'analyse des fréquences génotypiques a
permis de constater, d'une part la faible fré-
quence de certains génotypes et d'autre part
I'absence de nombreuses combinaisons génoty-
piques. Ces résultats sont attendus en raison de
la petite taille de I'échantillon de chacune des
populations étudiées.

Nous avons aussi remarqué que pour sept
microsatellites (MCMS527, OarFCB20,
INRA49, OarCP49, CSSM66, MAF36 et

OarHH56), le génotype le plus fréquent chez la

race Hamra est hétérozygote tandis qu’il est
homozygote chez la race Ouled-Djellal. En
effet, cette derni¢re présente un taux d'hétéro-
zygotie moyen (hnb) Iégérement supérieur a
celui de la race Hamra (tableau I). Cette obser-
vation peut étre expliquée par I'hétérogéndité
des valeurs des fréquences alléliques de la race
Hamra par rapport a celles observées chez |a
race Ouled-Djellal.

Concernant les fréquences génotypiques, elleg
n'ont qu'une valeur indicatrice et fournisseny
une premiére idée sur les combinaisons génoty-
piques les plus fréquentes chez ces races. Ep
effet, la petite taille de I'échantillon étudié, ¢t |
nombre élevé d'alléles mis en évidence, ne per-
mettent pas de déterminer les fréquences géno-
typiques réelles. Seules des études réalisées syr
des échantillons plus grands, permettront d'es-
timer avec précision ces fréquences.

Les résultats des tests statistiques indiquent que
ces deux races présentent d'une part une grande
variabilité génétique pour les 12 marqueurs
étudiés (tableau I) et que, d'autre part, elles sont
en panmixie, donc en équilibre de Hardy-
Weinberg suivant les valeurs du F, moyen qui
sont toutes négatives (tableau II).

Tableau I : Valeurs des taux d’hétérozygotie par microsatellite et par race.

Microsatellites Hamra Ouled-Djellal hnb/ms
MCM 42 hnb 0.588 0.747 0.667
TGLA 53 hnb 0.889 0.88 0.884
MAF 65 hnb 0.743 0.785 0.764
MCM 527 hnb 0.821 0.825 0.823

OarFCB 20 hnb 0.827 0.857 0.842
INRA 49 hnb 0.734 0.637 0.685
OarCP 49 hnb 0.737 0.899 0.843

OarFCB 11 hnb 0.726 0.799 0.777
CSSM 66 hnb 0.819 0.840 0.853
MAF 36 hnb 0.866 0.831 0.826
OarHH 56 hnb 0.640 0.627 0.641
ILSTS 05 hnb 0.546 0.87 0.706
hnb/race 0.744 0.8
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hnb : taux d'hétérozygotie non biaisé, hnb : taux d'hétérozygotie non biaisé moyen,

ms : microsatellite

Tableau 1I : Valeurs du Fs par microsatellite pour les races Hamra et Ouled-Djellal.

Microsatellites F.s (Hamra) F\s (Ouled-Djellal)
MCM 42 -0.331 -1.985
TGLA 53 -4.365 -3.638
MAF 65 -1.363 -2.55
MCM 527 -2.817 -3.084

OarFCB 20 -2.061 -3.875
INRA 49 -1.656 -0.587
OarCP 49 0.11 -0.029

OarFCB 11 -0.149 0.064
CSSM 66 0.045 0.069
MAF 36 -0.103 0.017
OarHH 56 0.276 0.433
ILSTS 05 0.22 0.28
F,s moyen -1.016 -1.24

Nous disposons donc de 2 échantillons repré-
sentatifs de ces 2 races qui pourront étre utili-
sés comme outil de base pour élargir cette
étude par :

- I'exploration du génome ovin par un nombre
plus élevé de marqueurs microsatellites :

- l'analyse d'autres races appartenant au cheptel
ovin d'Algérie voire d'Afrique du Nord telles
que : Taadmit, Rumbi, D'men, Barbarine,
Berbeére et Targhia-Sidaoun.

En eflet, seuls les résultats de I'étude de I'en-
semble des races peut fournir des données
intrinséques de leur pouvoir de caractérisation
génétique.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Ce travail est considéré comme préliminaire

car, d'une part il n'a é1¢ réalisé qu'avec un
nombre moyen de marqueurs (12 marqueurs au

lieu d'un minimum de 20 loci indépendants,
TAKEZAKI et NEI, 1996), et d'autre part, il n'a
porté que sur la comparaison de 2 races :
Hamra et Ouled-Djellal, ce qui a permis de
faire une premiére estimation de la variabilité
génétique de ces races et leur comparaison rela-
tive, l'une par rapport 4 l'autre. L'étude de la
caractérisation génétique, basée sur l'analyse
du polymorphisme de 'ADN est le premier tra-
vail effectué sur le cheptel ovin algérien en
général, et sur les races Hamra et Ouled-Djellal
en particulier. Pour cette étude ot douze micro-
satellites ont été utilisés. le taux d'hétérozygo-
tie moyen observé pour I’ensemble des micro-
satellites est de 0,7 ce qui traduit une variabili-
t¢ génétique assez importante des races €tu-
diées. Sur les 85 animaux testes, un nombre
total de 141 alléles a été décrit. Les fréquences
aliéliques observées pour les douze microsatel-
lites ont été discutées en comparant les deux
races entres elles et en mettant en valeur la
capacité identificatrice de chaque microsatelli-
tc pour ces deux races. Il apparait que chaque
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microsatellite avait un niveau d’identification
insuffisant mais intéressant pour une premiére
étude : le moins bon serait le microsatellite
TGLAS3 et le meilleur serait le microsatellite
MCMS527 et cela d'apres les critéres précédem-
Cette étude, élargie a un plus
grand nombre de races composant le cheptel
ovin algérien, permettrait de préciser un certain
nombre de caractéristiques moléculaires qui
rendra plus facile I’identification des races sur-
tout celles dont les traits physiques ne permet-
ion approximative. Elles
ontrdle de filiation et dans
un avenir proche, grace a I'avénement de I'éco-
nomie de marché, le contrdle des labels. De
estimation de la variabilité génétique de
fréquences alléliques,

ment mentionnés.

tent qu'une distinct
permettront aussi le ¢

plus I'
chaque race a partir des iques.
permettrait la mise en place d'une strategie a

I'échelle nationale autorisant a moyen terme la
conservation et la préservation de la biodiversi-
té zoologique et a long terme I'amélioration des
races locales pour les rendre plus aptes a
répondre aux besoins économiques du pays.
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