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Abstract

Alfa plants from seeds seedlings originating from 7 different provenances were transplanted into two distinct sites,
located to the east (Moudjebara) and south (Oued Sdar) of Djelfa, respectively. Monitoring was conducted over a three-
year period. Several traits were measured, including the length of the longest leaf blade (Hglimb), tuft diameter (Diam),
and number of tillers (Nbrin). A non-parametric method was used to evaluate genotype x environment interactions
(provenances xnsites). The results showed that the Kendall coefficients (Cx) for all three traits were not statistically
significant, hnce the importance of evaluating the interactivity parameters. In addition, significant genotype x environ-
ment interactions (IR>7%) were detected for most provenances across the two sites, except for the Ouled Djellal prove-
nance with respect to tuft diameter (Diam) and longest leaf blade length (Hglimb), and the Sebdou provenance for
number of tillers (Nbrin) (IR =0%). These results suggest that the genotype x environment interaction limits the identi-
fication of consistently superior provenances across the two experimental sites.

Keywords: Genotype-environment interaction; alfa grass; Provenances; Vigor traits; Provenance selection; Environ-
mental adaptation .

Résumé

Des plants d’Alfa issus a partir des semis de sept provenances ont été transplantés dans deux sites différents situés
respectivement a I'Est (Moudjebara) et au Sud (Oued Sdar) de Djelfa. Le suivi a été réalisé pendant trois années. Des
caracteres de vigueur ont été mesurés tels que la longueur du plus grand limbe (Hglimb), le diameétre de la touffe
(Diam) et le nombre des brins (Nbrin). Une méthode non paramétrique a été réalisée pour évaluer les effets d’interac-
tion génotype-environnement (provenances-sites). Les résultats ont montré que pour les trois caracteres les coeffi-
cients de Kendall (Ci) sont non significatifs d’ou I'intérét d’évaluer les parametres d’interactivité. En outre, ces carac-
téres interagissent avec 'environnement (IR> 7 %) pour la majorité des provenances a l’exception de la provenance
Ouled Djellal pour les parametres diametre de la touffe (Diam) et la longueur du plus grand limbe (Hglimb) et la prove-
nance Sebdou pour le nombre de brins (Nbrin) (IR= 0%). Cette interaction génotype -environnement n’avantage pas la
sélection des provenances dans les deux sites.

Mots clés : Interaction génotype-environnement ; alfa ; Provenances ; Caractéres de vigueur ; Sélection des prove-
nances ; Adaptation environnementale .
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1. Introduction

Stipa tenacissima L. (alfa) est une poacée herbacée,
pérenne et xérophytique, caractéristique des éco-
systemes steppiques. Elle présente un port cespi-
teux et se développe sous forme de touffes généra-
lement circulaires. Son diametre dépend principa-
lement de 1'dge des individus ainsi que des condi-
tions climatiques et édaphiques du milieu. Ce taxon
constitue I'un des éléments les plus largement re-
présentés de la flore méditerranéenne, se distin-
guant par une aire de distribution remarquable
tant par la surface occupée que par I’'abondance de
ses populations (Abdelkrim, 1988). Effectivement,
il est largement réparti dans divers habitats des
pays du bassin méditerranéen occidentale notam-
ment en Algérie, au Maroc, en Tunisie, en Libye, en
Espagne, aux iles Baléares ; au Portugal et en Italie
(Djebaili, 1988).

Espéce emblématique des steppes nord afri-
caines, en Algérie, I'alfa est structuré en vaste éco-
systéme steppique ou il caractérise hautement les
paysages des Hautes Plaines intercalées entre les
deux Atlas Tellien et Saharien (Gounot, 1969 ; Le-
houérou, 1969 ; Celles, 1975 ; Djebaili, 1978-1988).
Ces derniers couvrent en générale une superficie
de 20 millions d’hectares, limitées au nord par
I'isoyete 400 mm et au sud par l'isoyete 100 mm
qui marque la limite méridionale de I’extension de
'alfa (Djebaili, 1978-1984 ; Pouget, 1980). La large
répartition de I'alfa dans les milieux variés et sous
les conditions écologiques contrastées témoigne de
sa grande plasticité écologique. Espece rustique et
bien adaptée aux conditions d’aridité et de séche-
resse tout en présentant une bonne résistance au
froid.

L’alfa a longtemps joué un réle majeur sur les
plans écologique, économique, culture, industriel et
social. Ainsi les fibres d'alfa ont été utilisées dans
'artisanat local (sparterie) et dans l'industrie pa-
petiere. Le papier obtenu a partir de l’alfa était lar-
gement reconnu et valorisé pour ses qualités. Ce
produit bénéficiaient d’'une forte demande sur les
marchés nationaux et internationaux. En outre,
cette espece présente un bon fourrage en période
de disette. Cette essence a été donc soumise depuis
des décennies a de fortes pressions qui affectent
son développement et sa génération. L’habitat de
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cette espéce a subi une importante dégradation qui
s’est régressé en un siécle, de 4 millions a 2 millions
hectares (Trabut, 1889 ; CNTS, 1990). De plus
I'insuffisance des mesures d’aménagement et de
gestion des espaces steppiques compromet grave-
ment la pérennité des ses populations naturelles et
de leur cortege floristique. Ceci engendre donc des
phénomenes de désertification et en particulier le
changement climatique accéléré et ardu.

Compte tenu de son extension spatiale et de ses
multiples  intéréts  écologiques et  socio-
économiques, l'alfa a fait 'objet de nombreux re-
cherches depuis la fin du XIXesiecle, Ces travaux
ont concerné divers aspects phytoécologiques
(Trabut, 1889 ; Lehouerou, 1969; Djebaili, 1978 ;
Achour, 1983 ; Aidoud, 1983 ; Slimani, 2012), phy-
togéographique et phytosociologique ( Celles, 1975,
Djebaili, 1984 ; Abdelkrim, 1984 ; Lehouerou,
1995), fonctionnels (Lehouerou, 1975 ; Harche,
1978 ; Nedjaoui, 1980-1990 ; Aidoud 1983) et ca-
ryosystématiques (Labadie, 1979 ; Bensettiti, 1985;
Tazairt, 1992).

Par ailleurs, la dégradation rapide des nappes
alfatiéres a tres toét suscité des préoccupations
quant a leur régénération et a leur conservation.
Des essais de culture d’alfa ont pour cela été initiés
(Bourahla et Guittoneau, 1978 ; Malos et Meziani,
1978 ; Boudjada et Bendjaffer, 1994).

Bien que ces travaux présentent un intérét
scientifique certain, ils demeurent néanmoins in-
suffisants et méritent d’étre approfondies par des
études portant sur I'amélioration et sélection des
populations et sur la diversité génétique pour éla-
borer avec assurance des programmes de régéné-
ration des écosysteme de 1'alfa , leur conservation
et leur gestion (naturelle ou artificielle) véritable-
ment efficaces . Ces derniers travaux sont peu nom-
breux et ont débuté les années 2000 pour l'alfa
d’Algérie (Boudjada, 2003 ; Boudjada et al. 2009,
Boussaid et al. 2010 ; Chaouch et al. 2022).

Par ailleurs, les connaissances relatives a la va-
riabilité biogéographique de l'alfa restent limitées,
alors que la valence écologique de cette espece a
travers I'ensemble de son aire de répartition laisse
supposer l'existence de populations différenciées,
présentant des caractéristiques adaptatives et mor-
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phologiques distinctes (Boudjada et al. 2009).

A cet effet, et a I'égard de l'importance socio-
économique et écologique de l’alfa, I'Institut Natio-
nal de Recherche Forestiere (INRF) a mis en place
un programme de recherche sur la régénération et
mécanisation de l'alfa ainsi que I'amélioration en
matiere de survie et de croissance entre les diffé-
rentes provenances d’alfa en Algérie.

Ce présent travail est essentiellement basé sur
la pratique des tests de provenances, qui représen-
tent un moyen d’explorer leur comportement avec
le milieu et au sein d'une espéce. Auparavant, ces
tests de provenances sont d'un avénement déja
ancien ; les premiers auraient été mis en ceuvre en
France par de Vilmorin dés 1820, mais c'est en
Suéde qu'ils prirent toute leur ampleur et gagne-
rent en rigueur expérimentale (Wright, 1976).
Dans notre étude, ces activités débutent par une
récolte de graines a partir de populations, natu-
relles ou artificielles, réparties, dans la mesure du
possible, sur toute l'aire naturelle de 1'espéce. Les
plants issus de la germination de ces graines sont
installés dans un ou plusieurs sites expérimentaux.
La disponibilité de deux sites ou plus a permis
d’analyser les effets d'interaction génotype x envi-
ronnement a 'aide d’'une approche non paramé-
trique.

Cette méthode rend possible I’évaluation de la
stabilité des provenances ainsi que leur niveau
d’interaction avec les conditions environnemen-
tales des deux sites. Les résultats obtenus contri-
buent a l'identification des provenances les plus
stables et les mieux adaptés, constituant ainsi une
base scientifique pour leur sélection et leur utilisa-
tion dans les programmes de restauration et de
lutte contre la désertification.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Echantillonnage

La récolte des caryopses d’alfa a été effectuée en fin
juin et a concerné 07 provenances Ain Oussera
(Djelfa), El Aricha (Tlemcen), El biod (Naama), Mé-
cheria (Saida) , Oued Sdar (Djelfa), Ouled Dijellal
(Biskra) et Sebdou (Tlemcen), réparties sur l'en-
semble de l'aire de I'espéce en Algérie (Tableau 1)

2.2. Protocole de récolte

Les panicules de chaque provenance ont fait I'objet
d’'un prélevement aléatoire effectué sur une aire de
1a 2 hectares. La récolte a porté sur 30 touffes, dis-
tantes d'au moins 30 m les unes des autres afin de
réduire la probabilité d’échantillonnage des indivi-
dus génétiquement apparentés.

2.3. Semis et dispositifs de pépiniére

Les semis, rassemblés par provenance et ont été
placés selon un dispositif en randomisation totale.
Ces derniers ont été réalisés dans l'enceinte de la
station de recherches forestieres de Djelfa (environ
1000 m d'altitude), localisée a Moudjebara. Elle se
situe dans 1'étage bioclimatique semi-aride a va-
riante froide.

2.4. Plantation en champs

Les plants produits en pépiniere, ont été transférés
puis mis en terre sur deux sites expérimentaux de
la région de Djelfa, localisés a Oued Sdar (20 km au

Tableau 1. Caractéristiques géographiques des provenances récoltées

Provenances Wilaya Latitude nord Longitude  Altitude (m) Bioclimat
Ain Oussera Djelfa 35°34’'N 2°55'E 688 Aride frais

El Aricha Tlemcen 34°12'N 1°16'W 1250 Aride froid

El Biod Naama 33°53'N 0°08’' W 1040 Aride froid
Mécheria Saida 33°33'N 0°16' W 1127 Aride frais
Oued Sdar Djelfa 34°40’N 3°17’'E 1139 Semi-aride froid
Ouled Djellal Biskra 34°06'N 5°05’E 210 Aride chaud
Sebdou Tlemcen 34°38'N 1°200' W 925 Semi-aride froid
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sud de Djelfa) et a Moudjebara (15 km a l'est de
Djelfa).

Ces deux sites sont caractérisés par un bio-
climat semi-aride froid et un sol peu érodé, pauvre
et tributaire de la couverture alfatiére (Boudjada,
2003). Il s’agit d’'un sol brun calcaire a crofite selon
la classification francaise (Kadi Hanifi, 1998).

La parcelle expérimentale d'Oued Sdar a été
installée sur des glacis a alfa et armoise blanche ;
par contre, celle de Moudjebara est introduite dans
une zone de reboisement de pin d'Alep.

2.4.1. Dispositif expérimental

Les deux sites expérimentaux ont été conduits se-
lon un dispositif de protocole identique. Cette ho-
mogénéité méthodologique permet de réaliser des
comparaisons inter-sites pertinentes, notamment
pour I'étude des interactions génotype x environ-
nement. Ce dispositif de plantation pour les deux
sites utilisés est de type en blocs incomplets com-
plétement aléatoires.

2.4.2. Observations et mesures

Au cours de la période de suivi, des observations et
des mesures ont été réalisées sur les plants d’alfa
afin d’évaluer leurs caractéres de vigueur, notam-
ment la hauteur du plus grand limbe (Hglimb), le
diamétre a la base de la touffe (Diam) et le nombre
de brins (Nbrin).

2.5. Analyse statistique

Vu le nombre de sites limité (deux sites) et que les
données ne satisfont pas les conditions des tests
paramétriques, notamment la normalité de la dis-
tribution et/ou 'homogénéité des variances, l'ana-
lyse de l'interaction génotype x environnement
abordée est donc la méthode non paramétrique.
Cette derniére permet d’évaluer si le classement
des moyennes des caracteres observés des prove-
nances change d’un site a l'autre, ce qui est un indi-
cateur de 'interaction génotype x environnement.
Cette analyse est basée sur l'indice de Kendall
(1955), qui permet de mesurer l'association de
rangs entre deux environnements, ordonnés par
niveau de performance décroissant. Il constitue
une premiere étape dans l'analyse de l'interaction
génotype x environnement ; il vise a évaluer le de-
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gré de concordance du classement des génotypes
entre les différents environnements : un coefficient
de Kendall significatif traduit une bonne concor-
dance des classements, indiquant une interaction
génotype x site faible ou non significative. En re-
vanche, un coefficient (Cx) non significatif indique
des changements de classement des génotypes d’'un
site a l'autre, ce qui témoigne de l'existence d’'une
interaction. Le coefficient fournit une appréciation
globale de cette interaction. C’est pour cette raison
qu'il est complété par le calcul de I'indice d’interac-
tivité (IR), qui quantifie, pour chaque génotype, sa
contribution relative a I'interaction génotype x en-
vironnement. Un IR élevé indique une forte sensibi-
lité aux variations du milieu, tandis qu’un IR faible
ou nul indique un comportement plus stable face
aux changements du milieu. Donc, a partir du coef-
ficient de concordance de Kendall, I'auteur a déve-
loppé de nouveaux concepts, tant au niveau indivi-
duel qu’au niveau global, afin de dériver des para-
metres dédiés a I'analyse de l'interaction génotype
x environnement, dont la significativité statistique
peut étre estimée (Harfouche, 2000). L’équation du
coefficient de Kendall est la suivante :

D(x,y)

Ge=1- nin—1)/2

(1)

Ou D : le nombre de discordances total entre les
deux classements, x : le site 1, y : le site 2 et n : le
nombre de provenances, c'est-a-dire de rangs.

Ce coefficient peut varier de -1 a +1 ; on teste sa
significativité en le comparant aux valeurs théo-
riques données par une table spéciale (Kendall,
1955). Si la signification existe au seuil de 5 %, les
autres parameétres de calcul de l'interaction géno-
type x site se dérivent comme suit :

La discordance globale ou brute di(xy)d'un géno-
type i donné se décompose en discordance nette D;
(xy) , générant des changements de classement, et
en discordance cachée di(xy), qui, elle, ne suit pas
les changements de classement (Harfouche, 2000).

d;(x,y) = D;(x,¥) + 0, (x,y) (2)

La discordance globale ou brute s'exprime éga-

lement comme :

di(x,y) = d7 (e, v) + df (x,3) B3)
di(x,y) est la discordance a gauche du génotype
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i par rapport a son classement dans les deux sites x Tableau 2. Taux des coefficients de concordance

ety, et di*(x, y), sa discordance a droite. de Kendall pour les trois caracteres de vigueur étu-
En égalisant les deux équations ci-dessus, on diés (Hglimb, Diam, Nbrin).
obtient :
d-(x,v) + d¥ (x,v) =D,(x,v) + 3.(x,¥) 4 Caractéeres Ckde Kendall Regle de décision
i r i LB - i L. i r )
Hglimb Interaction P X S
D'oil : 0,05 NS significative
A g . ¥ A R 5 Diam Interaction P X S
Di (_'1',} j di (I,} j + di (_'1',} j ai (I!} j ( ) 0’24 NS significative
La discordance nette observée par un génotype Nbrin 0,14 NS Inte-ra(-:ft.lor;.P XS
i quelconque représente ainsi la fraction de la dis- signiticative
cordance globale attribuable a ce génotype, tradui-
sant son implication dans l'interaction G x E vraie i . .
(changement de classement) (Harfouche, 2000). 3. Résultats et discussion
Relativement, cette discordance nette d'un géno-
type i peut étre considérée comme un indice de 3.1. Coefficient de concordance de Kendall

mesure de son interactivité vis-a-vis des variations
environnementales ; cet indice d'interactivité rela-
tive (IR) est exprimé comme suit :

Les valeurs du coefficient de concordance de Ken-
dall (Cx) sont consignées dans le Tableau 2.
Le coefficient de concordance de Kendall (Ck)

D.(x,v) constitue une premiére approche dans I’analyse de
IR = ”E— % 100 (6) l'interaction provenances x sites ; il permet d’éva-
=, D;: (x,¥) luer pour les caractéres (Hglimb, Diam et Nbrin)

mesurés sur les différentes provenances dans les

de renseigner sur la stabilité des génotypes d'un deux sites d'étude, si le classement des prove-

NN . . p nances demeure cohérent entre les environne-
site a I'autre ; plus il est élevé, plus le génotype est . e ra1 1 )
) ments ou, au contraire, s’il révele I'existence d’une
instable (Harfouche, 2000).

Ou 0 <IR <100. En biologie, I'indice IR permet

Tableau 3. Analyse de l'interaction provenances - sites. Paramétres d'interactivité pour la hauteur du plus
grand limbe (Hglimb)

Parameétres Ain El Aricha El Biod Mécheria Oued Sdar Ouled Sebdou Total
d’interactivité Oussera Djellal

Ri(1) 5 2 4 6 3 7 1 N/A
Ri(2) 4 5 1 3 6 7 2 N/A
ci(1,2) 1 2 3 1 1 0 5 13
di+(1,2) 1 3 0 0 3 0 1 8
di"(1,2) 2 0 3 3 0 0 0 8
8i (1,2) 3 3 3 3 1 0 1 14
Di(1,2) 1 3 3 3 1 0 1 12
8i(1,2) 2 0 0 0 0 0 0 2
IR (%) 08,33 25,00 25,00 25,00 08,33 0 08,33 100

Ri(1 & 2) : Rang de la provenance i dans les sites let 2 ; ci(1,2) : concordance individuelle ; di*(1,2) : discordance indi-
viduelle a droite ; di"(1,2) : discordance individuelle a gauche ; 8i (1,2) : discordance individuelle brute [(di*(1,2) + (di
7(1,2)]1; Di(1,2) : discordance individuelle nette [di*(1,2) - di"(1,2)] ; 0i(1,2) : discordance individuelle cryptique [(di
(1,2) - Di(1,2)] ; IR (%) : interactivité individuelle relative. N/A : non applicable pour les rangs Ri(1) et Ri(2), ces va-
leurs sont des rangs des provenances basés sur les moyennes des caractéres étudiés.
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Tableau 4. Analyse de l'interaction provenances- sites. Paramétres d'interactivité pour le diameétre de la
touffe (Diam)

Parameétres Ain Ous- ElAricha ElBiod Mécheria Oued Sdar Ouled Sebdou Total
d’interactivité sera Djellal

Ri(1) 4 1 6 5 2 7 3 N/A
Ri(2) 2 6 4 3 5 7 1 N/A
ci(1,2) 3 2 1 2 1 0 4 13
di(1,2) 0 5 0 0 4 0 0 09
di (1,2) 2 0 2 2 1 0 2 09
$i(1,2) 2 5 2 2 5 0 2 18
Di(1,2) 2 5 2 2 3 0 2 16
0i(1,2) 0 0 0 0 2 0 0 2
IR (%) 12,5 31,20 12,50 12,50 18,75 0 12,50 100

Ri(1 & 2) : Rang de la provenance i dans les sites 1et2 ; ci(1,2) : concordance individuelle ; di*(1,2) : discordance indi-
viduelle a droite ; di"(1,2) : discordance individuelle & gauche ; 8i(1,2) : discordance individuelle brute [(di*(1,2) + (di
7(1,2)]; Di(1,2) : discordance individuelle nette [di*(1,2) - di"(1,2)] ; 8i(1,2) : discordance individuelle cryptique [(di
(1,2) - Di(1,2)] ; IR (%) : interactivité individuelle relative. N/A : non applicable pour les rangs Ri(1) et Ri(2), ces va-
leurs sont des rangs des provenances basés sur les moyennes des caractéres étudiés.

interaction provenance x site significative. Lorsque
ce coefficient est significatif, les classements des
provenances obtenus dans les différents sites pré-
sentent une forte concordance. Cette stabilité du
classement traduit 'absence d’une interaction pro-
venance x site significative. En revanche, un coeffi-

téres sont non significatifs d’ou la justification
d’évaluer les parametres d’interactivité qui sont
mentionnés dans les tableaux 3 (Hglimb), 4 (Diam)
et 5 (Nbrin) qui permettent de voir lesquelles des
provenances contribuent le plus a l'interaction ou
non.

cient de kendall non significatif traduit une modifi-
cation du classement des provenances d’'un site a
I'autre, révélant ainsi une interaction provenance x
site significative.

Les coefficients de Kendall pour les trois carac-

3.2. Indice d’interactivité des provenances

L’interactivité des provenances pour les caractéres
présentés dans les tableaux 3, 4 et 5 est évaluée a

Tableau 5. Analyse de l'interaction provenances- sites. Parameétres d'interactivité pour le nombre des brins
constituant la touffe (Nbrin).

Parametres Ain Ous- ElAricha ElBiod Mécheria Oued Sdar Ouled Sebdou  Total
d’interactivité sera Djellal

Ri(1) 4 2 7 5 1 6 3 N/A
Ri(2) 1 5 6 2 4 7 3 N/A
ci(1,2) 3 2 0 2 3 0 2 12
di+(1,2) 0 3 0 0 3 1 2 09
di (1,2) 3 0 1 3 0 0 2 09
8i(1,2) 3 3 1 3 3 1 4 18
Di(1,2) 3 3 1 3 3 1 0 14
0i(1,2) 0 0 0 0 0 0 4 4
IR (%) 21,43 21,43 7,14 21,43 21,43 7,14 0 100

Ri(1 & 2) : Rang de la provenance i dans les sites 1et2 ; ci(1,2) : concordance individuelle ; di*(1,2) : discordance indi-
viduelle a droite ; di"(1,2) : discordance individuelle a gauche ; 8i(1,2) : discordance individuelle brute [(di*(1,2) + (di
7(1,2)] ; Di(1,2) : discordance individuelle nette [di*(1,2) - di"(1,2)]; 6i(1,2) : discordance individuelle cryptique [(di
(1,2) - Di(1,2)]; IR (%) : interactivité individuelle relative. N/A : non applicable pour les rangs Ri(1) et Ri(2), ces valeurs
sont des rangs des provenances basés sur les moyennes des caractéres étudiés.
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I'aide de leur indice d’interactivité individuel (IR)
exprimé en pourcentage de l'interaction totale.

3.3. Interactivité des provenances pour la crois-
sance en hauteur

Pour la croissance en hauteur (Hglimb), les prove-
nances Mécheria, El Aricha et El Biod sont les plus
interactives avec un indice individuel IR =25 %/.
Cependant pour ce caractére, la provenance Ouled
Djellal (Biskra) est la plus stable (IR= 0%), tandis
que les provenances Sebdou et Ain Oussera sont les
moins interactives (IR =8,33%) (Tableau 3).

3.4. Interactivité des provenances pour l'ac-
croissement du diamétre

Concernant l'accroissement du diameétre (Diam)
des touffes d’alfa, la provenance El Aricha semble
étre la plus interactive avec un IR = 31.20 %, elle
est suivie par la provenance Oued Sdar (IR
=18.75%) et puis les provenances Sebdou, Ain Ous-
sera, Méchria et El Biod avec un IR = 12.50 % pour
chacune. La provenance Ouled Djellal est la plus
stable pour ce caractére (IR = 0%) (Tableau 4).

3.5. Interactivité des provenances pour le
nombre des brins

Pour le nombre des brins (Nbrin), les provenances
les plus interactives sont celles d’Oued Sdar, El Ari-
cha, Ain Oussera et Mécheria ou elles enregistrent
un IR = 21.43 %. Les moins interactives sont les
provenances Ouled Djellal et El Biod avec un IR=
7,14%, par contre la provenance Sebdou est la plus
stable (IR=0%) (Tableau 5).

3.6. Interprétation de la variabilité et de la plas-
ticité des provenances

Les résultats obtenus laissent penser que les
provenances les plus interactives pourraient étre
caractérisées par une variabilité génétique relati-
vement réduite pour le caractére étudié. Une telle
situation serait susceptible de restreindre leur
plasticité phénotypique et, par conséquent, leur
aptitude a répondre aux changements du milieu.
Toutefois, une forte interaction provenance x site
ne permet pas, a elle seule, de conclure a une faible
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variabilité génétique. Elle peut également traduire
une expression différente du potentiel génétique
selon les conditions environnementales.

En général, des études chez certaines especes
cultivées et forestieres ont montré que le degré de
stabilité des entités génétiques dépendait de leur
constitution génétique (lignée pure, provenance,
hybride de provenance, clone, etc.) ainsi que de
I'importance des différences entre les environne-
ments expérimentaux (Magnussen et Yeatman,
1988 ; Harfouche et Kremer, 2000 ; Harfouche et
al,, 2000). La plasticité phénotypique correspond a
la capacité d'un méme génotype ou d'une méme
population a modifier I'expression de ses carac-
téres en fonction du milieu. Chez le pin maritime,
Corcuera et al. (2010) ont montré que les popula-
tions et les familles pouvaient présenter une plasti-
cité phénotypique élevée, notamment lorsque les
conditions hydriques différaient entre les sites. Ain-
si, la stabilité observée chez une provenance ne
doit pas nécessairement étre interprétée comme le
signe d’'une faible diversité génétique ; elle peut
également résulter d’une réponse relativement ho-
mogene aux variations environnementales .

3.7. Implications pour la sélection des prove-
nances

Pour la sélection des provenances, ces analyses
témoignent des changements significatifs dans les
classements pour la plupart des provenances d’'un
site d’expérimentation a l'autre, a I'exception de la
provenance Ouled Djellal pour les caractéres de
croissance, la longueur du plus grand limbe
(Hglimb) et le diametre de la touffe (Diam), ainsi
que de la provenance Sebdou pour le caractere
nombre de brins (Nbrin).

Dans cette partie d’étude, I'importance des ef-
fets d’interaction provenance x site ne plaide pas
en faveur d'une sélection globale des provenances
sur 'ensemble des deux sites expérimentaux. Tou-
tefois, la provenance Ouled Djellal (Biskra) se dis-
tingue par une stabilité remarquable (IR = 0 %),
tant pour la croissance en hauteur que pour la
croissance latérale, traduisant ainsi une réponse
homogene aux variations des conditions du milieu.
Cette provenance est originaire d’'un milieu aride,
ce qui confére un intérét particulier a sa sélection.
Sa stabilité de croissance et sa capacité d’adapta-
tion aux conditions environnementales contrai-
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gnantes en font un matériel végétal prometteur
pour les programmes de lutte contre la désertifica-
tion et de réhabilitation des écosystémes step-
piques dégradés. Néanmoins, la sélection d’une
provenance destinée a un milieu donné doit tenir
compte a la fois de sa performance moyenne, de sa
stabilité et de la concordance entre les conditions
du site d’origine et celles du site de plantation. Les
essais de provenances montrent en effet que les
différences de croissance et de tolérance a la séche-
resse peuvent varier selon I’environnement, ce qui
justifie une sélection adaptée au site plutét qu’une
recommandation uniforme pour l’ensemble des
milieux (O’Brien et al., 2007 ; Eilmann et al.,, 2013 ;
Harfouche et al,, 2014) .

4. Conclusion

Il est justifié d’utiliser une analyse non paramé-
trique pour des expériences comportant seulement
deux sites expérimentaux de plantation de plu-
sieurs provenances chez I'alfa.

Cette approche permet de mieux comprendre la

signification de I'interaction génotype-
environnement (GE) (Provenances-sites) en rela-
tion avec des concepts de concordance-

discordance entre deux distributions de rangs.
Grace a cette démarche, ce type de concept géno-
type environnement est considéré comme une pro-
babilité de similarité ou de différence entre deux
sites en ce qui concerne I'expression phénotypique
liée aux génotypes.
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