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Introduction générale

"La vie est d'abord une affaire de diversité"
- Robert Barbault-

Le monde vivant (les animaux, les plantes et les microorganismes) est d'une immense
diversité représentée par de trés nombreuses espéces. On pense en effet qu'il y a entre 8 et 9
millions d'espéces différentes ; nous n'en connaissons que 1,7 million. Cette diversité existe aussi
a l'intérieur de chaque espéce, avec des différences entre les individus comme par exemple
différentes tailles, formes, couleurs, rythmes de croissance ainsi que des adaptations diverses au
milieu environnant et a ses changements. Cette diversité apparente de chaque individu est
I'expression de la diversité génétique. Et c'est cette diversité qui constitue autant d'atouts pour le

maintien et I'évolution, dans le temps et dans I'espace, des especes.

L'homme a constamment recours a ces ressources genétiques comme par exemple dans
I'agriculture et I'élevage, la médecine et I'industrie. Les ressources génétiques ont aussi un fort
impact social et culturel car elles sont intimement liées a nos pratiques culturelles, a nos modes
de vie et a la forme de nos paysages. Elles se rattachent a beaucoup de nos traditions, de nos

techniques et savoir-faire. Elles impactent notre identité et appartenance sociale.

Les ressources génétiques sont donc d'une extréme importance pour I'humain et I'ensemble
du vivant dont nous faisons partie. Ces ressources sont vivantes et évolutives ; elles sont aussi
fragiles et menacees. Il convient de veiller sur ce patrimoine et de le gérer pour le long
terme(FRB.2018).

Les Poacées (également dénommées Graminées) jouent un rble au niveau mondial en
produisant la base de précieux aliments.

Depuis toujours, les fruits des diverses céréales (blé, seigle, mais, orge, avoine, riz et
millet) ont été I’une des sources les plus importantes d’alimentation humaine et animale, a la fois
comme fourrage et en tant que grain nutritif. En termes de quantité 1’avoine se situe parmi les
tout premiers produits alimentaires, c’est I'une des cultures céréaliéres les plus importantes dans
le monde.

Les espéces d'avoine font 1’objet de recherches approfondiespour préciser I'organisation
complexe du genre Avena et indiquer les aspects de son évolution et les liens phylogenétiques

entre les espéces (Hansen, 1978;Youngset al., 1982)..
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Le travail de ce mémoire s’inscrit dans ce contexte et a pour objectif I’appréciation de la
diversité génétique de 1’avoine tétraploide Avena insularis par les marqueurs morphologiques et
biochimiques.

Le présent travail est structuré en trois parties. Les données bibliographiques sont présentées
dans la premiére partie de ce mémoire, avec une présentation générale de 1’avoine suivie par une
présentation de I’espéce Avena insularis tout en mettant 1’accent sur les caractéristiques
biochimiques des protéines du grain de 1’avoine ainsi que les caractéristiques génétiques des
protéines de réserve de I’avoine. La deuxiéme partie décrit le matériel biologique et I’ensemble des
méthodes utilisées dans notre étude. Les étapes suivies dans 1’exploitation de nos résultats ainsi que
leur discussion sont présentées dans la troisieme partie. Une conclusion générale et des perspectives

sont enfin données.
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| - L’avoine

1. Histoire

L'avoine a toujours figuré parmi les cultures les plus anciennes de I’humanité. Des grains
d'avoine datant de 10 500 av. J.-C. ont été trouvés dans les ‘Grottes Franchthi’ en Gréce
(Hansen, 1978;Youngset al., 1982). Certaines archives sur 1’avoine en tant que culture
céréaliére remontent a la période de l'occupation Romaine de 1'Europe et d’autre a croire que
I'avoine étaient connu en premier lieu par les anciens Chinois (Mal'tzev,1930).Les Grecs
connaissaient trés bien 1’avoine et lui confére le nom de cultures “Vromos’ ou ‘Bromos’ alors
que les Romains I'appelaient ‘Avena’. Le mot Avena était utilisé¢ pour indiquer que L’avoine a été
utilisée par les pays Latins bien avant 1753 et que Linneaus a désigné Avena comme nom
générique. Il semble probable que c’est un mot latin Aveo (désirer), c’est-a-dire désiré par tous
les animaux. L’avoine est une culture céréalicre de la Méditerranée (péninsule ibérique, nord-
ouest Afrique) et du Moyen-Orient (Iran, Irak et Turquie). Les écrits du dix-huitieme siécle
décrivent l'avoine comme étant principalement un aliment pour les chevaux et le bétail en
Angleterre et dans d’autres régions d’Europe. Bien que 1'avoine était principalement utilisée pour
I'alimentation des animaux, de 1500 a 1700, il était devenu une partie importante du régime
alimentaire humain en Ecosse, au pays de Galles, en Grande-Bretagne et en Irlande. Lorsque le
blé et I'orge ont fait leur apparition dans le marché du continent Européen, la Grande-Bretagne et
I’Asie de I’Est, ’avoine et le seigle étaient considérés comme des mauvaises herbes. En effet, la
domestication de 1’avoine est survenue beaucoup plus tard que celle du blé et de I’orge (Murphy

et Hoffman, 1992).

2. Morphologie de la plante

L’avoine est une plante annuelle a racines fasciculées abondantes dans les dix premiers
centimetres du sol. Elle peut produire des racines adventives au niveau des noeuds, aux pailles de
80 a 150 cm de la hauteur, simple ou ramifie a la base et développe un tallage important, C’est
une monocotylédone a tige cylindrique de 25 a 150 cm de haut.(Clement et al. 1971) ( figure
01) .La plante d’avoine se constitue principalement d’un :

Appareil racinaire :Un systeme radiculaire fasciculé assez développé si on le compare a celui
du maisou des graminées prairiales, notamment le dactyle, mais la profondeur de 1I’enracinement

qui en résulte est souvent lié a la profondeur du plan d’eau (Soltner, 1979). On constate ainsi
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que celui-ci est du type fasciculé peu développé, 55% des racines setrouvent entre 0 et 25 cm de
profondeur, 17,5% entre 25 et 50 cm, 14 ,9% entre 50 et 70cm, 12% au —dela (Clement et al,
1971.)

Tiges :Un pied d’avoine comprend généralement plusieurs tiges. Les plus grandes seterminent
par des panicules. Sept ou huit feuilles s’insérent sur autant de noeuds. On réserve le nom de
chaume aux tiges comme celles de 1’avoine rigides, dressées, gréles, non ramifiées et creuses
sauf aux nceuds (Boulal et al., 2007).

Feuilles : Les feuilles d’un chaume sont alignéees sur deux ranges (Boulal et al., 2007).

Grains : Le grain est un caryopse entouré de glumelle non adhérente mais restent ferme (Soltner
et al, 2005).

Fleurs: Les fleurs sont hermaphrodites (les organes males et femelles sur les mémes
fleurs)Auto- polonisées par le vent. Arrangées en épillets de deux a trois fleurs fertiles,
mesurantde 20 a 25 mm de long, entourées de leurs glumelles supérieures et inférieures
initialementpartiellement masquées par les glumes supérieures et inférieure de I'inflorescence,
cesderniers sont des panicules laches, elles mesurent de 8 a 30 cm de long (Soltaner, 1990).

Les fruits : L’avoine a des épis composé del0 a75 épillet (Soltner et al, 2005).

Inflorescence (type panicule)
Epillet
Fleurons

Hampe florale
Nouvelle fouille

Feullle adulte

Feullle
T g Feullle
Orelllette Méristeme intercalaire
Galnes

Entrencsud (Chauma)
Noaud
Talle

(pousse végétative)

Plantes filles
\ (talles)

Stolon
N oeud

Collet Entrenceud

Feullle A
sénescent hizome
N oesud

Racines adventives Entrenceud

. .

Figure 01 : Description de la plante Avena (https://fr.m.Wikipedia.org).
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3. Classification
L'avoine est un grain de céréale de la famille des Graminées (Poaceae), sous-famille des

pooideae.

Régne : Plantae

Sous-Regne : Tracheobionta
Subdivision : Spermatophia

Division :Mangoliophita :

Classe : Liliopsida :Monocotilidone
Sous -classe : Commelinidae

Ordre : Cyperales

Genre :Avena

( Arendt, E. K., &Zannini, E. (2013).)

Ils se produisent a trois niveaux de ploidie( diploide, tétraploide et hexaploide) avec un
nombre de chromosome de base x=7 (tableau 1) (Youngset al., 1982; Lasztity,1998; Butt et
al., 2008).

Tableau 01 : les trois niveaux de ploidie du genre Avena

Diploide 2n=4x=14
Tétraploide 2n=4x=28
Hexaploide 2n=6x=42

La majorité de ces formulaires provenaient des centres d'origine, qui par définition
montrent de grandes diversité des espéces d'Avena .La descriptions des especes du genre
Avena.L a commencé deés le XVle siécle et se poursuit jusqu'aujourd'hui, plus tard un grand
nombre d'espéces avait é€té décrit par un certain nombre d'auteurs depuis la mise en place du

nomenclature proposée par C. Linnaeus (Linneaus 1753) (tableau 02).
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Tableau 02 : Historique de la découverte des différant espéces du genre Avena

Les espéces ploidie L’année de Reference

description
A. fatua L 6 1753 Linneaus (1753)
A.sativa L 6 1753 Linneaus (1753)
Asterilis L 6 1762 Linneaus (1753)
A.strigosa schreb 2 1771 Schreber (1771)
A.barbata pott ex link 4 1799 Pott (1799)
A. hirtulalag 2 1816 Lagasca (1816)
A. M. Pilosa Bieb 2 1819 Marshall Bieberstein
A.clauda Durieu 2 1845 Durieu de Maisonneuvre (1845)
A.longiglumis Durieu 2 1845 Durieu de Maisonneuvre (1845)
A.accidentalis Durieu 6 1845 Durieu de Maisonneuvre (1845)
A.byzantina C. Koch 6 1848 Koch (1848)
A.abyssinica Hochst 4 1851 Hochstetter (1852)
A.macrostachya Balansa et Durieu 4 1854 Balansa and DurieuMaisonneuvre (1854)
A.ventricosaBalansa 2 1854 Balansa (1854)
A.wiestiiSteud 2 1855 Steudelvon (1855)
A.ludoviciana Durieu 6 1855 Cosson and Durie de Maisonneuve (1855)
A.bruhnsiana Gruner 2 1867 Gruner (1867)
A.vaviloviana (Malz) Mordv 4 1927 Malzev (1930)
A.mangaMirphy et Terrell 4 1964 Radjhathy et al. (1966)
A.murphyi Ladizinsky 4 1971 Ladizinsky (1971a)
A.prostata Ladizinsky 2 1971 Ladizinsky (1971b)
A.damascenaRajhathy et Baum 2 1972 Rajhathy and Baum (1972)
A.canariensis Baum, Raihathy et Sampson 2 1973 Baum et al (1973)
A.atlantica Baum et Fedak 2 1985 Baum and Fedak (1985a)
A.agadiriana Baum et Fedak 4 1985 Baum and Fedak (1985b)
A.insularis Ladizinsky 4 1996 Ladizinsky (1998)

En 2011 des espéces ont été enregistréesqui sont :A.brevis, A.hispanica, A.nuda, A.lusitanica,

A.diffusa Kole, CH. (2011).

4. Production et Rendement
La production mondiale d’avoine, depuis 50 ans, atteignait 50 millions de tonnes, vu la
mécanisation des fermes et la faible demande d’avoine pour la nourriture des chevaux cette

derniére a diminué presque a la moitié (Planetescope, 2012).Néanmoins, au cours des cing
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derniéres années, la production d’avoine s'est stabilisée a un peu plus de 24 millions de tonnes
(Tableau 03).

Aujourd’hui, la production de I’avoine occupe le sixiéme rang des statistiques mondiales
de production, apres le mais, le blé, ’orge, et le mille (Tableau 04).

Elle représente 01% de la production céréaliere totale. Les six premiers pays producteurs
d’avoine dans le monde sont : Canada, Etats-Unis, Fédération de Russie, la Chine, la Finlande et
la Pologne.

Le rendement dans la plupart des régions varie de 1,4 a 3,7% tonnes séches / ha-1 et le
rendement moyen mondial est de 2,24 tonnes séches / ha-1. Le plus haut rendement est atteint
en Irlande avec 7,1 tonnes sec / ha-1, soit trois fois plus que le rendement moyen mondial (FAQ,
2012).

En Algérie il ya une nette augmentation de la production de ’avoine (FAO de 2000 a 2009)
(tableau03), mais elle est faible par rapport a d’autre céréales. L’agriculture de I’avoine est
presque nul au sud algérien vu le climat défavorable (chaud). (Figure 03).

Tableau 03 : la production de I’avoine dans quelque pays (2000-2009)

(FAO 2012)

Albanie 208.8 209.1 214 246.2 340.5 340.4 357 303.2 405.3 358.4
Algérie 146.2 1425 138 193.8 208.2 204.7 220 231 247.7 220.3
Argentine 103.1 121.1 116.2 172.4 250.8 349.2 3755 463.7 540.3 180.6
Arménie 61.5 68.3 95.1 142 101.6 102.4 110.7 202.1 235.7 171.4
Australie 87.9 89.7 84.7 99.3 95.7 87.2 108 197.4 159.7 100

L’ Autriche 101 69.4 80 94.9 103.7 103.1 1329 139.7 144.8 172.8
Azerbaidjan 73.2 56.2 50.4 46.5 55.5 57.8 59.5 68.9 105.6 77.8

Belarus 116.7 113.1 96 106.1 109.4 103.4 115 13.6 198.3 217.2
Belgique 141.2 135.3 125.9 120.4 119.7 120 123.3 131.1 176.3 183.7
Bolivia 169.6 2114 142.9 199.1 2155 2121 75.5 3315 416 210.7
Brésil 735 83.3 71.3 103.9 118.2 102.4 103.3 1374 202.7 180

Bulgarie 59.3 82 117.2 102.1 93.9 95.8 112 1515 184.6 128.5
Canada 120.5 99.4 122 127.9 113.6 133.1 154.3 233.7 255.5 199.1
Chili 49 72.4 109.1 159.6 141.6 141.2 188.1 322.1 367 395.3
Chine 93 126.1 116.4 156.2 178.6 150.7 141.8 1925 294.8 182.4
Croatie 401.7 388.7 343.9 105.8 448.6 506.9 545.2 594.5 769.1 730.6
Chypre 98.1 1215 140.2 169.8 155.6 1379 145.7 177.4 250.4 147

République Tchéque 114.3 100.3 99.7 115.1 1245 1249 141.7 252.8 245.2 140.2
Equateur 57.5 58.8 65.5 79.9 107.4 103 129.8 202.6 95.2 77.1

Estonie 135.1 125.3 91 150 194.3 4 238 307.3 451.1 349.5
Ethiopie 109.1 99.6 97.9 103.8 108.2 1925 134.4 205.6 202.1 119.4
Finlande 96.5 108.7 80.7 94.2 98.8 108.4 131.7 232.9 200.8 118.1
France 207 187.2 179 199.9 235.8 105.8 126.1 187.9 215.9 100.8
Géorgie 98.3 92.3 87.5 101.6 120.6 260.9 119.3 217.9 218.3 127.8
AIIemagne 171.7 176.1 155 196.7 2245 102.2 2175 309.4 346.4 304.2
Gréce 88.4 85.4 82.9 113.6 116.3 234.7 104.9 224.6 196.7 134.3
Hongrie 97.1 87.5 91.3 120.8 124.3 91.1 160.7 259.1 191.9 156.9
Islande 333.6 325.8 322.1 371.8 379 132.1 422.4 432.6 665.3 255
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Figure 02 : Production céréaliere de la campagne 2012/2013 par espece
(Bilan ITGC 2012/2013).

Tableau 04 : la production des céréales entre 2000 et 2010
(FAO, 2012)

Grain 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |2006 | 2007 |2008 | 2009 | 2010

mais 592.4 1 615.5 | 604.8 | 645.1 | 728.8 | 713.4 | 706.6 | 789.6 | 826.7 | 818.8 | 840.3

ble 8 589.8 | 574.7 | 560.1 | 632.7 | 626.8 | 602.9 | 612.6 | 683.0 | 685.6 | 653.6

L’orge 585.7 | 143.9 | 136.7 | 142.5 | 153.8 | 138.6 | 139.5 | 134.11 | 154.7 | 152.2 | 123.5

sorgho |[133.1|59.6 |53.3 |588 |57.8 |59.6 |57.4 |62.0 658 [56.1 |55.7

Millet 55.7 289 239 |348 |296 |309 |318 |337 349 |26.7 |316

L’avoine | 27.6 |27.33 254 |265 [26.0 |23.7 |22.7 |258 258 |23.2 |196

seigle 261 234 209 |146 |17.7 |151 |126 |151 18.1 | 182 |124

5. Superficie et culture
La superficie des terres destinées a la production d'avoine a diminué considérablement au
cours des 40 derni¢res années, de 38 millions d’hectares en 1961 a un peu plus de 9 millions
d’hectares en 2010 (FAO 2012) .Cela diG au remplacement de la culture d’avoine par des
cultures de plus grande valeur ; telles que le soja ou d'autres cultures d’oléagineux.
L’avoine est une céréale robuste considérée comme une culture qui s’adapte a tous types de

sols, y compris alcalins (8.5) et acides (4.5) ; bien que le meilleur rendement se produit avec un
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pH compris entre 5 et 6(Zwer, 2004).Elle est aussi résistante aux niveaux élevés de manganese
dans le sol (Planetescope, 2012).

L’avoine a I’avantage de pouvoir étre cultivée en utilisant peu de pesticides, ce qui en
fait une céréale adaptée a une agriculture biologique. En revanche, particulierement adaptée aux
climats frais et humides, elle est trés sensible au manque d’eau, car il faut 800 litres pour 1 kg

d’avoine(Planetescope, 2012).

6. Utilisation de I’avoine

L’avoine est I’une des sources les plus importantes d’alimentation animale et humaine dans
le monde entier, a la fois comme fourrage et également utilisée dans la production de nombreux
produits alimentaires destinés a la consommation humaine.

On sait depuis longtemps que 1’avoine constitue le meilleur aliment ou concentré pour les
rations des chevaux. La culture de l'avoine a diminué fortement avec la motorisation de
I’agriculture et la disparition des chevaux de trait(Planetescope, 2012).Mais a été largement
adoptée comme aliment pour les bovins, vaches laitieres et la volaille. Elle est aussi utilisée pour
faire des appats empoisonnés pour détruire les sauterelles et certains rongeurs génants(Stanton,
T.R. 1953).

Comme les temps ont bien changé, aujourd'hui I'avoine est appréciée sous différentes
formes et surtout pour ses bienfaits que ce soit dans 1’alimentation humaine (le son d'avoine,
farine, flocons, lait et alcool d’avoine) ou fabrication pharmaceutique (produit de soin pour la
peau comme le savon surgras au lait)(Planetescope, 2012).

L’intérét grandissant pour I’avoine comme aliment bénéfique pour notre santé s’est accru

depuis plusieurs années grace a sa composition chimique citée ci-dessous.

7. La composition chimique et nutritionnelle de ’avoine

7-1 micromolécules

e les antioxydants : L'avoine est riche en antioxydants, y compris en vitamine E, aux acides
phénoliques, aux flavonoides, des stérols, de I'acide phytique ,et aussi les avenanthramides,
qui sont uniques a l'avoine ,en plus de leur forte activité antioxydante prouvée in vitro et in
vivole ,avenanthramides ont été recemment utilises dans le traitement de I'hypertension
artérielle ,ils ont une activité anti-irritante, qui pourrait offrir une protection supplémentaire

contre les maladies coronariennes, le cancer du colon et I'irritation de la peau.
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Vitamines : Les produits a base d'avoine apportent des vitamines a l'alimentation humaine,.

Comparativement aux autres céréales Le tableau 05 montre les valeurs représentatives des

vitamines dans l'avoine et les produits a base d'avoine, exprimée en mg de vitamines pour 100 g

d'avoine séche.

Tableau 05 : le contenu des vitamines dans 100g d’avoine

Eléments nutritifs Noyaux d’avoine | Son Coques d’avoine
d’avoine

Tocophérol (mg) 1.60 3.30 _

Thiamine (mg) 0.70 0.10 0.15
Riboflavine (mg) 0.12 0.18 0.16

Niacine (mg) 0.9 0.9 1.04

Pyridoxine (mg) 0.23 0.15 _

Pantothenate (mg) 1.1 1.0 _

Folate (1g) 60 37 _

Biotine (1g) 21 38 _

oligo-élément : La teneur en minéraux de I'avoine est généralement de 2 a 3 % (tableau 06),

I’avoine est riche en magnésium,sélénium, phosphore qui favorisent 1’endormissement et

prévenir le stress, 1’iode indispensable au bon fonctionnement de la thyroide .

Tableau 06:le contenu des minéraux dans les céréales.

oligo-élément L’avoine | blé L’orge seigle riz mais sorgho
Manganese (Mn) |5 505 1.8 7.5 6 0.6 15
Cuivre(Cu) 0.4 0.8 0.9 0.9 0.3 0.2 0.5
Fer (Fe) 7 6 6 9 _ 2 6
Magnésium(Mg) | 140 180 140 130 90 140 150
Calcium (ca) 95 60 90 70 68 30 20
Potassium (K) 460 580 630 520 340 330 400
Phosphate(P) 340 410 470 380 285 310 405

7-2 les macromolécules

Les fibres : Le grain d'avoine contient de grandes quantités de polysaccharides non amylacés qui
sont les principaux constituants des fibres alimentaires. De nombreuses études ont démontré

10
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qu’une fibre particuliére de 1’avoine, nommé le béta-glucane (f-glucane) (figure03) aurait des
propriétés régulatrices sur la glycémie et sur le taux de cholestérol sanguin (Blog nutrition
santeé. 2010).

La teneur en B-glucane de I'avoine varie de 2 a 8 g/100 g d'avoine.

CH20H CH20H CH20H CH20H CH20H
|
—0 —0, —0 —0, O\
/ \ 1 \ " \ \ f \ 1 \ \
0/ ‘ | "0/ I\
o/ Vel W/ W/ e Ny
of\oH ¥ [ oH /R (j)H l’ /X
\ .\ L 4 y ‘ 4 g ‘ ] a o » . 3
OH : OH |
OH OH OH OH OH

Figure 03 : la structure générale de beta glucine

lipide :l'avoine contient des taux de lipides beaucoup plus élevés que ceux de toutes les autres
céréales .ce qui en fait une excellente source d'émissions de I'énergie. la teneur en lipides du
grain d'avoine varie de 3,1 a2 11,8 %.

Les protéines : Les protéines de réserves contribuent a la qualité nutritionnelle, a la santé et
fonctionnalité de I'avoine, représentent environ 15-20 % en poids du gruau d’avoine, en fonction
du génotype et de I’environnement de culture.

La protéine de réserve de 1’avoine prédominante est classée dans la catégorie de la globuline,
qui a une meilleure composition en acides aminés (pour la nutrition humaine et animale) que la
prolamine, principale protéine de stockage de la plupart des autres céréales. La quantité et la
qualité¢ des protéines d’avoine sont considérées comme adéquates dans la plupart des cas, et a
I’heure actuelle, il existe peu d'incitation a produire de nouveaux cultivars pour une
concentration accrue en protéines ou une composition ameliorée en acides aminés (tableau07).
Les protéines de semences sont généralement classifier en quatre types en fonction de la

solubilité : Albumine, Globuline, Prolamine et Glutéline(Francis, H et al., 2011).

11


https://blognutritionsante.com/
https://blognutritionsante.com/

Chapitre I : Revue bibliographique

Tableau07 : la compositions des acides aminées de 1’avoine et le blé (Francis, H et al.,

2011).
Acides Amines | Grains d’avoine | Grains de blé Besoin d’un
(9/100g adulte
proteine)

Histidine 2.2 1.2 1.5
Isoleucine 3.9 4.2 3.0

Leucine 7.4 7.6 5.9

Lysine 4.2 2.9 4.5
Meéthionine 2.5 1.9 1.6
Cystéine 1.6 2.3 0.6
Phénylalanine 5.3 5.3 1.9
Tyrosine 3.1 3.3 _
Thréonine 3.3 2.7 2.3
Tryptophane _ 1.1 0.6

Valine 5.3 4.5 3.9

12
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Il - L’espéce Avena insularis

1. Origine et morphologie

Avena insularis est une espéce d'avoine tétraploide. Elle a été découverte en 1996 par

ladizinsky dans le sud de la Sicile.

Sur le plan morphologique, elle ressemble a deux espéces tetraploides 2n=28 (Avena
Murphy, Avena Magna) et deux espéces hexaploides 2n=42 (Avena Sterilis ,Avena Sativa)
(Baum, B.R.1977).

Avena insularis est une plante annuelle, sa croissance juvénile prostrée a ériger. L apparence
de la couleur est verte. elle se composent essentiellement des chaumes dressés. C’est une plante

moyennement haute de 60 a 80 cm de hauteur,

Ligules aigués a tronquer d'un point, la Panicule équilatérale a légerement marqué de 8 a 12

cm de longue.

La plupart des épillets sont reliés individuellement a I'axe de la panicule par un raceme de 2-4
cm, sont de forme « V » de 2 a 2,2 cm de long sans les arétes, chaque épillet a 2 - 3 fleurons. Les
glumes égales ou presque de 24 a 50 mm de long, avec 9 a 10 nervies; seul le fleuron le plus bas
se désarticule & maturité. Les cicatrices sont linéaires, Anneau de périphérie limité a ¥%-'% de la
cicatrice, Les arétes sont insérées a peu pres au plus bas 53 du lemme ou plus haut mais
nettement en dessous du milieu. Structure de la lemme difficile ; pointes de la lemme bidentées a
bisubulées de 1 a 3 mm; lemmes densément assoiffées de macro-poils, parfois tres peu
nombreux, ou lemmes glabres. Paléas avec 1 a 3 rangées de cils le long des carénes,
principalement 2 paléa de dos semée de piquants. Lodicules de type fatua, portant trés rarement

quelques piquants. L’épiblast de type fatua.

2. Distribution et écologie
Avena insularis a été découverte pour la premiére fois en Sicile. Quatre populations ont
ététrouvées entre les villes de Gela et Butera dans la partie sud de 1’ile, ou ils a grandi dans des
cenoses non perturbés sur les collines a une altitude de 50 a 150 m au-dessus du niveau de la mer
sur les sols argileux alluviaux avec du sous-sol caillouteux — sable — argile et conglomérat, plus

tard les populations de cette espece ont éteé trouvees a Tunis (Temime et Bargon) (figure 04).

13
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Figure 04 : L habitats des espéces tétraploides : A.Magna ,A. Murphyi , A. insularis
( O. Yu. Shelukhinaet al., 2007)
3. Le Caryotype et la méiose

Le caryotype d'Avena insularis selon levan et al (1964), consistait en deux paires de
chromosomes satellitaires, quatre paires de métacentriques, sept pairesde chromosomes sub-
métacentriques et une paire de chromosomessubterminaux.Dans certaines cellules, une paire de
chromosomes sub-métacentriques présentaient un léger rétrécissementsur le tiers inférieur du
bras long.Cette zone péle était beaucoup plus étroiteque le rétrécissement secondaire dans les
deux paires dechromosomes satellites (figure05).

A la méiose : 14 bivalents étaientrégulierement formés avec une moyenne de 26,13%
chiasma par cellule.

SAT t‘ '7)
B (a >C ) O>

Mo 1€ SO 2 (€ € 22
ST “

Figure 05 : Le Caryotype d’Avenainsularis

(Levan, A., K. Fredga& A.A. Sandberg. 1964)
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11 - Les marqueurs

Les marqueurs génétiques sont utilisés pour faciliter les études de I’hérédité et 1’estimation
de la variation génétique. Ils peuvent étre classés en deux catégories : des marqueurs
traditionnels (classiques) et des marqueurs d’ADN appelés aussi marqueurs moléculaires

(Medouri, A. 2016).
1-les marqueurs moléculaires :

Pendant longtemps, les caractéres morphologiques ont été les seuls outils disponiblespour
retracer [’histoire des populations. Toutefois, ce type de marqueurs ne rend souvent
pasFidélement compte de I’histoire des populations. En effet, il arrive fréquemment que
lesvariations phénotypiques ne soient pas seulement liées a I’histoire évolutive des
populationsmais soient également déterminées par des facteurs tels que 1’adaptation locale. Les
marqueurs moléculaires, réputés neutres (n’agissant pas sur les caracteressélectionnés),
s’affranchissent de ces facteurs confondants et peuvent permettre d’accéder al’histoire des
populations. L’analyse de la diversité génétique neutre permet de comprendre lastructuration
spatiale de la diversité et de construire des hypotheses sur les différentsévénements liés a la
domestication et a la diffusion de la plante.

Les marqueurs moléculaires sont basés sur la mise en évidence de variations deséquences
nucléotidiques dans I’ADN entre les individus. Ils présentent comme avantage d’étre
pratiquement en nombre illimité. Leur niveau de variation (polymorphisme) est plus grand que
pour les autres types de marqueurs. D’autre part, ils ne sont pas modifiés par le milieu ambiant ni
par la nature de 1’échantillon prélevé chez un individu. Les marqueurs moléculaires se classent
en trois grands groupes : les RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), lesmarqueurs
basés sur la PCR (Polymerase Chain Reaction) et les SNPs (Single Nucleotide Polymorphism)
(Medoukali, 1. 2016).

2- Les marqueurs traditionnels

Les marqueurs traditionnels renferment les marqueurs morphologiques, cytologiques et

biochimiques.
2-1- Les marqueurs morphologiques

A la fin des années 1800, Gregor Johann Mendel proposait les lois de bases de génétiques
en se basant des caracteres morphologiques du poids de jardin (Pisumsativum). Les caracteres
morphologiques sont a 1’origine des classifications taxonomiques des plantes et 1’identification
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des taxons. Certains d’entre eux sont liés a des critéres agronomiques, par conséquent, ils
peuvent étre exploités dans les programmes de sélection végétale. Les mesures morphologiques
ont I’avantage d’étre immédiatement disponibles, de ne pas nécessiter d’équipement sophistiqué
et d’étre la mesure la plus directe du phénotype, donc étre disponibles pour une utilisation
immédiate, ce qui est un atout important. Néanmoins, les déterminations morphologiques
doivent étre réalisees par un expert de I’espece, leur nombre est limité, sensiblement affectées
par des facteurs environnementaux et peuvent varier selon les stades de développement. En
outre, de nombreux marqueurs morphologiques ne sont pas associés a des traits agronomiques

(ex., rendement et qualité) ou peuvent avoir des effets déléteres sur les phénotypes.
2-2- Les marqueurs cytologiques

En étudiant la morphologie, le nombre et la structure des chromosomes des espéces,
plusieurs caractéristiques cytogénétiques peuvent étre identifiées telles que ; les différents types
d’ancuploidie et les structures chromosomiques. Ceci est en faveur de leur utilisation comme
marqueurs génétiques (localisation des positions relatives des genes et la cartographie
génétique). En cytologie, les caractéristiques structurales des chromosomes sont visualisées par
le caryotype et le banding. Les techniques du banding (Q, G et R) montre la largeur, I’ordre et la
position, et révéle la différence de distribution de I’euchromatine et I’hétérochromatine. Ces
points de reperes ne servent pas seulement a la caractérisation des chromosomes normaux et la
détection des mutations, mais aussi pour la cartographie physique et I’identification des groupes
de liaison en association avec des techniques moléculaires. L’utilisation des marqueurs
cytologiques était trés limitée dans les analyses de diversité génétique. Toutefois, ils sont tres

utiles dans les analyses phylogénétiques.
2-3-Les marqueurs biochimiques

Les marqueurs protéiques sont généralement appelés “marqueurs biochimiques” mais, de
plus en plus, ils sont considérés a tort comme une classe commune sous la dénomination
“marqueurs moléculaires. Apparus vers les années 1970, ils ont été les premiers a avoir été
utilisés pour étudier la variabilité genétique . Les plus utilisés sont les isozymes. Protéines ou
isozymes, les marqueurs biochimiques sont des éléments génétiques issus de 1’expression
biochimique des génes. Les protéines d'une cellule végétale peuvent facilement étre extraites et
analysées par électrophorése. Néanmoins leur utilisation est limitée car ils peuvent étre

influencés par les différents stades du développement physiologique (Medouri, A. 2016).
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1. Matériel végétal

L’¢tude a porté sur I’espéce d’avoine tétraploide Avena insularis. Les 13 accessionsont une
origine géographique connue. Elles ont été collectées dans 13 sites différents dans le nord-est
algérien (figure 06), présentant diverses conditions bioclimatiques et écologiques (tableau 08).
L’identification taxonomique des accessions a été vérifiée pour la morphologie de la plante en
utilisant la clé fournit par (Ladizinsky, G. 2012). La collection des 13 accessions d’Avena
insularis provient du laboratoire de Génétique Biochimie et Biotechnologies Végétales de

I’Université Fréres Mentouri Constantine 1.

N21 w129 Echatt
Wi L)l W09
Drean gaches W13
S o Berrihane
Ben M'hidi
53440 [ w118
Chihani , w109 ‘ ‘
S1CA Asfour Bouteldja El Kala
W105 Chefia . Tay 2 A
: El Tarf Ain El Assel

Hammam

Figure06 :Distribution des sites sur la carte géographique.

Tableau 08: Liste des sites de collecte des accessions d'Avena insularis étudiées.

Accessions Sites Latitude Longitude '(A‘nLt)itUde
1 '(-aancnag:)s OISeaUX | a6e46191 54"N | 8° 623.49"E | 6
2 Berrihane (annaba) | 36°50'30.98"N | 7°58'9.02"E 8
3 Dréan (annaba) 36°40'5.05"N | 7°43'34.59"E | 20
4 gg‘naba)E' ASsel | 3604734.37"N | 8°22'32.82°E | 26
5 El Bouni(annaba) | 36°50'46.29"N | 7°46'3.42"E | 6
6 El Tarf 36°45'44.99"N | 8°20'50.75"E | 29
7 Beshas(annaba) 36°42'25.97"N | 7°49'28.72"E | 17
8 Annaba 36°52'24.85"N | 7°43'22.46"E | 0
° S (rnaby | S6°954308'N | 7544661 |7
10 El Kala 36°53'54.88"N | 8°25'7.85"E | 54
1 Echatt(annaba) | 36°50'22.64"N | 7°55'39.83"E | 16
12 Bouteldja(annaba) | 36°47'37.83"N | 8°11'36.82"E | 12
13 Berrahal(annaba) | 36°49'47.81"N | 7°28'14.28"E | 32
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2. Propriétés physiques du grain

Les grains ont été nettoyés manuellement. Les grains cassés et immatures sont éliminés.

Afin de déterminer la taille moyenne du grain, dix grains sont pris au hasard et leurs trois
dimensions linéaires ; longueur L, largeur, W et épaisseur T ; sont mesurées a 1’aide d’un pied a
coulisse 0-150mm (6°’) avec une précision de 0.01mm.

Le diamétre moyen du grain a été calculé en utilisant la moyenne arithmétique et la
moyenne géométrique des trois dimensions axiales selon les relations suivantes (Mohsenin
1970) :

e Da=(L+W+T)/3

e Dg=(LWT)"
La sphéricité des grains a été calculée selon 1’équation suivante (Mohsenin 1970) :

e O=(LWD¥IL
La surface du grain a été analysée par I’analogie avec la sphére du meme diamétre moyen
géométrique selon I’expression suivante, citée par Olajide et Ade-Omowaye (1999) :

e S=m. Dg2
Le volume du grain a été calculé selon Subukola et Onwuka (2011) comme suit :

e V=(n.LWT)/6
La moyenne carrée et les diaméetres équivalents ont été calculés selon la formule de Asoegwu et
al (2006) :

e Dsq= (LW+WT+LT)/3)"?

e De = (Dat+Dg+Dsq)/3
Finalement, le ratio de I’aspect du grain a été déterminé selon 1’équation utilisée par Seifi et
Alimardani (2010) :

e Ras=W/L

3. Technique d’électrophorése
3.1. Principe

Toutes les techniques d’électrophorése sont basées sur le principe de la mobilité séquentielle des
molécules protéiques dans un support soumis a un courant électrique. Cette mobilité est fonction
de :

- La charge électrostatique fournie par les cing acides aminés acides ou basiques.

- Ladimension et la forme des protéines.

- L’intensité du champ électrique (tension aux é€lectrodes et conductibilité de support).
18
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- Lataille des mailles du support.

- La température de 1’¢électrolyte.

3.2. Méthodes d’extraction des protéines de réserve

Les protéines de la réserve sont extraites a partir de la farine de 5 grains entier, selon la
méthode de Singh et al.,(1991), adaptée de la méthode de Marchyllo et al., (1989). Cette
méthode se base sur I’extraction séquentielle et nécessite 1’utilisation de trois solutions de base:

- Solution (A) 50 % v/v propan-1-ol.

- Solution (B) 50 % v/v propanol-1-0l.0,08 M Tris Hcl pH 8,8.

- Solution (C) la solution tampon 2% p /v SDS, 40 % p/v glycérol, 0,02% p/v bleu de
bromophénol 0,08 de Tris Hcl pH=8

Les avénines sont extraites en premier dans 1 ml de la solution A , pendant 30 minutes a
60°C, avec deux agitations intermédiaires toutes les dix minutes, suivie d’une centrifugation
pendant 1 minute. Le surnagent est ensuite récupéré dans un autre eppendorf et mis a
I’évaporation toute une nuit a 65°C, on obtient ainsi la fraction avénine. D’un autre c6té le résidu
est lavé dans 0,5ml de la solution A, & 65°C pendant 30 minutes, cette fois sans vortex
intermédiaire, puis centrifugé a 10000 g pendant 1 minute, le surnagent est éliminé par
aspiration. Et pour s’assurer de 1’élimination compléte des avénines, et afin d’éviter toute
contamination des préparations ultérieures des glutélines, on réintroduit au résidu, pour la
troisieme fois 0,5 ml de la solution A, on vortex, on centrifuge a 10000 g pendant 5 minutes, et
le surnagent contenant le reste des avénines est éliminé par aspiration. Le résidu obtenu forme le
matériel de départ de la procédure d’extraction des glutélines. Les glutélines sont extraites, en
rajoutant au résidu 0,1ml de la solution B et d’un agent réducteur, le dithiothreitol (DTT) a 1 %.
Apreés incubation et centrifugation, on rajoute encore de la solution A et un agent alkylant, le 4-
vinylpyridine. Le mélange est incubé puis centrifugé. Et un aliquote (0.1 ml) de surnagent est
transféré a un autre eppendorf contenant de la solution C, le mélange est bien agité et ensuite
incubé pour une compléxation du SDS avec le polypeptide des gluténines réduites et alkylées, et
aprés une centrifugation les échantillons sont préts pour une révélation des sous unites glutélines
par SDS-PAGE.

3.3. Electrophorése monodimensionnelle des gluténines par SDS-PAGE

La technique d’électrophorése utilisée est celle proposée par Laemli (1970) modifiée par
Payne et al., (1979). La séparation se fait sur gel vertical en systeme discontinu, en presence

d’un détergent ionisé, le Sodium Dodecyl Sulfate (SDS).
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En effet le DDT dénature les protéines en rompant les ponts disulfures, et le SDS
détruisant les liaisons faibles. Ceci aboutit a la formation d’un complexe SDS-protéines dénaturé
avec une charge négative qui masque la charge nette intrinséque des protéines et annule ainsi la
différence de migration dle a la charge électrique. Il permet donc une séparation selon la taille,
la conformation et la masse moléculaire. La vitesse de migration des protéines dépend surtout de

la taille des mailles du gel et de la température de 1’¢lectrolyte.

3.3.1. Préparation des gels

Le support d’électrophorese est formé d’un gel de séparation (separating gel) a T=12.8%
et d’'un gel de concentration (staking gel) a T=2.8 %. Ces deux gels sont préparés a base
d’acrylamide a 35% (p/v), de N,N’-méthyléne bis-acrylamide a 2 % (p/v),du SDS a 10% (p/v) et
de Tris-HCI 1M, tamponnés a pH 8.8 pour le gel de séparation, et a pH 6.8 pour le gel de

concentration. Ces deux gels sont polymérisés en présence du Temed et de I’APS.

Le gel de séparation est préparé le premier, bien mélangé puis coulé entre deux plaques
en verre, en laissant un vide de 4 cm pour le stacking gel. Une fine couche du butanol est ajoutée
pour niveler le gel et pour le protéger de I’air. La polymérisation s’effectue a une température
ambiante pendant environ 45 minutes. Ensuite, le gel de concentration est préparé, bien mélangé

puis coulé, et des peignes a 15 puits sont rapidement inserés.

Apres la polymérisation du stacking gel qui s’effectue dans plus de 60 minutes, les
peignes sont enlevés en obtenant ainsi des puits servant pour le dép6t des extraits a raison de 15

ul chacun.

3.3.2. Conditions de migration

La cuve d’électrophorése est remplie a raison avec un volume suffisant de tampon de
migration, et maintenue a une température constante a 10°C grdce a un systéeme de
refroidissement. Le gel de dimension 180 x 105 x 1.5 mm est soumis a une intensité constante de
40 mA, et une tension ne dépassant jamais le maximale de 1200 v. Les protéines chargées
négativement migrent vers I’anode et sont séparées selon leur encombrement moléculaire. La

migration est arrétée généralement une demi-heure aprés la sortie du front coloré.

3.3.3. Coloration et décoloration

Les protéines sont fixées dans une solution de TCA a 60%, au bleu de coomassie R250 a

1% (p/v) (annexe3), pendant 24 heures sous agitation. Les gels sont ensuite decolorés en les
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plagant dans I’eau du robinet pendant toute la nuit. Une fois les gels sont décolorés, ils sont
placés dans une solution du glycérol a 10% pendant 1 heure d’agitation au minimum pour étre,

ensuite séchés et conservés entre deux feuilles de papier polyéthylene.

4. Lecture génétique des diagrammes

Elle consiste a établir une nomenclature génétique des sous unités glutélines en établissant
une typologie de ces sous unités pour 1’espéce Avena insularis. Pour ce faire les mobilités des
différents composants révélées par électrophorese sont calculées.

La mobilité de chaque bande est calculée, a partir de la mobilité réelle qui est la distance
parcourue par la bande entre le point d’application de I’échantillon et la position de la bande

correspondante dans le gel.

5. Analyse statistique des données

Apreés la lecture des sous unités glutélines, nous avons calculé les fréquences de toutes les
bandes protéiques obtenues et les indices de similarités des accessions comparées deux a deux.
Les distances euclidiennes et le regroupement des accessions ont été utilisés pour estimer la
variabilité¢ dans 1’expression des sous unités glutélines au sein des accessions. La relation entre
les accessions étudiées a été démontrée en établissant un dendrogramme a 1’aide du logiciel
Statistica version 6.0. La méme méthode a été utilisée pour tracer le dendrogramme des
propriétés physiques du grain. Pour montrer la relation entre les 11 propriétés physiques du grain
étudiées et identifier les quelles contribuent le plus dans la séparation et la discrimination des

accessions d’Avena insularis, une analyse des composantes principales a été effectuée.
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1. Analyse morphologique des accessions

L’étude de la morphologie de la plante a été réalisée en utilisant la clé fournie par
Ladizinsky, G. (2012) .Les résultats de 1’analyse des différentes parties de la plante n’ont révelé
aucune différence entre les 13 accessions malgré les origines éco-geographiques différentes de
ces derniéres. Ces résultats nous ont conduits alors a analyser les propriétés physiques des grains

qui présentaient des différences remarquables.

1.1. Les propriétés physiques du grain

Les moyennes des propriétés physiques des grains d’Avena insularis sont présentées dans le

tableau suivant.

Tableau 09 : Moyennes des propriétés physiques du grain des accessions.

Accessions Les caractéristiques physiques
N° | Sites de L W T Da |Dg | (%) |S \% Dsq | De | Ras
collecte (mm) | (mm) | (mm) (mm?) | (mm®)

1 | lacdesoiseaux | 825 157 0.86 29 | 204 1032 13,07 4,44 360 | 2,84 | 025
2 | Berrihan 7.06 185 103 332 | 238 | 033 17,86 7,09 417 | 329 | 026
3 | brean 757 185 0.92 345 | 2.34 | 031 17,33 678 224 | 334 | 022
4 | ainelassel 6.95 168 0.92 319 1221 | 031 15,39 5,68 392 | 3,10 | 0024
5 | elbouni 7.45 1.88 1.03 346 | 244 | 032 18,75 7,63 431 | 340| 025
6 | eltaref 7.22 1.88 1 334 | 234 | 032 17,29 6,76 413 | 327 | 024
7 | besbas 6.5 173 1.06 31 1228 | 035 16,46 6,28 3,92 | 3,0 026
8 | annaba 6.7 162 0.95 309 | 217 | 032 14,91 5.41 381 | 302 | 024
9 | ben mhidi 6.58 1in 0.96 309 | 221 | 033 15,40 5,68 3,87 | 3,06 | 025
10 | elkala 6.73 161 0.98 311 1220 | 032 15,28 5,61 3,83 | 3,04 | 023
11 | echaat 717 165 101 328 | 228 | 031 16,45 6,27 399 | 318 | 022
12 | vouteldja 6.93 143 0.88 309 | 206 | 029 13,44 4,63 3,64 | 2,93 | 0,20
13 | berrahal 6.87 175 101 321 1230 | 033 16,63 6,37 401 | 317 | 025
L : Longuer, W : Largeur, T: Epaisseur, Da: la moyenne arithmétique, Dg: la moyenne

géométrique, @ : la sphericité, S: la surface, V: le volume, Dsq: la moyenne carré des

diametres, De : le diametre équivalent, Ras : le ratio de I’aspect du grain.

1.2. Calcul des indices de similarité basés sur les propriétés physiques du grain

Pour quantifier I’analogie ou la dissemblance entre les accessions d’Avena insularis
étudiées en fonction des caractéristiques morphologiques du grain,on calcule un indice de
similarit¢ ou de dis similarité inspiré de Didio, Kaltsikes et Larier (1996). L’indice de
similarité(IRS) est calculé en rapportant I’IAS (indice de similarité absolue) au nombre total (N)

des caractéres présents au moins dans l’'une des accessions comparées. L’TIAS présente
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I’ensemble des caractéres morphologique qui ne sont pas significativement différentes d’une
accession a une autre ¢’est-a-dire qu’ils ont la méme caractéristique physique du grain.
IRS = (IAS / N )x100

Des fortes valeurs d’IRS indiquent que les accessions en fonction des caractéres physiques
des grains apparaissent trés voisines et contrairement, lorsque les valeurs sont faibles elles
présentent de nombreuses dissemblances.

Les indices de similarité ont été calculés pour les 13 variétés de 1’avoine tétraploide Avena

insularis (tableaul0), en utilisant des données binaires (0 pour absence, 1 pour présence).

Tableau 10: Indices de similarité des 13 accessions d’Avena insularis.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
100 476 1578 2222 952 1052 10 375 2222 1578 10 4666 5 1
100 5714 1578 5714 5714 375 10 1578 1578 4666 O 375 >
100 2041 40 4666 2222 2222 2941 2222 2941 476 375 3
100 1578 2941 5714 6923 [s333] [3za] 375 2222 5714 4
100 6923 1578 1578 1578 10 2941 0 2941 s
100 2941 2222 2041 2222 4666 0 4666 6
n00 375 5714 5714 5714 1052 4666 7
100 6923 5714 2222 375 375 8
00 [8333] 375 222 574 o
100 4666 2222 4666 10
100 476 4666 11
00 10 12
100 13

1 Indices élevés indices faibles

Les résultats obtenus varient entre 0% et 83.33%. Les valeurs faibles signifient que les
variétés présentent de nombreuses dissemblances dans les caractéristiques physiques du grain cas
des accessions 5 et12 provenant des sites de EIBouni et Bouteldja respectivement. Inversement,
lorsque les valeurs des indices de similarité sont élevées, les accessions d’Avena insularis
apparaissent voisines et leurs grains présentent les mémes propriétés physiques; le cas des
accessions 10 et 9 provenant de El Kala et Ben mhidi respectivement avec un IRS de 83.33%.
Des IRS allant jusqu'a 50% traduisent des grains moyennement différents. Des valeurs d’IRS
supérieures a 50% indiquent que les accessions sont voisines et que les grains ont plus de

ressemblances que de dissemblances.

L’analyse des caractéres morphologiques encalculant des indices de similaritémettent en exergue

le degré de parenté oul’éloignement morphologique des variétés. Seulement, il existe deux autres
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représentations des résultats obtenus en établissant I’arbre phylogénique oudendrogramme et

I’ Analyse en Composante Principale (I’ ACP).

1.3. Analyse en cluster basée sur les propriétés physiques du grain

Le dendrogramme généreé a partir des propriétés physiques du grain est illustré dans la
figure 07.

Dendrogramme de 13 Variables
SautMinimum

Dist. Euclidiennes

Dist. Agrégat

Figure07 : Dendrogramme des distances euclidiennes base sur les propriétés physiques du grain

des accessions d’Avena insularis étudiées.

L’arbre contient des groupes, Chaque groupe contient des sous-groupes, et chaque sous-
groupe contient des clades ou clusters ; qui contiennent a leur tour des feuilles ; et chaque feuille
représente une accession, donc, chaque clade représente un ensemble d’accession qui sont

similaires et qui ont les mémes caracteéristiques.

Le dendrogramme est composé de 2 groupes majeurs a la distance d’agrégation d= 6.25.
L’accession 11 provenant de Echatt constitue un groupe a part. Cette accession présente alors des
propriétés physiques du grain qui sont différentes de celles des autres accessions. Le second
groupe renferme le reste des accessions et est divisé a son tour en deux sous-groupes (A et B) a
la distance d’agrégation 3.25. Le premier sous-groupe (d = 2.75) est composé des accession 1 et
12 provenant de Lac des Oiseaux et Bouteldja, respectivement, alors que le second (B) se
subdivise a son tour en deux autres sous-groupes (C et D). Le C (d =2.50) est constitué de deux
autres sous-groupes a la distance euclidienne d=2 renfermant les accessions 13 et 7 provenant de

Berrahal et Besbas, respectivement dans un seul groupe et la seule accession 8 provenant de
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Annaba qui est li¢e a la distance d’agrégation d= 1.5 aux accessions 10, 9 et 4 provenant de El
Kala , Ben Mhidi et Ain EI Assel, respcetiuvement, dans un autre groupe. Le sous-groupe D (d
=2.5) compred les accessions 2 et 3 provenant de Berrihan et Drean respectivement et qui
constitue chacune un groupe a part. ces dernieres sont liées a la distance euclidienne d= 2 aux
accessions 6 et 5 provenant de El Taref et EI Bouni , respectivement et qui forme un groupe entre
elles.

La distance euclidienne la plus éloignée est observée entre 1’accession 11 et 10 d’une part et avec
les autres accessions d’autre part. En parall¢le, la plus faible distance est observée entre les
accessions 10 et 9 et 10 et 4. La distance d=0 est observee entre les accessions 9 et 4. Ces

derniéres sont presque identiques et présentent des caractéristiques des grains similaires.

La variabilit¢é de I’espéce Avena insularis entre les sites étudiés est examinée par la
matrice de similarité (Tableau 10). La faible valeur de la distance euclidienne indique un haut
niveau d'homologie dans le modele de variation des caractéres physiques du grain. Les
accessions 10 et 9 et 4 qui proviennent de El Kala, Ben Mhidi et Ain EI Assel respectivement,
ont la faible distance (d=1.5) sont presque identiques. 11 caractéres physiques du grain sont
identiques entre ces accessions sur les onze étudiés.

L’accession 11 appartenant au groupe I présente beaucoup de différences dans caractéres
physiques du grain par rapport a toutes les autres accessions.

La plus grande distance est observée entre les accessions 11 et 10 qui ont 8 caractéristiques

physiques du grain différentes sur les onze étudiés.
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1.4. Analyse en Composante Principale (ACP) basée sur les propriétés physiques du
grain

Afin de clarifier les relations entre les caractéres physiques des grains et d'identifier ceux qui

contribuent le plus a la séparation des accessions, une Analyse en Composante Principale (ACP)

a été réalisée. Les résultats de I’ACP sont présentés dans la figure 8.
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Figure 08 : Analyse en composantes principales basée sur 11 propriétés physiques du grain

Les résultats de I'ACP ont révélé que les 3 premiers facteurs représentaient 74.2 % de la
variation totale avec 35.78% pour le facteur 1(PC1) ,27.94% pour le facteur 2 (PC2) et 10.53%
pour le facteur 3(PC3). La représentation bidimensionnelle (2D) a été obtenue avec les deux
premiers PCs.

Les caracteres morphologiques qui ont fortement contribué a la formation du PC1 sont
De2, Q2 suivi par Dg2 et W2 et ceux qui contribuent le plus a la formation du PC2 sont Dsql,
L2, Da2 suivi T1, V2. D’autres par, les caractéres qui ont une faible charge dans la distinction et

la discrimination des accessions sont W1, Del et Q1, Rstl pour PC1 et Da3 et Dsg2 pour PC2.
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2. Variabilité écogeographique

Le but de ce travail ; en plus de I’appréciation de la diversité génétique des accessions de
I’avoine tétraploide Avena insularis ; est de collecter les données géographique et écologiques
des sites de collectes de cette espece. Les données écogéographiques et bioclimatiques des sites

de collecte sont présentés dans le tableau suivant.

Tableaull :Paramétres écogéographiques et bioclimatiques des sites de collecte

Sites Latitude Longitude /(Anl]t)itude Fzmm) E?C) ?{IC) Q2 Etage bioclimatique/m ?flcr;q climat ?fg)m /2 climat
Lac des Oiseaux | 36°46'21.54"N | 8° 6'23.49"E | 6 705 7,3 1321|9751 | humide----chaud 24,8 | littoral 19,7 modéré
Berrihane 36°50'30.98"N | 7°58'9.02"E | 8 727 7,5 |31,7 | 103,04 | humide----chaud 24,2 | littoral 19,6 modéré
Dréan 36°40'5.05"N | 7°43'34.59"E | 20 684 |69 |[31,3]96,15 |humide----tempéré 24,4 | littoral 19,1 modéré
Ain El Assel 36°47'34.37"N | 8°22'32.82"E | 26 719 7 32,8 (95,59 | humide----chaud 25,8 | semi-continental | 19,9 modéré
El Bouni 36°50'46.29"N | 7°46'3.42"E | 6 706 7,9 |30,3]108,11 | humide----chaud 22,4 | littoral 19,1 modéré
El Tarf 36°45'44.99"N | 8°20'50.75"E | 29 694 71 [329]92,26 |humide----chaud 25,8 | semi-continental | 20 chaud

El Besbas 36°42'25.97"N | 7°49'28.72"E | 17 689 7 31,4 196,86 | humide----chaud 24,4 | littoral 19,2 modéré
Annaba 36°52'24.85"N | 7°43'22.46"E | 0 712 8,2 |30,3|110,50 | humide----chaud 22,1 | littoral 19,25 modéré
Ben M hidi 36°45'43.03"N | 7°54'46.61"E | 7 707 7,1 | 31,2 100,62 | humide----chaud 24,1 | littoral 19,15 modéré
El Kala 36°53'54.88"N | 8°25'7.85"E | 54 723 7,9 |31,9 103,33 | humide----chaud 24,0 | littoral 19,9 modéré
Echatt 36°50'22.64"N | 7°55'39.83"E | 16 707 7,5 |30,5 | 105,44 | humide----chaud 23,0 | littoral 19 modéré
Bouteldja 36°47'37.83"N | 8°11'36.82"E | 12 716 7,2 132,298,224 | humide----chaud 25,0 | semi-continental | 19,7 modéré
Berrahal 36°49'47.81"N | 7°28'14.28"E | 32 734 7,2 |31,4 104,03 | humide----chaud 24,2 | littoral 19,3 modéré

P : Pluviométrie ; m: Température moyenne minimale ; M : Température moyenne maximale ; Q2 :

Coefficient d’Emberger.

Généralement, la carte de distribution sera utilisée pour formuler la politique de
conservation et plus particulierement dans la planification des missions de collecte. L'analyse
des données écogéographiques et bioclimatiques ne donne pas un guide définitif pour chaque
écogéographie d’une accession et ne peut pas étre utilisée pour déterminer exactement ou se
trouvera un taxon particulier, mais élucidera I'emplacement géographique et écologique de

chaque taxon.

Les résultats du tableau montrent que les accessions présentant des différences dans la
morphologie des grains peuvent avoir un bioclimat identique et des altitudes proches comme
dans le cas des accessions 8 et 10 provenant de Annaba et El Kala, respectivement .

En paralléle, il y a des accessions avec un niveau ¢élevé d’homologie et appartiennent au
méme climat. Les accessions 7 et 13 provenant de Besbas et Berrahal, respectivement

(tableaull) illustrent bien ce cas de figure.
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Deux accessions ou plus avec un niveau élevé d’homologie pourraient appartenir a des
bioclimats différents comme le montrent les accessions 2 et 12 provenant deBerrihan et
Bouteldja, respectivement ou les accessions 5 et 6 provenant d’El Bouni et El Taref,
respectivement.

De ce fait, les données des parameétres écogéographiques ne permettent pas de diviser ou
de classer d’une maniére claire les accessions en fonction de leur localisation géographique.
Cependant, il est nécessaire d’utiliser un plus grand nombre d’accessions de chaque

emplacement géographique pour confirmer le modele disponible.

3. Diversité génétique des sous-unités glutélines de I’avoine tétraploideAvenainsularis

Dans les espéces tétraploides deux génomes contribuent a 1’expression des sous unités
glutélines, c’est pour cela que la variabilité détectée chez ces espéces est beaucoup plus
importante que celle trouvée chez les espéces diploides (un seul génome) avec quelques
exceptions.

L’analyse électrophorétique des glutélines par la technique SDS-PAGE a donné des gels de
bonne qualité et a permis de séparer 1’ensemble des sous unités glutélines et d’obtenir des

profils électrophorétiques trés clairs. La figure 09 montre les profils des accessions analysées.

HPM

FPM

Figure 09: Profils éléctrophorétiques des 13 accessions d’Avenainsularis.
(1)Lac des oiseaux;(2)Berrihan;(3)Drean;(4)Ain El assel;(5)EI Bouni;(6)EI Taref;
(7)Besbas;(8)Annaba;(9)Ben mhidi;(10)El kala;(11) Echaat; (12)Bouteldja; (13)Berrahal
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En se basant sur la mobilité et la preuve génétique, les bandes lentes correspondent aux
sous unités de haut poids moléculaire tandis que les bandes intermédiaires et rapides
correspondent aux sous unités de faible poids moléculaire.

Pour la lecture des diagrammes, nous nous sommes intéressés aux sous unites glutélines
de faible poids moléculaire qui renferment la majorité des bandes protéiques et représentent une
diversité importante. Les électrophoregrammes obtenus montrent que toutes les accessions sont

homogénes.

L’espéce Avena insularis fait partie des especes tétraploides ayant le génome AACC.
Pour toutes les accessions analysées, la lecture consiste a faire une analyse descriptive des
diagrammes (nombre de bandes, mobilité, etc.). Puis une typologie a été faite pour les sous
unités glutélines (figure 10). Pour ce faire les bandes sont désignées par ordre décroissant de

poids moléculaire a partir de leurs mobilités.
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Figure 10 : Représentation schématique des 13 accessions d ’Avena insularis.
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3.1. Variabilité des sous unités glutélines

L’¢étude des sous unités glutélines a porté sur 13 accessions d’avoine tétraploide (Avena

insularis) provenant de différentes reégions du territoire national.

L'analyse ¢électrophorétique de 13 accessions d’Avena insularisa permis de distinguer un
total de 16 bandes protéiques de glutélines de mobilités différentes (tableau 12) avec un total de

5 niveaux d’intensité (a, b, c, a*, a**) (figure 10).

La bande 8 avec une mobilité de 1.8 cm est la plus fréquente et caractérise 10 accessions
(Tableaul2). La bande 3 de mobilité 1.05 cm, est rencontrée chez 7 accessions, suivie des bandes
1, 5 etl0 avec des mobilités de 0.9, 1.25 et 2.1cm, respectivement qui sont présente chez 6
accessions chacune. Les bandes 6, 11 et 14 qui ont des mobilités de 1.4, 2.2 et 2.7 cm;
respectivement sont relativement moins fréquentes et sont rencontrées chez 5 accessions
chacune, viennent apres les bandes 2 et 16 avec les mobilités 1 et 13 cm, respectivement,
rencontrées chacune chez 4 accessions. La bande 9 de mobilité 1.85 cm est trouvée chez 3
accessions seulement. Les bandes protéiques les moins fréquentes représentées par 2 accessions
chacune sont les bandes 4 de mobilité 1.1cm, la bande 7 de mobilité 1.6, la bande 12 de mobilité
2.3 cm et la bande 15 de mobilité 2.8cm.

Tableau 12 : composition protéique en sous unités glutélines des 13 accessions d’avoine tétraploide
Avena insularis collectées en Algérie.

Accessions Sites Sous unités glutélines
1 El taref 3 5 8 10 13 16
2 Echaat 3 ) 8 10
3 Besbas 3 5 8 10 13 16
4 Ben mhidi 3 5 8 10 13 16
5 Berrahal 3 6 9 11 14
6 Bouteldja 3 5 8 10
7 El bouni 3 5 8 10 13 16
8 Drean 1 4 7 9 12 15
9 Berrihan 1|2 6 8 11 14
10 El kala 12 6 8 11 14
11 Ainelassel | 1 4 7 9 12 15
12 Annaba 112 6 8 11 14
13 L.ac des 12 6 8 11 14
oiseaux
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3.2. Diagrammes types obtenus

L’analyse des diagrammes ¢€léctrophorétiques des 13 accessions d’avoine tétraploide Avena
insularis nous a permis de recenser un ensemble de 16 bandes correspondant aux sous unités
glutélines de différentes mobilités. Chaque diagramme renferme de 4 & 6 sous unités. Au tableau
13, sont portés les différents types de diagrammes.

L’analyse de ce tableau révele 1’existence de cinq diagrammes types pour une collection
de 13 accessions d’avoine. Le nombre élevé des groupes de bandes et des bandes reflétent le

polymorphisme des glutélines de cette collection.

Le diagramme le plus fréquent est le diagramme type A (1+2+6+8+11+14) et E
(3+5+8+10+13+16) avec une fréquence de 30.76% chacun, un ensemble de 4 accessions sont
représentées par ces diagramme. Viennent apres les diagrammes B (1+4+7+9+12+15) et D
(3+5+8+10) dont la fréquence est de 15.38% regroupant 2 accessions chacun. Une seule
accession partage le diagramme C (3+6+9+11+14), ayant la plus faible fréquence de 7.69%.

Tableau 13 :Les diagrammes types des sous unités glutélines observées dans la collection d’avoine

tétraploide Avena insularis

N° | Types Diagrammes Accessions Sites de provenance

Berrihan, El kala, Annaba, Lac des
1 A 1+2+6+8+11+14 | 9,10,12, 13

oiseaux
2 B 1+4+7+9+12+15 8,11 Drean, Ain el assel
3 C 3+6+9+11+14 5 Berrahal
4 D 3+5+8+10 2,6 Echaat, Bouteldja
5 E 3+5+8+10+13+16 1,347 El taref, Besbas, Ben mhidi, El bouni

3.3.Calcul des fréguences des sous unités glutélines

Les calculs des fréquences des différentes bandes protéiques correspondant aux glutélines,

ont donné les résultats résumés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 14 : Fréquences des sous unités glutélines des 13 accessions d'Avenainsularis

Sous unité Mobilités (cm) N° d’accessions Accessions Fréguence (%)
1 0.9 6 8,9,10,11,12,13 46.15
2 1 4 9,10,12,13 30.76
3 1.05 7 1,2,3,4,5,6,7 53.84
4 11 2 8,11 15.38
5 1.25 6 1,2,3,4,6,7 46.15
6 14 5 5,9,10,12,13 38.46
7 1.6 2 8,11 15.38
8 1.8 10 1,2,3,4,6,7,9,10,12,13 76.92
9 1.85 3 58,11 23.07
10 21 6 1,2,3,4,6,7 46.15
11 2.2 5 5,9,10,12,13 38.46
12 2.3 2 8,11 15.38
13 2.5 4 1,3,4,7 30.76
14 2.7 5 5,9,10,12,13 38.46
15 2.8 2 8,11 15.38
16 3 4 1,347 30.76

La distribution des bandes protéiques des sous unités glutélines, dans la collection des 13
accessions d’avoine tétraploide Avena insularis a été de 76.92 % pour la sous unité 8 ; 53.84%
pour la sous unité 3. Les sous unités 1, 5 et 10 caractérisent presque la moitié des accessions
avec des fréquences et présentent la fréquence de 46.15% chacune, suivies des bandes 6, 11 et 14
avec une fréquence de 38.46% chacune. Les bandes 2, 13 et 16 présentent une fréquence de
30.76% suivies par la bande 9 avec une fréguence intermédiaire de 23.07%.En dernier lieu, 2
accessions partagent la plus faible fréquence de 15.38% correspondant aux sous unités 4, 7, 12 et
15 (tableau 14).

3.4. Etablissement des diagrammes types variétaux

L'analyse des diagrammes électrophorétique et le calcul des indices de similarité mettent
en évidence des différences variétales.

Par ailleurs, le diagramme type variétal est fondé sur un caractére qualitatif (absence ou
présence d'un alléle ou d'une bande : 0 pour I'absence et 1 pour la présence)

Le tableau 18 des diagrammes types variétaux montrent que les accessions peuvent étre
distinguées sans ambiguité a partir d'une ou plusieurs différences significatives dans les

diagrammes. Donc, cette représentation nous permet de conserver une image réelle des gels
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pouvant servir comme bases de donnees pour lidentification variétale en établissant un

catalogue.

Tableau 15 : Diagrammes types variétaux des accessions d’Avenainsularisétudiées

Sous unités glutélines
Accessions | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 8|9 ]10[11 12|13 |14 |15 | 16
1 ojofj1j0j1{0j0|j12|0}]2|0|0]1]0]O0]1
2 ojof1j0j12{0j0|2|0]2|0O0|0]JO0O]O0O]O0]O
3 ojof1j0j12{0j0|12|0|2|0|0]|1]0]O0]1
4 ojofj1j0j1{0j0|12|0}]2|0|0]1]0]O0]1
5 ojof1j0j0fj1j0|j02]0|212|0]0]1]0]O0
6 ojofj1j0j1{0j0|12(0}]2|]0|]0]0]O0]0]O0
7 ojof1j0j1{0jO0|212|0|2|0|0|1]|]0]O0]1
8 1700|2002 ]0]1T|]0]O0O]2]0]0]1]|0
9 i1/71/0|j]0|Of2]0]12]0O0|J0O0]1]O0]0O]2]0]|0Q0
10 i171/0|j0|Of2]0|1]O0O|O0]1]|]O0]O0O]212]0]|0
11 1700|2002 ]0]1T|]0]0O]2]0]0]1]|0
12 i171/0|j0|Of2]0|1]O0O|O0O]1]0O0]O0O]2]0]|0
13 1710|002 ]0]12]0O0|J0]1]O0]0O]2]0]|0

3.5. Calcul des indices de similarité des diagrammes variétaux

Pour quantifier I'analogie ou la dissemblance des diagrammes, on calcule les indices de
similarité a partir d’une représentation type Présence/Absence (1/0) de bandes. L’indice de
similarité (IRS) représente le nombre de cas de présence d'une bande simultanément dans deux
diagrammes (IAS), divisé par le nombre de cas ou elle apparait chez au moins un seul des deux
diagrammes comparés (N). IRS= (IAS/N) x100
On considere qu’une bande n’est pas significativement différente d’une autre lorsqu’elles sont de
méme mobilité et/ou qu’elles ne se distinguent pas par au moins deux classes de concentration
Les indices de similarité ont été calculés pour les 13 accessions d’Avena insularis regroupées

selon leur composition en sous unités glutélines (tableau 16)

Il en ressort que I'IRS se situe entre 25% et 100%. Des valeurs faibles signifient que les
diagrammes présentent de nombreuses dissemblances et sont éloignés génétiquement. Les
similarités les plus faibles sont enregistrées entre les deux accessions (2- 4,5, 7, 9, 10,11, 12, 13),
(6-4,5, 7, 9, 10, 11, 12, 13) avec un IRS de 25%. Des IRS allant jusqu'a 50% traduisent des
profils protéiques moyennement différents. C’est le cas des accessions présentant un IRS de
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33.33% et 50%. Des valeurs d’IRS supérieures a 50% indiquent que les génotypes sont voisins
comme le cas des accessions avec des IRS de 66.66% (tableau 16). Lorsque la valeur de I'IRS =
100%, cela signifie que les profils sont parfaitement similaires c'est le cas de certaines accessions
(tableau 16).

Tableaul6 : Indices de similarité calculés pour les 13 accessions d’Avena insularis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
100 3333 6666 6666 6666 3333 6666 6666 6666 6666 6666 6666 6666 1
100 3333 25 25 100 25 33,33 25 25 25 25 25

100 66,66 66,66 33,33 33,33 100 66,66 6666 66,66 6666 6666 3
100 50 25 100 66,66 100 100 100 100 100 4

100 25 50 66,66 50 50 50 50 50 5

100 25 3333 25 25 25 25 25 6

100 66,66 50 100 100 100 100 7

100 66,66 6666 66,66 6666 6666 8

100 100 100 100 100 9

100 100 100 100 10
100 100 100 11

100 100 12

100 13
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Conclusion

Cette étude récente sur 1’espece tétraploide Avena insularis de 13 accessions collectées dans

13 sites différents dans le nord-est algérien, nous permet de conclure que :

- Le polymorphisme est restreint au niveau des marqueurs morphologiques de la plante car

le territoire de la collecte est trés limité et ne contient qu’un seul étage climatique.

Au contraire, au niveau propriété physique des grains et les marqueurs biochimiques
(les protéines de réserves présentées par les glutélines), un polymorphisme
important a été noteé, et de différents degrés entre les deux marqueurs :
Phylogéniques : la distance entre les accessions : proche cas des accessions 10, 9 et
4 provenant de El Kala , Ben Mhidi et Ain El Assela la distance d’agrégation d=
1.5, et éloignée cas de 1’accession 11 provenant de Echatta la distance d’agrégation
d=6.25.

L’ACP : Les caractéres morphologiques qui ont fortement contribué a la formation
du PC1 sont De2, Q2 et ceux qui contribuent le plus a la formation du PC2 sont
Dsql, L2, Da2. D’autres par, les caractéres qui ont une faible charge dans la
distinction et la discrimination des accessions sont W1, Del et Q1, Rstl pour PC1 et
Da3 et Dsq2 pour PC2.

La matrice de similarité des propriétés physiques des grains: le degré de similarité
entre les accessions avec une faible similarité cas accessions 5 et12 provenant des
sites de El Bouni et Bouteldja, similarité élevées cas des accessions 10 et 9
provenant de El Kala et Ben mhidi.

L'analyse électrophorétique de 13 accessions d’Avena insularis a permis de
distinguer un total de 16 bandes protéiques de glutélines de mobilités différentes
avec un total de 5 niveaux d’intensité (a, b, c, a*, a**) .

La matrice de similarité des diagrammes variétaux : varie entre 25 est 100%.

Pour obtenir plus d’information sur la diversité génétique, sa relation avec I’environnement

et la distribution de cette espéce sur le plan intra-spécifique, il faut prendre un nombre €elevé des

accessions et cibler tous les étages écogéographiques. Il serait nécessaire également d’utiliser les

marqueurs moléculaires afin d’apprécier le mieux et a I’échelle ADN cette diversité génétiques.
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Résumé

Le genre Avenal.qui appartient & la famille des Poacea comprenant une série de polyploide
(di, tétra et hexaploide) de 31 espéces sauvages et cultivées que I'on trouve dans le monde entier
dans presque tous les environnements agricoles. Comme les autres céréales, le polymorphisme

génétique est un phénomene bien connu chez I'avoine.

Dans la présente ¢étude nous avons ¢étudié le polymorphisme chez 1’espece
Avenainsularis(tétraploide) collectée dans 13 différents sites avec différents facteurs climatiques
(température et pluviométrie) et éco-géographiques (altitude, latitude et longitude. L’analyse des
caractéristiques physiques des grains avec I’indice de similarité (IRS) a montré que ce dernier
varie entre 0 et 83,33. L’analyse phylogénique a donné un dendrogramme qui eSt composé de 2
groupes majeurs a la distance d’agrégation d= 6.25. L accession de Echatt constitue un groupe a
part, ’autre groupe est divisé a son tour sous-groupes. De plus une Analyse en Composante
Principale (ACP) a été réalisée et a montré que les caractéres morphologiques qui ont fortement
contribué a la formation du PC1 est : De2 ,et Dsql pour le PC2.

Le polymorphisme des bandes électrophorétiques (SDS-PAGE) d’une fraction des protéines
de réserves (les Glutélines) a permis de distinguer un total de 16 bandes protéiques de de
mobilités différentes avec un total de 5 niveaux d’intensité (a, b, ¢, a*, a**). Le calcul de I’IRS a
montré que ce dernier varie entre 25 est 100% ce qui signifie une similarité différente entre les

13 accessions.

Mots clés:Avenainsularis , SDS PAGE, variabilité génétique ,glutélines, marqueurs
morphologiques.



Abstract

The genus Avena L. which belongs to the family Poacea comprising a series of polyploids
(di, tetra and hexaploid) of 31 wild and cultivated species found throughout the world in almost
all agricultural environments. Like other cereals, genetic polymorphism is a well-known

phenomenon in oats.

In this study, we studied polymorphism in the species Avenainsularis (tetraploid)
collected from 13 different sites with different climatic (temperature and rainfall) and eco-
geographical (altitude, latitude and longitude) factors. Analysis of the physical characteristics of
the grains with the similarity index (SRI) showed that the latter varies between 0 and 83.33. The
phylogenetic analysis gave a dendrogram which is composed of 2 major groups at the
aggregation distance of d= 6.25. The accession of Echatt constitutes a separate group; the other
group is in turn divided into sub-groups. In addition, a Principal Component Analysis (PCA) was
carried out and showed that the morphological characteristics that strongly contributed to the
formation of PC1 are: De2, and Dsql for PC2.

The polymorphism of the electrophoretic bands (SDS-PAGE) of a fraction of the reserve
proteins (glutellins) made it possible to distinguish a total of 16 protein bands of different
mobility with a total of 5 intensity levels (a, b, ¢, a*, a**). The IRS calculation showed that the
latter varies between 25 and 100%, which means a different similarity between the 13

accessions.
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Résumé :

Le genre Avenal. qui appartient a la famille des Poacea comprenant une série de
polyploide (di, tétra et hexaploide) de 31 espéces sauvages et cultivées que I'on trouve dans
le monde entier dans presque tous les environnements agricoles. Comme les autres céréales,
le polymorphisme génétique est un phénomene bien connu chez I'avoine.

Dans la présente étude nous avons étudié le polymorphisme chez [’espece
Avenainsularis(tétraploide) collectée dans 13 différents sites avec différents facteurs
climatiques (température et pluviométrie) et éco-geéographiques (altitude, latitude et
longitude. L’analyse des caractéristiques physiques des grains avec 1’indice de similarité
(IRS) a montré que ce dernier varie entre 0 et 83,33. L’analyse phylogénique a donné un
dendrogramme qui est composé de 2 groupes majeurs a la distance d’agrégation d= 6.25.
L’accession de Echatt constitue un groupe a part, ’autre groupe est divisé a son tour sous-
groupes. De plus une Analyse en Composante Principale (ACP) a été réalisée et a montré que
les caracteres morphologiques qui ont fortement contribué a la formation du PC1 est:
De2 ,et Dsql pour le PC2.

Le polymorphisme des bandes électrophorétiques (SDS-PAGE) d’une fraction des
protéines de réserves (les Glutélines) a permis de distinguer un total de 16 bandes protéiques
de de mobilités différentes avec un total de 5 niveaux d’intensité (a, b, c, a*, a**). Le calcul
de 'IRS a montré que ce dernier varie entre 25 est 100% ce qui signifie une similarité
différente entre les 13 accessions.

Mots clés :Avena insularis , SDS PAGE, variabilité génétique ,glutélines, marqueurs
morphologiques.
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