
Fourrages (2004) 177, 125-134

Evaluation agronomique
d'une collection de populations
tunisiennes de Lolium perenne L.

S. Ghariani1, M. Chakroun2,
N. Trifi-Farah1, S. Marghali1, M. Marrakchi1

La sauvegarde et la valorisation des graminées fourragères devien-
nent une priorité absolue en Tunisie, en particulier pour le ray-grass
anglais. Une évaluation agronomique des populations locales a été
menée en vue d'élaborer un programme d'amélioration du ray-grass
anglais en Tunisie.

RÉSUMÉ

Les potentialités agronomiques de 16 populations tunisiennes de ray-grass
anglais et d'un cultivar local ont été étudiées. La production de matière
sèche, la vigueur printanière, la repousse, la précocité, le rendement en
grain et ses composantes ont été analysés ainsi que 8 facteurs éco-éda-
phiques. Une AFC analyse les relations entre variables agronomiques d'une
part et entre variables agronomiques et facteurs éco-édaphiques d'autre
part. Les différences entre les populations sont statistiquement significa-
tives. On constate l'existence d'un groupe de populations caractérisées par
un bon rendement grainier et un groupe caractérisé par une bonne produc-
tion fourrragère et la précocité.
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L e ray-grass anglais (Lolium perenne L.) est une graminée vivace
qui joue un rôle primordial au nord de la Tunisie dans l'ali-
mentation du bétail et contribue à la limitation de l'érosion des

sols par la fixation des bas-côtés des routes et des terrains en pente. Il
participe également en tant que gazon à l'établissement des espaces
récréatifs (CHAKROUN et al., 1995). Bien que cette espèce n'occupe pas
de larges superficies, elle est très appréciée pour ses qualités fourra-
gères, en particulier sa persistance, sa haute valeur nutritive et son
appétibilité (ANDERSON et al., 1999).

Durant les deux dernières décennies, l'introduction de culti-
vars européens de ray-grass anglais a échoué à cause de leurs
faibles performances et de la perte de leur persistance dans l'en-
vironnement tunisien (CHAKROUN et al., 1995). Actuellement, Thibar
est la seule variété-population enregistrée au catalogue tunisien et cul-
tivée au nord et au nord-ouest du pays. La valeur potentielle des popu-
lations locales nord-africaines a été illustrée par REED (1996) qui a
indiqué que le ray-grass anglais est très apprécié pour sa bonne per-
sistance. Néanmoins, l'exploitation du ray-grass se base essentielle-
ment sur la variabilité génétique disponible dans les ressources spon-
tanées. Cependant, il est indispensable d'effectuer rapidement une
évaluation agronomique adéquate pour élaborer un programme d'amé-
lioration du ray-grass anglais en Tunisie.
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FIGURE 1 : Localisation
des sites de collection
en Tunisie.
FIGURE 1 : Location of
the 10 collection sites
in Tunisia.



L'objectif de ce travail est d'étudier les potentialités agrono-
miques de 16 populations naturelles de ray-grass anglais tunisien
à partir des ressources génétiques collectées. La persistance, le ren-
dement en grain et en fourrage sont les caractères majeurs pour une
meilleure exploitation de ces populations dans des programmes d'amé-
lioration de cette espèce.

1. Matériel et méthodes

■ Collection des populations étudiées

La figure 1 présente l'origine des populations prospectées à tra-
vers les régions du nord de la Tunisie en 1994 (CUNNINGHAM et al.,
1997) : 3 des populations ont été récoltées au Cap Bon (nord-est de la
Tunisie) et 13 populations au nord et au nord-ouest du pays. Cette
étude a impliqué également un cultivar local de la région de Aîn Melliti
noté cA.

■ Présentation des différentes variables

Pour analyser la variabilité agronomique et pour étudier le ren-
dement en grain et ses facteurs pour les différentes populations, dix
caractères agronomiques considérés comme étant les plus discrimi-
nants ont été étudiés (tableau 1). Le choix de ces caractères a été effec-
tué sur la base d'études similaires conduites sur la même espèce
(CHARMET et al., 1990 ; BALFOURIER et CHARMET, 1991). Pour les facteurs
éco-édaphiques, le choix a porté sur huit facteurs enregistrés pour
les différentes collections (tableau 1).

■ Méthodes de mesure des variables étudiées

L'évaluation agronomique des 16 accessions spontanées et du
cultivar est réalisée durant la campagne agricole 2000/2001 alors que
la persistance est évaluée durant la campagne 2001/2002, à la par-
celle expérimentale de l'INRAT à l'Ariana. La pluviométrie annuelle
moyenne est de 400 mm ; cependant, une sécheresse est observée de
mai à octobre 2001. Le sol de la parcelle est argilo-limoneux.
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TABLEAU 1 : Les variables
agronomiques et éco-
édaphiques utilisées, et
leurs abréviations.

TABLE 1 : Agronomic
and eco-edaphic cha-
racters used, with their
abbreviations.



Pour chaque accession, le semis a été effectué à la main dans la
première décade de septembre en parcelles élémentaires de 4 lignes de
2 m de long et espacées de 50 cm. L'essai comporte 2 répétitions selon
la méthode des blocs aléatoires complets. Dans chaque parcelle, les
mesures des caractères agronomiques sont réalisées sur une unité de
longueur de 50 cm. Au début de l'épiaison, la production en matière
sèche (MS) est déterminée par pesée de la biomasse aérienne et sécha-
ge d'un échantillon de 500 g à l'étuve à 70°C pendant 48 heures. Un
binage a été réalisé pour éliminer les mauvaises herbes.

Pour les facteurs éco-édaphiques, les informations enregistrées
pour le site de collection de chaque population sont : l'altitude, la lati-
tude, la longitude et la description physique des sites incluant la roche
mère, l'aspect, l'agriculture, la pente, la texture, la profondeur du sol
et la présence éventuelle d'eau. Le pH du sol est mesuré à une profon-
deur de 0-10 cm et déterminé en utilisant un kit d'inoculation (H2O
équivalent) et la pluviométrie annuelle est estimée en utilisant les
cartes régionales de pluviométrie de chaque site ou les relevés de la
station météo la plus proche du site prospecté.

■ Analyses statistiques

Le traitement statistique des données est réalisé par des analyses
multivariées grâce au logiciel SAS (SAS, 1990). Ces analyses ont été
réalisées au centre EL-Khawarezmi CIRIA (Centre Inter Régional
d'Informatique et d'Automatisme) à la Faculté des Sciences de Tunis.
La méthode d'analyse utilisée est l'analyse factorielle des correspon-
dances (AFC) d'une part entre les variables agronomiques et, d'autre
part, entre les variables agronomiques et les facteurs éco-édaphiques.
Basée sur le calcul des distances chi-2 à partir de l'ensemble des don-
nées portant sur plusieurs individus (JAMBU,1989), cette analyse est
appropriée pour la description de la variabilité (BOURSIQUOT et FABER,
1987). Les individus étant projetés dans les plans définis par deux
axes principaux, l'AFC permet de donner une représentation gra-
phique de la dispersion des variables qui interviennent dans la
structuration des données et qui caractérisent les populations. Il
est évident que toutes les combinaisons d'axes sont possibles mais,
dans la pratique, seul un nombre limité de plans correspondant aux
axes de plus grande variabilité est interprété.

2. Résultats et discussion

■ Distribution des populations

Les populations spontanées collectées sont représentatives de la
distribution géographique de cette espèce. Les 16 sites de collections
occupent une bande relativement restreinte allant de 8° 18' à 10°
59' Est et de 37° 14' à 36° 31 Nord (figure 1).

Le pH du sol varie de 5,9 à 9,5 ; la pluviométrie annuelle est de
425 à 1 500 mm et l'altitude de 1 à 1 100 m. 19% des sites ont des sols
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acides (pH 5,0-6,5) et 79% des sites ont des sols alcalins (pH 7,5-9,5).
Dans la majorité des cas, ces populations ont été collectées dans des
sites abandonnés, mal entretenus, trop piétinés et surpâturés.

■ Analyse factorielle de correspondances basée
sur les variables agronomiques

L'estimation du pourcentage de la variabilité de l'AFC révèle que
l'essentiel de l'inertie totale (soit 93,16%) est absorbé par les trois pre-
miers axes de l'AFC (tableau 2). Ce pourcentage est très important
pour des variables agronomiques et révèle que les caractères agrono-
miques étudiés sont les plus discriminants.

La première dimension explique 81,92% de l'inertie ; elle est défi-
nie par le rendement en matière sèche (MS), le nombre d'épis (NP), le
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TABLEAU 2 : Définition
des axes et absorption
de l'inertie de l'AFC
des variables agrono-
miques pour le cultivar et
les populations tuni-
siennes spontanées de
ray-grass anglais étudiés.

TABLE 2 : Definition of
the axes in the corres-
pondence analysis and
inertia absorption for
the agronomic charac-
ters of the cultivar and
the spontaneous Tunisian
populations of Perennial
Ryegrass studied.

FIGURE 2 : Dispersion
des accessions dans
le plan 1-2 de l'analyse
f a c t o r i e l l e d e s
correspondances des
var iables agrono-
miques pour le cultivar et
les populations tuni-
siennes spontanées de
ray-grass anglais étudiés.

FIGURE 2 : Dispersion of
the accessions in the 1
- 2 plane of the corres-
pondence analysis of
agronomic characters
of the cultivar and the
spontaneous Tunisian
populations of Perennial
Ryegrass studied.



poids de 10 épis (PP) et le nombre d'épillets par 10 épis (NE). Cette
dimension semble être liée aux performances agronomiques de l'es-
pèce étudiée. Concernant le second axe, il absorbe 6,62% de l'inertie
totale et il est défini par la vigueur printanière (VP) et le rendement en
grain (RG), ce qui traduit un bon rendement grainier. Enfin, la troi-
sième dimension explique 4,62% d'inertie et elle est définie par la
repousse (RE), la précocité (PR), le port de la plante (PO), et le poids de
1 000 grains (PG). Cette dimension semble être essentiellement liée à
la précocité de la plante.

La représentation graphique de la dispersion des accessions dans
le plan engendré par les deux premiers axes de l'AFC (1-2) (figure 2)
montre l'existence d'une importante diversité intra-spécifique.
Deux regroupements de populations opposés par rapport à l'axe 1 se
distinguent. Dans le premier, le cultivar Aîn Melliti (cA) est associé à
des populations spontanées, particulièrement à la population sponta-
née Aîn Melliti (Am) de la même localité ; cela traduit l'existence
d'échanges géniques entre ces deux formes facilités par le régime de
reproduction allogame de l'espèce. En outre, il est important de signa-
ler que ce premier regroupement est caractérisé principalement par un
bon rendement en matière sèche et par la précocité, comme le mon-
trent les variables agronomiques qui le caractérisent : le rendement en
matière sèche (MS), la précocité (PR), le port (PO), le nombre d'épillets
par 10 épis (NE), le poids de 1 000 grains (PG) et le poids de 10 épis
(PP).

Le deuxième groupe renferme le reste des populations sponta-
nées qui semblent se différencier du cultivar. Elles présentent essen-
tiellement un bon rendement en grain puisqu'elles sont caractérisées
par les variables agronomiques suivantes : le rendement grainier (RG)
et le nombre d'épis (NP).

De plus, la répartition des différentes populations s'est avé-
rée indépendante de l'origine géographique : les populations locales
de la région de Béja (B1, B2 et B3) se trouvent dans deux regroupe-
ments distincts alors que les populations de Sedjnane (Sd) et Amdoun
(Ad), deux localités différentes, sont dans le même groupe.

La dispersion des populations dans le plan des axes 1-3 de l'AFC
montre des regroupements similaires (résultats non présentés). Ce
résultat est prévisible étant donné l'impact de l'axe 1, qui absorbe à lui
seul la majorité de la variabilité soit 81,92%.

■ Corrélations entre les variables agronomiques
et les facteurs éco-édaphiques

Le traitement par des analyses multivariées des données obte-
nues correspondant aux 10 variables agronomiques estimées dans les
mêmes conditions expérimentales et aux 8 facteurs éco-édaphiques du
lieu d'origine a permis d'établir les corrélations existant entre les
caractéristiques agronomiques et les conditions environnementales
(tableau 3). L'analyse des résultats montre des corrélations signifi-
catives entre la majorité des caractères étudiés, en particulier une
forte corrélation négative (-0,54) entre la vigueur printanière (VP) et la
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température minimale (TI) et une importante corrélation positive
(+0,61) entre la vigueur printanière (VP) et la température maximale
(TA). Il en ressort qu'une augmentation de la température du lieu d'ori-
gine traduit une bonne vigueur printanière. Cependant, une absence
de corrélation est notée entre le rendement en matière sèche (MS) et la
pluviométrie (PL), signifiant l'indépendance de ces deux caractères.

L'altitude semble à l'origine d'une différentiation entre les popu-
lations : il existe une relation positive entre le rendement en MS et l'al-
titude. Cette relation est du même type que celle qui concerne la pente.

■ Analyse factorielle de correspondances basée
sur les variables agronomiques et éco-édaphiques

Le tableau 4 présente le pourcentage de variabilité de l'AFC. Cette
estimation révèle que l'essentiel de l'inertie totale, soit 98,52%, est
absorbé par les trois premiers axes de l'AFC et montre l'existence d'une
structuration entre les populations.

Le premier axe absorbe 67,07% de l'inertie totale. Il est défini par
l'altitude (AT), l'exposition (EX), la température minimale (TI), le
nombre d'épis (NP), le poids de 1 000 grains (PG) et le rendement en
grain (RG). Le second axe explicite 27,33% de l'inertie totale ; les
variables agronomiques et les facteurs éco-édaphiques suivants ren-
trent dans la définition de cet axe : la pluviométrie (PL), la texture du
sol (TE), la précocité (PR), le poids de 10 épis (PP), la vigueur printa-
nière (VP), la repousse (RE), le rendement en matière sèche (MS), le
port de la plante (PO) et le nombre d'épillets par 10 épis (NE). Le troi-
sième axe absorbe 4,12% ; il est défini par la pente (PE), le pH du sol
(pH) et la température maximale (TA).
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TABLEAU 3 : Corrélation
entre les 10 variables
agronomiques et les
8 facteurs éco-éda-
phiques pour le cultivar
et les populations tuni-
siennes spontanées de
ray-grass anglais étu-
diés.

TABLE 3 : Correlations
between the 10 agrono-
mic characters and the
8 eco-edaphic factors
of the cultivar and the
spontaneous Tunisian
populations of Perennial
Ryegrass studied.

TABLEAU 4 : Définition
des axes et absorption
de l'inertie de l'AFC des
variables agronomiques
et éco-édaphiques pour
le cultivar et les popula-
tions tunisiennes sponta-
nées de ray-grass anglais
étudiés.

TABLE 4 : Definition of
the axes in the corres-
pondence analysis and
inertia absorption for
the agronomic charac-
ters and eco-edaphic
factors of the cultivar and
the spontaneous Tunisian
populations of Perennial
Ryegrass studied.



La figure 3 représente la dispersion des accessions dans le plan
engendré par les deux premiers axes de l'AFC (1-2) et montre l'exis-
tence d'une forte corrélation entre la majorité des variables agro-
nomiques et des facteurs éco-édaphiques, formant ainsi un regrou-
pement à eux seuls et caractérisant en particulier les populations
spontanées de Béja (B1, B2 et B3) et de Amdoun (Ad). Cependant, le
cultivar cA et les populations spontanées de Teboursouk (Te), Aîn
Melliti (Am), El Fedja (Ef) et Ghardimaou (Gh) sont essentiellement
marqués par l'altitude (AT). Par ailleurs, la population spontanée loca-
le Aîn Melliti (Am) est associée au cultivar cA de la même localité. La
vigueur printanière (VP) semble caractériser les populations sponta-
nées de Teboursouk (Te) et de Aîn Melliti (Am). La population sponta-
née Amdoun (Ad), caractérisée par une importante production de grain
(PG), est intéressante pour une exploitation agronomique. En outre, le
reste des populations naturelles de Lolium perenne telles que Dar
Hamra (Dr), Hammem Bourguiba (Hb) et Tabarka (Tb) sont associées
et marquées par une pluviométrie importante (PL). Ces résultats sont
en accord avec d'autres travaux portant sur le ray-grass (BALFOURIER et
CHARMET, 1991 ; CHARMET et al., 1990 ; HAYWARD et BREESE, 1966 ;
LORENZETTI et PIANO, 1974 ; TYLER et al., 1984). L'utilisation de l'AFC a
montré son efficacité dans la structuration des populations tuni-
siennes de Lolium perenne. Néanmoins, cette méthode multidimen-
sionnelle, bien qu'elle permette de gagner en lisibilité en présentant
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FIGURE 3 : Dispersion
des accessions dans
le plan 1-2 de l'analyse

f a c t o r i e l l e d e s
correspondances des
var iables agrono-
miques et des facteurs
éco-édaphiques pour le
cultivar et les populations
tunisiennes spontanées
de ray-grass anglais étu-
diés (abréviations des
populations : voir figure 2).

FIGURE 3 : Dispersion of
the accessions in the 1 -
2 plane of the corres-
pondence analysis of
agronomic characters
and eco-edaphic factors
of the cultivar and the
spontaneous Tunisian
populations of Perennial
Ryegrass studied (abbre-
viations of spontaneous
Tunisian populations : see
figure 2).



sous une forme graphique la représentation simultanée des individus
et des variables, conduit à une perte d'information. De plus, un
nombre important de variables et de populations peut être limitant
dans la distinction des regroupements.

Conclusion

L'étude agronomique a révélé une importante diversité : le ray-
grass anglais tunisien constitue ainsi un réservoir de diversité géné-
tique, diversité qui semble indépendante de la localisation géogra-
phique. Par ailleurs, les regroupements obtenus ont permis de carac-
tériser les différentes populations du point de vue agronomique.
Certaines populations locales telles que Skalba (Sk) et Tabarka (Tb)
présentent des caractéristiques d'intérêt agronomique comme en
témoigne leur rapprochement avec le cultivar local, ce qui suggère de
les utiliser dans le développement de nouvelles variétés synthétiques.
Cependant, le cultivar de la région de Aîn Melliti se différencie des
formes spontanées malgré les échanges géniques résultant du régime
de reproduction allogame de l'espèce. Toutes ces populations semblent
donc présenter des potentialités pour une exploitation agronomique.
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SUMMARY

Agronomic evaluation of a Tunisian germplasm collection of
Perennial Ryegrass

Safeguarding and promoting the local forage grasses, especially
Perennial Ryegrass, has become absolutely essential in Tunisia. To this
end, the agronomic potential of 16 Perennial Ryegrass populations and
of one local cultivar was assessed. Agronomic measurements and sco-
ring of the plants included : dry matter yield, spring vigour, growth habit,
re-growth, earliness of heading, seed yield, and seed yield components
(number of spikes, weight of 10 spikes, number of spikelets on
10 spikes, and 1000 grain weight). The data were analysed in order to
characterize the populations. The relationships among the various agro-
nomic characters on the one hand, and between the agronomic charac-
ters and the eco-edaphic factors on the other hand, were subjected to a
factor analysis of correspondences. Population differences were statisti-
cally significant for all the characters studied. The analysis revealed the
existence of two major groups : the populations of one group had high
seed yields, those of the other group had large dry matter yields and
were early heading. Neither rainfall, altitude nor slope were related to
any of the agronomic characters studied. This study will be useful to
identify suitable populations that could be used in breeding programmes
for the improvement of Perennial Ryegrass.
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