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Résumé

En tenant. compte des informations apportées par GOODALL
sur les relations entre indice de similarité et probabilité le
choix d'un coefficient d'association pour un essai de classifi­
cation des po~ulations de Panicum maximum·sur des. caractères
morphologiques qualitatifs s'est porté sur l'indice de SMIRNOV
qui donne plus d'importance aux états rares. Quelques propriétés
statistiques de l'indice sont abordées. La comparaison avec
l'indice de ROGERS et TANIMOTO est faitG sur les données de .11
populations d'Afrique de l'Est. Les regroupements par construc­
tion de, dendrogrammes et par la méthode nodale lorsque ~es grou-

.pes fermés existent montrent que les populations de Panicum
maximum d'Afrique dG ll'Est sont en cours de trtage de phénotypes
propres à chaque région.



A - Introduction

La mise au point de méthodes de taxonomie numérique s'ins­
crit dans le programme gé~éral du laboratoire de Génétique, :dont le
but est l'étude ~es possibilités d'amélioration de l'espèce four­

'ragère Pani~ ~xim~ Jacq. Elle.doit permettre ~'apporter des
renseignements dans plusieurs parties du pr:'0gramme •

•• L'étude des"' descendances pa'r graines de plantes mises en
condition d'autopollinisation e~ l'analyse ,cytologique ont montré
que le mode de reproduction est une apomixie facultative. Le taux
de sèxuaiité de 2 %permet l'obtention de hors-typ~s. L'analyse

, '

des caractères qualitatifs par les méthodes de taxonomie numérique
permettr~ d'établir et d'apprécier les rel~tions phénotypiques
entre les hors~types et leurs parents. La filiation étant connue,

'elle permettra de mettre à l'épreuve la validité biologique des
techniques de classification. Le regroupement par familles des
hors-types de 2ème génération d'autopollinisation devrait être un
critère important •

•• Des premi~rs essais ont montré qu'il est peut être possible
d'obtenir'sans castration 9 par ensachage double 9 des hybrides;
par les méthodes ,de taxonomie numérique on pourra faire l'étude
d'un ensemble réùnissant parents,nybrides et descendants par auto-

. fécondations.'

•• Le but de la mission de prôspection' de P~niqB:!!! maximum
en Afrique de l'Est effectuée du .1-7 ·au 23~7-67 par J. PERNES et
D. COMBES était l'étude de la variabilité de l'espèce, liée aux
structu:res' de l '"environnement (milieu géog;aphique~enthétérogène),
aux modes de reproduction (recherches d'éventuelles populations à

'taux de reproduction sexuée élevé). Ces plantes prospectées en
'Afrique de l'Est 'présentent des phénotypes'qualitativement extrè­
mement variés. Cèt ensemble de populations doit être analysé qua­
litativement afin d'obtenir une description permettant en parti-,

,culier de constitue~ en groupes les divers phénotypes. Plusieurs
,1 ':'. types de populat~on ont été repG:~és : des populations monomorphes

'entre lesquelles il existe des points de discontinuité; des po­
pulations polymorphes contenant des Panicum non maximum des po-



pulations contenant des Panicum maximum diploïdes
polymorphes voisines des précédentes.

2

des po~ulations

Parallèlement une analyse quantitative est en cours,
(J. PERNES) selon les modèles décrits dans "les populations natu-
relles ivoiriennes de l'espèce Panicum maximum et les types ana­
logues introduits". Chaque essai, correspond à un groupe de popu­
lations appartenant à une unité géographique •

•• Une seconde prospection en Afrique de l'Est (J. PERNES et
D. COMBES février 1969) a permis de rapporter plusieurs phénotypes
diploïdes distincts issus : de la po~ulation trouvée lors de la
précédente prospection ; de populations géographiquement peu éloi­
gnées, mais de milieuxdifférents; d'une nouvelle population sans
relation avec les précédentes peu distante de la côte, où coexis­
taient diploïde et tetraploïde de phénotype très original. L'ana­
lyse qualitative par les méthodes de taxonomie numérique de l'en­
semble des diploïdes est envisagée.

La comparaison des résultats quantitatifs et qualitatifs
sera une bonne source de renseignements. La mise au point de mé­
thodes de taxonomie numérique sur les données des populations
d'Afrique de l'Est de la prospection 1967 est le but de ce travail.
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B - Collecte des donnéesc

Les variables choisies pour établir une classification des. .

différents clones de Panicum maximum d'A.frique de l'Est sont les
valeurs des caractères morphologiques décrivant le mieux possible

. ,

les divers phénotypes. Un phénotype sera d'autant mieux décrit

que le nombre de caractères sera grand.

Les caractères choisis doivent être facilement repérables

et appréciables sans trop d'ambiguité ; ils doivent être suffisam­

ment stables dans le temps et au sein de chaque clone. La stabi­
lité dans le temps est assez relative Q?ril est évident que les

saisons (saison des pluies et saison sèche) influencent la nature

des caractères morphologiques. La notation devra donc se, faire dans

un temps assez court à l'intérieur d'une saison. Elle sera de plus:
faite par le même (ou les mêmes) observateur (s) pour éviter les
variations extérieuresn Les conditions de luminosité (par exemple

pour les couleurs) ou d'humidité (pour les pilosités) devront
être les plus homogènes possibles tout au long de l'observation.

L'homogénéité du terrain sur lequel se trouve la collection
à observer doit être grande et le niveau de fertilité suffisamment

élevé pour que les phénotypes s'expriment pleinement. L'âge des
plantes, ou des différentes parties des plantes doit être constant.

Les différents caractères ont été réunis dans les tableaux

de l à V. Ils se répartissement en cinq groupes. Un groupe pour
l'aspect général de la plante, un groupe pour la description de
la gaine et de la base du limbe (feuilles 1), un groupe pour les
inflorescences' et un pour les épillets. Les états des caractères

sont codés de 0 à 5. 57 caractères au total sont défj~is, ce qui

semble d'après la littérature un nombre suffisant pour obtenir

une bonne séparation des clones~

Les caractères purement qualitatifs, et les caractères

'semi-quantitatifs (c'est à dira ordonnés, mais non métriques)

sont traités ensemble. Ces derniers posent en général moins de
problèmes que lGS autres. Les caractères hauteur, grosseur densité
sont facilesà définir; mais des difficultés apparaissent pour
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certains caractères qualitattfs. L'aspect de la pilosité de la
nervure centrale concernant la face inférieure de la base du limbe
nIa pu être défini qulà l'aide de 6 états (0 à 5) ; le 0 corres­
pondant à l'absence de pilosité, ce qui est une entrave à la ri­
gueur puisque 0 pour le caractère 19 (densité) entraine automati­
quement 0 pour le caractère 20 (aspect). 5 caractères surIes 57

présentent/Dette anomalie qu'il n'a pas été possible de supprimer
Lorsqu'un caractère est uniforme sur toute la pop~lation étudiée
il est évidemment à éliminer ce qui donne à la description un
aspect non absolu. Par exemple le caractère 36 du groupe inflores~

cences qui décrit la forme de l'inflorescence est dans la plu­
part des cas à supprimer; liétat bouloïde ne se rencontrant que
très rarement (seuls les clones 65 et 88 provenant du Congo et
du Brésil respectivement présentent ce caractère, tous les autres
clones rencontrés ont des inflorescences triangulaires) •

. Les observations sont faites par groupe de caractères dans
un temps suffisamment court pour avoir le moins de variation
possible due aux conditions extér~eures. Pour le~ deux derniers

groupes (inflorescences et épillets) les observations sont faites
lorsque la moitié, au moins, des plantes est à floraison.
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C - Coefficients d'association.

1 - Généralités.

Le problème qui De pose est un problème de classification

selon la défini tion de P. DAGNELIE. "On considère un échantillon
(ou une population) de n individus, pour chacun desquels on dis­
pose des valeurs de p variables, et on souhaite subdiviser l'en­
semble des n individus en un nombre limité, souvent mal défini
de groupes d'individus semblables on souhaite définir ou "faire"
des classes, c'est à dire étaq1ir une classification".

Les valeurs des p variables permettent de donner une mesure
à la ressemblance entre un couple d'individus~qu'on appelle
"indice de simi-larité".

Le problème de la définition d'ùn indice de similarité bio­
logiquement valable est complexe, et les solutions données par les
auteurs consultés sont nombreuses.

Il siest avéré qu'un nombre de plus en plus grand de taxo~

nomistes font appel aux ordinateurs pour le traitement de leurs

données. L'importa~ce des calculs necessités par les différentes
méthodes montre que la machine electro-mécanique devient insuf­

fisante.

SOKAL et SNEATH (1963) donnent leurs principes de base de

la taxonomie numérique.

"1. La taxonomie idéale est celle dans laquelle le taxon
a le plus grand contenu d!information et qui est basée sur le nom­

bre de carac~ères le plus grand possible.

2. A priori chaque caractère est de poids égal dans la
création naturelle des taxa.

3. Toute similarité (ou affinité) entre deux entités
quelconque~est une fonction de la similarité de beaucoup de carac­
tères pour lesquels on les compare.

_/ 4. Des taxa disttincts peuvent être construitsen raison
des corrélations des divers caractères qu'on étudie.



6

5. La taxonomie numérique comme nous la concevons est donc
strictement une science empirique.

6. L'affinité est estimée indépendamment des considératio~s

phylogénétiqùes.

Sur le point 5 .. tous les auteurs ne sont pas d'accord.

GOODALL (1964-1966 a - 1966 b ~ 1966 c'- 1966 d ~ 1966 e - 1968)
ne considère pas la taxonomie. numérique comme une science empiri­
que mais raisonne en termes probabilistes.

2 - Indice de similarité et probabilité.

Dans le problème qui nous préoccupe les variables décrivant
les'individus sont des caractères qualitatifs à deux ou plusieurs
états et des caractèrès non métriques mais ordonnés à deux ou

. .
plusieurs classes. Ce sont des caractères morphologiques sujets à
des process~s aléatoi~es puisqu'ils dépendent du' génotype de

-51
l'organisme lui même fonction des effets aléatoires .-de mutation .~.:/

et de recombinaison. Partant de ce fait GOODALL a construit un
indice de similarité basé directement sur la théorie des proba­
bilités.
Pour chaque caractère i et pour chaque couple d'états (ik , il)'
la similarité est déterminée de telle manière qu'elle engendre

. -

une relation d'ordre permettan.t de ranger les couples d'états.

Etant d~nné deux couples (ik il) et (im i~) ou bien (ik.i l ) <:
(i i) ou bien (ik il)~ (i i) pour la similarité.m n ~ m n

Soit (im in) un couple pris au hasard

on définit Prob {(im in) >-- (ik ilJ ~ P(i
k

il)

La similarité entre i k et il est alors

1 - p(, '). ~k ~l .

L'indice de similarité pour chaque couple est donc défini comme le
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complément de la probabilité ~~'un couple pris au hasard ait une
similarité supérieure ou égale à celle du couple en ~uestion. Ces
probabilités sont combinées en faisant l'hypothèse que les valeurs
prises par les différents caractères dans le même individu sont
indépendants. Le calcul imposé par la méthode exacte devient très
rapidement impratica~le même pour un calculateur électroni~ue

lors~ue ce nombre de caractères et le nombre d'états par caractère
augmentent. La solution de FISHER pour la combinaison des proba­
bilités continues de tests indépendants peut être utiliséescomme
approximation. Pour les probabilités discrètes, la méthode donne
un biais positif ~ui peut être très grand. Une amélioration a été
proposée par LANCASTER (1949). Malgré toutes ces simplifications
le calcul ne peut être fait ~ue sur ordinateur.

Il est évident ~ue cet indice est original par rapport à

ceux couramment utilisés en taxonomie numéri~ue. Il s'appli~ue à

toutes les catégo~ies de caractères, ~ualitatifs, ordonnés ou
~uantitatifs. Les concordances ~ui sont les moins probables donnent
une meilleure preuve de ressemblance donc une contribution plus
forte dans la similarité entre deux individus. Cet indice donne
donc aux caractéristi~ues rares le poids accru ~ue les taxonomistes
tendent à préférer. De plus un indice de déviation défini par
GOODALL 1966 1 ouvre la voie à un processus complet de taxonomie
numéri~ue contrôlé par des niveaux de signification. A moins
~u'on ait une information extérieure sur les fré~uences des carac­
tères dans la population, elles doivent être estimées à pa~tir des
individus considérés pris comme un échantillon de la population.
Cet indice dépend donc du contexte dans le~uel le couple d'indi­
vidus est considéré ce n'est pas un indice absolu.

D'autres auteurs tout en établissant des indices empiri~ue­

ment se rapprochent de l'idée de GOODALL par le .fait.· ~u'ils pen­
sent ~u'il est souhaitable de donner plus d'importance aux états
rares des caractères. C'est à dire un état d'un caractère repré­
senté dans 10 % de la population aura plus de poids dans la simi­
larité entre deux individus ~u'un état représenté dans 90 %de la
population. Pour SMIRNOV les poids accordés aux caractères sont
fonction de la fré~uence de ceux-ci dans la population. HALL (1965)
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pour les- caractères binaires accorde aux états des poids fonction
de leur abondance dans la population. WILLIAMS et DALE (1964) cal­
culent un X~ entre chaque couple (jk) de c~actères â deux
états (présen8~-absence) et .2 - y 2 est calculée sur tous les If 2

k-:l: 0 1'- ok /'-
se rapportant au caractère j. WïLLI~ et DALE s'adressent spécia-
lement aux étudàs écologiques, le coefficient d'association est

pour eux une distance e~clidienne pondérée par les)\2 dé:inis
ci-dessus.

Pour le problème qui nous préoccupe l'indice de SMIRNOV
est apparu comme plus conforme aux domlées. Pour se rendre compte

!i de l'information supplémentaire apportée par la pondération des
'\

caractères un indice simple de ROGERS et TANIMOTO est essayé sur
les mêmes données.

3 - Indice de SMIRNOV

a) Description

L'indice de SMIRNOV se formule de la façon suivante

s = nombre de clones
E. = nombre de clones présentant le caractère E à l'état i.
~

nombre de clones ne·possédant le caractère E
,

e· = pas a
~

l'état i.
On a . E' + ei .- s et 2;; Ei = s i -€ [ 1 ',eJ pour l'état E..

~

La pondération se fait de la façon suivante

pour un caractère E et un état i considérés le poids accordé WEi
sera

e.
* ---~- si les deux clones sont à 11 état i pour le caractère E.E.

~

E.
:if * -~~­e.

~

si les deux clones ne sont pas à l'état i pour le ca­
ractère E.

*** -1 si l'un des clones est à l'état i, 11 autre ne l'étant
pas pour le caractère E.

On fait ensuite la moyenne des poids pour tous les états
pour le caractère E.
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Si on considère

WIffA =

enfin

t
i=l

tous les caractères El Ë2 E~.E:. •• Em

L'indice de similarité entre les deux clones f et g sera
.....!Ill-

l \. m
eel..

tf,g =-- .L- WErÀ. n~= ~~ln 0(=1
l h [

e ]tf,g=Il l=:. W-t.
1.=1

Cet indice peut prendre des valeurs positives ou négatives
supérieures ou inférieures à l en valeur absolue.

b) Essai d'étude des propriétés statistiques de l'indice
de SMIRNOV.

Hypothèses.

On considère la population théorique dans laquelle. pour
le caractère 0( Jo( = 1,2, •..• m) l'état i e st représenté avec une

probabilité . -+-
on a les relations suivantes :

L Et . 0<
i s = 1 (i = 1,2, ••••. e )

m
e~)-;1 = n

E~ e~
··i:;,..1 1. +

.. 1. 1- =s s
·Les m caractères sont mutuellement indépendants. Cette population
contient toutes les associations possibles des états des caractères~

Soient deux individus X et Y appartenant à cette population. On
peut les représenter par les vecteurs ayant pour composantes les
codes des différents caractères
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"
X~ Y1

x 2 Y2
1 \

1

X = Xo( Y = Yo<
1 1

. ,
1 1

:xm Ym
.... )

On considère la fonction
larité entre X et Y pour
est définie comme suit:

~ e{
f (xli' YrJ,. ) =~ si

i 1

~
~ E'

fi (xd- 'Yd... ) = e~ si
1

Dl.
f. (x~ , Y~ ), contribution à la simi­

1
l'état i du carac~ère cette fonction

{ xJ ~Yr). =ij
E~ )2

xeJ.. = Yd.. i Prob =( 1= s
rA.

XrJ. +i, Yd- f i; Prob txd fi, Yot. fiJ
=(e i )2

s

d... ~2 E. e.
. 1 1

s2

f~(Xo\,~)=-1 si

On vérifie que

Xo\ =i, & :f=i ou xr;/... :;= i, YcJ.. = i

Prob [(Xe>( =i, Yo( fi)u (xci. fi, Yd-- =i) =

F~ 2 e~ 2 2~ e"':- E~I + e~
(---:L) + ( 1) + 1 1 = ( 1 ) = 1

.~ ,82 s s2 ·

Moyenne

E
O( 0( 0(
. 2 E. e. 2

(---l:....) + _1_(2...)
s eq<. s

1

L'espérance mathématique de la variable aléatoire f~ se
1

oalcule simplement

{d..t e{
El fi) = Er·

cl eX
E. e.

1 1

s2=

On considère la variable aléatoire

, E i s~j = ~ E { f~ ~ = O.

L'espérance mathématique de sJ est donc nulle
si on considère S (x,y) = -1-L- ~ l'espérance mathématique de

n r;:J...

S(x,y), qui est l'indice de similarité de Smirnov défini ci-dessus,
est nulle.

, .
".' :
/\"'
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Variance

=0.

+ T f~ f~
iî=j 1. J

"/

mais

reste

La variance de Sexy) se calcule moins simplement.

,s (x,y) =+~ st:i,.,

cr; = EWS(X,y) - E{S(X,Y>J]J = EI[S(X,y~2j

()2 = ~ E J (L sq.. )2 = ~rLE) (sd-.
s . n l do. n Ld.- '\

les caractères\i, et ~ sont indépendants donc

4- E~ s~ s~3 =hE \S ç(} E ) 8 ~ \

à caf'culer E{( sd-- ) 2f '
. c:J.,. 2 (~ .rJ... 2 """" r:J.... 2(s ) = '-= 1-:) = ~ (f. )

i 1. 1. 1.

sd- s~l
)

mais les ff ne sont pas indépendants.

Le tableau VI résume les différentes, valeurs des fi' f j'.

lorsqu'on considère 2 états i et j.

;- Prob =~ (E~ 2+E~2 + 2E~ u·~. + 2Ef- ff+2E~ u~. + u~.2)
s 1. J 1. 1.J 1. J J .. 1.J 1.J

=' -21 (u~. + E~ + E~ ) 2 = 6 ~ = 1
. S 1.J 1. J s

E~ f~ 'f~ ~ somme de la sixième colonne du tableau VI.

, ~ rJ.- rJ..\ E~ E~ l- e~ u~. e.~ u~. J:,
-P..- i E t'1." f, = 1. i J.... -!..-+ 2 - 2 --.:..bl+ --......J. - 2 4 + ---.1:.L
; / J. 6~ f;!:I.. ~ e\l'- ei ~~J'

J b( cl."J J 1.
= E i E j ,1 -\ d-. 2 cl- et. 0( erf., + eo(. 2_ 2uçj..... oc.. \lA. 2}g eP5 ',f e . + 2e, e, -2u. . e. + u· ,

e i j s2 - 1. 1. J 1. J 1. J 1. J J 1. J

E~ E~ 1,
= . 1. J -. Led.. + ed.. u' r:A. J2
e~~. 2 i. j ij1. J S

..-;' E~ Eo:. .
= 1. J

e~ ~ ri 0(
../ J.. III rJ-.. 2 K: 2 2E . e ~J {], 2} E'.' 2 e. 2 e . (1.) + 1. 1.

E') fi. =( s1.) (Et-) + (s1.)"ëf'" 6 2
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,6.2, ~~ -02 lF
.(J .}
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1 cJ.. r:J... 2
=-:T (e. +E.) = 1.s ~ ~ .

On en déduit que 0( c:A

E ~ (sot..)21
rA L E. E.

~ J= e +
i:j:j ed:-. eei..:

J. J

0-
2 1 \ (t+ ... L E~E~

et J. J )s =-;r L. e~ e~rA ir=j .~ J
( .

<J2 _1_ + 1 \" 1"= L-s n n 2 r::J..
• 1 j~ =1

cl..' ....I:lJ.
E. ~:
~ J

e~ e~-·
. ~ J

, Cas particulier des càractères binaires.

n

Ij....

= E 1

;; '_1_ +2 . 1 . 2 \"
. =--+---ZL1-
s n n Dl

donc

~. ~

i = 1,2. E 1 + e~ = s et

cY... 0\.
E 2 +e 2 = s

r} rJ-. r:J-.
E 2 = e 1 e 2

..
1:

/ ]-

1
'\

, "

mais n = 2m. donc cr-- 2 = -21 +~ = -L
s m 4mc m

....J •

. m = nombre de -èaractère·s -

, 4 -'Indice de EOQERS et TANIMOTO.
J.

Il se rapporte aux caractères à plusieurs états, pouvant
ou non être ordonnés. La formule de ROGERS et TANIMOTO (1960)
généralise le cas des caractères à deux états l'indice de simi­
larité est égal au rapport du nombre de caractères ayant même
état pour les deux variétés au nombre d'états représentés par
ses deux variétés pour tous les caractères.
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D - Regroupement.

1 - Dendrogrammes.

La matrice de similarité étant calculée; soit avec l'indice
de SMIRNOV soit avec l'indice de ROGERS et TANIMOTO le problème
qui reste à résoudre est celui de la formation "des groupes. La
construction 'du dendrograrnme ne con.duit pas effectivement à la
formation des groupes mais à l'établissement d'une structure
hierarchisée des différents clones. Des groupes pourraient être
formés si on pouvait déterminer le niveau de signification de
l'~ndice utilisé.

L'établissement du dendrogramme peut être fait par deux
méthodes qui peuvent l'une et l'autre être pondérées Weighted,
(unweighted)'variable-groupe method et' weighted (Unweighted)
pair group method. Dans la première méthode tous les groupements
possibles deux à deux sont faits à chaque cycle.' Dans la seconde
seul le groupement des deux individus les plus ressemblants est
effectué 'à chaque cycle~ La matrice de similarité entre les
groupes ainsi formés peut se faire avec ou sans pondération.
Dans le premier cas on utilise la méthode de SPEARMAM pour le

~

calcul du coefficient de corrélation entre groupe

OqQ

+ 2/jq YQ $ 2~Q.

où rqQ est le coefficient de corrélation entre les groupes q et Q

[JqQ est la somme de tous les coefficients de corrélation entre
les membres d'un groupe avec l'autre.

~q est la somme de tous les coeffic1ents de corrélation du
premier groupe, 6. Q du deuxième groupe.

q est le nombre d'unités du premier 'groupe Q celui du
second.
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Dans le sec.9nd cas on utilise la moyenne arithmétique des coeffi­
cients entre les membres d'un groupe avec l'autre. La méthode avec
pondération présente l'inconvénient dans certains cas de donner
des "renversements". C'est à dire. que l'on peut trouver des coef­
ficients entre groupe supérieurs à tous les coefficients à l'in­
térieu~ des deux groupes, ce qui rend difficile la construction
du dendrogramme.

2 - Méthode nodale de ROGERS em TANIMOTO.
,

Cette méthode mise au point pour l'indice de ROGERS et
TANIMOTO peut s'appliquer à n'importe quel coefficient d'associa~

tion ou indice de similarité.

Soit Sij l'indice de similarité entre les clones i et j.
On appelle indice de "typicalité":le nombre Ri d'unités taxono­

. miques ayap.t au moins un état commun avec la variété i. (Nombre
de S.. .Lr 0 pour i donné). Soit t le nombre de taxa ; Ri~ t - 1.lJ . ~

Le taxon dont l'indice de typicalité Ri est le plus élevé est le
plus "typique" .

t
On calcule Hi = Ir Sij pour j1=i,et Sij)O.

j=1
", Le taxon i ayant la plus grande valeur Ri et la plus grande va-

.. ,

leur Hi est considéré comme le plus "typique".

C'est le centroïdedu système lorsque les coefficients
sont en logarithme. Le taxon le plus typique est appelé premier
noeud dé l'étudè, et autour on forme un groupe aveq tous les taxa
de forts coefficients de similarité avec·lui. Le second noeud
choisi est le taxon suivant dans l'ordre de typicalité. Le rayon
de groupe entourant le premier noeud doit être tel qu'il ne doit
pas englober le second noeud.

On introduit maintenant la distance-dij = -.log2 Sij.
comprise entre 0 et l'infini (deSij = 0 à Sij = 1).

j;=t j=t
-log2 Hi = L dij = ~ (-;Log2 Sij) j f i Sij) O.

J'=1 L­
j=1
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: d1,2 est la distance entre le premier ,et le second noeud.
Toute u~ité do~t la di~tance au premier ,noeud est inféri~ure ~

d1 ,2 est lié'a~ premier noeud. On fo!me ~insi un,groupe dont on
\ ,\j, teste l'homogénéité pàr le calcul de laquantit~ ,un [ (d~j) ]

~[(dij)] est dne mesure de la non-homogénéité du groupe
En (di j)

8n (g,h)

n nombre d'unités dans le groupe en plus du noeud primaire.

dij matrice des distances ,entre clones dans le groupe

g nombre de zéros dans (dij) au-dessus de la diagonale
principale.

infinis dans (dij) au-dessus de la dia-h nombre d'éléments
gonale principale.

:En(g,h)'= lOg2[n;g

: En (di j) := - + 2-'
ij

(n - g

dij

" ..::,

L' somm~tion sur' les termes finis.

Tn[(dij)J = + ([.~ dij).
~J

, Le calcul est effèctué chaque fois qu'on ajoute un élément
au groupe. S'il y a un saut dans cette valeur on supprime cette,
dernière variété. Les "limites naturelles" du groupe'étant
franchies.

Après la détermination de ce premier groupe on enlève tous
ses éléments de~'étude et on recommence pour les groupes secondaires.
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E - Résultats

1 - Matériel.

La figure 1 représente la carte de la prospection 1967 du
Kenya. Les unités géographi~ues sont matérialisées en rouge.

K1. population polymorphe l contenant le Panicum infestum
K83. A : population "Meru", précède la population polymorphe pro­
prement dite B. C : pO'pulation "Embu", suit la population B
trois _clones K70 K72 K74 appartiennent à A, B et C•

. K2. popuàation polymorphe II contenant le Panicum tricho­
chladum K138 - population TENGERU

, K3. populations de KOROGWE contenant le diploïde K189.

K4. pOEulations de MARALAL populations dans une zone margi­
nale de l'extension de l'espèce en.Afri~ue de l'Est.

K5. popu~ation polymorphe III population de MOMBASA à VOl

K6. population de NAIROBI à NAMJ~f,~A - zone homogène ~ui

fait la onction entre le nord et le sud de la zone prospectée

K7. population de la basse côte humide de MOMBASA à LUNGA
LUNGA~

K8. population de la savane à Panicum - MONTS PARE NORD

K9. population de BARON! S FliLLS à MOMBO.

2 - Graphi~ue s •

a) Représentation des matrices de similaritë sur l'indice
de SMlRNOV.

b) Dendrogrammes

Les dendrogrammes mar~ués S sont construits sur l'indice de
SMlRNOV, ceux mar~ués RT sont construits sur l'indice de ROGERS
et TANlMOTO.

c) Méthode nodale ,de ROGERS et TANIMOTO

Troms populations seulement sont. représentables par cette
méthode.
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VALE URS DE5 INDICES DE SMIRNOV
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3 - Conclusions.

Les dendrogrammes basés sur les 2 indices ont été construits
. peur les 11 populations. Pour 2 population K1 A et K6 les deux
.' -. ,,~ ", .

. indices donnent les mêmes liaisons et les mêmes embranchements.
Pou~ trois populatio~s seulement la méthode nodale est app1ic~ble

et donne des groupes ~ui se referment

a) K1B population polymorphe l - MERU EMBU
Trois groupes sont formés par la méthode nodale et correspondent
à 3 embranchements du dendrogramme de SMIRNCV. Ils peuvent être
caractérisés par la pilosité des feuilles.

l - K75 - K76 à feuilles non pileuses

II - K78-K84-K85-K87 à feuilles duveteuses

III - K77-K?9-K83 - qui contient K83 Panicum infestum et deux
hybrides.

Les trois clones voisins de la population polymorphe l se ratta­
chent soit au groupe I,K70, K72 soit au groupe. II, K74 ;.K70 est
voisin de K75 et K76 par la pilosité de la gaine (même densité et
même aspect) ; K72 est voisin de K75 et K76 par l'absence de pi­
losité des feuilles.

K74 ressemble à K84 pour les caractères de gaines, à K85
pour les caractères inflorescences à K78 pour. les épillets ce
qui fait que dans l'ensemble K74 est assez proche de ce groupe II

Le groupe III semble plus proche du groupe l que du groupe II ce
~uipourrait faire penser que K77 et K79 sont hybrides entre
Panicum infestum et un Panicum maximum de phénotype du groupe 1.

b) K4. population autour de MARALAL, dans une zone marginale
de l'extension de llespèce en Afrique de l'Est.

On distingue très nettement 2 groupes.

1. K16 - K17 - K18 .- K19 - K20 population proche de RUMERUTI
caractérisés par des gaines très pileuses des feuilles à poils
longs des épillets avec soie.
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II. K26 - K27 '- K28 - R30 - K31. population proche de MARALAL
gaines peu pileuses, feuillœà poimtrès longstépillets sans soie.

entre ces deux groupes se trouvent K21 - K33 - K34 ~ui ne peuvent. ,

se séparer du groupe l,par la méthode nodale.

K24 est intermédiaire entre le groupe (K21 - K33 - K34)
et le groupe II.

" '

Le dendrogramme,sur l'indice de SMIRNOV rattache K24 à K34
alors ~ue le dendrogramme sur l'indice de ROGERS et TANIMOTO
rattache K24 au groupe II.

c) K6. population de NAIROBI à NAMANGA zone homogène
(AMBOSELI).

On trouve trois "groupes très nettement séparés, aussi bien
dans le dendrogramme sur l'indice de SMIRNOV, que sur le dendro­
gramme sur l'indice de ROGERS et TANIMOTO (qui Gst é~uivalent),

que par la méthode nodale. Cette dernière renseigne sur le fait
que les 3 groupes sont équidistants et de même h?mogénéité.
Ces trois groupes se sont formés sur tout un ensemble de carac­
tères sans qu'on puisse extraire de caractéristiques pour chacun
des groupes.

,

l K107 - K112 - K114, -II K109 - K110 - K117, III K115~K116.

Pour la population K2 Tengeru, population,p~~ymorphe II
la méthode ~odale ne donne pas de groupes fermés cependant le den­
drogramme permet de caractériser 4 branches sur les caractères de
pilosité. Il semble que cette population soit en plein cours
dtévolution et que la différenciation ne soit pas encore faite.

,1. K131 - K132 - K143 - K150 - K151. gaines et limbes non
pileux

II. K148 - K149 feuilles à poils durs

III. K139 - K140 - K142 - K154 - K155 - feuilles à poils
longs densité de pilosité moyenne

K124. se rattache au groupe l car il a les limbes non pi­
leux mais les gaines pileuses.
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K125. 'n~ se rattache spécifiquement pour aucune catégorie
de caractères à l'un des 3 groupes mais se rattache au groupe II
pour l'ensemble des caractères.

Population K3 KOROGWE~ population contenant le diploïde
K189,

K194, (K187-K188) , (K191-K193) se différencient d'un noyau
(K190 - K192 - K185) le diploïde K189 fortement lié à K185 pour
les caractères feuilles II (limbes proprement dit) se rattache à

ce noyau ce qui dans le dendrogramme sur l'ensemble des carac­
tères donne la priorité au rattachement K185 - K189 avant le rat­
tachement (K195-K190-K192) l'examen de la matrice de similarité
montre que K185 est lié avec K190 et K192 positivement alors que
le raccordement de (K185 - K189) à (K190 - K192) est à un niveau-3.

K7, K8, K9. Populations voisines de la population contenant
les diploïdes.

Ces populations sont composés de clones ayant des phénotypes liés
dans leur ensemble les uns aux autres.

'of'

!') p- ~:: Pour K7 de 1'fOlVIBASA à LUNGA LUNGA population de la basse
1...\· i'\ : t\. ..\) toi .-Î'

côte humide on a 4 groupes enchevetrés.

,K216 K211 K212 K205( K218 K209 K206 K207 K208 K214 K213 K215 K217

.~ oj".' '

:~~.~. r

,,-

pour K8 MONTS PARE NORD autour de la savane à Panicum.

On a 4 groupes reliés entre eux par 2 ou 3 phénotypes

\K156 K169 K159, ,K172 K173 K174, ~162 K163 K160 K168 K164, ~165 K166 1

, / \ l , --A

pour K9 de BARON'S FALLS à MOMBO.

K181 K182 K178 K175 K176 K177 K180 K183 K184 K185 K187
\ 1 \ 1 1 1

'Toutes ces liaisons qui se font à un niveau de ressemblance toujours
faible sont le reflet d'un ensemble de caractères sans particulari-

" ..

sation proprement di te. '&-;
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On a vu ~ue la moyenne théorique des indices de similarité
entre les individus d'une population entièrement aléatoire est O.
Le faible niveau de ressemblance entre les groupes montre ~ue les
populations K7, K8, K9 sont peu structurées.

Ces populations sont aussi en cours de différenciation les
phénotypes en apparence homogènes commencent à se particulariser,
cependant aucun groupe n'est vraiment formé.
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