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Résumé

En tenant compte des informations épporfées 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 populations de Panicum maximum . sur desvcaractéres
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
1'indice de ROGERS et TANIMOTO est faite sur les données ds 11
populations d'Afrique de 1'Est. Les regroupements par construc-
" tion de dendrogrammes et par la méthode nodale lorsque des grou~
.pes ferhés existent montrent que leé populations de Panicum
maximum d'Afrlque de 1'Est sont en cours de trlage de phenotypes

propres a chaque région.
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A ~ Introduction‘

'La mise au point de méthodes de taxonomie nuﬁérique é'ins—,
crit dans le programme général du laboratoire de Génétique, ‘dont le
but est 1'étude des possibilités d'amélioration de l'espéce four-

fragére Panicum maximum Jacq. Elle doit permettre d'apporter des

renseignements dans plusieurs parties du programme.

.. L'étude dés"descendanceé par graines de plantes mises en
condition d'autopollinisation et l'analyse.cytologfgue ont montré
que le mode de reproduction est une apomixie facultative. Le taux
de sexuallte de 2 % permet l'obtentlon de hors—types. L'analyse |

‘des caracteres qualitatifs par les méthodes de taxonomie numérique

permettrg d'établir et d'apprécier les relations phénotypiques
entre les hors—types et leurs parents. La filiation étant connue,

‘elle permettra de mettre & 1l'épreuve la validité biologique des

techniques de classification. Le regroupement par familles des
hors-types de 2&me génération d'autopollinisation devrait &tre un
critére important. ‘

- Dés premiqrsyessais ont montré qu'il est peut étre possible
d!obtenir sans castration, par ensachage double, des hybrides ;
par les méthodes‘de taxonomie numérique on pourra faire 1'étude

d'un ensemble réunissant parents, hybrides et descendants par auto-

-fécondations;

.. Le but de la mission de prospectlon de Panicum maximum
en Afrique de l'Est effectuée du 1—7 -au 23-T7-67 par J. PERNES et
D. COMBES était 1'étude de la variabilité de l'espece, liée aux
structufeé de l'environnement (milieu géogfaphiqueﬁent hétérogeéne),
aux modeé de reproduction (recherches d'éventuelles populations é‘

"taux de reproduction sexude eleve)° Ces plantes prospectées en
'Afrique de 1'Est présentent des phenotypes gualitativement extre-
mement variés. Cet ensemble de populations doit 8tre analysé qua-

litativement afin d'obtenir une description permettant en parti-

_culier de constituer en groupes les divers phénotypes. Plusieurs
.. types de population ont été repéd:rés ¢ des populations monomorphes
“entre lesquelles il existe des points de dlscontlnulte ; des po-

pulations polymorphes contenant des Panicum non max1mum 3 des po-—
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pulations contenant des Panicum maximum diploides ; des'poﬁulations
polymorphes voisines des précédentes.

Parallélement une analyse quantitative est en cours
(J. PERNﬁS) selon les modéles décrits dans "les pbpulations natu-
relles ivoiriennes de 1'espécé Panicum maximum et les types ana-
logues introduits". Chaque essai correspond & un groupe de popu—
1ations appartenant & une unité géographique.

«. Une seconde prospection en Afrique de 1'Est (J. PERNES et
D. COMBES février 1969) a permis de rapporter plusieurs phénotypes
diploides distincts issus : de la population 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 cdte, ol coexis-
taient diploide et tetraploide de phénotype treés original. L'ana-
lyse qualitative par les méthodes de taxonomie numérique de l'en-
semble des diploides 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 1'Est de la prospection 1967 est le but de ce travail.



B -~ Collecte des données.

Les variables choisies pour établir une classification des
différents clones de Panicum maximum d'Afrigue de 1'Est sont les
valeurs des caracteres morpholdgiques décrivant le mieux possible
les divers phénotypes. Un phénotype sera d'autant mieux décrit
gue le nombre de caractéres sera grand.

Les caractéres choisis doivent &tre facilement repérables
et appréciables sans trop d'ambiguité ; ils doivent &tre suffisam-
ment stables dans le temps et au sein de chaque élQne. La stabi-
1ité dans le temps est assez relative cexr il est évident que les
saisons (saison des pluies et saison séche) influencent la nature
des caractéres morphologiques. La notation devra donc se faire dans
un temps assez court & ll'intérieur d'une saison. Elle sera de plus
faite par le m8me (ou les mémes) observateur (s) pour éviter les
variations extérieures. Les conditions de luminosité (par exemple
pour les couleurs) ou d'humidité (pour les pilosités) devront
€tre les plus homogenes possibles tout au long de l'observation.

L'homogénéité du terrain sur lequel se trouve la collection
4 observer doit &tre grande et le niveau de fertilité suffisamment
élevé pour gue les phénotypes s'expriment pleinement. L'dge des
plantes, ou des différentes parties des plantes doit E&tre constant.

Les différents caractéres ont été réunis dans les tableaux
de I & V. Ils se répartissement en cing 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 I), un groupe pour les
inflorescences et un pour les épillets. Les états des caractéres
sont codés de 0 & 5. 57 caractéres au total sont définis, ce qui
semble d'apres la littérature un nombre suffisant pour obtenir
une bonne séparation des clones. ‘

_ Les caracteres purement qualitatifs, et les caracteéres
‘semi~-quantitatifs (c'est & dirc ordonnés, mais non métriques)
sont traités ensemble. Ces derniers posent en général moins de
problémes que lés autres. Les caractéres hauteur, grosseur densité
sont facilesd définir ; mais des difficultés apparaissent pour
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certains caractéres qualitatfifs. L'aspect de la pilosité de la
nervure centrale concernant la face inférieure de la base du limbe
n'a pu étre défini qu'a l'aide de 6 états (0 &2 5) ; le O corres—
pondant & 1l'absence de pilosité, ce qui est une entrave & la ri-
gueur puisque O pour le caractére 19 (densité) entraine automati-
quement O pour le caractére 20 (aspect). 5 caractéres sur les 57
présentent s Gette anomalie qu'il n'a pas été possible de supprimer
Lorsqu'un caracteére est uniforme sur toute la population étudiée
il est évidemment & éliminer ce qui donne & la description un
aspect non absolu. Par exemple le caractere 36 du groupe inflores-
cences qui décrit la forme de l'inflorescence est dans la plu-
part des cas & supprimer ; l'état bouloide ne se rencontrant que
trés rarement (seuls les clones 65 et 88 provenant du Congo et

du Brésil respectivement présentent ce caractere, tous les autres
clones rencontrés ont des inflorescences triangulaires).

" Les observations sont faites par groupe de caractéeresdans
un temps suffisamment court pour avoir le moins de variation
possible due aux conditions extérieures. Pour les deux derniers
groupes (inflorescences et épillets) les observations sont faites
lorsque la moitié, au moins, des plantes est & floraison.
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C =~ Coefficients d'agsociation.

1 ~ Généralités.

Le probléme gui se pose est un probleme de classification
selon la définition de P. DAGNELIE. "On considére 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 deg n individus en un nombre limité, souvent mal défini
de groupes d'individus semblables ; on souhaite définir ou "faire"
des classes, c'est & dire établir une classification".

sa . T I O O L 2T POy

Les valeurs des p variables permettent de donner une mesure
& la ressemblance entre un couple d'individus,qufon appelle
"indice de similarité".

Le probléme de la définition d'un indice de similarité bio-
logiquement valable est complexe, et les solutions données par les
auteurs consuvultés sont nombreuses.

I1 s'est avéré qu'un nombre de plus en plus grand de taxo-
nomistes font appel aux ordinateurs pour le traitement de leurs
données. L'importance des calculs necessités par les différentes
méthodes montre que la machine electro-mécanique devient insuf-
fisante.

‘ SOKAL et SNEATH (1963) donnent leurs principesfde basgse 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 caractéres le plus grand possible.

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

3. Toute similarité (ou affinité) entre deux entités
quelconquesest une fonction de la similarité de beaucoup de carac-
téres pour lesquels on les compare.

4. Des taxa distfincts peuvent €tre construitsen raison
des corrélations des divers caractéres gqu'on étudie.
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5. La taxonomie numérique comme nous la concevons est donc
strictement une science empirique.

6. L'affinité est estimée indépendamment des considérations

phylogénétiques.

Sur le point 5.tous les auteurs ne sont pas d'accord.
GOODALL (1964—1966 a — 1966 b ~ 1966 c-— 1966 4 - 1966 e — 1968)
ne considdre pas la taxonomie‘numériqué comme une science empiri-
gque mais raisonne en termes probabilistes. '

2 ~— Indice de similarité et probabilité.

Dans le probléme qui nous préoccupe les variables décrivant
les individus sont des caractéres qualitatifs & deux ou plusieurs
états et des caractéres non métriques mais ordonnés & deux ou
plusieurs classes. Ce sont des caractéres morphologiqueé sujets a
des processﬁs aléatoires puisqu'ils dépendent du génotype de

l'organisme lui méme 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-
bilitds. | ‘
Pour chaqgue caractere i et pour chague couple d'états (ik’ il),
la similarité est déterminée de telle maniere qutelle engendre
une relation 4'ordre permettant.de ranger les couples d'états.
Etant donné deux couples (ik il) et (im ih) ou bien (ik‘i1)4<
(im in) ou bien (ik il);; (im in) pour la similarité.
Soit (im in) un couple pris au hasard

on définit Prob {(im i) > (4 il)} = P(1, 1)
La similarité entre i, et iy est alors

S (ik il) = 1 _,P(i il).

k 1

I'indice de similarité pour chague couple est donc défini comme le

e
"

te

s
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complément de la probabilité gu'un couple pris au hasard ait une
similarité supérieure ou égale a celle du couple en guestion. Ces
probabilités sont combindes en faisant l'hypotheése que les valeurs
prises par les différents caracteres dans le méme individu sont
indépendants. Le calcul imposé par la méthode exacte devient tres
rapidement impraticable méme pour un calculateur électronigue
lorsque ce nombre de caracteres et le nombre d'états par caractere
augmentent. La solution de FISHER pour la combinaison des proba-—
bilités continues de tests indépendants peut &tre utiliséescomme
approximation. Pour les probabilités discretes, la méthode donne
un biais posifif gui peut €tre tres grand. Une emélioration a été
proposée par LANCASTER (1949). Malgré toutes ces simplifications
le calcul ne peut étre fait gque sur ordinateur.

Il est évident que cet indice est original par rapport &
ceux couramment utilisés en taxonomie numérique. Il s'applique &
_ toutes les catégories de caracteéres, qualitatifs, ordonnés ou
quantitatifs.‘Les concordances qui 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 caractéristiques rares le poids accru que les taxonomistes
tendent a préférer. De plus un indice de déviatipn défin; par
GOODALL 1966, ouvre la voie a un processus complet de taxonomie
numérique contrdlé par des niveaux de signification. A moins
gu'on ait une information extérieure sur les frégquences des carac-
- téres dans la population, elles doivent &tre estimées & partir des
individus considérés pris comme un échantillon de la population.
Cet indice dépend donc du contexte dans lequel le couple d!'indi-
vidus est considéré ce n'est pas un indice absolu.

D'autres auteurs tout en établissant des indices empirique-
‘ ment se rapprochent de 1'idée de GOCDALL par le fait. qu'ils pen-
sent qu'il est souhaitable de donner plus d'importance aux états
rares des caractéres. C'est & dire un état d'un caractére repré-
senté deans 10 % de la population aura plus de poids dans la simi~ °
larité entre deux individus gqu'un état représenté dans 90 % de la
population. Pour SMIRNOV les poids accordés aux caracteres sont
fonction de la fréquence de ceux-ci dans la population. HALL (1965)
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pour les caracteres binaires accorde aux états des poids fonction
de leur abondance dans la population. WILLIAMS et DALE (1964) cal-
culent un ;X 2 entre chaque couple (jk) de caractéres a deux

états (presenge—absence) et > e est calculee sur tous les)i2

se rapportant au caractére j. WiLLIﬁM et DALE s'adressent spécia-
lement aux étudds écologiques, le coefficient d'association est
pour eux une distance evclidienne pondérée par les>g2 définis
ci~dessus. ’

Pour le probleme gui nous préoccupe l'indice de SMIRNOV
est apparu comme plus conforme aux données. Pour se rendre compte
de 1l'information supplémentaire apportée par la pondération des
caracteres un indice simple de ROGERS et TANIMOTO est essayé sur
les mémes donpées. '

3 — Indice de SMIRNOV

a) Description

L'indice de SMIRNOV se formule de la fagon suivante

s = nombre de clones
E; = nombre de clones présentant le caractére E a 1'état i.
e; = nombre de clones ne  possédant pas le caractere E &

1'état i. |
Ona:Ef +e =s et Z Ei =s i € [1,e] pour 1'état E.

La pondération se fait de la fagon suivante

pour un caractere E et un état i considdérés le poids accordé Way

sera
e. ‘
-5 si les deux clones sont & 1l'état i pour le caracteére E.
E.
x X 5 si les deux clones ne sont pas a l'etat i pour le ca-
1 ractere E. ‘

EXE -1 si 1'un des clones est & 1'état i, l'autre ne 1'étant
pas pour le caractere E.

On fait ensuite la moyenne des poids pour tous les etats
pour le caractére E.



e
M= L L
W. = W
E e =1 Bi

1.2 .3 % m
Si on considére enfin tous les caractéres E- E° E7.E... E  ;
e . '
= "
Wyt Wgi

i=1
L'indice de similarité entre les deux clones f et g sera :

1 S W . _ <& o
tr,g = o é<—=—1 gr 5 R= g—_——zl €
1 ed\ e )
et Fo | =

Cet indice peut prendre des valeurs positives ou negatlves

-gupérieures ou inférieures & 1 en valeur absolue.

b) Essai d' étude des proprletes statistiques de l'1nd10e
de SMIRNOV.

Hypothéses.

On considére la populatlon théorique dans laguelle. pour
le caractered X—-1 2, «... m) 1'état i est représenté avec une

probabilité

on a les relations suivantes :
ST OB ol
LJ-—'—L 1 (l = 1,2, scesee B )

S
m
eQL =1n
oA="1
e x
A
S S

-Les m caractéres sont mutuellement indépendants. Cette population

contient toutes les associations possibles des états des caracteres.

Soient deux individus X et Y appartenant & cette population. On
peut les représenter par les vecteurs ayant pour comPOSantes les
codes des différents caracteres :
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Xy W J1

w2 V2
X = }'{0( Y = %

t

. f

' O |

Xm Ym

Y o« . A

S N .
On considére la fonction fi (x4 » ¥4 J)» contribution & la simi-

larité entre X et Y pour 1l'état i du caractere ; cette fonction

est définie comme suit

o ' oA
o > _ x = Y _ Ei 2
fi (Xd\’ Yy, ) = _Ef six) = Xi =i ;3 Prob { X) =y —13 =( = )
. o N
™ Ey . . . : : ei 2
£5 (xd\ A ) =--——-—e§t si xok+ i, yo( ¥ 1; Prob {xo{ *l’yo( 7!:13 =(Sl
fo((x ) = -1 8i x, =1 #ioux'i' =i j
i \E Y A T W o T Xy ’ 5 gt X
. .
PI‘Ob {(X& =i,y°( 1}11)11(}{0{ #j_,yok =i) =-'_._.;.2_}.
“ s flo S S E e+ |
™ - On vérifie que (—Er) + Q—Ez) +—3 = ( =7 )y = 1.

Moyenne

L'espérance mathématique‘de la variable aléatoire f? gse
oalcule simplement :

A
’ & é? E§ 2 Eg g? 2 2E1 e?
: Eﬁfi}'- EX c =) ex <) - T 82
o o A o
E. e. . E; e; 2 E. e%
- i “i + 1l 1 - 1l 1 = 0.
g2 sz g2

' X
On considdre la variable aléatoire éK = EZ‘fi

_ )
E{ s‘*ﬁ = 2 E{f?(% = 0.
i 1

N L'espérance mathématigue de s$ est donc nulle ;

si on considére S (x,y) = —%f-Zj o l'espérance mathématique de

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

La variance de S(xy) se calcule moins simplement.
] S (X3Y) =—:]—Z S&.
2
o2 E{[(s(x,y) —E{S(x,y)j Z[S(x,y)]1
2 .
_ 1 & 2 _ 115 A S
Gs_,nZE{(ZS ) ~?L%E/\(s kﬁ;(;_pE)l 1

mals les caractéresy et sont indépendants donc

J Bl Bbt=YrlesM ) bl 0.
& EQ%M | Ili)ﬂ

reste & calculer EI( ) o
< , &K S oA ‘

(s )° —{Z; =T, )2 2 2 5%

i i¥j * 7

mais les fg‘ ne sont pas 1ndependants.~

Le tableau VI résume les différentes valeurs des fi, fjf

lorsgufon considere 2 états i et jJ.

5 _ 1 D2, a2 X N 2
)_Prob = — (B, +E + 2By i.+2E°( E"(+2EJuJ+uij)
2
1 S8 oA A 2 _ 8
—n-sz—(ulJ+El+Ej) =3 = 1
L ok ‘
E fi 'fj somme de la sixieme colonne du tableau VI,
NSV A o X £
; A E. E. e u. . e W AN
£/ = —t L -0 —xdy __Jd | 1
oy E"{foikf;j]\ Y Leoc’fz 2t Tew T 2T Y e ek
/ g ogh g J 1 1 1]
N i B o < - S~ S S A X &2
Kol o,
E; E D o A T 2
= - e, +e. - u..]
ex e o i ij
i 7§ s
. S o
A E. ET .
‘ =t J
el X
| 1] o
(iz E? ) eé 2 34 (E? )2 + 2Ei °i
Edifi‘}=(s.‘) (E:Ek) +(S) elR g2



Tebleaw NT VI

A
T ' Prob. )iz( ¥; Brob (&%{)
2
€ 4 i;(_ QLQ( _E-"( EXEX Q&
42 EiX 15;' 45 '9?
“ i EX E5 4 4 EXE*
' A2 yip)
Az ‘[f;(- Az Q&d
" i EX B} 4 _4 ESEF
A2 42
. A2 < L E-(E_x ;()?'(
Ej Eo i + By
i v Y e L < £ ba B
.. oL ]k EX EX B2 uf
£ B i L 4 _ Wiy
¥ 1 Jﬁ__t = TR
Aip | EX T _4 E} _EEER T,
/ 2 ' TF' sa Gt
. . e o X AL
v Ej M Ei -1 ~ Ry T4
| e P 52 X
4 g | #bi M55 ES Bi EXEf 40
s 4 2 &% Tf.(— by bRy
S«
Tolal . 4 E- E{t‘
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On en déduit que

B 4(5*)?§ = é*+ ‘E:: ffgi—jiz—— l;

A i#] i 7 . ,
lcr 2. L, ) it E§
I S Tt e B

* Cas particulier des caractéres binaires.

i = 2 ﬁx‘ > = t Ed\ Em - s
1 "“ 1, ° 1 + en — S e 1 + 2 - S
A A : o
| d\E2 +‘e2 =g . o
_A
donc E2 —';e.l 62 '_ E1
2.y 12 ) g 21y —g%— ‘
s n n g; - n . n
e ) 2 1 - 2m 1
s n = 2m. donc = + = !
mais n (Pé m 4m2 m
-m = nombre de caracteres - - (f 2= 1
. T s S\ m '
."'I‘ -

4 - Indice de EOGERS et TANINMOTO.

I1 se rapporteAaux cgractéfes 8 plusieurs éfats, pouvant
ou non &tre ordonnés. La formule de ROGERS et TANIMOTO (1960)
généralise le cas des caractéres & deux états l'indice de simi-
larité est égal au rapport du nombre de caracteres ayant méme
état pour les deux variétés au nombre d'états représentés par

ses deux variétés pour tous les caractéres.
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D ~ Regroupement.

1 = Dendrogrammes .

La matrice de similarité étant calculée, soit avec l'indice
de SMIRNOV soit avec 1l'indice de ROGERS et TANIMOTO le probleme
qui reste & résoudre est celui de la formation des groupes. La
consfruction‘du dendrogramme ne conduit pas effectivement & la

formation des groupes mais a l'établissement d'une structure

hierarchisée des différents clones. Des groupes pourraient &tre

formés si on pouvait déterminer le niveau de signification de
1'indice utilisé. ,

) L'établissement du dendrogramme peut €tre fait par deux
méthodes qui peuvent l'une et 1l'autre €tre pondérées Weighted,
(unweighted) variable-groupe method et weighted (unweighted)
pair group method. Dans la premidre méthode tous les groupements
- possibles deux & deux sont faits & chaque cycle. Dans le seconde
seul le groupement des deux individus les plus ressemblants est
effectué & chaque cycle. La matrice de similarité entre les
groupes ainsi formés peut se faire avec ou sans poandération.
Dans le premier cas on utilise la méthode de SPEARMAM pour le
calcul du coefficient de corrélation entre groupe

- - DO«
aQ = : :
" Na + 2Aq ¥V Q = 2AQ.

ou qu est le coefficient de corrélation entre”les groupes q et Q

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

ﬁ;q est la somme de tous les coefficients de corrélation du
premier groupe,ésQ du deuxiéme groupe.

q est le nombre d'unités du premier ‘groupe Q celui du
second.
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. Dans le second 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 & dire que 1l'on peut trouver des coef-
ficients entre groupe supérieurs & tous les coefficients & 1'in-
térieur des deux groupes, ce qui rend difficile la construction
du dendrogramme .

2 - Méthode nodale de ROGERS e$ TANIMOTO.

Cette méthode mise au poiﬁt pour 1l'indice de ROGERS et
TANIMOTO peut s! appllquer 4 n'importe quel coefficient d'associa-
tion ou indice de similarité.

Soit Sij 1'indice de similarité entre les clones i eﬁ J.
~On appelle indice de "typicalité" le nombre Ri d'unités taxono-
miques ayant au moins un état commun avec la varidté i. (Nombre
de S;; # O pour i domné). Soit t le nombre de taxa ; Rit - 1.

Le taxon dont 1l'indice de typicalité Ri est le plus élevé est le
plus"typlque"

+ A
On calcule Hj = F*Y Sij pour j#i-et Sijj)CL

.. Le taxon i ayant la plus grande valeur Ri et la plus grande va-
leur Hj est considéré comme le plus "typique".

C'est le centroide du systéme lorsque les coefficients
sont en logarithme. Le taxon le plus typique est appelé premier
noeud de 1'étude et autour on forme un groupe avec tous les taxa
. de forts coefficients de similarité avec lui. Le second noeud
choisi est le taxon suivant dans 1l'ordre de typicalité. Le rayon
de groupe entourant le premier noeud doit &tre tel qu'il ne doit
pas englober le second noeud.

On intraduit maintenant la dlstance daij = —,log2 Sij.

1).

~log, Hi = Z.'1 dij = Z (-log, Sij) 3§ # i sijyo.
J= =
J=1

comprlse entre O et l'1nf1n1 (de Sij =0 a Sij
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; d1 o est la distance entre le premier et le second noeud.
Toute unlte dont la dlstance au premier noeud est 1nfer1eure a
d1 o est lié-au premler noeud. On forme ainsi un ~groupe dont on
teste l'homogenelte par le calcul de la quantlte unl:(dla) ]

[(dlg)] est une mesure de la non—homogenelte du groupe
E (dij)
(aij)] = 1 - —2——
[ -{ £ (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‘lé diagonale
principale. A ' ’

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

£ o (8sh) —logz[——& n -g - 1) —h]

. L :=__1__ ! , . ' di j
B (dij) 5 %j ——J_Tn[‘(dij)ll'o%. EENECTE

Z_ sommation sur les termes finis.

nkﬂdla)l = (Z: dij).

" Le calcul est efféctué chaque fois qu'on ajoute un élément
au groupe. S'il y é un saut dans cette valeur on supprime cette
derniére variété. Les "limites naturelles" du grSupe‘étant
franchies. '

Apreés la détermination de ce premier groupe on enléve tous
ses éléments de l'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
Kenyé. Les unités géographiques sont matérialisées en rouge.

K1. population polymorphe I contenant le Panicum infestum
K83. A : population "Meru", précéde la population polymorphe pro-
prement dite B. C : pdbulation "Embu", suit la‘population B
trois clones K70 K72 K74 appartiennent & A, B etvCn |

" K2. popudation polymorphe II contenant le Panicum tricho-
chladum X138 - population TENGERU

* K3. populations de KOROGWE contenant le diploide X189.

- K4. popﬁlations de MARALAL populations dans une zone margi-

nale de l'extension de l'éspéce envAfridue de 1l'Est.

X5, population pblymorphe III population de MOMBASA 3 VOI

K6. populatlon de NATROBI & NAMANGA - zone homogéne qui
fait la onction entre le nord et le sud de la zone prospectée

K7. population de la basse cOte humide de MOMBASA & LUNGA
LUNGA; | ' '

K8, population de la savane & Panicum - MONTS PARE NORD

K9. population de BARON®'S FALLS MONMBO,

2 ~ Graphiques.

a) Reprééentation des matrices de similarité sur l'indice
de SMIRNOV. ‘ ’

b) Dendrogrammes

Les dendrogrammes marqués S sont construits sur l'indice de
SMIRNOV, ceux marqués RT sont construits sur l'indice de ROGERS
et TANIMOTO.

c) Méthode nodale ~de ROGERS et TANIMOTO
Trodhs populations seulement sont representables par cette
méthode.
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3 ~ Conclusions.

Les dendrogrammes basés sur les 2 indices ont été construits
~ paur les 11 populations. Pour 2 populatlon K1 A et K6 les deux

" indices domment les mémes liaisons et les mémes embranchements.
Pour trois populatlons seulement la méthode nodale est appilcable
et donne des groupes qui se referment :

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

I - K75 - K76 & feuilles non pileuses
ITI - K78-K84-K85-K87 & feullles duveteuses

IIT - K77—K79~K83 ~ qui contient K83 Panlcum infestum et deux
hybrides.

Les trois clanes voising de la populatibn polymorphe I 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 (méme densité et
méme aspect) ; K72 est voisin de K75 et K76 par l'absence de pi-
losité des feuilles.

K74 ressemble & K84 pour les caractéres de gaines, a K85
pour les caractéres inflorescences & 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 I que du groupe II ce
qui pourrait faire penser que K77 et K79 sont hybrides entre o
Panicum infestum et Un Panicum maximum de phénotype du groupe I.

b) K4. population autour de MARALAL, dans une zone marginale
de l'extension de l'espéce en Afrigue de 1'Est.

On distingue trés nettement 2 groupes.
I. K16 - K17 - K18 - K19 - K20 population proche de RUMBRUTI

caractérisés par des gaines treés pileuses des feuilles & poils
longs des épillets avec soie.
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II. K26 - K27 - K28 — K30 - K31. population proche de NARALAT
gaines peu pileuses, feulllesa,p01lstres longs, épillets sans soie.

entre ces deux groupes se trouvent K21 - K33 ~ K34 quli ne peuvent
ge géparer du groupe I 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 a K34
alors que le dendrogramme sur l'indice de ROGERS et TANIMOTO
rattache K24 au groupe II.

c) K6. population de NATROBI & NAMANGA zone homogéne
(AMBOSELI). | ‘

" On trouve trois-groupes tres nettement géparés, aussi bien
dans le dendrogramme sur 1l'indice de SMIRNOV, que sur le dendro-
gramme sur 1l'indice de ROGERS et TANIMOTO (qui est équivalent),
que par la méthode nodale. Cette derniere renseigne sur le fait
que les 3 groupes sont équidistants et de méme homogénéiteé.

Ces trois groupes se sont formés sur tout un ensemble de carac-
téres sans qu'on puisse-extraire de caractéristiques pour chacun
des groupes.

I K107 - K112 —rK114,~II K109 - K110 - K117, III K115~K116.

Pour la population K2 Tengeru, population paolymorphe II
la méthode nodale ne donne pas de groupes fermés cependant le den-
drogramme permet de caractériser 4 branches sur les caracteres de

pilosité. Il semble que cette population soit en plein cours
dtévolution et que la différenciation ne soit pas encore faite.
. I. K131 - K132 - K143 - K150 - K151. gainés et limbes non
pileux |
IT. K148 - K149 feuilles & poils durs
III, K139 - K140 - K142 ~ K154 - K155 - feuilles & poils
longs densité de pilosité moyenne
K124 . se rattache au groupe I car il a leé limbes non pi-
leux mais les gaines pileuses.
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K125. ne se rattache spécifiquement pour aucune catégorie
de caractéres & 1l'un des 3 groupes mais se rattache au groupe II
pour 1'ensemble des caracteres.

Population K3 KOROGWE, population contenant le diploide

K189,

K194, (K187-K188), (K191-K193) se différencient d'un noyau
(K190 - K192 - K185) le diploide K189 fortement 1ié & K185 pour
les caractéres feuilles II (limbes proprement dit) se rattache &
ce noyau ce qui dans le dendrogramme sur l'ensemble des carac-—
téres 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 1ié avec K190'et K192 positivement alors que
le raccordement de (K185 - K189) & (K190 - K192) est & un niveau-3.

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

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

Y
ONx o "+ Pour K7 de MOMBASA & LUNGA LUNGA population de la basse
A “cbdte humide on a 4 groupes enchevetrés.,

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

[ — }
) i

3

EW
(814

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

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

\K156 K169 K159 K172 K173 K174 K162 K163 K160 K168 K164 K165 K166,
| V— ./ \ 4

_" pour K9 de BARON'S FAILS & MOMEO.

K181 K182 K1781|K175 K176 K17Z K180 K183 K184 K18§ K187

1 1 \ f

Toutes ces liaisons gui se font & un niveau de ressemblance toujours
(- faible sont le reflet d'un ensemble de caractéres sans particulari-
sation proprement dite. P
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On a vu que la moyenne théorigque des indices de similarité
entre les individus d'une population entiérement aléatoire est O.
Le faible niveau de ressemblance entre les groupes montre que les
populations K7, K8, K9 sont peu structurées.

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