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Résumé

Deux populations de I’espece Hedysarum Coronarium L., ont été récoltees de I’Est
algérien (Annaba et Constantine). Ces populations ont fait I’objet de dénombrement
chromosomique aussi bien en mitose somatique, qu’en meiose pollinique. Nous avons appliqué
la technique classique de Feulgen afin de construire le caryotype des deux populations étudiées.
L’étude des caryotypes se fait en métaphase mitotique ou les chromosomes présentent la
meilleure morphologie. Les résultats obtenus montrent un nombre chromosomique constant 2n
= 2x = 16 chromosomes. Le nombre 2n = 2x = 18 chromosomes n’a pas été observé, on a trouvé
seulement en plus des chromosomes A, deux chromosomes B. Le caryotype est constitué de huit
paires chromosomiques dont deux paires sont submétacentriques et six chromosomes de type
métacentrique Les cellules analysées au stade diacinese montrent huit bivalents associés en

géneral en anneau, en V et en croix.

Mots clés: Hedysarum coronarium, mitose, méiose, caryotype, chromosomes B.



Abstract

Two populations of the species Hedysarum Coronarium L., were harvested from
eastern Algeria (Annaba and Constantine). These populations havebeen chromosomally
enumerated in both somatic mitosis and pollen meiosis. We applied the classical Feulgen
technique to construct the karyotype of the two populations studied. The study of karyotypes
is done in mitotic metaphase where the chromosomes present the best morphology. The
results obtained show a constant chromosomal number 2n = 2x = 16 chromosomes. The
number 2n = 2x = 18 chromosomes was not observed; only two chromosomes B were found
in addition to chromosomes A. The karyotype consists of eight chromosomal pairs, two pairs
of which are submetacentric and six metacentric chromosomes. The cells Analyzed at the

diacinese stage show eight bivalents generally associated in ring, V and cross.

Key words: Hedysarum coronarium, mitosis, meiosis, karyotype, chromosomes B.
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Introduction

Les ressources phytogénétiques constituent un patrimoine précieux nécessaire au
maintien de I’équilibre écologique qu’il faut préserver. Cependant, cette diversité se retrouve
en continuelle dégradation en rapport avec le changement des systemes agraires, I’urbanisation,
I’industrialisation, I’extension des populations humaines et la destruction des écosystémes.

L’Algérie est tres riche en ressources phytogénétiques a intérét fourrager et pastoral,
particulierement en légumineuses. Ces dernieres occupent une importante place dans la flore

algérienne (Talamucci et Chaulet, 1989).

Le genre Hedysarum dont la répartition géographique est trés large, est représenteé par
plus de 170 especes (Wielgorskaya, 1995). Elles peuvent étre annuelles ou pérennes, diploides
ou tétraploides, autogames ou allogames (Baatout et al. 1991 ; Boussaid et al. 1995). Le nombre
chromosomique chez les diploides est soit 2n = 14 (x = 7) soit 2n = 16 (x = 8).

Les espéces du genre Hedysarum constituent d’excellentes plantes fourrageres du fait
de leur teneur élevée en protéines et en vitamines et de leur capacité a fixer
I’azote atmosphérique par suite d’une association symbiotique avec les bactéries du genre
Rhizobium. Elles peuvent étre exploitées dans la valorisation des régions dégradées, surtout

dans les zones arides et semi-aride.

L’espéce Hedysarum coronarium L. est la plus répandue, elle est couramment appelée
Sulla ou Sainfoin d'Espagne (Boussaid et al. 1995). Cette espece est utilisée en Algérie, de
maniere trés irréguliere, en alimentation animale traditionnelle par les populations rurales, alors
que dans d’autres pays en raison de sa valeur nutritive (protéines, vitamines, fibres) reconnue,
elle est cultivée a grande échelle. Elle a fait I’objet de plusieurs travaux de recherches depuis
quelques années. Ces travaux sont axés essentiellement sur la détermination de ses qualités
fourragéres, I’étude de sa reproduction et I’analyse de sa variabilité morphologique (Grimaldi,
1961 ; Combes et al. 1975 ; Figier et al. 1978).

Les résultats mentionnés jusqu’a présent montrent que cette espece présente une valeur
nutritive équivalente a celle de la luzerne et du tréfle violet mais nettement supérieure a celle
du foin de prairie. Et le foin d’H. Coronarium est trés riche en fibres, pouvait étre utilisé en

remplacement de la farine de luzerne dans I’alimentation des lapins (Kadi, 2012).



L’établissement du caryotype de I’espéce Hedysarum coronarium L., a travers I’étude
de la mitose par la technique de coloration au Feulgen, a révéler que cette espece est diploide
2n = 2x = 16 chromosomes. 1l a été cependant constaté que dans certaines populations récoltées
dans le centre de I’ Algeérie, deux nombres chromosomiques 2n = 16 et 2n = 18 ont éte observés.
La question que nous nous sommes posées s’agit-il vraiment d’un nouveau nombre de base x =
9 ou bien une erreur d’observation ou les satellites, les constrictions secondaires ou les
chromosomes B ont pu étre ajoutés au nombre chromosomique ou encore une anomalie

méiotique entrainant une disjonction non équilibrée du matériel génétique en anaphase.

Dans ce travail et a travers I’étude de la mitose et de la méiose, nous allons essayer de
voir si le nombre 2n = 18 chromosomes existe chez les populations de I’espéce H. coronarium

L., qui poussent dans I’Est Algérien et s’il s’agit vraiment d’un nouveau nombre de base
Ce document s’articule de la fagon suivante :

- un premier chapitre présente les données de la littérature sur le complexe Hedysarum L. et
les outils cytogénétiques ;

- un second chapitre décrit le matériel végétal et les méthodes de cytogénétique classique

utilisées ;

- un troisieme chapitre annonce les résultats obtenus.
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1. Description du genre Hedysarum L.

Le genre Hedysarum L. est un groupe d’espéces fourrageres spontanées qui poussent sur
des sols variés et dans des conditions climatiques différentes, présentant ainsi une grande
diversité (Abdelguerfi Berrekia et al. 1988), appartenant a la famille des Fabacées et tribu des
Hedysarées (Baatout et al.1990), il renferme plus de 170 espéces annuelles ou pérennes,
diploides ou tétraploides, autogames ou allogames (Baatout, 1991; Boussaid et al. 1995;
Wielgorskaya, 1995).

Le genre Hedysarum est subdivisé en deux sous-groupes d'especes qui se distinguent
par: la morphologie, le mode de reproduction, les caractéres du caryotype, les origines
géographiques, le cycle biologique, les aires de répartition ainsi que les caractéristiques
bioclimatiques. Le premier groupe inclut les especes alpines, arctiques et asiatiques (2n = 2x =

14 chromosomes), et le second les especes méditerranéennes (2n = 2x = 16 chromosomes).

Onze especes ont été décrites dans «La Flore de I’ Afrique du nord» par Maire (1958) cité
par Boussaid et al. (1995) : il s’agit de H. naudinianum Coss, H. perrauderianum Coss et
Durieu, H. humile L., H. membranaceum Coss., H. pallidum Desf., H. carnosum Desf., H.
spinosissimum L., H. glomeratum L., H. aculeolatum Mumby, H. coronarium L. et H. flexuosum
L.

Hedysarum vient du mot grec Hedys, qui signifie fourrage doux a brouter (Bonnier,
1934). Les plantes appartenant a ce genre sont d'une maniere générale constituées d'un appareil
souterrain robuste portant de nombreuses nodosités fixatrices d'azote et d'un systeme aérien a

rameaux dimorphes : tige principale orthotrope et ramifications latérales plagiotropes.

Ces especes comme toutes les autres especes légumineuses fourrageres telles que la
luzerne, participent a la fixation des sols et a leur enrichissement en azote, ainsi qu'a
I'alimentation du bétail étant donné que la majorité d'entre elles sont paturées par les ovins et les

bovins.

L'exploitation des espéces du genre Hedysarum, en Algérie, en tant que plante de
paturage, est tres limitée ; alors que dans d'autres pays, tels que I'ltalie et I'Espagne, des
programmes d'amélioration conduits particulierement sur I'espéce H. coronarium ont abouti a la

sélection de certaines variétes (Bonciarelli et Monotti, 1976). Seules les variétés italiennes ont



été introduites en Tunisie et dont les surfaces de culture sont encore trop limitées (Figier, 1982 ;
Hannachi-Salhi et al. 2002 ; Marghali et al. 2003).

Les especes du genre Hedysarum sont bien adaptées aux sols calcaires et aux bancs
graveleux et rocailleux. Certaines espéces poussent jusqu'a 2300 m d‘altitude (Allen et Allen,
1981). (Abdellaoui 2014 ; Benhizia 2014).

2. Presentation de I'espéce Hedysarum coronarium L.

Hedysarum coronarium, appelée couramment Sulla, Sulla du nord ou Sainfoin d’Espagne
(Bullita et al.2000) est une légumineuse a vocation fourragére qui fait I’objet de plusieurs
travaux de recherches depuis quelques années. Cette espéce est bisannuelle (rarement annuelle),
et est diploide (2n=16), elle est allogame (Grimaldi, 1961).

Selon Quezel et Santa (1962), Greuter (1989) in Abdellaoui (2014), la position systématique de

espéce Hedysarum coronarium est :

Embranchement Spermatophytes

Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Dialypétales

Ordre Rosales

Famille Fabaceae

Sous famille Papillonaceae

Tribu Hedysareae

Genre Hedysarum

Espéece Hedysarum coronarium




2 .1. Répartition géographique de I’espece Hedysarum coronarium L.

L’aire de distribution du genre Hedysarum est I’Europe tempérée, les régions
méditerranéennes de I’Afrique du nord (Polunin, 1969 ; Hyam et Pankhurst, 1995), I’Asie
mineure, la Sibérie et I’Amérique du nord, a partir de I’Arizona jusqu’au Canada et les régions
arctiques (Bentham et Hooker, 1865 ; Rollins, 1940).

L’espece H. coronarium est rencontrée en Afrique du nord. En Algérie, I’aire de
distribution de I’espéce est limitée en raison de la forte dégradation voire méme la disparition des
prairies naturelles (Abdelguerfi, 1989). En Tunisie, sa présence a été signalée dans toute la zone
nord de la dorsale a partir de 300 mm de pluie par an (Ben Jeddi et al. 1998). Au Maroc, I'espéce
H. coronarium n’est pas aussi répandue comme la luzerne (Medicago sativa L.) ou le bersim
(Trifolium alexandrinum L.). Cependant, certaines populations ont été signalées dans la zone
nord du pays comme la région de Tanger (Ameziane et Berkat, 1989). L’espéce est absente en
Libye, sud de la Tunisie, Egypte et en Mauritanie (Ben Fadhel et al. 2006).

Comme c’est une espece fourragére appréciée, elle est cultivée de plus en plus En
Europe méditerranéenne (Martiniello et al.2000), c’est le cas de la Gréce, I’Espagne, I’ltalie, la
Turquie et aussi, en Australie (Bullita et al. 2000).

Hedysarum coronarium est une espece des régions bien arrosées, elle est fréquente dans
les régions a pluviométries supérieures a 650 mm et a des altitudes variables (inférieures a 460
m). (Abdellaoui, 2014 ; Abdelguerfi et al 1991 ; Ben jeddi, 2005).

2 .2. Description botanique de I'espece Hedysarum coronarium L.

Les formes sauvages se distinguent des formes cultivées par leur port prostré. Les formes
cultivées sont érigées, elles présentent un axe principal bien dressé (50-150 cm de long) et des
ramifications latérales obliques pouvant égaler I’axe principal.

Au stade plantule, les cotylédons de H. coronarium sont ovales, arrondis, presque sessiles
de dimensions 10x7.8 mm et glabres. Les trois ou quatre premieres feuilles sont longuement
pétiolées, entiéres, orbiculaires ou elliptiques (Baatout et al. 1976).

Au stade végétatif, la plantule se trouve en rosette lache (Clarde, 1990).Et est sensible au

froid, a I’excés d’eau et a la concurrence des adventices (Semadeni, 1976).

5



Les feuilles, sur les deux types d’axes, sont longuement pétiolées et se composent de 7-15
paires de folioles ovales avec une foliole terminale (Moore et al.2006). Les folioles sont munies
d’une pilosité blanchétre sur les bords (Prosperi et Balfourier, 1995) (Figure 1).

La couleur de la face supérieure des feuilles est du vert foncé et est glabre, tandis que la face
inférieure et le pétiole sont soyeux par des poils appliqués.

Figure 1 : Fleurs et feuillage de H. coronarium L. (Schutz et Sardi, 2008).

La hampe florale comporte de grandes fleurs rouges pourpres de 1,5-2 cm, en grappes
denses a long pédoncule. Ces fleurs sont axillées par des bractées scarieuses et portent chacune, a
la base du calice, deux bractéoles.

La corolle est de 10 a 15 mm de long (Figure, 2). Baatout et al. (1976) ont trouvé trés peu
d’individus a fleurs roses ou méme franchement blanches. La variabilité courante de ce caractere
s’étend du rouge vif au violet selon la région bioclimatique.

La floraison commence au début de I'été entre mars et juin, (Bigourdan, 1933 et Clarde,
1990), ou les fleurs sont réunies en racéme jusqu'a 35 fleurs. (Sarno et al. (1978) ont montré que



les populations d’altitude tendent a fleurir tardivement et sont par conséquent plus sensibles a
I’oidium (Erysiphetri foliivar. Intermedia).

Les gousses d'Hedysarum coronarium sont droites, larges de 4 a 5 mm, a articles couverts
d’aiguillons (Quezel et Santa, 1962), épineuses ont de 3 a 8 segments, chaque segment contient
une semence creme, a brun clair de 3mm de diamétre, aplati avec un profil presque circulaire
(Frame, 2000). Les graines (2.5 x 2.5 mm), sont réniformes ou ovoides (Prosperi et Balfourier,
1995) (Figure 2).

feuille plurifoliolée (>

Figure 2 : Tige fleurie de I'espéce H. coronarium L. avec les différentes parties de la
fleur et de la gousse (Villax, 1963)

La graine est réniforme ou discoide avec un tégument lisse et luisant et uniformément

coloré en jaune clair parfois noir, il brunit en vieillissant (Semadeni, 1976) (Figure 3).
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Figure 3 : Plantule de H. coronarium au stade 1 feuille unifoliée avec graines en gousse

articulée et décortiquées (Ben Jeddi, 2002).

Les populations d'H. Coronarium sont partagées en groupes a tiges orthotropes,
plagiotropes ou semi-plagiotropes (Sarno et al. 1978).

Les tiges d’Hedysarum coronarium sont tres appréciées par les abeilles (Apis mellifera
L.) (Rondia et al.1985) in Ben Jeddi (2005). Elles sont épaisses, boisées, simples ou ramifiées et
généralement creuses (Frame, 2000), robustes et dressées dans les sols profonds et rampantes
dans les rochers calcaires et les schistes ou il végéte a I’état spontané (Bigourdan, 1933 et
Baatout et al. 1976), de 10 a plus de 100 cm de long.

Son systéme racinaire est pivotant (Prosperi et Balfourier, 1995), profond (jusqu'a 2m),
avec de nombreux racines secondaires (Moore et al. 2006), présentant une bonne tolérance a la
sécheresse (Crocker et Hackney, 2008). (Abdellaoui, 2014 ; Ben jeddi, 2005).

3. Mode de reproduction et pollinisation

Hedysarum coronarium L. est une espece allogame (Grimaldi, ollinis L., 1961) a passion
croisée de type entomophile. Comme c’est le cas de la plupart des Iégumineuses, la pollinisation
croisée chez H. coronarium est assurée par les insectes dont les abeilles (Apis mellifica,

notamment), les bourdons et les mégachiles. La présence d’insectes est nécessaire aussi bien



pour la fécondation croisée que I’autofecondation (Free, 1993). Pinzanti et Magnani (1981). La

pollinisation anémophile ne semble pas jouer un rdle important chez cette espéce.

Chriki (1982) a montré que dans des conditions naturelles, le taux d’autogamie chez H.
coronarium se situe entre 7 et 17 % soit une moyenne qui avoisine les 10 %. Dans ce cas, le
stigmate recoit 4 fois plus d’auto-pollen que d’allo-pollen. Or, en pollinisation artificielle avec
castration des fleurs, ou le stigmate recoit la méme proportion d’allo-pollen et d’auto-pollen

(1/1) le taux d’autogamie n’est pas significativement différent des fleurs non castreées.

Selon Chriki (1982), la fécondation de la fleur par un type donné de pollen ne dépend pas de
sa densité mais des réactions biochimiques (style/pollen) déterminant I’auto-incompatibilite.
Pour cela, il a exploité le facteur pigmentation des fleurs pour mettre en évidence la variation du

taux d’autogamie chez H. coronarium.

Dans un croisement libre, le taux d’autogamie obtenu est de 10,75 % (10/93 plantes a fleurs
blanches issues de I’auto-pollen). Pratiquement le méme taux a été obtenu avec un croisement
artificiel (4/43). Ce résultat est important dans la mesure ou les croisements peuvent étre réalisés

sans avoir recours a la castration des fleurs.

La compétition existant entre I’allo-pollen et I’auto-pollen est de ce fait responsable du
faible degré d’autogamie noté chez H. coronarium. Sonet et Jacob-Renacle (1987), ont trouvé le

méme mécanisme de pollinisation chez H. coronarium.

Il est & préciser que le locus (S) responsable de I’incompatibilité ne présente pas de liaison
génétique avec les genes de coloration A et B. La pollinisation d’une forme maternelle H.
coronarium a fleurs blanches (absence de pigmentation) et de préfeérence castrées, avec un
mélange de pollen provenant de deux formes paternelles différentes. L’une a fleurs blanches et
I’autre a fleurs rouges a donné une descendance ayant la méme proportion de fleurs pigmentées
(rouges) et non pigmentées (blanches). Donc les deux types de pollen ont la méme probabilité de
féconder I’oospheére (Chriki, 1982 ; Ben jeddi, 2005 ; Chriki et al. 1984).

4. Intéréts d’Hedysarum coronarium L.

4.1. Interét fourrager et agronomique

Les légumineuses fourrageres, dont fait partie I'espece Hedysarum coronarium,

présentent de nombreux avantages qui rendent leur utilisation justifiée dans I'amélioration des
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parcours et des productions fourragéres. Ces especes sont particulierement indiquées en Algeérie
ou le déficit fourrager est important, les risques d'érosion des sols considérables, et ou la
pauvreté de ces derniers en matiére organique est grande. Le genre Hedysarum est appelé a jouer
un réle fondamental dans la production fourragére et pastorale, et dans d'autres domaines comme
I'apiculture, la protection des sols contre I'érosion, la mise en valeur des terres.

Le role important joué par cette espéce dans l'affouragement, la lutte contre I'érosion,
I'enrichissement du sol en matiére organique et en azote, et I'amélioration des propriétés
physiques du sol. Trifi-Farah et al. (1989a et 1989b) indiquent que les plantes d' H. coronarium,
qui poussent spontanément, sont exploitées par les agriculteurs aussi bien pour la pature que pour
la protection des sols, particuliérement sur les pentes marneuses sensibles a I'érosion. Bayer et al.
(1990) indiquent H. coronarium, sainfoin d'ltalie, sur les terres cultivées comme plante

ornementale et a fourrage en région méditerranéenne occidentale et centrale.

L'espece H. coronarium joue un role dans I’enrichissement du sol elle possédant un
systeme racinaire profond et puissant, sa culture laisse d’importantes quantités de matieres
organiques et d’azote dans le sol. Les résidus organiques laissés dans le sol au bout des 2 années
sont de I’ordre de 20 tonnes de racines desséchées ou 100 unités d’azote ou I’équivalent de 60
tonnes de fumier. C’est la raison pour laquelle H. coronarium est considéré la meilleure culture
pour précéder une culture de blé, non seulement parce qu'elle enrichit le sol en matiéres
organiques et en azote mais aussi parce qu’elle améliore la structure physique du sol, augmente

sa perméabilité et permet de lutter contre I’érosion. (Abdelguerfi, 1991).

4.2 Intéréts environnementaux

L’espece Hedysarum coronarium peut participer a la valorisation des jacheres et a leur
enrichissement en azote organique ainsi qu’a la protection des sols marneux et marno calcaires
en pente qui sont souvent dénudés (Boussaid et al. 1995).

Elle peut jouer un réle floristique et agronomique fondamental dans I’amélioration de la
fixation biologique et la fertilité organo-chimique du sol (Slim et al. 2008).

Grace a son systeme racinaire puissant et pivotant, H. coronarium offre lI'avantage de
protéger le sol contre I'érosion (Watson, 1982) d'ou l'intérét de son installation dans les terrains
marneux et accidentés tres vulnérables a I'érosion (Zouaghi, 2001 ; Slim, 2004 ; Slim et al,
2011).
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En effet, I'installation d'H. coronarium en association avec l'atriplex (Atriplex halimus
L.) pendant 4 ans dans un site calcaire marginal a permis d'améliorer la porosité du sol et de
réduire les pertes de sol d'environ 7% (Chisci et al., 2001).

Par ailleurs, I’utilisation des résidus d'H. Coronarium comme amendement organique,
demeure une voie dans la résolution des probléemes de fertilité des sols dégrades (Bouajila et al.
2014). Hedysarum, est aussi tres appréciée par les abeilles (Apis mellifera L.) (Rondia et al.
1985). Elle est considérée comme une source importante de nectar dans le sud et le centre de
I’Italie (Moore et al. 2006). L'installation de ruches proches de populations de Hedysarum
permet, non seulement la production de miel mais aussi I’accroissement de la production

grainiere grace a la pollinisation entomophile (Rondia et al. 1985 ; Abdellaoui, 2014).

5. Notion de cytogénétique

La cytogénétique fait le lien entre la cytologie et la génétique. Les premiers travaux chez
les végétaux ont debuté au cours de la seconde moitié du 19 siécle mais c’est surtout a partir de
1920 que la cytogénétique s’est développée et son importance n’a cessé de croitre par la suite.

C’est d’abord une science d’investigation. Elle a pris une part active a la compréhension
des mécanismes héréditaires et du monde végetal dans sa diversité (taxonomie, phylogenie).
C’est aussi une des nombreuses disciplines sur lesquelles s’appuie I’amélioration des plantes.

Elle se situe avant tout en amont de la sélection. Elle participe a :

- La connaissance du matériel végétal utilisé : nombre de chromosomes, polyploidie, alloploidie,

- L’établissement de cartes génétiques et des caryotypes grace a la production et I’étude
d’aneuploides (lignées monosomique, télosomique... lignée d’addition...).

- L’exploitation de la variabilité intraspécifique, interspécifique ou induite.

L’expérience montre que les outils de la cytogénétique sont indispensables a une
exploitation rationnelle des hybrides interspécifique. Par ailleurs, la cytogénétique a trouvé un
nouveau domaine d’application dans I’étude et I’utilisation des produits issus de culture in vitro

(hybrides somatiques, variantes soma clonaux...).
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La cytogénétique peut étre impliquée au niveau méme de la creation variétale en
participant a I’explication et la résolution de problemes ponctuels rencontrés par les
sélectionneurs : instabilité, stérilité... Le champ d’action de la cytogénétique est vaste et ses
frontiéres ne sont pas clairement définies. Les méthodologies employées sont nombreuses. Elles
concernent avant tout I’étude des chromosomes lors de la mitose et de la méiose par les
techniques classique mais aussi par des techniques plus récentes (fulorochrome banding et

hybridation in situ).
6. Travaux de cytogéenétique réalisés sur le genre Hedysarum L.

Les espéces du genre Hedysarum on fait I'objet de nombreux travaux en France, en Italie,
en Tunisies, en Maroc et en Algérie. Différents auteurs se sont intéressés a plusieurs aspects de
ce vegeétal (aspect éco genétique, agronomique, biométrique...). Mais en Algérie peu de travaux
cytogénétique ont été faite sur ce genre, et encore moins sur l'espece H. coronarium.

-LARSEN, (1955) dénombre 2n=14 pour H. sibiricum Poir et 2n=16 pour H. coronarium.
-LEDINGHAM, (1957) compte respectivement pour H. alpinum L, H Boréale Nutt et H.
mackenzii RICHARDS 2n=14, 16,17.

-HAYEN, (1976) compte pour H. spinosissimum 2n=16.

-BAATOUT, (1976), compte pour les especes du genre Hedysarum qui poussent en Tunisie
2n=16 sauf pour H. pallidum.

-BEJI, (1976, 1980) et BEJI et al. (1991) ont etudié les relations évolutives dans le genre
Hedysarum par des essais sur la tétraploidie induite expérimentalement. Ces mémes auteurs ont
signalé que H. pallidum est I'unique espece du genre connue en Tunisie qui présente a la fois des
populations spontanées diploides 2n = 2x =16 et tétraploides 2n = 4x = 32.

-BOUSSAID, (1980) compte 2n=16 chromosomes pour H. cronarium.
-ABDELGUERFI-BERREKIA et al. (1980) comptent 2n=16 pour H. flexuosum, H.
glomeratum, H. spinosissimum, H. aculeolatum, H. coronarium, H. humile et H. naudinianum,
quelle que soit I'origine des populations.

-BOUSBA.A., (1992) a contribué a I'étude morphologique et comparative de deux espéces
endémiques du genre Hedysarum : H. perrauderianum et H. naudinianum et a dénombré 2n=16
pour H. naudinianum et 2n=18, 32 chromosomes pour H. perraudirianum.

-SADAOUI.S., (1999) a fait une étude morphologique, caryologique et biologique de I'espéce H.

aculeolatum, ainsi que son mode de reproduction.
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-BENHIZIA. H., (2001, 2003) a étudié cinqg populations de I'espece H. pallidum, et a montré que
ces especes sont diploides a 2n=16 chromosomes. Les populations contaminées par I'antimoine
présentent des chromosomes B.

-ISSOLAH.R., (2006) a étudié neuf populations naturelles de I'espece H.coronarium, et a montré
que le caryotype est diploide avec un nombre chromosomique variable 2n=16, 2n=18 selon les
populations. D'aprés cet auteur, la variation caryotypique existante serait liée aux facteurs
écologiques du milieu d'origine des populations de cette espéce.

-BENHIZIA. H., (2013) a étudié six populations naturelles de [I’espéce tétraploide H.
perrauderianum et a montré I’existence d’une variabilité caryotypique entre les populations de
bords de route et les autres populations.

- BENHIZIA. H., (2014) a contribué a I’étude de trois especes endémiques du genre Hedysarum

L. par des techniques de cytogénétique classique et moléculaire.

7. Les Chromosomes B

Les chromosomes B sont des chromosomes surnuméraires (nommeés aussi
extrachromosomes) de petite taille, généralement de nature hétérochromatique trouvés dans
plusieurs noyaux animaux ou végétaux.

Ils peuvent avoir de I’ADN ribosomique, quelques organisateurs nucléaires et certains ont
une information génétique qui contr6le leur transmission (Cohen et al. 2003, 2008).
Typiquement ils ont peu d'effet sur le phénotype d'un individu (Jones et Hoben, 2008). Ils sont
présents dans 15% des especes eucaryotes (Maria Teruel et al. 2009) et leur nombre varie d'une
espéce a l'autre de zéro a plusieurs (Jonathan, 2007).

Selon Jackson (2002), les chromosomes B se comportent anormalement lors de la méiose
et de la mitose, il a cité qu’a la méiose les chromosomes B se présentent sous formes
d’univalents ou bivalents. Les bivalents ont normalement un seul chiasma dans le bras long. Ces
chromosomes B ont été décrits la premiére fois par Pantulu (1960) dans une variété cultivée du
Soudan.

Les variations structurales des chromosomes A, comme les translocations, les délétions
et les inversions, peuvent étre a I’origine des chromosomes surnuméraires, spécialement quand

les régions hétérochromatiques sont affectées.
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D’aprés Ward (2002) qui a fait une comparaison structurelle entre le chromosome B et le
chromosome A de « Mutants de Mais », il a montré une origine directe de chromosome B au
chromosome A, ils sont semblables de certaines régions, et les autres différences sont mineures.

La présence de I'hétérochromatine dans le génome pose un certain nombre de problémes
dans la mesure ou cette partie est non codante. Certaines hypothéses ont été formulées quant a
son rdle dans la protection des zones vitales du génome ou dans la structuration de lI'organisation
chromosomique en mitose et en méiose (centromere, extrémité des chromosomes, maintien de
I'appariement des homologues en méiose).

L’autofécondation chez des plantes peut entrainer leur apparition (Gorenflot et Raicu
1980). Des analyses leur suggerent une origine extrachromosomique (Jones et al. 2008).
Plusieurs travaux ont montré que les chromosomes B ont une vitesse d’apparition €levée et que
leur nombre augmente d’une génération a I’autre comme chez certaines espéces animales et
végeétales (Camacho et al. 2002 ; Lopez et al. 2005) ou ils sont considérés comme des éléments
parasites. Cette propriété parasite assure leur survie et leur propagation dans les populations
naturelles, méme contre un gradient d’effets nocifs sur le phénotype de la plante (Jones, 2012).
Les chromosomes B ont particulierement les caractéristiques suivantes :

- lIs sont toujours plus petits que le chromosome A et généralement ils sont hétérochromatiques.
- Les chromosomes B ne sont pas indispensables a I'espece qui les posséde.

- lls n'ont pas d'influence sur la viabilité de I'organisme.

- lls varient entre les cellules, tissus, individus et populations.

- lIs ne présentent pas d'homologie avec les chromosomes A.

- lls affectent le comportement mitotique par elimination de distribution préférentielle (Reiger et
al, 1991).

- llIs augmentent le taux de crossing-over et les fréquences de recombinaisons.

- lIs causent I'augmentation des chromosomes impairs (I'infertilité).

8. Caryotype

La technique classique de Feulgen permet de construire un caryotype pour chaque espéce.
Le caryotype est un classement des chromosomes par paire homologue L’étude des caryotypes
se fait généralement en meétaphase mitotique ou les chromosomes sont bien individualisés et
présentent la meilleure morphologie.

Différents paramétres interviennent dans la description de la morphologie des

chromosomes : le nombre de chromosomes, la taille des chromosomes, la structure ou la
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morphologie des chromosomes (position du centromere, taille des bras, répartition des bandes
sombres et claires sur les chromosomes et la présence ou non des satellites). D’autres caracteres
sont également utilisés pour I’étude des caryotypes ; la longueur totale des chromosomes, la
longueur relative des chromosomes, I’asymétrie du caryotype mesurée par I’indice d’asymétrie
(1As %), le rapport de la plus longue paire de chromosomes sur la paire de chromosomes la plus
courte.

Le caryotype est représenté par une plague métaphasique, un caryogramme et un
idiogramme.

Le caryogramme qui consiste, a partir d’une photographie d’une cellule en métaphase. Pour
établir un caryogramme il faut connaitre pour chaque chromosome : sa morphologie, sa longueur
totale (LT) et leur type chromosomique pour pouvoir apparier avec son homologue ; puis classer
les chromosomes homologues par longueur totale décroissante.

L’idiogramme est la représentation schématique et idéale des chromosomes d’un caryotype
a partir de plusieurs caryogrammes d’au moins de trois plaques métaphasiques.

On peut distinguer 4 types chromosomiques selon la position des centromeres :

-chromosomes métacentriques : le centromere est en position central (position médiane) ce qui

lui donne des bras de longueurs a peu prés égales.

-Chromosomes sub-métacentriques : le centromére est presque en position centrale ; les
chromatides de ce chromosome présentent des bras de longueurs inégales (un bras court «C » et

un bras long « L »).

-chromosomes acrocentriques : le centromére est plus proche de I'une des deux extrémités (les

télomeéres) le bras court et tres bref.
-chromosome télocentrique : présente un centromere tres proche de ses télomeéres.

En cas de perte du centromére (anomalie), le chromosome est dit acentrique. D'autres
anomalies peuvent provoquer l'apparition d'un chromosome possédant deux centroméres nommé
chromosome dicentrique. Celui-ci est instable et peut se casser (lors de la méiose) (Lemonde et
Clément, 1983) (Figure3).
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Figure 4 : Présentation schematique des différents types de chromosomes (André et al. 1983).
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Chapitre 11

Matériel et méthodes



1. Matériel

Notre matériel est composé de graines et de boutons floraux, qui appartiennent a 2
populations poussant dans des conditions naturelles de I'espece Hedysarum coronarium L.,

préleves de deux régions de I'Est Algérien (Tableau 1).

Tableau 1 : Origine géographique et étage bioclimatique des populations étudiees

Populations Localité Altitude Latitude Etage bioclimatique
Population 1 Constantine Semi aride
Population 2 Annaba

2. Méthodes
2.1. Etude de la mitose

2.1. 1. Scarification

Les graines présentent une enveloppe parfois trés robuste qui ralentit considérablement le
processus de germination. La scarification permet de briser I'enveloppe protectrice de la graine
pour faciliter la pénétration de l'eau et le développement de la racine (pour lever la dormance

tégumentaire).

2.1. 2. Germination

Aprés scarification manuelle, les graines sont désinfectées dans I'eau de javel diluée a
50% pendant 5 minutes, suivie d'un rincage a I'eau distillée. Les graines sont mises a germées
dans des boites de pétri tapissées de papier filtre, imbibé d'eau distillé et placées a la lumiere du

jour et a température ambiante. La durée de la germination varie entre 24h a48h.

2.1. 3. Prélevement

Le prélevement des racines a lieu au moment ou le pourcentage de cellules en division
mitotique est élevé (Jahier, 1992). Lorsque les racines atteignent une longueur de 0.5 a 1cm, on

les préléve entre 9h a 9h30.
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2.1.4. Prétraitement

IL se fait par trempage des racines dans un agent mitoclasique qui a pour effet principal

de bloquer les divisions mitotiques au stade métaphasique et de contracter les chromosomes.

Nous avons effectué un prétraitement a la 8-hydroxyquinoleine pendant 2h a 3h a une

température de 16°C.
2.1.5. Fixation

Le fixateur détruit toute vie cellulaire. Il doit avoir une action rapide pour bloquer toute
évolution des divisions cellulaires et permettre de conserver lintégrité structurale des

chromosomes.

Les graines sont fixées dans le carnoy | (3V d'éthanol et 1V d'acide acétique) pendant 24h a 48h

dans le réfrigérateur a 4°C.
2.1.6. Stockage

Le matériel peut étre conservé pendant plusieurs mois dans I'éthanol, le plus souvent

éthanol 70%. Certain fixateurs comme le Carnoy | peuvent servir de solution de stockage.

2.1.7. Hydrolyse

Cette étape est généralement nécessaire pour obtenir ultérieurement un bon étalement des
cellules et des chromosomes entre lame et lamelle, elle permet aussi de ramollir la pointe

racinaire pour faciliter I'écrasement.

Apreés ringage les graines sont plongées dans une solution d'HCL 0.2% a 60°C pendant 12

minutes.
2.1.8. Coloration

La technique de coloration est décrite la premiére fois par Feulgen en 1929. Le colorant
se fixe sur les groupements aldéhydiques libérés lors de I'hydrolyse pour donner une coloration

rouge aux chromosomes.

Elle se fait par trempage des racines dans le réactif de Schiff pendant 30min a 1h a

I'obscurité et a température ambiante.
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2.1.9. Montage

La zone méristématique hydrolysé est isolée, déposée sur une lame et lamelle dans une
goutte d'acéto-orcéine et écrasée en appliquant des petits coups rapides sur la préparation afin

d'assurer un bon étalement des chromosomes.
2.1.10. Observation microscopique et photographiques

Les cellules en division sont repérees au microscope photonique a l'aide d'un objectif de
faible grossissement 10. Pour I'observation des chromosomes, un grossissement supérieur est

nécessaire X50 puis X100.

Nous sélectionnons les bonnes plaques mitotiques completes bien colorées et qui

présentent a peu pres toute le méme degré de spiralisation.

Les photographies sont prises avec un photomicroscope type LEICA DM4000 B LED a

I'objectif a immersion (X100).
2.2. Etude de la méiose

2.2. 1. Prélevement

Les comportements méiotiques sont analysés au niveau des cellules méres des grains de

pollen (CMP) afin de déterminer les associations chromosomiques et de noter les anomalies.

La méiose est généralement observée dans la partie médiane des inflorescences en
grappe. L'inflorescence au bon stade est accessible facilement, il suffit de cueillir lorsque la
hampe florale apparait. Cette inflorescence est constituée de fleurs a différents stades de

développement, on peut ainsi observer des stades de méiose différents.

Les meilleurs moments de prélevement, a forte activité méiotique, sont réalises en début

de matinée (tempeérature fraiche et humidité élevée).
2-2-2. Fixation

Les jeunes boutons floraux sont fixés dans la solution de Carnoy | (Ethanol-acide

acetique 3V/1V) pendant 48 heures au réfrigérateur.

19



2.2.3. Conservation

Le matériel est conservé a 4°C dans une solution d'éthanol a 70% pour les manipulations

ultérieurs.
2.4-Coloration

La coloration des boutons floraux se fait dans du carmin acétique.
2.2.5. Montage des lames

Le montage se fait sous la lampe binoculaire entre lame et lamelle. Une fois les pieces
florales écartées, I'étamine est prélevée puis dilacérée dans une goutte de carmin acétique a 1% a
l'aide d'une aiguille montée sur un roule goupille. Les cellules meres du pollen (C.M.P) sont
libérées et dispersees dans le colorant et les débris de I'anthére sont retirés. L'étalement des

cellules est réalisé en exercant une Iégere pression sur la lamelle.
2.2.6. Observation et photographies

Elle se réalise dans les mémes conditions que celles décrites pour la mitose. Les

photographies sont prises avec l'objectif a immersion (X50 et X63).

2.3. Mesures et établissement du caryotype
Les caryotypes sont construits d'aprés des mesures effectuées sur trois plaques
métaphasiques pour chaque espéce. Les différentes mesures effectuées sont les suivantes :
- calcul de la longueur des bras longs (BL) ;
- calcul de la longueur des bras courts (BC) ;
- calcul des longueurs totales (LT=BL+BC) ;
- calcul des longueurs totales relative (LTR= (LT/ > LT) x1000) ;
- calcul des valeurs moyennes des rapports bras long sur bras court (r= BL/BC) ;
- calcul de la différence entre la longueur du bras long et la longueur du bras court (d=BL- BC) ;
- calcul des indices centromériques (IC= (BC/LT) x100) ;

- calcul de I'indice d'asymeétrie du caryotype (IAS% = Y BLx100 /Y LT).
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Pour reconnaitre les types chromosomiques, nous nous sommes basées sur la nomenclature

chromosomique proposée par (Levan et al.1964) (tableau 1).

Tableau 2 : Nomenclature chromosomique concernant la position du centromére proposé par

Levan et al (1964).

Position du centromere

D r Ic Type chromosomique
Meétacentrique
Position mediane 00.0 01.0 50.0 Sensu stricto | M
Metacentrique
Region médiane 00.0-02.5 | 01.0-01.7 | 50.0-37.5 Sensu largo m
Region submédiane 02.5-05.0 | 01.7-03.0 | 37.5-25.0 | Submétacentrique | sm
Region subterminale 05.0-07.5 | 03.0-07.0 | 25.0-12.5 | Subtélocentrique | st
Region terminal 07.5-10.0 07.0-0 | 12.5-00.0 | Acrocentrique | t
Position terminale 10.0 o0 00.0 Télocentrique | T

r : bras long/ bras court

d : bras long- bras court

Ic : indice centromérique
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Chapitre 11

Résultats et discussions



1-Etude de la mitose

La mitose ou division cellulaire est un mode de reproduction asexuée des cellules
eucaryotes permettant leur multiplication. Elle conduits, a partir d'une cellule meére, a la
formation de deux cellules filles identiques génétiqguement, entre elles et avec la cellule mére, car
au cours de ce processus, les chromosomes de la cellule mére sont dupliqués et répartis
également entre les cellules filles. Chez les organismes pluricellulaires, c'est le principal facteur
responsable de la croissance des tissus. Classiquement le processus dynamique de la mitose est

divisé en quatre phases : prophase, métaphase, anaphase et télophase.

Le stade de métaphase est caractérisé par la disposition médiane des chromosomes ou ces

derniers sont bien visibles et ils atteignent leur condensation maximale.

A ce moment les chromatides de chaque élément sont nettement séparées I'une de l'autre,
mais restes toujours reliées toutes les deux au centromeére qui lui n'est pas encore clivé. C'est par

le centromére que chaque élément s'accroche aux fibres fusoriales.

Pour observer aisément les différentes phases de la mitose et les chromosomes, il est préférable

d'utiliser de jeunes organes en croissance dans lesquels les mitoses sont nombreuses.

1.1. Dénombrement chromosomique

Six populations de I’espece Hedysarum. Coronarium L., ont été récoltées de I’Est
Algérien (Annaba, Constantine, Daraan et Milia) mais les résultats de deux seulement sont

représentes a cause des difficultés rencontrés sur le plan pratique.

Nous avons travaillé sur plusieurs individus appartenant aux deux populations étudiees
(population de Constantine et de Annaba). L'observation des plaques métaphasiques a montrer
que les nombres chromosomiques de ces deux populations est 2n = 2x = 16 chromosomes soit X

= 8. Ces populations sont donc diploides.

Nos résultats confirment le nombre chromosomique observe chez I’espéce H. coronarium et
chez I’ensemble des espéces étudiées du genre Hedysarum 2n=16 chromosomes signalé par
différents auteurs (Abdelguerfi, 1988 ; Falistocco et Maurelli, 1990 ; Benhizia et al. 2003 ;
Issolah et al. 2006 et Benhizia et al. 2013, 2014). Le nombre chromosomique 2n = 18
chromosomes observé par Issolah et al. 2006 chez certaines populations récoltées dans le centre
de I’Algérie n’a pas été trouvé (Figure 5).
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Figure 5 : plaque métaphasique a 2n = 2x = 16 chromosomes.

1 .2. Etablissement du caryotype

La description du caryotype repose sur plusieurs parametres : la longueur totale (LT), la longueur
relative (LR), le rapport du bras long sur le bras court (r), et I'indice centromérique (Ic).

Les mesures sont effectuées sur les chromosomes de 3 plaques métaphasiques. Les
données numériques concernant la garniture chromosomique de I’espéce sont présentées dans le
tableau 3.
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Tableau 3. Données numériques concernant la garniture chromosomique de I'espéce Hedysarum
coronarium L. en pum.

N° des paires Bras | Bras | Longueur | Rapport | Longueur Indice Types
chromosomiques | courts | longs | Totale totale | centromérique | chromosomique
BL/BC .
relative
1 0.83 | 1.36 2.19 1.63 138.78 37.89 m
2 0.75 | 1.37 2.12 1.81 134.34 35.37 sm
3 0.75 | 1.32 2.07 1.76 131.17 36.23 sm
4 0.76 | 1.25 2.01 1.64 127.37 37.81 m
5 0.88 | 1.12 2 1.27 126.74 44 m
6 0.72 | 1.18 1.9 1.63 120.40 37.89 m
7 0.74 | 1.07 1.81 1.44 114.70 40.88 m
8 0.78 | 0.96 1.68 1.23 106.46 46.42 m

L'étude caryologique montre que cette espéce possede un caryotype diploide a 2n=2x=16

chromosomes soit x=8 (Figure 6 a et b).

D’apres les calculs, les deux populations étudiées présentent des chromosomes de taille
réduite. La taille des chromosomes varient de 1.68 um a 2.19 um, ces valeurs montrent que les
chromosomes de ces populations ont une taille plus grande que les autres populations de la

méme espece 1.28 um a 1.97 um (Issolah et al. 2006).

La valeur du rapport de la taille entre la paire la plus longue et la paire la plus courte des
deux populations est faible (0.51 um).

Le caryogramme de I'espece est constitué de 8 paires chromosomiques numérotées de 1 a
8 selon l'ordre décroissant de leur longueur totale. La plupart de ces paires sont métacentriques,
six paires de chromosomes métacentrique (1, 4, 5, 6,7et 8) et deux paires de chromosomes sont

submétacentriques (2 et 3) (Figure 6 a).

Le rapport entre la longueur des bras longs et celle des bras courts varie entre 1.23 pum et

1.81 um. Les valeurs de l'indice centromérique varient de 35.37 um et 46.42 um. Ceci indique
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que les chromosomes sont de type metacentrique et submétacentrique. La formule

chromosomique est donc :
2n =2x =16 = 6m + 2sm

Les caryogrammes et les idiogrammes des deux populations ne montrent aucune variation
significative concernant la taille et le type des chromosomes (Figure 6 b, ¢). Pour cela, les
données numériques concernant la garniture chromosomique, de seulement de la population de
Constantine sont présentées dans le tableau 3. Nous avons constaté des différences dans le type
chromosomique entre nos populations et les populations du centre d’Algérie de la méme espece
qui montre I’absence totale des paires submétacentriques comme indiqué par (Issolah et al.
2006).

Le caryotype des deux populations présente des chromosomes de taille voisine ayant des
centromeres médiane ou submédiane, et un indice d’asymétrie égale a 59% Ce qui indique que le
caryotype est symétrique tant pour la forme que pour la taille. Ceci a été également signalé chez
d’autres populations d’H. Coronarium (I1As = 58%) (Issolah et al. 2006)
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Figure 6 : Caryotype de I'espece Hedysarum coronarium L. (population de Constantine)

a) plague métaphasique a 2n = 2x = 16 chromosomes
b) Caryogramme
c) ldiogramme
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2- Etude du déroulement de la méiose

La méiose est une division cellulaire réductionnelle, conduisant a la formation des
gamétophytes, c'est au cours de la méiose que se produisent les échanges géniques entre les

génomes parentaux.

L'étude du comportement meiotique permet de distinguer les populations les unes des

autres indépendamment de leur relation morphologique.

La mise en évidence de figures de méiose chez les végétaux est plus difficile a réaliser
que celles de mitose. En effet, la plupart des plantes a fleurs ont une période de différenciation
des cellules méres des spores assez courte, tres précoce dans le temps et souvent trés différente
de la période de maturité des fleurs. Ainsi, méme si les jeunes étamines sont un matériel de choix
pour la mise en évidence de figures de méiose, la principale difficulté consiste a récolter les
antheres au moment ou les cellules meres des pollens (CMP) subissent la méiose.

Pour notre matériel d'étude, les méioses ont genéralement été observees dans la partie
médiane des inflorescences en grappe. Rappelons que la floraison est asynchrone au niveau de la
grappe, les grains de pollen sont déja formés dans la partie apicale, les cellules meres du pollen

ne sont pas encore différenciées.

Lors de notre travail, on a eu beaucoup de difficultés a trouver des stades de prophases et
exactement le stade de diacinese avec des bivalents biens nettes malgré les modifications
réalisées au niveau du temps de récolte des boutons floraux, le temps de I'nydrolyse... etc. Le
probléeme majeur été dans la fixation, nous avons utilisé de I'éthanol qui n’été pas de bonne

qualité.

Les différentes configurations meiotiques obtenues sur les cellules analysées au stade
diacinese montrent en général, que I’appariement des chromosomes homologues se fait
essentiellement sous forme de bivalents, en anneau, en V et en croix. La présence constante de
huit bivalents (8) confirme le nombre chromosomique 2n = 2x = 16 observé en mitose pour les
deux populations étudiées. L’espece H. coronarium présente donc un caryotype diploide (Figure
7 aeth).

Nos résultats ne montrent pas un nombre chromosomique 2n = 18 comme signalé par

Issolah et al. (2006). Une étude plus approfondie serai nécessaire.
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L’étude de la méiose des deux populations n’a révélé aucune anomalie comme les
chromosomes retardataires, les ponts de chromatine... etc. Donc, La méiose se déroule de fagon

réguliere pour ces populations (Figure 7).

Figure 7: Méiose pollinique chez H. coronarium: (a) Prophase ; (b) métaphase | a 8

bivalents ; (c) Fin de la métaphase I; (d) Anaphase I; (e) Télophase Il. (f) Tétrade.

3- Chromosomes B

L’observation des différents stades méiotiques a montré la présence des chromosomes B
au niveau de la population d'Annaba. Deux chromosomes B sont observés lors de la premiére
division méiotique au niveau des stades prophase |, métaphase | et anaphase I. Ce sont des
chromosomes de petite taille, situés genéralement a la périphérie des cellules. Ces chromosomes
se présentent sous forme d’univalents et ne s’apparient pas avec les huit bivalents observés. Leur
nombre est variable parmi les cellules d’un méme individu et entre les individus d’une méme

population (Figure 7).

Les travaux effectués sur les chromosomes B ont souvent montré I’existence d’une

corrélation entre leur présence et des facteurs écologiques spécifiques comme la quantité de pluie
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(Hewitt et John, 1967), la température (Hewitt et Brown, 1970) ou la teneur en argile du sol
(Bosemark, 1967). Certains auteurs ont noté une corrélation entre le nombre de chromosomes B
et les conditions défavorables de I’environnement. Par exemple, chez Allium schoenoprasum, les
individus possédant des chromosomes B seraient plus résistants et survivent mieux que ceux qui

n’ont en pas (Gorenflot et Raicu 1980).

Dans le cas de la population de Annaba, on peut lier la présence des chromosomes B aux
facteurs anthropiques. Cette population se situe en bord de route. Les populations de I’espece H.
perrauderianum qui poussaient en bord de route présentaient également des chromosomes B
(Benhizia et al. 2013).

Figure 8 : Chromosomes B en méiose : (a) stade diacinese avec 2 chromosomes B ;
(b) fin de métaphase avec 2B ; (c) Télophase | avec 2B.
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Conclusion



Les espéces du genre Hedysarum, constituent un patrimoine d'un grand intérét agro-
économique grace a leur qualité fourragere et leur capacité a améliorer la fertilité des sols par la
fixation de I’azote atmosphérique. Elles peuvent étre ainsi exploitées dans I’amélioration des sols
dégradés, surtout dans les zones arides et semi-arides.

L’étude cytogénétique est une étape indispensable pour connaitre et favoriser le
développement d’une plante. Différents travaux ont été effectués sur le genre Hedysarum du
point de vue morphologique et génétique. Ces travaux meritaient d’étre complets par une

approche cytogénétique plus poussée.

L’objectif de ce travail était de voir si les populations de I’espece H. coronarium qui
poussent a I’Est algérien présentent deux nombres de chromosomes 2n = 16 et 2n = 18
chromosomes comme les populations décrites par Issolah et al. (2006) qui poussent dans le

centre de I’Algérie.

Notre étude réalisée sur deux populations de I’espece H. coronarium qui poussent dans
I’Est de I’ Algérie. Ces populations ont été récoltées de la région de Annaba et Constantine. Nous
avons confirmé a travers cette étude le nombre chromosomique 2n = 16 chez le diploide H.
coronarium soit x = 8. Les dénombrements chromosomiques effectués sur les cellules

métaphasiques et méiotiques observées ne montrent pas de nombre 2n = 18 chromosomes.

Il est possible que le nombre de chromosome 2n = 2x = 18 observé chez certaines
populations de I’espéce H. coronarium dans le centre de I’ Algérie n’est que le nombre 2n =16 +

2B observé dans la population de Annaba.

On ‘aurai aimé avoir les résultats des quatre autres populations (population de
constantine, annaba, milia, daraan.) pour confirmer ou infirmer cette hypothese. Il serait

intéressant de reprendre le travail sur un échantillon plus large.

Nous avons établi le caryogramme et I’idiogramme de I’espece H. coronairum grace a la
technique de Feulgen. Le caryotype est diploide 2n = 2x =16, comprend 8 paires de
chromosomes, deux chromosomes sont submétacentrique et les six autres chromosomes sont
métacentriques. La taille des chromosomes est petite, est elle varie de 2.19 um a 1.68 um, toutes

les paires sont sensiblement de la méme dimension, ce qui indique un caryotype symétrique.
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Le comportement méiotique s’est révelé similaire entre les populations étudiees. Elles
présentent une méiose réguliere. La population de Annaba qui se trouve en bord de route,

présente deux chromosomes B. leur présence peut étre lié aux pressions anthropiques.
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Annexe

1- 8hydroxy quinoléine

- Un 0.003 g de 8hydroxy quinoléine poudre dans un 100ml de I'eau distillé.
La solution de 8hydroxy quinoléine est 0.002 m/I.

2- 3V/1V (Ethanol/ acide acétique)

- On prend 3 volumes d'éthanol pour 1 volume d'acide acétique.

3- Reactif de Scifff

- Fuschine vraie basique : 1g Merk

- H2o0 bouillante : 200ml

- HcIN - 20ml

- Metabisulfite Na ou K :102g
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Résumé

Deux populations de I’espéce Hedysarum Coronarium L., ont été récoltées de I’Est algérien (Annaba
et Constantine). Ces populations ont fait I’objet de dénombrement chromosomique aussi bien en
mitose somatique, qu’en méiose pollinique. Nous avons appliqué la technique classique de Feulgen
afin de construire le caryotype des deux populations étudiées. L’étude des caryotypes se fait en
métaphase mitotique ou les chromosomes présentent la meilleure morphologie. Les résultats obtenus
montrent un nombre chromosomique constant 2n = 2x = 16 chromosomes. Le nombre 2n = 2x = 18
chromosomes n’a pas été observé, on a trouve seulement en plus des chromosomes A, deux
chromosomes B. Le caryotype est constitué de huit paires chromosomiques dont deux paires sont
submetacentriques et six chromosomes de type métacentrique Les cellules analysées au stade diacinése

montrent huit bivalents associés en général en anneau, en V et en croix.
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