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Résumé : 

 
Notre travail est une contribution à la connaissance histologique, palynologique et 

caryotypique de deux taxons appartenant au genre Dittrichia : D. viscosa et D. graveolens.  

L’analyse histologique et histométrique nous montre que les racines des deux taxons sont de 

type pivotant et révèle la présence de quatre tissus distinctifs qui sont : épiderme extérieur 

caractérisée par la présence des canaux sécréteurs et des poils pluricellulaires unisérie , avec 

une cellule terminale très longue, un parenchyme corticale, xylème et phloème. La tige, de 

forme cylindrique à symétrie axiale, dressée, couverte de poils visqueuse chez les deux 

taxons présente un épiderme caractérisée par la présence de longs poils sécréteurs 

multicellulaires et des poils tecteurs unisériés et d’un cylindre centrale formé d’un grand 

nombre de faisceaux libéro-boisés de type colatéral-ouvert, entourés d'une ceinture de 

sclérenchyme aux marges du liber et un parenchyme cortical . Les feuilles de D. viscosa sont 

caractérisées par un feuillage glanduleux et visqueux avec la présence des poils tecteurs sue 

les faces inferieur et supérieure. 

L’étude palynologique nous a révélé que D. viscosa présente un pollen de forme subprolate 

alors que D. graveolens présente un pollen de forme prolate sphéroïdale. Les deux taxons 

présentent un pollen de type trizonocolporé. 

L’étude du caryotype nous a permis d’établir un nombre diploïde de chromosomes chez ces 

deux taxons : 2n=18. Le caryotype de D.viscosa se signale par la présence d’une paire 

satéllifère. Les caryotypes des deux taxons sont anciens, symétrique sont composés des 

chromosomes métacentriques et submétacentriques.  

Mots clés : Asteraceae, Dittrichia, histologie, pollen, chromosome.. 
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 ملخص

 جنسعملنا هو مساهمة في المعرفة النسيجية والحفرية والكاريوتية لاثنين من الأصناف التي تنتمي إلى 

Dittrichia  التي هيDittrichia viscosa  وDittrichia graveolens. 

يظُهر التحليل النسيجي والنسيجي أن جذور كل من الأصناف لها نوو  محوورو وأن وجوور أر عوة أنسوجة 

مميزة تم الكشف عنه : البشرة، والبارنشيما القشرية، والزيلم، والحلق. الساق أسطوانية الشوكل موت تناسوق 

رنشويما ششورية، . يحتووو السواق علوى  شورة، و االصونفين محورو، منتصب، مغطاة  شعر لوز  فوي كو  

 أوراق شجر غدية ولزجة مت وجور شعر رشيق على  D.viscosa وأسطوانة مركزية، و ارنشيما. تتميز 

 .، لا يتعين علينا حصار الأوراقD.graveolens الجانبين السفلي والعلوو، فيما يتعلق  ـ

   فرعيوة وأنيحتووو علوى شوكل حبوو  لقوا   Dittrichia viscosa حبوو  الطلوت أن  كشوف  رراسوة

Dittrichia graveolens   يحتويوان  الصوتفينتحتوو على شوكل حبوو  لقوا  كرويوة منتشورة، وأن كو

 .على نو  حبو  لقا  ث ثية الأ عار

. 2n = 18:  الصونفينسمح  لنا رراسة النمط النووو  تحديد العدر الموزرو  للكروموسووماف فوي هواتين 

(. تتكوون الأنمواا النوويوة مون Satelliteزو   نوا  ثوانوو   إلوى وجوور D.viscosaيشير النمط النوووو 

 .كروموسوماف مركزية وتح  مركزية

 Dittrichia، Asteraceae ، نسيجلقا ، مكروموسو :الكلمات الرئيسية
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Abstract: 

This work is a contribution to the histological, palynological and karyotypic knowledge of 

two taxa belonging to the genus Dittrichia: D. viscosa and D. graveolens.  

The histological and histometric analysis shows us that the roots of both taxa are of taproot 

type and reveals the presence of four distinctive tissues which are: external epidermis 

characterized by the presence of secretory canals and multicellular uniserial hairs, with a very 

long terminal cell, cortical parenchyma, xylem and phloem. The stem, cylindrical in shape 

with axial symmetry, erect, covered with viscous hairs in both taxa has an epidermis 

characterized by the presence of long multicellular secretory hairs and uniserial tectorial hairs 

and a central cylinder formed by a large number of libero-boised bundles of colateral-open 

type, surrounded by a belt of sclerenchyma at the margins of the bast and cortical 

parenchyma . The leaves of D. viscosa are characterized by a glandular and viscous foliage 

with the presence of tectorial hairs on the lower and upper surfaces, concerning D.graveolens 

we did not collecte leaves . 

The palynological study revealed that D. viscosa presents a pollen of subprolate form 

whereas D. graveolens presents a pollen of prolate spheroidal form. Both taxa present a 

trizonocolporate pollen type. 

The karyotype study allowed us to establish a diploid number of chromosomes in these two 

taxa: 2n=18. The karyotype of D.viscosa is marked by the presence of a sateliferous pair. The 

karyotypes of both taxa are old, symmetrical and composed of metacentric and 

submetacentric chromosomes.  

Key words: Asteraceae, Dittrichia, histology, pollen, chromosome. 
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5.1.2 Les méristèmes secondaires : ............................................................................. 22 
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L’Algérie située au creuset de la région méditerranéenne, est considérée comme un carrefour 

biogéographique des espèces d’origines diverses (Vela & Bouhouhou, 2007). De par sa 

position géographique à cheval entre deux empires floristiques, l’Holarctis et le Paléotropis et 

de par sa soumission à des conditions climatiques, écologiques et édaphiques très contrastées 

fait d’elle le point de rencontre des routes migratoires pour la flore des régions européennes, 

sahariennes et irano-touraniennes (Quézel, 1985). Ce particularisme fait de l’Algérie le lieu 

d’une flore d’une biodiversité exceptionnelle, très riche, caractérisée par une remarquable 

adaptation morpho-anatomique et estimée à 4450 taxons, entre espèces, sous espèces et 

variétés (Dobignard & Chatelain, 2011-2013). Par ailleurs, cette flore est reconnue également 

pour sa diversité en plantes médicinales et aromatiques. Toutefois, il est à souligner que ces 

plantes, poussent partout sur le sol algérien sans forcément être répertoriées, ou classées dans 

des zones géographiquement bien déterminées ce qui implique qu’elle ne soit pas 

particulièrement inventoriée. 

En dépit de cette richesse floristique, la filière des plantes aromatiques et médicinales est très 

peu éveloppée en Algérie et selon le rapport de l’Union Internationale pour la Conservation 

de la Nature, ‘UICN’ et l’Agence Nationale pour la Conservation de la Nature, ‘ANN’ sur le 

Programme de la Biodiversité en Afrique du Nord (UICN.2017-2022), une des raisons de ce 

peu d’intérêt à ces plantes sont l’absence de recherches et d’études multiformes qui 

permettrait la valorisation de ces plantes et de leurs dérivés. 

Devenu un facteur de développement socio-économique très important à l’heure ou la crise 

économique devient assez importante, il est plus que nécessaire de développer cette filière en 

Algérie en contribuant à la caractérisation de cette flore et permettre ainsi sa vulgarisation. 

Dittrichia viscosa (L.) Greuter et Dittrichia graveolens (L.) Greuter, sont deux plantes 

communes de la région méditerranéenne et qui sont adaptée à une large gamme de stress 

environnementaux (Parolin, Ion Scotta & Bresch, 2014). Elles sont largement reconnu 

comme plantes médicinales (Barrero et al., 2014), plantes phytorémédiatrices, 

bioaccumulatrices et bioindicatrices (Murciego et al., 2007 ; Barbafieri et al., 2011; Conesa 

et al., 2011) ou bien comme agents de luttes biologiques (Lambion, 2011; Parolin et al., 

2014). En Algérie, ces espèces se rencontrent principalement dans les sols calcaires sous tous 

les régimes climatiques et sont surtout connues pour leur propriétés antipyrétique, 

antidiabétique, antivirale, antifongique, antibactérienne et antiseptique (Baziz, Amroune & 

Maougal, 2020). 
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L’objectif de cette étude porte sur une caractérisation de la diversité génétique inter 

spécifique et sur la comparaison histologique, histométrique, palynologique et cytogénétique 

de ces deux taxons. Cette étude, basé sur des techniques de microscopie a été effectuée au 

sein du laboratoire de Génétique, Biochimie et Biotechnologies végétales de l’Université 

Frères Mentouri- Constantine 1. Les données histologiques, palynologiques et cytogénétiques 

sont fondamentales pour caractériser l’organisation du génome, ce qui est essentiel pour la 

conservation des plantes (Levin, 2002) et la détection des processus évolutifs tels que la 

polyploïdie et la dysploïdie (Stebbins, 1971). 

Ce mémoire s’organise autour de trois chapitres et une conclusion avec les perspectives. Le 

premier chapitre s’articule autour d’une introduction générale dans laquelle nous présentons 

les deux taxons, leur taxonomie et leur importance écologique et économique, ainsi que 

quelques concepts clés d’histologie, palynologie et cytogénétique. 

Dans le deuxième chapitre sont décrits le matériel végétal, sa provenance et les méthodes 

d’études utilisées. Les résultats et discussions sont exposés dans le troisième chapitre. Enfin, 

nous terminons par une conclusion qui souligne les résultats obtenus à l’issue de ce travail et 

ouvre des perspectives en vue d’approfondir nos connaissances sur ces taxons en Algérie. 
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1  La famille des Asteraceae : 
 

1.1 Généralités sur la famille des Asteraceae : 

La famille des Asteraceae, du grec Aster qui signifie « étoile », appelée également 

Compositeae, est la plus grande et la plus vaste famille des Angiospermes, avec un total de 30 

000 espèces décrites réparties sur 1600-1700 genres (Funk et al., 2005). En Algérie, cette 

famille regroupe 408 espèces réparties sur 109 genres (Quezel & Santa, 1963). C’est une 

famille cosmopolite distribué principalement en régions tempérées, subtropicale et tropicale 

(Cronquist, 2001 ; Singh, 2004). 

1.2 Description botanique des Asteraceae : 

Les Asteraceae sont essentiellement des herbes vivaces ou non, des arbustes ou sous-

arbrisseaux, parfois des herbes et rarement des plants aquatiques, des plantes grimpantes ou 

encore des épiphytes. Les feuilles sont le plus souvent alternes, mais aussi opposées ou 

radiales, simple exstipulées (Paulian, 1967). Les fleurs sont réunies en capitules (plateaux ou 

à disques), rassemblés eux même en cime ou en thyrse et entourés d’un involucre. Les fleurs 

sont pentamériques, constituées d’un calice à 5 sépales soudés en tube et 5 pétales qui 

forment une corolle tubulaire, parfois ligulée. Les 5 étamines sont à anthères soudées en tube 

où passe le pistil. Le style se divise en 2 bras dont seule la surface inférieure est fécondable. 

Les fleurs sont sexuées ou non, rarement dioïques, le plus souvent les deux sexes se 

retrouvent au moins au sein d’un même capitule. Le gynécée est uniloculaire, la graine est 

enfermée dans un akène, muni d’un bec ou d’un papus (Gaussen, 1982). (Fig.1). 
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Figure 1: Les fleurs des Asteraceae (Meyer, 2022) 

1.3 Taxonomie et historique de la classification des Asteraceae : 

Les Asteraceae, décrit pour la première fois par Giseke (Solbrig, 1963) ont été regroupés en 

tribus dans un premier temps par Cassini (1819). Plus tard, Bentham (1873) a mis en 

évidence une classification qui fait ressortir 13 tribus qui seront reconnu en tant que tel 

jusqu’au milieu des années 1980. Cette classification a été plus ou moins utilisée jusqu’au 

milieu des années 70 où a eu lieu le regroupement de ces tribus en deux groupes : les 

Asteroideae et les Cichorioideae (Carlquist, 1976 ; Wagenitz, 1976). 

Avec l’avènement des études phylogénétiques moléculaires , Jansen et Palmer (1987) et de 

Bremer (1994) ont pu subdiviser la famille des Asteraceae en trois sous-famille et 17 tribus : 

la sous-famille des Barnadesioideae, celle des Cichorioideae et enfin celle des Asteroideae 

qui comprend l’essentiel de l’effectif de la famille, soit 65% des espèces .mais depuis, de 

récents progrès phylogénétiques ont conduit à l’identification de 12 sous-familles et 43 tribus 

(Panero & Funk, 2002 ; Kim, Choi & Jansen, 2005 ; Panero & Funk, 2008 ; Funk et al., 

2009) (Tab.1). 
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Tableau 1 . Position systématique de la famille des Asteraceae 

Classification (Cronquist, 1988) APG III (2009) 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Embranchement : Spermaphyta 

Division : Magnoliophyta  

Classe : Magnoliopsida Clade : Tricolpateae 

Sous-classe : Asterideae Clade : Asterideae 

 Clade : Campanulidées 

Ordre : Asterales 

Famille :  

Sous- famille: 

Barnadesioideae  

Stifftioideae  

Mutisioideae 

Wunderlichioideae 

Gochnatioideae  

Hecastocleidoideae 

Carduoideae  

Pertyoideae 

Gymnarrhenoideae 

Cichorioideae  

Corymbioideae 

Asteroideae  

 

2 La tribu Inuleae et le genre Dittrichia Greuter :  
 

La tribu Inuleae Cass., 1819 qui tire son nom de son genre plus importante (Inula L.), a été 

décrit la première fois par Cassini (1819) (Anderberg, 2009). Ce nom dériverait du 

grec enàein signifiant purifier, faisant références aux prétendues propriétés médicales de la 

plante (Motta, 1960). Cette tribu, dont l’aire de répartition couvre l’Eurasie, l'Afrique (Est et 

Sud) et l'Amérique (en particulier le Sud) comprend 62 genres et 683 espèce répartis sur deux 

https://boowiki.info/art/francais-botanique/henri-cassini.html
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sous-tribu : Inulinae avec 33 genres et 266 espèces et Pulcheinae avec 29 genres et 417 

espèces (Kadereit, 2007 ; Funk, 2009). 

Le genre Dittrichia Greuter, 1973, regroupe trois taxons, Dittrichia viscosa (L.) Greuter, 

représenté par la sous espèce viscosa et la sous espèce revoluta (Hoffmanns. & Link) P. Silva 

& Tutin. et Dittrichia graveolens (L.) Greuter (Ball, 1976; Franco, 1984) (Fig. 2). Ce genre 

est présent essentiellement dans tout le pourtour méditerranéen, en Europe (Espagne, 

France...etc) et Afrique du Nord (Égypte, Algérie, Maroc...) et en Asie (Chine, Turquie, 

Japon, Korea...) (Paquet, 2014 ; Al-Masri et al., 2015). Ce genre occupe les sols salés, les 

prairies humides et les bords de cours d’eau (Sbahi, 2017). Selon les données de la littérature, 

il est bien défini et homogène dans sa circonscription proposée et montre des relations 

étroites avec le genre Inula L., à partir duquel il diffère de quelques caractéristiques 

concernant les akènes et les poils du pappus (Brullo & de Marco, 2000). En particulier, le 

genre Dittrichia possède des akènes cylindriques brusquement contractés sous le pappus, 

tandis que les poils du pappus sont connés près de la base, alors qu’Inula est chractérisé par 

des akènes inclinés et non brusquement contractés sous le pappus et par des poils du pappus 

simple et libre. 

Le genre Dittrichia sont des plantes à feuilles alternes, fleurs généralement jaunes. Les fleurs 

centrales sont tubulaires, celles de la périphérie ligulée. Les bractées de l'involucre sont 

disposées sur plusieurs rangs inégaux. Le fruit est surmonté d'une aigrette de soies disposées 

sur un seul rang. Les anthères sont prolongées inférieurement par deux appendices filiformes. 

Le fruit est étranglé puis élargi au sommet (Paquet, 2014 ; Al-Masri et al., 2015).  
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Figure 2: Dittrichia graveolens (à gauche) et Dittrichia viscosa (à droite) (Meyer, 2022
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Tableau 2. Composition et distribution de la tribu Inulea 

Genres Espèce Distribution Sous-tribu 

Adelostigma Steetz, 1864 2 spp. Afrique tropicale Plucheinae 

Allagopappus Cass., 1828 2 spp. Îles Canaries Inulinae 

Allopterigeron Dunlop, 1981 1 sp. (A. filifolius (F. Muell.) 

Dunlop) 

Australie Plucheinae 

Amblyocarpum Fisch. Mey., 1837 1 sp. (A. inuloides Fisch. Mey.) Mer Caspienne Inulinae 

Antiphiona Merxm. 1954 2 spp. Namibie Plucheinae 

Anvillea DC., 1836 2 spp. Du Maroc à l'Iran Inulinae 

Asteriscus Tourn. Ancien Moulin., 

1754 

8 spp. Europe (Sud), Afrique du Nord, 

Moyen Orient, Macaronésie 

Inulinae 

Blumea DC., 1836 100 spp. Asie tropicale et subtropicales Inulinae 

Buphthalmum L., 1753 3 spp. Europe Inulinae 

Caesulia Roxb., 1759 1 sp. (C. axillaris Roxb.) Inde Inulinae 

Calostephane Benth., 1872 6 spp. Afrique tropicale, Madagascar Plucheinae 
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Carpesium L., 1753 25 spp. Asie avec des extensions en 

Europe etAustralie 

Inulinae 

Chiliadenus Cass., 1825 10 spp. Méditerranée Inulinae 

Chrysophthalmum Sch. PIF., 1843 3 spp. Turquie, Syrie et Irak Inulinae 

Coleocoma F. Muell., 1857 1 sp. (C. centaurée Roxb.) Australie Plucheinae 

Cratystylis S. Moore, 1905 4 spp. Australie Plucheinae 

Cylindrocline Cass., 1817 2 spp. Ile Maurice Plucheinae 

Delamerea S. Moore, 1900 1 sp. (D. procumbens S. Moore) Afrique de l'Est Plucheinae 

Dittrichia Greuter, 1973 2 spp. Méditerranée (Introduit en 

Amérique et en Australie) 

Inulinae 

Doellia Sch. PIF., 1843 2 spp. A. Saoudite et Afrique Plucheinae 

Duhaldea DC., 1836 14 spp. Asie (1sp. Afrique) Inulinae 

Epaltes Cass., 1818 14 spp. Zone pantropicale Plucheinae 

Geigeria Griess., 1830 28 spp. Afrique (sud) Plucheinae 

Ighermia Wikl., 1983 1 sp. (I. pinifolia (Maire Wilczek) 

Wikl.) 

Maroc Inulinae 

Inula L., 1753 100 spp. Ancien Monde Inulinae 
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Iphiona Cass., 1817 12 spp. Afrique (Nord-est) A. Saoudite 

jusqu’au Pakistan 

Inulinae 

Iphionopsis A. Anderb., 1985 3 spp. Afrique (Est), Madagascar Plucheinae 

Jasonia Cass., 1822 1 sp. (J. tubéreuse DC.) Espagne Inulinae 

Karelinia Moins. 1834 1 sp. (caspia K. Moins.) Mer Caspienne Plucheinae 

Laggera Sch. PIF. ex Koch, 1847 17 spp. Régions tropicales de l'Afrique et 

de l'Asie 

Plucheinae 

Lifago Schweinf. Muschl., 1911 1 sp. (L. dielsii Schweinf. Muschl.) Maroc et Algérie Inulinae 

Limbarda Adans., 1763 1 sp. (L. crithmoidesDumort.) Méditerranée Inulinae 

Litogyne Harv., 1865 1 sp. (L. gariepinaDumort.) Afrique tropicale et Namibie Plucheinae 

Monarrhenus Cass., 1817 2 spp. Ile Maurice, La Réunion Plucheinae 

Neojeffreya Cabr., 1978 1sp. 

 

Afrique de l'Est, Madagascar Plucheinae 

Nicolasia S. Moore, 1900 7 spp. Afrique tropicale (Sud) Plucheinae 

Ondetia Benth., 1872 1 sp. (O. linearis Benth.) Namibie Plucheinae 

Pallenis (Cass.) Cass., 1822 3 spp. Méditerranée, Moyen Orient Inulinae 

Pechuel-loeschea O. Hoffm., 1888 1 sp. (P. leubnitziae O. Hoffm.) Namibie Plucheinae 
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Pegolettia Cass., 1825 9 spp. Particulièrement Afrique (Sud) Plucheinae 

Pentanema Cass., 1818 20 spp. Turquie, Asie centrale et Afrique Inulinae 

Perralderia Coss., 1859 3 spp. Afrique (Nord) Inulinae 

Pluchea Cass., 1817 Environ 80 spp. Zone pantropicale Plucheinae 

Porphyrostemma Benth. ex Oliv., 1873 4 spp. Afrique tropicale Plucheinae 

Pseudoblepharispermum Lebrun Stork, 

1981 

2 spp. Afrique de l'Est Plucheinae 

Pseudoconyza Cuatr., 1961 1 sp. (P. visqueux (Mill.) D'Arcy) Amérique centrale, Afrique et 

Asie 

Plucheinae 

Pterocaulon Ell., 1823 18 spp. Amérique et Australie Plucheinae 

Pulicaria Gaertn., En 1791 85 spp. Europe, Afrique, Asie (A. 

Saoudite) 

Inulinae 

Rhanteriopsis S. Rauschert, 1982 4 spp. Moyen Orient Inulinae 

Rhanterium Desf., 1799 3 spp. Afrique (Nord) et Moyen Orient Inulinae 

Rhodogeron Griesb., 1866 1 sp. (R. coronopifolius Griesb.) Cuba Plucheinae 

Sachsia Griesb., 1866 4 spp. Antilles et USA (Sud) Plucheinae 

Schizogyne Cass., 1828 2 spp. Îles Canaries Inulinae 
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Sphaeranthus L., 1753 41 spp. Zone tropicale de l'Ancien Monde Plucheinae 

Stenachaenium Benth., 1873 5 spp. Amérique du Sud Plucheinae 

Streptoglossa Steetz., 1863 8 spp. Australie Plucheinae 

Telekia Baumg., 1816 1 sp. (T. speciosa Baumg.) Europe, Caucase et Asie mineure Inulinae 

Tessaria Ruiz Pavon, 1794 1 sp. (T. integrifolia Ruiz pavon) Amérique du Sud Plucheinae 

Thespidium F. Muell. ex Benth., 1867 1 sp. (T. basiflorum F. Muell.) Australie Plucheinae 

Triplocephalum O. Hoffm., 1894 1 sp. (T. de Holst O. Hoffm.) Afrique de l'Est Plucheinae 

Varthemia DC., 1836 1 sp. (V. persica DC.) afghanistan, Iran et Pakistan Inulinae 

Vieraea Webb Berth., 1839 1 sp. (V. laevigata Webb Berth.) Îles Canaries Inulinae 
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2.1 Le grain de pollen chez la tribu Inuleae : 

Le pollen est assez similaire entre les genres de la tribu des Inuleae (Leins 1971) ; il est 

caverneux avec une exine échinée, micro perforée. La partie apicale des épines est souvent 

pourvue d'une minuscule cavité mais généralement dépourvue de foramina interne. Le pollen 

a un rapport diamètre/épaisseur de l'exine de 8,0 (Bolick 1991). Chez les taxons de cette 

tribu, y compris le genre Dittrichia, le complexe tectal est constitué de trois couches 

principales qui diffèrent en épaisseur et en morphologie : un tectum, une couche columellaire 

et une couche constituée de la région basale des columelles. Le système d'ouverture consiste 

en une ecto-, une méso- et une endoaperture. Ces ouvertures coupent respectivement le 

complexe tectal, la couche du pied et la partie supérieure de l'endexine, et la couche interne 

de l'endexine (Pereira Coutinho & Dinis, 2007).  

2.2 Nombre de base chromosomique des Inuleae et caryologie du genre Dittrichia : 

Selon Stace (2000), les données chromosomiques de base tels le nombre de chromosome, la 

taille des chromosomes, la morphologie et les caractéristiques de coloration chromosomique 

sont de puissants outils qui permettent la compréhension de la systématique et de l’évolution 

des plantes.  

Le nombre de chromosomes de base chez les Inuleae est probablement dérivé́ du nombre 

ancestral x=10 qui a subi une longue série de dysploïdie descendante répétitive et qui à 

aboutit aux autres nombres (Anderberg, 1991). Ainsi, quelques genres à l’exemple de certains 

Asteriscus, Anvillea, Disparago, Leysera, Ighermia, Pallenis, Phaenocoma et Relhania ont 

un nombre de base inférieur à la moyenne, basé sur x = 4, 5, 6 ou 7 (Nordenstam, 1969 ; 

Bremer 1976, 1978 : Wiklund, 1985 ; Anderberg, 1988). Par ailleurs, le nombre de 

chromosomes de base constitue l'un des caractères clés importants dans la délimitation des 

sous-tribus utilisés par Merxmuller et al. (1977) dans leur traitement des Inuleae. Chez la 

sous-tribu des Inulineae, auquel appartient le genre Dittrichia, le nombre base est très 

variable. Il est de x = 7, x = 8, x = 9, et x = 10 (Anderberg, 1988). Cette modification est due 

selon Anderberg (1991) au passage d’un chromosome métacentrique à deux chromosomes 

télocentriques. D’ailleurs, ce phénomène est commun dans de nombreux genres de la famille 

des Astéraceae (Torrell et al., 2001 ; Vallès et al., 2001).  
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Les études cytologiques du genre Dittrichia se sont limitées à quelques dénombrements 

chromosomiques. Les comptages effectuent sur Inula viscosa (L.) Ait. (Syn. Dittrichia 

viscosa) et Inula graveolens (L.) Desf (Syn. Dittrichia graveolens) ont révélés un nombre de 

chromosomes 2n= 18 (Antonino, 1933 ; Fernandes & Queiros, 1971 ; Javeid, 1973 ; Brullo et 

al., 2004 ; Ortega et al., 2004 ; Semple & Watanabe, 2009). Par ailleurs, Brullo S. et al., 

(2004) indiquent un nombre de chromosome 2n= 18 avec la présence de quelques individus à 

2n=20, qu’ils attribuent à la présence éventuelle de chromosomes B ou de chromosomes à 

fortes constrictions. 

3 Dittrichia viscosa (L.) Greuter 
 

3.1 Description botanique (Quezel et Santa, 1963) : 

L’inule visqueuse, ou magramane en arabe algérien, amagramane en berbère est une plante 

hémicryptophyte à chaméphyte visqueuse, entomogame et/ou anémogame vivace ou 

herbacée pérenne totalement couverte de poils glanduleux libèrant une résine collante et 

odorante à forte odeur camphré. Très fréquente en région méditerranéenne, elle fleurit de la 

fin du mois de Septembre jusqu’au début du mois de Décembre. C’est une espèce rudérale, 

qui affectionne les anciennes cultures (friches), les bords des routes et des chemins, qui 

pousse autant sur les sols argileux que sableux, sols secs et calcaires formant d'abondantes 

touffes vertes à capitules jaunes. Les tiges sont frutescentes à la base de 40-100 cm, à 

rameaux rougeâtres alors que la racine est pivotante lignifiée. Les feuilles sessiles, sont 

entières ou dentées, aiguës, sinuées, insérées directement sur la tige pour les caulinaires. Elles 

sont glanduleuses sur les deux faces. Les caulinaires amplexicaules, plus largement 

lancéolées. Les fleurs sont rayonnantes, regroupées en inflorescences (capitules) formant de 

longues grappes de capitules, pyramidales. Les fruits sont des akènes velus de 1 à 2 mm de 

long, un peu ovoïdes, surmontés d’une petite aigrette jaunâtre de soies denticulées. Ils sont 

rassemblées sur le réceptacle du capitule (Fig. 3). 
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Figure 3: Photographie de Dittrichia viscosa (L.) Greuter (Photo Karim Baziz, 2021). 

  

 

Figure 4: Feuille et fleur de Dittrichia viscosa . a Feuilles ; b capitule ; c fleurs femelle ; d 

fleur hermaphrodite ; e akènes de Dittrichia viscosa (Brullo & de Marco, 2000). 

 

S. BRULLO  & G. DE MARCO 352 

 
 
Fig. 4 - Detail of the achene (1) and cypsela (2) of D. viscosa  (A), D. orientalis (B), D. 

revoluta (C), D. maritima (D), D.graveolens  (E). 
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3.2 Position systématique : 

La position systématique de cette espèce est comme suit (APG 2019) : 

 Règne : Végétal 

 Embranchement : Spermaphytes 

 Sous-embranchement : Angiospermes 

 Classe : Dicotyledones 

 Sous-classe : Gamopetales 

 Ordre : Campunulates 

 Famille :  

 Genre : Dittrichia 

 Espèce : D. viscosa (L) Greuter 

En Algérie, une sous-espèce est signalée dans le nord-ouest : D. viscosa (L.) Greuter subsp. 

viscosa) (Anonyme 1). 

3.3 Usages traditionnels, propriétés biologiques et pharmacologiques de Dittichia 

viscosa : 

Depuis fort longtemps, plusieurs rapports ont fait état d’usages traditionnels dans les sociétés 

méditerranéennes de cette plante. En Algérie, D. viscosa est utilisée dans la lutte contre les 

rhumatismes, les rhumes, les maux de tête, comme cicatrisant, antitussif et antispasmodique 

bronchique, antiémétique.  

Concernant ses propriétés biologiques et pharmacologiques, Bssaibis et al., (2007) rapportent 

la présence d’une activité biologique variable sur différentes souches bactériennes. Ces 

mêmes auteurs ont trouvé́ une activité inhibitrice maximale de l’extrait des fleurs au 

méthanol sur Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Staphylococcus epidermidis. 

D’autres études effectuées sur différents extraits de D. viscosa ont démontré́ une activité 

fongicide sur différentes souches fongiques dans des systèmes agricoles à petite échelle 

(Tegegne & Pretorius, 2007). D’autres études menées sur l’effet d’huiles essentielles extraites 

de D. viscosa par Benhammou (2006) et testées in vitro ont révélé un pouvoir antifongique 

assez élevé chez Fusarium spp., Microsporum canis et Microsporum gypseum. Dans un autre 
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registre, Aşkin , Çelik et Aslantürk, (2010) ont démontrés un effet inhibiteur et cytotoxiques 

des extraits de feuilles de D. viscosa sur la croissance de racines de Allium cepa. 

Concernant la lutte biologique, D. viscosa est largement utilisée comme un herbicide naturel 

contre Raphanus sativus, Peganum harmala et Silybum marianum grâce à son pouvoir 

allélopathique et à sa capacité à réduire la germination et l’émergence de plantules 

(Omezzine et al., 2011). D’autres travaux ont également rapporté un potentiel nématicide des 

extraits de feuilles sèches D. Viscosa mélangé avec de l'acétone et n-hexane ou n-hexane seul 

dans les conditions du laboratoire, en chambre de culture, en microparcelles et lors 

d’expériences sur le terrain (Oka et al., 2006). Des observations faites dans une oliveraie en 

Grèce ont montré́ que l'arrachage de D. viscosa a été suivi d'une attaque de la mouche de 

l'olivier, indiquant une relation étroite entre D. viscosa et l’olivier (Bssaibis et al., 2009). 

Lakhdar (2015) et Side Larbi et al., (2016) ont également rapportés son utilisation dans la 

conservation des aliments.  

4 Dittrichia graveolens (L.) Greuter 
 

4.1 Description botanique (Quezel et Santa, 1963) : 

D. graveolens (L.) Greuter est une plante annuelle visqueuse, à odeur fétide, entièrement 

pubescente-glanduleuse. La tige est dressée pouvant atteindre 70 cm, rameuse, à rameaux 

étalés-dressés. Les feuilles sont sessiles, étroites, linéaires, aiguës, entières ou 

obscurémentdenticulées, les inférieures étant oblongues-linéaires ; involucre à folioles 

linéaires- lancéolées, les extérieures herbacées, les intérieures scarieuses sur les bords. Les 

fleurs sont jaunes ne dépassant pas l'involucre, celles de la circonférence souvent violacées 

regroupées en capitules petits, très nombreux, subsessiles, en longue panicule pyramidale, 

lâche. Les akènes sont velus, rétrécis en col au sommet (Fig. 5).  
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Figure 5: Photographie de Dittrichia graveolens (L.) Greuter . (Photo Karim Baziz, 2021). 

 

 
 

Figure 6: Feuille et fleur de Dittrichia graveolens . a Feuilles ; b capitule ; c fleurs femelle ; 

d fleur hermaphrodite ; e akènes de Dittrichia graveolens (Brullo & de Marco, 2000). 
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Fig. 2 - Leaves of D. viscosa (A), D. orientalis (B), D. revoluta (C), D. maritima (D), 

D.graveolens  (E). 

REVISION OF GENUS DITTRICHIA 349 

3 – Plant herbaceous or woody at base, with herbaceous and erect stems; 

peduncles with scattered scales 1-9 mm long; leaves linear to linear-

lanceolate; ligule 1-1.6 mm wide; achenes totally glandular………………...4 

4 – Leaves up to 8 mm wide, revolute, entire, acute at apex; capitulum involucre 

5-6 mm long; ligule 5-5.5 x 1-1.2 mm………………...………….D. revoluta 

4 – Leaves up to 3 mm wide, flat, shortly serrulate, subobtuse or rounded at apex; 

capitulum involucre 7-8 m long; ligule 6-8 x 1.5-1.6 mm  … … .D. orientalis 

 

 

 
 

 
Fig. 1 - Capitula of D. viscosa (A), D. orientalis (B), D. revoluta (C), D. maritima (D), D. 

graveolens (E). 
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Fig. 3 - Female flowers (1) and hermaphrodite flowers (2) of D. viscosa (A), D. orientalis 

(B), D. revoluta (C), D. maritima (D), D.graveolens (E). 
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Fig. 3 - Female flowers (1) and hermaphrodite flowers (2) of D. viscosa (A), D. orientalis 

(B), D. revoluta (C), D. maritima (D), D.graveolens (E). 
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Fig. 3 - Female flowers (1) and hermaphrodite flowers (2) of D. viscosa (A), D. orientalis 

(B), D. revoluta (C), D. maritima (D), D.graveolens (E). 
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Fig. 4 - Detail of the achene (1) and cypsela (2) of D. viscosa (A), D. orientalis (B), D. 

revoluta (C), D. maritima (D), D.graveolens  (E). 

S. BRULLO  & G. DE MARCO 352 

 
 
Fig. 4 - Detail of the achene (1) and cypsela (2) of D. viscosa (A), D. orientalis (B), D. 
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4.2 Position systématique : 

La position systématique de cette espèce est comme suit (APG 2019) : 

 Règne : Végétal 

 Embranchement : Spermaphytes 

 Sous-embranchement : Angiospermes 

 Classe : Dicotyledones 

 Sous-classe : Gamopetales 

 Ordre : Campunulates 

 Famille :  

 Genre : Dittrichia 

 Espèce: D. graveolens (L) Greuter 

4.3 Usages traditionnels, propriétés biologiques et pharmacologiques de Dittrichia 

graveolens : 

D. graveolens est très appréciée pour ses vertus médicinales. En effet, elle est utilisée pour 

ses propriétés décongestionnantes, mucolytiques, expectorantes et antitussives. L'huile 

essentielle de D. graveolens est également un stimulant du foie et la vésicule biliaire et 

possède aussi des propriétés adoucissantes et régénérantes de la peau (Baziz, Amroune et 

Maougal, 2020). Les recherches préliminaires effectuées sur D. graveolens ont mis en 

évidence des propriétés médicinales variées attribuables aux molécules actives suivies : 

eugénol , aromadendrine, 7-O-méthyl , quercétine ,Bornéol , acétate de bornyle , eucalyptol , 

p-mentha-1,2-dien-8-ol (β-phellandren-8-ol) , α-pinène , α-terpinéol , carabrone , eudesma, 

12-carboxy,3,11-Diene , acide ilicique , invaline , acétate d’invaline (Pontecelli et al., 

2022).(Fig.7). 
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Figure 7: Représentation graphique des activités biologiques de Dittrichia graveolens . Les 

marques rouges indiquent le blocage de la formation des ROS, l'inhibition de la tyrosinase 

(TYR) et de l'acétylcholinestérase (AChE), et la protection contre les bactéries et les 

champignons par Dittrichia graveolens. (Pontecelli et al., 2022). 

5  L’histologie des tissus végétaux :  

 

L’histologie végétale est unescience qui se propose d’étudier la structure microscopique des 

tissus végétaux et la description des particularités qui font différence entre les cellules 

(Calzoni et al., 2005). L'histologie végétale, s’appuie essentiellement sur la cytologie, c’est-à-

dire l'étude de la cellule vivante afin de déterminer l'anatomie du végétal, ses éléments 

fonctionnels et sa structure microscopique (König, 2017).  

Le tissu est un ensemble de cellules ayant la même origine méristématique, la même 

structure, et occupant la même fonction (Roux & Catier, 2007). Selon la fonction du tissu, on 

distingue plusieurs types de tissus (Roux & Catier, 2007 ;König, 2017) . 
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5.1 Les tissus méristématiques :  

Ce sont des tissus composés de cellules jeunes, peu ou pas différenciées, à multiplication 

rapide capables de produire des cellules capables de former toute forme de tissus (Roux & 

Catier, 2007 ; König, 2017). On distingue deux types de tissus méristématiques ; 

 

5.1.1 Les méristèmes primaires :  

 

C’est un ensemble de cellules embryonnaires persistante à fonction organogène, c’est-à-dire 

impliqués dans la genèse des organes végétatifs (tige, feuilles, racines). Leurs emplacements 

sont les apex racinaires et caulinaires et les entre-nœuds (Calzoni et al.,2005 ; Roux & Catier, 

2007 ; König, 2017).  

 

5.1.2  Les méristèmes secondaires :  

 

Les méristèmes secondaires sont constitués de cellules matures qui ont gardés leurs capacités 

de divisions, à l’inverse des méristèmes primaires qui sont constitués de cellules 

embryonnaires (Calzoni et al., 2005).On distingue chez ces méristèmes :  

 Méristèmes du cambium où méristèmes latéraux :  

Ces cellules tirent leurs noms de leur positions, parallèle à la coupe longitudinale de la tige ou 

de la racine. Ces méristèmes sont constitués d'assises génératrices, qui assurent la croissance 

des tiges et des racines en épaisseur. Ils donnent naissance àd’autres tissus secondaires 

(Calzoni et al., 2005 ; Roux & Catier, 2007 ; König, 2017)et sont au nombre de deux:  

a- L'assise subéro-phellodermique où phellogène, responsable de la croissance 

secondaire des zones superficielles et corticales en épaisseur. Il produit le liège ou 

subervers l'extérieur et le phelloderme vers l'intérieur (Roux & Catier, 2007). 

L'ensemble du liège, phellogène et phelloderme est appelé périderme (Calzoni et al., 

2005) ; 

b- L'assise libéro-ligneuse, responsable de la croissance secondaire en épaisseur du 

cylindre central des organes de la plantes la tige et de la racine. Cette assise produit le 

phloème ou liber vers l'extérieur et le xylème ou bois vers l'intérieur (Calzoni et 

al.,2005).  
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5.1.3 Méristèmes cicatriciels :  

 

Ce méristème dérive de cellules épidermiques et des tissus sous-jacents. Ces méristèmes 

comme leurs nom l’indiquent sont responsables de réparation des lésions et dommages de 

quelques origines que ce soit et de la production des stomates, des poils des organes aériens 

et de la partie de la zone régénératrice (Calzoni et al., 2005).  

 

5.2  Les tissus de protection :  

Ce sont des tissus de revêtement qui recouvrent l'extérieur des différents organes et assurent 

la protection contre les agents extérieurs (König, 2017). On distingue :  

 

5.2.1 L'épiderme :  

 

tissu primaire qui recouvre les parties aériennes à une seule assise cellulaires. Les cellules 

sont jointives, hétéromorphes, dépourvu de chloroplastes et dont la paroi externe est plus ou 

moins épaissie par un dépôt de cutine formant ainsi la cuticule. L'activité méristématique des 

cellules épidermiques produit les stomates, les poils, ainsi que les zones génératrices (Calzoni 

et al.,2005 ; Roux & Catier, 2007 ; König, 2017) . 

 

5.2.2 Le rhizoderme : 

 

 c'est le tissu de recouvrement de lala racine. Ces cellules sont à paroi mince, non cutinisée 

(Calzoni et al.,2005) . 

 

5.2.3 Le suber ou le liège : 

 

 c’est un tissu de cellules mortes imperméables imprégnées de subérine. Il résulte de la 

croissance en épaisseur des tiges et des racines (Roux & Catier, 2007 ; König 2017).  

5.3  Les tissus de nutrition :   

Ce sont des tissus constitués de cellules vivantes, volumineuses, isodiamétriques ou 

allongées, peu différenciées à rôle nutritif. Le tissu représentatif de ce type est le parenchyme 

(König, 2017). Selon la jonction et le type des cellules on distingue : 
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5.3.1 Le parenchyme méatique :  

 

Ce sont des cellules de forme arrondie et qui présentent des petits espaces formant des méats 

(König, 2017). 

 

5.3.2 Le parenchyme lacuneux ou aérifère:  

 

Ce sont des cellules à méat intercellulaires plus importants que ceux du parenchyme ci-

dessus. Ils sont surtout présents dans les plantes qui vivent dans l'eau et celles des milieux 

palustres où l'apport d'oxygène devient difficile (Calzoni et al, 2005 ; König, 2017).  

 

5.3.3 Le parenchyme chlorophyllien :  

 

C’est un tissu présent dans le mésophile des feuilles ou à lieu la photosynthèse (Calzoni et al., 

2005, König, 2017). Ils sontde deux types :  

 

 Parenchyme chlorophyllien palissadique : Il est constitué́ de cellules allongées, 

accolées et améatiques (König 2017). 

 Parenchyme chlorophyllien lacuneux : il est constitué de cellules plus ou moins 

arrondies ou étoilées entre lesquelles se trouve des méats ou lacunes. Il est caractérisé 

par un nombre réduit de chloroplastes (König 2017).  

 

5.3.4 Le parenchyme de réserve:  

 

C’est un tissu qui accumule les substances énergétiques, tels que l’amidon, les sucres ou 

protéines (König, 2017).  

 

5.3.5 Le parenchyme conducteur :  

 

C’est un tissu dont la fonction est la conduction, à l’instar du tissu vasculaire. C'est le 

parenchyme des rayons médullaires, qui parcourent le bois et le liber secondaires (Calzoni et 

al.,2005).  
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5.4 Les tissus conducteurs :  

5.4.1  Le xylème: 

C’est le tissu conducteur de la la sève brute de la racine vers les autres organes. Le xylème est 

formé de:  

 Trachéides : cellules mortes allongées dont les extrémités sont en biseau et ou la sève 

circule via les perforations et les ponctuations ; 

 Trachées (vaisseaux) : cellules également mortes, mais plus courtes mais néanmoins 

plus large que celles des trachéides. La sève y circule à travers leurs extrémités qui 

sont ouvertes ; 

 

5.4.2 Le phloème :  

 

C’est le tissu conducteur qui conduit la sève élaborée des lieux de photosynthèse vers tous les 

organes de la plante (Roux & Catier, 2007). Le phloème est constitué de : 

 Cellules criblées : cellules vivantes allongées à paroi cellulosique et dépourvues de 

noyau. Leurs parois transversales sont perforées de cribles qui permettent le transfert 

de la sève élaborée ; 

 Cellules compagnes : cellules vivantes associées aux cellules criblées et qui assurent 

(Roux & Catier, 2007).  

5.5  Les tissus de soutien :  

Ce sont des tissus qui assurent le soutien de la plante. Ils sont localisés dans les parties 

périphériques et dans la portion centrale des racines (Calzoni et al., 2005). On distingue : 

 

5.5.1 Le collenchyme :  

 

C’est un tissu primaire constitué de cellules vivantes étroitement accolées à parois 

cellulosiques épaissies (König, 2017). En fonction de la localisation des épaississements de la 

paroi, on distingue (Calzoni et al., 2005) : 

 Le collenchyme lamellaire : dans lequel les parois tangentielles sont épaissies ; 

 Le collenchyme angulaire : dans lequel les angles des parois des cellules sont 

épaissies ; 
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 Le collenchyme rond : dans lequel la cellulose se dépose homogènement sur les 

parois.  

 

5.5.2 Le sclérenchyme :  

 

C’est un tissu primaire constitué d'un ensemble de cellules mortes à parois lignifiées, épaisses 

(König, 2017). On distingue : 

 Les sclérites : cellules de formes très variées, mais généralement courtes et 

isodiamétriques, à paroi lignifiée et épaisse. Les sclérites peuvent se trouver isolées ou 

réunies en groupe (Calzoni et al.,2005).  

 Les fibres : ce sont des cellules allongéesqui se divisent en fibres ligneuses, à paroi 

épaisse lignifiée (Calzoni et al.,2005) en fibres extra ligneuses, à parois plus 

épaisses,lignifiées ou non (Calzoni et al.,2005).  

5.6  Les tissus sécréteurs :  

Ce sont les tissus qui métabolisent les substances chimiques synthétisées par les plantes 

(Calzoni et al.,2005).Les tissus sécréteurs sont distribués soit à l’intérieur ou à l’extérieur. On 

distingue :  

 

5.6.1  Les poils sécréteurs :  

 

Prolongations des cellules épidermiques, ils contiennent deux parties distinctes, un pied et 

une tête et contiennent le plus souvent des huiles essentielles (Calzoni et al.,2005) ; 

 

5.6.2  Les poches sécrétrices :  

 

Ce sont des cavités d’une forme sphérique contenant des sécrétions et entourées de cellules 

sécrétrices. On distingue :  

 Les poches sécrétrices lysigènes : les parois des cellules sécrétrices entourant la cavité 

contenant la sécrétion sont lysées ;  

 Poche sécrétrice schizogène : la cavité centrale est agrandie par la multiplication des 

cellules qui l’entourent ; 

 Poche sécrétrice schizolysigène : la poche de formation schizogène au départ se 

transforme en poche lysigène (Anonyme 3).  
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5.6.3 Les canaux sécréteurs :  

 

C’est un ensemble de cellules sécrétrices qui forme entre eux un canal dans lequel les 

sécrétions s’accumule (Anonyme 3). 

 

5.7  Les laticifères :  

C’est un ensemble de cellules qui contiennent un liquide, le latex (Calzoni et al.,2005).  

6 Pollen : taille, morphologie et types de composants : 
 

 

Les recherches sur le pollen sont particulièrement intéressantes, car les caractéristiques 

morphologiques des grains de pollen sont spécifiques à chaque taxon (Donadieu, 1982 ; Diot, 

2000). Wodehouse (1928) a montré que dans certaines familles les grains de pollen de toutes 

les espèces sont très similaires (famille des Poacées, famille des crucifères) alors que dans 

d'autres, les grains de pollen sont plus diversifiés (Astéracées, Légumineuses). Pons (1958) 

soutient que l'étude de la morphologie du pollen est "une bonne aide à l'examen et à l'analyse 

des espèces, l'unité de base de la systématique" et permet ainsi la compréhension de la 

phylogénétique des espèces.  

Les grains de pollen sont constitués de deux à trois cellules protégées par une double 

enveloppe protectrice, intine et exine (Erdtman, 1966 ; Edlund et al., 2004). Au niveau de 

cette dernière, existe des pores qui sont des ouvertures correspondant à une zone plus mince 

que le reste du mur (Erdtman, 1947). Ces ouvertures servent de sites de germination au tubes 

polliniques et de points d'entrée pour l'eau et autres substances (Wodehouse, 1935 ; Furness 

& Rudall 1999 ; 2004). L'ouverture peut être allongée (sillons) ou circulaire (pores) et 

détermine ainsi le type du pollen (Erdtman, 1947). 

Ce qui est remarquable chez les grains de pollen, c'est la variété des pores ainsi que le 

nombre et le type d'orifices, ce qui permet de constituer des caractéristiques permettant de 

déterminer, avec plus ou moins de précision, la position systématique des taxons (Moore, 

1978 ; Punt et al., 1994 ; Dulucq & Tulon, 1998 ; Furness & Rudall, 2004 ; Milne, 2005). 

En tant que caractéristique morphologique fiable et facilement identifiable, la morphologie du 

pollen, et en particulier le modèle d'ouverture, a été largement étudiée chez les . Ainsi, de 

nombreuses études exhaustives sur la morphologie du pollen de cette famille ont été réalisées 
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à l'aide de clés illustrées (Erdtman 1952 ; Moore et al., 1991) et non illustrées (Faegri & 

Iversen 1975). Les études de morphologie du pollen chez les ont aidé à différencier certains 

taxons au niveau de la sous-famille, de la tribu et de la sous-tribu (Skvarla & Turner 1966, 

1971 ; Inceoglu & Karamustafa 1977 ; Skvarla et al., 1977 ; Bolick 1991 ; Perveen 1999 ; 

Osman 2006 ; Cancelli et al., 2007 ; Coutinho & Dinis 2007 ; Wortley et al., 2007 ; Coutinho 

et al., 2011 ; Osman 2011). Skvarla et al., (1977) ont identifié quatre types de pollen de base 

(anthemoid, helianthoid, senecioid et arcto-toid) au sein des . En ce qui concerne les Inuleae, 

Coutinho et Dinis (2007) ont étudié la structure de l'exine du pollen de neuf espèces 

(Asteriscus aquaticus (L.) Less., Dittrichia viscosa (L.) Greuter, Inula salicina L., Jasonia 

tuberosa L., Limbarda crithmoides (L.) Dumort, Pallenis maritima (L.) Greuter, Pallenis 

spinosa (L.) Cass., Pulicaria paludosa Link et Pulicaria dysenterica L. Gaertn.) en utilisant 

la microscopie optique (LM), la microscopie électronique à transmission (TEM) et la 

microscopie électronique à balayage (SEM), et ont pu établir que les neuf taxons étudiés ont 

un modèle d'exine senecioid. D’autre part, Dosa (2014) a étudié la morphologie du pollen de 

sept espèces d’inule de Hongrie et a pu prouver que leur pollen était oblate-sphéroïde. 

7 Définition de la cytogénétique, génome et caryotype : 
 

La cytogénétique est une discipline de la biologie qui allie génétique et cytologie et qui 

participe l’étude du matériel génétique au niveau cellulaire (Jahier et al., 1992).  

Le génome est défini comme étant le lot, jeu ou set haploïde de chromosomes issus d’une 

espèce diploïde élémentaire (Cauderon, 1989). Le caryotype représente la photographie des 

chromosomes d'une cellule, après que ceux-ci aient été appariés par paires de chromosomes 

identiques et classés selon la dimension et d'autres critères (Cauderon, 1989) Aujourd'hui, un 

nombre de données important pouvant être obtenues par des études chromosomiques et qui 

nous donnerait des indications sur l’évolution des espèces tels que nombre de chromosomes, 

structure du caryotype, asymétrie du caryotype (Peruzzi & Eroğlu, 2013).  

L’établissement du caryotype repose essentiellement sur la classification des chromosomes 

métaphasique. Ceux-ci sont classés en (Griffiths et al., 2002) : 

Chromosomes métacentriques : le centromère est en position centrale (position médiane) ce 

qui lui donne un bras court et un bras long de taille égale « p» = « q » ; 

Chromosomes sub-métacentriques: le centromère est presque en position centrale ; les 

chromatides de ce chromosome présentent des bras de longueur inégale (un petit bras « p» et 

un long bras « q » ; 
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Chromosomes acrocentriques: le centromère est plus proche de l’une des deux extrémités (les 

télomères), le bras court est très bref ; 

Chromosome télocentrique: présente un centromère très proche de ses télomères (Fig. 8 ).  

  

 

 

Figure 8: Représentation shématique de quelques type de chromosomes (Griffiths et al. 

2002) 
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1 Materiel biologique 

Toutes les mesures, prise de photo ainsi que la préparation des échantillons ont été effectués 

au niveau du laboratoire de cytogénétique, du laboratoire Génétique, Biochimie et 

Biotechnologies végétales (GBBV), de l’université Frères Mentouri, Constantine 1. Les 

échantillons des deux taxons ont été récoltées durant le mois de septembre 2021, dans la 

commune d’el Harrouche, Wilaya de Skikda, au point 36°40’36,20’’N, 06°50’13,08’’E 

comme le montre la figure 4. L’identification des espèces a été faite par Dr K. Baziz sur la 

base de la consultation de la Nouvelle Flore de l’Algérie et des Régions Désertiques 

Méridionales (Quezel & Santa, 1962-1963) et les noms réactualisés à partir du référentiel 

taxonomique et nomenclatural : « Index synonymique et bibliographique de l’Afrique du 

Nord » d’Alain Dobignad et Cyrille Chatelain (2010-2013). 

 

Figure 9: Localisation géographique des taxons étudiés . (Google Earth, consulté le 26 mai 

2022). 

2  Étude histologique et histométrique : 

 

L’analyse des tissus ou histologie, se fait à l'aide de microscope. L'étude histologique consiste 

à déterminer la structure et la nature des organes ou organismes ainsi que les rapports 

constitutifs et fonctionnels entre leurs éléments fonctionnels (Lesson, 1980). L’histométrie 
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consiste à calculer l’épaisseur et la taille des différents tissus constituants l’organe (Crete, 

1965). 

La technique utilisée est la technique de coloration combinée au vert d’iode et du carmin 

aluné (Mirande, 1920). Celle-ci est simple d’utilisation et permet de réaliser la différenciation 

de certains tissus. La méthode de coloration est la suivante :  

Une série de coupes transversales fine est effectuée à l’aide d’une lame de rasoir, à main 

levée au niveau des différentes parties de la plante (racine, tige et feuille). Les coupes sont 

placées dans des verres de montre contenant de l'eau distillée afin de ne pas sécher puis mises 

15 à 20 minutes dans de l'eau de Javel du commerce à 7%. Après cinq lavages à l'eau 

distillée, chacun de cinq minutes, elles sont trempées dans une solution d’eau acétique à 10% 

pendant 5 minutes. De là, les coupes sont colorées de 10 à 60 secondes dans une solution à 

0.5% de vert d’iode. La sur coloration est différenciée dans plusieurs bains d’eau distillée 

jusqu'à disparition du relargage d'excédent vert. Les coupes sont ensuite colorées dans le 

carmin aluné pendant 10 à 15 minutes. Les coupes sont lavées dans l'eau distillée plusieurs 

fois jusqu'à disparition du relargage de carmin. Enfin, les coupes sont montées sur lame dans 

une goutte d’eau distillée, en appliquant rapidement la lamelle couvre- objet. Durant notre 

étude, nous avons monté 30 coupes des différentes parties de plante à étudier. L’observation 

microscopique est réalisée à l’aide d’un microscope optique par une observation au 

grossissement (10 x 10) ensuite au grossissement (10 x 40) et (10x100). Les meilleures 

coupes observées sont photographiées par stéréo microscope. La mesure des dimensions des 

différentes structures des tissus est prise par unité de micromètre (µm) et est réalisée à l'aide 

du logiciel METAMORPH alors que le traitement statistique des mesures des différents tissus 

de la racine, tige et feuille l’a été réalisé avec le logiciel Excel. 

3  Étude palynologique : 

Les gains de pollen sont prélevés pas simple agitation de l’anthère des fleurs avant l’anthèse 

afin d’éviter tout risque de contamination par un pollen étranger. L’estimation de la 

morphologie des grains du pollen se fait par la technique d’acétolyse d’Erdtman (1952) 

modifiée par Siljak-Yakovlev (1986). 

Avant l’observation en microscope photonique, le pollen est lavé 3 fois dans l’alcool absolu 

directement sur lame, puis monté dans la gélatine glycérinée colorée par la Fushine. Pour 

effectuer les mesures, 30 grains de pollen sont observés puis photographiés. Concernant les 

caractères morphologiques des grains de pollen, sont calculés grâce au logiciel 
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METAMORPH : longueur et largeur du grain de pollen, la longueur et la largeur du sillon, la 

longueur et la largeur à la base des épines, l'épaisseur de l’exine. Les données statistiques 

sont traitées par le logiciel EXCEL. 

4  Étude cytogénétique : 

 

L’étude cytologique est effectuée sur des méristèmes racinaire de graines. Pour les obtenir, 

Les graines sont stérilisées puis mise à germer dans des boites de pétri tapissées de papier 

Whatman et imbibé d’eau distillée dans un endroit obscur pour favoriser la germination. La 

solution de stérilisation est réalisée en dissolvant 3mL d’eau de Javel à 12% dans 7 mL d’eau 

distillée. Les apex racinaires d’une certaine longueur de (1-1.5 cm de long) sont prétraitées 

avec une solution de 0.002 M 8-hydroxy-quinoleine à 16°C pendant 3h10 et fixes dans une 

solution fraichement préparée de CARNOY (éthanol-acide acétique glacial) (3v : 1v) pendant 

48h à 4°C. Pour le stockage, les racines fixées sont transférées dans l’éthanol à 70% à 4°C. 

Pour la phase de fixation, les graines sont prolongées dans une solution HCL (1N) pendant 10 

min à 62°C, puis rincées dans l’eau distillée puis colorés dans une solution d’acéto-orcéine. 

Les chromosomes ainsi que le caryotype sont décrits selon la nomenclature de Levan et al., 

(1964) (Tab . 3). 

Tableau 3. nomenclature chromosomique par Levan et al (1964)  

Position du 

centromère 

D R Ic Tc 

Point médian 00.00 01.0 50.00 M 

Région médiane 00.0-02.5 1.0-1.7 50.00-37.5 M 

Région 

submédiane 

2.5-05.0 1.7-3.0 37.5-25.00 Sm 

Région 

subterminale 

05.0-07.5 3.0-7.0 25.00-12.50 St 

Région terminale 07.5-10.0 7.0-∞ 12.50-00.00 T 

Point terminal 07.5-10.0 ∞ 00.00 T 

 

Tc : type chromosomique ; M : métacentrique senso stricto ; m : métacentrique senso largo ; 

sm : submétacentrique ; st : subtélocentrique ; t : acrocentrique ; T : télocentrique ; r : bras 

long /bras court ; Ic : indice centromérique ; d : bras long – bras court.  
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De nombreux paramètres ont été introduits afin de déterminer l’asymétrie versus symétrie des 

caryotypes et donc leur sens évolutif. Les indices As K%, R, les indices A1 et A2 seront 

testés dans notre étude. 

L’indice AsK% représente le ratio de la somme de la longueur des bras longs de tous les 

chromosomes et de la somme de la longueur des chromosomes (Arano 1963).  

L’asymétrie du caryotype est également étudiée par les indices de Romero-Zarco (1986) : A1, 

l’indice d’asymétrie intrachromosomique et A2 l’indice d’asymétrie interchromosomique. 
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1 Étude histologique et histométrique  
 

1.1  La racine de D. viscosa et D. graveolens :  

Les racines de D. viscosa et D. graveolens sont de type pivotant, une racine qui caractérise 

les végétaux adaptés au stress hydrique. Les coupes transversales et les observations 

microscopiques effectués sur les racines des deux taxons nous ont révélés la présence de 

quatre tissus distinctifs : l’épiderme (rhizoderme), le parenchyme cortical, le xylème ainsi que 

le phloème (Fig. 10 ).  

De façon générale, les deux taxons présentent au niveau des racines. un épiderme à cellules 

de tailles moyennes et à parois fines. L’épaisseur de l’épiderme est assez variable chez les 

deux taxons avec une moyenne de 25.26 ± 3.99 μm chez D. viscosa est 17.56 ± 2.49 μm chez 

D. graveolens. Ce même tissu porte des poils absorbants colorés en vert/bleu suivie d’une 

assise subéreuse chez les deux taxons. Le parenchyme cortical est coloré en rose, de type 

lacuneux (présence de méat ou lacune) et présente des épaississements casparien dans les 

parois cellulaires radiales. La taille moyenne de ce parenchyme est de huit à 14 strates 

méatiques chez D. viscosa (458.75 ± 58.37 μm) et de 08 à 12 strates chez D. graveolens 

(95.85± 15.66μm). Le cylindre central est principalement constitué de deux types de tissus 

conducteurs, le xylème coloré en vert et le phloème coloré en rose pale. La stèle est de type 

tétrarchie chez les deux taxons ou on assiste à un transfert vers la structure secondaire, de 

sorte qu'à côté́ des 4 fascicules primaires en bois, sont apparus des vaisseaux secondaires en 

bois. La taille moyenne du cylindre centrale est de 458.13 ± 20.87 μm chez D. viscosa et de 

493.43 ± 132.16 μm chez D. graveolens. Enfin, au niveau du centre du cylindre central, on 

retrouve un tissu de type parenchymateux (médullaire) coloré en bleu. 
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 1 

Figure 10: Racine de Dittrichia graveolens (à gauche) et Dittrichia viscosa (à droite) .(grossissement 16×2.5)2 
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Tableau 4. Mesures histométriques des coupes de la racine de Dittrichia viscosa 

 

Coupes Épiderme (μm) Parenchyme cortical (μm) Cylindre central (μm) 

1 18.75 646.25 495.10 

2 27.12 498.93 462.62 

3 18.36 570.61 482.86 

4 25.80 517.55 440.33 

5 23.87 447.14 446.91 

6 28.88 427.87 435.02 

7 26.00 427.87 467.91 

8 31.93 427.87 499.16 

9 25.29 427.87 441.54 

10 23.87 427.87 451.65 

12 28.97 427.87 428.98 

13 22.57 427.87 435.53 

14 33.32 427.87 439.57 

15 27.44 427.87 474.43 

16 24.34 427.87 474.41 

17 25.12 427.87 475.60 

18 27.46 427.87 472.61 

19 25.42 427.87 443.49 

20 21.83 427.87 450.13 

21 25.16 427.87 444.88 

22 17.84 427.87 X 

23 23.31 427.87 X 

24 28.85 427.87 X 

25 26.00 427.87 X 

26 26.76 467.67 X 

27 25.45 571.35 X 

28 19.24 571.35 X 

29 32.54 413.45 X 

30 21.09 451.83 X 

Moyenne 25.26 458.75 458.13 

Sd 3.99 58.39 20.87 
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Tableau 5. Mesures histométriques des coupes de la racine de Dittrichia graveolens 

 

Coupes Épiderme (μm) Parenchyme (μm) Cylindre centrale 

(μm) 

1 19.33 91.59 476.25 

2 19.35 114.41 490.98 

3 17.89 85.51 529.66 

4 19.73 75.25 485.89 

5 15.81 103.62 543.26 

6 20.58 98.72 487.07 

7 15.33 109.65 502.41 

8 15.51 109.16 469.96 

9 16.32 109.16 461.86 

10 13.80 78.14 452.46 

11 14.15 72.40 512.10 

12 14.15 90.26 455.76 

13 19.73 84.79 496.68 

14 20.82 75.28 548.81 

15 16.16 80.73 558.87 

16 14.42 84.04 537.18 

17 14.96 84.04 544.66 

18 18.24 83.51 532.67 

19 16.93 120.97 487.89 

20 16.24 79.85 501.19 

21 18.06 79.85 488.38 

22 18.06 121.57 451.97 

23 19.62 121.57 434.69 

24 15.61 93.08 495.53 

25 18.62 111.40 475.50 

26 15.48 92.40 469.12 

27 21.68 92.40 473.06 

28 23.68 107.09 472.86 

29 19.24 118.85 478.60 

30 17.42 106.23 487.49 

Moyenne 17.56 95.85 493.43 

Sd 2.49 15.66 32.16 

 

 1.2 de la tige de D. viscosa et D. graveolens :  

La tige est de forme cylindrique à symétrie axiale, dressée couverte de poils visqueux chez les 

deux taxons. La tige présente un épiderme, un parenchyme cortical, un cylindre central et 

enfin un parenchyme médullaire. L’épiderme et le parenchyme cortical forment un sous 

ensemble appelé cortex. ( Fig. 11).  
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L’épiderme se présente sous forme d’une seule assises cellules prolongées tangentes ou 

isodiamétriques dont toutes les parois sont minces et dont la paroi extérieure est plus épaisse 

que les autres chez D. viscosa. La taille de ce tissu est supérieure chez D. viscosa (23.55 ± 

4.00 μm) en comparaison à D. graveolens (18.06 ± 3.17 μm). Ici et là, au niveau de 

l'épiderme, on retrouve de très nombreux poils tectoriaux multicellulaires unisériés chez Inula 

hirta et de poils sécréteurs bisériés.  

Le nombre de strates corticales, colorés en rose est sensiblement différent chez les deux 

taxons : 12-16 chez D. viscosa (520.91 ± 61.08 μm) et de 8-12 chez D. graveolens (197.97 ± 

39.59 μm). Dans la face interne de l’écorce, on remarque la présence de canaux sécréteurs. 

Concernant le sclérenchyme, il est coloré en vert et est constitué de cellules à parois épaisses 

et rigides. Sa taille est de 51.53 ± 12.97 μm et 73.94 ± 12.36 μm en moyenne chez D. viscosa 

et D. graveolens respectivement.  

Le cylindre central est assez semblable chez les deux taxons. Il est épais, avec un grand 

nombre de fascicules conducteurs libéro-boisés (20-25), séparés par des rayons médulaires de 

largeur différente, ayant des cellules aux parois modérément épaissies et lignifiées au niveau 

du bois. Les fascicules conducteurs présentent, sur les bords du phloème, chacun une ceinture 

très épaisse de fibres sclérenchématiques, avec des parois épaissies et intensément lignifiées. 

le xylème (coloré en vert) et le phloème (coloré en rose) sont superposé et disposé sur un seul 

cercle. La moelle ou parenchyme médullaire est de nature cellulosique, non lignifiée à paroi 

modérément épaissies chez D. viscosa et plus fines chez D. graveolens.  
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Figure 11: Tige de Dittrichia graveolens (à gauche) et Dittrichia viscosa (à droite).( grossissement 16×2.5)

Poil tecteur 
Épiderme 
Parenchyme lacuneux
Sclérenchyme
Phloème
Xylème
Parenchyme lacuneux
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Tableau 6. Mesures histométriques des coupes de la tige de Dittrichia viscosa 

 

Coupes Épiderme 

(μm) 

Parenchyme 

lacuneux (μm) 

Sclerenchyme 

(μm) 

Phloème 

(μm) 

Xylème 

(μm) 

1 26.64 481.69 53.89 188.12 141.32 

2 22.02 520.53 57.92 188.06 201.09 

3 22.72 543.30 49.73 164.09 175.61 

4 29.03 543.44 56.83 171.93 238.33 

5 18.62 561.87 52.22 170.49 270.28 

6 18.62 420.54 44.77 199.97 239.69 

7 18.62 524.17 50.18 180.02 240.54 

8 24.78 507.95 60.30 161.64 178.50 

9 27.21 438.74 89.77 168.28 252.71 

10 27.21 515.49 45.90 183.44 252.24 

Moyenne 23.55 520.91 51.53 178.17 205.94 

Sd 4.00 61.08 12.97 13.71 40.70 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 7. Mesures histométriques des coupes de la tige de Dittrichia graveolens 

 

Coupes Epiderme 

(μm) 

Parenchyme 

lacuneux (μm) 

Sclerenchyme 

(μm) 

Phloème 

(μm) 

Xylème 

(μm) 

1 12.05 189.29 75.27 28.45 153.01 

2 14.49 222.59 80.69 58.84 203.89 

3 19.74 196.08 65.77 36.42 116.90 

4 20.00 216.94 72.93 47.77 144.42 

5 23.87 177.04 70.12 32.41 178.47 

6 15.48 228.19 79.14 65.60 162.54 

7 17.42 154.17 55.28 59.79 153.56 

8 23.48 252.99 78.47 33.32 128.41 

9 17.03 227.80 83.45 42.88 125.94 

10 18.88 183.93 77.28 46.34 151.55 

Moyenne 18.06 197.97 73.94 50.66 157.15 

Sd 3.17 39.59 12.36 10.79 23.68 
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1.3 de la feuille de D. viscosa :  

Lors de cette étude, nous n’avons pu récolter les feuilles de D.graveolens. Les feuilles de 

D.viscosa sont caractérisées par un feuillage glanduleux et visqueux avec la présence d’un 

indumentum dense de poils tecteurs sur les faces inférieure et supérieure. (Fig.12).  

Le pétiole en coupe transversale est approximativement circulaire. Sur la face adaxiale et 

abaxiale, les poils tectoriaux sont, épais, pluricellulaires, avec des cellules terminales très 

longues, et les poils sécréteurs uniformément répartis, pluricellulaires et biseriés. Dans le 

parenchyme lacuneux, les tissus conducteurs sont représentés par des fascicules libéro-boisés, 

disposés en arc. L’épiderme (épiderme supérieur et inferieur) est formé d’une seule assise 

cellulaire, colorée en bleu recouvertes d’une cuticule. L’épiderme est amphistomatique La 

structure des membres est isofaciale bifaciale (dorsiventrale), avec des tissus palissadiques 

bistratifiés relativement compact, formé de cellules arrondies et très peu de méats entre elles. 

Le parenchyme cortical est coloré en rose et constitué de plusieurs couches de cellule à paroi 

mince.  

Les tissus conducteurs sont formés de sclérenchyme à petites cellules compactes, rigides 

colorés en vert et situées au- dessous du phloème. Le xylème est de deux types : le primaire 

constitué de cellule disposé aléatoirement au-dessus du secondaire, formé quant à lui de 

cellules empilées les unes sur les autres. Le phloème, coloré en rose est constitué de cellules 

allongées, compacte. 
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Figure 12: Feuille Dittrichia viscosa .( grossissement 16×2.5). 

Poil tecteur

Épiderme supérieur

Épiderme inférieur

Sclérenchyme
Phloème
Xylème secondaire
Xylème primaire
Parenchyme
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Tableau 8. Mesures histométriques des coupes de la feuille de Dittrichia viscosa 

 

 

Coupes 

 

 

Épiderme 

(μm) 

Face 

inferieur 

Parenchyme 

cortical (μm) 

Face 

supérieur 

Parenchyme 

cortical (μm) 

Sclérenchyme 

(μm) 

Phloeme-

Xyleme 

(μm) 

1 16.77 154.26 34.17 65.17 84.58 

2 13.61 147.11 107.81 63.68 63.04 

3 13.55 220.97 129.14 86.40 63.94 

4 15.61 229.59 121.40 76.78 69.81 

5 15.53 231.47 130.55 75.07 71.24 

6 16.02 144.69 140.61 74.38 79.48 

7 13.95 163.04 120.75 74.18 75.85 

8 15.39 173.36 128.39 67.85 78.69 

9 16.02 156.09 111.48 67.27 78.69 

10 13.95 166.93 103.93 67.93 77.85 

11 15.39 168.46 110.02 60.38 76.44 

12 15.10 156.09 95.69 67.44 79.71 

13 15.48 150.25 125.02 71.24 77.63 

14 12.00 153.54 137.84 65.56 75.29 

15 15.61 153.54 135.45 71.70 75.22 

16 15.00 168.94 120.66 68.62 76.18 

17 10.68 153.29 129.84 68.71 72.93 

18 9.68 154.18 121.96 70.73 72.42 

19 10.97 243.54 131.08 70.42 72.33 

20 14.32 244.87 135.35 94.60 70.24 

21 14.42 247.42 107.31 85.43 71.27 

22 11.63 167.27 137.17 88.93 72.02 

23 9.52 167.27 124.22 72.92 73.94 

24 10.97 162.67 124.22 75.67 73.02 

25 12.72 198.81 114.46 74.25 73.02 

26 17.14 190.25 128.88 61.55 64.92 

27 12.05 174.82 104.20 62.78 82.71 

28 15.06 181.34 120.04 63.22 82.71 

29 10.20 182.98 117.20 55.50 73.71 

30 10.97 180.33 127.54 58.14 73.71 

Moyenne 13.64 179.58 122.55 70.88 74.42 

Sd 2.25 31.76 11.49 8.99 5.16 
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2  Analyse des caryotypes : 
 

Les caractères utilisés pour l’étude des caryotypes sont: la longueur totale des 

chromosomes, la taille relative des chromosomes et l’asymétrie du caryotype ; le 

rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts et l’indice 

centromérique. La coloration à l’acéto-orceine a permis d’obtenir des plaques 

métaphasiques dont les chromosomes sont bien étalés facilitant ainsi l’établissement 

du caryotype des espèces étudiées. 

 

 Dittrichia viscosa : 

 

Ce taxon présente un génome diploïde à 2n= 2x= 18 chromosomes. Le caryotype est 

constitué de trois paires métacentriques (paires 5, 7 et 9). La paire numéro 7 porte un 

satellite sur le bras court Les six paires restantes sont submétacentriques (paires 1, 2, 

3, 4, 6 et 8). La formule chromosomique est 2n = 18 = 06 msat+ 12 sm (Fig.13).  

La longueur totale des chromosomes est comprise entre 1.56 ± 0.12 µm et 2.5 ± 0.12 

µm. Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts varie entre 

1.48 et 2.26. La longueur totale relative varie entre 8.66 et 14.27%. L’indice 

centromérique varie entre 30.52 % et 40.38 %. L’indice d’asymétrie 

intrachromosomique A1 est 0.02 et la valeur d’indice d’asymétrie 

interchromosomique A2 est 0.82. La valeur de l’indice d’asymétrie IAs est de 64,19% 

(Tab. 9). L’asymétrie intra-chromosomique, évaluée par les deux indices d’asymétrie 

intra- chromosomique « IAs » et « A1 », sont relativement faibles et indiquent, en 

conséquence une structure symétrique des chromosomes. Les indices d’asymétrie 

inter- chromosomiques (R et A2) présentent aussi de faibles valeurs, et indiquent en 

conséquence, des caryotypes symétriques. 

 

 Dittrichia graveolens : 

 

Ce taxon présente également un génome diploïde à 2n= 18 chromosomes. Le 

caryotype est composé de quatre paires métacentriques (paires 5, 7, 8, 9) et de cinq 

paires submétacentriques (1, 2, 3, 4 et 6) (Fig 14). La formule chromosomique est : 2n 

= 18 = 8m + 10sm.  
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La longueur totale des chromosomes est comprise entre 1.37 ± 0.05 µm et 2.32 ± 0.06 

µm. Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts varie entre 

1.28 et 1.99. La longueur totale relative varie entre 8.30 et 14.06%. La valeur d’indice 

d’asymétrie est également 63.03% et la classification de Stebbins (1971) indiquent 

que le caryotype de cette espèce est asymétrique. L’indice centromérique varie entre 

33.49 et 43.80. L'indice d’asymétrie intrachromosomique est de 0.03 et la valeur 

d'indice d’asymétrie interchromosomique est 0.39. (Tab.10). L’asymétrie intra-

chromosomique (IAs et A1), relativement faibles indiquent, en une structure 

symétrique des chromosomes. Les indices d’asymétrie inter- chromosomiques (R et 

A2) présentent aussi des valeurs faibles, indiquant en conséquence, des caryotypes 

symétriques. 
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Figure 13: Caryotype de Dittrichia viscosa (a) plaque métaphasique ; (b) 

caryogramme; (c) idiogramme 
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Figure 14: Caryotype de Dittrichia graveolens .(a) plaque métaphasique ; (b) 

caryogramme ; (c) idiogramme . 
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BL : bras long; BC : bras court ; LT : longueur totale ; d : bras long - bras court ; 

Ic% : bras court – bras long) x 100 ; Ask : indice d’asymétrie de caryotype = (∑ BL 

x 100)/ ∑ LT. r : bras plus long / bras le plus court ; A1 : indice d'asymétrie 

intrachromosomique= (1-(∑BC /BL)) /N; A2 : indice d'asymétrie 

interchromosomique.=sd LT/LT 

 Tableau 9. Données numériques de la garniture chromosomique de Dittrichia viscosa 

Paires 

chromosomiques 

Bras 

long 

(μm) 

Bras 

court 

(μm) 

Longueur 

total 

d 

(μm) 

r 

(μm) 

I Longueur 

relative 

% 

Position du 

centromère 

1 1.73±0.16 0.84±0.16 2.57±0.12 0.89 2.05 32.68 14.27 Sm 

2 1.51±0.17 0.88±0.26 2.39±0.19 0.63 1.71 36.82 13.27 Sm 

3 1.47±0.24 0.65±0.06 2.13±0.24 0.82 2.26 30.52 11.83 Sm 

4 1.33±0.24 0.72±0.16 2.04±0.29 0.61 1.85 31.44 11.33 Sm 

5 1.2±0.20 0.71±0.11 1.91±0.22 0.49 1.69 37.17 10.61 M 

6 1.27±0.11 0.59±0.13 1.86±0.21 0.68 2.15 31.72 10.33 Sm 

7 1.05±0.09 0.65±0.16 1.69±0.13 0.40 1.62 38.46 9.38 M 

8 1.07±0.11 0.55±0.03 1.61±0.12 0.52 1.95 34.16 8.94 Sm 

9 0.93±0.20 0.63±0.09 1.56±0.12 0.30 1.48 40.38 8.66 M 

LT du set   18.01      

AsK%   64.19      

A1   0.02      

A2   0.82      

Tableau 10. Données numériques de la garniture chromosomique de Dittrichia graveolens 

Paires 

chromosomiques 

Bras 

long 

(μm) 

Bras 

court 

(μm) 

Longueur 

total 

d 

(μm) 

r 

(μm) 

I Longueur 

relative 

% 

Position du 

centromère 

1 1.51±0.13 0.80±0.13 2.32±0.06 0.71 1.89 34.48 14.06 Sm 

2 1.45±0.11 0.73±0.08 2.18±0.05 0.72 1.99 33.49 13.21 Sm 

3 1.30±0.22 0.70±0.18 2.00±0.20 0.60 1.86 35.00 12.12 Sm 

4 1.22±0.12 0.68±0.16 1.91±0.12 0.94 1.79 35.60 11.58 Sm 

5 1.10±0.28 0.70±0.16 1.80±0.12 0.40 1.57 38.89 10.90 M 

6 1.09±0.09 0.63±0.09 1.72±0.11 0.46 1.73 36.63 10.42 Sm 

7 1.04±0.11 0.63±0.07 1.67±0.06 0.41 1.65 37.72 10.12 M 

8 0.92±0.10 0.62±0.05 1.53±0.14 0.30 1.48 40.52 9.27 M 

9 0.77±0.07 0.60±0.10 1.37±0.05 0.17 1.28 43.80 8.30 M 

LT du set    16.50      

AsK%   63.03      

A1   0.03      

A2   0.39      
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3 Caractéristiques morphologiques des grains de pollen : 

L’examen microscopique a révélé la présence de grains de pollen isopolaires chez les 

deux espèces étudiées. En vue polaire le grain de pollen des deux espèces est 

circulaire (Fig.15). 

Chez D. viscosa le grain de pollen est de forme subprolate alors que celui de D. 

graveolens est prolate sphéroïdale (Tab.11 , Fig.15). Le système apertural est de type 

trizonocolporé chez les deux taxons : il y a trois (3) pores équatoriaux et trois (3) 

sillons. 

Le diamètre polaire des grains de pollen chez D. viscosa est de 27.39 ± 2.03 μm et le 

diamètre équatorial de 24.42 ± 1.31 μm. La longueur du sillon atteint 74.84 ± 7.40 μm 

alors que sa largeur est 33.75 ± 7.40 μm . L’épaisseur de l’exine est 9.94 ± 4.17 μm. 

La longueur des épines est de 15.26 ± 2.00 μm et sa largeur à la base de 10.25 ± 1.39 

μm. Enfin, le diamètre du pore atteint 6.04 ± 0.80 μm. Chez D. graveolens, le 

diamètre polaire est 26.50 ± 1.58 μm et le diamètre équatoriale de 26.25 ± 1.61 μm, la 

longueur du sillon est de 83.53 ± 6.92 μm et la largeur de 34.25 ± 2.91 μm. 

L’épaisseur de l’exine est de 9.98 ± 1.48 μm. La longueur des épines atteint 12.68 ± 

1.95 μm (1.95) alors que sa largeur à la base est de 9.94 ± 1.38 μm. Enfin, le diamètre 

du pore est égal à 6.15± 0.95 μm. 
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Figure 15: Pollens observés au microscope photonique des taxons étudiés .Vue 

polaire (a, b) ; Vue équatoriale (c, d) ; Dittrichia viscosa (a,c ) ; Dittrichia graveolans 

(b,d ) (grossissement 10 x 10).

a b

c d
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Tableau 11. Morphologie des grains de pollen des taxons étudiés 

 

Taxons P (sd) E P/E Slg Sla Ex Elg Ela Dp Forme Aperture 

D. viscosa 27.39 

(2.03) 

24.42 

(1.31) 

1.21 76.84 

(7.40) 

33.75 

(7.40) 

9.94 

(4.17) 

15.26 

(2.00) 

10.25 

(1.39) 

 

6.04 

(0.80) 

Subprolate Trizonocolporé 

D. graveolens 26.50 

(1.58) 

26.25 

(1.61) 

1.01 83.53 

(6.92) 

34.25 

(2.91) 

9.98 

(1.48) 

12.68 

(1.95) 

9.94 

(1.38) 

6.15 

(0.95) 

Prolate 

sphéroïdale  

Trizonocolporé 

 

Sla : largeur du sillon ; Ex : largeur de l’exine ; Elg : longueur de l’épine ; Ela : largeur de l’épine ; Dp :diamètre du pore ; Sd : standard de 

déviation; Toutes les mesures sont en µm
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2 Discussion 

 

2.1 Étude histologique et histométrique : 

Les résultats obtenus à l’issue de cette étude et concernant la structure histo-anatomique des 

organes végétatifs de D. viscosa et D. graveolens sont de premier ordre, car il existe très peu 

d’étude se référant à l'anatomie de ces deux taxons. Néanmoins, la comparaison avec les 

données contenues dans la littérature concernant le genre voisin Inula montre quelques 

similitudes. Ainsi, l’analyse de la structure des racines de Inula helenium L. (Terpilo, 1961) a 

mis en évidence des caractéristiques semblable aux caractéristiques de nos deux taxons, à 

savoir la présence d'un épiderme extérieur, la présence des canaux sécréteurs dans l’épiderme 

primaire, secondaire et au niveau du liber et du bois secondaire. Par ailleurs, nous avons 

également retrouvé des similitudes avec les résultats fournis par les travaux de Metcalfe & 

Chalk (1972) qui font référence à la fréquence des poils pluricellulaires unisérié, avec la 

cellule terminale très longue, la présence de cavités sécréteuses dans les parties profondes des 

tissus. 

Au niveau de la tige, nous avons également remarqué une similitude avec les résultats obtenus 

par Toma & Rugina (1998) sur les tiges de Inula helenium. Ainsi au niveau de l’épiderme, on 

note la présence de longs poils sécréteurs multicellulaires et des poils tecteurs unisériés. Le 

cylindre central est formé de nombreux fascicules conducteurs libéro-boisés de type colatéral-

ouvert, entourés d'une ceinture de sclérenchyme aux marges du liber. 

A l’inverse, l’observation des feuilles de nos taxons à révéler des différences avec ceux de 

Inula helenium. Ainsi, les observations faites par Toma & Rugina (1998) ont révélés des 

feuilles hypostomatiques alors que ceux de nos deux taxons sont amphistomatiques, ceci en 

accord avec les résultats de Nikolakaki & Christodoulakis (2004), obtenus sur des feuilles de 

D. viscosa provenant de la région de l’Océan Indien. Les poils tectoriaux sont uniformément 

répartie sur toutes les surfaces du limbe alors que chez I. helenium sont très nombreux plutôt 

sur la face inferieure du limbe. Par contre une ressemblance se dégage avec nos deux taxons 

sur la structure bifaciale homogène du limbe. 
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2.2 Les caractéristiques morphologiques de grains de pollen :  

Les grains de pollen des deux taxons n’ont pas la même forme, Dittrichia viscosa présente 

une forme subprolate, tandis que Dittrichia graveolens présente une forme prolate sphéroïdale 

selon Erdtman ,( 1952) , ceci est en conformité avec ( Zafar et al., 2007) que le pollen de la 

famille des Asteraceae présente une diversité morphologique.  

L’étude de la structure de l’exine est d’une grande importance pour la compréhension de 

l’évolution, de la systématique et de l’écologie des . Comme l’ont démontré plusieurs études 

(Zavada 1 Villiers, 2000 ; Ortiz & Pereira Coutinho, 2001; Skvarla et al., 2005). Skvarla et 

al., (1977) ont identifié quatre types de pollen de base (anthémoïde, hélianthoïde, sénécioïde 

et arctotoïde) chez les alors que Zafar et al., (2007) ont trouvé une grande diversité de 

morphologie du pollen dans cette famille, en particulier en taille, longueur des épines, forme 

du pollen et enfin morphologie des sillons.  

 

Au microscope optique, Leins (1971) et Pereira Coutinho & Dinis (2007) ont pu examiner 

l’exine du pollen de D. viscosa et D. graveolens . Selon Leins (1971), les grains de pollen de 

D. viscosa ressemble au type de pollen de Inula graveolens (D. graveolens) et qui correspond 

au type d’exine Senecioide, c.-à-d. un grain de pollen avec présence de caveae, foramina 

interne extrêmement réduite. Nos résultats concernant la morphologie du pollen des taxons 

examinés sont très similaires à ceux Pereira Coutinho & Dinis (2007), en termes de rapport 

P/E (1,02 mm : prolate-sphérioidal) et d’ouverture à trois sillons et trois pores concernant D. 

viscosa. 

2.3  Analyse des caryotypes : 

 

Les caractères utilisés pour l’étude des caryotypes sont: la longueur totale des chromosomes, 

la taille relative des chromosomes et l’asymétrie du caryotype ; le rapport entre la longueur 

des bras longs et celles des bras courts et l’indice centromérique. La coloration à l’acéto- 

orceine a permis d’obtenir des plaques métaphasiques dont les chromosomes sont bien étalés 

facilitant ainsi l’établissement du caryotype des espèces étudiées. 

 

 Dittrichia viscosa : 

 

Ce taxon présente un génome diploïde à 2n= 2x= 18 chromosomes. Le caryotype est 
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constitué de trois paires métacentriques (paires 5, 7 et 9). La paire numéro 7 porte un satellite 

sur le bras court Les six paires restantes sont submétacentriques (paires 1, 2, 3, 4, 6 et 8). La 

formule chromosomique est 2n = 18 = 06 m sat + 12 sm (Fig.13). 

La longueur totale des chromosomes est comprise entre 1.56 ± 0.12 µm et 2.5 ± 0.12 µm. Le 

rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts varie entre 1.48 et 2.26. La 

longueur totale relative varie entre 8.66 et 14.27%. L’indice centromérique varie entre 30.52 

% et 40.38 %. L’indice d’asymétrie intrachromosomique A1 est 0.02 et la valeur d’indice 

d’asymétrie interchromosomique A2 est 0.82. La valeur de l’indice d’asymétrie IAs est de 

64,19% (Tab. 9). L’asymétrie intra-chromosomique, évaluée par les deux indices d’asymétrie 

intra- chromosomique « IAs » et « A1 », sont relativement faibles et indiquent, en 

conséquence une structure symétrique des chromosomes. Les indices d’asymétrie inter- 

chromosomiques (R et A2) présentent aussi de faibles valeurs, et indiquent en conséquence, 

des caryotypes symétriques. 

 

 Dittrichia graveolens : 

 

Ce taxon présente également un génome diploïde à 2n= 18 chromosomes. Le caryotype est 

composé de quatre paires métacentriques (paires 5, 7, 8, 9) et de cinq paires 

submétacentriques (1, 2, 3, 4 et 6) (Fig 14). La formule chromosomique est : 2n = 18 = 8m + 

10sm. 

La longueur totale des chromosomes est comprise entre 1.37 ± 0.05 µm et 2.32 ± 0.06 µm. Le 

rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts varie entre 1.28 et 1.99. La 

longueur totale relative varie entre 8.30 et 14.06%. La valeur d’indice d’asymétrie est 

également 63.03% et la classification de Stebbins (1971) indiquent que le caryotype de cette 

espèce est asymétrique. L’indice centromérique varie entre 33.49 et 43.80. L’indice 

d’asymétrie intrachromosomique est de 0.03 et la valeur d&#39;indice d’asymétrie 

interchromosomique est 0.39. (Tab.10). L’asymétrie intra-chromosomique (IAs et A1), 

relativement faibles indiquent, en une structure symétrique des chromosomes. Les indices 

d’asymétrie inter- chromosomiques (R et A2) présentent aussi des valeurs faibles, indiquant 

en conséquence, des caryotypes symétriques
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Tableau 12. Etudes cytogénétiques dans le genre Inula 

 

Taxon 2n Références 

Inula bifrons 16  Chepinoga et al. 2009 

 

I. britannica 16, 32  Probatova & 

Sokolovskaya 1990, 

Skalińska et al. 1959  

I. britannica subsp. 

linariifolia I. 

24  Kokubugata & Koyama 

1999 

I.candida 16  Chehregani & 

Hajisadeghian 2009 

I. conyza 32  Mizianty et al. 1981 

I. crithmoides 18  Pavone et al. 1981 

I. ensifolia 16  Skalińska et al. 1959, 

Chepinoga et al. 2009 

I. helenium 20  Chepinoga et al. 2009 

I. helvetica 16  Chepinoga et al. 2009 

I. hirta 16  Skalińska et al. 1959 

I. macrophylla 20 Vallès et al. 2005 
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I. montana 16  Brullo et al. 1977 

I. oculus-christi 32 Chepinoga et al. 2009 

I. salicina subsp. Salicina 16  Skalińska et al. 1959 

I. salicina var. asiatica 16  Kokubugata & Koyama 

1999 

I. spiraeifolia 16  Opova & Sekovski 1989 

I. sechmenii 16  Strid 1987 
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Ce travail est une contribution à la caractérisation génétique par des approches 

multidisciplinaires d’histologie, de palynologie et de cytogénétique classique de deux taxons 

appartenant au genre Dittrichia, D. viscosa et D. graveolens provenant d’Algérie. À l’issue de 

ce travail, nous avons établi la constitution histologique des différentes parties végétatives des 

deux taxons ainsi que leur morphométrie, étudié la forme du pollen ainsi que ses mesures et 

enfin établi le caryotype. Ces différentes approches nous ont fourni une nuée d’informations 

qui nous ont permis d’avancer les données suivantes:  

- La structure histo-anatomique des organes végétatifs de D. viscosa et D. graveolens 

possèdent des similitudes avec Inula montre quelques similitudes que ce soit au niveau des 

racines a savoir, présence d'un épiderme extérieur, la présence des canaux sécréteurs dans 

l’épiderme primaire, secondaire et au niveau du liber et du bois secondaire, présence de poils 

pluricellulaires unisérié, avec une cellule terminale très longue. Au niveau de l’épiderme de la 

tige les similitudes vont de la présence de longs poils sécréteurs multicellulaires et des poils 

tecteurs unisériés et d’un cylindre centrale formé d’un grand nombre de faisceaux libéro-

boisés de type colatéral-ouvert, entourés d'une ceinture de sclérenchyme aux marges du liber ; 

- La structure de la feuille observée chez D. Viscosa, nous a montré à l’inverse une 

différence d’avec le genre Inula matérialisée par la présence de stomates et de poils tectoriaux 

uniformément distribué sur les deux faces ; 

- Les grains de pollen des deux taxons sont des pollens trizonocolporés, de forme 

subprolate et prolate sphéroïdale, et une exine du type Senecioide ; 

- Le nombre chromosomique 2n = 2x = 18 chez les deux taxons ont été révélés par la 

coloration de l’acéto orceine ; 

- La présence d’une paire satéllifère chez D. viscosa jusque-là non cité dans la 

bibliographie. 

Toutes ces observations indiquent une certaine similitude avec les taxons provenant du genre 

Inula, ce qui interroge sur la séparation taxonomique qui existe entre les deux genres, objet 

jusqu’à aujourd’hui de remaniements.  

Une prospection des populations provenant d’autres régions d’Algérie s’avèrent nécessaire 

pour dans un premier temps, révéler la variabilité des paramètres indiqués en fonction des 

conditions climatiques et édaphiques et ensuite pour comparer avec les espèces d’inule.  

En revanche, les marqueurs palynologiques que nous avons testés n’ont pas donné des 

résultats différents des autres taxons appartenant à la famille des Astéracée, mais cela ne doit 

par nous empêcher de tester dans le futur d’autres paramètres avec d’autres techniques, à 
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l’exemple de l’observation au microscope électronique qui permettraient d’avoir une idée plus 

fine sur la diversité pollinique de ces deux taxons.  

En fin, pour résoudre le problème de systématique (y compris de synonymie avec le genre 

Inula), il serait nécessaire qu’une étude phylogénétique approfondie basée sur des marqueurs 

moléculaires soit entreprise dans toute l’aire de répartition des deux afin de confirmer ou 

d’infirmer cette séparation entre les deux genres. 
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Etude histométrique, palynologique et cytogénétique de Dittrichia viscosa 

Greuter et Dittrichia graveolens Greuter , deux espèces de la tribu Inulaea.  
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Notre travail est une contribution à la connaissance histologique, palynologique et 

caryotypique de deux taxons appartenant au genre Dittrichia : D. viscosa et D. 

graveolens.  

L’analyse histologique et histométrique nous montre que les racines des deux taxons 

sont de type pivotant et révèle la présence de quatre tissus distinctifs qui sont : 

épiderme extérieur caractérisée par la présence des canaux sécréteurs et des poils 

pluricellulaires unisérie , avec une cellule terminale très longue, un parenchyme 

corticale, xylème et phloème. La tige, de forme cylindrique à symétrie axiale, dressée, 

couverte de poils visqueuse chez les deux taxons présente un épiderme caractérisée 

par la présence de longs poils sécréteurs multicellulaires et des poils tecteurs unisériés 

et d’un cylindre centrale formé d’un grand nombre de faisceaux libéro-boisés de type 

colatéral-ouvert, entourés d'une ceinture de sclérenchyme aux marges du liber et un 

parenchyme cortical . Les feuilles de D. viscosa sont caractérisées par un feuillage 

glanduleux et visqueux avec la présence des poils tecteurs sue les faces inferieur et 

supérieure. 

L’étude palynologique nous a révélé que D. viscosa présente un pollen de forme 

subprolate alors que D. graveolens présente un pollen de forme prolate sphéroïdale. 

Les deux taxons présentent un pollen de type trizonocolporé. 

L’étude du caryotype nous a permis d’établir un nombre diploïde de chromosomes 

chez ces deux taxons : 2n=18. Le caryotype de D.viscosa se signale par la présence 

d’une paire satéllifère. Les caryotypes des deux taxons sont anciens, symétrique sont 

composés des chromosomes métacentriques et submétacentriques 
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