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Introduction 

Le genre Medicago L. appartient à la famille des Fabaceae. Il comprend des espèces 

annuelles et des espèces pérennes, herbacées ou arbustives. La section des Intertextae du 

genre Medicago comprend quatre espèces : M. intertexta, M. ciliaris, M. muricoleptis et M. 

granadensis. Les espèces de la section sont diploïdes, autogames et à 2n = 2x =16 (Lesins et 

Lesins, 1979; Schlarbum et al., 1984; Abdelgherfi et al, 1988). Les différents critères utilisés 

dans la classifications du genre Medicago qu’ils soient morphologiques (Small et al., 1982), 

biochimiques (Small et al., 1999) ou moléculaires (Rose et al., 1987 et Bena et al., 1998) ont 

montré que la section des Intertextae forme un groupe monophylétique. D’après Rose et al. 

(1987), M. intertexta et M. ciliaris auraient évoluée à partir d’une lignée commune.  

En Algérie seuls M. interexta et M. ciliaris sont présents (Quézel et Santa, 1962 ; Lesins 

et Lesins, 1979. Pour les populations de M. intertexta et  M. ciliaris de Béjaïa les nombres 

comptés jusqu’ici sont de 2n = 16 (Messaoudi, 2002; Benmouhoub, 2007 et Aberbour et 

Kétir, 2008) avec une plaque de 2n = 32 pour M. ciliaris (Messaoudi, 2002).  

De façon générale, la section des Intertextae est bien étudiée du point de vue 

morphologique, écologique, génétique, cytogénétique et phylogénétique comme l’indique la 

littérature citée plus haut, cependant les études cytogénétiques se sont plus intéressées à la 

phase diploïde (mitose) et très peu a été fait concernant la phase haploïde (méiose). Certes, 

Benmouhoub (2007) et Aberbour et kétir (2008) ont réalisé des comptages chromosomiques 

sur les méioses, observé le déroulement de la méiose et signalé par ci par là quelques 

anomalies, notamment la cytomixie et l’infertilité pollinique. Cependant aucune étude 

statistique n’a été dédiée, en Algérie ou ailleurs, aux anomalies de la méiose chez M. 

intertexta et M. ciliaris.  

Le but de ce travail est de réaliser une étude statistique préliminaire de la distribution 

des fréquences des différentes anomalies liées à la méiose chez  M. intertexta et M. ciliaris. 

Le présent mémoire comporte une introduction générale où est présente l’état de la 

question et l’objectif principal du travail. Ensuite, le premier chapitre est consacré à la revue 

bibliographique où on définit les espèces, leur morphologie, classification etc. Le deuxième 

chapitre qu’est matériel et méthode présente l’échantillonnage du matériel végétal et les 

méthodes d’analyse utilisées .Dans le troisième chapitre sont présentés les résultats et 

discussion, pour enfin terminer par une conclusion générale, suivie d’une liste des références 

citées. 
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I/ Synthèse bibliographique  

I.1/ Le genre Medicago L. 

Selon Fournier (1961), le terme "Medicago" vient du mot latin "Medica" ou "herbes de 

médic", il a été modifié par la suite et devient : Medicago. Le nom américain donné à la 

luzerne "alfalfa“ proviendrait de l’Arabe.  

I.1.1/ Morphologie du genre Medicago L.    

Les plantes du genre Medicago sont annuelles ou pérennes, herbacées ou arbustives.  

Leurs caractères morphologiques sont les suivants (Lesins, 1979; Chakravatry, 1976 et 

Prosperi et al., 1995) :  

 Les feuilles sont trifoliées pétiolées et non terminées par une vrille et leurs folioles 

sont dentées sur la partie distale. 

 Deux stipules collées aux pétioles. 

 Une corolle papilionacée, caduque, constituée d’un étendard, de deux ailes libres et 

d’une carène formée par deux pétales inférieurs soudés.  

 Androcée diadèlphe (9+1) : neuf étamines soudées, formant la colonne staminale, plus 

une dixième étamine libre.  

 Le calice est formé de cinq sépales soudés.  

 Les inflorescences pédonculées portent jusqu’à 30  fleurs libres.  

 La gousse est soit courbée, soit tordue, soit roulée en hélice, épineuse ou non, 

indéhiscente ou presque.  

 Le port est généralement dressé peut être prostré (collé au sol), les tiges peuvent être 

poilues. 

  La graine plus ou moins réniforme est longue d’environ 10 mm.  

 La fécondation est allogame chez les espèces vivaces ; et autogame chez les espèces 

annuelles. 

I.1.2/ Distribution géographique du genre Medicago   

L’origine des espèces du genre Medicago ne fait pas l’unanimité selon les auteurs. En 

effet, pour Lapeyronie (1982), elles sont distribuées dans le bassin méditerranéen (le sud de 

l’Europe, l’Afrique du Nord, le proche Orient), certaines ont été introduites en Amérique du 

Nord, en Australie et en Europe du Nord. D’après Derek et Ernest (1997), elles sont 

originaires d’Europe, d’Asie et d’Afrique et se sont répandues dans d’autres continents sous 
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forme de mauvaises herbes. Les travaux de Mathieu (2003) et Hirèche (2006) affirment qu’au 

cours du XIX siècle, les luzernes ont conquis l’ensemble de la zone méditerranéenne, ensuite 

elles ont envahi d’autres parties du monde, en particulier les continents américain et australien 

à l’occasion des différents courants de colonisation humaine. Les luzernes s’accommodent 

des sécheresses périodiques, elles sont adaptées à tous les types de sol qui ne sont pas trop 

humides (Lapeyronie, 1982).  

I.1.3/ Classification du genre Medicago selon Lesins et Lesins (1979) 

 

Lesins et lesins (1979) recensent 55 espèces dont une arbustive (M .arborea), 20 

espèces herbacées pérennes et 34 espèces herbacées annuelles. Cette dernière catégorie inclut 

des espèces présentant une variabilité pour la pérennité, notamment Medicago lupulina dont 

certaines populations sont pluriannuelles. Les Medicago annuelles ou Médics sont présentes 

dans les sous-genres Lupularia, Orbicularia et Spirocarpos, alors que les pérennes le sont 

dans les sous-genres Orbicularia et Medicago. Ces auteurs divisent le genre en 4 sous-genres 

(Lupularia, Orbicularia, Medicago et Spirocarpos) et quatorze sections (Fig. 1).  

 

Fig.1 : Systématique du genre Medicago L. d’après Lesins et Lesins (1979) in Prospperi et al. (1995). 
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I.2/ La section des Intertextae   

I.2.1/ Caractéristiques morphologiques de la section des Intretextae  

La section des Intertextae appartient au sous genre Spirocarpos contient 4 espèces : M. 

intretexta (L.) Mill., (Fig.2) M. ciliaris (L.) Krock. (FIg.3), M. muricoleptis Tin. et M. 

granadensis Willd. Les caractéristiques principales des espèces de la section des Intretaxtae 

sont :  

Gousses enroulées en hélice, épineuses. Les spires sont orientées, en allant de la basse 

vers l’apex de la gousse, dans le sens des aiguilles d’une montre (Lesins et Lesins, 1979 ; 

Heyn, 1963). Pas de nervures latérales différenciées, mais la face des spires montre des 

nervures radiales anastomosées très saillantes. Les nervures périphériques se détachent de la 

face en formant une aile, et rejoignent latéralement la ma rge d’une épine. Les graines sont 

brun-rouge ou brun-noir à maturité (Tab.1) (Jauzein, 1995 ; Small et al, 1989). 

Tab. 1: Caractères morphologiques des espèces de la section des Intertextae (Schlarbaum et al., 1983) 
 

Caractères morphologiques M. intretaxta M.  ciliaris M. granadensis M. muricoleptis 

Longueur du fruit (mm) 16.3 14.3 5.7 7.4 

Largeur du fruit (mm) 12.5 11.8 8.8 10.6 
Nombre du fruit 7.4 6.7 5.0 5.0 

Longueur des épines (mm) 4.7 2.5 2.0 2.0 
Nombre des épines 19 18 21 25 

Longueur des feuilles (mm) 15.9 15.8 14.1 10.4 
Présence des 
Anthocyanines dans les feuilles 
(1 : non, 2 : oui, 3 : parfois 

3 2 2 1 

Longueur de la fleur (mm) 7 7.0 4.5 6.0 
Taille de la plante (mm) 400 400 250 230 
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Fig. 2: Medicago intertexta (L.) Mill. (http://luirig.altervista.org/cpm/albums/bot 

070/Medicago_intertexta) 

 

Fig. 3: Medicago ciliaris (L.) Krock.  

(http://luirig.altervista.org/cpm/albums/botanica2010/Medicago-ciliaris) 

I.2.2/ Distribution et habitat des espèces de la section des Intertextae 

La répartition éco-géographique des espèces de la section des Intertextae est liée 

principalement à la pluviométrie (annuelle et saisonnière), aux températures, au calcaire total,  

à l’altitude et aux profils écologiques des étages bioclimatiques (Fig. 2). De tout cela, il en 

résulte que :  
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M. intertexta est ouest méditerranéenne : Portugal, France, Italie, Maroc, Algérie et Îles 

canaries (Heyn, 1963; Lesins et Lesins, 1979 et Small et Jomphe, 1989). Elle préfère les sols 

lourds humides et les sols faiblement basiques à neutres de texture fine à très fine. Elle se 

localise dans les zones de pluviométrie annuelle supérieure à 550 mm et à des altitudes 

comprises entre 30 et 800 m (Abdelguerfi et al., 1988a, 1988c). 

M. ciliaris est une espèce omni-méditerranéenne : son aire de répartition va des Îles 

canaries jusqu’à la Mer Caspienne (Lesins et Lesins, 1979 ; Small et Jomphe, 1989 ; Small et 

al., 1999). Elle pousse principalement sur des sols humides et lourds. Elle pousse sur des sols 

de texture fine à très fine et faiblement basiques et neutres et se localise dans des zones à 

pluviométrie variable à des altitudes plus fréquemment inférieures à 630 m (Abdelguerfi, 

1988a et Abdelguerfi et al., 1999). 

M. muricoleptis est une espèce endémique du sud de l’Italie,  de la Sicile et de la France 

(Lesins et Lesins, 1979, Schlarbaum et al. 1984 et Small et Jomphe, 1989). 

M. granadensis se rencontre dans les régions de L’Est de la Méditerranée : Turquie, 

Syrie, Palestine et Egypte (Lesins et Lesins, 1979, Schlarbaum et al. 1984 et Small et Jomphe, 

1989). Elle se développe sur des sols humides, les jachères et les champs (Heyn, 1963 ; Lesins 

et Lesins et al., 1979). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4: Distribution et habitat des espèces de la section des Intertextae (d’après Heyn, 1963; Lesins & 
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Lesins, 1979 et Smail et al., 1999),c: M. ciliaris, g: M. gramadensis, i : M. intertexta, m: M. 
muricoleptis. Le Golfe de Béjaia se localise sur cette carte sur une latitude de 37° N et une 

longétude de 5.5 E. 

I.2.3/ Classification des espèces de la section des Intertextae 

Les ressemblances morphologiques entre les espèces de cette section, rend un peu 

difficile leur classification, surtout entre M. intertexta et M. ciliaris (Small et Jomphe, 1989; 

Small et al., 1999).  

Heyn (1963) considère M. ciliaris comme une variété de M. intertexta et subdivise la 

section des Intertextae en 3 espèces et 2 variétés :  

- M. intertexta (L.) Mill. var. intertexta (= M. echinus Urb.) 

M. intertexta (L.) Mill. var. decandollei (Tin.) Urb. Verh. 

M. intertexta (L.) Mill. var. ciliaris (L.) Comb. Nov. 

- M. muricoleptis Tin. 

- M. grannadensis Willd. 

Selon Lesins et Lesins (1979), M. intertexta var. intertexta et M. intertexta var. ciliaris 

ont été placées au rang d’espèces et subdivisent la section en 4 espèces : M. intertexta (L.) 

Mill., M. ciliaris (L.) Krock., M. muricoleptis Tin. et M. grannadensis Willd. Cette 

conception s’appuie sur les essais d’hybridations réalisés par Lesins et al. (1971). Ces auteurs 

considèrent M. intertexta et M. ciliaris comme des espèces car leurs hybridations sont 

partiellement stériles (40% de pollen viable à la génération F1). 

Jauzein (1995) suggère que M. intertexta est une sous-espèce  de M. ciliaris du fait que 

la pilosité du fruit n’est liée chez M. ciliaris qu’à un seul gène.  

Cette difficulté d’identification est renforcée par l’existence de lien de parenté étroit 

entre elles; ces deux espèces auraient évolué à partir d’une lignée commune, et plus tard,  M. 

muricoleptis et M. granadensis auraient dérivé de M. intertexta, par une évolution 

indépendante (Rose et al., 1987).  

I.2.4/ Nombres chromosomiques de la section des Intertaxtae  

Selon Heyn (1963), les nombres chromosomiques sont de 2n = 18 pour M. intertexta 

var. ciliaris, de 2n = 16 pour M. intertexta var. intertexta et M. intertexta var. decandollei, de 
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2n =16, 17, 18 pour M. granadensis. L’auteur n’a pas signalé le nombre chromosomique de 

M. muricoleptis. 

 

Fruyer (1930) et Senn (1938) cités par Schlarbaum et al. (1984) et Jauzein (1995) ont 

signalé un nombre chromosomique de 2n = 32 pour quelques populations de M. intertexta. 

Pour Lesins et Lesins (1979) aussi le nombre chromosomique de ces deux taxa est de 2n = 16 

avec absence au 2n =32. Jauzein (1995) a mentionné un nombre chromosomique de 2n =16 

pour M. ciliaris et 2n = 32 pour M. intertexta. Abdelgurfi et al. (1988b) ont signalé un 

nombre chromosomique de 2n = 16 pour des populations algériennes de M. intertexta et M. 

ciliaris (Messaoudi, 2002, Benmouhoub, 2007; Aberbour et kétir, 2008 et Belloul, 2016). 

I.2.5/ Autres résultats de recherche sur le complexe M. intertexta M. ciliaris. 

Chérifi et al. (1993) ont étudié les populations tunisiennes de M. intertexta et M. 

ciliaris. Ils ont trouvé qu’une population de M. intertexta s’est isolée de son groupe d’origine 

et de celui de M. ciliaris en se singularisant par sa position intermédiaire entre les deux 

groupes. En effet, la population intermédiaire présente un taux de viabilité des grains de 

pollen relativement faible (75%). Elle manifeste également une baisse du nombre de gousses 

formées par grappe. Ce qui suggère l’éventualité d’une hybridation entre ces deux espèces. 

Certains caractères de la biologie florale semblent en faveur de cette hypothèse. Toutefois, la 

population de M. intertexta semble présenter des similarités morphologiques avec celle de M. 

ciliaris. Cette situation particulière traduirait la possibilité d’hybridations introgressives entre 

ces deux espèces. Les hybrides ont tendance à être pollinisés d’avantage par le pollen de l’un 

des deux parents que par leur propre pollen, d’où il s’ensuit une production d’hybrides 

introgressifs.  

Cherifi (1996) a montré que la population intermédiaire présente une similitude 

enzymatique importante avec les populations de M. ciliaris et occupe ainsi une position 

intermédiaire. Cette situation appuie l’hypothèse de la présence d’un flux génique entre M. 

ciliaris et M. intertexta.  

 

Selon Small et al. (1999), M. intertexta est l’espèce la plus polymorphe des intertextae. 

Elle possède un grand nombre de loci polymorphes et une grande diversité allélique. Ainsi 

l’hétérozygotie est plus élevée chez M. intertexta que chez M. ciliaris, aucun hétérozygote n’a 

été observé chez M. granadenis et très peu chez M. muricoleptis. Les fleurs de M. intertexta 
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sont parmi les plus grandes des espèces annuelles du genre Medicago, la taille de la fleur est 

un caractère indicateur du degré d’interfertilité dans le genre, ce qui explique l’hétérozygotie 

élevée chez M. intertexta par rapport aux espèces annuelles et l’existence d’un flux de gène de 

M. ciliaris vers M. intertexta. 

 

L'Algérie est l'un des pays méditerranéens, si ce n'est le seul, qui présente les fréquences 

de présence (par rapport au nombre de sites prospectes) de M. ciliaris et M. intertexta les plus 

élevées. En effet, la fréquence de M. intertexta est assez élevée (38%) comparée aux autres 

régions de la Méditerranée occidentale dont les fréquences varient entre 0 et 6% (Prosperi et 

al., 1991); M. ciliaris est aussi considéré comme fréquent en Algérie (39.6%) (Abdelguerfi, 

1978; Abdelguerfi et al., 1988a et 1988b).  

L’étude de la relation entre les caractères biologiques et les facteurs du milieu du 

complexe d'espèces  M. ciliaris - M. intertexta a été effectuée par Laouar et Abdelguerfi 

(1999b). Elle a pour objectif de comparer, d'une part, l'influence du milieu d'origine sur le 

comportement et, d'autre part, la relation entre l'ensemble des caractères biologiques 

(phénologiques et morphologiques) des deux taxa. Des relations similaires et d'autres 

différentes ont été remarquées pour les deux taxa.  

Abdelguerfi et Laouar (2000a) ont effectué une recherche sur la caractérisation des 

différents types d’infrutescences chez le complexe d’espèce  M. ciliaris - M. intertexta. Les 

résultats montrent que plus le nombre de gousses/infructescence augmente plus le poids des 

gousses, le nombre de graines/gousse et le poids des graines diminuent chez M. ciliaris. Par 

contre chez M. intertexta, les plants produisant surtout des infructescences à trois gousses. 

Abdelguerfi et Laouar (2000), ont étudié l’effet des conditions bioclimatiques d’origine sur le 

comportement et la floraison des 63 populations de Medicago ciliaris (L.) Krocker. Les 

résultats montrent que le gradient de précocité  de la floraison des populations de M. ciliaris 

est en relation avec les étages bioclimatiques (Semi-aride, Sub-humide et Humide).  Laouar et  

al. (2001) ont effectué un travail sur l’effet du stress hydrique sur le comportement 

physiologique de dix populations de M. intertexta. Les résultats ont montré une grande 

variabilité entre les différentes populations. Pour l’ensemble des populations, le stress 

hydrique a causé une réduction significative de la quantité de matière sèche.  

Les taxons M. ciliaris et M. intertexta ont fait l’objet d’études réalisées par  

Abdelguerfi-Laouar et al. (2003) sur leur écologie et leur répartition en Algérie. Les résultats 
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montrent que M. ciliaris se développe généralement sur des sols lourds et très riches en 

sodium, il a une dispersion plus large et présente des exigences climatiques moins strictes que 

celles de M. intertexta. Par ailleurs, la répartition géographique de M. intertexta est limitée au 

nord-est de l'Algérie, sous bioclimat sub-humide à humide, sur des sols pauvres en calcium et 

à moins de 250 m d'altitude en moyenne.  

I.3/ La méiose 

La méiose est un mode de division cellulaire particulier qui constitue la contre partie 

nécessaire de la fécondation : à la suite de deux divisions successives, une cellule diploïde (2n 

chromosomes) donne naissance à un groupe de quatre cellules filles (tétrade) haploïdes (n 

chromosomes) (Fig. 3). Cette réduction chromatique compense exactement le doublement du 

nombre de chromosomes qui résulte de la fécondation et assure la permanence du stock 

chromosomique au cours des générations successives. Au point de vue cytologique, la méiose 

consiste en la succession de deux mitoses :  

- Division hétérotypique ou réductionnelle (mitose I): C’est une mitose très différente 

de la mitose somatique au cours de laquelle le nombre des chromosomes est réduit de moitié. 

Elle commence par une prophase longue au cours de laquelle les chromosomes homologues 

s’accolent. D’autre part, la télophase peut n’être qu’ébauchée ou même totalement absente 

(Deysson, 1976).  

Prophase I: Cette phase est divisée en cinq stades successifs :  

a/ Le stade leptotène : dans le noyau un peu gonflé apparaissent des chromosomes 

grêles, à peine spiralés et ne présentant pas de clivage longitudinal visible. Souvent, ces 

chromosomes convergent vers un pôle du noyau (disposition dite en bouquet) (Fig.5 A);  

b/ Le stade zygotène : il y a d’abord étirement des chromonémas puis les chromosomes 

homologues s'alignent directement l'un en face de l'autre et se tiennent ensemble en plusieurs 

points sur leur longueur (synapsis) (Fig.5 B) ; 

c/ Le stade Pachytène : Le chromosomes homologues de chaque paire deviennent très 

enroulés, plus courts et plus épais. La fin de se stade est souvent appelée strepsitène où les 

chromosomes commencent à se cliver (Fig.5 C); 

d/ Le stade diplotène : les chromosomes recombinants homologues commencent à se 

séparer mais reste joints aux points où le croisement a eu lieu, ils restent attachés en des 
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endroits où on a une structure en forme de croix appelée chiasma, formée par un phénomène 

particulier nommé crossing-over (Fig.5 D). 

e/ Le stade diacinèse : Séparation des chromosomes homologues. Les chromosomes 

peuvent être condensés au maximum, ils deviennent très courts et donc plus maniables pour la 

suite des mouvements qu’ils vont subir (Fig.5 E). Au cours de se stade, le nucléole puis la 

membrane nucléaire disparaissent et le fuseau se forme.  

Métaphase I : Les paires de chromosomes homologues s’alignent à la plaque équatoriale, 

guidés par les microtubules du fuseau. C’est le hasard qui détermine lequel des deux 

homologues se place d’un coté ou de l’autre de la plaque (Fig.5 F).  

Anaphase I : Les chromosomes homologues migrent vers les pôles du fuseau (Fig.5 G).  

Télophase I : Lorsque les chromosomes sont parvenus à chaque pôle, de nouvelles 

membranes nucléaires se différencient mais les chromosomes se modifient peu et conservent  

en général leur individualité. Une cytodiérèse se produit parfois.  

- Division équationnelle ou mitose homéotypique (mitose II): c’est une mitose qui 

suit immédiatement la division réductionnelle et maintient le nombre haploïde des 

chromosomes.  

Prophase II : Cette phase est courte. Les filaments de chromatine formant les chromatides 

sœurs d’un chromosome se condensent. 

Métaphase II : Les chromosomes sont à l’équateur de la cellule. Les chromatides sœurs ne 

sont pas colées sur toute leur longueur contrairement à ce qu’on observe à la mitose (Fig.5 H). 

Anaphase II : Les centromères se divisent et les chromatides sœurs se séparent et migrent 

vers les pôles opposés (Fig.5 I). 

Télophase II : Les chromatides se décondensent pour former quatre tétraspores (Fig.5 J). 
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Fig. 5 : Les Différents stades de la méiose : A: leptotène .B :zygotène.  C : pachytène. D :diplotène. 
E :diacinèse. F : métaphase 1. G : anaphase 1. H : métaphase 2. I : anaphase 2. J : télophase 
II (Deysson,  1976).  

I.4/ Les anomalies  de la méiose  

I.4.1/ Cytomixie  

La cytomixie est définie comme la migration de la chromatine entre cellules adjacentes 

par des canaux de connexion cytoplasmiques ; elle a été observée pour la première fois par 

Körnicke (1901) dans des cellules mères de pollen (PMC) de Crocus sativus. Il se produit 

dans un grand nombre d’espèces (Cheng et al. 1975; Gottschalk 1970; Omara 1976) et a 

surtout été observé dans les PMC, mais aussi dans les cellues tapétales (Cooper 1952) et dans 

les cellules ovariennes de diverses plantes (Koul, 1990). La cytomixie est très probablement 

un phénomène naturel sous contrôle génétique direct, comme proposé par Mantu et Sharma 

(1983), bien que des facteurs physiologiques influencent certainement sa manifestation 

(Bellucci et al., 2003). 
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I.4.2/ Cellules fusionnées   

La fusion cellulaire est un phénomène décrit pour certaines espèces de plantes (Price, 

1956; Kamra, 1960a, b) qui peut donner naissance à des syncytes. Selon Nirmala et Rao 

(1996), un syncyte est une masse périplasmodique contenant plus d’un noyau. Les noyaux se 

produisent individuellement ou se coalescent, formant un noyau polyploïde. En général, les 

syncytes conduisent à la formation de grains de pollen anormaux. Les fusions cellulaires sont 

observées depuis les premiers stades de la méiose. La fusion cellulaire et la dégénérescence de 

la chromatine peuvent être causées à la fois par des facteurs environnementaux et génétiques 

(Nirmala et Rao, 1996). 

I. 4.3/ Pont chromosomique  

Le pont chromosomique dans les lignes PMC consanguines provoquées par des 

réarrangements chromosomiques ou par collage chromosomique a été reporté par Defani-

scoarize et al (1995a-b1996). Ces ponts sont principalement causés par des inversions 

paracentriques hétérozygotes (Brandham 1969b), ou sont également causés par la rupture et la 

fusion des chromatides (Newman, 1966). Wang et al. (2010) ont mentionné que les 

irrégularités dans l'appariement chromosomique contribuent à la production de chromosomes 

et de micronoyaux retardataires (Defani et al., 1995). 

I.4.4/ La ségrégation chromosomique irrégulière  

Elle est caractérisée par la migration précoce des chromosomes vers les pôles pendant la 

métaphase et des chromosomes retardataires pendant l’anaphase. Ces anomalies peuvent 

mener à la formation de micronoyaux, qui sont dus à la présence de chromosomes univalents 

pendant la diakinèse ou en métaphase, à partir des chiasmes incomplets (terminaison précoce  

de chiasme), ou par la présence de gènes désynaptiques et asynaptiques durant la prophase I.  

Cette ségrégation irrégulière se manifeste chez les hybrides (Pagliarini, 2000 et Mendes-

Bonato et al., 2001).  

I.4.5/ La viscosité des chromosomes  

Cette anomalie peut être présente dans toutes les phases du cycle cellulaire, et même le 

nombre de chromosomes impliqués dans la viscosité est variable. Elle est induite par des 

facteurs génétiques et environnementaux. Lorsque cette anomalie se produit elle conduit 

toujours à la dégénérescence du noyau (pycnose) par une restriction extrême irréversible des 
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chromosomes, puis la mort de la cellule (Bione et al., 2000 ; Mendes-Bonato et al., 2001 & 

Sheidai et Fadaei, 2005).  

I.4.6/ La formation de syncytes  

Il s’agit d’une fusion de deux ou plusieurs cellules qui se trouvent généralement dans la 

même phase de la méiose (Mendes-Bonato et al., 2001). Le syncyte peut se former soit par la 

suppression de la formation de la paroi lors de la mitose préméiotique, soit par fusio n de 

cellules mères polliniques, provoquée par la dissolution de la paroi cellulaire pendant la 

prophase de la méiose (Mendes-Bonato et al., 2001& Mendes-Bonato et al., 2006).  

I.4.7/ Orientation anormale 

Les résultats ont suggéré que cette anomalie était causée par le stress environnemental 

qui affectait les plantes au cours de la période de floraison. L'appareil de la broche est 

normalement bipolaire et agit comme une unité unique, joue un rôle crucial dans l'alignement 

des chromosomes de la métaphase et leur mouvement vers le pôle pendant l'anaphase 

(Nirmala et Rao, 1996). La distorsion dans les broches méiotiques peut être responsable de la 

formation de gamètes non réduits. Des fusées aberrantes lors de la deuxième division 

entraînant la reprise des produits de la première division ont été largement signalées dans les 

pommes de terre. Trois des types de broches aberrantes ont été trouvés dans cette espèce: (i) 

broches de deuxième division allongées à côté de l'autre (Mok & Peloquin, 1975); (ii) 

Broches tripolaires (Veilleux et al., 1982). 

I.4.8/ Chromosomes retardataires  

Un chromosome est marqué comme un retardataire s'il était localisé à une anaphase 

tardive assez loin derrière les chromosomes correctement séparés qu'il ne chevauche pas avec 

eux. Il est important de noter qu'il n'y a pas une définition standardisée de l'anaphase. Certains 

considèrent qu'un chromosome est un retardataire seulement s'il reste immobilisé dans 

l'interzone, non inclus dans le noyau de la fille, devenant un micronoyau. D'autres, définissent 

un retard par sa position anaphase par rapport aux chromosomes non- lâches, indépendamment 

de son destin ultime, des retardataires qui sont devenus des micronoyaux, la majorité inhibait 

la cytokinésie et donc conduisait probablement à la production de cellules avec des 

compléments chromosomiques diploïdes plutôt que des cellules aneuploïdes (Marie et al., 

2007). 
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I.4.9/ Micronoyau  

Un micronoyau est un petit noyau qui se forme à partir d'un chromosome retardataire ou 

d'un fragment de chromosome qui ne s'intègre pas dans le noyau principal. Lorsque les 

chromatides sœurs séparées se condensent et que l'enveloppe nucléaire se forme de nouveau 

dans la télophase (dernier stade de la mitose), les chromosomes isolés dans l'espace où les 

fragments de chromosomes se condensent également, formant un petit noyau rond entouré par 

sa propre membrane nucléaire. Les micronoyaux peuvent être considérés comme une 

empreinte de la déségrégation chromosomique qui persiste après la sortie mitotique et peut 

être visualisée dans les cellules interphasées. Il a été rapporté que la cytokinèse peut générer 

directement certaines perturbations structurelles (rupture du chromosome, rupture de 

l'enveloppe nucléaire) en raison du piégeage de la chromatine à partir des chromosomes 

retardataires ou des ponts chromosomiques dans le sillon du clivage (Tamara et Gary, 2017).  
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II/ Matériel et méthodes 

II.1/ Matériel végétal utilisé et stations d’études  

Ce travail a été effectué sur des boutons floraux pour l’analyse des méioses des  

différentes populations étudiées (Tab.2). Notre expérimentation a eu lieu au niveau du 

laboratoire de Recherche Laboratoire d’Ecologie et Environnement.  

Tab.2 : Matériel végétal utilisé et les stations de récolte 

Stations de récolte 
Matériel végétal et dates de récolte 

M. intretaxta M. ciliaris 

Campus universitaire de Targa Ouzemmour (Béjaïa) 
Saison 2015 
20-03-2017 

 

Campus universitaire d’Aboudaou (Béjaïa) 04-04-2017 04-042017 
Afergane (Ighzer Amokrane) / 05 -03-2017 
  

II.2/ Etude des Méioses polliniques 

II.2.1/Préparation des solutions  

Le Fixateur   

Le fixateur assure un arrêt rapide des divisions cellulaires sans détruire la structure 

chromosomique, et une bonne conservation du matériel végétal par son rôle aseptisant, et il 

assure une meilleure conservation pour la disponibilité du matériel végétal pendant une 

longue période lorsqu’il est conservé à l’obscurité à 4°C (Jahier et al., 1992).  

Le fixateur utilisé est celui du carnoy II composé de : 6 volumes d’éthanol, 3 volumes de 

chloroforme, 1 volume d’acide acétique glacial   

Le colorant 

 

Le colorant utilisé est à base d’orcéine lactopropionique préparé selon Dyer (1963) 

modifié selon Love et Love (1975). Dans un grand erlenmayer, dissoutdre 2g d’orcéine dans 

23 ml d’acide propionique et 23 ml d’acide lactique, ensuite ajouter de l’eau distillée jusq u’à 

100 ml et bien agiter la solution puis filtrer. La solution d’orcéine ainsi obtenue se conserve 

longtemps dans un flacon en verre fumé. 

II.2.2/ Les principales étapes de l’analyse de la méiose 

Fixation 

Durant la période de floraison, sous des conditions de température douce et d’humidité 

optimale, les boutons floraux sont prélevés très jeunes et mis immédiatement dans des tubes à 
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essai contenant du fixateur Carnoy II (3 volumes d’Ethanol et 1 volume d’acide acétique 

glacial), Ce fixateur assure un arrêt rapide des divisions cellulaires. 

Récupération des anthères des boutons floraux 

Sur une lame de microscope, les boutons floraux fixés sont disséqués un par un sous 

loupe en usant d’aiguilles et pinces fines afin de récupérer les jeunes anthères qu’ils 

contiennent (10/bouton floral).  

Coloration  

Cette étape consiste à mettre une goutte du colorant sur une lame de microscope qui 

contient des anthères récupérées des boutons floraux, puis recouvrir d’une lamelle en mettant 

du papier filtre sur la lamelle pour éliminer l’excès du colorant en exerçant une légère 

pression avec le pousse pour étaler les anthères et libérer les cellules mères polliniques.  

Observation au microscope photonique et photographie   

Après la coloration, passer la préparation au microscope optique pour observer les 

cellules en méiose à l'aide d'un objectif de faible grossissement (X 10) puis grossissement (X 

40) pour une bonne visualisation de l’image. Le dernier grossissement est celui de l’objectif 

(X 100) à immersion. Les préparations réussies sont photographiées à l'aide d'un microscope 

OPTIKA 305 sur lequel est montée une caméra numérique. Les lames sont conservées 

pendant quelques jours en lutant les lamelles avec du vernis à ongles transparent.  

Comptage des cellules en division et leurs anomalies 

Les préparations d’anthères sont observées de bout en bout afin de repérer les cellules 

en division. Les cellules à différents stades de divisions sont systématiquement comptées de 

mêmes les anomalies. Pour chaque bouton floral de chaque population de chaque espèce le 

nombre de cellules normales et le nombre des différentes anomalies sont notés.  

II.3/ Analyse statistique 

Les graphiques ont été construits en utilisant Excel. Les proportions ont été comparées 

en utilisant le test exact de Fisher tel qu’il est implémenté par le logiciel statistica 8.0 

(Statsoft, 2007).  
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III/ Résultats et discussion 

III.1/ Dénombrements chromosomiques  

Les dénombrements chromosomiques sont effectués au stade métaphase I des cellules 

mères polliniques. Les résultats obtenus montrent une ségrégation normale à 8 bivalents (2n = 

2x = 16) chez les quatre populations de M. intretaxta (Targa Ouzemmour et Aboudaou) et de 

M. ciliaris (Aboudaou et Afergane) (Fig.6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6: Métaphase I de la méiose pollinique de M. intretexta et de M. ciliaris Bejaïa avec 8 bivalents.  
M. intertexta: Population Targa Ouzemmour (a, d); population Aboudaou (b, e). 

M. ciliaris: Population Afergane (i, h) ; population Aboudaou (g, f, c). 
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III.2/ Analyse des étapes de la méiose pollinique  

La figure ci-dessous (Fig.7) montre les principales phases de la méiose observées pour 

M. intretaxta  pour les deux populations Targa Ouzemmour et Aboudaou. 
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Fig. 7: Les différentes étapes de la division méiotique des cellules mères polliniques de M. 
intertexta de Targa Ouzemmour et Aboudaou. a: Prophase, b: Diacinèse c: 
Métaphase I, d: Anaphase I, e: Métaphase II, f: Anaphase II,  g: Télophase II, h: 

fin de Télophase II, i: Tétrade. 
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La figure ci-dessous montre les principales phases de la méiose observées pour M. 

ciliaris pour les deux populations Aboudaou et Afergane (Fig.8). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 : Les différentes étapes de la division méiotique des cellules mères polliniques de M. 

ciliaris Aboudaou et Afergane ; a: Prophase I, b: Diacinèse, c: Métaphase I, d: 

Anaphase I, e: Métaphase II, f: Anaphase II, g:  Télophase II,  h :fin de Télophase II, i : 

Tétrade. 
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III.3- Les anomalies associées aux méioses polliniques  

III.3.1/ Population d’Aboudaou de M. intertexta 

Les différentes anomalies méiotiques observées chez  population d’Aboudaou de M. 

intertexta sont illustrées dans la figure 9. 

 

 

                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                      

                      

                        

 Fig. 9: Les anomalies associées aux méioses polliniques chez la population d’Aboudaou de M. 
intretaxta: a, c: la migration anormale des chromosomes aux pôles. b, d: cytomixie; e: 
division asynchrone; f, g, h: chromosomes retardataires; i:cellule vide; j: dyade; k: tétrade 
avec micronoyau; l: pentade; m: triade; n: triade avec deux micronoyaux; o: octade; p : 

hexade. 
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Tab. 3. : Taux d’anomalies méiotiques calculés pour la population d’Aboudaou de M. 
intretaxta.  

 

Types d’anomalies Nombre Fréquences 

Cellules mères analysées 2800 100% 

Cellules présentant des divisions asynchrones 15 0,54% 

Cellules présentant la cytomixie 70 2,5% 

Cellules présentant des chromosomes retardataires 8 0,29% 

Cellules présentant des micronoyaux 12 0,43% 

Octades 1 0,04% 

Hexades  7 0,25% 

Pentades  5 0,18% 

Triades  230 8,21% 

Cellules fusionnées  65 2,32% 

Migration anormale des chromosomes aux pôles  20 0,71% 

Total des anomalies 433 15,47% 

 

III.3.2/ Population Targa Ouzemmour de M. intertexta 

Les différentes anomalies méiotiques observées chez la population de Targa 

Ouzemmour de M. intertexta sont illustrées dans la figure  10. 

 

  

  

                   

 

                        

 

 

 

 

 

Fig. 10: Les anomalies associées aux méioses polliniques chez la population de Targa 
Ouzemmour de M. intertexta : a: Cellules vides; b: Télophase II avec trois 
noyaux; c: Cytomixie et élimination d’une partie de chromatine par une poche 
de cytoplasme; d: la migration anormale de chromosomes aux pôles ; e: f: 
chromosomes agglutinés. 
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Tab.4 : Taux d’anomalies méiotiques calculés pour la population de M. intretaxta  

échantillonnée dans la station de Targa Ouzemmour. 

Types d’anomalies Nombre  Fréquence 

Cellules mères analysées 1855 100% 

Cellules présentant des divisions asynchrones 13 0,70% 

Cellules présentant la cytomixie 42 2,26% 

Cellules présentant des chromosomes retardataires 5 0,27% 

Migration anormale des chromosomes aux pôles 20 1,08% 

Cellules fusionnées 23 1,24% 

Triades 33 1,78% 

Total des anomalies  136 7.33% 
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III.3.3/ Population Afergane de M. ciliaris 

La figure 11 montre les différentes anomalies observées chez la population Afergane de 

M. ciliaris.  

                              

                       

                                                 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 11: Les anomalies associées aux méioses polliniques chez  M. ciliaris 

Afergane. a, b: Cellule montrant une division asynchrone ; c: cellules 

fusionnées en télophase II; e,f: Cellules en anaphase II avec un, deux et 

plusieurs chromosomes retardataires respectivement. d: Cytomixie en 

Anaphase I ; g: Cytomixie en triade ; h: Triade; i: Cytomixie et cellules 

fusionnées en Anaphase I. 
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Tab. 5 : Taux d’anomalies méiotiques calculés pour la population de M. ciliaris échantillonnée dans la 

station d’Afergane. 

Types d’anomalies Nombre  fréquence  

Cellules mères analysées 3250 100% 

Cellules présentant des micronoyaux  10 0,31% 

Cellules présentant la cytomixie 35 1,07% 

Cellules présentant des divisions asynchrones 9 0,28% 

Migration anormale des chromosomes aux pôles 30 0,92% 

Cellules fusionnées 20 0,61% 

Triades 35 1,07% 

Cellules présentant des chromosomes retardataires 6 0,18% 

Total des anomalies  145 4,46% 
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III.3.4/ Population d’Aboudaou de M. ciliaris 

Les différentes anomalies méiotiques observées chez la population d’Aboudaou de  M. 

ciliaris sont illustrées dans la figure 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                                  

                                   

                                   

Fig. 12: Les anomalies associées aux méioses polliniques de M. ciliaris d’Aboudaw: a, g: Cellules 

en anaphase II avec un, deux et plusieurs chromosomes retardataires respectivement ; b: 

Cytomixie entre sept cellules en Métaphase I ; c: Cellule montrant une division 

asynchrone. d: Cellules fusionnées et cytomixie en Prophase. e: Elimination d’une partie 

de chromatine par une poche de cytoplasme; et un pont chromatique ;  i, f: la migration 

anormale des chromosomes aux pôles. 
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Tab. 6 : Taux d’anomalies méiotiques calculés pour la population d’Aboudaou de M. ciliaris. 

Types d’anomalies Nombre Fréquence 

Cellules mères analysées 3580 100% 

Cellules présentant des micronoyaux 10 0,28% 

Cellules présentant la cytomixie 120 3,35% 

Cellules présentant des ponts chromosomiques 3 0,08% 

Migration anormale des chromosomes aux pôles 12 0,33% 

Fusion 25 0,70% 

Triades 190 5,31% 

Total des anomalies 360 10,05% 

 

Tab. 7 : Tableau récapitulatif des taux d’anomalies méiotiques pour M. intertexta et M. ciliaris. 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Types d’anomalies 
M. intertexta 

(n = 16)  
M. ciliaris 
(n = 16) 

Cellules mères analysées 100% 100% 

Cellules présentant des divisions asynchrones 0,602% 0,132% 

Cellules présentant la cytomixie 2,406% 2,269% 

Cellules présentant des chromosomes retardataires 0,279% 0,088% 

Cellules présentant des micronoyaux 0,258% 0,293% 

Octades 0,021% 0,000% 

Hexades 0,150% 0,000% 

Pentades 0,107% 0,000% 

Triades 5,650% 3,294% 

Cellules fusionnées 1,890% 0,659% 

Migration anormal des chromosomes aux pôles 0,859% 0,615% 

Cellules présentant des ponts chromosomiques 0,000% 0,044% 

Total des anomalies 12,223% 7,394% 
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Fig. 13: Taux des anomalies par population.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 : Taux des anomalies par espèce.  
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Fig. 15 : Taux totaux d’anomalies par population. Les barres portant différentes lettres 
majuscules sont très significativement différentes (Test exact de Fisher, P<0.01). 

 

Fig. 16 : Taux totaux d’anomalies par espèce. Les barres portant différentes lettres majuscules 

sont très significativement différentes (Test exact de Fisher, P<0.01).  
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III.4/ Discussions  

La méiose est une étape essentielle de la reproduction sexuée des organismes. Les 

différentes étapes méiotiques sont communes pour la plupart des organismes diploïdes. Dans 

cette étude, le déroulement de la méiose a été suivi pour le complexe M. intertexta, M. ciliaris 

de Béjaïa (populations d’Aboudaw, Targa Ouzemmour pour M.  intretaxta et populations 

d’Aboudaw et Afergane pour M. cilaris.) afin d’observer les étapes de celle-ci et de compter 

les nombres chromosomiques. Dans tous les comptages chromosomiques réalisés sur les 

plaques métaphasiques I, l’appariement est normal avec 8 bivalents pour les quatre 

populations (Fig. 6), d’où 2n = 2x = 16 avec x = 8. Ce nombre chromosomique est le même 

que celui rapporté par  Fernandes et al. (1977), Lesins et Lesins (1979),  Schlabaum et al. 

(1984) et Abdelguerfi et al. (1988b) et Benmouhoub (2007).  

L’analyse des cellules mères polliniques pour les différentes populations de M. 

intertexta et M. ciliaris à différents stades de la méiose pour les deux espèces a donné des 

résultats nettement différents en moyennes pour les deux espèces (Figs. 14-17). Les 

différentes anomalies observées pour M. intretaxta sont la présence des cellules mères 

polliniques métaphasiques montrant la cytomixie, division asynchrone en Anaphase II, des 

chromosomes retardataires en Anaphases I et II, des micronoyaux en tétrades, des triades, des 

pentades, des hexades et des octades, avec les cytomixies et triades étant les plus fréquentes 

(Figs.14 et 15). Ces anomalies ont été signalé dans un grand nombre de plantes (Cheng et al., 

1975;Gattschalk, 1970; Omara, 1976).  

Pour la population de M. intertexta, il a été observé une migration anormale de 

chromosome aux pôles et présence de trois noyaux en Télophase I, élimination d’une partie de 

chromatine par une poche de cytoplasme en Anaphase I, des chromosomes agglutinés en 

Télophase II.  

Pour M. ciliaris, les mêmes types d’anomalies ont été observés, la différence par rapport 

à M. intertexta réside dans les proportions de ces anomalies. Le taux total d’anomalies pour 

M. intertexta est de 12,8% et celui de M. ciliaris est de 7.4%. Pour tenter d’expliquer cette 

différence entre les deux espèces il faut prendre en considération leurs modes de reproduction. 

M. intertexta est plus allogame que M. ciliaris qui est plutôt hautement autogame. Or, qui dit 

allogame dit hybridations entre différents génotypes de M. intertexta et de M. intertexta avec 

M. ciliaris et les hybrides notamment interspécifiques sont connus pour présenter de plus forts 

taux d’anomalies, phénomène lié à l’instabilité du caryotype chez les hybrides inter-génomes 
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différents. De plus, certains facteurs du milieu comme les basses ou hautes températures, 

stress hydriques, attaques parasitaires, peuvent induire des anomalies de la méiose. Ainsi on 

pourrait comprendre que le plus fort taux d’anomalies (12.8%) de M. intertexta serait 

probablement du en partie à l’état plus ou moins hybride des populations de M. intertexta et 

en partie aux conditions du milieu. Quant au taux d’anomalies (7,4%) de M. ciliaris qui est 

très significativement inférieur (P<0.01) à celui de M. intertexta, il est plus à attribuer aux 

facteurs du milieu qu’a l’état hybride des populations de M. ciliaris. 

Parmi les anomalies de la méiose, la plus importante est la cytomixie. Selon Bellicci et 

al. (2003), celle-ci peut avoir des conséquences génétiques. Les causes possibles suggérées 

sont abiotiques telles la pollution, la température élevée, les différences de pression. D’autres  

anomalies pourraient être un  phénomène normal commandé par des facteurs génétiques 

comme il à été proposé par différents travaux (Omara, 1976; et Sharma, 1983; Singhal et Gill, 

1985; Haroum, 1995; Bellucci et al., 2003; Ghanima et Talaat, 2003; Lattoo et al., 2006; 

Singhal et al., 2007; 2010; Singhal et Kumar, 2008; Kumar et al., 2008; 2011; 2012 ; Guan et 

al., 2012) in Kaur et Singhel (2014). 
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Conclusion générale 

 

Le but de cette présente étude est d’analyser la méiose pollinique et les proportions de 

ses anomalies chez deux espèces proches Medicago intertexta et M. ciliaris de la région de 

Béjaïa. En tout 4 populations ont été analysées : Aboudaou, Targa Ouzammour (M. 

intertexta), Afergane et Aboudaou (M. ciliaris). Des anthères issues de boutons floraux fixés 

in situ dans du Carnoy 2 (Alcool-chloroforme-Acide acétique 6 :3 :1) et colorées à l’orcéine 

lacto-propionique ont été utilisées. 

Les deux espèces  ont montré un même déroulement de la méiose et en métaphase I, 8 

bivalents ont pu être comptés sur certaines cellules d’où le nombre de chromosomes 2n = 2x = 

16, qui est celui généralement signalé pour ces deux espèces. 

Les mêmes types d’anomalies ont été observés pour les deux espèces (cytomixie, 

divisions asynchrones, triades, hexades, pentades, octades, ponts chromatiques, chromosomes 

agglutinés, micronoyaux). Les plus fréquents sont la cytomixie qui représente jusqu’à 32 % 

des anomalies en deuxième position vient la présence de triades (8%), les autres anomalies 

sont plutôt rares. 

La différence entre M. intertexta et M. ciliaris réside dans la proportion totale des 

anomalies par rapport à l’ensemble des cellules analysées : elle est de 12,4% pour M. 

intertexta et 7,2% pour M. ciliaris. Cette différence est due au caractère relativement plus 

fortement allogame de M. intertexta favorisant l’apparition d’hybrides connus pour présenter 

de fréquentes cytomixies. M. ciliaris est plutôt une espèce très fortement autogame et ses 

anomalies seraient à attribuer plus aux de l’environnement (Stress hydrique, thermique, 

parasites…) connus aussi pour jouer un rôle dans l’induction de perturbations de la méiose 

chez les végétaux. 

En perspective, il serait intéressant d’élargir l’étude à un plus grand nombre de 

populations, d’inclure des hybrides interspécifiques, d’analyser l’évolution du taux 

d’anomalies au court du temps, d’analyser le taux d’anomalies en conditions contrôlées pour 

bien mettre en évidence l’influence des facteurs du milieu dans l’induction de la perturbation 

de la méiose. 
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Analyse cytogénétique du complexe Medicago intertexta-Medicago ciliaris 

Avec accent sur la méiose et ses anomalies. 

 

Résumé : Une étude cytogénétique  détaillée de quatre populations dont deux de M. intertexta et deux de M. 

ciliaris de Béjaïa  a été réalisée à l’aide de techniques (coloration à l'orcéine lacto-propionique, analyse des 

méioses). Les résultats confirment le  niveau d iploïde de ces deux espèces  avec 2n = 2x = 16 chromosomes et un 

nombre de base x = 8 pour toutes les deux. Nous avons trouvé une grande similitude dans les étapes de la méiose 

entre les deux espèces. Concernant les anomalies liées à la méiose, leur proportion est en moyenne plus élevée 

chez M. intertexta (12,22%) que M. ciliaris (7,4%). M. intertexta présente un fort taux d’allogamie conduisant à 

une grande proportion d’individus d’origine hybride  dans ses populations. M. ciliaris est plutôt une espèce 

hautement autogame impliquant moins d’indiv idus d’origine hybride dans ses populations. La faib le proportion 

d’anomalies (7.4%) chez M. ciliaris est donc à attribuer en grande partie à des facteurs environnementaux (Froid, 

sécheresse, attaques parasitaires…) et celle de M. intertexta (12,22%) serait due à la fois  à des facteurs 

génétiques (hybridations) et des facteurs environnementaux.  Les anomalies observées pour ces deux taxons sont 

les divisions asynchrones, cytomixies, chromosomes retardataires, pon ts chromosomiques, micronnoyaux et  

tétrades anormales (diades, triades, pentades, hexades). 

 

Mots-clés : Medicago intertexta, M. ciliaris, méiose, anomalies, Algérie.  

 
Cytogenetic analysis of the complex Medicago intertexta-Medicago ciliaris 

with emphasis on the meiosis and its anomalies. 

 

Abstract: A detailed cytogenetic study of four populations including two of M. intertexta and two of M. ciliaris 

of Béjaïa was conducted using classical techniques  (flower buds stained with lacto-propionic orcein). The results 

confirmed the d iploid  level of these two species with 2n = 2x = 16 chromosomes and a base nu mber of x = 8 for 

all both of them. We found a great similarity between the two in the steps of meiosis division. Concerning the 

anomalies related to meiosis, their proportion is in average h igher in  M. intertexta (12.22%), as expected, than in  

M. ciliaris (7.4%).This is because M. intertexta presents a strong outcrossing rate resulting in a h igher proportion 

of individuals of hybrid  orig in in its populations. M. ciliaris is rather a h ighly autogamous species imply ing less 

individuals of hybrid origin in its populations. The low proportion of anomalies (7.4%) in M. ciliaris is therefore 

to assign in large part to  environmental factors (cold, drought, parasitic  attacks…). The proportion of 12,22% of 

abnormalities in M. intertexta is to be linked to genetic factors (hybridizations) and environmental factors. The 

observed anomalies for these two taxa are the as ynchronous divisions, cytomixes, lagging chromosomes, 

chromosome bridges, micronuclei and abnormal tetrads (dyads, triads, pentads, hexads). 

  

keywords : Medicago intertexta, M. ciliaris, meiosis, anomalies, Algeria.                         

 
  الاوقسبو   ػهً انزشكُز مغ intertexta-Medicago ciliaris Medicagoنمشكت  انخهىٌ انىساثٍ انزحهُم       

 .نهب حراانشانحبلاد و الاخززانٍ

 
 مه مىبطق   M.ciliaris و اثىبن مه M.intertexta أجشَذ دساسخ خهىَخ رحهُهُخ لأسثؼخ فئبد ثمب فٍ دنك اثىُه مه وىع :الخلاصة 

 و أكذد  انىزبئج مسزىي. (الاخززانٍ الاوقسبو ورحهُم ،انزهىَه لاكزىثشوثُىوُك اوسسُه)مخزهفخ مه ثجبَخ ثبسزخذاو انزقىُبد انكلاسُكُخ 
نقذ وجذوب رشبثهب كجُشا ثُه .  ثبنىسجخ نجمُغ الأوىاع8= و ػذد قبػذٌ س16=س2=ن2  انىىػُه ان ػذد انصجغُبد  من هذينمضاعفا

 .M فنسبتها مرتفعة في نوع ،ة المتعلقة بالانقسام الاختزاليذأمب ثبنىسجخ نهحبلاد انشب.  الاخززانٍ فٍ كلا انىىػُهومشاحم الاوقسب
intertexta مقبسوخ ة 12,22  بنسبةM. ciliaris ثىسجخM. intettexta.7,4%  ٌوسجخ إنً أدي ممب انزهجُه ػبنُخ وسجخ ػهً َحزى 

 مه أقم ػذد ػهً رىطىٌ انزٍ انزارٍ انزهقُح ػبنُخ الأوىاع مه ثذلا هى M. ciliaris. مجمؼبرهب فٍ انهجُه أصم مه الأفشاد مه كجُشح
 انجُئُخ انؼىامم إنً كجُش حذ إنً  M. ciliaris(٪7.4 )الاخزلال  وسجخ اوخفبض َؼزي ونزنك. مجزمؼبرهب فٍ انهجُه أصم مه الأفشاد

 وانؼىامم( انهجُىخ )انىساثُخ انؼىامم مهM. intertexta (٪,2212 ) ثبنىسجخ ل   و.( الاخشي كبنزهىسواِفبد وانجفبف انجشودح )
 وانجسىس انمزخهفخ انكشومىسىمبد ،حانمززامه غُشال الاوقسبمبد غُش هٍ الأوىاع هزي نىحظذ انزٍ انشبرح انحبلاد .حانجُئٍ

خمبسُبد  ثلاثُبد، ،ثىبئُبد) وسثبػُبد غُش ػبدَخ , انىىَبد انذقُقخ ،َخكشومىسىو  وانجسىسانىىَبد انذقُقخ ،َخكشومىسىو
 .(سذاسُبد و ثمبوُبد انىىاح،
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