




Abdelguerfi, 1993 ; 1995 ; 1998 ; 2000 ;

2001 ; 2002 ; 2003 ; 2004 ; 2010 ; Issolah

et al., 2000). Une étude du comportement

de 144 populations algériennes correspon-

dant à 13 espèces de trèfles a indiqué que le

développement végétatif final en largeur, le

plus faible, a été observé chez T. pratense

L. alors que T. resupinatum L. et T. spumo-

sum L. ont présenté le recouvrement du sol

le plus important (Issolah et al., 1993 ;

Issolah et Abdelguerfi, 2003) ; concernant

le début de floraison relatif à cette même

étude, T. tomentosum L. et T. spumosum L.

se sont révélées les plus précoces alors que

T. fragiferum L. a été la plus tardive

(Issolah et al., 1993 ; Issolah et al., 2000 ;

Issolah et Abdelguerfi, 2003). Une étude

biométrique menée sur 139 populations

algériennes relatives à 12 espèces de trèfles

a montré que T. spumosum, T. repens, T.

bocconei Savi et T. fragiferum L. présen-

tent des infrutescences de grande taille et

un nombre de graines par infrutescence

élevé (Issolah et Abdelguerfi, 1995).

L’analyse factorielle discriminante appli-

quée sur sept espèces du genre Trifolium (T.

campestre Schreb., T. scabrum L., T.

tomentosum L., T. glomeratum L., T. fragi-

ferum L., T. resupinatum L., T. striatum L.)

a indiqué que les caractères biométriques

(largeur des infrutescences, poids de mille

grains, poids des infrutescences, nombre de

gousses par infrutescence et nombre de

grains par infrutescence), sont plus discri-

minants (Fig. 1) par rapport aux caractères

liées à la floraison, mais surtout par rapport

à ceux liés au développement végétatif

(Issolah, 1997 ; 2006).

Certaines espèces suscitent un intérêt

particulier en raison de la variation

morphologique observée entre les popula-

tions de diverses provenances. Ainsi, trois

types de feuilles (grandes, moyennes et

petites) ont été constatés chez T. glomera-

tum et T. scabrum (Issolah, 1991 ; 1997).

Chez T. fragiferum, des observations ont

indiqué que les plants présentant un mar-

queur (tâche orange pâle) au point d’inser-

tion des trois folioles correspondent aux

populations les plus vigoureuses (Issolah,

1991 ; 1997).

Chez T. squarrosum, les plants présen-

tant un marqueur ont un port dressé, sont

caractérisées par une forte végétation, une

floraison tardive et de longues inflorescen-

ces, contrairement, aux plants sans mar-

queur qui ont un port relativement rampant,

de petites inflorescences et une floraison

beaucoup plus précoce (Chouaki, 1988 ;

Redjimi-Chaulet, 1989).

Chez T. scabrum et T. campestre, deux

types d’infrutescences bien distinctes de

par leur taille (grandes et petites), caracté-

risent des populations différentes (Fig. 2 et

3) au sein de chacune des deux espèces

(Issolah, 1997 ; Issolah et al., 1993 ;

Issolah et Abdelguerfi, 1995 ; 1999a).

Chez T. resupinatum, deux types

morphologiques ont été observés chez cette

espèce (Issolah et Abdelguerfi, 1995) ; en

effet, certaines infrutescences sont consti-

tuées de gousses à extrémités pointues,

bien visibles ; la forme générale apparaît

plus ou moins lâche (type I) ; d’autres sont

représentées par des gousses regroupées,

serrées les unes contre les autres, consti-

tuant une forme générale compacte (type

II) ; les deux types morphologiques obser-

vés représentent des populations bien dis-

tinctes ; la population la plus performante
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du point de vue taille des infrutescences,

nombre de gousses par infrutescence et

nombre de graines par infrutescence, cor-

respond au type I ; cette même population

figure parmi les plus performantes en ce

qui concerne la taille des graines, le poids

des infrutescences et le poids de mille

grains (Issolah, 1997 ; Issolah et

Abdelguerfi, 2002).

Signalons enfin que l’analyse de varian-
ce a indiqué des résultats très hautement
significatifs pour le caractère ‘’largeur des
infrutescences’’ chez T. striatum. Ceci
serait probablement lié à la morphologie
des infrutescences. En effet, au sein d’une
même population, les infrutescences sont
soit solitaires ou en paires constituées par
deux infrutescences solidement rassem-
blées, presque confondues (Issolah, 1997).
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Synthèse de travaux réalisés sur certaines espèces appartenant aux genres Trifolium L. et Hedysarum L. (Fabaceae)

Figure 1 : Infrutescences appartenant à quelques espèces de trèfles spontanés en Algérie.

Figure 3 : Présentation de deux types

d’Infrutescences chez des populations algérien-

nes distinctes appartenant à T. scabrum L.

Figure 2 : Présentation de deux types

d’Infrutescences chez des populations algérien-

nes distinctes appartenant à T. campestre Schreb.



i.2. caryologie 
Chez la tribu Trifolieae, l’évolution a eu

lieu par décroissance du chiffre de base 8

vers 7, 6 et 5 ; accroissement du chiffre de

base 8 vers 9 ; polyploidie primaire du chif-

fre de base primaire et des chiffres de base

secondaires ; polyploidie secondaire ; et

hybridation d’espèces à degrés de polyploi-

die différents (Fernandes et Queiros, 1978).

La première étude caryologique réalisée

sur des populations algériennes du genre

Trifolium a été réalisée par Benmalek

(1987) à travers la détermination du nomb-

re chromosomique chez une quinzaine

d’espèces.

Des résultats originaux ont été mis en

évidence chez quatre espèces (T. glomera-

tum L., T. pallidum Waldst. & Kit., T.

squarrosum L. et T. stellatum L.)

(Benmalek, 1987).

En effet, chez T. glomeratum et T. palli-

dum, les dénombrements chromosomiques

ont indiqué, respectivement, n=6 et 2n=12

pour la première et n=6 pour la seconde

alors que les nombres cités par d’autres

auteurs sont, respectivement, 2n=16 et

2n=14 pour la première et 2n=14 pour la

seconde (Benmalek, 1987). De là, x=6 a été

proposé comme nouveau nombre de base

pour ces deux espèces (Benmalek, 1987).

Chez T. squarrosum, outre les nombres

2n=14 et 2n=16, déjà signalés par diffé-

rents auteurs, le nombre n=6 a été observé

(2n=12) et x=6 a été alors proposé comme

nouveau nombre de base pour cette espèce

(Benmalek, 1987).

Chez T. stellatum, deux nombres

chromosomiques ont également été signa-

lés (n=7 et n=8) (Benmalek, 1987). Le

nombre n=8 (x=8) n’a pas été mentionné

par d’autres auteurs (Benmalek, 1987). La

variation du nombre chromosomique, chez

l’espèce T. stellatum, a été confirmée par

Khaber (1992).

Des dénombrements chromosomiques

ont également été réalisés sur 12 espèces et

25 populations algériennes de trèfles spon-

tanés, de provenances diverses. Les popu-

lations sont différentes du point de vue type

de feuille, type de marques foliaires, type

de port, précocité et nombre de gousses par

infrutescence (Issolah, 1997 ; Issolah et

Abdelguerfi, 1999b, 2002). Les résultats

obtenus confirment ceux déjà cités par

divers auteurs, à l’exception de T. scabrum.

En effet, les observations effectuées ont

révélé l’existence de deux nombres

chromosomiques (2n = 10 et 2n = 12)

caractérisant des populations distinctes

appartenant à cette espèce (Issolah, 1997 ;

Issolah et Abdelguerfi,1999b) alors que le

nombre habituellement signalé par divers

auteurs est 2n=10 (Kliphuis, 1962 ;

Fernandes et al., 1977 ; Van Loon and

Kieft, 1980 ; Angulo et al., 1981 ;

Benmalek, 1987) et moins fréquemment 2n

=16 (Karpechenko, 1925 In Bolkhoskikh et

al., 1974 ; Rodrigues, 1953 In Bolkhoskikh

et al., 1974 ). La population algérienne

caractérisée par le nouveau nombre

chromosomique (2n=12) présente un nom-

bre de gousses et de graines par infrutes-

cence élevé et des infrutescences de grande

taille (Issolah, 1997 ; 2006 ; Issolah et

Abdelguerfi, 1999b).

i.3. relations avec les facteurs du milieu
d’origine

Les premières collectes concernant le

genre Trifolium en Algérie, ont été réalisées
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par Abdelguerfi A. en 1985, Abdelguerfi A.

et Abdelguerfi-Berrekia R. en 1986,

Abdelguerfi A. et Bouazza L. en 1990

(Issolah, 1997).

Une étude autoécologique effectuée sur

des espèces du genre Trifolium L. a montré

que sur 299 sites, T. scabrum, T. angustifo-

lium, T. campestre, T. tomentosum et T. lap-

paceum sont les espèces les plus fréquem-

ment rencontrées (Abdelguerfi et al.,

2006).

Des relations intéressantes ont été mises

en évidence entre de nombreux caractères

étudiés et entre certains caractères et

quelques uns des facteurs écologiques du

milieu d’origine des populations sponta-

nées. Ainsi, une étude réalisée sur plusieurs

espèces de trèfles a montré que le poids de

mille grains, chez T. campestre, T. resupi-

natum et T. scabrum, est lié positivement à

l’altitude et évolue indépendamment de la

pluviométrie du milieu d’origine. L’altitude

est le seul et unique facteur qui intervien-

drait dans la taille des infrutescences (lon-

gueur), notamment chez T. scabrum et T.

campestre (Issolah et Abdelguerfi, 1998 ;

1999a). Le nombre de gousses par infrutes-

cence, chez ces mêmes espèces, est corrélé

négativement à l’altitude. Chez T. campes-

tre, le développement végétatif en largeur

est corrélé positivement à l’altitude. Ce fac-

teur intervient également dans la floraison

chez T. tomentosum et T. glomeratum

(Issolah et Abdelguerfi, 2000 ; 2001). En

effet, les populations relatives à ces deux

espèces et provenant des régions de forte

altitude, sont caractérisées par un début de

floraison tardif. Signalons le rôle non

moins important de la pluviométrie, princi-

palement sur la floraison et plus particuliè-

rement le début de floraison. Ainsi, chez T.

campestre, T. scabrum et T. tomentosum,

les populations originaires des régions les

plus arrosées, sont caractérisées par un

début de floraison tardif. Chez T. campest-

re, le nombre de gousses par infrutescence

est corrélé positivement à  la latitude et la

longitude du milieu d’origine (Issolah,

1997) alors que ce nombre n’est corrélé

qu’à la latitude du milieu d’origine dans le

cas de T. bocconei (Issolah et Abdelguerfi,

2010). Chez T. tomentosum, le nombre de

graines par infrutescence est corrélé négati-

vement à la latitude du milieu d’origine

(Issolah, 1997 ; Issolah et Abdelguerfi,

2000 ; Issolah, 2006).

Du point de vue caryologique, les diffé-

rences de provenances de quelques espèces

de trèfles (T. angustifolium, T. resupinatum,

T. squarrosum, T. stellatum, et T. scabrum)

se trouvent associées, dans certains cas,

aux variations des nombres chromoso-

miques constatées (Benmalek, 1987 ;

Issolah, 1997, Issolah et Abdelguerfi,

1999b). Chez T. scabrum, la population

algérienne caractérisée par 2n=12, provient

d’une des régions les moins arrosées, de

faible altitude, de longitude et de latitude

relativement élevées (Est du pays) (Issolah,

1997, Issolah et Abdelguerfi, 1999b).

ii. le genre Hedysarum l.
Hedysarum vient du mot grec Hedys,

qui signifie fourrage doux à brouter

(Bonnier, 1934). Ce genre comprend 70-

100 espèces réparties à travers l’Europe

tempérée, la région méditerranéenne de

l’Afrique du Nord, l’Ouest de l’Asie, la

Sibérie et l’Amérique du Nord en allant de

l’Arizona jusqu’au Canada et les régions
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Arctiques (Allen et Allen, 1981). Selon

Coste (1901), environ 60 espèces habitent

l’Europe, l’Asie, l’Afrique et l’Amérique

septentrionales. Une vingtaine d’espèces se

rencontrent en Europe, où quelques unes

sont endémiques (Tutin et al., 1967., 1967

In Abdelguerfi-Berrekia, 1985). Environ

dix espèces existent dans les régions prai-

riales ouest des Etats Unis (Allen and

Allen, 1981). En Afrique du Nord, la

Tunisie comprend six espèces (Battandier

et Trabut, 1902), le Maroc présente environ

six espèces (Jahandiez et Maire, 1932) et

l’Algérie comprend neuf espèces (Quezel

et Santa, 1962), parmi elles, Hedysarum

coronarium L., communément  appelé

Sulla et récemment reclassée par Choi et

Ohashi (2003) comme Sulla coronaria (L.)

Medik.

En Algérie, le genre Hedysarum a fait

l’objet de nombreux travaux se rapportant à

divers aspects (Saadia, 1981 ; Hacène,

1982 ; Abdelguerfi-Berrekia, 1985 ;

Goumiri, 1987 ; Ouzzane, 1988 ;

Kheffache, 1988 ; Bousbaa, 1996 ;

Benguedouar et al., 1997 ; Saadaoui, 1999

; Mokrani, 2001 ; Issolah et al., 2001 ;

Benhizia et al., 2004 ; Benhizia et al., 2006

; Issolah, 2007 ; Khelifi, 2008 ; Bezini,

2010). 

ii.1. Morphologie, phénologie et biométrie
Dans le cadre de la caractérisation

morphologique des espèces appartenant au

genre Hedysarum, Abdelguerfi-Berrekia

(1985) a caractérisé 113 populations appar-

tenant à ce genre. Certaines espèces telles

H. coronarium L., H. flexuosum L. et H.

aculeolatum Munby ont présenté un déve-

loppement végétatif remarquable (Berrekia

et Abdelguerfi, 1988).

La variabilité morphologique chez le

genre Hedysarum, a également été étudiée

par Kheffache (1988), Benadjila (1989),

Bousba (1992),  Saouli (1992), Djilali

(1993), Belarbi (1998),  Issolah et Yahiaoui

(2008), Issolah et Khalfallah (2009 ; 2010). 

A l’issue d’une étude réalisée sur 29

populations Algériennes, Gaad (2010) a

également décelé une variabilité phénoty-

pique et biométrique très intéressante rela-

tive à certains caractères (stade levée, stade

deuxième feuille simple, stade troisième

feuille simple, développement hivernal en

largeur, développement printanier en lar-

geur, nombre moyen de gousses par infru-

tescence, nombre moyen d’articles par

gousse, nombre moyen de grains par gous-

se, longueur moyenne d’une gousse)

(Gaad, 2010 ; Gaad et al., 2012).

Hormis le poids de mille grains, qui a

manifesté un coefficient de variation moyen,

et quatre caractères morphophysiologiques

qui se sont révélés significatifs : Pourcentage

de plantules au stade deuxième feuille sim-

ple, développement de l’axe orthotrope, fin

de la floraison, pleine formation de gousses,

Hedysarum coronarium constitue une espè-

ce très intéressante en terme de production

végétale (Fig. 4), avec un recouvrement du

sol (développement maximal en largeur) très

appréciable, pouvant atteindre  jusqu’à 3m

chez certaines populations (Issolah, 2007).

L’analyse en composantes principales a mis

en relief l’existence d’une grande variabilité

morphophysiologique entre les populations

provenant d’une même région, particulière-

ment celle de Sétif, chez l’espèce

Hedysarum coronarium L. (Issolah, 2007 ;

Issolah et Khalfallah, 2007).
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ii.2. caryologie 
En Algérie, peu d’études caryologiques

approfondies ont concerné le genre

Hedysarum.

Une étude menée sur 30 populations et

8 espèces de ce genre montre que le nomb-

re chromosomique est généralement stable

(2n=2x =16) à l’exception d’Hedysarum

pallidum (Abdelguerfi-Berrekia, 1985 ;

Abdelguerfi-Berrekia et al., 1986 ;

Abdelguerfi-Berrekia et al., 1988).

Une étude caryologique réalisée sur une

espèce endémique Nord-Africaine,

Hedysarum pallidum Desf, confirme

l’existence d’un cytotype diploide 2n=2x=

16, soit n=x=8. Néanmoins, une variabilité

chromosomique a été observée chez les

populations de la même espèce, contami-

nées par l’antimoine (Benhizia, 2001).

Bousba (1992) a dénombré 2n=18 et 32

chromosomes chez H. perrauderianum,

espèce endémique algérienne.

Sadaoui (1999) a également réalisé une

étude caryologique sur une espèce endé-

mique de l’Algérie, en l’occurrence,

Hedysarum aculeolatum Munby. Cette

espèce est caractérisée par un caryotype

stable (2n=2x=16).

Les résultats relatifs à l’étude cytogéné-

tique de Hedysarum coronarium ont révélé

l’existence de deux nombres chromoso-

miques chez les populations algériennes de

cette espèce. Le premier nombre (2n=16)

est habituellement observé alors que le

second (2n=18) a été récemment observé

(Issolah et al., 2006). Les chromosomes

observés sont métacentriques ; le caryotype

s’est révélé primitif du point de vue forme

et taille (Issolah et al., 2006 ; Issolah,

2007).

ii.3. relations avec les facteurs écolo-
giques du milieu d’origine

Les premiers travaux d’autoécologie sur

le genre Hedysarum en Algérie remontent à

1985 (Abdelguerfi-Berrekia, 1985 ;

Abdelguerfi-Berrekia et al., 1988). Le

genre Hedysarum est le seul genre de la

tribu des Hedysareae à aller du saharien à

l’humide. Ce genre peut aller dans les

régions de faible altitude ainsi que sur des

sols calcaires et salés (Abdelguerfi, 2002). 

Des prospections réalisées en 1998 ont

permis de constater la large répartition du

Sulla (Hedysarum coronarium L.) à travers

le Nord Est algérien et ce, en terme de loca-

lisation biogéographique (littoral, atlas tel-

lien, hautes plaines telliennes) et bioclima-

tique (humide chaud, sub-humide frais et

chaud, à la limite inférieure du sub humide

doux et la limite supérieure du semi aride

doux, à la limite inférieure du subhumide

frais) (Issolah et al., 2001). A l’issue de ces

prospections, un inventaire préliminaire

concernant les espèces associées à

Hedysarum coronarium L., a permis de

déterminer 73 genres et 106 espèces cons-

tituées par des fourrages et des mauvaises

herbes. Parmi toutes ces espèces, notons

l’existence de graminées et de légumineu-

ses fourragères (18 genres et 40 espèces).

De nombreuses mauvaises herbes ont éga-

lement été identifiées (55 genres et 66

espèces) (Issolah et al., 2011).

Chez Hedysarum coronarium, des tra-

vaux ont indiqué l’existence de plusieurs

relations entre les caractères morpho-

physiologiques d’une part, et d’autre part,

entre quelques uns de ces caractères et cer-

tains facteurs écologiques (altitude et plu-

viométrie) du milieu d’origine des différen-
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