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Résumeé

Ce travail se concentre sur I'évaluation du polymorphisme (aspect morphologique des feuilles
et biochimique de la plante), chez Atriplex halimus.L. La plante pousse dans la région de relizane . Un
échantillonnage des organes végétatifs aériens de cette halophyte a été effectue. Les analyses ont porté
sur les protéines, les cires, les chlorophylles (a et b), les caroténoides. Ont été pris en considération
également les formes des feuilles. Les résultats ont montré que la plante Atriplex halimus L. présente
un polymorphisme apparemment assez important. Il a été démontré, que la morphologie foliaire est
caractérisée par un niveau de diversité remarquable. 1l est & noter également que les paramétres

biochimiques présentent également des diversités importantes.

Mots clés: Atriplex halimus.L, polymorphisme, protéines, cires, chlorophylles, Feuilles, Relizane.

=

Summary

This work focuses on the evaluation of polymorphism (morphological aspect of the leaves and
biochemical aspect of the plant), in Atriplex halimus.L. The plant grows in the region of relizane . The
aerial vegetative organs of this halophyte were sampled. Proteins, waxes, chlorophylls (a and b) and
carotenoids were analyzed. Leaf shapes were also taken into consideration. The results showed that the
plant Atriplex halimus L. is apparently quite polymorphic. It was demonstrated that leaf morphology is
characterized by a remarkable level of diversity. It should also be noted that biochemical parameters

also show significant diversities.

Key words: Atriplex halimus.L, polymorphism, proteins, waxes, chlorophylls, Leaves,

Relizane. i _
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Introduction

Introduction
En Afrique du Nord, la steppe occupe une part considérable de sa superficie. Les parcours

steppiques en Algérie sont caractérisés par des conditions arides et semi-arides avec des conditions

d’évaporation considérables et de précipitations pluviales souvent limitées. (Ouali et al 2023).

Les Atriplex en Algérie représentent prés d’un million d’hectares plus ou moins dégradés
(Zeghib et Ali Boutlelis .,2020), on les retrouve généralement dans les zones steppiques (Mkaddem
Guedri et al.,2024) dont la région de Relizane faisant partie des zones semi-arides dont

I’alimentation en eau est insuffisante (Benmahmoud_KhatabiA.,2012).

Les Atriplex appartiennent & la famille des Amarantacées, qui fait, elle-méme, partie de la
classe des dicotylédones. C’est I'une des plus grandes familles des Caryophyllales (Cuénoud et al.,
2002,Sukhorukov et al., 2023 , Ahmed et al., 2023), elle comprend plus de 1500 espéces distribuées
pratiquement sur tout le globe (Sukhorukov., 2024). Ce genre est bien adapté aux conditions

environnementales difficiles et se caractérise par une grande diversité (Benzarti et al ., 2013).

La littérature consacrée a ce genre, montre gu’4. halimus présente un polymorphisme plus
important que celui des autres espéces du méme genre (Talamali et al., 2003, Ortiz —Dorda et al.,
2005) . Cette espece est souvent citée comme une espece tres polymorphe, au niveau de la dimension
et de la forme des feuilles, probablement en relation avec sa grande amplitude écologique et a sa

reproduction allogame dominante (Abbad et al.; 2004 ) .

Notre étude sur Atriplex halimus est motivée par la nécessité de développer des stratégies
pour lutter contre la désertification et la salinisation des sols, qui sont des problemes majeurs dans les
régions.qui souffrent de ces phénomenes. Et de comprendre ainsi leur capacité a se reproduire et a se
disperser dans ces environnements difficiles. Cette compréhension est essentielle pour I'élaboration de

programmes de conservation et de gestion durable des ressources naturelles dans ces régions.

Dans cette optique nous avons réalise ce travail dont 1’objectif est de contribuer a I’étude du
polymorphisme foliaire de I’espece Atriplex halimus aussi nous avons réalisé le dosage des protéines,
des taux des cires le dosage de la chlorophylle et des analyses chimiques du sol de la région d"étude.
Dans l'aspect phénotypique, 'intérét s’est porté essentiellement sur I’aspect morphologique des

feuilles.



Introduction

Notre mémoire s’organise en plusieurs parties:

Nous commengons avec une introduction, suivie de la partie bibliographie qui traite la plante étudiée
et des notions sur le polymorphisme. Elle sont suivies de la partie matériel et méthodes , a laquelle

succede les résultats obtenus et leur discussion..

Enfin nous terminons avec une conclusion générale
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Chapitre | : Analyses bibliographiques

I-La plante étudiée
1-Le genre Atriplex

Atriplex est un genre de plantes de la famille des Amaranthaceaes selon la classification
phylogénétique (anciennement famille des Chenopodiaceaes). Elle comprend environ une centaine
d'espéces dans les régions tempérées et chaudes. Elles sont également appelées « arroche » (nom
vernaculaire). Selon les auteurs, quelques espéces du genre Atriplex sont placées dans le
genre Halimione .(Walker et al., 2014 ).

Le nom Atriplex vient du grec a, privatif, et trephein, signifiant « nourrir » : cette étymologie
fait référence aux vertus alimentaires minimes de la plante. De méme, son
nom vernaculaire d'« arroche » vient du grec ancien atraphaxis, signifiant «qui n'est pas
nourrissant » (Walker et al .,2014).

Selon ’ITIS parmi les 100 a 200 especes du genre Atriplex, nous citons

o Atriplex canescens (Pursh) Nutt.

o Atriplex fruticulosa Jepson

o Atriplex halimus L., Arroche marine

o Atriplex hastata L. (Syn. Atriplex prostrata), Arroche hastée
e Atriplex nummularia Lindl.

o Atriplex patula L.

e Atriplex prostrata Bouchér ex DC

2 - Atriplex en Algérie
En Algérie I'Atriplex est spontanée dans les étages bioclimatiques semi-arides et arides ,les plus

grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussadda, Djelfa, Saida,
M'sila, Tébessa, Tiaret, Bechar , Relizen ). Les principales nappes naturelles d'Atriplex sont : Atriplex
halimus L, Atriplex portulocoides L, qui sont utilisées comme fourrage par les troupeaux, surtout ovins
et dromadaires. Elles couvrent une superficie de 1.000.000 ha. Parallelement aux espéces autochtones,
d'autres ont été introduites durant les années 80. Il s'agit surtout de I'Atriplex canescens .L et Atriplex

nummularia .L pour leur double intérét : lutte contre I'érosion et ressources fourrageres (Berri., 2009).

En Algérie, la production annuelle moyenne par hectare du genre Atriplex est significative, variant
entre 11,5 et 14,9 tonnes de matiere verte par hectare et de 3,9 a 5,2 tonnes en matiere seche. Ces
plantations d'Atriplex contribuent non seulement a fournir des aliments pour le bétail, mais elles sont
également considérées comme un moyen efficace de lutter contre la désertification et la dégradation
des terres ( Ayat et Guerfi ., 2020) .


https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chenopodiaceae
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Halimione
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vernaculaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arroche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27information_taxonomique_int%C3%A9gr%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_canescens&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Atriplex_fruticulosa&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atriplex_halimus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atriplex_hastata
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atriplex_nummularia
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atriplex_patula
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atriplex_prostrata
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2-1- Atriplex halimus L

A. halimus est une espece spontanée, pérenne des régions mediterranéennes arides et semi-arides,
couvrant pas moins de 80 000 ha. En Syrie, Jordanie, Egypte, Arabie saoudite, Libye et Tunisie. Cest
un arbuste natif d’Afrique du Nord ot il est trés abondant (Kinet., 1998). Sa zone de diffusion s’étend
des zones semi-arides aux zones humides, L'espéce présente une palatabilité et une appétibilité tres
satisfaisantes. Riche en protéines brutes, elle constitue une source importante pour le cheptel en
matiere azotée, essentiellement en période de disette . Dotée d'une biomasse aérienne et racinaire assez
importante, elle constitue un outil efficace et relativement peu colteux dans la lutte contre I'érosion et
la désertification et dans la réhabilitation des terres dégradées. Ces caractéristiques font de cette
plante une excellente espece pour la réhabilitation des zones dégradées pastorales. (Lutts, S., 2014).
(Martinez et al.,2003). (Walkers et al.,2014).

A. halimus a été souvent citée comme une espece tres polymorphe( Kinet et al ., 1998),
probablement en relation avec sa grande amplitude écologique et a sa reproduction allogame
dominante (A. Haddioui, et al.,2001). Cependant, peu détudes ont porté jusqu'a présent sur
l'évaluation de ce polymorphisme, donnée nécessaire pour sa bonne gestion et sa valorisation. Le

présent travail constitue une contribution a I'étude de cette variabilite.

Photo N° 1 : Atriplex halimus dans la région Relizane (Photo originale février 2024).

Il y plusieurs noms pour I’Atriplex halimus L. (syn. Atriplex capensis Mog., Chenopodium

halimus Thunb. et Schizotheca halimus Fourr.) .(Walker, et al 2014). C’est un arbuste vivace,
3
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halophyte et nitrophile. Sa variété de noms communs refléte sa large répartition géographique . Sur les
sols salins et dégradés, c’est souvent 1’espéce végétale dominante, formant des peuplements mono-

spécifiques.

Il existe deux sous-espéces , la sous espece halimus qui est diploide (2n = 2x = 18) et se trouve
dans des sites semi-arides et moins salins, tandis que la sous espéce schweinfurthii est tétraploide (2n
= 4x = 36) et occupe des sites arides et salins. Tout au long de sa distribution, A. halimus est exposé a
une intensité lumineuse et a une température élevée et a des degrés variables de sécheresse et de
salinité; il peut également résister a des températures hivernales inférieures a zéro ou a la

contamination du sol par des oligoélément.( Walker , et al 2014).

2-2-Description botanique

Atriplex halimus L. est une plante vivace, pouvant se développer au ras du sol ou prendre un port
arbustif trés net; lorsqu'elle n'est pas soumise au paturage, elle peut atteindre jusqu'a 4 métres de haut
et constitue alors des fourrés difficilement pénétrables. Elle posséde de grosses racines d'abord éetalées
obliques puis s'enfongant verticalement jusqu'a une profondeur variable avec le sol et I'age de la plante.
(Bouchoukh., 2010).
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-Tiges :

Tiges Facilement identifiable grace a son habitus droit caractéristique et aux branches
fructiferes trés courtes (20 cm) et recouvertes de feuilles (Walkers et al ,2014 ; Walker et Lutts
,2014), C’est un arbuste dont le feuillage présente un aspect blanc-argenté, pouvant atteindre un a deux
metres de hauteur. L'écorce a une coloration gris-blanchatre et les tiges sont ligneuses (Bonnier et
Douin ., 1996). La tige est tres rameuse glauque argentée multicaule plus ou moins anguleuse, formée
des touffes pouvant atteindre 1a 3m de diameétre. Il est tres polymorphe, son port peut étre dressé, érigé

ou intriqué, les rameaux portent des grappes allongées portant des grains (Gouge ., 2005).

Photo N° 2 : Tige d’Atriplex halimus L. Photo originale 2024
-Feuilles :

Les feuilles sont persistantes de 2 a 6 cm de long, alternes simples entieres, avec un court
pétiole, ovale arrondie lorsqu’ elles sont jeunes triangulaires plus ou moins lancéolées ensuite, vertes
argenté et plus ou moins charnues, luisantes couvertes de poils vésiculaires tres riche en sel blanchatre
(Anonyme., 2008)ou globuleux appelés trichomes (Duperat.,1997). Elles peuvent étre entiéres ou

Iégerement sinuées, parfois aiguées au sommet et trinervées (Mozafar et Goodin., 1970).

Une variabilité dans la morphologie des poils vésiculeux est également signalée chez

Atriplex halimus le poil est globuleux. (Franclet et Le Houérou., 1971).
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Photo N°3 : Feuilles d’Atriplex halimus L.(Photo originale Fevrier 2024).
-Inflorescence :

Elles sont disposees en grappe de glomérules ou en panicule d'épis plus ou moins sérres.
Il existerait deux types d'architecture florale de base : I'une est constituée de fleurs males pentameres
disposées au sommet et l'autre, de fleurs femelles situées a la base munies d'un unique carpelle inséré
entre deux bractées opposées (Talamali et al.,2003).
Ces derniéres possédent un ovaire arrondi, comprimé par le c6té et portant un style tres court a deux
fins stigmates, le tout entouré par deux pieces du périanthe persistantes. Les fleurs males a 5 piéces
périanthaires a peu pres libres, 5 étamines et une boursouflure centrale tenant lieu d'ovaire. Les
rameaux floriféres sont défeuillés au niveau des panicules. Les valves fructiferes sont coriaces,
réniformes (Ben Ahmed et al .,1996). Chez ces dernieres on décéle la présence de plusieurs formes :
lisses a marges entiére (Atriplex halimus var. halimus) ou dentees (Atriplex halimus var.
Schweinfurthii) (Franclet et Le Houérou., 1971).

L’inflorescence est monoique. La valve fructifére est cornée a la base.(Talamali et al.2001) ont
observé une grande variabilité dans la structure des fleurs, méme au sein de populations trés réduites,

telles des plantes maintenues en collection dans des conditions controlées.
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blear male

Blcar femctiec

Atreplex falimas

Figure N°1: Fleur femelle et male de Atriplex halimus ( https://www.florealpes.com).

-Fruit

Est composé par les deux bractéoles, indurées, en forme de rein, dentées ou entiéres, lisses
ou tuberculeuses, toujours farineuses, pubescentes ou velues, droites ou récurvées. Graine verticale,en
lentille, brun foncé, de 2mm de diametre environ, terne et entourée du péricarpe membraneux
(Ozenda, 1983). Les fruits d’Atriplex sont trés broutés par les herbivores (Ozenda, 1982- 1964).

Photo 4 : fruits Atriplex halimus (a) et (b) https://www.florealpes.com)

Les graines :
Les graines, comprimées latéralement, ont un diamétre de 0,9 a 1,1 mm (Castroviejo et al.,

1990). La dormance apparente des graines est liée a la présence des deux bractées entourant l'ovaire
qui accumulent des substances inhibitrices de la germination (Khadre., 1994). Toutefois, Baji et al.
(2002) ont démontré que le taux maximal de germination pouvait s'observer en l'absence de sel en
conditions controlées. La graine est entourée du péricarpe membraneux de 2mm de diametre, aplatie
en une disposée suivant les genres dans un plan vertical ou horizontal (Quezel et Santa., 1962).

L’orientation de la disposition de la graine est importante a examiner pour séparer les genres. La
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graine est d’une teinte roussatre (Franclet et Le Houérou, 1971, Quezel et Santa, 1962, Maalem,
2002).

2-3-CLASSIFICATION :
Tableau 01 : Laclassification de la plante Atriplex halimus L. est la suivante (Benmansour, 2014)

Régne Plantae

Sous régne Tracheobionta Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Sous classe Caryophyllidae

Ordre Cariophyllales

Famille Amaranthaceaes

Genre Atriplex

Espece Atriplex halimus

2-4-Exigences édapho-climatiques :

e Exigences édaphiques :

L Atriplex halimus L. ¢’est une Chénopodiacée naturellement trés répandue sur tous les sables
maritimes ou littoraux .Cette espéce est recommandée a cause de son enracinement tracant et son
feuillage trés résistant au vent. L’Atriplex prospere sur tous les sols argileux gypseux marneux et
halomorphes, elle occupe les sebkhas et les bords des oueds et elle se développe sur des affleurements
saliferes, les sols squelettiques soumis aux embruns marins et les sols halomorphes. La couverture de
I’Atriplex augmente considérablement la permeéabilité des sols et le drainage dans des horizons
superficiels (Hamza., 2001).

e Exigences climatiques :
L’Atriplex halimus L. peut étre cultivé dans 1’étage bioclimatique aride et semi-aride. Elles

trouvent leurs optimums écologiques entre les isohyetes 200 et 400 mm, elles peuvent s’adapté sous
une pluviométrie annuelle de 10 a 20 mm dans la région de " FEZZAN " En Libye. L’Atriplex
supporte bien le froid et la gelée peu prolongée, il semble que le minimum absolu de point de vue
température se situe entre 5 a 10 °C durant la nuit en région continentale Elle accepte des conditions
climatiques et édaphiques assez variées.
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Le bassin méditerranéen subit, dans sa majeure partie, les effets du changement climatique qui se
traduisent par des événements marquants tels la sécheresse extréme des années 1990 a I’origine des
mauvaises récoltes ; le déficit pluviométrique de I’ordre de 50% des pluies normales enregistré dans
certaines localités espagnoles ; 'observation, en 1995, de la pluie dans certaines contrées égyptiennes
pour la premiére fois depuis prés d’un demi-siecle. Cette tendance, par ailleurs, plus accentuée en
région Ouest, favorise I’occurrence de la sécheresse qui tend, eu égard a la particularité de cette région,

a devenir de plus en plus fréquent

2-5--Les intéréts de la plante :

e Intérét thérapeutique :
Son utilisation dans la médicine traditionnelle est largement connue pour ces propriéetes

hypoglycémiantes et hypolipidémiante. En effet elle agit sur la maladie du sommeil (trypanosomiase)
et possede aussi des propriétés anti oxydantes (Said et al. 2002). Au sahara occidental, les cendres de
PAtriplex halimus L. reprises par I’eau sont utilisées dans le traitement de I’acidité gastrique, les

graines sont ingérées comme vomitif.

Les sahariens attribuent aussi au pourpier de mer, la propriété de soigner le Debbab qui est une
maladie grave du dromadaire causée par un trypanosome que lui inoculent les taons : les feuilles sont
contuses puis appliquées sur les plaies pour les asseécher Les feuilles sont utilisées pour le traitement
des maladies cardiovasculaires, du diabéte et de I’hypertension et méme pour le rhumatisme (Said et
al., 2002). (Chahma.,2006). Les racines, découpees a la maniére du siwak, servent pour les soins de la
bouche et des dents, les feuilles sont utilisées pour le traitement des maladies cardiaques et pour le
diabete (Bellakhdar.,1997 ; Said et al., 2000, Roubi et al.,2023.) D’autre part, des travaux ont
montré que I’extrait aqueux de I’Atriplex halimus L. ainsi que le jus pressé des feuilles provoquent un
effet hypoglycémiant chez des rats normaux et diabétiques. Par ailleurs, ont prouvé que les cendres de

I’Atriplex halimus potentialisent I’effet de 1’insuline.

e Intérét fourrager :
L’Atriplex halimus L. est utilisée fondamentalement comme plante fourragere. Son feuillage

persistant, riche en protéines, est trés apprécié durant la longue période de sécheresse estivale alors que
les espéces herbacées ont disparu. Une bonne formation d’Atriplex halimus L. peut produire jusqu’a
cinq tonnes a I’hectare de matiere séche par an sur des sols dégradés ou salins inutilisables pour

d’autres cultures. Il est aussi utilis¢é comme plante médicinale dans la pharmacopée traditionnelle.
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e Intérét de phytoremédiation :
Plusieurs recherches ont montrés la capacité de certaines plantes d’hyper accumulation de sels,

principalement des halophytes et s’avérent donc trés prometteuses pour le dessalement principalement
estimé par des mesures effectuées en sols salins (Abdelly., 2006). Les espéces de ce genre sont
souvent utilisées dans la réhabilitation des sites dégradés, et peuvent étre plantées pour stabiliser les
sols et certains estiment qu’elles pourraient contribuer a la désalinisation des sols, dans les régions
arides, L’espéce Atriplex halimus L. est présente, a I’état spontané, dans certaines régions sur
d’anciens sites miniers contaminés par divers métaux lourds (Lutts et al., 2004). Des études récentes
ont permis de souligner le caractére prometteur de I’espéce qui, soumise a une importante dose de
cadmium (cd) ou de zinc (Zn), est capable d’accumuler des quantités importantes de ces €léments sans
présenter d’inhibition de croissances (Lutts et al.,2004). Dans le sud de I’Espagne comme dans
d’autres zones semi — arides, Atriplex halimus L est utilisée pour la phytoremédiation des parcours
contaminés par des métaux lourd.(Martinez., 2003) , a démontré que dans le genre Atriplex, certaines
especes halophytes facultatives se sont répandues en Europe de facon non contr6lée le long d’axes
routiers ou des doses massives de sels (Na cl, Kcal, Cacl2) sont utilisées en période hivernale.
(Belkheir., 2009).

e Intérét environnemental :
Atriplex halimus L. est un arbuste fourrager autochtone qui tolére bien les conditions d’aridité

(sécheresse, salinité,...). Cette espece peut contribuer a la valorisation des sols marginaux et dégradés

et a I’amélioration des productions végétale et animale dans plusieurs régions démunies.

e Interét écologique :
Dans les régions méditerranéennes arides et semi-arides, le probleme de la désertification se

manifeste principalement par le recule de zones boisées (soit par 1’exploitation non contrdlée, soit par
I’incendie ou autres ravages) et par la perte de végétation des zones steppiques a vocation pastorale. Le
repeuplement a base de buissons fourragers constitue une excellente solution. En effet, ces plantes
possedent un systéme racinaire tres développé qui leur permet d’utiliser les réserves d’eau du sol de
fagon exhaustive et de former un réseau dense susceptible d’agréger le sol et de le rendre résistant a
I’érosion. En outre, les formations a base de buissons fourragers forment une bonne couverture
végétale a feuillage dense qui protége le sol des agressions climatiques, sources d’érosion (pluie, vent,
gréle, etc.). lls ont une croissance rapide, nécessitant peu de soins dans les premiers stades de

développement, et leur exploitation peut donc commencer rapidement. (Barrow et Osuna., 2002).
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e Intérét économique :
De nombreuses ¢tudes ont mis en évidence le fait qu’en associant la culture des céréales

aux arbustes fourragers appartenant en genre Atriplex, la production des céréales a augmenté de 25 %
de plus en été et en automne le bétail peut éventuellement brouter les chaumes d’orges et les arbustes
d’Atriplex (Mulas., 2004). Par ailleurs, la structure ligneuse des Atriplex constitue une source
d’énergie intéressante (Abbad et al., 2004) et utilisée pour la lutte contre 1’érosion, ils participent a la
reconstitution d'un tapis végétal qui joue un trés grand réle dans la lutte contre I'érosion éolienne et

hydrique par la fixation des particules du sol (Berri., 2009).

Les halophytes en général, et plus particulierement /’Atriplex halimus L. constituant un appoint
fourrager pour I’¢levage et une source de plantes médicinales pour les huiles essentielles, peut étre

installé sur des terres marginales (Hamza et al.,2023).

e Autres intéréts :
Les jeunes pousses et les feuilles d’Atriplex halimus L. étaient déja consommées par les

Egyptiens et les Grecs et en Angleterre ou on conservait les feuilles dans du vinaigre a la maniére des
cornichons. Les jeunes pousses et les feuilles un peu charnues ont une saveur salée due au milieu ou
elles croissent, elles sont bonnes crues, dans les salades composées qu’elles relevent alors que mangées
seules, elles ont tendance a irriter la gorge. Sa décoction donne une teinture rouge, d’emploi analogue

a celui du henné pour les mains et les pieds(Le Salinier.,1999).

Il -Le polymorphisme
1- Notion de polymorphisme :

Le concept de polymorphisme génétique (du grec « poly » plusieurs et « morphe » forme)
désigne la coexistence de plusieurs alleles pour un gene ou locus donneés, dans une population animale,
végetale, fongique, bactérienne. Il explique qu'une espéce présente des individus aux caractéres
phénotypiques différents (appelés morphotypes) au sein d'une méme population. C'est un des éléments,
intra spécifique, de la diversité génétique qui est considérée comme facilitant l'adaptation des

populations a leur environnement plus ou moins changeant.

En génétique, le polymorphisme réfere a la présence simultanée de plusieurs morphes dans la
population de génomes présentant des variations alléliques. La population est alors dite polymorphique
et les organismes sont dits polymorphes, ce qui est la propriété d'un organe ou d'une espece de

présenter une grande variabilité morphologique

11



Chapitre | : Analyses bibliographiques

2- Facteurs de la diversification :

Les variations phénotypiques constatées au sein des populations peuvent avoir comme origine, une

influence du milieu, de la structure génétique et souvent de leur interaction.
2-1-Variation d’origine environnementale :

Ce sont évidemment les facteurs du milieu qui sont directement a 1’origine de la variation
phénotypique, comme les conditions climatiques, edaphiques et biotiques. Cette variabilité
phénotypique, qui est susceptible de se manifester sur des caractéres tres différents, peut avoir des
conséquences taxonomiques importantes dont il est nécessaire de tenir le plus grand compte (Bidault
M., 1971).

En effet, certains organismes sont tres sensibles aux variations des conditions environnementales,
qu'elles soient d'origine biotique ou abiotique et y répondent proportionnellement par des changements
mesurables a différents niveaux d'intégration (spatial, morphologique, physiologique ou bien encore
cellulaire). Tous ces changements, peuvent, s'ils sont bien utilisés, constituer des bioindicateurs, outils

précoces et fiables pour fournir une aide a la gestion des milieux (lila Ferrat., 2010).

2-2-Variation d’origine génotypique :

Les variations génotypiques qui sont a 1’origine méme de I’évaluation dépendante de deux
facteurs, les facteurs internes (mutation, recombinaisons et segregations, hybridation) et les facteurs
externes (sélection naturelle).

3-1- Marqueurs_morphologiques

Dans les programmes de sélection des plantes, les caractéres morphologiques sont les premiers
a étre observés. Ces caracteres intéressent diverses parties de la plante, par exemple longueur des
tiges, surface foliaire, initiation de la floraison (Cui et al.,, 2001 ; Gomez et al., 2004). Ces
caractéres sont utilisés également pour estimer la variation intra et inter populations. Ils sont
généralement limités en nombre de caracteres relevés et directement influencés par
I’environnement. Néanmoins, ils fournissent des informations utiles pour décrire et identifier le

matériel biologique (Andersson et al., 2006).

3-2-Différents marqueurs moléculaires :
3-2-1-Marqueurs genetiques :

On appelle un marqueur génétique tout marqueur biochimique, chromosomique ou
moléculaire qui permet de révéler un polymorphisme. L’analyse biochimique des protéines ou

moléculaire du géne donne accés a des polymorphismes sans traduction perceptible a 1’échelle
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morphologique ou physiologique et permet de percevoir, a cette échelle, un polymorphisme
génétique non perceptible a I’échelle de ’organisme (Serre., 2006). L’identification de formes de
polymorphismes dans les espéces peut aider a comprendre leur distribution et leur évolution
historique et aussi bien leurs mécanismes d’interaction et leur coévolutions avec les autres especes

(De Moraes et al., 2007).

3-2-2-Les marqueurs biochimiques :
Les marqueurs biochimiques (protéines, iso enzymes...) sont des €léments génétiques issus

de I’expression biochimique des génes, apparus vers 1970, et sont déterminés non seulement par les
genes mais souvent par I’état de développement physiologique ainsi que par 1’organe et le milieu ou

il se trouve (Mansona., 2004).

Les marqueurs biochimiques sont donc des moyens d’étude de facteurs génétiques et non
génétiques parce qu’lls permettent de détecter ’influence de 1’environnement et du milieu sur le

génotype et aident donc a mieux différencier les populations.

Les marqueurs biochimiques ont été les premiers marqueurs a avoir ét¢ mis en ceuvre pour ¢tudier

la variabilité génétique (Harry., 2001).
e Les proteines

consistent en un mélange complexe des protéines extractibles (variable selon le protocole
suivi) présente au moment du prélevement dans les tissus analysés (Prat et al., 2006). La séparation
électrophorétique des protéines solubles est largement exploitée pour mettre en évidence les
polypeptides caractéristiques d’un individu (Riousset., 2001) I’analyse de leur polymorphisme a
constitué une nouvelle approche dans la classification des individus et par 1a dans I’identification et
la différenciation des organismes (Prat et al., 2006). Les protéines de réserve représentent un outil
macromoléculaire d’une haute importance, en effet sont utilisées comme marqueurs biochimiques,
en biotechnologie végétale permettant ainsi : I’identification des variétés et des especes végétales,
I’étude de la variabilité et du polymorphisme génétique inter et intra spécifique, I’étude des
protéines donne un acces directe vers la génomique, ce qui permet de cibler les molécules et les

genes d’intérét.
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Chapitre II: Matériel et Méthodes

1- Présentation de la zone d'étude

La wilaya de Relizane située dans la chaine de I’atlas tellien, elle se trouve dans une
région des plus fertiles en terres agricoles et riche en ressources hydriques. Elle se situe au
Nord — Ouest du pays comprise entre les latitudes: 35 44’ 33 N et les longitudes: 0° 33 33

E et sur une altitude de 98 metres, s'étend sur une superficie totale de 4870,97 Km?
(BNEDER, 2008).
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Figure N°2 : Carte de répartition administrative de la wilaya de Relizane.

Elle est limitée par la wilaya de Mostaganem au Nord, la wilaya de Chlef au Nord-est,
au sudest par la wilaya de Tiaret, et au sud-ouest par la wilaya de Mascara .elle est divisée en

13 dairas et 38 communes. Relizane étant le chef-lieu de la wilaya (Gourari, 2010).

2- Le matériel végétal
Le matériel végétal qui fait I’objet de notre étude consiste en des feuilles d’Atriplex
halimus L. collectées dans la région de Relizane en février 2024.
Un échantillonnage aléatoire et simple a été réalisé dans la région de Relizane ou se
présente des Atriplex halimus. Nous avons réalisé un prélevement des rameaux feuillés de

« 22 » plants, puis, nous avons pris des échantillons de feuilles, de chacun des rameaux. Ces
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derniers ont été retenus comme sujet d’étude morphologique. Par la suite une partie des

feuilles est réservée pour le dosage des protéines, de la chlorophylle et le taux des cires.

Photo N°5 : Atriplex halimus.L dans la zone d"étude Relizane (photo
originale, 2024).

3-Relief et morphologie :
Le relief de la wilaya est constitué de deux ensembles, un ensemble montagneux (au

Nord : les monts du Dahra, au Sud : les monts de I'Ouarsenis qui s'étendent d'Est en Ouest
pour atteindre les montagnes de Béni Chougrane) et un ensemble de plaines (partie centrale
occupée par les plaines du Bas Chélif et la Mina). (ANIREF 2008).

3-1-Hydrographie :
La wilaya est traversée par les principaux cours d'eau d’Oued Chleff, Oued Mina et

Oued Rhiou. L'Oued Chleff traverse la wilaya d'Est en Ouest. Oued Mina et Oued Rhiou
traversent la wilaya du Sud vers le Nord et se déversent dans I'Oued Chellif (ANIREF 2008).

3-2-Pluviométrie :
La pluviométrie est répartie comme suit : 600 a 800 mm dans le Nord, 400 a 500 mm

dans les plaines et les piémonts, 600 a 800 mm dans les régions montagneuses du sud
(Ouarsenis et Beni Chougrane). La pluviométrie moyenne est de 600 mm. Toutefois, durant la
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derniere décennie, et compte -tenu de la sécheresse, celle-ci est d'environ 240 mm. (ANIREF
2008).

3-3-Climat :
La wilaya est divisée en deux étages : aride et semi-aride. On y distingue trois sous-

étages : - Semi-aride "doux" au Nord ; - Aride "doux" dans les régions de la plaine et les
piémonts ; - Semi-aride "chaud" a I'est de I'Ouarsenis. (ANIREF 2008).

4-Observation morphologique des feuilles
De chaque échantillon différentes formes de feuilles sont retirées et minutieusement

visualisées. Puis des photographies sont réalisée au moyen d'un appareil photo de téléphone

portable (redmi Note 9 S) et un apparail photo numérique (Carl Zeiss).

Les formes des feuilles sont identifiées a I"aide d une clé d’identifications mise en

annexe.

5-Le dosage des protéines :
Le dosage des protéines est réalise grace a la méthode de LAWRY et al (1952).-

Une pesée de 10g de feuille fraiches de chaque échantillon est effectuée a I'aide d'une balance
électronique. Puis, ces feuilles subissent un broyage avec 10ml de NaCl (1N) et un peu de

sable stérile a I'aide d'un mortier.

- Le mélange subit une centrifugation de 3000 tours/minute pendant 10 minutes. Nous

séparons le surnageant au culot, le premier et mit dans une éprouvette de 25ml.

- Le culot est broyé a nouveau avec 10ml de NaCl a (IN). Le mélange subit a nouveau une

centrifugation de 3000 tours/minute pendant 10 minutes.

- Le surnageant obtenu est ajouté au premier et ajusté a 25ml avec du NaCl de 1N. Ensuite,

des tubes pour centrifugation vides sont placés dans un bac a glace.

- De chaque échantillon, nous prenons 10ml de la solution obtenue, nous la laissons 5 mn
dans la glace. Nous ajoutons 3.3ml de TCA a 20% a chaque tube (toujours dans la glace) et
bien agité. -Les tubes ont placés a nouveau dans la glace pendant 10 mn, nous procédons

ensuite a une centrifugation 5000 tours/mn pendant 10 mn.

- Le surnageant obtenus est débarrassé du culot qui contient les protéines. Le culot obtenu est
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melangé avec 10 ml de TCA a 5% puis le mélange est passé au vortex pour l’agiter
énergiquement et a la centrifugeuse a une vitesse de 5000 tours/mn pendant 10 minutes. Nous
gardons le culot, nous y ajoutons 5 ml de NaOH a 0.1N et agité. La solution obtenue passe au

dosage.

- Nous prenons 0.8 ml de la solution a analyser pour laquelle on ajoute 0.2ml de NaOH a 0.5N

et 5ml de la solution A. Le tout est bien agité.

Les tubes sont placés a I’obscurité pendant 10 mn. A chaque tube on a ajouté 0.5ml de Folin

et nous agitons par vortex.

- Les tubes sont placés a nouveau a l'obscurité pendant 30 mn. Puis, nous agitons bien, a la fin
nous passons a la lecture au spectrometre a 730 nm. Les resultats obtenus présentent les
densités optiques qui sont converties a des quantités des protéines a l'aide d'une courbe

d'étalonnage.

Tableau N°02 : composition de la solution A

Produit Volume
NaCOs a 2% 50 mi
CuSOs a 1% 0.5 ml

Tartrate Na et K a 2% 0.5ml

Tableau N°03: composition de la solution pour le dosage des protéines

Produit Volume
Eau distillée 0.8 ml
NaOH & 0.5N 0.2 ml

Solution A 5ml
Folin a 1% 0.5ml
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5-Les pigments chlorophylliens et caroténoides :

Les teneurs en chlorophylle a, chlorophylle b, carotenoides et les chlorophylles totales
sont détermineés selon la méthode de Lichtenthaler, 1987 et Shabala et al., (1998) au niveau
de l'avant derniére feuille.

Dans un tube a essai, on met 100 mg d'échantillon frais et 10 ml d'acétone a 95%.
I'ensemble est conservé a l'obscurité et a 4C° pendant 48h. la lecture de la densité optique se
fait a l'aide d'un spectrophotomeétre (type Pharmacia Biotech « Nouaspec Il ») a des densités
optiques (DO) respectives de 662, 644 et 470nm.

L'appareil est étalonné a la solution témoin a base d'acétone a 95%, les concentrations
de la Chl a, Chl b les caroténoides ainsi que les chlorophylles totales sont calculées par les

formules suivantes

Chl a=9.784 x DO (662)-0.99 x DO (644)
Chl b=21.42xDO (644)-4,65 DO (662)
Chl totale =Chl a+Chl b
C(X-C)=1000D0O(470)-1,90Chl a-63,14(chl b)

214

6-Taux de cires :
Les cires sont extraites par un solvant capable de les solubiliser. Elles sont dosées par la

méthode de Folch 1957. Des tubes sont lavés convenablement et rincés et a 1’eau distillée

puis séchés. Nous procédons a une premiere pesée des tubes vides c’est le poids P1. A partir
du matériel végétal étudie ; une feuille entiere est prélevée ensuite plongée pendant quelques
instants dans 10 ml de chlorophorme . Les tubes sont ensuite mis a 1’étuve a 45C° Pour faire

évaporer le solvant.

Nous procédons alors a une deuxieme pesée des tubes P2 .Dans le but de calculer le taux des

cires (T.C) nous appliquons la formule suivant :

T.C=(P2_P1/S.F)*100
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P1=poids des tubes vides
P2=poids des tubes apres séchage
S.F=surface foliaire

T.C=taux des cires en %

La surface foliaire (SF) est déterminée en (cm?) selon la méthode de PAUL et
al.(1979) .la feuille est coupée a la base du limbe, nous prenons les empreintes de ces feuilles
sur du papier calque. On mesure les poids du papier représentent les feuilles (pf) sur une
balance de précision. Une surface carré bien connue (Sq) du méme papier (cm) est pesée

(Pa).

On applique foliaire (SF)est déterminée en (cm?) selon la méthode de PAUL et al,( 1979).

La feuille est coupée a la base du limbe ,Nous prenons les empreintes de ces feuilles sur du
papier calque ,On mesure les pids du papier représentant les feuilles (Pf) sur une balance de

précision ,Une surface carrée bien connue (Sq) du meme papier (cm?) est pesée (Pq).

On applique la formule de surface foliaire suivante :
SF=(pf-sq) / pq
Avec :
SF :surface foliaire (cm?).
Pf :poids du papier représentant les feuilles (g).
Sq :surface du carré (cm?) Sq=1 cn?

Pq :poids du carré. P g=0.0078

7-Analyses chimiques du sol:
e Mesure de pH 20 g du sol préalablement seché et tamisé a été mélangé avec 50 ml de

I’eau distillée (extrait 2/5). La solution est agitée pendant une minute puis décantée. Le

pH de I’extrait été mesuré a 1’aide d’un pH métre (Baize, 2000).
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e Mesure de la conductivité électrique 20 g du sol préalablement séché et tamisé a été
mélangé avec 100 ml d’eau distillé (extrait 1/5). La solution est agitée pendant une
minute puis décantée. La conductivité électrique« C.E » de I’extrait été mesuré a
I’aide d’un Conductimétre (Aubert, 1978). La détermination du degré de la salinité

d’un sol est faite a I’aide de 1’échelle de salure des sols.

-La méthodologie suivie pour I’étude de ces échantillons a fait I’objet d’une étude statistique a

I’aide du logiciel SPSS 20.
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Chapitre 111 : Résultats et Discussion

111 -Résultats

1-Conductivité électrique et pH du sol

Le tableau 04 montre les résultats relatifs au pH du sol et la conductivité électrique. 11
révele une réaction du sol alcaline (pH =8.11) et le sol est qualifié non salé selon les classes
de la salinité du sol par rapport a la conductivité électrique de la pate saturée (USSL, 1954).

Tableau N ° 04 : pH et conductivité du sol .

Parameétre pH Conductivité

Valeur 8.11 0.96 mS/cm

2 — Diversité de la morphologie foliaire
Les feuilles des plantes étudiées se caractérisent par une certaine variabilité trés

importante quant a la forme du limbe et du sommet. En effet, au niveau de cette zone,
plusieurs formes foliaires ont été observées (Tableau N°05) Par exemple concernant la
plante 1, nous avons pu identifier : une forme lancéolée, une forme deltoide, une forme ovée.

Tableau N°5 : Identification de la morphologie foliaire

N° et forme de la feuille
Feuille 3
Ové
) i Feuille 4
Feunlle 1 Feunll.e 2 Ovale
Lancéolée Deltoide
Plante 1
Feuille 5
Ovale acuminée
Feuille 6
Asymétrique
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Plante 2
: Feuille 2
Feuille 1 g Eeuille 3
Orbiculaire | Hastee
Obovale
Plante 3
: ) Feuille 3
Feuille 1 Feunl,e 2 Obovale '
Ovale avec | Asymétrique Feuille 4
un sommet Lancéolée
arrondi
Feuille 5 Ovale
Plante 4

Feuille 1
Elliptique vaguée

Feuille 2

Lancéolée Feuille 3
asymeétrique Lanceolée
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Plante 5

Feuille 1 Feuille 2 Feuille 3

Ovoide Elliptique Ovale

acuminée
Feuille | - ille 2 Feuille3 | eullle4
. Oblongue Ové Lanceolee
Elliptique g
asymetrique

Plante 6

Feuille 5

Rhomboidale
Plante 7

Feuille 1
Orbiculaire

Feuille 2
Elliptique

Feuille 3
Oblongue

Feuille 4
Ovale
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Plante 7
Feuille 5
Ovale légérement
asymétrique
Plante 8
Feuille 1
ovoide
Plante 9

Feuille 1
Elliptique dentée

Résultats et Discussion

Feuille 3
ovoide

Feuille 2
Serrée

Feuille 3
Ovale

asymeétrique
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Plante 10

Feuille 1
Ovale

Feuille 2
Ovale légerement

asymeétrique

Plante 11

Feuille 1
Lancéolée

bﬂ‘l;\ ’
Feuille 2
Rhomboidale

Feuille 3
Rhomboidale

sommet

pointu
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3- Teneurs en protéines

Dosage des proteines

o 350
=
=11
w300 3 268
Ex 6
131 232 5

= 2 249
L 280 2‘;‘ 235 5 5208 200 =
0 197 . 213 _ p 210 P30
£ 20043 101 & &
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Echantillons

Figure N°03 : Teneurs en protéines chez les feuilles d’Atriplex halimus L. de la région de
Relizane

En observant la figure N° 03 nous constatons des fluctuations au niveau des teneurs
des protéines. La valeur la plus élevée est 300 pg/g de MF et la valeur la plus faible est 94
ng/g de MF. Apres comparaison des différentes valeurs a I’aide du logiciel SPSS, nous notons

des différences significatives entre les valeurs (p=0,000).

4- Taux des cires

14.004
118 120 117
12.004 7 1 9
—  10.00+
s 9.03
g ]
£ 800 .
L | 6.11
= 6.00 <00 o
£ 4000 360 367 4, 102 ros
= 2.30 271 2.60
= 2.00 1.90 1.90 a
= 0.07 127
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20
Echantillons

Figure N° 04 : Taux des cires chez les feuilles d’Atriplex halimus L. de la région de

Relizane
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D’aprés la figure N° 04 qui représente le taux des cires chez feuilles d’Atriplex halimus
L. La valeur les valeurs les plus importantes constatée sont 12,01%, 11,87 %et 11,79%

respectivement chez les échantillons 3,1 et 10.

La recherche des distinctions entre les taux nous mene a relever des différences

significatives p<0,05.

4-la chlo_rophylle

357 Cha Chb EC

.I T .I - I| II I| .| | ‘ l
3 4 5 & 7 g 9 10 11

1 2

3

en pg / mg de MF
= [ ] =]
Ln Ln
1 1 1

Teneurs en chlorophylles et carotenoides
o
(%]
1

[=]

Echantillons

Figure N° 05 : Teneurs en chlorophylle a ,en chlorophylle b et les caroténoides chez les
feuilles d’Atriplex halimus L. de la région de Relizane.

La figure N° 05 qui met en relief les quantités de chlorophylle a, b et les caroténoides
des échantillons collectés. Pour la chlorophylle a les valeurs les plus importantes sont
relatives aux échantillons 2 ;5 et 10. Nous notons respectivement 2,873 ; 1,1788 et 1,371 ug/g
de M.F. Quant aux valeurs faibles relevées nous notons 0,157 ; 0,218 et 0,251 pg/g de M.F.

chez les échantillons suivants : 4,11 et 7.

Concernant la chlorophylle b la figure exprime chez les échantillons 2,5 et 8 les
valeurs suivantes : 0,980 ; 0,637 et 0,251 pg/g de M.F. les échantillons 7,11,et 3 élaborent les
teneurs suivantes : 0,152 ; 0,231 et 0,251 pg/ g de M.F.

Le méme graphe, montre les valeurs les plus importantes de caroténoides chez les
échantillons suivants: 10; 9; 6 et 2. lls expriment respectivement les chiffres suivants :
2,330 ; 1,494 ; 1,284 et 1,143 pg/g de M.F. Par contre la valeur la plus faible relative a
I’échantillon 4 est 0,0527 pg/g de M.F.
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Ces resultats mettent en évidence des diversités au niveau des différents pigments.
L’analyse de nos valeurs confirme une fois de plus que ces résultats sont hautement
significatifs (P<0,05).

La variable Le niveau de signification

Morphologie des feuilles | < 0,05

Proteines < 0,05
Cires < 0,05
Chlorophylles < 0,05
Caroténoides <0,05

Tableau N°06 : statistique des parametres morphologiques et biochimiques chez

Atriplex halimus L. réalisés a 1’aide du logiciel SPSS avec un indice d’erreur de p< 0,05

DISCUSSION
De cette étude nous retenons les points essentiels suivants : les paramétres choisis pour

les mesures révelent des niveaux de signification hautement significatifs. Cela nous meéne a
émettre I’hypothése suivante : I’espece étudiée est dotée d’un polymorphisme assez important.

Aussi A. halimus a été souvent citée comme une espece tres polymorphe (Ungar . ,1995 ;
Kinet et al., 1998), probablement en relation avec sa grande amplitude écologique et a sa
reproduction allogame dominante (Talamali et al., 2001). (Abbad et al., 2004), ont confirmé
I’existence, au sein de I’espéce A. halimus, d’un grand polymorphisme (phénotypique et
génétique) et d’une différenciation qui est d’autant plus importante que les populations sont
éloignées géographiquement et croissent sous un climat différent.

Les travaux réalisés jusqu’a présent ont mis en évidence le remarquable polymorphisme
d’Atriplex halimus L. au niveau de la morphologie des structures végétatives et reproductrices
ainsi qu’une grande variabilit¢é au niveau du comportement physiologique des individus. Ce
polymorphisme semble étre une caractéristique des chénopodiacées. Ainsi, la forme des feuilles
d’Atriplex halimus peut correspondre a celle d’autres espéces du méme genre. Elle varie
¢galement avec la provenance de I'individu et, sur un méme pied, elle est différente selon I’état
physiologique de la plante ou la position de la feuille sur un axe. Le rabattage d’un pied qui
stimule le développement de bourgeons axillaires, entraine trés souvent ’apparition des feuilles
hastées dentées, alors qu’auparavant la plante formait des feuilles entiéres, ovales ou lancéolées,
qui correspondent a la forme typique attribuée a ’espéce d’Atriplex halimus. (Ungar . ,1995 ;
Kinet et al., 1998 ).
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Des travaux similaires (EL Ferchichi. et al., 2006) sur des populations naturelles d'Atriplex
halimus poussant dans différentes régions de Tunisie (Gabes, Kairouan, Monastir, Sidi Bouzid,
Tataouine), ont mis en évidence des variations morphologiques qui seraient attribuées a une

différence de ploidie qui évolue de 2n = 2x a 2n = 4x du nord vers le sud de la Tunisie.
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Conclusion

Conclusion
Au terme de cette étude, plusieurs points restent a developper. Il serait en effet

intéressant d’€largir notre spectre d’étude pour mieux apprécier le phénomene de
polymorphisme chez la plante Atriplex halimus L. en multipliant les régions et les sites
d’études, en multipliant les étages bioclimatiques. Une telle étude devrait étre
¢galement réalisée sur d’autres especes du genre Atriplex pour faire des études

comparatives.

Afin de permettre une régénération du couvert végétal, s’impose dans les régions
dégradées le choix des espéces a utiliser, qui doit étre alors bien étudié pour que la
réhabilitation de ces sites puisse reussir.

Le recours a des vegétaux, tels que les Atriplex qui sont a la fois bien présents dans
ces régions et adaptés aux conditions climatiques et edaphiques, est une possibilité
intéressante. Ce genre doté de caractére halophile et xérophile, pourrait, en association avec
d’autres especes végétales, réhabiliter les parcours pastoraux séverement dégradés.

Comme il est connu que tout polymorphisme morphologique ayant des bases
génétiques ; d’ou la nécessit¢ de continuer ces études en impliquant des méthodes
d’investigation et de diagnostique plus poussées et plus pointues, telles que celles traitant

I’aspect et moléculaire.

Cette étude préliminaire a permis d’avancer quelques hypothéses sur la triple relation

entre la variabilité phénotypique, le polymorphisme biochimique d’A. halimus L.

On peut dire que I’Algérie est caractérisée par une irrégularit¢ de la pluviométrie, nous
suggérons I’utilisation des populations d’Atriplex halimus pour les régions arides et semi-
aride, car elles peuvent échapper a la sécheresse. Ainsi, et en impliquant des effectifs de
génotypes plus représentatifs, on arrivera, a terme, a obtenir le maximum d’informations
génétiques, aboutissant a une meilleur gestion et une plus grande valorisation de cette
ressource phyto-génétique que sont les plantes du genre Atriplex dont I’importance est

déterminée dans les régions les plus touchée par la salinité et la sécheresse.
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Annexe 1:
Clés de détermination morphologiques foliaire (Raspail V.; 1833):

| S

Aciculee Brusquement acuminée Acuminée Longuement acumine:

<

~

Briévement acuminée Auriculée Ciliée Cordée

Crénelée Largement cunéée Longuement cunéée  Etroltement cuneee

Delroide Digitée, palmée Largemeny dentée Doublement dentes
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Annexe 2 :
Clés de détermination morphologiques foliaire (Raspail V.; 1833)
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Annexe 3 :
Clés de détermination morphologiques foliaire (Raspail V.; 1833)
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Annexe 4 :
Clés de détermination morph ologiques foliaire (Raspail V.; 1833)

-Morphologie dulimbe -
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Annexe 5:

Clés de détermination morphologiques foliaire (Raspail V.; 1833)
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