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Introduction 

La cytogénétique joue un rôle essentiel dans l’amélioration des plantes, en apportant des informations 

précieuses sur le matériel végétal, telles que le nombre de chromosomes ou la présence de polyploïdie, 

et en permettant d’exploiter la variabilité existant au sein d’une même espèce (Jahier et al., 1992). 

Les études caryologiques occupent une place centrale dans les recherches biosystématiques, en 

contribuant à la compréhension des relations phylogénétiques et des mécanismes de spécialisation 

des espèces (Stebbins, 1971 ; Grant, 1986). Le comptage chromosomique, qui consiste à déterminer 

le nombre de chromosomes, permet de révéler des différences entre espèces. Ces variations peuvent 

être utilisées pour établir des liens phylogénétiques entre différentes espèces d’un même genre, voire 

entre genres appartenant à une même famille (Darlington et La Cour, 1940). L’essor de ces études est 

étroitement lié au développement des techniques de marquage chromosomique. Les méthodes 

classiques, qui permettent d’observer la morphologie des chromosomes en phase de métaphase, ont 

rendu possible leur dénombrement ainsi que l’élaboration des caryotypes (Darlington et La Cour, 

1940). 

Les Asparagales constituent un ordre important de monocotylédones marqué par une grande diversité, 

notamment au niveau des familles, ce qui rend leur caractérisation complexe. Bien que certains 

critères aient été proposés pour les distinguer, la plupart sont de nature micromorphologique et donc 

difficilement observables sur le terrain. De ce fait, les analyses moléculaires se révèlent 

particulièrement utiles pour appuyer les hypothèses phylogénétiques concernant cet ordre, qui 

comprend 14 familles, 1 122 genres et 36 265 espèces (Stevens, 2000; Chase, 2009). 

Parmi ces14 familles, on retrouve notamment les Asparagaceae, qui regroupent entre autres les genres 

Muscari, Prospero, Hyacinthoides. 

L’étude cytogénétique des espèces Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides 

lingulata pour principal objectif de caractériser leur caryotype, en déterminant le nombre, la forme et 

la taille de leurs chromosomes. Elle permet également d’évaluer la stabilité génomique de ces plantes 

et de comparer les différences caryotypiques entre elles.  Cette analyse est essentielle pour détecter 

la variabilité génétique entre les espèces etudiées, ce qui peut contribuer à leur classification, à la 

conservation de la biodiversité.  

Dans ce mémoire, nous présentons d’abord, une synthèse bibliographique sur les espèces étudiées. 

La deuxième partie est consacrée au matériel végétal analysé ainsi que la méthodologie utilisée. Dans 

la troisième partie nous exposons les résultats obtenus et leurs interprétations. Nous terminons 

avec une conclusion. 
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Chapitre 1 : Aperçu bibliographique 

1-1 .Généralités sur l’ordre des Asparagales 

 L’ordre des Asparagales n’était pas reconnu dans la classification classique de Cronquist (1981), où 

de nombreux genres de monocotylédones étaient regroupés au sein de l’ordre des Liliales et intégrés 

à la vaste famille des Liliacées. Cependant, cette famille, trop large et peu précise d’un point de vue 

descriptif, a suscité des réserves parmi les chercheurs. Pour mieux refléter la diversité réelle de ces 

plantes, plusieurs scientifiques ont alors préféré adopter une subdivision en sous-familles. 

 Avec l’avènement de nouvelles approches scientifiques, notamment les analyses moléculaires et la 

construction d’arbres phylogénétiques basés sur l’ADN, le groupe APG (Angiosperm Phylogeny 

Group I, 1998) a redéfini les limites de cette classification. En 1998, dans sa première version (APG 

I),il introduit officiellement l’ordre des Asparagales, distinct des Liliales, comprenant alors 26 

familles, certaines issues directement de l’ancien ordre des Liliales, d'autres résultant de la 

fragmentation de la famille des Liliacées (Chase, 2009). La deuxième version de cette classification, 

(Angiosperm Phylogeny Group II, 2003), a réduit le nombre de familles à 14,rationalisant davantage 

les regroupements. Enfin, la troisième révision, (Angiosperm Phylogeny Group IV, 2016) a apporté 

plusieurs modifications, notamment l'ajout de nouveaux ordres et clades, ainsi que des ajustements 

dans certaines familles.  

1-2.Généralités sur la famille des Asparagaceae 

La famille des Hyacinthaceae est désormais incluse dans celle des Asparagaceae, appartenant à l'ordre 

des Asparagales. Telle qu'elle est actuellement reconnue, elle comprend environ 70 genres et 1 000 

espèces, répartis en Europe ainsi que dans les régions extratropicales d’Asie et d’Afrique  (Figure 1) 

(Watson et Dallwitz, 2002 ,Pfosser, 2007).  

La familleAsparagaceae se divise en sept sous-familles : Agavoideae, Aphyllanthoideae,   

Asparagoideae, Brodiaeoideae, Lomandroideae, Nolinoideae et Scilloideae, selon la classification de 

(Angiosperm Phylogeny Group III, 2009). Sur le plan taxonomique, il s’agit d’un groupe 

particulièrement hétérogène et complexe à définir (Stevens,2001 onwards). Les plantes appartenant 

à cette famille peuvent présenter des formes très variées, herbacées, arborescentes ou grimpantes. 

Leur partie aérienne émerge généralement d’un rhizome de type sympodial. Les feuilles, quant à elles, 

sont insérées soit à la base soit le long de l’axe, et leur disposition peut être alterne, opposée ou 

verticillée. Les fleurs se présentent généralement en grappes, bien qu’elles puissent aussi être 

solitaires. Le fruit est souvent une baie, de couleur rouge ou bleu-noire. Les graines qu’elle contient 

sont typiquement globuleuses, dépourvues d’ailes, et possèdent une teinte noire due à la présence de 

phytomélanine (Andriamasinoro, 2019). 
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Figure 1. Distribution géographique des Hyacinthaceae (Asparagaceae) dans le monde. 

 (Pfosser et Speta, 1999) 

1-3.Aperçu historique de classification des genres étudiés 

1-3-1. Le genre Muscari 

Bien que les jacinthes en grappe (ou muscaris) soient facilement reconnaissables, la délimitation 

précise des espèces et des genres reste complexe. Cette difficulté est typique des groupes de plantes 

cultivés depuis longtemps. Comme le soulignaient Davis et Stuart (1984), il s'agit d’un genre difficile, 

grevé par un lourd héritage de synonymes, dont une grande partie repose sur du matériel cultivé 

d'origine inconnue, où la plupart des espèces répandues présentent une très grande variabilité ». 

Le groupe Muscari au sens large est classé dans la tribu des Hyacintheae (sous-famille Scilloideae, 

famille Asparagaceae, ordre Asparagales selon APG IV, 2016) et montre une étroite parenté avec des 

genres tels que Bellevalia, Lapeyr, Hyacinthoides et Scilla L (Pfosser et  al., 2003, Ali et al., 2012). 

Actuellement, environ 80 espèces sont acceptées. Elles sont souvent réparties entre les genres 

Muscari, Leopoldia et Pseudomuscari  Garbari et  Greuter (selon WCSP, 2021). Toutefois, parvenir 

à un consensus clair sur les limites génériques reste difficile (Garbari et Greuter, 1970 ; Davis et 

Stuart, 1984 ; Jafari et Maassoumi, 2011 ; Böhnert et Lobin, 2017 ; Dizkirici et al., 2019). 

Le nom Muscari a été proposé pour la première fois en 1576 par Clusius pour désigner une plante à 

parfum musqué qu’il avait reçue de Constantinople (aujourd’hui Istanbul, Turquie). Il en a publié une 

description détaillée accompagnée d’un dessin. Kunth (1843) a ensuite fondé son concept du genre 

Muscari sur cette définition anté-linnéenne (celle de Tournefort, 1694, elle-même inspirée de Clusius, 

1576). 

Davis et Stuart (1980) ont repris la classification de Kunth (1843) et reconnu plusieurs taxons au 

niveau infragénérique : 
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• Sous-genre Muscari (≡Muscarimia Kostel. ex Losinsk.). 

• Sous-genre Leopoldia (Parl.) Peterm. (≡ Leopoldia). 

• Sous-genre Botryanthus (Kunth) Zahar. (≡ Muscari s.str., selon Garbari et Greuter, 1970). 

• Sous-genre Pseudomuscari (Losinsk.) D.C. Stuart (≡ Muscari sect. Pseudomuscari Losinsk) 

1-3-2. Le genre Prospero 

Prospero Salisb., décrit pour la première fois par Richard Salisbury en 1866, est un genre de plantes 

à fleurs bulbeuses appartenant à la famille des Asparagaceae. Ce genre comprend 22 taxons reconnus, 

incluant à la fois des espèces acceptées et d'autres considérées comme synonymes, et se trouve 

principalement réparti autour du bassin méditerranéen, en passant par le Levant jusqu'à la région du 

Caucase (Speta, 1998, 2000 ; Govaerts et al., 2017). 

Bien que Prospero soit reconnu depuis longtemps comme un genre distinct, et malgré les efforts de 

Speta (1982, 1998) pour le réviser et le réhabiliter, son statut générique continue de faire l’objet de 

débats parmi les systématiciens (Speta, 1998 ; Pfosser et Speta, 1999 ; Valdès, 2004 ; Almeida da 

Silva et al., 2014) 

Ces dernières années, le nombre d'espèces appartenant au genre Prospero a considérablement 

augmenté, principalement sur la base de critères morphologiques et cytologiques. Par exemple, Speta 

(2000) a décrit six nouvelles espèces endémiques de Crète et de Grèce , Brullo (2009) a décrit une 

nouvelle espèce de Sicile ,et Yıldırım (2014) ainsi que Fırat et Yıldırım (2016) ont respectivement 

signalé une espèce et décrit une autre nouvelle espèce de Turquie. 

Les espèces décrites ces dernières décennies sont généralement des endémismes étroits (souvent avec 

de petites populations) et présentent des niveaux variables de polyploïdie et/ou des délimitations 

taxonomiques controversées. 

D'un point de vue évolutif, les espèces de Prospero constituent un modèle excellent pour étudier les 

tendances de diversification. Ce groupe de taxons présente : 

1. Un modèle particulier de polyploïdie accompagné d'une dysploidie importante (Rothmaler, 1944 ; 

Speta, 1998 ; Hamouche et al., 2010). 

2. Un modèle contradictoire de distribution géographique (certaines espèces sont des endémismes 

étroits, tandis que d'autres ont des aires de répartition plus larges). 

3. Des variations morphologiques subtiles qui nécessitent des observations minutieuses (par exemple, 

en culture). 

4. Une spécialisation dans l'éclosion automnale hystéranthous, avec une exception (P. cudidaghense 

Fırat et Yıldırım) et une stratégie dérivée (P. seisumsianum), toutes deux récemment découvertes 

(Rukšans, 2007 ; Yıldırım, 2014 ; Fırat etYıldırım, 2016). 
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Le genre Prospero était précédemment considéré comme un sous-genre monospecifique au sein du 

genre Scilla, ce dernier étant représenté par cinq taxons dans les territoires irakiens (Wendelbo et 

Stuart, 1985). 

1-3-3. Le genre Hyacinthoides 

Hyacinthoides Heist , est un petit genre quelque peu énigmatique, comprenant environ dix espèces 

appartenant à la sous-famille des Hyacinthoideae au sein de la famille des Hyacinthaceae, 

actuellement intégrée à celle des Asparagaceae (Angiosperm Phylogeny Group, 2003 ; Pfosser et 

Speta, 1999). Les études phylogénétiques ont apporté un fort soutien à la monophylie du genre et l'ont 

clairement distingué du genre apparenté Scilla L. (Pfosser et Speta, 1999 ; Pfosser etal., 2003). La 

distinction entre Hyacinthoides et d'autres genres de la sous-famille Hyacinthoideae a d'abord été 

établie sur la base de caractéristiques morphologiques, telles que la morphologie du bulbe et le 

nombre de bractées florales ou bractéoles (Chouard, 1930, 1934 ; Speta, 1987). Les espèces de ce 

genre sont communément appelées « jacinthes sauvages » ou « bluebells », en référence à la forme et 

à la couleur des fleurs, notamment celles de la célèbre jacinthe des bois britannique, H. non-scripta 

(L.) Chouard ex Rothm.  

Le genre est principalement présent dans la région ouest-méditerranéenne, englobant l’Afrique du 

Nord (du Maroc à la Tunisie), la péninsule Ibérique, ainsi que les Alpes maritimes en France et en 

Italie. Notamment, seule Hyacinthoides non-scripta étend son aire de répartition naturelle jusqu’à 

l’Europe du Nord-Centre, incluant le nord-ouest de la France, la Belgique, les Pays-Bas et les îles 

Britanniques. 

1-4. Effets biologiques et propriétés thérapeutiques des espèces de genres étudiées 

1-4-1. Muscari 

Des études phytochimiques antérieures sur les espèces du genre Muscari ont révélé la présence de 

flavonoïdes, d'alcaloïdes, de terpènes et de composés stéroïdiens (Nasrabadi et al., 2013). Le genre 

Muscari est considéré comme l'une des principales sources naturelles d’homoisoflavonoïdes, une 

sous-classe rare de flavonoïdes que l’on trouve rarement dans la nature (Lin et al., 2014, Juranek et 

al ., 1993, Miadokova et al., 2002). Dans une étude génotoxicologique (Miadokova et al 2002) ont 

rapporté que les homo-isoflavonoïdes extraits des bulbes de Muscari racemosum (L.) présentent des 

activités pharmacologiques notables et pourraient être bénéfiques dans la prévention du cancer en 

raison de leurs propriétés anti-mutagènes et anti-clastogènes. 

Leopoldia comosa (L.) Miller, communément appelée Muscari comosum, est une plante potagère 

poussant spontanément dans la région méditerranéenne, notamment en Europe du Sud et centrale, en 

Afrique du Nord et en Asie sud-occidentale (Casoria et al., 1999). Les bulbes de cette plante, connus 

sous le nom de lampascioni ou cipudizze en Italie, et Bassila au Maroc, sont consommés depuis 
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l’Antiquité. Leur usage alimentaire est bien ancré dans la culture culinaire de pays comme l’Égypte, 

la Grèce et d’autres régions méditerranéennes (Casoria etal.,1999 , Boulfia et al., 2021). En plus de 

leur valeur gastronomique, les bulbes de Leopoldia comosa présentent une importance économique 

notable, notamment au Maroc, où leur récolte et leur exportation, principalement vers l’Italie, 

constituent une source de revenus importante (Boulfia et al., 2021). 

Aujourd’hui, ces bulbes sont intégrés dans de nombreuses recettes traditionnelles : bouillis et 

accompagnés de douceurs, pelés et frits à l’huile d’olive avec du fromage ou des œufs, ou encore 

marinés après avoir été trempés dans l’eau pendant 24 heures. Dans certaines régions, comme le 

Benevento, ils sont conservés en pickles, tandis que dans les Murge, ils sont cuits sous la cendre 

chaude avant d’être assaisonnés. Bien qu’ils puissent être consommés crus, cette pratique reste rare 

en raison de leur goût naturellement amer, qui nécessite généralement une cuisson pour être atténué 

(Casoria etal., 1999).  Malgré sa diversité d’usages, la plante est rarement cultivée car elle pousse 

facilement à l’état sauvage. 

Sur le plan chimique, Leopoldia comosa est riche en composés phytochimiques, qui lui confèrent ses 

caractéristiques organoleptiques uniques. À ce jour, 85 composés ont été identifiés, principalement 

dans les bulbes, incluant des acides phénoliques, des acides gras, des flavonoïdes, des triterpènes, des 

phytostérols et des homoisoflavones. Parmi ces substances, les flavonoïdes et homoisoflavones sont 

particulièrement remarqués pour leurs propriétés pharmacologiques (Adinolfi etal., 1985). 

Traditionnellement, Leopoldia comosa est utilisée pour soigner divers troubles, tels que les affections 

dermatologiques, les troubles digestifs, les douleurs dentaires, les écoulements pulmonaires purulents 

ou encore certaines taches cutanées. Elle est également connue pour ses propriétés diurétiques et 

émollientes (Casoria et al., 1999, Boulfia et al., 2021, Motti et al., 2009). Ces usages ont suscité un 

intérêt croissant pour ses propriétés médicinales, évaluées à travers de nombreuses études 

pharmacologiques récentes. Ces recherches ont mis en évidence des activités antioxydantes, anti-

inflammatoires, antidiabétiques, anti-obésité, anticancéreuses, neuroprotectrices (notamment contre 

la maladie d’Alzheimer), antibactériennes et immunostimulantes, aussi bien in vitro qu’in vivo. 
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Figure 2.  Les deux espèces Muscari racemosum et Muscari comosum 

(https://www.matelma.com / https://www.promessedefleurs.com ) 

1-4-2.Prospero 

La nature constitue depuis des millénaires une source essentielle pour les pratiques médicinales 

traditionnelles et modernes. Depuis l’Antiquité, les plantes sont utilisées pour traiter diverses 

maladies, et de nombreux principes actifs présents dans les médicaments actuels sont issus de sources 

naturelles. Ces dernières années, les systèmes de médecine traditionnelle à base de plantes 

connaissent un regain d’intérêt, en raison des effets indésirables associés aux médicaments de 

synthèse (Owolabi et al., 2007). 

Les géophytes sont des plantes qui développent des organes souterrains tels que des tubercules, des 

bulbes et des rhizomes, servant à stocker les nutriments nécessaires à leur survie. En Turquie, 816 

espèces de géophytes appartenant à 73 genres ont été recensées dans la Flore de Turquie (Sargin et 

al., 2013). Scilla autumnalis L., également connue sous le synonyme Prospero autumnale (L.) Speta, 

est une plante de la famille des Asparagacées, qui fleurit en automne et pousse dans la région 

méditerranéenne, du Portugal jusqu’à la Turquie et au Caucase (Parker et al., 1991). 

Bien qu’aucune utilisation médicinale spécifique de P. autumnale (anciennement S. autumnalis) n’ait 

été rapportée dans la littérature, plusieurs espèces du genre Scilla sont connues en médecine populaire 

pour leurs propriétés anti-inflammatoires et antalgiques. Des études phytochimiques ont mis en 

évidence la présence de divers composés bioactifs dans ce genre, tels que des triterpènes, des 

saponines triterpénoïdes dérivées d’alcaloïdes, de l’eucostérol, des stilbénoïdes et des lignanes. Ces 

substances sont associées à de nombreuses activités biologiques, notamment antioxydantes, 

antitumorales, anti-inflammatoires, cardioprotectrices et inhibitrices des glycosidases (Lee et al., 

2002, Senthilkumar et al., 2013).  

https://www.matelma.com/
https://www.promessedefleurs.com/
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Figure 3.Prospero autumnale L (Scilla autumnalis L) 

(https://jessica-joachim.com) 

1-4-3. Hyacinthoides 

Le genre Hyacinthoides (famille des Asparagacées) est considéré comme une source précieuse de 

plantes médicinales en Afrique. Il est utilisé pour traiter l'infertilité féminine et la constipation 

(Breyer-Brandwijk et Watt, 1962), ainsi que pour favoriser la circulation sanguine, en tant qu'agent 

anti-inflammatoire et analgésique (Nishida et al., 2008). 

Hyacinthoides lingulata (Poir.) Rothm. (Synonyme: Scilla lingulata Poir.) est une espèce initialement 

endémique des régions nord-africaines. En Algérie, elle est connue sous le nom de « Becal el Far » 

et est traditionnellement utilisée pour soulager les symptômes de la ménopause (Chermat et 

Gharzouli, 2015). 

De nombreuses études biologiques ont mis en évidence ses propriétés inhibitrices des glycosidases 

(Watson et al., 1997), anti-inflammatoires (Du Toit et al., 2011), anticancéreuses (Ghoran et al., 

2016) et antioxydantes (Nishida et al., 2013). 

1-5 .Description botanique des espèces et sesclassification 

1-5-1. L’éspèce Muscari maritimum Desf (= M. maritima) 

 Description botanique 

Muscari maritimum Desf. Est une espèce bulbeuse appartenant à la famille des Asparagacées, Il s'agit 

d'une plante qui fleurit entre mars et mai, croissant principalement sur les sables côtiers, mais parfois 

aussi sur des sables continentaux, typique des zones littorales méditerranéennes 

 Feuilles fines, de moins de 3 mm de large. 

 Les pédoncules des fleurs stériles sont plus courts que le périanthe. 

 Les fleurs fertiles présentent une couleur variant du jaune au vert. 

https://jessica-joachim.com/
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 La plante atteint une hauteur de 15 à 30 cm. 

 Les anthères sont de couleur violette (Valdés et al., 2002, Boulos et Lefloch, 2008) 

 

 

Figure 4. L’espèce Muscari maritimum Desf 

(https://www.inaturalist.org /https://algerianativeplants.net) 

 Classification selon Govaerts, R.H.A. (2011) 

 Règne :Plantae (Plantes) 

 Phylum : Streptophyta 

 Classe : Equisetopsida 

 Sous-classe : Magnoliidae 

 Ordre : Asparagales 

 Famille : Asparagaceae 

 Genre : Muscari 

 Espèce : Muscari maritimum 

1-5-2.L’éspèce Prospero obtusifolium (Scilla obtusifolia Poir.) 

 Description botanique 

Plante bulbeuse et vivace, la tige est légèrement rugueuse à la base, mesure entre 10 et 30 cm. Chaque 

bulbe porte de 2 à 4 feuilles,1 mesurant 3 à 10cm de long sur 0,5 à 1,5cm de large, plus courtes que 

la tige, apparaissant pendant ou juste après la floraison. Les feuilles sont obtuses, planes ou 

légèrement ondulées, avec un bord plus clair. 

La floraison a lieu en automne. L’inflorescence est en grappe cylindrique, longue de 4 à 17 cm, portant 

de 5 à 50 fleurs, sans bractées. Les pédicelles des fleurs inférieures mesurent entre 4 et 18 mm. Les 

https://www.inaturalist.org/
https://algerianativeplants.net/
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tépales, de couleur lilas à pourpre, mesurent de 4,5 à 6,1 mm. On compte 6 étamines aux anthères 

pourpre foncé. Le fruit est une capsule globuleuse de 2 à 3 mm de diamètre. 

Cette espèce apparaît relativement fréquente sur l’île de La Galite (observée par  Véla, 2011), La 

présence de cette population sur le littoral nord représente vraisemblablement une nouvelle donnée 

pour cette région (Cuénod et al., 1954). Sa grande variabilité morphologique rend son rattachement 

aux populations continentales classiques peu évident à première vue celles-ci présentant 

généralement des feuilles plus larges et à apex subaigu. Toutefois, cette population reste nettement 

distincte de toutes les formes connues du complexe Prospero autumnale L Speta ainsi que de 

Prospero fallax (Steinh.) Speta. 

 

Figure 5. L’espèce Prospero obtusifolium 

(https://www.teline.fr) 

 Classification selon (Govaerts, R.H.A. (2011)) 

 Règne : Plantae (Plantes) 

 Embranchement : Streptophyta (Streptophytes) 

 Classe : Equisetopsida (Équisétopsides) 

 Sous-classe : Magnoliidae (Magnoliidées) 

 Ordre : Asparagales (Asparagales) 

 Famille : Asparagaceae (Asparagacées) 

 Genre : Prospero 

 Espèce : Prospero obtusifolium 

1-5-3.L’éspèce Hyacinthoides lingulata (Scilla lingulata Poiret) 

 Description botanique 

Les bractées florales sont soit absentes, soit réduites à un état rudimentaire. Les feuilles n’apparaissent 

pas toujours en même temps que les fleurs. L’ovaire est composé de loges contenant chacune deux 

https://www.teline.fr/
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ovules. Les anthères sont de couleur pourpre noirâtre. Une bractée florale bien visible est présente. 

La plante peut fleurir même lorsqu’elle est feuillée, bien que seule la tige florifère se développe. 

 Les feuilles sont linéaires ou filiformes, mesurant de 1 à 2 cm de large et de 10 à 12 cm de long. Elles 

ne sont pas hérissées de petits poils (non hispidules). La plante atteint une hauteur de 5 à 30 cm. La 

tige florifère est droite ou parfois inclinée. Les fleurs présentent une grande variabilité de couleur : 

bleues, lilas, roses ou blanches. Les graines, quant à elles, sont de couleur noire mate. 

Cette espèce est commune dans les forêts et pâturages, notamment dans la région sub-atlasique 

méditerranéenne (Becal elFar) (Sadoudi Mahdi et al., 2016) 

 

Figure 6. L’espèce Hyacinthoides lingulata (Scilla lingulata Poiret) 

( https://xeraplants.com / https://en.wikipedia.org) 

 Classification botanique de Hyacinthoides lingulata selon Cronquist (1981) 

 Règne : Plantae 

 Sous règne : Tracheobionta 

 Division : Magnoliophyta 

 Classe : Liliopsida 

 Sous classe : Liliidae 

 Ordre : Asparagales 

 Famille : Hyacinthaceae 

 Genre : Hyacinthoides 

 Espèce : Hyacinthoides lingulata 

 Classification botanique de Hyacinthoides lingulata selon Angiosperm phylogeny group 

(APG3, 2009)   

 Règne : Plantae 

 Sous règne : Tracheobionta 

 Division : Magnoliophyta 

https://xeraplants.com/
https://en.wikipedia.org/
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 Classe : Liliopsida 

 Sous classe : Liliidae 

 Ordre : Asparagales 

 Famille : Asparagaceae 

 Genre : Hyacinthoides 

 Espèce : Hyacinthoides lingulata 

1-6. Répartition géographique des espèces etudiées 

1-6-1. Muscari maritimum 

Cuénod (1954) mentionne sa présence dans le nord-est de la Tunisie (La Marsa, Hammam Lif, La 

Soukra) et dans le Cap Bon. Selon Cuénod (1954), il s'agit d'un taxon à large distribution, s'étendant 

sur la Tripolitaine, l'Algérie, la Crète, la Palestine et la Syrie. Cependant, Feinbrun-Dothan (1986) 

limite sa distribution aux pays du Maghreb après avoir étudié des plantes orientales telles que Muscari 

bicolor Boiss. De même, les premières mentions de la Sicile ont été ultérieurement attribuées à 

Muscari gussonei (Parl.) Tod. Selon Dobignard et Chatelain (2010-2013), ce taxon est actuellement 

considéré comme endémique au Maghreb (de Melilla à Benghazi). Il est rare dans toute son aire de 

répartition, se limitant à quelques secteurs côtiers ou à l'intérieur (uniquement en Algérie). En Tunisie, 

Sidi Ali el Mekki constitue une localité récemment identifiée où ce taxon est abondant sur les dunes 

du versant nord (à l'est de laplage de Raf Raf), bien qu'il soit rare sur le versant sud (Ghrabi-Gammar 

et Véla, 2008). De même, il est présent dans les dunes de Guerbès-Senhadja, entre Skikda et Annaba, 

dans le nord-est de l'Algérie (Véla et de Bélair, Véla 2011), où il n'avait pas été précédemment signalé. 

1-6-2. Prospero obtusifolium 

Cette espèce est présente en Espagne, France, Italie, Maroc, Tunisie, Algérie et Libye (WCSP 2016). 

En Espagne, elle a été observée dans plusieurs régions du continent, notamment la Communauté 

valencienne, la zone Murciano-Almeriana, l’ouest de l’Andalousie, ainsi que sur les îles Baléares, en 

particulier à Ibiza et, de manière plus localisée, à Majorque (Castroviejo et al.,2009, Anthos, 2017). 

Au Maroc, elle se rencontre dans les plaines et les reliefs du nord (Fennane et al., 2014). En Tunisie, 

elle est considérée comme très rare dans l'archipel de La Galite et aux alentours de Tunis (Cuénod, 

1954 ; Pavon et Véla, 2011 ;Véla 2011.). En Algérie, elle est présente dans plusieurs zones côtières 

et de piedmont dans le nord du pays (Maire 1958 ; Véla 2011). En Libye, elle a été repérée dans la 

région orientale de la Cyrénaïque (Ali et al., 1977). En France, elle est limitée au sud de la Corse, où 

elle est très rare (Paradis et al., 2008). En Italie, elle se trouve principalement dans le nord-ouest de 

la Sicile (Pignatti 1982, 2014) et en Sardaigne, où sa répartition est fragmentée (Pignatti 1982, 2014). 
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Figure 7. Répartition géographique de l’espèce Prospero obtusifolium (Algeria, Baleares, Corse, 

Libya, Morocco, Sardegna, Sicilia, Spain, Tunisi (Dobignard et Chatelain,  2010)) 

1-6-3. Hyacinthoides lingulata 

La diversification de ces plantes dans la région méditerranéenne. Les résultats ont révélé une nette 

division biogéographique, séparant le groupe en deux clades principaux : l’un à distribution 

principalement orientale et l’autre à distribution plutôt occidentale. Ce schéma de répartition reflète 

des séparations similaires observées chez d'autres organismes, tels que les chênes et les lézards (De 

Heredia et al., 2007 ; Paulo et al.,2008). Il est particulièrement remarquable que le clade oriental 

présente une disjonction marquée : Hyacinthoides italica se trouve dans les Alpes Maritimes, en 

France et en Italie, tandis que les autres taxons du clade H. lingulata , à savoir H. aristidis, H. ciliolata 

et H. lingulata , sont confinés à l’Afrique du Nord, de la Tunisie à l’Algérie, puis jusqu’au Maroc. 
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Figure 8. Répartition géographique de l’éspèce Hyacinthoides lingulata (Dobignard et Chatelain, 

2010) 
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Chapitre 2 : Aspect cytogénétique 

2-1. Le génome 

Chaque être vivant possède un génome, c’est-à-dire l’ensemble de son information génétique, qu’il 

s’agisse d’un organisme unicellulaire ou d’un virus. Le terme génome a été introduit en 1920 par le 

botaniste allemand Hans Winkler, en combinant les mots gène et chromosome. À l’origine, cette 

notion désignait donc à la fois les unités génétiques (les gènes) et leurs supports physiques (les 

chromosomes) (Gelderblom,1996). 

Avec le temps, l’aspect « chromosome » du terme a perdu de son importance, et la définition du 

génome a évolué pour désigner l’ensemble de l’information génétique d’un organisme, codée dans 

l’ADN, ou dans l’ARN pour certains virus. Cette définition englobe aussi bien les gènes codants que 

les séquences non codantes de l’ADN (Gelderblom, 1996). 

2-2 .Le chromosome 

Les chromosomes sont des structures en forme de bâtonnets composées de chromatine, le matériel 

génétique, et deviennent visibles lors de la division cellulaire. Les gènes y sont disposés dans un ordre 

précis. Chaque chromosome présente une zone de constriction principale appelée centromère, qui 

relie les deux chromatides sœurs. Les segments situés de part et d’autre du centromère forment les 

deux bras du chromosome. Selon la position du centromère, on distingue un bras court et un bras long 

(Griffiths  et al., 2002). 

 

Figure 9. La structure de chromosome (https://quizlet.com) 

2-2-1. Constitution chromosomique 

Chez les eucaryotes, en grande majorité pluricellulaires, les cellules s’organisent en tissus, c’est-à-

dire en ensembles de cellules ayant la même structure et la même fonction. L’ADN y est confiné dans 

le noyau, séparé du cytoplasme par l’enveloppe nucléaire. Durant l’interphase, l’ADN se présente 

sous forme de chromatine, une structure diffuse composée d’ADN enroulé autour de protéines 

https://quizlet.com/
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appelées histones, qui assurent à la fois un rôle de support et de régulation de l’expression des gènes 

(Lacan, 2011). Lors de la division cellulaire, la chromatine se condense pour former des 

chromosomes, chacun étant constitué d’une unique molécule d’ADN (Fontaine, 2003). 

L’ADN constitue le support de l'information génétique chez la quasi-totalité des êtres vivants (Avery 

et al., 1994). Le code génétique, permettant la traduction de l'information contenue dans l’ADN en 

séquences d’acides aminés, a été identifié en 1961 par Nirenberg et Khorana (Khorana, 1961 ; 

Nirenberg et al., 1961). Tous les organismes vivants, animaux, plantes, bactéries ou la majorité des 

virus partagent cette molécule fondamentale à la base de leurs caractéristiques biologiques. Ainsi, 

l’étude de la vie repose en grande partie sur la compréhension de la structure et du fonctionnement 

de l’ADN (Griffith et al., 2002). 

Les bases azotées de l’ADN sont des composés hétérocycliques aromatiques, formés de carbone et 

d’azote et présentant divers substituants. L’adénine (A) et la guanine (G) appartiennent à la famille 

des purines, caractérisées par une structure bicyclique (deux anneaux fusionnés), tandis que la 

cytosine (C) et la thymine (T) sont des pyrimidines, comportant un seul anneau (Turner et al., 1999). 

Le comptage des gènes dans le génome est une tâche computationnelle de grande envergure, et étant 

donné que les gènes traitent fondamentalement de la gestion de l'information, le vocabulaire de 

l'informatique a été de plus en plus appliqué pour les décrire. Plus précisément, au sein de la 

communauté de la biologie computationnelle, la structure des gènes est souvent décrite en utilisant le 

concept de langage formel, de la même manière que les grammaires sont utilisées pour décrire les 

programmes informatiques avec une syntaxe précise pour la régulation en amont, les exons et les 

introns (Searls 1997, 2001, 2002). De plus, une métaphore de plus en plus populaire pour décrire les 

gènes consiste à les envisager comme des sous-programmes dans un grand système d'exploitation 

(OS). En effet, puisque les nucléotides du génome forment un code qui est exécuté lors des processus 

de transcription et de traduction, le génome peut être vu comme un système d'exploitation pour un 

organisme vivant. Dans cette analogie, les gènes agissent comme des sous-programmes individuels 

dans ce système, étant appelés de manière répétée lors du processus de transcription. 
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Figure 10. Constitution chromosomique (https://www.aboutkidshealth.ca) 

2-2-2. Les centromères 

Les centromères déterminent le site d’assemblage des kinétochores, véritables nanomachines 

responsables du déplacement des chromosomes vers les pôles cellulaires lors de la division 

(Fukagawa et Earnshaw, 2014) Bien que leur fonction soit remarquablement conservée au cours de 

l’évolution, les centromères présentent une grande diversité en termes de séquences d’ADN et de 

protéines associées selon les espèces.  

Bien que la région centromérique soit essentielle et que sa fonction soit globalement conservée entre 

les espèces, la forte divergence des séquences centromériques à la fois entre et au sein des espèces 

renforce l’hypothèse d’une spécification centromérique à dominante épigénétique. Toutefois, un 

nombre croissant d’éléments suggère que des ARN dérivés du centromère ainsi que certaines 

propriétés spécifiques de l’ADN centromérique pourraient également jouer un rôle clé dans la 

fonction du centromère, suggérant ainsi qu’une composante génétique pourrait intervenir dans sa 

détermination. (McKinley et Cheeseman , 2015). 

Malgré cette diversité de taille, les centromères régionaux des plantes, insectes et mammifères à 

chromosomes monocentriques (c’est-à-dire ne possédant qu’un seul centromère par chromosome) 

sont généralement constitués de longues répétitions riches en A/T (et parfois en G/C), appelées 

séquences satellites. Ces séquences sont souvent entremêlées avec des segments d’ADN plus 

complexes, incluant des éléments transposables (Melters et al., 2013, Rudd et al., 2004). Les 

répétitions satellites se trouvent non seulement dans le cœur du centromère, mais aussi dans 

l’hétérochromatine péricentrique avoisinante (López-Flores I et Garrido-Ramos, 2012). Une 

configuration différente existe chez certaines espèces de nématodes, d’insectes ou de plantes : leurs 

https://www.aboutkidshealth.ca/
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chromosomes sont dits holocentriques, car le centromère s’étend alors sur toute leur longueur 

(Fukagawa et Earnshaw, 2014). 

2.2.3. Les types chromosomiques 

Les chromosomes peuvent être classés en quatre types selon leur forme, laquelle dépend de la position 

du centromère : 

 Chromosomes métacentriques  

Le centromère est situé au centre du chromosome, ce qui donne deux bras de longueur à peu près 

égale. 

 Chromosomes submétacentriques  

Le centromère est légèrement décentré. Les deux bras sont donc de longueurs inégales, un bras court 

appeler « p » et un bras long appelé « q ». 

 Chromosomes acrocentriques  

Le centromère se trouve près d'une extrémité du chromosome, ce qui donne un bras très court (p) et 

un bras long (q). 

 Chromosomes télocentriques  

Ce type de chromosome possède un centromère situé très près de l’une de ses extrémités, près des 

télomères. Lorsqu’un chromosome perd son centromère, on parle alors de chromosome télocentrique. 

À l’inverse, la présence de deux centromères sur un même chromosome donne naissance à un 

chromosome dicentrique, une configuration instable pouvant entraîner la rupture du chromosome, 

notamment lors de la méiose (Lemonde et Clément, 1983).  

 

Figure 11. Les quatre types de chromosomes (https://stock.adobe.com) 

https://stock.adobe.com/
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2-3. Le caryotype 

Un caryotype correspond à une photographie des chromosomes prise lorsqu'ils sont bien visibles 

(Caquet, 2010). L’observation microscopique constitue le premier niveau d’étude de la structure 

physique d’un génome. Cette observation est réalisée à des stades spécifiques du cycle cellulaire, 

lorsque les chromosomes sont bien individualisés et présentent une morphologie optimale  

notamment au stade de la plaque métaphasique en mitose ou encore lorsqu'ils sont décondensés, 

comme aux stades pachytène et diplotène de la première division méiotique. Cela permet à la fois de 

compter les chromosomes et d’analyser leur morphologie (Morot Gaudry et Briat, 2004). 

Plusieurs critères sont pris en compte pour décrire la morphologie des chromosomes, notamment la 

taille, la position du centromère, la présence de satellites, ainsi que les constrictions secondaires. 

D’autres paramètres interviennent également dans l’analyse des caryotypes, tels que la longueur totale 

et relative des chromosomes, l’indice d’asymétrie du caryotype (IAs %), ou encore le rapport entre 

la paire de chromosomes la plus longue et celle la plus courte. 

Diverses méthodes ont été développées pour localiser le centromère, ce qui a conduit à l’émergence 

de plusieurs systèmes de classification de la morphologie chromosomique. Cependant, la 

nomenclature la plus largement acceptée est celle proposée par Levan et al., en 1964 (Tableau2). 

Un caryotype est donc composé de deux éléments : 

• Le caryogramme : une représentation ordonnée et systématique des chromosomes. 

• L’idiogramme : une représentation schématique illustrant la morphologie des chromosomes. 

 D = BL - BC (différence entre les longueurs des bras longs (BL) et des bras courts (BC)) .    

 R = BL / BC (rapport des longueurs des bras).  

 I.C = BC / LT x 100 (indice centromérique). 

 LT (Longueur total du chromosome). 

Tableau 1 : Nomenclature chromosomique proposée par (Levan et al.,1964). 

Position du 

centromère 
D (µm) R I.C 

Type 

chromosomique 

Position médiane 0.00 1.00 50.00 
Métacentrique 

Stricto 

Région médiane 0.00 – 2.50 1.0 – 1.70 50.00 – 37.50 
Métacentrique 

sensu largo 

Région 

sub-médiane 
2.50 – 5.00 1.70 – 3.00 37.50 – 25.00 Submétacentrique 

Région 

sub-terminale 
5.00 – 7.50 3.00 – 7.00 25.00 – 12.50 Subtélocentrique 
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Région 

terminale 
7.50 – 10.00 7.00 – ∞ 12.50 – 0.00 Acrocentrique 

Point 

terminale 
10.00 ∞ 0.00 Télocentrique 

2-4. L’asymétrie du caryotype 

Lewisky (1931) est le premier à introduire la notion d’asymétrie dans l’étude du caryotype. Plus tard, 

Stebbins (1971) reprend ce concept et l’applique à un grand nombre d’espèces. Il propose une 

classification des caryotypes basée sur leur degré d’asymétrie, principalement en fonction du rapport 

entre la plus longue (BL) et la plus courte (BC) paire chromosomique. 

Un caryotype est dit symétrique lorsque les chromosomes sont de tailles relativement similaires et de 

types métacentriques ou submétacentriques, ce qui lui confère un aspect homogène. En revanche, un 

caryotype asymétrique présente des chromosomes de tailles très variées, souvent de types 

subtélocentriques, télocentriques ou acrocentriques (Siljak Yakovlev, 1986). 

L’asymétrie est généralement considérée comme un indicateur de l’évolution d’une espèce. 

2-5. Indices d’asymétrie 

La recherche d’un indice reflétant l’asymétrie du caryotype a débuté avec Lewitsky (1931) et s’est 

poursuivie avec Huziwara (1962), Arano (1963), Stebbins (1971), ainsi que de nombreux autres 

chercheurs (Peruzzi et Eroğlu, 2013). Pendant longtemps, ces indices ont été largement utilisés par 

les cytogénéticiens et cytotaxonomistes pour analyser les relations taxonomiques entre espèces 

apparentées (Dematteis, 1998 ; D’Emerico et al., 1999 ; Selvi etal., 2006 ;  Felix etal., 2007 ; Peruzzi 

et al., 2009 ; Souza et al., 2010).  

Stebbins (1971) a proposé que les caryotypes asymétriques dérivent de caryotypes symétriques, une 

hypothèse qui n’a cependant pas encore été véritablement testée. 

Les indices actuellement utilisés peuvent être regroupés en deux grandes catégories : 

-Indices d’asymétrie interchromosomique, qui évaluent la variation de taille entre les chromosomes. 

  -Indices d’asymétrie intrachromosomique, qui mesurent les différences dans la position du   

centromère au sein des chromosomes d’un même complément chromosomique (Stebbins, 1971; 

Peruzzi et Eroğlu, 2013). 

2-6. Indices d’asymétrie intrachromosomique 

 Pourcentage de forme totale (TF% ; Huziwara, 1962) 

    Il s’agit du rapport entre la somme des longueurs des bras courts (p) et la somme totale des 

longueurs de tous les chromosomes dans le caryotype. 

   TF% =   somme des longueurs des bras courts (p)/ somme de la longueur totale du   caryotype×100  
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 Indice d’asymétrie du caryotype (Ask% ; Arano, 1963) 

    C’est le rapport entre la somme des longueurs des bras longs (q) et la longueur totale de l’ensemble 

des chromosomes. 

  Ask% = somme des longueurs des bras longs (q) /somme de la longueur totale du caryotype    ×100 

 Indice de symétrie (Syi ; Greilhuber et Speta, 1976) 

    C’est le rapport entre la longueur moyenne des bras courts (p) et celle des bras longs (q), multiplié 

par 100.  

Syi= (moyenne des longueurs de( q) / moyenne des longueurs de( p))×100 

 Indice d’asymétrie intrachromosomique A1 (Romero-Zarco, 1986)  

     C’est la somme des rapports entre la longueur moyenne des bras courts (bᵢ) et celle des bras longs 

(Bᵢ) pour chaque paire de chromosomes homologues, divisée par le nombre total de paires (n) 

A1=1−∑ (bi/Bi)/n 

   Cette approche a été modifiée par Watanabe et al., (1999), qui ont proposé un indice d’asymétrie 

A, également appelé MCA (Mean Centromeric Asymmetry) par Peruzzi et Eroğlu (2013). 

    Cet indice est calculé à partir de la différence entre les longueurs des bras longs (Bᵢ) et des bras 

courts (bᵢ) de chaque chromosome, divisée par leur somme (Bᵢ + bᵢ). 

    La somme de ces rapports pour tous les chromosomes est divisée par le nombre haploïde de 

chromosomes (n).  

Formule : A =∑  (Bi−bi/Bi+bi)/n 

La classification de Stebbins (1971) constitue l’une des premières méthodes quantitatives permettant 

d’évaluer le degré d’asymétrie d’un caryotype. Elle repose sur deux critères principaux : 

 Le rapport entre les bras long et court des chromosomes (arm ratio). 

 Le rapport entre la taille du plus grand et du plus petit chromosome du complément 

chromosomique. 

    Cette méthode distingue quatre classes (de 1 à 4) selon la proportion croissante de chromosomes 

dont le rapport bras long/bras court est supérieur à 2:1, traduisant une asymétrie croissante. 

Parallèlement, trois catégories (A, B, C) sont définies en fonction de l’augmentation du rapport de 

taille entre le plus grand et le plus petit chromosome. 

La combinaison de ces deux critères permet de classer les caryotypes en 12 types (1A à 4C), reflétant 

différents niveaux d’asymétrie structurelle et dimensionnelle (voir tableau 2). 
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Tableau 2:Classification des caryotypes (Stebbins, 1971) Rapport entre le plus grand et le plus petit 

chromosome. Proportion de chromosomes avec un rapport bras long/bras court > 2:1 

Proportion de chromosomes 

avec un arm ratio > 2:1 
0,0 0,01-0,5 0,51-0,99 1,0 

< 2 : 1 1A 2A 3A 4A 

Entre 2 : 1 et 4 : 1 1B 2B 3B 4B 

> 4 : 1 1C 2C 3C 4C 
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes 

3-1. Matériel végétal utilisé  

Le matériel végétal utilisé dans cette étude comprend   trois espèces appartenant à la famille des 

Asparagaceae : Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides lingulata et Ces espèces 

ont été choisies en raison de leur présence sur le territoire algérien et de leur intérêt du point de vue 

taxonomique, écologique et cytogénétique. 

Les échantillons ont été collectés à l'état naturel dans diverses régions d'Algérie, en particulier dans 

la wilaya de Skikda, qui constitue une zone de répartition pour ces espèces.  

Tableau 3 : localités des espèces étudiées récolté par (Nassar et Sakhraoui.,2024). 

Espèce Localité Habitat latitude longitude Altitude 

Mois 

de  

collecte 

Hyacinthoides 

lingulata 

Larbi 

Ben M’Hidi 

Dunes 

 littorales 
36°53’08”N 7°00’55”E 40 m Septembre 

Prospero 

obtusifolium 

Ramdan  

Djamel 
oliveraies 36°45’18”N 6°54’40”E 90 m Décembre 

Muscari 

martimum 

Larbi 

Ben M’Hidi 

Dunes 

 littorales 
36°53’08”N 7°08’01”E 40m Septembre 

Les spécimens récoltés ont été transportés au laboratoire dans des conditions appropriées pour 

préserver leur intégrité morphologique et chromosomique, en vue des analyses cytogénétiques 

futures. 

 

Figure 12.Les racines conservées dans les flacons de trois espèces Muscari maritimum, Prospero 

obtusifolium, Hyacinthoides lingulata 
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3-2. Méthodes 

3-2-1.Germination 

Après avoir désinfecté les graines des espèces étudiées dans l`eau de javel diluée à l`eau distillée 2% 

pendant 10 minutes, les graines sont mises à germer dans des boites de pétri en verre tapissée de 

papier absorbant et imbibées d`eau distillée à une température ambiante. Lorsque les radicules 

atteignent une longueur de 0.5 à 1 cm nous passons à l`étape suivante : 

3-2-2. Le prétraitement 

Les radicules sont prétraitées à la 8 hydroxy-quinone pendant 3-4 heures dans une température 

constante à 16 C°. 

3-2-3. La fixation 

Le fixateur utilisé est le 3v-1v (3 Ethanol-1 Acide acétique), son rôle est de détruire toute vie 

cellulaire. 

3-2-4. La conservation 

La conservation des pointes racinaires est faite dans l`éthanol à 70%. 

3-2-5. L’hydrolyse 

C`est une étape de macération très critique où la température et la normalité de l`HCl 1 fois N à 60 

C° pendant 15 à 17 min. 

3-2-6-La coloration 

Elle se fait dans la fuchsine sulfurée pendant 1h , elle permet de distinguer les zones méristematiques. 

3-2-7. Montages des lames 

Observation avec colorant acétique : Pour l’observation microscopique, on peut utiliser un colorant 

acétique comme le carmin acétique ou l’orcéine acétique (45%) qui colore les chromosomes en rose, 

facilitant leur visualisation.  

Écrasement les méristèmes sont écrasés sur lame sous lamelle pour étaler les chromosomes et 

permettre leur observation. L`observation des meilleures plaques métaphasiques s'effectue sous 

l`objectif x40, et la prise des photos de fait avec l'objectif x100. 
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Chapitre 4: Résultats et Discussion 

4-1. Résultats chromosomiques par espèce 

L’analyse cytogénétique a également été menée sur trois espèces appartenant à la famille des 

Asparagaceae : Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides lingulata, toutes 

récoltées dans le nord-est de l’Algérie (région de Skikda). Il s’agit des premières données 

chromosomiques signalées pour ces espèces dans cette région. Les chromosomes à la métaphase 

mitotique sont illustrés dans les figures 13, 14 et 15 correspondant respectivement aux espèces 

Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides lingulata. Les paramètres 

caryotypiques détaillés, comprenant les formules chromosomiques, les indices d’asymétrie et les 

longueurs totales, sont synthétisés dans les tableaux associés. 

Les résultats montrent une variation du nombre chromosomique de base entre les espèces étudiées : 

x = 9 pour Muscari maritimum, x = 4 pour Prospero obtusifolium, et x = 8 pour Hyacinthoides 

lingulata.  

L’analyse morphométrique repose sur plusieurs critères : la taille absolue des chromosomes, la 

position du centromère, ainsi que l’homologie entre chromosomes de la même garniture. La 

construction des caryotypes s’est appuyée sur des paramètres complémentaires tels que la longueur 

totale (LT), la taille relative (TR), le rapport bras long / bras court et le degré d’asymétrie, permettant 

une caractérisation précise du caryotype de chaque espèce. 

4-1-1.Muscari maritimum 

 L’analyse morphométrique des chromosomes de Muscari maritimum révèle une diversité modérée 

dans la taille des chromosomes et une variation marquée dans la position des centromères. La 

longueur totale des chromosomes (LT) varie de 2,6 µm à 8,45 µm, avec une somme totale de 45,66 

µm pour les neuf paires. Les bras courts (BC) mesurent entre 0,6 µm et 2,05 µm, tandis que les bras 

longs (BL) vont de 1,9 µm à 6,55 µm. L’indice centromérique (IC%) s’étend de 13,86 % (paire 3) à 

35,34 % (paire 4), indiquant une répartition des centromères allant de positions sub-télocentriques à 

submétacentriques 

Parmi les neuf paires chromosomiques, trois (paires 4, 5 et 9) sont submétacentriques, avec un IC 

compris entre 28 % et 35 %, tandis que les six autres (paires 1, 2, 3, 6, 7 et 8) sont sub-télocentriques, 

avec un IC inférieur à 25 %. Aucun chromosome acrocentrique ni télocentrique strict n’a été observé. 
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 Cette distribution indique un caryotype modérément asymétrique, dominé par des chromosomes à 

centromères décalés vers l’une des extrémités .La formule chromosomique de Muscari maritimum, 

basée sur la position des centromères, est :2n = 2x = 18 = 3sm + 6st, ce qui confirme que l’espèce est 

diploïde avec un nombre de base x = 9, comportant trois paires de chromosomes submétacentriques 

et six paires sub-télocentriques.(Tableau 4) 

Tableau 4. Caractères morphométriques des chromosomes de l’espèce Muscari maritimum. 

Paires 
BC 

(µm) 

BL 

(µm) 

LT 

(µm) 

BC/BL 

= R 

BL/ 

BC 
BL –BC IC TC 

1 1.9 6.55 8.45 0.29 3.44 4.65 22.48 sub-télocentrique 

2 1.75 6 7.75 0.29 3.42 4.25 22.58 sub-télocentrique 

3 0.95 5.9 6.85 0.16 6.21 4.95 13.86 sub-télocentrique 

4 2.05 3.75 5.8 0.54 1.82 1.7 35.34 Submétacentrique 

5 1.5 2.91 4.41 0.51 1.94 1.41 34.01 Submétacentrique 

6 0.7 3.05 3.75 0.22 4.35 2.35 18.66 sub-télocentrique 

7 0.6 2.55 3.15 0.23 4.25 1.95 19.04 sub-télocentrique 

8 0.7 2.2 2.9 0.31 3.14 1.5 24.13 sub-télocentrique 

9 0.75 1.9 2.6 0.34 2.35 1.15 28.84 Submétacentrique 

Ʃ 10.9 34.81 45.66 2.89 30.92 23.91   

 

BC: longueur du bras court, BL : longueur du bras long, LT: longueur totale, IC: indice 

centrométrique, TC: type chromosomique. 
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Figure 13. Caryotype de l’espèceMuscari maritimum 

A : Plaque métaphasique                  B : Caryogramme                       C : Idiogramme 
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4-1-2. Prospero obtusifolium 

L’analyse morphométrique des chromosomes de Prospero obtusifolium révèle une diversité dans la 

taille et la position des centromères, déterminée à partir des mesures des bras courts (BC) et des bras 

longs (BL). Les longueurs totales des chromosomes (LT) varient entre 5,5 µm et 7 µm, avec une 

longueur totale de 25 µm pour l’ensemble des quatre paires. L’indice centromérique (IC%) varie de 

15,38 % à 33,33 %, ce qui permet de classer les chromosomes selon la position du centromère. Trois 

paires (1, 3 et 4) sont submétacentriques (IC% compris entre 25 % et 33 %), tandis que la paire 2 est 

sub-télocentrique (IC% inférieur à 20 %). Ces résultats indiquent une légère asymétrie du caryotype. 

La formule chromosomique de Prospero obtusifolium, basée sur la position des centromères, est : 2n 

= 2x = 8 = 3sm + 1st, ce qui signifie que l’espèce est diploïde avec un nombre de base x = 4, 

comprenant trois paires de chromosomes submétacentriques (sm) et une paire sub-télocentrique (st). 

(Tableau 5) 

Tableau 5: Caractères morphométriques des chromosomes de l’espèce Prospero obtusifolium 

Paires 
BC 

(µm) 

BL 

(µm) 

LT 

(µm) 
BC/BL=R BL/BC 

BL-

BC 
IC% TC 

1 2 5 7 0.4 2.5 3 28.57 Submétacentrique 

2 1 5.5 6.5 0.18 5.5 4.5 15.38 sub-télocentrique 

3 2 4 6 0.5 3 2 33.33 Submétacentrique 

4 1.5 4 5.5 0.37 2.66 3.5 27.27 Submétacentrique 

Σ 6.5 18.5 25 1.45 13.66 13   

 

BC: longueur du bras court, BL : longueur du bras long, LT: longueur totale, IC: indice 

centrométrique, TC: type chromosomique. 
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Figure 14.Caryotype de l’espèce Prospero obtusifolium 

            A : Plaque métaphasique                   B : Caryogramme                       C : Idiogramme 
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4-1-3. Hyacinthoides lingulata  

L’analyse morphométrique des chromosomes de Hyacinthoides lingulata met en évidence une forte 

asymétrie dans la taille et la morphologie chromosomique, traduite par une prédominance marquée 

de chromosomes acrocentriques, sub-télocentriques et télocentriques. La longueur totale des 

chromosomes varie de 2,85 µm à 13 µm, avec une longueur totale cumulative de 60 µm pour les huit 

paires étudiées. La majorité des chromosomes présentent des bras courts nettement réduits, voire 

absents (BC = 0), comme observé pour les paires 4 et 7, classées comme télocentriques. L’indice 

centrométrique (IC), oscillant entre 0 % et 30,76 %, permet de distinguer deux chromosomes 

submétacentriques (paires 5 et 8), trois sub-télocentriques (paires 1, 2 et 6), un acrocentrique (paire 

3) et deux télocentriques (paires 4 et 7). Cette répartition témoigne d’un caryotype nettement 

asymétrique, dominé par des chromosomes à centromère excentré. La formule chromosomique de 

Hyacinthoides lingulata peut être résumée ainsi : 2n = 2x = 16 = 2sm + 3st + 1a + 2t, traduisant un 

nombre diploïde à base x = 8 de chromosomes avec une nette prépondérance de formes asymétriques, 

indicatrice d’une organisation chromosomique évolutivement dérivée. (Tableau 6) 

Tableau 6: Caractères morphométriques des chromosomes de l’espèce Hyacinthoide lingulata 

Paires 
BC 

(µm) 

BL 

(µm) 

LT 

(µm) 
BC/B=R BL/BC 

BL-

BC 
IC TC 

1 3 10 13 0.3 3.33 7 23.07 sub-télocentrique 

2 2 9 11 0.22 4.5 7 18.18 sub-télocentrique 

3 1 9.4 10.4 0.1 9.4 8.4 9.61 Acrocentrique 

4 0 8 8 0 ∞ 8 0 Télocentrique 

5 2 4.5 6.5 0.44 2.25 2.5 30.76 submétacentrique 

6 1.25 4 5.25 0.31 3.2 3.25 23.80 sub-télocentrique 

7 0 3 3 0  3 0 Télocentrique 

8 0.85 2 2.85 0.42 2.35 1.15 29.82 submétacentrique 

Ʃ 10.1 49.9 60 1.79 25.03 40.3   

 

BC: longueur du bras court, BL : longueur du bras long, LT: longueur totale, IC: indice 

centrométrique, TC: type chromosomique. 
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Figure 15. Caryotype de l’espèce Hyacinthoides lingulata 

A : Plaque métaphasique                   B : Caryogramme                       C : Idiogramme 
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4-2. Indices d'asymétrie intrachromosomique des trois espèces 

Le tableau 7 présente plusieurs indices cytogénétiques permettant d’évaluer la structure et le niveau 

de symétrie des caryotypes de trois espèces etudiées, Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et 

Hyacinthoides lingulata. Ces indices incluent : TF% (Total Form pourcentage), qui reflète la 

proportion de chromosomes métacentriques donc la symétrie globale ; ASK% (Asymmetry 

Karyotype index), indiquant le degré d’asymétrie du caryotype ; SYI% (Symmetry Index), mesurant 

la symétrie relative ; MCA(A) (Mean Centromeric Asymmetry), qui donne une idée de la position 

moyenne du centromère ; et A1, un indice d’asymétrie intrachromosomique. 

Comparativement, Prospero obtusifolium présente le TF% le plus élevé (26%), ce qui indique une 

meilleure proportion de chromosomes métacentriques et donc une symétrie plus marquée. Il affiche 

également le SYI% le plus élevé (35%) et l’ASK% le plus bas (74%) parmi les trois espèces, ce qui 

confirme un caryotype globalement très symétrique. De plus, son indice A1 est le plus faible (0.63), 

traduisant une faible asymétrie intrachromosomique, c’est-à-dire une position du centromère 

relativement équilibrée. 

Muscari maritimum, quant à lui, occupe une position intermédiaire. Il présente un TF% de 23.87%, 

un ASK% de 76.23%, et un SYI% de 31.31%, indiquant une symétrie modérée. Son indice MCA est 

le plus bas (0.06), ce qui reflète une forte prédominance de chromosomes métacentriques. Son indice 

A1 (0.68) montre une asymétrie intrachromosomique légèrement plus marquée que chez Prospero 

obtusifolium. 

En revanche, Hyacinthoides lingulata se distingue par un caryotype très asymétrique. Elle possède le 

TF% le plus faible (16.83%), le SYI% le plus bas (20.24%), et le ASK% le plus élevé (83.16%), ce 

qui traduit un déséquilibre chromosomique important. Son MCA (0.08) est légèrement supérieur à 

celui de Muscari maritimum, et son indice A1 (0.77) confirme une asymétrie intrachromosomique 

notable. 

En résumé, Prospero obtusifolium possède le caryotype le plus symétrique globalement, Muscari 

maritimum est modérément asymétrique, tandis que Hyacinthoides lingulata présente la plus grande 

asymétrie, tant sur le plan global que centromérique. Ces différences traduisent probablement des 

adaptations évolutives distinctes ou des niveaux de différenciation chromosomique variables entre 

les espèces. 

Tableau 7: Les valeurs des indices d'asymétrie intrachromosomique chez les trois espèces 

L'espèce TF% ASK% SYI% MCA(A) A1 

Muscari maritimum 23.87 76.23 31.31 0.06 0.68 

Prospero obtusifolium 26% 74% 35% 0.13 0.63 

Hyacinthoides lingulata. 16.83 83.16 20.24 0.08 0.77 
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4-3. Classement des trois espèces selon Stebbins (1971) 

Le Tableau 8 présente une synthèse des caractéristiques caryologiques de trois espèces : Muscari 

maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides lingulata, en se basant sur deux indicateurs 

principaux : le rapport de longueur chromosomique (R) et le bras ratio moyen, permettant de 

déterminer le type de caryotype selon la classification de Stebbins. 

L’espèce Prospero obtusifolium se distingue par un rapport de longueur (R) de 1,4, indiquant une 

faible variation de taille entre les chromosomes, ainsi qu’un bras ratio moyen de 0,62, ce qui reflète 

une position centromérique modérément centrale. Ces caractéristiques traduisent une faible asymétrie 

caryologique, classant cette espèce en type 3A, soit un caryotype relativement symétrique. Cela 

suggère que P. obtusifolium conserve des traits chromosomiques proches d’un état ancestral, plus 

stable et équilibré. 

En comparaison, Muscari maritimum montre un R plus élevé de 3,21, révélant une variation de taille 

plus importante entre les chromosomes. Son bras ratio de 0,83 indique une position centromérique 

plus excentrée, traduisant une asymétrie plus marquée. Cette espèce est ainsi classée en type 3B, ce 

qui correspond à un niveau intermédiaire d’asymétrie, à mi-chemin entre des caryotypes symétriques 

et très asymétriques. Ce degré de diversification pourrait refléter une certaine dynamique évolutive 

au sein du genre Muscari. 

Enfin, Hyacinthoides lingulata présente les valeurs les plus extrêmes, avec un R de 4,33 (la plus 

grande variation de taille chromosomique) et un bras ratio de 0,81, soulignant la présence dominante 

de chromosomes subtélocentriques à acrocentriques. Ce profil très asymétrique conduit à un 

classement en type 3C, le plus asymétrique des types présents dans le tableau. Ce degré élevé 

d’asymétrie peut traduire une évolution chromosomique avancée, marquée par des réarrangements 

structuraux tels que des translocations ou des fusions/fissions, typiques d’espèces ayant subi une 

diversification adaptative. 

En résumé, le classement caryologique selon Stebbins dans le Tableau 8 montre une progression 

croissante de l’asymétrie, allant de Prospero obtusifolium (3A) à Muscari maritimum (3B), puis à 

Hyacinthoides lingulata (3C). Cette gradation pourrait refléter des trajectoires évolutives différentes, 

liées à l'adaptation à des environnements spécifiques, à la spéciation, ou à l’accumulation de 

remaniements chromosomiques au cours du temps. 

Tableau 8: Classification des trois espèces selon les catégories de Stebbins (1971) 

Espèce R Bras ratio Type du caryotype 

Muscari maritimum 3.21 0.83 3B 

Prospero obtusifolium 1.4 0.62 3A 

Hyacinthoides lingulata 4.33 0.81 3C 
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4-4. Discussion 

Les espèces de la sous-famille Scilloideae (anciennement Hyacinthaceae), appartenant à la famille 

des Asparagaceae, constituent un modèle pertinent pour l’étude de l’évolution des génomes végétaux, 

notamment en ce qui concerne les modifications du caryotype liées à la variation du nombre 

chromosomique. Dans le cadre de cette étude, trois taxons  Muscari maritimum, Prospero 

obtusifolium et Hyacinthoides lingulata  ont été analysés sous l’angle de la caryomorphologie. Les 

résultats obtenus permettent de mieux caractériser les particularités chromosomiques propres à 

chaque espèce, et offrent des éléments utiles à la compréhension de l’évolution chromosomique au 

sein du groupe 

4-4-1. Muscari maritimum 

Muscari maritimum est une espèce moins commune. La population étudiée se développe sur des 

dunes littorales, un habitat caractérisé par des sols sablonneux exposés et un environnement soumis 

à des conditions climatiques arides. Elle est également diploïde avec un nombre chromosomique de 

2n = 18. 

Nos observations confirment donc la stabilité de ce nombre chromosomique à travers différentes 

régions du bassin méditerranéen. 

Le nombre chromosomique 2n = 18 a été précédemment mentionné par Garbariet Di Martino ,(1972) 

pour des spécimens dont l’origine n’était pas précisée, ainsi que par Troìaet al., (2014) pour une 

population tunisienne localisée au Cap Bon. Toutefois, à notre connaissance, la structure du caryotype 

de M. maritimum est décrite ici pour la première fois., une espèce endémique de Sicile (Garbari et Di 

Martino, 1972 ; Daviset Stuart ,1980), dont le caryotype se compose de dix chromosomes de grande 

taille et de huit de petite taille (Ruiz Rejón et al., 1985). Comparé à M. comosum, M. maritimum 

présente un caryotype moins asymétrique, ce qui se traduit par une valeur plus faible de son indice 

d’asymétrie centromérique (MCA). 



Chapitre 4                                                                                                       Résultats et Discussion 

 

35 
 

Nos résultats confirment que Muscari maritimum présente un caryotype asymétrique modéré, ce qui 

indique un certain degré de diversification chromosomique. Cette asymétrie, bien que présente, reste 

intermédiaire et pourrait refléter une dynamique évolutive en cours au sein de l’espèce. Toutefois, 

cette observation diffère légèrement des conclusions de certains auteurs antérieurs, qui décrivent un 

caryotype moins asymétrique pour la même espèce, suggérant ainsi une plus grande stabilité 

chromosomique 

L’asymétrie modérée suggère un certain degré d’évolution chromosomique, tout en conservant une 

organisation relativement stable. 

4-4-2. Prospero obtusifolium 

Le genre Prospero se caractérise par une grande variabilité en termes de nombre et de structure 

chromosomiques. Des modifications du nombre de base par dyploïdie (x = 4, 5, 6 et 7) ont eu lieu, 

accompagnées de niveaux importants de polyploïdie, à la fois autoploïde et alloploïde (Ainsworth et 

al.,1983. Vaughan et al., 1997). 

P. obtusifolium, qui est strictement diploïde avec un nombre chromosomique de 2n = 8, et dont la 

répartition est limitée aux îles de la Méditerranée occidentale ainsi qu'aux régions continentales 

voisines (Jang et al., (2013). 

Nos résultats sur le nombre et la formule des chromosomes confirment ceux d’Ebert et al. (1996), 

Hamouche et al. (2010) et Jang et al. (2013), qui ont tous observé un unique type chromosomique 

(2n = 8) dans les populations du bassin méditerranéen. Cela démontre que l’espèce a maintenu une 

stabilité remarquable de son caryotype, malgré la diversité des habitats et sa large distribution 

géographique. De plus, Nasser et al. ( 2023),  ont souligné que P. autumnale et P. obtusifolium 

présentent des valeurs d'asymétrie significativement réduites, ce qui peut également être lié à cette 

stabilité caryotypique au sein de l’espèce. 

En résumé, Prospero obtusifolium présente un caryotype est relativement symétrique selon le 

classement de Stebbins en type 3A, ce qui signifie qu’il présente une faible asymétrie globale. Cela 

implique que les chromosomes de cette espèce ont une répartition de taille relativement égale et que 

les centromères sont placés de manière plutôt centrale (ce qui est caractéristique d'un caryotype 

symétrique). 

4-4-3. Hyacinthoides  lingulata 

Bien que présentant une grande variabilité morphologique,  Hyacinthoides  lingulata a souvent été 

considérée comme une espèce endémique d’Afrique du Nord. Pour de nombreux auteurs, 

l’appartenance taxonomique de Scilla lingulata est clairement rattachée à Hyacinthoides lingulata 

(Speta, 1998). 
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Concernant cette espèce, nous avons observé un nombre chromosomique de 2n = 16, en accord avec 

les données cytologiques antérieures qui la considèrent comme diploïde (Satô, 1942 ; Speta, 1979 ; 

Corsi et al., 1996). Ce nombre a également été confirmé par Fiorini et Raffaelli (1996) en Tunisie, 

qui ont identifié un nombre de base x = 8. 

Ces résultats indiquent que Hyacinthoides lingulata possède un caryotype évolué et nettement 

asymétrique, reflétant une évolution génétique continue. Cela souligne l’importance de l’étude des 

structures chromosomiques et de leur asymétrie pour mieux comprendre la diversité et l’adaptation 

évolutive des plantes dans des environnements changeants. 
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Conclusion  

L’étude caryomorphologique menée sur Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoides 

lingulata met en évidence une diversité notable dans la structure et l’asymétrie des caryotypes, 

reflétant des trajectoires évolutives différenciées au sein de la sous-famille Scilloideae. Ces trois 

espèces, bien que partageant une parenté phylogénétique, présentent des caractéristiques 

chromosomiques distinctes, révélatrices de leur adaptation à des niches écologiques spécifiques et de 

leur histoire évolutive propre. 

Muscari maritimum se distingue par un caryotype modérément asymétrique et un nombre 

chromosomique constant (2n = 18), suggérant une dynamique évolutive modérée mais active. Cette 

stabilité chromosomique, couplée à une asymétrie intermédiaire, laisse penser à une phase évolutive 

transitoire, probablement influencée par des pressions écologiques récentes. 

Prospero obtusifolium, quant à lui, présente une remarquable stabilité chromosomique (2n = 8) dans 

toute son aire de répartition, avec un caryotype homogène dominé par des chromosomes 

submétacentriques. Cette constance structurale témoigne d’une spécialisation évolutive et pourrait 

être interprétée comme un signe de canalisation évolutive, où l’espèce aurait atteint un équilibre 

adaptatif optimal dans son environnement. 

Enfin, Hyacinthoides lingulata présente un caryotype asymétrique et évolué, avec un nombre 

chromosomique de 2n = 16. L’asymétrie marquée du caryotype traduit une évolution chromosomique 

plus avancée, potentiellement corrélée à une plasticité écologique ou à une diversification récente 

dans des habitats contrastés. 

Dans l’ensemble, les résultats obtenus renforcent l’idée que l’asymétrie caryotypique et la variation 

du nombre chromosomique constituent des indicateurs pertinents pour appréhender les processus 

évolutifs au sein des plantes à bulbe méditerranéennes. Ils confirment également que la 

caryomorphologie peut être utilisée comme outil complémentaire dans la taxonomie et la phylogénie 

végétales. 
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Résumé 

Le but de cette étude est d’évaluer les différences caryologiques entre trois espèces appartenant à la 

famille des Asparagaceae, anciennement classées dans la famille des Hyacinthaceae, à savoir : 

Muscari maritimum, Prospero obtusifolium et Hyacinthoideslingulata, collectées dans la région de 

Skikda, au nord-est de l’Algérie. Ces espèces ont été analysées sur le plan cytogénétique à partir de 

leurs racines germées, en utilisant la technique de coloration de Feulgen. L’analyse chromosomique 

a permis de déterminer pour chaque espèce le nombre chromosomique, le niveau de ploïdie et les 

caractéristiques du caryotype. Les résultats montrent une variabilité interspécifique : Muscari 

maritimum présente un nombre chromosomique de 2n = 18 (x = 9) avec une formule caryotypique 

3sm + 6st, indiquant une asymétrie modérée (type 3B selon Stebbins) ; Prospero obtusifolium est 

diploïde avec 2n = 8 (x = 4) et une formule 3sm + 1st, traduisant un caryotype relativement symétrique 

(type 3A) ; tandis que Hyacinthoides lingulata, également diploïde (2n = 16, x = 8), présente un 

caryotype très asymétrique avec une formule complexe : 2sm + 3st + 2t + 1acro , classé en type 3C. 

Ces différences traduisent des trajectoires évolutives distinctes, avec des niveaux variables 

d’asymétrie caryotypique et de spécialisation chromosomique, suggérant des mécanismes 

d’adaptation et de diversification au sein de  la famille des Scilloideae. 

 

Mots clés  

Caryotype ,    Asparagaceae  ,  Feulgen (coloration de Feulgen) ,   Ploïdie ,   Asymétrie 

chromosomique 
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Abstract 

The aim of this study is to evaluate the karyological differences among three species belonging to the 

Asparagaceae family, formerly classified under the Hyacinthaceae family, namely: Muscari 

maritimum, Prospero obtusifolium, and Hyacinthoides lingulata, collected from the Skikda region in 

northeastern Algeria. These species were cytogenetically analyzed using their germinated roots, 

employing the Feulgen staining technique. Chromosomal analysis made it possible to determine, for 

each species, the chromosome number, ploidy level, and karyotype characteristics. The results show 

interspecific variability: Muscari maritimum has a chromosome number of 2n = 18 (x = 9) with a 

karyotypic formula of 3sm + 6st, indicating moderate asymmetry (type 3B according to Stebbins); 

Prospero obtusifolium is diploid with 2n = 8 (x = 4) and a formula of 3sm + 1st, reflecting a relatively 

symmetrical karyotype (type 3A); while Hyacinthoides lingulata, also diploid (2n = 16, x = 8), 

presents a highly asymmetrical karyotype with a complex formula: 2sm + 3st + 2t + 1acro, classified 

as type 3C. These differences reflect distinct evolutionary pathways, with varying levels of karyotypic 

asymmetry and chromosomal specialization, suggesting mechanisms of adaptation and 

diversification within the family of Scilloideae. 

 

Key words  

Karyotype ,  Asparagaceae , Feulgen staining , Ploidy ,  Chromosomal asymmetry. 
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   الملخص

، التي (Asparagaceae) الكاريولوجية بين ثلاث أنواع نباتية تنتمي إلى فصيلة الهليونياتهدف هذه الدراسة هو تقييم الفروقات 

 Muscari maritimum : ،Prospero obtusifolium ، وهي(Hyacinthaceae) كانت تصُنفّ سابقًا ضمن فصيلة الزنبقيات

تم تحليل هذه الأنواع من الناحية . الجزائر، التي تم جمعها من منطقة سكيكدة في شمال شرق Hyacinthoides lingulata و

 .(Feulgen) السيتوجينية باستخدام جذورها النابتة، وذلك باستخدام تقنية تلوين فيولجن

سمحت التحاليل الكروموسومية بتحديد عدد الكروموسومات، ومستوى البلويدية، وخصائص النمط النووي )الكاريوتايب( لكل نوع 

 :ظهرت النتائج وجود تباين بين الأنواعمن الأنواع المدروسة. أ

، مما يشير إلى 3sm + 6stمع صيغة كاريولوجية   2n = 18 (x = 9)  عدداً صبغياً قدره Muscari maritimumيظهر نوع

 .(Stebbins )وفقاً لـ 3B وجود تفاوت معتدل في النمط النوويالنمط 

، مما يعكس نمطًا 3sm + 1st، ويتميز بصيغة  2n = 8 ( x = 4) يفهو ثنائي الصيغة الصبغ Prospero obtusifoliumأما نوع

 3A نووياً متماثلًا نسبياًالنمط

،ولكنه يعرض نمطاً نووياً   2n = 16 ( x = 8)أيضًا كنوع ثنائي الصيغة الصبغية Hyacinthoides lingulataبينما يظهر نوع

  3C، ويصنف كالنمط 2sm + 3st + 2t + 1 acroغير متماثل بشكل كبير مع صيغة معقدة: 

 تعكس هذه الفروقات مسارات تطورية متميزة، مع مستويات مختلفة من التفاوت الكاريولوجي والتخصص الصبغي، مما يشير إلى 

 آليات تكيف وتنوع ضمن هذه الفصيلة النباتية.

 الكلمات المفتاحية

 التفاوت الكروموسومي  ,مستوى البلويدية        ,ولجن  تلوين في ,فصيلة الهليونيات  ,النمط النووي 
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