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La présente étude nous a permis de régénérer avec succès des plantes de Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus à partir de 
bourgeons adventifs néoformés (caulogenèse). Deux principaux facteurs, connus pour leur infl uence sur ce processus, ont été 
testés. Il sʼagit notamment de la nature des explants et de la composition hormonale du milieu dʼinduction. Pour les explants, 
ce sont les hypocotyles qui expriment, en termes de rendement, les meilleures réponses à la caulogenèse, suivis de loin par les 
cotylédons. Les racines se sont montrées récalcitrantes. Concernant la composition hormonale du milieu dʼinduction, ce sont 
les milieux pourvus de lʼacide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-D) à la dose de 0,1 mg.l-1 et de la 6-benzyladénine (BA) aux 
doses de 3 mg.l-1 (M2) et de 1 mg.l-1 (M1) qui ont manifesté les meilleurs pouvoirs inducteurs à lʼégard de la caulogenèse. 
De même, la combinaison hormonale établie entre lʼacide naphtalène acétique (ANA) et la kinétine (KN), tous deux à la 
dose de 0,5 mg.l-1 (M11), a conduit à des rendements satisfaisants. Lʼinteraction entre la nature des explants et la composition 
hormonale du milieu dʼinduction infl uence également de manière signifi cative la caulogenèse.
Mots-clés. Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus, caulogenèse, bourgeons adventifs, hypocotyles, cotylédons, milieu 
dʼinduction. 

In vitro regeneration of Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus via caulogenesis. The present study enabled us to 
successfully regenerate plants of Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus from neoformed adventitious buds (caulogenesis). 
Two principal factors, known for their infl uence on this process, were tested. It particularly concerns the nature of explants 
and the hormonal composition of the induction medium. For the explants, the hypocotyls show the best answers of 
caulogenesis, in term of yield, followed by far by the cotyledons. The roots were recalcitrant. Concerning the hormonal 
composition of the induction medium, they are the mediums containing 0,1 mg.l-1 of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
and 3 mg.l-1 (M2) and 1 mg.l-1 (M1) of 6-benzyladenine (BA) which expressed the best inductive capacities of caulogenesis. In 
the same way, the combination established between naphthalene acetic acid (NAA) and kinetin (KN), both at 0,5 mg.l-1, led to 
satisfactory yield. The interaction between the nature of the explants and the hormonal composition of the induction medium 
also signifi cantly infl uences the caulogenesis. 
Keywords. Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus, caulogenesis, adventitious buds, hypocotyls, cotyledons, induction 
medium.
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1. INTRODUCTION

L̓ Algérie, à lʼinstar des pays du bassin méditerranéen, 
est très riche en ressources phytogénétiques à intérêt 
fourrager et pastoral. Le défi cit fourrager que connaît 
ce pays est chronique et lʼalimentation du cheptel 
repose essentiellement sur ces ressources fourragères 
et/ou pastorales provenant des milieux naturels (par-
cours, maquis, jachères, etc.) (Abdelguerfi , 2001 ; 
Abdelguerfi , Laouar, 2004b). Malheureusement, ces 
ressources restent peu étudiées et sous exploitées, 
alors quʼelles ont servi, dans dʼautres pays, à enrichir 
de nombreuses banques de gènes internationales et à 
développer de nombreux cultivars dignes dʼintérêt 
(Abdelguerfi , Laouar, 2004a). 

Le germplasme actuellement disponible en Algérie 
pour les fourrages nʼest que de deux types : amé-
lioré mais non adapté ou adapté mais non amélioré. 
L̓ obtention de variétés fourragères dotées à la fois 
dʼune haute capacité dʼadaptation et dʼune grande 
productivité demeure le rêve à la fois du sélectionneur 
et de lʼagriculteur. La préservation des ressources 
fourragères spontanées constitue une base génétique 
très précieuse devant servir dans des programmes 
dʼamélioration et une voie très prometteuse pouvant 
conduire à lʼobtention de telles variétés. 

Les légumineuses occupent une place très impor-
tante parmi les espèces spontanées fourragères 
composant la fl ore algérienne. Le Scorpiurus en fait 
partie. Cʼest un genre qui possède dʼénormes qualités 
et fait actuellement lʼobjet de nombreuses études 
(Abdelguerfi , 2001 ; Hamdani, 2001 ; Abdelguerfi , 
Laouar, 2004a ; Khouatmiani, 2004 ; Mʼhammedi 
Bouzina et al., 2005). Selon Mʼhammedi Bouzina 
(1992), les espèces du genre Scorpiurus L., très recher-
chées par le cheptel, jouent un rôle important dans 
lʼamélioration des parcours et concourent au maintien 
de la fertilité des sols. À cela sʼajoute aussi la qualité 
nutritive de ces graines. 

Le Scorpiurus est aussi une plante qui a ses 
inconvénients, à lʼexemple de la dureté de ces graines 
(entraînant souvent une dormance de type tégumen-
taire) (Mʼhammedi Bouzina, Abdelguerfi , 1992 ; 
Khouatmiani, 2004) ou des diffi cultés quʼelle présente 
pour obtenir des hybrides issus de croisements inter-
spécifi ques (Dominguez, Galliano, 1974). 

Pour valoriser cette espèce, un travail dʼamélioration 
et de sélection sʼimpose. La maîtrise de la technique de 
régénération in vitro de lʼespèce Scorpiurus constitue 
un premier pas vers lʼélaboration dʼun tel projet. Il 
sʼagit en fait dʼune technique qui vient en amont par 
rapport au travail des améliorateurs et qui doit être 
intégrée dans un schéma général de sélection.

Le présent travail sʼinscrit dans cette perspective 
et entre dans le cadre dʼun projet de recherche visant 
la régénération de plantes entières de Scorpiurus via 

lʼorganogenèse et/ou lʼembryogenèse somatique. À 
notre connaissance, aucun travail portant sur la régé-
nération in vitro du Scorpiurus nʼa été publié jusquʼà 
cette date. L̓ étude proposée consiste à tester lʼeffet 
de trois types dʼexplants (cotylédons, hypocotyles et 
racines) et de différentes compositions hormonales du 
milieu dʼinduction sur la caulogenèse. L̓ expérience est 
conduite avec le génotype Scorpiurus muricatus ssp. 
subvillosus.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Matériel végétal

Les explants utilisés, lors de cette étude, ont été obte-
nus à partir du génotype Scorpiurus muricatus ssp. 
subvillosus, appelé B6 ; génotype choisi au hasard. 
Les semences nous ont été fournies par Monsieur 
Mʼhammedi Bouzina M., enseignant chercheur, au 
département dʼagronomie, de lʼUniversité Hassiba 
Benbouali de Chlef.

2.2. Obtention de plantules mères et prélèvement 
des explants

Les graines de Scorpiurus, comme celles de la majorité 
des légumineuses, présentent des diffi cultés de germi-
nation. Cela est dû principalement à une inhibition de 
type tégumentaire (téguments des graines très durs) qui 
empêche leur imbibition et par voie de conséquence 
leur germination. Pour y remédier, nous étions amenés 
à recourir à la scarifi cation des graines. Il suffi t pour 
cela, de les frotter sur du papier de verre, en se servant 
dʼune pince métallique, afi n de provoquer des lésions 
au niveau des téguments. Après scarifi cation, désinfec-
tion dans une solution contenant 7 % dʼhypochlorite de 
sodium et 4 % dʼun savon liquide « Isis » (lʼéquivalent 
du Domestos) pendant 25 minutes et plusieurs rinçages 
à lʼeau stérile, les graines sont mises à germer sur un 
milieu stérile composé dʼeau distillée et 0,7 % dʼagar 
(Difco-Bacto, Sigma). La germination se déroule 
à lʼobscurité et à une température de 23±2 °C. Les 
plantules étiolées obtenues, après 8 jours de germi-
nation, servent à prélever les explants de cotylédons, 
dʼhypocotyles et de racines. Chaque explant prélevé 
est découpé en petits fragments de 0,5 cm de longueur, 
puis ensemencé dans des boites de Pétri contenant les 
divers milieux de culture à tester.

2.3. Techniques de culture

Choix et stérilisation des milieux. Les milieux de 
culture utilisés lors de cette étude sont composés des 
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sels minéraux MS de Murashige & Skoog (1962), des 
vitamines MS, de saccharose (3 %) et dʼagar (Difco-
Bacto) (0,7 %). Ils ne différent, entre eux, que par la 
composition hormonale. 

Les régulateurs de croissance utilisés sont des 
auxines et des cytokinines. Ils sont apportés seuls 
ou en combinaison dans les milieux de culture. Les 
auxines utilisées sont : lʼacide α-naphtalène acétique 
(ANA, Sigma), lʼacide indole-3-acétique (AIA, 
Sigma) et lʼacide 2,4-dichlorophénoxyacétique 
(2,4-D, Sigma). Les cytokinines sont représentées 
par la 6-benzyladénine (BA, Sigma) et la kinétine 
(KN, Sigma). 

Avant la stérilisation des milieux, le pH est ajusté à 
5,8 avec une solution de NaOH 1N. La stérilisation se 
fait à lʼautoclave à une température de 120 °C et à une 
pression équivalente à 2 bars pendant 20 minutes. Les 
milieux, une fois stérilisés, sont répartis en fractions 
de 16 ml dans des boites de Pétri stériles.

Conduite des cultures. Après lʼensemencement, les 
boites de Pétri sont exposées dans une chambre de 
culture, sous une température de 23±2 °C et à une 
photopériode de 16/8. Lʼéclairage de 50 μmol.m-2.s-1 
fourni par des tubes fl uorescents Mazda Fluor, lumière 
du jour. Ces conditions sont maintenues durant toutes 
les phases de culture (induction, développement et 
enracinement). 

Souvent, après lʼapparition de bourgeons adven-
tifs, les cals caulogènes sont transférés sur un milieu 
dit de développement (milieu similaire au milieu 
dʼinduction mais dépourvu dʼhormone). Après une 
exposition de 1 à 4 semaines, sur ce milieu, les bour-
geons ayant poussé en tigelle sont transférés sur un 
milieu dit dʼenracinement. Ce milieu est composé des 
sels minéraux MS, dilués à moitié, des vitamines MS, 
de lʼAIA à 0,5 mg.l-1, dʼhydrolysat de caséine à 1 g.l-1, 
de saccharose à 2 % et dʼagar (Difco-Bacto) à 0,6 %.

Le nombre total dʼexplants mis en culture par 
traitement est de 40. Chaque boite de Pétri, qui repré-
sente en fait une répétition, comprend en moyenne 
10 explants.

Suivi des cultures et expression des résultats. 
Lʼapparition des bourgeons sur les cals est suivie 
périodiquement, ce qui permet de calculer, pour cha-
que boite (répétition), le pourcentage (%) de cals cau-
logènes (rapport du nombre de cals portant au moins 
un bourgeon sur le nombre total des cals examinés). 
Le pourcentage moyen de cals caulogènes, ainsi que 
lʼécart type, sont calculés. Le relevé du nombre de 
bourgeons néoformés par cal permet de calculer le 
nombre moyen de bourgeons par cal caulogène, ainsi 
que lʼécart type. Le rendement correspond au produit 
du pourcentage moyen de cals caulogènes par le nom-
bre moyen de bourgeons adventifs par cal caulogène.

2.4. Analyse des données

Partant des rendements calculés, nous avons procédé 
à lʼanalyse de variance des deux facteurs : nature de 
lʼexplant et composition hormonale du milieu dʼinduc-
tion, ainsi que de leur interaction. Les comparaisons de 
moyennes sont réalisées au moyen du test de Tukeyʼs 
HSD (Honest Signifi cant Difference), pour son effi ca-
cité, au seuil de confi ance α=5 %. 

3. RÉSULTATS ET DISCUSSIONS

L̓ objectif global de cette étude ambitionne de par-
venir à régénérer des plantes entières de Scorpiurus 
muricatus ssp. subvillosus, via lʼorganogenèse et/ou 
lʼembryogenèse somatique. Suite aux résultats des 
essais préliminaires, lancés sur le sujet, nous avons axé 
notre étude beaucoup plus sur la voie de régénération 
par caulogenèse que par embryogenèse somatique. Par 
caulogenèse, nous désignons la néoformation de bour-
geons soit directement sur lʼexplant, soit indirectement 
sur un cal. 

Deux principaux facteurs, connus pour leurs 
infl uences sur la caulogenèse, ont été testés. Il sʼagit de 
la nature de lʼexplant (cotylédon, hypocotyle et racine) 
et de la composition hormonale du milieu dʼinduction. 

Dans le tableau 1, nous avons rapporté uniquement 
les résultats des milieux dont la composition hormo-
nale avait permis une induction de bourgeons sur au 
moins un type dʼexplant. Au vu des résultats présentés 
dans ce tableau, il apparaît que lʼobtention de bour-
geons adventifs néoformés est possible chez lʼespèce 
Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus et quʼelle est 
tributaire à la fois de la nature de lʼexplant et de la 
composition hormonale du milieu de culture.

Les bourgeons néoformés proviennent, dans 
leur quasi totalité, de cals (caulogenèse indirecte). 
Généralement, ces cals apparaissent sur les explants 
après une semaine de culture. Ils prennent des aspects 
variables : compacts, friables, de coloration verdâtre et 
parfois jaunâtre. Et ce nʼest quʼà partir du 15e jour de 
culture que les premières ébauches foliaires (primor-
dias foliaires) se différencient à partir des structures 
nodulaires méristèmatiques formées à la surface des 
cals (Figure 1a et b). Vers le 25e jour, les bourgeons 
continuent leur développement et fi nissent par envahir 
entièrement les cals nourriciers (Figure 1c et d). Une 
fois que les bourgeons se développent en petites tigel-
les, ils sont transférés sur un milieu dʼenracinement 
afi n dʼobtenir une plante entière (Figure 1e).

3.1. Effet de la nature des explants sur lʼaptitude à 
la caulogenèse

La nature de lʼexplant est lʼun des facteurs déterminants 
du processus de la caulogenèse. L̓ analyse de la variance 
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a confi rmé que ce facteur affecte de manière signifi ca-
tive (P≤0,0001) le rendement de la caulogenèse. Les 
résultats du tableau 1 montrent que les trois explants 
testés réagissent positivement à la caulogenèse, mais à 
des degrés très variés.

À une exception près, ce sont les hypocotyles qui 
répondent le mieux à la caulogenèse et donnent les 
meilleurs résultats, selon le test de Tukeyʼs. En effet, 
avec ce type dʼexplant le rendement a pu atteindre 
un maximum de 3,25 sur le milieu M2 (0,1 mg.l-1 

2,4-D+3 mg.l-1 BA) contre 1,06 pour les cotylédons 
sur le milieu M1 (0,1 mg.l-1 2,4-D+1 mg.l-1 BA). De 
même, en de pourcentage de cals caulogènes, les résul-
tats sont meilleurs avec les hypocotyles (pour lesquels 
on observe un maximum de 64 % sur le milieu M6 
(1 mg.l-1 2,4-D+3 mg.l-1 BA)) quʼavec les deux autres 
types dʼexplants.

Notons par ailleurs que les bonnes aptitudes à la 
régénération des explants dʼhypocotyles ne se sont pas 
limitées uniquement à produire des bourgeons néo-

Tableau 1. Variation de lʼaptitude à la callogenèse et à la caulogenèse en fonction de la nature de lʼexplant et de la composition 
hormonale du milieu dʼinduction. Les résultats sont obtenus après 25 jours de culture sur milieu dʼinduction — Variation of 
the callogenesis and the caulogenesis aptitude according to the nature of the explant and the hormonal composition of the 
induction medium. The results are obtained after 25 days of culture on the induction medium. 

Composition hormonale du Nature de Explants Cals Caulogènes (%) Nombre moyen de  Rendement
milieu dʼinduction (mg.l-1) lʼexplant Callogènes (%)  bourgeons par cal 

2,4-D 0,1 + BA 1 (M1) H    100 ± 0 35,55 ± 3,85 6,66 ± 0,23 2,36
 R 57,33 ± 3,65 0,00 0,00 0,00
 C 45,32 ± 2,97 22,33 ± 5,96 4,75 ± 1,50 1, 06

2,4-D 0,1 + BA 3 (M2) H 98,22 ± 2,65 51,50 ± 4,45 6,32 ± 1,93 3,25
 R 27,50 ± 1,25 0,00 0,00 0,00
 C 24,55 ± 1,32 20 ± 2,32 1,10 ± 0,07 0,22

2,4-D 0,5 + BA 0,5 (M3) H 100 ± 1,11 10,00 ±  0,65 1,11 ± 0,20 0,11
 R 12,00 ± 2,55 0,00 0,00 0,00
 C 17,00 ± 1,05 0,00 0,00 0,00

2,4-D 0,5 + BA 1 (M4) H 92,22 ± 2,22 10,00 ± 0,80 0,56 ± 1,07 0,05
 R 32,00 ± 3,35   9,00 ± 0,17 0,13 ± 1,76 0,01
 C 00,00 00,00 0,00 0,00

2,4-D 0,5 + BA 3 (M5) H 92,00 ± 2,75   4,41 ±  0,75 1,06 ± 0,15 0,04
 R 26,00 ± 1,23 0,00 0,00 0,00
 C 10,00 ± 0,25 0,00 0,00 0,00

2,4-D 1 + BA 3 (M6) H 78,00 ± 3,55 64,00 ± 2,22 3,30 ± 0,9 2,11
 R 13,25 ± 6,33 0,00 0,00 0,00
 C 33,50 ± 1,32 13,40 ± 4,71 3,37 ± 1,32 0,45

2,4-D 1 + BA 5 (M7) H 100 05,60 ± 0,5 2,07 ± 0,5 0,11
 R 55,00 ± 2,55 0,00 0,00 0,00
 C 30,00 ± 1,54 10,50 ± 0,70 0,70 ± 0,17 0,07

2,4-D 0,5 + KN 1 (M8) H 89,50 ± 2,32 03,00 ± 0,02 0,41 ± 0,20 0,01
 R 25,00 ± 1,05 0,00 0,00 0,00
 C 2,50 ± 1,45 2,50 ± 1,45 0,20 ± 0,01 0,01

2,4-D 1 + KN 10 (M9) H 97,33 ± 3,65 14,21 1,05 0,14
 R 100 0,00 0,00 0,00
 C 38,66 ± 2,98 0,00 0,00 0,00

ANA 0,1 +  KN 0,1 (M10) H 90,66 ± 5,96 14,66 ± 2,98 5,55 ± 0,22 0,81
 R 98,66 ± 2,98 0,00 0,00 0,00
 C 21,66 ± 3,33 0,00 0,00 0,00

ANA 0,5 + KN 0,5 (M11) H 100 31,99 ± 2,98 6,32 ± 1,50 2,02
 R 100 0,00 0,00 0,00
 C 26,66 ± 4,71 0,00 0,00 0,00

ANA 20 + BA 0,1 (M12) H 56,25 ± 5,27 05,55 ± 0,2 1,12 ± 0,27 0,06
 R 95,00 ± 3,45 0,00 0,00 0,00
 C 40,90 ± 2,05 0,00 0,00 0,00

H : Hypocotyle ; R : Racine ; C : Cotylédon.
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formés, mais quʼelles se sont aussi parfois exprimées 
en donnant des structures ressemblant aux embryons 
somatiques (Figure 1f). Ces structures, prenant lʼas-
pect dʼune bouteille, naissent directement sur lʼexplant 
sans passer par une phase cal. Une fois transférées sur 
milieu dépourvu dʼhormones, ces structures germent 
et se développent en plantes entières (Figure 1g). Le 
rendement en ce type dʼembryons produit et leur taux 
de conversion restent cependant très faibles (résultats 
non présentés). 

La caulogenèse sʼest exprimée aussi avec les 
cotylédons, mais son intensité parait moins prononcée 
quʼavec les hypocotyles. Les rendements enregistrés 
avec ce type dʼexplants oscillent entre 0 et 1,06. 

Quand aux racines, malgré la forte callogenèse 
quʼelles peuvent fournir, elles paraissent plus rétives à 
lʼégard de la caulogène que les autres types dʼexplants. 
En effet, sur lʼensemble des milieux testés, elles ne se 

sont exprimées quʼune seule fois (milieu M4) en enre-
gistrant un rendement très faible de lʼordre de 0,01. 

Avec les racines, même la réalisation de certaines 
opérations comme le transfert des cals sur des milieux 
appauvris ou totalement dépourvus dʼauxine ou le 
prolongement de la durée dʼexposition des cals sur le 
milieu dʼinduction et de développement, se révèlent 
ineffi caces pour déclencher la caulogenèse.

3.2. Effet de la composition hormonale du milieu  
sur lʼaptitude à la caulogenèse

À la lecture des résultats (Tableau 1), il apparaît que 
les réponses à la caulogenèse varient, pour un même 
explant, dʼun milieu de culture à un autre. L̓ analyse 
de la variance a révélé que la composition hormonale 
du milieu infl uence signifi cativement (P≤0,0001) le 
rendement de la caulogenèse.

Figure 1. Les différentes étapes de la néoformation des bourgeons adventifs (a, b, c, d) chez le Scorpiurus muricatus ssp. sub-
villosus. L̓ enracinement des tigelles (e). Aspect des structures ressemblant aux embryons somatiques (f) et leur germination 
(g) — The various stages of the neoformation of adventitious buds (a, b, c, d) at Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus and the 
rooting of young stem (e). Aspect of the structures resembling the somatic embryos (f) and their germination (g). 

a b c

d e f

g
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Le test de Tukeyʼs nous a conduit à distinguer trois 
classes de milieux.

La première, regroupant les milieux pourvus de 
2,4-D à la dose de 0,1 mg.l-1 et de BA aux doses de 
3 mg.l-1 (M2) et de 1 mg.l-1 (M1), qui ont permis dʼob-
tenir les meilleurs rendements (3,25 et 2,36).

La seconde classe, représentée respectivement par 
les milieux M6 (1 mg.l-1 2,4-D+3 mg.l-1 BA) et M11 
(0,5 mg.l-1 ANA+0,5 mg.l-1 KN), a conduit à des ren-
dements intermédiaires de 2,11 et 2,02. 

Et enfi n, la troisième et dernière classe renferme le 
reste des milieux où les rendements enregistrés ont été 
faibles à nuls. 

Par ailleurs, nous avons observé (résultats non 
présentés) que lʼemploi seul des auxines ou des cyto-
kinines dans le milieu dʼinduction nʼapporte aucun 
effet notable sur la caulogenèse. Les milieux pourvus 
dʼauxines seules déclenchent souvent la callogenèse 
sans quʼil y ait développement de bourgeons adven-
tifs néoformés. Même le transfert de ces cals sur des 
milieux de développement (milieux sans hormones ou 
contenant uniquement des cytokinines) demeure inutile 
et ne conduit à aucun changement. 

3.3. Effet de lʼinteraction « nature de lʼexplant »  –
« composition hormonale du milieu »

L̓ analyse de la variance a révélé lʼexistence dʼun effet 
signifi catif de lʼinteraction explant-milieu (P≤0,0001) 
sur le rendement de la caulogenèse. Les meilleures 
interactions, selon le test de Tukeyʼs, sont celles qui 
impliquent les hypocotyles comme source dʼexplant 
et les milieux M2, M1, M6 et M11 (Tableau 1). Le 
milieu M1 réagit aussi favorablement avec les explants 
de cotylédons. 

3.4. Discussion

Les résultats de cette étude nous ont permis de confi r-
mer que la régénération in vitro de lʼespèce Scorpiurus 
vermiculatus ssp. subvillosus via la caulogenèse est 
possible. L̓ infl uence de la nature des explants et de la 
composition hormonale des milieux dʼinduction sur 
ce processus morphogénétique est considérable. En 
effet, sʼagissant de lʼinfl uence des explants, ce sont les 
hypocotyles qui présentent les meilleures aptitudes à 
la caulogenèse suivis de loin par les cotylédons. Les 
bonnes potentialités caulogènes que possèdent les 
hypocotyles et, à moindre degré les cotylédons, ont été 
signalées auparavant sur le Scorpiurus par Hamdani 
(2001). Les segments dʼhypocotyles ont été également 
utilisés avec succès dans la régénération du pois par 
caulogenèse (Malmberg, 1979). 

Les cotylédons prélevés dʼembryons zygotiques 
mûrs qui, dans notre étude, se sont montré moins per-
formants, se révèlent effi caces avec dʼautres légumi-

neuses comme le pois (Atanassov, Mehandjier, 1979). 
Il serait judicieux de reprendre lʼexpérience en utilisant 
les cotylédons dʼembryons zygotiques immatures qui 
pourraient répondre mieux et apporter des résultats 
plus probants. L̓ utilisation dʼembryons zygotiques 
immatures entiers (ou des parties dʼembryons) est en 
effet recommandée par de nombreuses études sur pois 
(Nadolska, Orczyk et al., 1994), soja (Tetu, 1989) et 
trèfl es (Keyton,  Wayne, 1993). 

La composition hormonale du milieu sʼest, elle 
aussi, imposée comme facteur pouvant infl uencer 
fortement la caulogenèse. Dans notre étude, lʼusage 
de certaines combinaisons entre 2,4-D et BA sʼest 
révélé très inducteur. Certains mélanges réalisés entre 
ANA et KN ou BA peuvent également conduire à la 
caulogenèse. Les mêmes observations ont été faites 
par Hamdani (2001) et Amari et Taleb (2004), sur le 
Scorpiurus. Aussi, nous avons constaté que le milieu 
ayant servi à lʼinduction permet également un déve-
loppement, quoique limité, des bourgeons adventifs 
néoformés. Les milieux qui permettent à la fois 
lʼinduction et le développement des bourgeons ont été 
signalés par dʼautres auteurs sur luzerne (Walker et al., 
1979) et trèfl es (Phillips, Collins, 1979). Néanmoins, 
les transferts des bourgeons néoformés sur des milieux 
de développement (milieux sans hormones) restent très 
utiles pour garantir un bon développement des tiges.

4. CONCLUSION 

Cette étude nous a permis, tout dʼabord, dʼatteindre 
lʼobjectif principal que nous nous étions fi xé au départ, 
à savoir la possibilité de régénérer in vitro de plantes 
entières de Scorpiurus muricatus ssp. subvillosus 
via la caulogenèse. Elle nous a permis de connaître 
lʼeffet que peuvent avoir la nature des explants et la 
composition hormonale des milieux dʼinduction sur 
ce processus organogénétique. Les hypocotyles et à 
moindre degré les cotylédons constituent des explants 
à bonnes aptitudes organogènes. Les compositions 
hormonales les plus adéquates pour lʼinduction sont, 
dans leur majorité, constituées dʼun mélange 2,4-D-
BA. Il serait intéressant de tester le potentiel dʼautres 
explants comme : les embryons immatures, les apex, 
les feuilles immatures, etc. et dʼautres hormones telles : 
le Picloram, le 4 CPA, le 2, 4, 5 T, le Dicamba, etc. en 
vue dʼoptimiser les rendements en bourgeons adventifs 
néoformés ou dʼexplorer de nouvelles pistes comme 
celle de lʼembryogenèse somatique qui reste possible 
et très prometteuse.
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