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INTRODUCTION

La famille des Oxalidaceae est 'une des familles les plus large de I'ordre des
oxalidales de la classe des Eudicotyledonae (APGIV, 2016). Cette famille compte sept
genres : Lepidobotrys Engl. Averrhoa L., Dapania Korth., Hypseocharis Remy, Sarcotheca
Blume, Biophytum DC. et Oxalis L.. La famille des Oxalidaceae a une répartition mondiale,
mais elle est la plus fréquente dans les régions tropicales et subtropicales (Dreyer and Marais,
2005).

Le genre Oxalis contient plus de 460 espéces dont les délimitations taxonomiques sont
encore mal définies (Philippes, 1860 ; 1893 ; Reiche, 1894 ; Knuth, 1930 ; Lourteig 2000).
Ces espéces ont une écologie marquée et se rencontrent dans des milieux assez divers (Heibl,
2005). Ce genre a deux grands centres de diversité, 'un en Amérique centrale (prés de 500
espéces) et un autre en Afrique du sud regroupant prés de 270 taxons (Dreyer, 1996). 1l existe
quatre especes d’Oxalis en Algérie : O. corniculata L, O. pes-caprae L., (en voie d’extension
rapide), O. acetosella, (sans indication de localité) et O. compressa Thumb. (trés rare)(Quézel
et Santa, 1962).

Oxalis corniculata L (creeping wood sorrel). est une petite plante vivace et rampante
originaire de Grande-Bretagne puis introduite avec les semences dans de nombreuses régions
du monde. Elle remarquable par sa capacite a envahir et a se propager dans les serres.
Actuellement, Elle est considérée comme une mauvais herbe cosmopolite et invasive (Lovett
Doust et al. 1985 ; Holt, 1987).

La polyploidie est un phénoméne trés répandu chez I’espece O. corniculata, avec
deux nombres chromosomiques de base (x=6, x=7) et des niveaux allant de diploide jusque
aux octaploides : 2x (2n= x=12, 2n= x=14), 4x (2n=4x= 24), 6X (2n=6x= 36), 7x (2n=7x=
42), et 8x (2n=8x= 48) (Vaio et al., 2013).

Ce travail est une contribution a la caractérisation cytogénétique de trois populations
de O. corniculata échantillonnées dans la région de Bejaia. L’objectif de notre travail est de
réaliser des dénombrements chromosomiques sur des cellules méres des grains de pollens,
rechercher des anomalies méiotiques éventuelles et enfin évaluer la fertilité pollinique de ces

populations.
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Le document est présenté¢ selon la structure classique d’un mémoire avec une
introduction, une synthese bibliographique, une partie sur le matériel et méthodes utilisées, la
présentation des résultats suivis d’une discussion pour enfin terminer par une conclusion

genérale et les perspectives dégagées a partir de ce travalil.



Généralités



Généralités

GENERALITES
1. Le genre Oxalis

Le nom du genre «Oxalis» vient de terme grec «oxus» et «al», respectivement «acide»

et «sel». Oxalis contient un principe acide qui fournit le sel d’oseille (oxalate de potassium).

Le genre Oxalis contient plus de 460 especes dont les délimitations taxonomiques sont
encore mal définies (Philippes, 1860 ; 1893 ; Reiche, 1894 ; Knuth, 1930 ; Lourteig 2000).

Ces espéces ont une écologie marquée et se rencontrent dans des milieux assez divers.
Elles se rencontrent dans les forets tempérées d’Eurasie et les déserts cotiers d’Amérique du
sud et d’Afrique du sud et dans la steppe patagonique (Heibl, 2005). Certaines especes

poussent jusqu’a 3700 m d’altitude.

Le genre Oxalis a deux grands centres de diversité, I'un en Amérique centrale (preés de
500 especes) et un autre en Afrique du sud regroupant prés de 270 taxons (Dreyer, 1996). Il
existe quatre especes d’Oxalis en Algérie : O. corniculata L, O. pes-caprae L., (en voie
d’extension rapide), O. acetosella, (sans indication de localité) et O. compressa Thumb. (trés
rare) (Quézel et Santa, 1962).

Les formes de vie d’Oxalis sont diverses. Il y a des plantes annuelles (souvent
envahissantes), vivaces qui forment des rhizomes, des tubercules ou des bulbes de dormance
(Ornduff, 1974 ; Barrett et al.,, 1997). Beaucoup d’entre clles ne se reproduisent que
végétativement (Young, 1958). Les espéces d’Oxalis affichent un systeme de reproduction
trimorphe, présentent trois morphologies différentes au sein d’une seule espéce. Une des
formes a un long pistil et les étamines courtes ; ’autre, un pistil court avec de longues

étamines ; la troisieme forme a un pistil et les étamines de méme longueur.

1.1. Oxalis corniculata L.

1.1.1. Description morphologique.

Oxalis corniculata L. est une plante herbacée vivace ou annuelle a stolons qui
¢mettent a chaque nceud des racines fasciculées et des hampes florales aériennes (Fig. 4). Elle
porte des feuilles alternes a trois folioles, parfois apparaissant presque roulées sur les tiges

latérales. Ces feuilles sont nyctinasties. De petites fleurs jaunes a cing pétales sont portées par
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de longs pedoncules. Les fleurs sont a 10 étamines soudées a la base dont 5 longues et 5

courtes. Les fruits sont des capsules poilues allongées, contenant 5 a 11 graines qui se

dispersent naturellement a des distances importantes (jusqu'a 2m) de la plante mere

(Roberton, 1975 ; Lovett Doust et al., 1985) (Fig. 5).

Fig. 1: Morphologie d’Oxalis corniculata L.a : Formes des feuilles, b : jeune individu en début de

floraison, c : individu en fleurs, d : fleur. (Alt. Corse Quenza, 2010 ; https://plantsam. Com /oxalis-
corniculata ; https://extension.umass. edu. /landscape/weeds/oxalis-corniculata)

Fig. 2 : Morphologie d’une capsule (a) et des graines (b) chez Oxalis corniculata L. (Walters
D.and Southwick C ; Lonchamp J (INRA), Gasquez J (INRA)).


https://plantsam/
https://extension.umass/
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1.1.2- Origine et répartition géographique d’Oxalis corniculata L.

Oxalis corniculata plante est originaire de Grande-Bretagne depuis 1656. Sa
propagation principale était dans les années 1900. Elle a été signalée pour la premiere fois
prés de San Francisco par Bolander (1870) et dans le sud de la Californie (Berwer et al.
,1876). Vers la fin du XIXe siécle, elle est devenue largement établie en Californie (Hilgard,
1890 ; Robbins, 1940), en Amérique du sud et en Amérique du Nord (Eiten, 1963).
Actuellement, Oxalis corniculata est tres répandu dans le monde entier et dans le nombreux

pays. Elle est considérée comme une mauvais herbe cosmopolite et invasive (Holm et al.,

1979).

Fig. 3 : Répartition géographique d’Oxalis corniculata L. (Smith G.D, 2012).

1.1.3. Classification d’Oxalis corniculata L.

La classification phylogénétique de I’Oxalis corniculata L. (APGIV, 2016) est

donnée dans le tableau I.
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Tab. I: Classification de Oxalis corniculata L.

Domaine Eucaryota

Regne plantae
Embranchement spermatophyta
Sous-embranchement Angiosperms

Classe Eudicotyledonae
Ordre Oxalidales

Famille Oxalidaceae

Genre Oxalis

Espece Oxalis corniculata L.

1.1.4. Liste des sous-especes et variétés

Il existe de nombreuses sous-espéces caractérisées par une variabilité
morphologique importante qui concerne a la fois les racines, les tiges, les fleurs et la capsule.
Sykes (2009) décrit les caracteres diagnostiques utilisés pour separer O. corniculata des trois
espéces similaires adventives apparentées qui sont : O. chnoodes, O. dillenii, O. perennans et
de trois espéces indigénes qui sont : O. exilis, O. rubens, O. thompsoniae. Trois variétés de
I’espece corniculata sont dénommees par Webb et al. (1988) : var. atropurpurea, var.

corniculata, et var. villosa.

1.1.5. Intérét médicinal de Oxalis corniculata

L’utilisation médicinale Oxalis corniculata est décrite par Sharma et Kumari.
(2014). Elle posséde des propriétés diurétiques, digestive, anti-inflammatoires,

antidiabétiques, anti-ulceres et des propriétés nématocides

1.1.6. Niveaux de ploidie dans le complexe Oxalis corniculata

Oxalis corniculata présente plusieurs nombres chromosomiques de base allant de
x=5, 6, 7, 8,9, 11 (Azkue, 2000 ; Darlingtonand Wylie, 1945). Des cytotypes diploide (2x),
tétraploide (4x), hexaploide (6x), heptaploide (7x) et octaploide (8x), sont décrits (Heitz,
1927 ; Warbuig, 1938 ; Marques, 1956).
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2. Cytogénétique

La cytogénétique fait le lien entre la cytologie et la génétique. C’est d’abord une
science d’investigation. Elle a pris une part active a la compréhension des mécanismes
héréditaires du monde végetal dans sa diversité (taxonomie, phylogénie). C’est également une
des nombreuses disciplines sur les quelles s’appuie 'amélioration des plantes. Elle participe

a:

- la connaissance du monde végetal : nombre chromosomique, polyploidie,
alloploidie ...

- la détermination et étude des caryotypes.

- I'établissement de cartes génétiques (lignées monosomiques, télosomiques, lignées
d’addition....).

- 'exploitation de la variabilité interspécifique et intraspécifique.

Il est connu, depuis le début de ce siécle, que chaque espece végétale possede un jeu
de chromosomes, définissable par son effectif et certains parametres morphologiques (taille,
position des centroméres, des constrictions secondaires). Par ailleurs, a partir des années
1930, la cytogénétique végétale a connu de prodigicux développement. C’est a cette époque
quon a découvert les propriétés de la colchicine, agent permettant de doubler le stock

chromosome de cellules végétales.

L’expérience montre que les outils de la cytogénétique sont indispensables a
exploitation rationnelle des hybrides interspécifiques. Pair ailleurs, la cytogénétique a trouvé
un nouveau domaine d’application dans 1’étude et 1’utilisation des produits issus de culture in
vitro (hybrides somatiques, variantes somaclonaux). La cytogénétique peut étre impliquée au
niveau méme de la création variétale en participant a I’explication et a la résolution de
problémes ponctuels rencontrés par les sélectionneurs tels que I’instabilité ou la stérilité
(Jahier et al., 1992).

2.1. Méiose

La méiose est une étape clé de la reproduction sexuée chez les organismes eucaryotes
en permettant la stabilité du nombre chromosome des espéces. Elle se caractérise par deux
divisions successives avec un cycle de réplication de I’ADN et la formation de quatre cellules

filles haploides. Ces deux divisions sont identifiées par la numérotation romaine : méiose | et

7
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méiose Il. Durant la méiose I (division réductionnelle), les chromosomes homologues se
séparent. Durant la méiose Il (division équationnelle), ce sont les chromatides sceurs qui se
séparent. Les phases de chaque division nucléaire sont également identifiées par une
numérotation romaine. Ces deux divisions chromosomiques successives se produisent apres
une scule étape de réplication de ’ADN. Ainsi la cellule mere diploide donnera quatre
cellules filles haploides. Le niveau de ploidie sera ensuite restauré lors de la fécondation, par
la fusion de deux gametes de sexes opposés (Dumont, 2011). Les différents stades de la

méiose sont donnés dans la figure 6.

2.1.1. Division réductionnelle

Les différents stades de la division réductionnelle observés chez Oxalis corniculata

L. sont consignés dans la figure 10. Cette division se fait en plusieurs étapes :

- Prophase |

La prophase I, premiére étape de la méiose (Fig. 10 a), est la phase la plus longue et
la plus complexe. Sa durée varie d’une espéce a I’autre. En prophase I, les chromosomes se
condensent et s’assemblent en bivalents. Durant la prophase |, on peut différencier divers

stades: leptotene, zygoténe, pachytene, diploténe et diacinése.
Leptoténe (leptos = tenu, allongé)

C’est a ce stade que la chromatine devient visible sous forme de filaments longs et
minces. Ces filaments peuvent étre orientés avec des kinétochores vers le méme coté du
noyau, formant un «bouquet». Les cellules en leptoténe ont une enveloppe nucléaire distincte
et un grand nucléole (Singh, 2002). A ce stade, la duplication de ’ADN est achevée et chaque
filament est constitué de deux chromatides. Selon Horlow et Doutriaux (2003), la protéine
SWIL intervient dans I’établissement de la cohésion des chromatines sceurs mais son maintien

est assuré par une autre protéine homologue (protéine Rad 21).
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Zygotene (zygos = union)

Les deux filaments homologues qui constituent chacune des paires commencent a se
rapprocher l'un de l'autre et s'associent intimement sur toutes leurs longueurs pour former des
unités bivalentes. C'est ce quon appelle ‘union de synapsis des chromosomes’ (paire de
chromosomes + complexe synaptonémal = bivalents). Chaque chromosome s’inseére a la
membrane nucléaire a ses deux extrémités. La synapsis commence souvent par un
rapprochement des extrémités homologues des deux chromosomes au niveau de enveloppe
nucléaire, qui progresse, comme une fermeture éclair, a partir des deux extrémités, alignant
les deux chromosomes homologues 1’un en face de I'autre. Chaque gene serait donc juxtaposé
a son géne homologue, situé sur le chromosome opposé. Au moment de ’appariement des
homologues, leurs axes protéiniques a structure en codage sont rassemblés pour former les
deux éléments latéraux, ou «montants» de la longue structure en forme d’échelle qu’est le
complexe synaptonémal (Singh, 2002). La formation du complexe synaptonémal nécessite
une protéine homologue de la protéine Hop 1 de levure Schizoccharomyces pombe (Horlow et
Doutriaux, 2003).

Pachytene (pachys = épais)

C’est le stade le plus long. Il commence aprés ’achévement de I’installation du
complexe synaptonémal. Des nodules de recombinaison vont apparaitre par intervalles sur les

complexes synaptonémaux. C’est le début des crossing-over (Singh, 2002).
Diplotene (Diplos = double)

Au stade diploténe les deux chromosomes homologues de chaque bivalent s'écartent
l'un de l'autre. On constate alors que chacun des deux homologues est dedoublé sur toute sa
longueur, excepté au centromere. lls restent attachés en des endroits ou on a une structure en
forme de croix. Ces structures sont appelées chiasmata. Les chromosomes subissent un

échange de matériel génétique par crossing-over (Clug et al., 2006).
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Diacinese

Au stade diacinese a lieu une nouvelle condensation des chromosomes en méme
temps qu’une nouvelle séparation des chromatides qui restent attachés au niveau des

chaismata. Le nucléole et la membrane nucléaire se dissolvent.
- Métaphase |

En métaphase | (Fig. 10b) de la méiose, les chromosomes se déplacent vers la plaque
métaphasique (ou plaque équatoriale). Les homologues se séparent et restent liés au niveau

des chiasmata formant des bivalents en anneau ou droits (Russel, 1980).
- Anaphase |

Lors de I’anaphase | (Fig. 10c), les chromosomes homologues se séparent et migrent
aux poles opposeés (Singh, 2002).

- Télophase |

Les deux groupes de chromosomes atteignent les p6les et les chromosomes se
décondensent (Fig. 10d). Chez Oxalis (Eudicotylédones), il n’ya pas de formation de
I’enveloppe nucléaire ni de séparation de cytoplasme en deux. A fin de la télophase I qui se

déroule normalement, une diade 8 ‘n’ chromosomes est formée.

2.1.2. Division équationnelle

Durant la méiose II, les chromatides sceurs se séparent. Au terme de ce stade, on
observe quatre noyaux possédant la moitié du nombre de chromosomes par rapport a la
cellule originelle. Ces noyaux se développent et donnent des microspores. Les différents
stades de la division équationnelle observés chez O. corniculata L. sont consignes dans la

figure 10.

10
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- Prophase 11

Au cours de la prophase Il (Fig. 10e), les filaments de chromatine formant les

chromatides sceurs d’un chromosome se condensent.
- Métaphase 11

Au cours de la métaphase Il (Fig. 101), les chromosomes s’alignent sur la plaque
équatoriale. Les kinétochores des chromatides sceurs sont fixés aux microtubules qui se

prolongent a partir des p6les opposés.

- Anaphase 11

Au cours de ce stade (Fig. 109), les centroméres se divisent et migrent vers les pdles

opposés du fuseau entrainant chacun une chromatide.

- Télophase Il

Entélophase Il (Fig. 10h), les chromatides se décondensent pour former quatre noyaux

haploides qui vont s’entourer d’enveloppes nucléaires.
- Tétrade

A ce stade, le cytoplasme de la cellule mere du grain de pollen se divise en quatre pour
former une tétrade (Fig. 10i). Chaque cellule forme une microspore qui va se développer et

donner un grain de pollen.
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SCHEMA DE LA MEIOSE
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c+
prophase | meétaphase | anaphase |
télophase | prophase Il métaphase |l

@&H (@(e®

anaphase Il télophase Il quatre cellules

Fig. 4 : Aspects des differents stades de la méiose. (https//infovisual.info/fr/biologie-

vegetale/meiose)

2.2. Anomalies méiotiques

Les anomalies méiotiques désignent tout comportement irrégulier des chromosomes
durant la méiose. En effet, des erreurs peuvent parfois se produire lors de la formation des
gametes. Les cellules filles, ainsi formées, peuvent présenter des anomalies soit de nombre
soit de structure des chromosomes.

Les anomalies de nombre peuvent se traduire par I'absence d’un ou de plusieurs
chromosomes. Cette anomalie est le résultat de la non disjonction des chromosomes due a la
mauvaise ségrégation au cours de 'anaphase 1. Elles peuvent se traduire également par la
présence de chromosomes supplémentaires (multisomie). Ce phénomene de perte ou de gain
de chromosomes est appelé aneuploidie. 11 y a hypoloidie dans le cas d’une perte de
chromosome et hyperploidie dans le cas de gain de chromosomes. On parle selon le cas de

nullisomie, monosomie, trisomie etc.


https://infovisual.info/fr/biologie-vegetale/meiose
https://infovisual.info/fr/biologie-vegetale/meiose
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Les anomalies de structure peuvent concerner un ou plusieurs chromosomes. Elles
sont habituellement la conséquence de cassures chromosomiques suivies par une ou plusieurs

soudures anormales. Ces anomalies de structure résultent principalement des délétions, des

translocations, des inversions, de fusions et de fissions. Les remaniements chrosomiques
peuvent perturber le processus de la méiose de différentes facons et ainsi étres responsables
de baisse de fertilité des individus porteurs. Cependant, ils peuvent étres un mécanisme
efficace d’isolement reproducteur. 1ls constituent donc un des facteurs induisant la variation

voire méme la spéciation.

2.3. Notion de palynologie

La palynologie est I'étude de la forme et des caractéristiques morphologiques des
grains de pollen. Cette discipline permet la détermination systématique des especes
d’Angiospermes (Maghini et al.,2013). L’intérét de 1’étude du pollen réside selon Donadieu
(1982) et Diot (2000) dans le sens ou les caractéeres morphologiques des grains de pollen sont
spécifiques de chaque taxon. Selon la morphologie générale du grain de pollen, Huynh (1969)

distinguent 13 types chez 424 espéces d’Oxalis.

Le pollen (Fig. 7) est un organisme compos¢ de deux cellules entourées d’une paroi
constituée de I'exine et de I’intine (Erdtman, 1952 ; Richard, 1988 ; Edlund et al., 2004).
L’exine comporte des apertures qui correspondent & une région plus fine que le reste de Ila
paroi (Erdtman, 1947). Les apertures servent de site de germination du tube pollinique et de
porte d’entrée pour 1’eau ou d’autres substances (Furness et Rudall, 1999 ; 2004 ; Wode
house, 1935). L’aperture se présente soit sous forme allongée (sillon) soit sous forme arrondie
(pore). Les études sur la morphologie du pollen dans le genre Oxalis sont rares et sont
effectuées uniquement en microscopie optique (Erdtman, 1952; Huynh, 1969 a, b ; Cerceau,
1995).
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GRAIN DE POLLEN

a

pore
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y épaississement
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Fig.5 : Représentation schématique d’un grain de pollen (a), micrographie de grains de pollen
chez Oxalis corniculata (b). ( https://infovisual.info/fr/biologie- vegetale/grain-de-pollen ;
Galati G.B. and Rosenfeldt S.2007.)

La plupart de ces rapports ont analysé la formation de pollen aberrante. Selon le nombre et la
position des ouvertures, sept catégories d'aberrations de grains et deux séries successives ont
été identifiees par Dreyer et Van Wyk (1998) dans les Oxalis d'Afrique australe. Ghosh et
Verma (1985) ont reconnu trois types de pollen dans O. Corymbosa et O. dehradunebsis
Raizada, et deux types dans O. corniculata Linn. La morphologie du pollen des espéces de ce
genre du Pakistan et de Taiwan (Yueyange Lake) a été étudiée par Perveen et Qaiser (2003) et

Wang et chen (2002) respectivement.
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MATERIEL ET METHODES

1. Zone d’étude

Le matériel végétal (boutons floraux, fleurs matures) utilisé dans cette étude provient
de trois populations naturelles d 'Oxalis corniculata de la commune de Bejaia. La récolte est

réalisée entre le mois d’Octobre 2016 et le mois de Mars 2017 (Tab. I)

Tab. 11: Origine géographique et dates de récolte des échantillons.

Population Coordonnées géographiques Altitude (m) | Date de récolte
Jardin Pasteur 36°45'12.87"N,5°04 38.08 "E 2 03-02-2017
oq . onc . 17-11-2016
Iryahen 36°43'41.67"°N, 5°45'02.40"E 2 03-02-2017
23-10-2016
Targa Ouzemmour 36°4502.40"N,5°02'11.45°E 30 03-02-2017
11-03-2017

2. Méthodes d’étude

Les populations échantillonnées ont fait I’objet d’une analyse meéiotique et d’une

analyse de la fertilité pollinique.
2.1. Etude des méioses

Le comportement méiotique est analyse sur des cellules méres des grains de pollen
afin de déterminer le type d’associations chromosomiques et de noter les anomalies

méiotiques éventuelles. Cette étude nécessite plusieurs étapes :
- Fixation et conservation

Des echantillons de fleurs au stade bouton floral (fleurs avant anthese) sont préleveés et
fixés in situ dans du Carnoy (1V acide acétique glacial/ 3V chloroforme/ 6V éthanol). Ce
fixateur assure un arrét rapide des divisions cellulaires, sans léser ou détruire la structure
chromosomique. Aprés 24h de fixation, les boutons floraux sont transférés dans 1’¢thanol

70% pour la conservation.
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- Hydrolyse

Des boutons floraux de 2 mm de long (Fig. 6) sont soumis a une hydrolyse acide
pendant 2 min dans une solution d’HCL IN a 60°C. Cette étape a pour but de libérer les

groupements aldéhydes et permettre ainsi la fixation du colorant.

Fig. 6 : Taille des boutons floraux d’Oxalis corniculata L. utilisé dans cette étude

- Coloration

La coloration des boutons floraux se fait dans le réactif de Schiff pendant une heure a

I’obscurité et a température ambiante.

- Montage et observation

Le montage entre lame et lamelle est effectué dans une goutte d’orcéine acétique a 1%
apres dissection des antheres sous loupe binoculaire (Fig.7).
Les observations sont effectuées au microscope optique aux objectifs 40 et 100. Les

meilleurs plaques sont sélectionnées et photographiées.
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Fig. 7 : Fleur avant anthese de Oxalis corniculata utilisé dans cette étude :

a- Dissection de la fleur sous une loupe binoculaire, b- 10 anthéres.

2.2. Etude de la fertilité pollinique

L’étude de la fertilité pollinique est réalisée sur des fleurs matures avant anthése. La
technique utilisée est inspirée du protocole de Mertens and Hammersmith (1998) qui consiste

a réaliser une coloration au bleu de coton.

Sur une lame porte objet, les anthéres d’une fleur sont dégagées des autres pieces
florales. Elles sont ensuite disséquées dans une goutte d’eau a l'aide de deux aiguilles pour
libérer le pollen sous une loupe binoculaire. Une fois les debris des anthéres éliminés, une
goutte de bleu de coton est déposée sur les grains de pollen. La lame est ensuite recouverte
d’une lamelle. Aprés 30 mn de coloration, I’observation du pollen est effectuée au microscope

optique a I’objectif x 10.

Entre 1000 et 4000 grains de pollen sont observés pour compter le nombre de grains
normaux (fertiles) et le nombre de grains anormaux (stériles). Les grains de pollen colorés
uniformément et ayant une forme bien définie sont considérés comme viables et fertiles, alors
que ceux de forme et de taille anormales et non colorés uniformément sont considérés comme

non viables et stériles.
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Un taux de fertilité pollinique est calculé selon la formule suivante :

N
(N+AN)

x 100

TF(%) =

Sachant que : TF: taux de fertilité pollinique (en %) ; N: nombres de grains de pollen

normaux (fertiles) ; AN: nombres de grain de pollen anormaux (stériles).
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Analyse des meioses polliniques

1.1-Dénombrements chromosomiques

Les enumérations chromosomiques sont réalisées sur des cellules meres de pollen en
métaphase |. Plusieurs essais sont effectués afin de déterminer avec certitude le nombre
chromosomique pour chaque population. La population Iryahen s’est révélée tétraploide a
2n=4x=28 avec x=7 (Fig. 8). Les populations de Targa Ouzemmour et du jardin Pasteur
montrent des chromosomes agglutinés en métaphase | (Fig. 9) ; ce qui a empéché la

détermination de leurs nombres chromosomiques.

D’apres la bibliographie, les Oxalidaceae sont caractérisées par plusieurs nombres
chromosomiques de base (x=5, 6, 7, 8, 9, 11) mais le nombre de base x=6 est le plus répandu
dans les sections d’Oxalis (Marques, 1956; de Azkue et Martinez, 1984; De Azkue, 2000).
Plusieurs cytotypes diploide, tétraploide, héxaploide et octaploides sont décrits ayant pour
nombre chromosomique de base x=6 (Ruland, 1941 ; Marks, 1956 ; Eiten, 1963 ; Xu et al.,
1992 ; Nair et Kuriachan,2004). Le nombre chromosomique décrit dans ce présent travail
pour la population d’Iryahen présente un nombre de base x=7. Ce dernier représente le

premier nombre de base décrit pour le genre Oxalis (Marks, 1956).
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Fig. 8 : Cellule mere de grains de pollen d’Oxalis corniculata de la population Iryahen

montrant 2n=4x=28, en stade métaphase I. La barre d’échelle correspond a 10 pum.

Fig. 9 : Cellules meres des grains de pollen de Oxalis corniculata des populations Targa
Ouzemmour et jardin Pasteur montrant des chromosomes agglutinés en métaphase 1. La barre

d’échelle correspond a 10 um
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2. Comportement méiotique

Les différentes phases de la méiose pollinique observée chez O. corniculata L. sont

illustrées dans la figure 10.

Fig. 10 : Différents stades de la méiose chez Oxalis corniculata dans les populations étudiées.

a- prophase I, b- métaphase I, c- anaphase I, d- prophase I, e-métaphase Il, f-métaphase I, g-

anaphase Il, h-prophase I, i-tétrade. La barre d’échelle correspond a 10 pum.
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3. Anomalies méiotiques

Les observations effectuées sur les cellules méres des grains de pollen d’Oxalis
corniculata montre une méiose réguliére dans la majorité des cellules analysées. Cependant,
des cas rares d’anomalies méiotiques sont observés. Parmi les aberrations rencontrées, nous
citons la cytomixie, les micronoyaux et les chromosomes agglutinés (stickiness ou sticky

chromosome).

3.1. Cytomixie

La cytomixie a été identifié pour la premiere fois par Kornicke (1901) dans les
cellules méres de pollen (PMC) de Crocus sativus. Depuis, elle est rapportée dans une grande

variété de plantes au cours de la sporogenese (Gottschalk, 1970 ; Cheng et al., 1975; Omara,

1976 ; Koul, 1990). La cytomixie est la migration du matériel génétique principalement entre

les cellules meres de pollen adjacentes a travers des canaux cytomictiques genéres par les
plasmodesmes préexistants (Bellucci et al., 2003).

Au cours de cette étude nous avons relevé des cas de cytomixie dans les trois
populations analysées. Cet échange de matériel génétique se fait entre deux cellules (Fig. 11a,
c, €) ou plusieurs cellules voisines (Fig. 11b, d) a travers un ou plusieurs ponts cytomictiques
(Fig. 11b, c, d, e). Des cas de cytomixie entre grains de pollen (Fig. 11 f) sont également
observeés. Le transfert de matériel génétique entre deux ou plusieurs cellules a été déja
rapporté par Kaur et Singhal (2014) dans les cellules meres de pollen de N. govaniana en
méiose. Ces mémes auteurs ont également noté un transfert partiel ou total de chromatine a
travers un ou plusieurs ponts cytomictiques conduisant a la formation des cellules méres de
pollens avec des nombres chromosomiques différents. Chez Sesamum indicum L., la
cytomixie peut entrainer la formation de méiocytes completement vides (sans matériel
génétique) (Kumar et Yadav, 2012). Le transfert de matériel génétique entre grains de pollen
a été signalé pour la premiére fois pour O. corniculata et il n’a jamais été rapporté dans la
bibliographie.

Reis et al. (2015), pensent que la cytomixie joue un role dans I'induction d’autres

anomalies méiotiques (micronoyau, chromosome surnuméraire...) et entraine également la
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formation de grains de pollen de taille variable. Selon Mursalimov et al. (2013), la cytomixie

joue un réle important dans la variabilité génétique des plantes en entrainant la

polyploidisation et en conservant 1’hétérozygotie des gametes.

Fig. 11 : Cellules méres de pollen d’Oxalis corniculata L. montrant la cytomixie. a : cytomixie
entre deux cellules méres de pollen avec un seul pont en stade M I, b : cytomixie entre trois cellules
meres de pollen, ¢ : deux ponts chromatiques entre deux cellules meres de pollen au stade prophase I,
d: cytomixie entre cing cellules méres. e : migration de matériel génétique, f : cytomixie entre des

grains de pollen. La barre d’échelle correspond a 10 pum.
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3.2. Micronoyaux

La présence de micronoyaux est un phénomene irrégulier observé au stade télophase |
et tétrade (Fig. 12 et 13). Selon Bhattacharjee (1953), les micronoyaux proviennent de la
condensation du matériel génétique issu de la cytomixie, des fragments acentriques ou des
chromosomes retardataires. Dans le cas de cette étude la cytomixie serait a 1’origine des

micronouyaux observeés.

Fig. 12 : Cellule mére de pollenen télophase I, observée chez O. corniculata montrant un
micronoyau. La barre d’échelle correspond a 10 pm.

Fig. 13 : Tétrade observée chez O. corniculata montrant un micronyau. La barre d’échelle

correspond a 10 pm.
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3.3. Chromosomes agglutinés (stickiness ou sticky chromosome).

La présence de chromosomes agglutinés est un phénomene irrégulier observé au stade
métaphase I. Ce phénomene est observé dans les deux populations de Targa Ouzemmour et du
jardin Pasteur (Fig. 14). D’aprées Evans (1962), cette anomalie serait due a la
dépolymérisation de lacide nucléique causée par des traitements mutagénes ou a la
dissociation partielle des nucléoprotéines et I'altération de leur structure. Jayabalan et Rao
(1987) ont suggéré que cette anomalie pourrait étre due a des perturbations dans les réactions
cytochimiquement équilibrées. Cependant, il semble trés probable qu'une sorte de mutation
génétique entraine un codage incorrect de certaines protéines non-histones impliquées dans
lorganisation des chromosomes. Lorsqu'elles sont affectées, ces protéines conduisent a
lagglutination des chromosomes. Il est également possible que le mutagéne lui-méme
réagisse avec les protéines histones et entraine une modification de la propriété de surface des
chromosomes en raison d'un repli inadéquat de 'ADN (Gaulden, 1987). Les chromosomes
agglutinés sont réputés pour réduire la viabilit¢é du pollen dans certaines espéces
(Golubovskaya 1989, Rao et al., 1990, Consolaro et Pagliarini 1996, Souza et Pagliarini
1996).

Fig. 14 : Cellule mére de grains de pollen observée chez Oxalis corniculata L. montrant des
chromosomes agglutinés. La barre d’échelle correspond a 10 pm.
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4. Analyse de la fertilité pollinique

Un taux de fertilit¢ pollinique est estimé pour les trois populations. 11 représente le
rapport du nombre de grains de pollen fertiles au nombre de grains de pollen total observés.
Les grains de pollen bien colorés et de forme réguliére sont fertiles (Fig. 15), alors que les
grains de forme et de couleur irréguliere sont considérés comme non fertiles (Fig.16). Les
grains de pollen de Oxalis corniculata ont une forme sphérique, ornementée et tri-aperturée.
Les taux de fertilité sont estimés sur 15 fleurs choisies au hasard. Les résultats obtenus sont
résume dans le tableau IlI.

Tab. 11 : Taux de fertilité pollinique calculé pour les trois populations de Oxalis corniculata
L.
Zone Nombre des fleurs Taux de fertilité
d’échantillonnage analysees moyenne %
Targa Ouzemmour 15 98,69%
(Béjaia)
Iryahen (Béjaia) 15 98,66%
Jardin pasteur 15 99,74%
(Béjaia)

Le taux de fertilité pollinique calculé pour les trois populations varie de 98,66% dans
la population d’Iryahen a 99,74% dans la population du jardin Pasteur. Ces taux relativement
¢levés sont en accord avec la rareté des cas d’anomalies observées. Selon Reddy et Rao
(1982), les anomalies méiotiques telles que la cytomixie, les micronoyaux, les chromosomes

agglutings....seraient a 'origine de la baisse du taux de fertilité pollinique.
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2%

Fig. 15 : Aspect des grains de pollen viables de Oxalis corniculata L. observes dans les

populations analysées. La barre d’échelle correspond & 10 um.

2 O
@

Fig. 16 : Aspect des grains de pollen stériles (fleche) observés chez Oxalis corniculata. La

barre d’échelle correspond & 10 pum.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le présent travail porte sur une analyse cytogénétique de I’espeéce Oxalis corniculata
L., échantillonnée dans la région de Béjaia. Nous avons appliqué des méthodes de
cytogénétique classique (analyse du comportement méiotique et de la fertilité pollinique) sur

des cellules méres de pollen en division méiotique.

Le dénombrement chromosomique effectué sur les méioses polliniques en métaphase |
a permis d’établir le nombre chromosomique d’O. corniculata L. de la population Iryahen. La
population s’est révélée tétraploide avec un nombre chromosomique de base X=7 (2n=4x=28).
Les deux populations de Targa Ouzammour et du jardin Pasteur montrent des chromosomes
agglutinés en metaphase | ; ce qui n’a pas permit d’établir leur nombre chromosomique. Le
nombre chromosomique de base x=7 représente le premier nombre de base décrit pour le
genre Oxalis (Marks, 1956).

L’étude des méioses polliniques d’Oxalis corniculata montre une meéiose réguliére
dans la majorité des cellules analysées. Cependant, des cas rares d’anomalies méiotiques sont
observés. Parmi les aberrations rencontrées, nous citons la cytomixie, les micronoyaux et les

chromosomes agglutinés (stickiness ou sticky chromosome).

Les grains de pollen d’Oxalis corniculata de forme sphérique, sont ornementes et tri-

aperturés.

Le taux de fertilité pollinique calculé pour les trois populations varie de 98,66% dans
la population d’Iryahen a 99,74% dans la population du jardin Pasteur. Ces taux relativement

¢élevés sont en accord avec la rareté des cas d’anomalies observées.

En perspective, des techniques de cytogénétique plus précises (moléculaires)
permettraient de mettre en évidence des changements cryptés dans la structure des

chromosomes et d’établir la cartographie des chromosomes par des marqueurs moléculaires.
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Résumé

Une étude cytogénétique de trois populations d’Oxalis corniculata L.
échantillonnées dans la région de Bejaia est réalisée a I'aide d’une technique de
cytogénétique classique (I’analyse des cellules méres de pollen en division méiotiques et
I’évaluation de la fertilitt pollinique). Les résultats obtenus montrent un cytotype
tétraploidie a 2n=4x=28 pour la population Iryahen avec nombre chromosomique de base
x=7. L’analyse des cellules meres de grain de pollen montre un déroulement normal de la
méiose pour les trois populations. Cependant, des cas rare anomalies méiotiques tel que la
cytomixie, les chromosomes agglutinés et les micronoyaux sont notées. Le taux de fertilité
pollinique calculé pour les trois populations varie de 98,66% dans la population d’Iryahen
a99,74% dans la population du jardin Pasteur. Ces taux relativement élevés sont en accord
avec la rareté des cas d’anomalies observées.

Mots clés : Oxalis corniculata L, méiose pollinique, anomalie méiotique, fertilité
pollinique, Béjaia.

Abstract

A cytogenetic study of three populations of Oxalis corniculata L. sampled in the
Bejaia region was carried out using a classical cytogenetic technique (analysis of pollen
mother cells in meiotic division and evaluation of pollen fertility). The results obtained
show a tetraploid cytotype at 2n = 4x = 28 for the Iryahen population with basic
chromosomal number x = 7. mother cells pollen grain Analysis shows a normal course of
meiosis for the three populations. However, rare meiotic abnormalities such as cytomixy,
agglutinated chromosomes and micronuclei are noted. The calculated pollen fertility rate
for the three populations varies from 98.66% in the Iryahen population to 99.74% in the
Pasteur garden population. These rates are in agreement with the scarcity abnormalities
cases observed.

Key words: Oxalis corniculata L, pollen meiosis, meiotic anomaly, pollen fertility, Bejaia.
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