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I ntroduction

Durant ces derniéres décennies, beaucoup de travaux de recherches sont orientés vers
I’ exploitation des ressources végétales spontanées. Parmi ces recherches, certaines se sont
focalisées tout particulierement sur le genre Oxalis vu son caractere invasif. Ce genre

comporte plusieurs especes dont la plus abondante est Oxalis cernua Thunb.

Le genre Oxalis appartient a la famille des Oxalidaceae. Ce genre regroupe plusieurs
espéces de plantes vivaces, basses, le plus souvent rampantes. |l inclut plus de 800 espéces
réparties dans le monde (Husseyet et al., 1997). Ces espéces originaires d'Afrique du Sud et
dAmérique du Sud, colonisent de nombreuses régions du monde a climat de type
meéditerranéen (Cullen, 1967).

En Afrique du Sud, les plantes de Oxalis présentent deux niveaux de ploidie: un
niveau diploide (2n = 2x= 14) et un niveau tétraploide (2n = 4x = 28) (te Beest et al., 2012).
Les especes pentaploides (2n= 5x= 35) sont rares et stériles et donc leur reproduction est
essentiellement asexuée. (Boussaha et al., 2014).

La cytogénétique a pour objet I’ étude de la structure et du fonctionnement normal et
pathologique des chromosomes. C'est une science hybride qui fait le lien entre des
événements cellulaires (les chromosomes) et des phénomenes génétiques (Elrod et stansfield,
2003).

Nous sommes intéressés a |'éude cytogénétique de I'espéce Oxalis cernua Thunb.
Nous avons effectué un suivi de la divison méiotique et de la fertilité pollinique sur deux
populations naturelles de cette espece échantillonnées dans les stations de Tala Hamza et de

Boudjdlil danslawilaya de B€jaia.

Dans ce travail, nous présentons d abord, une anayse bibliographique sur le genre
Oxalis L. La deuxiéme partie est consacrée au matériel végétal et ala méthodologie utilisée.
Dans la troisieme partie hous exposons les résultats obtenus et leur discussion, et enfin, nous

terminerons par une conclusion générale.
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1. Legenre Oxalis
1.1. Définition

Le nom du genre Oxalis résulte de la combinaison des mots grecs «oxys» = acide et
«hals, halos» = sal, en référence a son golt acidulé et salé. Le genre, morphologiquement
variable, comprend des arbustes et des herbes annuelles ou géophytes, avec des tiges
succulentes. Avec approximativement 800 especes (Husseyet et al. ,1997), il présente une
distribution cosmopolite (Judd et al., 2008; Leistner, 2000).

L’ espéce Oxalis cernua Thunb (1781) est anciennement nommeée par Linné Oxalis
pes-caprae L. (1753). Ce nom est composé des mots latins «pes» = pied et «caprae» = de
chevre par analogie a la forme des folioles. En Algérie cette plante, est connue de tous les

agriculteurs sous le nom francais de «vinaigrette» et sous le nom arabe «qouarca.
1.2. Description

Oxalis cernua Thunb. est une herbacée vivace gréce a des bulbilles. La période de
floraison s éale entre le mois d avril et le mois de mai. Les fleurs de 20 a 25 mm sont
groupées en ombelle de 2 a 8 fleurs au bout d'une tige de 20 & 25 cm de hauteur. Les fruits
sont des capsules cylindriques oblongues, mais ne se forment que rarement (Watson et al.,
1992). Les feuilles, longuement pétiolées, sont toutes disposées en rosette dense a la base.
Elles sont constituées de 3 folioles cordiformes avec des taches brunes. La figure 1 montre
guel ques caractéristiques morphol ogiques de la plante. Durant la nuit ou en cas d'ombre ou de
pluie, les feuilles se replient vers le pétiole et les fleurs senroulent en fuseau torsadé (Julve,
1998).
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Fig.1: Morphologie de Oxaliscernua L. a : plante dans son milieu naturel ; b : feuille;

c: fleur ; d : racines et bulbilles.

1.3. Répartition géographique du genre OxalisL.

Oxalis cernua Thunb. est une petite plante géophyte considérée comme une mauvaise
herbe et envahissante dans de nombreuses régions du monde. Elle est originaire de la région
du Cap en Afrique du Sud et largement naturalisée dans la région méditerranéenne (Cullen,
1967). Elle a colonisé déférentes régions du monde a climat de type méditerranéen tels que le
Chili central, certaines parties de I'Australie et la Californie (Munz, 1959; Michael, 1964). En
Afrique, l'espece est repartie depuis I'Afrique australe, ou €elle est variable
morphologiquement (Salter, 1944) et ou elle est distribuée depuis la Namibie jusgu'alarégion
du Cap et autour de la cote de I'océan indien au nord jusgu'a Knysna. En Méditerranée, la
colonisation de cette espece a progresse de I'est vers |'ouest, ou elle n'a été signalée qu'alafin
du siecle dernier (Rappa, 1911). En Afrique du Nord, €elle a été signalée par Ducellier en1914
et elle est citée dans le Catal ogue des plantes du Maroc (Jahandiez et Maire, 1932).

Environ 220 espéces du genre Oxalis (Salter, 1944 ; Oliver, 1993) sont signalées en
Afrique australe, avec plus de 90% de ces especes endémiques d’ Afrique du Sud (Manning et
al., 2012). En Afrique du sud, ce genre est trés diversifié et présente le plus grand nombre
d'espéces endémiques (Born et al., 2006). En Afrique australe, tous les membres du genre
sont des géophytes (Gebregziabher, 2004). Dans le Centre de diversité sud-américain, environ

31% des especes présentes (Lourteig, 2000) sont annuelles.
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1.4. Classification de |’ espéce Oxalis cernua Thunb.

La classification phylogénétique de I’ espece est donnée danstableau | (APGIV, 2016)

Tab. | : Classification phylogénétique de I’ espece Oxalis cernua Thunb.

Cladus | Spermatophytes

Clade | Angiospermes

Clade |Eudicotyledones

Clade | Dicotyledones Vraies Superieures

Clade |Rosidées

Clade |Fabidées

Ordre |Oxalidales

Famille | Oxalidaceae

Genre |Oxalis

Espéce | Oxalis cernua Thunb.

1.5. Lesystemede reproduction

Oxalis cernua se reproduit par voie sexuée et asexuée (Ornduff, 1987). Cependant,
dans la plupart des régions envahies, elle se reproduit principalement par voie asexuée gréce a
la présence de bulbilles (Ater, 2005). Sa biologie de la reproduction est relativement
complexe. D'une part, elle se reproduit par multiplication végétative par bulbilles [ui conférant
de grandes capacités colonisatrices. D'autre part, c'est une espéce hétérostylée qui est
représentée dans son aire d'origine par des populations trimorphiques a styles courts, moyens
et longs (Ornduff, 1987). La reproduction sexuée contribue fortement a la diversification
génétique du genre Oxalis. La fécondation est réalisée soit par un pollen transporté par les

insectes ou le vent (allogamie) soit par autofécondation (Boussaha et al ; 2014).
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1.6. Utilisations

L’ oxalis est utilisé en aimentation humaine, notamment fraiche dans les salades, ou
comme additifs avec les viandes grillées ou cuites. Ses fleurs sont utilisées en teintureries
traditionnelles. Elle est également utiliste en médecine traditionnelle en tant qu’anti-

infectieux ou diurétique.
2. Lacytogéenétique

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 végétal dans sa diversité. C'est également une des nombreuses
disciplines sur les quelles s appuie I’ amélioration des plantes.

La cytogénétique a pour objet |’étude de la structure et du fonctionnement normal et
pathologique des chromosomes (condensation, recombinaison, réparation, ségrégation).
Actuellement, des techniques nouvelles exploitent |’ aspect moléculaire des chromosomes tels
que | hybridation a fluorescence in situ (FISH) et hybridation génomique in situ (GISH). Elle
participea:

- L’ exploitation de la variabilité interspécifique et intraspecifique.
- La connaissance du matériel végéetal en déterminant le nombre chromosomique,
polyploidie, allopolyploidie...
- L’ éablissement des cartes génétiques.
Deux types de divisions cellulaires se retrouvent chez les Eucaryotes: la mitose et la

méiose.
2.1. Lamitose

Du grec mitos qui signifie filament, désigne les événements chromosomiques de la
division cellulaire des eucaryotes.il s'agit d'une duplication asexuée. Elle conduit a la
production de deux cellules ayant chacune le méme nombre de chromosomes que la cellule

mere.
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2.2. Laméiose

La méiose réduit le contenu génétique et le nombre chromosomique d une cellule de
moitié pour passer de I'éat diploide a |’ état haploide. Cette réduction est essentielle a la
reproduction sexuée car €le évite un doublement de la quantité de matériel génétique a

chague génération.

Afin de parvenir a I’haploidie, deux divisions sont nécessaires. La premiére division de
méiose (méiose 1) est décrite comme division réductionnelle et la deuxieme division de

méiose (méose I1) est décrite comme une division équationnelle (Figure 2).
2.2.1. Division réductionnelle

Le nombre de chromosomes est réduit de moitié apres cette division. Les composants de
chague bivaent (deux chromosomes homologues appariés) se séparent, donnant naissance a
deux cellules haploides. Cette division passe par quatre stades: la prophase, métaphase,

I” anaphase et |a télophase.

- Prophasel

La premiére étape de la méiose, la prophase | est la phase la plus longue et la plus
complexe. Sa durée varie d'une espece a |'autre. C'est au cours de cette phase que se
déroulent les appariements chromosomiques et les événements de recombinaison génétique.
Cette étape de laméiose est divisée en plusieurs sous phases : leptotene, zygoténe, pachytene,

diploténe et diacinese.

Au cours du leptotene, la chromatine inter phasique commence a se condenser et les
chromosomes, bien que toujours tres allongés, commencent a étre visibles (Klug et al., 2006).
C’est un stade d'individualisation des chromosomes attachés par leurs télomeres a la surface

interne de la membrane nucléaire (Guichaouaet al., 1998).

Au stade zygotene, les chromosomes continuent de ce raccourcir et de s épaissir. La
méiose produit alors un composant ultra structurelle visible au microscope éectronique

appelé * complexe synaptonémal’, entre les chromosomes homol ogues (Klug et al., 2006).

Au stade pachyténe, I'enroulement et le raccourcissement des chromosomes se

poursuit, ainsi que le développement de complexe synaptonémal qui prend place entre les
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membres de chaque bivalent. Cela conduit a un appariement plus éroit. Par comparaison avec
I’ appariement approximatif caractéristique du stade zygoténe, les chromosomes homologues
ne sont plus distants que de 100 nm. Durant ce stade, la double structure de chague
chromosome apparait, ce qui apporte la preuve visuelle de la réplication antérieur de leur
ADN. Chague bivalent contient donc quatre chromatides (Klug et al., 2006).

Au stade diploténe, les chromosomes homologues se séparent mais restent solidaires
les uns des autres par les chiasmata, témoins des événements de recombinaison genétique
(Guichaouaet al., 1998).

Au stade diacinese, phase terminae de la prophase I, les chromosomes se séparent
d’ avantage, mais les chromatides non sceurs restent encore attachées au niveau des chiasmata
(Klug et al., 2006). Elle prépare les événements de |la métaphase | par une condensation des

chromosomes et |a disparition de |la membrane nucléaire (Guichaoua et al., 1998).

- Métaphase |

Au cours de ce processus, les chromosomes ont fini de raccourcir et de s épaissir. Les
homologues apparaissent sous forme de paires: on dit qu'ils s apparient. Chague structure
appariée est appelée bivaent. Chague bivalent interagit avec les fibres du fuseau
achromatique, qui facilitent leurs mouvements jusgu'a la plague métaphasique. L’ alignement
de chague bivalent avant I’ anaphase | se produit au hasard (Klug et al., 2006).

- Anaphase|

Lors de cette phase, la moitié de chaque bivalent migre vers un pdle de la cellule en
division. Ce processus de séparation est la base physique de ce qui est appelé la disjonction,
qui méne ala séparation de deux chromosomes (Klug et al., 2006).

- Télophasel

Au cours de ce stade se forme une membrane nucléaire autour des chromosomes (Klug
et al., 2006). On observe une disparition du fuseau achromatique créé en metaphase, puis une

separation et individualisation en deux cellules par cytodiérése.

2.2.2. Ladivision équationnelle

Chague gamete ou spore ne recoit qu’une seule chromatide de chague chromosome
qui aétéformé (Klug et al., 2006). Les phases caractéristiques sont les suivantes :
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- Prophasell

Au cours de la prophase Il, chague chromosome est composé d'une paire de

chromatides sceurs liées par un méme centromere (Klug et al., 2006).

- Métaphase 1
L es centromeéres se positionnent au niveau de la plague équatoriale (Klug et al., 2006).
- Anaphasel|

Les chromatides sceurs de chague chromosome sont tractées aux pdles opposés de la
cellule et le nombre de chromosomes est égal an (Klug et al., 2006).

- Téophasell

Chague une des deux cellules produites se divise a son tour. On obtient donc quatre cellules

hapl oides issues de la méiose possédant n chromosomes (Klug et al., 2006).

Fig. 2 : Différents stades de la méiose chez |es Angiospermes.

a: début de prophase 1, b: prophasel, c: fin de prophase 1, d: métaphase I, e:début de I’
anaphase |, f: fin de |’ anaphasel g: télophase 1, h: prophase 2, i : métaphase 2, j : anaphase 2,
k : télophase 2.
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Matériel et méthodesd’ é&ude

1. Matérie végétal

Deux populations de Oxalis cernua Thunb. sont échantillonnées dans les stations de
Boudjllil (36°21°10.4°N4°27°41.6°E) et de Tala Hamza (36°41°55.7°N5°01'21.8"E) dans la
région de B§aia

Des boutons floraux et des fleurs matures sont prélevés et fixés dans des piluliers
contenant du Carnoy. Les boutons floraux de 2mm a 3mm de diamétre sont utilisés pour

I’analyse de la méiose pollinique et les fleurs de 2cm a 3cm de diamétre sont utilisées pour

I’analyse de lafertilité pollinique (Figure 3).

Figure 3. Morphologie des différents stades de maturité des boutons floraux de Oxalis cernua
Thunb. A : Fleur utilisée dans |’ étude du pollen B : Bouton floral utilisé dans |’ éude de la méiose.

2. Méthodes d’ analyse utilisées

Une analyse cytogénétique des cellules meres de pollen et une analyse de la fertilité

pollinique sont réalisées.
2.1. Etude des méioses polliniques

Pour |’ analyse de la méiose pollinique des jeunes boutons floraux, la technique utilisée
est celle de Feulgen. Le principe de la méthode est de dissocier les deux brins dADN grace a
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une hydrolyse ménagée par I'acide chlorhydrique (HCI) et de colorer ensuite ceux-ci au

moyen de la fuschine basique qui réagit avec les fonctions réductrices de 'ADN.
Cette anal yse passe par plusieurs étapes :
- Fixation et conservation

Les jeunes boutons floraux de 2mm a 3 mm de diametre récoltés sont fixés et
conservés dans du Carnoy (6 V d'éthanol absolu, 3 V de chloroforme, 1 V d'acide acétique).
Comme tous les fixateurs, le Carnoy détruit toute vie cellulaire et a une action rapide pour
bloquer toute évolution des divisions cellulaires permettant ainsi, de conserver I’intégrité
structural e des chromosomes.

- Hydrolyse

Les boutons floraux sont transférés dans une solution d’HCI 1N dans un bain marie a
60°C pendant deux minutes. L'acide chlorhydrique permet la libération des groupements
aldéhydes sur les molécules de sucre de I’ ADN par la destruction des liaisons entre les bases
puriques et les désoxyriboses. Il permet égaement de ramollir les parois rigides
(pectocellulosiques) pour faciliter I’ écrasement. Cette étape est nécessaire pour obtenir un bon
étalement des cellules et des chromosomes entre lame et lamelle.

- Coloration

La coloration est réalisée par le réactif de Shiff (fushine basique) pendant deux heures
a I'obscurité et a température ambiante. La réaction spécifique entre les groupements
aldéhydes et la fushine basique donne une coloration rouge aux noyaux des cellules

staminal es des boutons floraux.
- Observation et photographie

Sous une loupe binoculaire et al’aide d’ aiguilles fines, les étamines sont isolées puis
écrasees entre lame et lamelle dans une goutte d orcéine acétique. Cette étape assure une
bonne dispersion des chromosomes. L’ observation et la prise des photos des cellules méres en
division s effectuent sous |’ objectif 40 d’un microscope optique de type OPTIKA et al’aide

d’ un appareil photos numérigue de marque Samsung.
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2.2. Etudedelafertilité pollinique

Pour la viabilité pollinique des fleurs matures, la technique de coloration utilisée est |1a
technique au bleu de coton inspirée du protocole de Merten Ethmnersmith(1998).

Les boutons floraux fixés au stade avant I’ anthése sont déchiquetés al’ aide d'aiguilles
fines pour libérer le maximum de grains de pollen. Ces derniers sont colorés entre lame et
lamelle dans une goutte de bleu de coton. L’ observation est réalisée apres trente minutes sous
le microscope optique au grossissement 10. Les grains de pollen colorés en bleu foncé sont
considérés comme viables et fertiles. Les grains de pollen non viables et non fertiles sont
faiblement colorés ou compléetement non colorés. Les grains de pollen sont photographiés a

I’ aide d’un appareil photos numérique de margue Samsung.

Un taux defertilité (TFP) est calculé pour chague population selon laformule suivante
TFP =N/ (N+AN)

AN : représente le nombre de grains de pollen anormaux (stériles).

N : représente le nombre de grains de pollen normaux (fertiles).
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Résultats et discussion

Ce travail porte sur une étude cytogenétique de méose polliniques et sur I’analyse de

de laviabilité pollinique de deux populations de Oxalis cernua Thunb. échantillonnées dans la
région de B§aia

1. Déroulement dela méose

L’analyse cytogénétique de tres jeunes boutons floraux de Oxalis cernua Thunb.
montre quelques divisions réguliéres et de nombreuse irrégul arités méiotiques.

1.1. Divisionsrégulieres

Les différents stades de la méiose pollinique chez les deux populations anal ysees sont
consignés dans lafigure 04.

Figure 4 : Différents stades réguliers de la division méiotique des cellules méres de pollen
chez les deux populations de Oxalis cernua analysees. a : Prophasel, b : Métaphase |, ¢ :
Anaphasel, d : Télophase |, e: Prophase Il f : Métaphase I1, g : Anaphase I, h : Téophasell, i :
Tétrade. La barre d’ échelle correspond a 10um.

12



Résultats et discussion

1.2. Irrégularités méiotiques

L’ éude du déroulement de la méiose a révélé |’ existence de nombreuses anomalies a
destaux plus ou moins importants affectant la premiere et la deuxiéme division (Tab. I1).

Tab. Il : Taux des cellules meres de pollen (réguliéres et irréguliéres) calculés chez les deux

populations de Oxalis cernua Thunb. anal ysees

Population tala Hamza | Population de Boudjéllil

Nombr e total de cellules analysées 26192 26192
Pl 219 0,84% 697 5,04%
MI 7541 | 28,79% 648 4,68%
Al 132 0,50% 9 0,07%
L 325 1,24% 28 0,20%
PII (Diade) 71 0.27% 8 0,06%
Ml 621 2,37% 82 0,59%
All 8 0,03% 6 0,04%
T 3937 15,03% 994 7,18%
Tétrades 9782 37,35% 7144 51,63%
Chromosomesr etardataires | 2 2 0,01% 0 0,00%

1 72 0.27% 1 0,01%
Univalents

2 27 0,10% 2 0,01%
Unoriented bivalents 1 1 0,00% 1 0,01%
Stickiness 0 0,00% 0 0,00%

1pont 208 0,79% 50 0,36%

2ponts % 0,37% 4 0,30%
Cytomixie 3ponts 58 0,22% 11 0,08%

4ponts 20 0,08% 3 0,02%

entrenoyau | 7 0,03% 6 0,04%
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Suite du tableau 11
POPUI_IIZ:E; Tala Population de
Boudijellil

Monades Sans micronoyau 42 0,16% 20 0,14%
Sans micronoyau 58 0,22% 70 0,51%
1 18 0,07% 23 0,17%
Diades Avec 3 1 0,00% 2 0,01%
micronoyaux 4 0,00% 1 0,01%
5 0,00% 1| 001%
Sans micronoyau 540 2 06% 649 4.69%
1 114 0,44% 214 1,55%
Triades Avec 2 41| 016% 1491 1,08%
micronoyaux 4 2 0,01% 3 0,02%
6 0] 0,00% 1l 001%
1 1063 |  4,06% 1396 | 10,09%
. Avec 2 470 1,79% 808 5,84%

Tétrades .
micronoyaux 3 91 0,35% 148 1,07%
a4 29 0,11% 25 0,18%
Sans micronoyau 313 1,20% 274 1,98%
Pentades 2 20 0,08% 43 0,31%
3 4 0,02% 13 0,09%
Sans micronoyau 197 0,75% 175 1,26%
1 23 0,09% 36 0,26%
Hexades Avec 2 0,02% 15 0,11%
micronoyaux 3 0,00% 2 0,01%
4 0,00% 1 0,01%
Sans micronoyau 34 0,13% 30 0,22%

Heptades
2 0 0,00% 7 0,05%
Nonades Sans micronoyau 1 0,00% 0 0,00%
. Avec 1

Décades micronoyaux 1 0 0,00% 0,01%

L es chromosomes r etar datair es

Des chromosomes retardataires (Figure 05) sont observés en téophase | avec un

pourcentage de 0.01% dans la population de Taa Hamza et une absence totale dans la

population de Boudjellil (Tab. I1).

Les chromosomes retardataires sont des chromosomes incapables d'atteindre les poles
au cours des stades de la méiose de I'anaphase |, de la télophase I, de I'anaphase Il et de la
télophase 1. Il y a différentes explications a la formation de ces chromosomes telles que
I'imbrication de bivalents et d'inversions paracentriques (Tarar et Dyansagar, 1980). L'une des
raisons les plus acceptabl es pour la formation des chromosomes retardataires est e mangue de
synapse aux premiers stades de prophase ou la séparation précoce et la terminalisation

retardée des chiasma (Pagliarini, 1990). La cytomixie est également I'une des causes
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principale de cette anomalie (Kumar et Singhal, 2010). Le retardataire, lorsqu'il n'a pas réussi
a étre inclus dans les noyaux télophasiques, entraine la formation de micronoyaux au stade
spore et une variation finale du nombre et de la taille des grains de pollen provenant d'une
cellule mere (Bhattacharjee, 1953).

Lesunivalents

Un a deux univalents (Figure 5) sont observés avec un pourcentage de 0.37% pour la

population de Tala Hamza et un pourcentage de 0,02% pour celle de Boudjéllil.

L’univalent est un chromosome qui ne S apparie pas avec un autre au cours de la
prophase et Métaphase, et qui n’échange pas dinformation génétique par croisement

(crossing over). Cette anomalie est trés fréquente chez les plantes (Consolaro et al., 1996).

La migration chromosomique précoce observée vers les poles peut résulter de
chromosomes monovalents a la fin de la prophase I, ou en métaphase I, ou d’ une terminaison
précoce du chiasma en diakinése. Les univalents peuvent provenir d’ une absence de crossing-
over chez les pachyténes ou de mutants synaptiques, conduisant a la formation de

micronoyaux (Koduru et Rao, 1981).
L es bivalents désorientés

Un taux faible des chromosomes désorientés observés dans les deux populations

anal ysées.

Les bivalents qui ne se posent pas sur la plague équatoriale sont connus sous le nom de
bivalents non-orientés ou non-synchronisés. La non-synchronisation des bivalents peut étre
attribuée a la distance entre les centroméres avec une diminution de la répulsion qui est
considérée comme une force motrice efficace dans I'orientation (Choudhury, 1976). La
separation précoce de certains bivalents pourrait étre attribuée a un pourcentage élevé de
retardataires (Amante, 1983). La non-synchronisation dans la séparation des bivalents est
provoquée par des changements dans I'homologie des partenaires chromosomiques et de
nombreux multivalents aux gametes aneuploides. La désorientation du fuseau achromatique

peut entrainer des chromosomes disperses et désorientés dans les méiocytes.
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Stickiness

La ‘stickiness' (Figure 05) est une autre anomalie observée chez certaines plantes et

qui survient chez Oxalis cernua.

Les chromosomes ‘stickiness' ont éé signalés pour la premiere fois dans le mais
(Beadle, 1932) et sont considérés comme un groupement intense de la chromatine au stade
pachyténe. Dans les variétés de soja, les Stickiness sont de deux types; certaines cellules ont
montré une adhérence légére, auquel cas il est possible didentifier le stade méiotique.
D'autres cdlules, montrent une adhérence intense conduisant a la formation de noyaux

pycnotiques.

Les chromosomes Stickiness peuvent étre causés par des facteurs génétiques ou
environnementaux. Plusieurs agents ont éé rapportés comme responsables de la Stickiness
notamment les rayons X (Steffensen, 1956), la température (Erikisson, 1968), les rayons
gamma (Al Achkar et al., 1989), les herbicides (Badr et Ibrahim, 1987) et certains produits
chimiques présents dans le sol (Caetano-Pereiraet al., 1995).

Selon Gaulden (1987), les Stickiness peuvent résulter du fonctionnement défectueux
d'un ou deux types de protéines non histones spécifiques impliquées dans I'organisation des
chromosomes, qui sont nécessaires pour la séparation et la ségrégation des chromatides. Le
fonctionnement altéré de ces protéines est provoqué par une mutation des genes structuraux
qui les codent (adhérence héréditaire) ou par |'action directe des mutagenes (adhésivité

induite).
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Figure5: Aspect des cellules méres de pollen présentant des irrégularités chez les deux
populations analysées de Oxalis cernua Thunb. a : deux chromosomes retardataires en
télophasel, b, ¢, d : des univalents en métaphase I, e : un bivalent désorienté, f :Stickiness.

Labarre d échelle correspond a 10um.
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Lacytomixie

Chez Oxalis cernua, un échange de matériel génétique (cytomixie) est observé entre
les cellules meres de pollen (Figure 06) a des taux de 1,49% dans la population de Taa
Hamza et de 0.80% dans celle de Boudjellil (Tableau I1). Ces échanges se réalisent soit entre

cellules soit entre noyaux.

La cytomixie est une migration de matériel cytoplasmique ou nucléaire entre les
cellules adjacentes. C'est un phénoméne complexe bien rapporté chez les plantes
(Mursalimov et Deineko, 2015). Ce processus naturel a été signalé pour la premiere fois, il y a
100 ans par Kornicke (1901) bien que le phénoméne soit nommé par Gates en 1911. La
Cytomixie est observée dans différents groupes de plantes, y compris les ptéridophytes, les
Gymnospermes, les Monocotylédones et les dicotylédones (Pierre et Sousa, 2011). La
Cytomixie est le plus fréquemment observée au cours de la méiose | de la microsporogenese
(Kumar et al., 2010).

Le transfert de I'ADN se produit par des connexions cytoplasmiques appel ées canaux
cytomictiques. Ces canaux dérivent d'une structure atypique de plasmodesmes qui persiste
tout au long de la méiose (Pierre et Sousa, 2011). L'origine des canaux cytomictiques est
encore inconnue et différentes explications sont décrites : échec de la formation des parois
cellulaires pendant la cytocinése (Bisdpufra et Stein, 1966) fusion de plasmodesmes
adjacents (Wang et al., 1998) et défauts de la synthese de callose (Sidorchuk et al.,2007). En
général, les canaux cytomictiques connectent deux ou plusieurs cellules dans le méme stade
de division (Souza et Pagliarini, 1997) mais certains rapports indiquent également |'échange
de matériaux génétiques entre les cellules a différents stades (Lone et Lone, 2013).

La cytomixie peut ére influencée par des facteurs de stress tels que des facteurs
physiques et chimiques (Gulfishan et al., 2010), les changements pathologiques (Morisset,
1978), le contréle physiologique (Bahl et Tyagi, 1988), les produits chimiques et herbicides
(Haroun ,1995), le stress environnemental et la pollution (Haroun et al., 2004), la température
(Kumar et Tripathi, 2008), et le contrble génétique (Malallah et Attia, 2003) et la différence
de pression (Morisset, 1978). Indépendamment de son origine, la cytomixie entraine des
conséquences genétiques graves. Quand elle se produit dans les cellules méres du pollen
(PMC), elle affecte frequemment la gamétogenese et la fertilité (Mursalimov et Deineko,
2015).
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Figure 6 : Aspects des cdlules meres de pollen des populations analysées de Oxalis
cernua Thunb. montrant des ponts cytomictiques. a : pont chromatique entre deux cellules
meres de pollen, b : cytomixie entre les noyaux d une tétrade. ¢ : deux ponts chromatiques
entre deux cellules meres de pollen, d : trois ponts chromatiques entre deux cellules méres de
pollen, e : quatre ponts chromatiques entre deux cellules meres de pollen, f :cytomixie entre

deux noyaux d une tétrade. La barre d’ échelle correspond a 10pum.
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Lescellules multipolaires

Les deux populations analysées montrent un taux relativement élevés de cellules
multipolaires (Figure 07) avec un pourcentage de 4.52% pour |a population de Tala Hamza et
de 8.80% pour la population de Boudjellil (Tableau I1).

La microsporogenése est la production de microspores a partir de microsporocytes. Toute
discordance au cours de la microsporogenése conduit a une microsporogenese anormale qui
comprend la formation des monades, des dyades, des triades, des tétrades, de polyades avec
ou sans micronoyaux. La formation des monades, des dyades et des triades est due a |'échec
de la cytokinese qui est divisée en deux types : larestitution de premiere division (FDR) et la
restitution de deuxieme division (SDR). Dans la FDR, I|'échec de la ségrégation
chromosomique a I'anaphase conduit généralement a un noyau de restitution, les monades.
Alors que dans SDR, I'échec de la ségrégation des chromosomes a |'anaphase-I1 conduit a des
gametes non réduits, les dyades. L'échec de la cytokinése dans I'un des pdles au cours de
['anaphase-11 conduit a la formation de triades. Cytokinése inégale conduit a la formation de
polyades. La formation de micronoyaux est corrélée avec les retardataires. Une
microsporogenese anormale avec formation de micronoyaux provodgue la stérilité des grains
de pollen (Bala et Gupta, 2014).

Figure 07 : Aspects des différentes cellules multipolaires dans les populations anal ysées
de Oxalis cernua Thunb. a : monade, b :diade, c : triade, d : tétrade,e:pentade, f :hexade, g
-heptade, h : nonade. La barre d’ échelle correspond a 10p.
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L es cellules multipolair es avec micronoyaux

Les micronoyaux sont observés dans les deux populations de Oxalis cernua étudiées
(Figure 08) avec un pourcentage de 7.2% pour la région de Tala Hamza et de 20.89% pour la
région de Boudjellil (Tableau I1).

Les micronoyaux sont le résultat d'une mutation chromosomique. Un fragment d’'un
chromosome génére la formation d’' un petit noyau a coté du noyau origingl de la cellule. Cette
anomalie peut étre induite par les chromosomes retardataires. Grover et Kaur (1999) ont
rapporté que les micronoyaux sont la manifestation des ruptures chromosomiques et |'échec
de la fonction normale des fuseaux achromatique. Le suivi des micronoyaux nouvellement
formés a montré que des erreurs dans la mitose génerent des ruptures dADN entrainant la
formation de micronoyaux contenant des chromosomes entiers (Crasta et al., 2012). Ces
micronoyaux subissent une réplication d/ADN imparfaite et asynchrone qui fragmente I'ADN,

et se distribuent aux noyaux des cellulesfilles (Crastaet al., 2012).
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Fig. 08 : Aspects des différentes cellules méres de pollen des populations de Oxalis cernua
Thunb. analysées montrant des nombres variables de microspores et de micronoyaux (UN) au
stade tétrade : a :Diade a 1uN, b : Diade a3uN, c: Diade a4uN, d : Diade a5uN, e: Triade a 1uN, f
: Triade a2uN , g : Triade a 4uN,h : Triade & 6uN,i :tétrade a 1uN, j : tétrade & 2uN, k : tétrade a
3uN, | : tétrade a 4uN, m :Pentade a 2uN, n : Pentade a 3uN, o : Hexade a 1uN, p : Hexade a 2uN,
g: Hexade a 3uN, r : Hexade a 4uN, s: Heptade a 2uN, t :décade a 1uN. La barre d'échelle
correspond & 10um.
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2. Fertilité pallinique

L’ analyse de la fertilité pollinique réalisée sur des fleurs avant I’anthese montre un
taux moyen de fertilité de 59,96% pour la population de Tala Hamza et de 62,22% pour la
population de Boudj€llil. Ces faibles taux peuvent s expliquer par la présence d’anomalies en
méiose. Ces anomalies méiotiques associées a une microsporogenése anormale conduisent a

la formation de grains de pollen hétérogenes grands, petits et moyens avec des formes et des
colorations déférentes (Figure 09).

Figure 09 : Morphologie des grains de pollen des populations analysées de Oxalis
cernua Thunb. a: grains de pollen viables de différentes tailles, b : grains de pollen viables
(bleu foncé) et non viables (non coloré).
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Conclusion

Conclusion

Dans le présent travail, nous avons utilisé la méthode classique de Feulgen pour une
étude de la méiose pollinique sur deux populations (Tala Hamza, Boudjelil) de Oxalis cernua
Thunb. Une analyse de la fertilité pollinique est également réalisée par la technique de
coloration au bleu de coton inspirée du protocole de Mertens et Hammersmith (1998).

L’ analyse des méioses polliniques montre des divisions irrégulieres des cellules méres
de pollen dans les deux populations. Des chromosomes retardataires, des univalents et des
bivalents désorientés sont observés a des taux trés faibles allant de 0.01% a 0.37%. Des
stickiness, de la cytomixie sont présentes avec des taux de 0.80% a 1.49%. Les cellules
multipolaires sont observées avec des taux relativement éevés (4,52% a 8,80%) ainsi que les
cellules multipolaires avec micronoyaux (7.20% a 20.89%).

L’ analyse de la fertilité pollinique réalisée sur des fleurs avant I’anthése montre un
taux moyen de fertilité de 61.09% pour les deux populations analysées. Ce faible taux de

fertilité peut s’ expliquer par la présence d’ anomalies en méiose.

En perspectives, il serait intéressant d’éargir |’ échantillonnage a d autres stations
d’ écologie différente afin d appréhender toute la variabilité du déroulement de la méose au

sein de cette espece.
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Résumé

L’analyse cytogénétique de tres jeune botons floraux récoltés dans deux régions de
bgaia, permet |’ étude de déroulement de la devisions méiotique, les anomalies méotiques et
la fertilité pollinique L’étude de I'irrégularité méiotique montre un taux plus au mois

importants.

.des chromosomes retardataire, des univalents, et les bivalents désorientés sont
observés a un taux tres faible respectivement ((0.01%), (0.02 a 0.37%), (0.01%)),des
stickiness, la cytomixie avec un pourcentage de (0.80a1.49%),les cellules multipolaires sont
observées avec un taux relativement élevées(4.52 a 8.80%) , et les cellules multipolaire avec
micronoyaux (7.20820.89%).

L’ analyse de la fertilité pollinique réalisée sur des fleurs avant I’anthese montre un
taux moyen de fertilité de 61.09 % pour les deux populations analysées. Ce taux peut

s expliquer par la présence d’ anomalies en méose.
Summary

Cytogenetic analysis of very young flower buds harvested in two regions of beaia,
allows the study of meiotic deviations course, meiotic abnormalities and pollen fertility. The

study of meiotic irregularity shows a higher rate in the month.

Latent chromosomes, univalents, and disoriented bivalents are observed at a very low
rate respectively ((0.01%), (0.02 to 0.37%), (0.01%)), stickiness, cytomixis with a percentage
of (0.80%). at 1.49%), multipolar cells are observed with relatively high levels (4.52 to
8.80%), and multipolar cells with micronuclel (7.20 to 20.89%).

The analysis of pollen fertility performed on flowers before anthesis shows an average
fertility rate of 61.09% for the two populations analyzed. This rate can be explained by the

presence of abnormalitiesin meiosis.
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