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Introduction 

Les Primulaceae, également connues sous le nom de famille des primevères, est une 

famille de l’ordre des Ericales. Elle regroupe des plantes herbacées réparties en 22 genres et 

1000 espèces différentes. Les Primulaceae sont distribuées dans les régions tempérées de 

l’hémisphère nord ; certaines de ces espèces sont cultivées comme plantes ornementales (Bai 

et al., 2020). 

Le genre Lysimachia comprend 180 espèces dont la plupart sont distribuées en chine 

et quelques-unes en Afrique, l’Amérique du sud et l’Australie (Liu et al., 2014). Ce genre est 

caractérisé par une certaine hétérogénéité en termes de morphologie et il regroupe plusieurs 

espèces issues de différents genres (Anderberg et al., 2007) dont le genre Anagallis. Ce 

dernier comprend 20-25 espèces réparties en Europe, Amérique du Sud et l’Afrique 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Anagallis). Les espèces de ce genre présentes en Algérie sont : 

A. crassüolia Thore, A. tenella L., A. arvensis L., A. monelli L. (Quézel et Santa, 1963).  

Les travaux de Manns et Anderberg (2005, 2009), basés sur la phylogénie moléculaire, 

indiquent que le genre Anagallis dans sa circonscription actuelle est un genre paraphylétique 

et doit donc aussi inclure dans son clade les petits genres Asterolinon et Pelletiera, ainsi que 

deux espèces de Lysimachia (Lysimachia nemorum et L. serpyllifolia). Le nom retenu pour ce 

nouveau taxon de rang générique est Lysimachia. 

Ces espèces sont plus étudiées un peu partout dans le monde d’un point de vue 

phytochimique, morphologique et cytogénétique mais peu de travaux ont été effectuées sur ce 

sujet en Algérie, d’où l’intérêt de notre étude. 

 Le présent travail porte sur l’étude cytogénétique de Lysimachia monelli (= Anagallis 

monelli) et Lysimachia arvensis (= Anagallis arvensis) récoltés dans différentes localités de 

de Béjaïa et de Sétif. L’objectif est de déterminer les nombres chromosomiques dans 

différentes populations de ces deux espèces, à la fois sur les méioses et les mitoses, tout en 

nous intéressant au déroulement de ces deux divisions cellulaires, les anomalies méiotiques et 

la fertilité pollinique. La variabilité de la taille des grains de pollen en fonction du nombre 

chromosomique, de la couleur et de la taille des fleurs sera aussi abordée.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Anagallis
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I. Synthèse bibliographique 

I.1. La famille des Primulaceae  

 Les Primulaceae, la famille des primevères, sont une grande famille d'angiospermes. 

Elle est composée de 22 genres et de près de 1000 espèces principalement réparties dans les 

hautes montagnes de la zone tempérée nord. Ce sont des herbes annuelles ou vivaces, dont 

beaucoup sont cultivées comme plantes ornementales (Bai et al., 2020). Les Primulaceae sont 

l'une des six familles de plantes à fleurs qui se caractérisent par la présence généralisée plutôt 

qu'occasionnelle d'une auto-incompatibilité hétéromorphe (Talavera et al., 2001). Les espèces 

à auto-incompatibilité hétéromorphe ont leurs anthères et stigmates positionnés à différents 

niveaux dans la fleur. 

I.2. Description morphologique du genre Lysimachia 

Le genre Lysimachia comprend environ 150 à 180 espèces. Ce sont des plantes 

vivaces, annuelles ou rarement arbustives, à fleurs solitaires à l'aisselle des feuilles 

supérieures, en panicules ou en racèmes, parfois en forme de tête. La corolle est généralement 

blanche ou jaune et rarement rose, rouge, bleue ou verdâtre, composé de cinq lobes (rarement 

3 ou 6-9). Le Calice est composé de 5 lobes profondément lobés. Les étamines sont avec des 

filaments d'anthères libres ou connotés en un anneau ou un tube à la base et ± adnés au tube 

de la corolle. Les anthères sont basifixes, dorsifixes ou polyvalentes s'ouvrant par des pores 

apicaux ou par des fentes latérales. Les feuilles sont alternes, opposées, ou parfois verticales, 

entières. La Capsule est subglobuleuse, s'ouvrant par des valves unies ou se séparant, ou par 

un couvercle, rarement désintégrante ou indéhiscente (Manns et al., 2009). 

I.2.1. Distribution et écologie du genre Lysimachia 

 Les espèces du genre Lysimachia sont distribuées dans les zones tempérées et 

subtropicales de l'hémisphère nord, ainsi que dans certaines régions montagneuses tropicales. 

La majorité des espèces de ce genre poussent en Chine mais avec quelques espèces en 

Afrique, Australie et Amérique du Sud (Liu et al., 2014).  

On les rencontre dans différents habitats comme les bords des rivières, les terrains 

marécageux, lieux humides, dans les forêts et sur les bords de routes (Baskose et al., 2016). 
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I.2.2. Position systématique du genre Lysimachia 

Les analyses phylogénétiques récentes basées sur l’étude morphologique et 

moléculaire, ont abouti au transfert de la tribu Lysimachieae dans la famille des Myrsinaceae 

(APG II 2003), mais dans la nouvelle classification APG III (2009), le genre Lysimachia est 

incorporé dans la famille des Primulaceae. 

 D’après les analyses phylogénétiques récentes basées sur l’étude morphologique et 

moléculaire, le genre Anagallis est à incorporer dans le genre Lysimachia. (Manns et 

Andreberg, 2005 ; Anderberg et al., 2007 ; 2009).  

I.3. Le genre Anagallis et Lysimachia en Algérie 

 D’après Dobignard (2013), les espèces des genres Anagallis et Lysimachia en 

Algérie sont les suivantes : 

1) Anagallis monelli L. = Lysimachia monelli (L.) U. Manns & Anderb 

Sp A. collina Schousb 

Sp A. linifolia L. 

2) Anagallis arvensis L. = Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderb 

Sp A. parviflora (Hoffmanns. & Link) Arcang 

Sp A. latipholia L. 

Sp A. platyphylla Baudo 

Sp A. caerulea L. 

Sp A. phoenicea Gouan 

3) Anagallis tenella (L.) L. = Lysimachia tenella L. 

4) Anagallis minima (L.) E.H.L. Krause = Lysimachia minima (L.) U. Manns & Anderb 

5) Lysimachia cousiniana Coss. 

6) Lysimachia vulgaris L. 

7) Lysimachia linum- stellatum 

8) Lysimachia tyrrhenia U. Manns & Anderb. = Anagallis crassifolia Thore 
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I.4. Nombres chromosomiques du genre Lysimachia 

 Les nombres chromosomiques de quelques espèces du genre Lysimachia sont résumés 

dans le Tableau I ci-dessous.  

Tableau I: Nombres chromosomiques de quelques espèces du genre Lysimachia.  

Espèces 
Nombre de 

chromosomes 
Références 

L. linum-stellatum L. 2n= 20; n= 10 (Rice et al., 2014) 

L. vulgaris L.  2n= 42, 56 et 84 (Ferguson, 1972) 

L. tenella L.  

 
2n= 22; n= 11 (Bedini, 2007) 

L. minima (L)  

E.H.L Krause) 
2n= 22; n= 11 (Rice et al., 2014) 

L. monelli (L.) Manns 

& Andreb 
2n= 20; n= 10 (Sverepova, 1968) 

A. collina Schousb. 

Maire 
2n= 40; n= 20 (Sverepova, 1968) 

A. linifolia (L.) 

Jahand & Maire  
2n= 20; n= 10 (Sverepova, 1968, 1970) 

 L. arvensis (L.) 

Manns & Andreb 
2n= 40; n= 20 (Sverepova, 1968, 1970) 

A. parviflora 

Hoffmanns & Link  
2n= 20; n= 10 (Sverepova, 1968, 1970) 
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I.5. Description morphologique de Lysimachia arvensis 

Lysimachia  arvensis est connue sous les noms de mouron des champs, mouron rouge, 

mouron écarlate Morgeline, Lêwid lehmar, Âïn El-Fellous (López et al., 2011 ; Roche, 2012 ; 

Fennane et al., 1999 ). 

C’est une espèce méditerranéenne, annuelle et auto-compatible qui s'autopollinise 

automatiquement avec la fermeture nycthémérale de leurs pétales (Talavera et al., 2001; 

Francisco et al., 2022). Elle est caractérisée par une tige de 10-30 cm de haut, quadrangulaire, 

courte, ailée sur les crêtes, généralement ramifiée à partir de la base, et une racine fibreuse. 

Les feuilles sont opposées, parfois en verticilles de trois, sessiles, ovales à étroitement ovales, 

apex obtus ou aigu, base sub-arrondie. Fleur : Pédicelle recourbé dans le fruit, 2-3 cm, lobes 

du calice linéaires-lancéolés. La corolle est de couleur bleue ou rouge, bord entier à denticulé. 

Le fruit est une capsule de taille d’environ 3,5 mm (Xu et al., 2017) (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Morphologie de Lysimachia arvensis. a : Fleur et feuille de L. arvensis ; b : Stade de 

floraison chez L. arvensis c : Tige et pédicelle quadrangulaires de L. arvensis (Xu et al., 2017). 

 

 

a b 

c 
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I.6. Description morphologique de Lysimachia monelli 

 Lysimachia monelli ou le mouron bleu est une plante vivace, éphémère à tige ramifiée, 

dressée. Ses feuilles sont opposées ou verticillées, étroitement lancéolées. Les fleurs sont 

actinomorphes, pentamères axillaires et solitaires, elles sont caractérisées par leur mouvement 

de nyctinastie. Le pédicelle est plus long que les feuilles, patents à l’anthèse, courbés à la 

fructification. Le calice est composé de cinq sépales soudés à la base. La corolle est de 15-25 

mm de diamètre, rayonnante, bleuâtre, parfois rougeâtre ; le fruit est une pyxide de 4-6 mm de 

diamètre. L. monelli est cultivée comme ornementale, annuelle, elle est auto incompatible où 

la pollinisation chez cette espèce et assurée par des visiteurs pollinisateurs (Blanca et al., 

2009 ; Talavera et al, 2001; Freyre, 2007) (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Morphologie de Lysimachia monelli. a: Forme de la fleur ; b:Les anthères et le style ;c: 

Individu en fleurs ; d:Forme de la tige et les feuilles ; e: Forme des sépales ; f: Forme des fruits murs. 

(https://www.naturalista.mx/taxa/707889-Lysimachia-monelli/browse_photos, 13-08-2022).  

 

I.7. Intérêt des deux espèces étudiées  

 Des études ont rapporté que L. monelli et L. arvensis synthétisent des composants 

actifs qui peuvent être utilisés à des fin biomédicales. Les deux espèces ont un potentiel anti 

bactérien, fongicide, anti viral, antioxydant, anti inflammatoire et anti-cancéreux (Dridi, 2022; 

Lopez et al., 2011; Sood et al., 2022).  

a b c 

d e f 

https://www.naturalista.mx/taxa/707889-Lysimachia-monelli/browse_photos
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Lysimachia monelli possède aussi un potentiel commercial grâce à sa floraison abondante 

et à la belle couleur bleue de ses fleurs (Freyre, 2007). 

I.8. Cytogénétique des espèces étudiées  

 Lysimachia arvensis est une espèce tétraploïde avec un nombre de chromosomes de 2n 

= 4x = 40 (x= 10) (Malallah et al., 2001; Sverepova, 1970). Selon Sverepova (1968), les 

chromosomes de cette espèce sont relativement petits, métacentriques et ont un caractère 

primitif du point de vue phylogénétique. La taille des chromosomes de L. arvensis sont courts 

(1,4898-1,525um); la position du centromère varie de métacentrique chez L. arvensis écarlate 

à submétacentrique chez L. arvensis bleue (Abdel Moneim et al., 2003) (Fig. 3).  

Lysimachia monelli à été signalé comme étant une espèce diploïde à 2n = 2x = 20 (x= 

10) (Sverepova, 1968 ; 1970; Freyre et al., 2004; Talavera et al., 2001; Quintana, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Caryotype des deux taxons du genre Lysimachia étudiés. A: L. arvensis (fleur écarlate), B: 

L. arvensis (fleur bleue) (Abdel Moneim et al., 2003). 

I.9. Cytogénétique végétale  

La cytogénétique fait le lien entre la cytologie et la génétique, son domaine est très 

vaste. Elle consiste avant tout à l'étude des chromosomes au cours de la mitose et de la méiose 

par des techniques classiques mais aussi par des techniques plus récentes (FISH et GISH) 

(Jahier et al.,1992). 
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L’analyse d’événements méiotiques nous fournit des informations détaillées sur le 

comportement chromosomique et la fertilité d’une espèce ainsi que des informations qui 

aident pour réaliser l’hybridation inter et intra-spécifique (Lavinscky, 2017). La cytogénétique 

contribue à la compréhension des mécanismes héréditaires ainsi que la phylogénie et la 

taxonomie des espèces (Jahier et al.,1992). 

I.9.1. La méiose chez les plantes  

La méiose est une étape essentielle chez les espèces à reproduction sexuelle. Ce 

phénomène comporte une foule d’évènements hautement conservés qui assurent la viabilité 

des gamètes. Dans la méiose, toutes les étapes sont contrôlées par des gènes spécifiques qui 

opèrent les différents processus pour que la méiose se produise régulièrement (Pagliarini, 

2000). La méiose comprend deux phases successives : 

I.9.1.1. La division réductionnelle  

Cette première division permet de répartir les 2n chromosomes dans deux cellules-filles (n 

chromosomes dans chacune), Ainsi, le nombre des chromosomes est réduit de moitié et passe 

de 2n à n. Il est maintenant bien établi que cette division 1 se passe en quatre phases 

(Laberche, 2010) (Fig. 4): 

 Prophase 1 : Durant cette phase, des remaniements chromosomiques se produisent. 

Au tout début, les 2n chromosomes clivés en deux chromatides s’individualisent 

progressivement (stade leptotène), puis les deux chromosomes analogues se 

rapprochent, s’apparient (stade zygotène) et se condensent (stade pachytène). Après, 

ils commencent à s’écarter (stade diplotène) tout en laissant des zones de contact (les 

chiasmas) où se produisent des échanges de matériel génétique (crossing-over). La 

condensation s’accentue et la cellule passe progressivement au dernier stade de cette 

prophase 1 (la diacinèse), les chromosomes homologues ne sont plus reliés que par les 

chiasmas. L’enveloppe nucléaire disparaît. 

 Métaphase 1 : Les chromosomes homologues de chaque paire se placent de part et 

d’autre du plan équatorial. 

 Anaphase 1 : Les chromosomes de chaque paire s’éloignent et se dirigent vers les 

pôles de la cellule. Contrairement à la mitose, il n’y pas de séparation des chromatides 

du chromosome au niveau du centromère. C’est le chromosome entier avec ses deux 
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chromatides qui se déplace. En fin d’anaphase, à chaque pôle, on trouve n 

chromosomes ayant chacun deux chromatides.  

 Télophase 1 : Elle est identique à celle de la mitose, elle aboutit à la formation de 

deux cellules à n chromosomes. 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Les phases de la méiose : la division réductionnelle (Laberche, 2010). 

I.9.1.2. La division équationnelle 

Cette seconde division, ou division équationnelle, et ses différentes phases sont très 

semblables à celle d’une mitose classique, mais elle ne fait intervenir que n chromosomes. A 

la fin de cette division, il y a quatre cellules haploïdes génétiquement recombinées (Laberche, 

2010) (Fig. 5).  

 

Figure 5 : Les phases de la méiose : la division équationnelle (Laberche, 2010). 
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I.9.2. Les anomalies de la méiose  

 L’étude des différents stades de la méiose fournit des informations détaillées sur le 

comportement chromosomique et la fertilité d’une espèce. Les facteurs environnementaux et 

épigénétiques peuvent influencer le déroulement du processus méiotique en modifiant les 

gènes qui contrôlent les différents évènements méiotiques. Il en résulte des irrégularités qui 

peuvent altérer le cours normal de la méiose et conduire à une diminution de la fertilité des 

gamètes donc la stérilité de la plante (Lavinscky et al., 2017). Les principales irrégularités 

(anomalies) de la méiose rencontrées chez les plantes sont : 

 Cytomixie 

La cytomixie est une anomalie identifiée dans la microsporogénèse ; elle est définie par 

une migration des chromosomes ou chromatine entre les méiocytes via les canaux 

cytoplasmiques (Aksic et al., 2016). Ce phénomène joue un rôle dans la variabilité génétique 

des plantes ainsi que dans l’évolution, il est considéré comme un mécanisme supplémentaire 

pour l'origine de l'aneuploïdie et de la polyploïdie (Kim et al., 2009).  

 Fuseaux irréguliers 

Le fuseau tripolaire appelé aussi fuseau convergent ou fuseau en V est une organisation 

irrégulière des fuseaux due à une mutation au niveau du gène qui contrôle la division 

méiotique. Cette aberration peut entrainer la fusion de deux noyaux proches donnant 

naissance à la fin de la méiose à des triades au lieu des tétrades, avec un noyau non réduit (2n) 

(Zhang., 1988; Godoy et al., 2012 ; Damiao do nascimento et al., 2014).  

 La division asynchrone 

Cette anomalie a comme origine une perturbation qui touche un seul pôle nucléaire. La 

division méiotique se bloque dans un pôle et se poursuit dans l’autre. Elle provoque la 

formation des triades (Zhang et al., 1988). 

 Micronoyaux 

La ségrégation irrégulière des chromosomes lors de la division cellulaire est la cause 

de la formation des micronoyaux, qui sont issus soit de fragments de 

chromatide/chromosomes acentriques retardataires  ou des chromosomes entiers qui ne sont 

pas attachés aux fuseaux lors de l’anaphase suite au dysfonctionnement d’un fuseau ou d’un 
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gène de point de contrôle de l’anaphase. Des micronoyaux peuvent aussi être formés suite à la 

condensation de chromosomes retardataires et la condensation du matériel génétique issu de 

la cytomixie (Kiihl et al., 2011; fenech et al., 2011). 

 Ponts chromatiques 

La séparation des chromosomes collés est irrégulière lors du passage à l'anaphase I. 

Dans certains cas, la séparation non correcte des chromosomes provoque des 

fragmentations de ponts (Kiihl et al., 2011). 

Le regroupement de chromosomes au cours de la métaphase I et de l'anaphase I 

conduit à la formation de ponts chromosomiques collants en télophase I.  L'occurrence de la 

non-terminalisation du chiasma ou la présence de collage chromosomique est un facteur qui 

entre en compétition pour la formation de ponts chromosomiques qui peuvent persister jusqu'à 

la télophase ou se rompre, formant des micronoyaux (Godoy et al., 2012).   

 Chromosomes retardataires 

Singhal et Kumar (2008) ont expliqué ce phénomène comme étant une conséquence de de 

la cytomixie. Le phénomène a été aussi observé par de Godoyl (2012). Les chromosomes 

retardataires peuvent être causés par les facteurs environnementaux tels que les rayons X, la 

température et les éléments du sol.  Ce phénomène      peut être dû à la présence de gènes 

mutants ou des facteurs abiotiques tels que des températures élevées. Ces chromosomes non 

orientés résultent d’un défaut de liaison des fibres du fuseau aux kinétochores des 

chromosomes (Pagliarini, 2000 ; Kiihl et al., 2011). 

 Chromosomes précoces  

La migration précoce des chromosomes en métaphase I a été observée chez les individus 

où certains chromosomes homologues se sont séparés et ont migré précocement vers les pôles 

opposés. D'après Kiihl et al (2010), la migration précoce vers les pôles peut être due à l'absence 

ou à la terminaison précoce des chiasmas.  Les chiasmas sont formés après croisement pendant la 

prophase I, ayant pour fonction de maintenir les chromosomes homologues ensemble jusqu'au 

début de l'anaphase I. Pagliarini (2000) a suggéré qu'une migration précoce des chromosomes 

aux pôles peut être due à la présence de gènes asynaptiques et désynaptiques  (Damião, 2014). 
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 Triades 

La présence de fuseaux tripolaires pendant la métaphase II et l'anaphase II aboutit à la 

fusion des noyaux en télophase II, il  peut également être appelé fuseau convergent ou fuseau 

en V et, cette irrégularité peut entraîner la fusion de deux noyaux proches, donnant naissance, 

à la fin de la méiose, à des triades au lieu de tétrades. Le phénomène de la convergence de 

deux fuseaux en un seul pôle cellulaire aboutit ainsi à la formation de seulement trois noyaux 

en télophase II, l'un d'eux étant à 2n et les deux autres à n, formant des triades (Godoy et al ., 

2012). 

 Dyades  

La connexion entre les méiocytes se fait par des ponts cytoplasmiques dont le nombre 

varie, ce qui aboutit à la formation d’une dyade durant la polymérisation.  Plutôt que de 

s'organiser de manière parallèle, les zones s’organisent de manière transversale ou 

convergente. Le fuseau en forme de V qui en résulte peut conduire à la convergence des 

noyaux en télophase qui peuvent ensuite fusionner générant deux noyaux à 2n chromosomes 

(Damião, 2014).  
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II. Matériel et Méthodes 

II. 1. Lieu et durée de stage pratique  

Cette étude a été réalisée au niveau du Laboratoire d’Ecologie et Environnement à 

l’université Abderrahmane Mira à Béjaïa. Ce travail est réalisé durant 3 mois.  

II. 2. Zone d’échantillonnage  

 Le matériel végétal (boutons floraux) est collecté dans différentes régions des deux 

localités Bejaïa et Sétif. Le tableau ci-dessous présente les populations, la date et le lieu de 

récolte.  

Tableau II: Localisation géographique, types et dates de récolte du matériel végétal. 

Espèce 
Localisation 

géographique 
Caractéristiques Date de récolte 

Coordonnées 

GPS 

L
ys

im
a
ch

ia
 a

rv
en

si
s 

L
. 

Bordj Mira 

(Béjaia) 
Grande fleur bleue à 

2 faces 
22/03/2022 

36°32'49.0''N     

5°16'31.0''E 
Lota ouzemour 

(Béjaia) 

Grande fleur bleue à 

2 faces 
26/03/2022 

36°33'47.0''N    

5°18'27.2''E 

Saadan (Béjaia) 
Grand fleur bleue à 

2 faces 
26/03/2022 

36°33'48.0''N    

5°18'27.2''E 

Darguina centre 

(Béjaia) 

Grand fleur bleue à 

2 faces 
26/03/2022 

36°35'19.0''N    

5°20'22.0''E 

Beni Hafed (Sétif) Petite fleur bleue 26/03/2022 
36°23'08.31''N      

4°49'15.21''E 

Amizour (Béjaia) 
Petite fleur orange 

26/03/2022 
36°39'47.36''N        

4°54'52.85E Petite fleur bleue 

Oued Ghir 

(Béjaia) 
Grande fleur bleue  23/04/2022 

36°42'30''N        

4°57'35''E 

Aboudaou 

(Béjaia) 

Petite fleur orange 
06/04/2022 

36°32'55.02''N    

5°40'13.17E Petite fleur bleue 

Targa ouzemour 

(Béjaia) 

Grande fleur bleue  

27/04/2022 
36°42'14.09''N         

5°26'.29''E 

Petite fleur orange et 

blanche 

Petite fleur bleue 

Alma  

(Msossa, Béjaïa) 
Grande fleur bleue 23/04/2022 

36° 31’ 05’’ N,    

4° 32’ 12’’ E 

Tazrrout (Béjaïa) Grande fleur bleue  23/04/2022 
36° 31’ 43’’ N,    

4° 32’ 39’’ E 

Azekri (Béjaia) Petite fleur bleue 24/04/2022 
36°31'53.77"N 

4°35'16.15"E 

Taghzouyth 
(Béjaia) 

Fleur bleue 
moyenne 09/04/2022 

36° 45' 14.62"N   
5° 1' 23.16"E 

Petite fleur bleue 

El kseur (Béjaia) 

Grande fleur bleue  

26/04/2022 

36° 40’ 06‘’ N,    

4° 51’ 06 E 

36° 40’ 06‘’ N, 4° 

51’ 06 E 

Fleur bleue 

moyenne 

Thisselli (Béjaia) Petite fleur orange  03/04/2022 
36°32'53.61"N 

  4°33'44.51"E 

Ighvane (Béjaia) Grande fleur bleue  03/04/2022 
36°33'29.60"N 

4°32'53.75"E 
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Thikhrivine 

(Béjaia) 

Fleur bleue 

moyenne 
24/04/2022 

36°31'54.37"N 

4°35'37.13"E 

Beni ourtilane 

(Sétif) 

Petite fleur orange  
13/05/2022 

36°25'47.69''N    

4°52'48.90''E Petite fleur bleue 

Seddouk (Béjaia) Petite fleur bleue  09/05/2022 

36°32'55.02"N 

4°40'13.17"E 

Alt : 336m 

Beni Mouhli 

(Sétif) 
Petite fleur bleue  23/04/2022 

36°30'42''N        

4°55'1''E 

Aith Mbarek 

(Béjaia) 

Petite fleur orange 
08/05/2022 

36°32'23.0"N 

 5°16'30.0"E Grande fleur bleue 

Iizabouchine 

(Béjaïa) 
Petite fleur orange  07/05/2022 

36°32'41.0"N  

5°16'27.0"E 

L
ys

im
a

ch
ia

 

m
o

n
el

li
 L

. 

Tizi Marghlez 

(Béjaïa) 
Fleur bleue 

02/04/2022 

09/04/2022 

23/04/2022 

 

36° 32’ 40’’ N, 4° 

32’ 23’’ E 

Piste Ighil- Alma  
(Msosssa, Béjaia) 

Fleur bleue 09/04/2022 
36°31'3.54"N 
4°32'20.25"E 

Piste Tizi-

Ivawalen 
Fleur bleue 09/04/2022 

36°32'11.38"N 

4°31'53.54"E 

Beni Ourtilane 

(Sétif) 
Fleur bleue 13/05/2022 

36°25'47.69''N    

4°52'48.90''E 

 

II.3. Réalisation des herbiers  

 Les plantes récoltées lors de notre stage pratique dans les deux localités, Béjaïa et 

Sétif, sont mises en herbier dans du papier journal. 

Quelques semaines plus tard, nous avons obtenu des plantes séchées et aplaties. Sur du 

papier blanc (A4, A3), les plantes ont été collées avec un scotch blanc à une seule face. 

Chaque plante est étiquetée en mettant le nom scientifique de la plante, la date et le lieu de 

récolte, la description de la plante et le nom de récolteur. Tous les herbiers réalisés ont été 

scannés avec un scanner EPSON GT-2000. 

Nous avons réalisé environ 163 herbiers de plantes entières avec racines, tiges, 

feuilles, fleurs. L'ensemble des herbiers réalisés sont déposés dans le laboratoire de Recherche 

d'Écologie et Environnement. Les Figures 6-8 en montrent quelques exemples. 
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Figure 6 : Individu complet de Lysimachia monelli récolté à Beni Mouheli. a : L. monelli à fleurs 
rouges et b :L. monelli à fleurs bleues.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Individu complet de Lysimachia arvensis à fleurs bleues. a : L. arvensis à grandes fleurs 

bleues à deux faces (Bordj Mira) ; b : L. arvensis à petites fleurs bleues (Beni Hafed). 
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Figure 8 : Individu complet de Lysimachia arvensis. a : Plante à petites fleurs orange (Thisselli) ; b : 
Plante à petites fleurs blanches (Targa ouzemour). 

II. 4. Etude de la méiose  

Nous avons cherché à identifier les anomalies méiotiques et à déterminer le nombre 

chromosomique, de ce fait nous avons effectué une étude au niveau des cellules mères des 

grains de pollen. Le protocole complet comprend la fixation, l’hydrolyse, la coloration et 

l’observation.  

II. 4. 1. Préparation des solutions 

II. 4. 1. 1. Le fixateur  

Le fixateur utilisé est le Carnoy II composé de 6 volumes d’éthanol absolu, 3 volumes 

de chloroforme et 1 volume d’acide acétique absolu (Jahier et al., 1992). Il est préparé sous 

une hotte aspirante.  

II. 4. 1. 2. Acide chlorhydrique (HCl 1N) 

Pour préparer la solution d’HCL 1N, on mélange 90 ml d’HCl fumant (35 %, d=1.17) 

puis ajuster avec de l’eau distillée jusqu’à 1 L. Pour éviter l’explosion, toujours verser l’eau 

distillée en premier puis ajouter la quantité d’HCl. 

II. 4. 1. 3. Orcéine lactopropionique  

Le colorant est préparé selon Dyer (1963) modifié selon Löve and Löve (1975). Dans 

un grand erlenmeyer, nous avons dissout 2 g d’orcéine dans 23 ml d’acide propionique et 23 

b a 
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ml d’acide lactique, puis nous avons complété avec de l’eau distillée. Cette solution obtenue 

est conservée dans un flacon en verre fumé après filtration.  

II. 4. 2. Étapes de la préparation des observations de méiose  

II. 4. 2. 1. Fixation 

Nous avons récolté les boutons floraux pendant la matinée d’une journée bien 

ensoleillée, où le taux de l’activité méiotique est très élevé. Les boutons floraux à différents 

stades de développement sont fixés in situ dans la solution de Carnoy ΙΙ (éthanol-

Chloroforme-Ac. Acétique 6:3:1) et conservés à 4°C jusqu’à utilisation.  

II. 4. 2. 2. Hydrolyse  

Les plus jeunes boutons floraux sont disséqués sous une loupe binoculaire. Nous 

avons recueilli les 5 anthères sur une lame bien propre dans une goutte d’eau. Nous ajoutons 

une goutte d’HCl 1N et nous laissons à 60°C pendant t4 mn. L’hydrolyse est appliquée dans 

le but de ramollir les cellules. 

II. 4. 2. 3. Coloration 

 Cette étape consiste à appliquer une goutte de colorant sur la lame déjà préparée 

(d’abord sécher l’excès d’HCl afin d’éviter la dilution du colorant) et laisser réagir pendant 5 

min à 60°C. Puis on recouvre la lame d’une lamelle et on écrase délicatement avec le doigt en 

interposant un papier absorbant entre le doigt et la lamelle pour éponger le surplus de 

colorant.   

II. 4. 2. 4. Observation 

L’observation a été effectuée par un microscope photonique OPTIKA-B350 équipé 

d'un appareil photographique. Nous avons observé au grossissement x10 et x40 pour 

sélectionner les bonnes préparations et les fixer avec du vernis transparent. 

II. 4. 2. 5. Photographie des plaques   

 Au grossissement x100, ajouter une goutte d’huile à immersion, photographier les 

différents stades de division méiotique et précisément au stade métaphasique où les 

chromosomes sont individualisés et bien répartis sur le plan équatorial (pour dénombrer les 

chromosomes). On photographie ainsi les différents stades de la méiose où l’on peut identifier 

aussi les anomalies méiotiques. 
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II. 5. Etude de la fertilité pollinique et la taille des grains de pollen  

 L’analyse de la fertilité pollinique a été réalisée sur les boutons floraux récoltés avant 

l’anthèse. 

II. 5. 1. Préparation du colorant (bleu de coton)  

Le colorant est préparé selon le protocole de Mertens et Hammersmith (1998). Il est composé 

de : 

  8 volumes de glycérine,  

  4 volumes d’acide lactique à 85%,  

  4 volumes de solution de phénol (1g de cristaux de phénol + 4 ml d’eau distillée),  

  2 volumes d’eau distillée,  

  1 volume de bleu d’Aniline à 1% (0,05 ml + 100 ml d’eau distillée). 

II. 5. 2. Étapes de la préparation des observations des grains de pollen  

 Sous une loupe binoculaire et à l’aide d’une pince et d’une aiguille, nous récupérons 

les 5 anthères de la fleur.  Les anthères sont ensuite disséquées avec des aiguilles de libérer le 

maximum de grains de pollen sur lesquels notre étude s’effectue. Nous débarrassons les 

débris des anthères et nous ajoutons une goutte de bleu de coton, puis nous recouvrons par 

une lamelle. Nous laissons agir pendant environ 15 à 30 min à température ambiante pour 

assurer une bonne coloration. L’observation est faite par un microscope photonique au 

grossissement x10.  

II. 5. 3. Estimation du taux de fertilité pollinique  

 Nous avons compté les grains de pollen à l’aide d’un microscope photonique (x10), 

l’observation a porté sur 500 à 600 grains de pollen par fleur. Les grains de pollen colorés 

uniformément en bleu foncé sont considérés fertiles alors que ceux de forme anormale, taille 

réduite et non ou mal colorés sont considérés non fertiles.  

Le taux de la fertilité pollinique est calculé selon la formule suivante :  

TF = n / N * 100 

Sachant que : 

TF = Taux de fertilité pollinique (en %). 
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n = Nombre de grains de pollen normaux (fertiles) 

N = Nombre total de grains de pollen : normaux (fertiles) et anormaux (stériles). 

II. 5. 4. La taille des grains de pollen  

II. 5. 4. 1. Mesure de la taille des grains de pollen  

Nous avons cherché si la taille des grains de pollen varie entre les différentes 

populations étudiées ou pas. C'est pourquoi, nous avons mesuré les dimensions du pollen sur 

50 grains par population, par une observation directe sous microscope optique (Grossissement 

x40). 

II. 5. 4. 2. Analyse statistique  

 Les données sur tailles des grains de pollen  ont été analysées une ANOVA et une 

ACP en utilisant les programmes de Statistica 8.0 (StatSoft, 2007). 
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III.1. Dénombrement chromosomique  

 Le dénombrement chromosomique en division méiotique a été effectué sur les cellules 

mères polliniques.  

III.1.1. Lysimachia monelli  

 L’observation des plaques métaphasiques de la méiose de L. monelli nous a montré un 

seul nombre chromosomique n= 10, observé en métaphase I (Figure 9 a-b) et en métaphase II 

(Figure 9 c-h) pour toutes les populations.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 9 : Dénombrement chromosomique en métaphase chez L. monelli avec n= 10 (Grossissement 
x100). a-b: Beni Mouheli; c-d: Piste- Ighil-Alma; e-f: Tizi Maghlez; g-h: Piste- Tizi Maghlez-

Ivawalen. La barre d’échelle correspond à 5µm.  

III.1.2. Lysimachia arvensis  

 L. arvensis à grande fleur bleue (GFB) 

 Sur les plaques métaphasiques de la méiose de L. arvensis à GFB, nous avons pu 

compter un nombre de chromosomes constant de n= 10 pour toutes les populations. Les 

a b 

d e f 

g h 

c 
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résultats sont illustrés dans la figure 10. Nous avons dénombré en métaphase de mitose des 

anthères 2n = 20 (Figure10 c e). Nous avons compté n= 10 en métaphase I de méiose 

(Figure10 a d) et le même nombre chromosomique n= 10 est trouvé en métaphase II 

(Figure10 b f-n).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Dénombrement chromosomique chez L. arvensis GFB avec n = 10 (grossissement x100). 

El kseur (a: métaphase I ;b: métaphase II); Tazrout (c: Métaphase mitotique des anthères d: 

Métaphase I); Targa Ouzemour (e: Métaphase mitotique des anthères f : Métaphase I),  g-h 

(Métaphase II): Ighvane ; i-j (Métaphase II): Alma ; k-l (Métaphase II) : Bordj-Mira ; m-n (Métaphase 

II): Taghzouyth. La barre d’échelle correspond à 5 µm. 

 Lysimachia arvensis à petite fleur orange (PFO) 

Le nombre chromosomique observé sur les plaques métaphasiques de la méiose chez les 

populations de L. arvensis à PFO est de n = 20, les résultats sont observés en métaphase I 

(Figure 11 a) et en métaphase II (Figure b-k). 
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Figure 11 : Dénombrement chromosomique chez L. arvensis PFO avec n = 20 (Grossissement 100). 
a-b: Beni Ourtilane  ; c-d: Amizour ; e-f: Aboudaou ; g-h: Ait mbarek ; i-j: Thisselli; k: Targa 

ouzemour. La barre d’échelle correspond à 5 µm.  

 Lysimachia arvensis à fleur bleue moyenne (FBM) 

Nous avons compté un nombre de chromosomes de n= 10 pour la population de L. 

arvensis récoltée dans la localité de Thikhrvine en métaphase I (Figure 12 a) et en métaphase 

II (Figure 12 b). Et pour la population de L. arvensis récoltée à proximité d’El kseur, nous 

avons compté un nombre de chromosomes de n =20 en métaphase II (Figure 12 c-d). 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Dénombrement chromosomique chez L. arvensis FBM (Grossissement 100). a-b 

(Métaphase I et Métaphase II respectivement): Thikhrvine; c-d (Métaphase II): El kseur. La barre 

d’échelle correspond à 5 µm. 
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 Lysimachia arvensis à petite fleur bleue (PFB) 

Pour le morphotype de L. arvensis PFB, nous avons compté n=10 en métaphase II de la 

méiose (Figure 13 a) et 2n= 20 en métaphase de mitose des anthères (Figure 13 b) pour la 

population récoltée dans Amizour. En métaphase I, nous avons compté n= 20 pour la 

population récoltée dans Beni Hafed (Figure 13 c-d) ; le même nombre a été compté en 

métaphase II pour les populations de Targa Ouzemour, Beni Ourtilane et Taghzouyth. Les 

résultats sont présentés dans la Figure 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Dénombrement chromosomique chez L. arvensis PFB (Grossissment x100). Amizour a: 

n= 10 en métaphase II et b: 2n= 20 en métaphase de la mitose des anthères; n= 20 en métaphase I 
pour : c-d: Beni hafed; e-f: Taghzouth; g-h: Targa ouzemour; i-j: Beni ourtilane. La barre d’échelle 

correspond à 5 µm. 

 

 Lysimachia arvensis à petite fleur blanche   

Pour les populations de L. arvensis à petite fleur blanche, nous avons compté n=20 en 

métaphase I (Figure 14 a) et en métaphase II (Figure 14 b) les résultats sont présentés dans la 

Figure 14. 
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Figure 14 : Dénombrement chromosomique chez L. arvensis à PF blanche avec n = 20 

(Grossissement 100). a : Métaphase I ; b : Métaphase II. La barre d’échelle correspond à 5 ųm.  

III.1.3. Résumé des résultats sur les dénombrements chromosomiques 

Les résultats obtenus pour les dénombrements chromosomiques des 25 populations 

étudiées sont résumés dans le Tableau III. 

Tableau III : Résultats des dénombrements chromosomiques des 21 populations de Lysimachia 

arvensis et des 4 populations de L. monelli. Les significations des abréviations sont données au début 

du mémoire. 

Espèces Caractéristiques Populations 
Nombre de 

chromosomes 
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El Kseur  

n = 10 

Targa Ouzemour 

Taghzouyth 

Bordj Mira  

Alma 

Ighvane 

Tazrout 

FBM Thikhervine 

PFB Amizour 

FBM El Kseur  

n = 20 

PFB 

Beni Hafed 

Targa Ouzemour 

Beni Ourtilane 

Taghzouyth 
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Amizour 

Beni Ourtilane 
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Targa Ouzemour 

Aith Mbarek  
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Piste Alma Ighil 

n = 10 
Piste Tizi Ivawalen 

Tizi Maghlez 

FR Beni Mouhli 

 

III.2. Etude du déroulement de la méiose  

III.2.1. Phases de la méiose pollinique 

 Les différents stades de la méiose pollinique observée chez les populations de L. 

arvensis étudiées sont illustrés dans la Figure 15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Stades de division méiotique des cellules mères polliniques de L. arvensis (Grossissement 

x100). a-b: Prophase I ; c: Métaphase I ; d: Métaphase I ; e: Anaphase I ; f: Fin de l’anaphase I ; g-h: 
Prophase II; i-j: Métaphase II; k: Anaphase II; l: Télophase II ; m-n: Cellules filles en cours de de 

diacinèse ; o-p: Fin de la diacinèse (tétrades). La barre d’échelle correspond à 5 µm.  
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III.2.2. Anomalies de la méiose  

 Au cours de l’analyse des cellules mères polliniques (CMP) des différentes 

populations étudiées chez les deux espèces L. arvensis et L. monelli, nous avons rencontré 

différentes anomalies : cytomixie, divisions asynchrones, triades, dyades, fuseaux irréguliers, 

chromosomes retardataires.   

III.2.2. 1. Les anomalies observées chez Lysimachia monelli 

 Cytomixie 

La cytomixie est parmi les anomalies rencontrées chez L. monelli. L’ensemble des cellules 

qui en cytomixie est présenté dans la Figure 16.  Nous avons observé une connexion unique 

entre deux CMP avec migration de chromatine (Figure 16 a), des connexions uniques entre 

deux CMP sans migration de chromatine (Figure 16 b-c) et une cytomixie sous forme d’un 

tube cytoplasmique. 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : Plaques méiotiques des cellules mères polliniques de L. monelli présentant des cytomixies 

(Grossissement x100). a: connexion unique entre deux CMP avec migration de la chromatine ; b: 

cellule en anaphase I avec connexion unique ; c: deux CMP avec connexion cytoplasmique unique ; d: 

cytomixie sous forme d’un tube cytoplasmique. La barre d’échelle correspond à 5 µm. 

 Triades 

Chez L. monelli, nous avons rencontré quelques triades issues de la division méiotique. 

Les résultats sont exposés dans la Figure 17. 

 

 

 

Figure 17 : Photographies des triades chez L. monelli (Grossissement x100). La barre d’échelle 

correspond à 5 µm. 
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 Dyades  

Les dyades observées chez L. monelli sont présentées dans la Figure 18 où on peut voir 

une dyade simple (Figure 18 a) et une dyade avec un micronoyau (Figure 18 b). 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Photographies de dyades chez L. monelli (Grossissement x100). a: Dyade simple ; b: 

dyades avec un micronoyau. La barre d’échelle correspond à 5 µm. 

III.2.2. 1. Les anomalies observées chez Lysimachia arvensis 

 Cytomixie 

Nous avons observé un nombre important de méiocytes avec des cytomixies chez L. 

arvensis. Les résultats sont présentés dans la Figure 19.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Types de cytomixie dans les cellules méiotiques de L. arvensis (Grossissement x100). a: 

cytomixie entre quatre cellules; b: Forme anormale de CMP ; c: CMPs montrant deux connexions 
cytoplasmiques ; d: Cytomixie avec deux connexions cytoplasmiques ;e-f: CMPs avec fusion directe ; 

g: Cytomixie entre deux CMPs avec migration de chromatine. La barre d’échelle correspond à 5 µm. 
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 Divisions asynchrones 

Ces anomalies sont observées en métaphase II (Figure 20). Nous avons observé un 

déséquilibre lors de la division méiotique des CMPs montrant un pôle en anaphase II et l’autre 

pôle en métaphase II (Figure 20 a-f).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Cellules mères polliniques en métaphase II de L. arvensis présentant des divisions 
asynchrones avec un pôle en anaphase II et un pôle en métaphase II (Grossissement x100). La barre 

d’échelle correspond à 5 µm. 

 Fuseaux irréguliers 

Nous avons observé une orientation anormale des fuseaux lors de la métaphase II chez L. 

arvensis dans lesquelles les deux pôles de la cellule en division présentent une construction en 

forme de V (Figure 21). 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Cellules mères polliniques en métaphase II de L. arvensis présentant des fuseaux 

irréguliers en forme de V (Grossissement x100). La barre d’échelle correspond à 5 µm. 
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 Télophases avec 3 noyaux  

Lors de l’étude de la méiose, nous avons noté quelques cellules en télophase II avec trois 

noyaux ‘Figure 22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Télophases II avec trois pôles nucléaires chez L. arvensis (Grossissement x100). La barre 

d’échelle correspond à 5 µm. 

 Triades 

Nous avons observé des triades viables et d’autres triades avec des chambres vides qui 

sont non viables. Nous avons rencontré aussi des triades avec des noyaux de tailles 

différentes. Les résultats sont illustrés dans la Figure 23.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Photographies des triades chez L. arvensis (Grossissement x100).a-b-c-d: triades viables; 

e: triades avec deux chambres vides (non viables); f: triades avec des noyaux de taille réduite. La barre 

d’échelle correspond à 5 µm. 
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 Dyades  

Les dyades sont parmi les anomalies rencontrées durant l’analyse de la méiose. Les 

résultats sont présentés dans la Figure 24. 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Photographies des dyades chez L. arvensis (Grossissement x100). La barre d’échelle 

correspond à 5 µm. 

 D’autres anomalies  

Nous avons observé aussi d’autres irrégularités chromosomiques pendant l’analyse de la 

méiose aux différents stades de la division, tels que des chromosomes retardataires en 

métaphase II (Figure 25 a), en télophase II (Figure25 b-c). Nous avons noté aussi une fusion 

de deux CMPs (Figure 25 d), des chromosomes précoces (Figure 25 e), une métaphase I avec 

2 chromosomes retardataires, et une cellule à deux noyaux (Figure 25 h). Les résultats sont 

présentés dans la Figure 25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Les différentes aberrations méiotiques rencontrées chez L. arvensis (Grossissement x100). 

a: Métaphase II avec un chromosome retardataire b: Télophase II avec un chromosome retardataire c: 
Télophase II avec un pont chromatique et des chromosomes retardataires d: Fusion de deux cellules 

mères polliniques ; e: Métaphase II avec des chromosomes précoces ; f: Métaphase I avec 2 

chromosomes retardataires ; g: CMP avec deux noyaux. La barre d’échelle correspond à 5 µm. 
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III.2.3. Les différentes phases de mitose des anthères observées chez L. 

arvensis 

Les différents stades de la mitose chez L. arvensis, rencontrés lors de l’étude de la 

méiose des CMPs sont illustrés dans la Figure 26.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : Les différents stades de mitose au niveau des anthères chez L. arvensis (Grossissement 

x100). a-c: Prophase; d: Métaphase; e: Début d’anaphase; f-g: Fin d’anaphase; h-i: Télophase. La 

barre d’échelle correspond à 5 µm. 

 

III.3. Etude de la fertilité pollinique et la taille des grains de pollen 

III.3.1. Analyse de la fertilité pollinique  

 La fertilité pollinique a été estimée à partir de grains de pollen prélevés avant l’anthèse 

à partir de cinq fleurs choisies aléatoirement dans chacune des populations étudiées. Les 

grains de pollen fertiles apparaissent avec une coloration parfaite en bleu de coton et les 

grains de pollen non fertiles sont mal colorés (Figure 27).  
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Figure 27 : Aspects des grains de pollen fertiles (bleu foncé) et stériles (transparent) (Grossissement 

x40). a: Lysimachja arvensis ; b: L. monelli. La barre d’échelle correspond à 10 µm. 

  

Les taux de fertilité polliniques selon la taille et la couleur des fleurs sont présentés 

dans les tableaux III-VII chez L. arvensis et Tableaux VIII-IX chez chez L. monelli.  

Tableau IV : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia arvensis à grandes fleurs bleues. 

Fleurs 

Populations         

GFB 
1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

 El kseur 16,12 25,35 21,95 49,93 50,18 32,71 14,47 

 Taghzouth 98,47 95,32 98,13 97,40 95,44 96,95 1,33 

 Bordj Mira 97,72 98,36 98,52 87,34 76,60 91,71 8,65 

 Alma 2,76 5,74 13,04 1,02 18,55 8,22 6,60 

 Targa 

Ouzemour 
89,29 95,73 84,82 98,40 98,81 93,41 5,48 

 Ighvane 66,44 82,67 92,78 88,76 80,95 82,32 9,00 

 Tazrouth 48,65 21,05 21,87 48,84 25,71 33,22 12,77 

 

Tableau V : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia. arvensis à fleurs bleues moyennes. 

Fleurs 

Populations   

FBM 
1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

 Thikhervine 34,85 37,59 43,39 28,07 27,27 34,23 6,03 

 El Kseur 91,11 94,40 95,60 96,88 96,39 94,88 2,06 
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Tableau VI : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia arvensis à petites fleurs bleues.  

 

Tableau VII : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia arvensis à petites fleurs oranges.  

Fleurs 

Populations   

PFO 
1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

Amizour 81,82 82,57 82,68 94,8 82,59 85,09 4,96 

Beni Ourtilane 91,33 97,44 91,53 95,96 91,86 93,42 4,96 

Aboudaou 89,04 95,38 95,4 91,44 93,79 93,01 2,46 

Ait Mbarek 96,96 96,96 98,87 86,31 80,59 92,1 7,32 

Thisselli 59,96 93,86 34,27 8,95 16,06 42,62 3,44 

Targa Ouzemour 94,42 56,07 95,48 93,92 81,58 84,29 1,84 

 

Tableau VIII : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia arvensis à petites fleurs 

blanches.   

Fleurs 

Populations   PF 
blanche 

1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

Targa Ouzemour 80,85 66,57 88,16 9,91 71,61 63,42 27,77 

 

Tableau IX : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia monelli à fleurs blues. 

Fleurs 

Populations FB 1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

Tizi Maghlez 46,62 28,68 13,34 2,97 42,13 26,74 16,62 

Piste Tizi Ivawalen 57,19 63,76 61,41 24,53 79,94 57,36 16,62 

Piste Alma Ighil 70,17 67,59 28,73 67,74 66,57 60,16 15,76 

 

 

Fleurs 

Populations   

PFB 
1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

 Beni Hafed  82,57 78,93 74,57 74,24 84,40 78,94 4,10 

Amizour 58,17 49,14 65,87 65,84 57,46 59,30 6,23 

Targa 41,33 87,13 97,75 71,28 77,55 75,01 19,07 

 Beni Ourtilane 37,66 37,12 16,82 33,48 41,12 33,24 8,56 

 Taghzouyth 75,75 79,99 96,58 95,48 93,24 88,21 8,61 
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Tableau X : Taux de fertilité pollinique (%) chez Lysimachia monelli à fleurs rosâtres.  

Fleurs 

populations   
FR 

1 2 3 4 5 Moyenne Ecart-type 

Beni 
Mouhli 

79,34 68,97 97,17 38,27 37,5 64,25 1,92 

 

III.3.2. Taille des grains de pollen 

 Le Tableau X compare les tailles des grains de pollen des différentes populations 

étudiées. La plus petite valeur de l’axe polaire (I1) des grains de pollen a été enregistrée pour 

la population 7, et la plus grande valeur pour ce même a été trouvée pour la population 21 

(Tab. X). 

 Quant à l’axe équatorial (L2) des grains de pollen, sa plus petite valeur se trouve chez 

la population chez la population 7 également, et la plus grande chez les populations 21 et 16 

(Tab. X). 

Quant au rapport L1/L2 des deux axes, la petite valeur se trouve chez la population 23 et la 

plus grande chez la population 8. 

 Les valeurs enregistrées pour le reste des populations forment un continuum entre les 

deux extrêmes pour les trois variables, L1, L2 et L1/L2 (Tab. X). 

Tableau XI : Tailles des grains de pollen chez les populations de L. arvensis et L. monelli étudiées. 

Pour chaque population la ligne supérieure indique la moyenne ±Ecart-type, la ligne inférieure Min-

Max. Les valeurs indiquées par les mêmes lettres en gras sont statistiquement égales (Unequal N HSD 

Test, P<0.05). 

 

 2n L1 L2 L1/L2 

1= GFB El kseur 20 19,45±1,22 D-G 
17,19-23,18 

18,15±1,89 
14,27-22,13 

1,08±0,10 
0,86-1,29 

2= GFB Targa 20 20,14±0,81 F-K 
18,31-21,77 

18,28±1,46 
14,72-20,89 

1,11±0,10 
0,94-1,39 

3= GFB Bordj 

Mira 

20 19,47±1,49 E-H 

16,23-22,38 

17,54±1,81 

13,70-21,56 

1,11±0,07 

0,99-1,27 

4= GFB Ighvan 20 21,02±1,33 K-M 

17,66-23,26 

18,89±1,70 

15,25-22,50 

1,12±0,07 

0,92-1,29 

5= GFB 
Taghzouyth 

20 20,38±0,75 G-L 
18,65-22,05 

18,82±1,10 
15,70-21,25 

1,09±0,06 
0,90-1,25 
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6= GFB Alma 20 20,75±1,12 J-M 

17,81-23,14 

18,73±1,51 

15,90-22,17 

1,11±0,06 

0,99-1,22 

7= GFB Tazrout 20 16,05±1,47 A 
14,15-20,04 

15,64±1,25 
13,16-18,92 

1,03±0,09 
0,90-1,31 

8= FBM 

tikhrivine 

20 20,46±0,88 H-L 

18,52-22,26 

18,35±1,38 

16,07-21,99 

1,12±0,07 

0,97-1,29 

9= FBM El kseur 40 19,52±2,31 E-H 

15,65-24,77 
18,71±2,03 
15,49-23,79 

1,04±0,06 
0,88-1,15 

10= PFO 

Amizour 

40 21,47±1,08 M 

19,46-23,58 

19,79±1,55 

16,34-22,78 

1,09±0,07 

0,92-1,27 

11= PFO Ait 
Mbarek 

40 20,54±1,10 I-M 
17,66-23,13 

18,72±1,78 
15,25-22,81 

1,10±0,07 
0,97-1,29 

12= PFO Targa 
Ouzemour 

40 20,32±1,69 G-L 
17,38-24,01 

19,07±1,70 
16,26-24,42 

1,07±0,06 
0,95-1,23 

13= PFO thisselli 40 17,36±1,36 B 

15,19-23,48 

16,47±1,43 

14,32-24,62 

1,06±0,07 

0,88-1,19 

14= BFO Beni 
Ourtilane 

40 19,26±1,56 D-F 
16,5-22,26 

 

17,89±1,42 
16,0-21,99 

1,08±0,08 
0,9-1,29 

15= PFO 

Aboudaou 

40 20,23±1,55 G-L 

15,65-23,73 

18,66±1,49 

15,49-21,81 

1,09±0,08 

0,95-1,29 

16= PFB Targa 

Ouzemour 

40 21,17±1,57 L-M 

17,69-24,88 

20,82±1,75 

16,85-24,43 

1,02±0,10 

0,85-1,25 

17= PFB 

Amizour 

20 19,84±1,13 F-J 

17,19-22,55 

18,22± 1,65 

14,74-21,94 

1,10±0,10 

0,87-1,36 

18= PFB Beni 

Ourtilane 

40 18,45±0,97 CD 

16,23-20,18 

17,17±1,41 

13,70-19,88 

1,08±0,07 

0,94-1,27 

19= PFB Beni 

Hafed 

40 20,45±1,41 G-L 

17,04-23,61 

18,97±1,44 

16,24-22,59 

1,08±0,10 

0,86-1,27 
 

20= PFB 

Taghzouyth 

40 20,12±1,64 F-K 

16,65-24,14 

19,10±1,50 

15,74-22,78 

1,06±0,08 

0,89-1,25 

21= PF blanche 

Targa Ouzemour 

40 22,52±1,18 N 

19,56-24,99 

20,94±1,52 

16,89-23,78 

1,08±0,08 

0,90-1,30 

22= FR Beni 

Mouhli 

20 19,63±0,92 E-I 

17,68-21,43 

18,67±1,13 

16,57-21,39 

1,06±0,08 

0,90-1,21 

23= FB Piste-

Tizi- Ivawalan 

20 18,64±1,67 DE 

15,23-22,62 

18,53±1,88 

15,27-23,84 

1,01±0,12 

0,71-1,30 

24= FB tizi 

maghlez 

20 17,61±1,52 BC 

14,4-21,95 

16,41±1,67 

13,26-20,50 

1,08±0,11 

0,82-1,37 

25= FB Alma 20 19,92±1,04 F-J 

17,90-21,84 

18,71±1,62 

14,48-21,25 

1,07±0,08 

0,89-1,32 

 

 L’analyse de la taille des grains de pollen en fonction du niveau de ploïdie par une 

ACP révèle que les plus gros grains de pollen se trouvent chez les tétraploïdes (2n = 40) et les 

plus petits chez les diploïdes (2n = 20) (Fig.  28A). Les plus petits rapports L1/L2 des axes 

des grains de pollen se trouvent chez les 2n = 20 ; les plus grands rapports s’observent à la 

fois chez les 2n = 20 et les 2n = 40 (Fig. 28A). 
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 La même ACP sur les tailles des grains de pollen en fonction de la couleur montrent 

que les plus petits grains de pollen se trouvent les plantes à fleurs bleues, et les plus gros 

grains de pollent chez les plantes à fleurs roses ou blanches (Fig. 28B). A la fois Les plus 

petits et les plus grands rapports des axes grains de pollen se trouvent majoritairement chez 

les plantes à fleurs bleues (Fig. 28B). 
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Figure 28 : Nuage de points donné par ACP pour 21 populations de L. arvensis et 4 populations de L. 

monelli. A. En fonction du nombre de chromosomes, B : En fonction de la couleur des fleurs. L’axe 1 

est défini par les variables L1 et L2 avec des corrélations avec l’axe 1 de 0,79 et 0,98 respectivement. 

L’axe 2 est défini par la variable L1/L2 avec une corrélation de 0,94. 
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IV.1. Le dénombrement chromosomique  

 

IV.1. 1. Lysimachia monelli  

 L’analyse de la méiose des cellules mères polliniques (CMPs) de toutes les 

populations de L. monelli (Piste Alma- Ighil, Piste-Tizi - Ivawalan et Tizi – Maghlaz à PFB 

ainsi que Beni Mouhli à FR, a révélé que ces dernières possèdent un seul cytotype diploïde à 

n = 10 correspondant à 2n= 2x= 20 avec un nombre de base x = 10 (Figure 9). Les mêmes 

résultats sont trouvés par Šveřepová (1968) en Portugal pour L. monelli. 

 

IV.1. 2. Lysimachia arvensis 

 L’étude de la méiose pollinique de L. arvensis à PFO des localités d’Amizour, Beni 

Ourtilane, Aboudaou, Targa Ouzemour, Ait Mbarek et Thisselli, et à PF blanche récolté à 

Targa Ouzemour ainsi que celui à PFB des localités de : Beni Hafed, Targa Ouzemour, Beni 

Ourtilane et Taghzouyth et celui à FBM récolté à El Kseur a mis en évidence un nombre de 

chromosomes de n =20 correspondant à 2n= 4x= 40 avec x = 10 comme nombre de base. Ces 

résultats sont identiques à ceux trouvés pour L. arvensis par Abdel Moneim et al. (2003) 

en Egypte, Šveřepová (1968, 1970) en Tchèque et Malallah et al. (2001) en Kuwait. 

Par contre, sur des métaphases mitotiques des anthères, nous avons clairement compté 

2n = 20 pour les populations de Tazrout à GFB (Fig. 10 c) et Targa Ouzemour (Fig. 10 e). En 

métaphase méiotique, nous avons aussi trouvé le même nombre n= 10 (2n = 20) en métaphase 

I pour les populations de Thikhrvine (Fig 10. a), Tazrout (Fig. 10 d) et en métaphase II en a 

compté un nombre chromosomique n= 10 (2n = 20) chez   Targa Ouzemour, Taghzouth, 

Bordj Mira, Alma, Ighvane et celui de PFB d’Amizour. Ces comptages de 2n = 20 sont 

similaires aux ceux de Šveřepová (1968, 1970) trouvés pour A. parviflora Hoffmans et Link 

en Portugal. 

Pour les populations d’Azekri, Ait Mbarek et Beni Mouhli, nous n’avons pas pu 

compter le nombre chromosomique, car nous n’avons pas obtenu de bonnes plaques 

métaphasiques.  

IV.2. Anomalies de la méiose pollinique 

 Au cours de notre étude de la méiose pollinique, nous avons observé plusieurs 

anomalies chez les deux espèces étudiées L. arvensis et L. monelli. D’après Mandal et al 
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(2013) ces anomalies sont dues à deux effets soit génétique (agents mutagènes) ou 

environnementaux (le stress, la température ou la pollution). Les anomalies que nous avons 

observées sont comme suit : 

 Cytomixie : observée chez les deux espèces L. arvensis et L. monelli. Ce phénomène 

est plus fréquent chez les plantes herbacées, il est caractérisé par une migration de 

chromatine ou chromosomes entre les méiocytes à travers des canaux cytoplasmiques 

ou des ponts intercellulaires (Aksic et al., 2016). La cytomixie est un moyen de 

maintenir l’hétérozygotie des gamètes. Elle est considérée comme une caractéristique 

des plantes génétiquement déséquilibrées tel que les hybrides, mutants et les 

aneuploïdes (Kim et al., 2009). 

 

 Fuseaux irréguliers : observés chez L. arvensis où certains individus étudiés ont 

montré des changements dans l’organisation des fuseaux en métaphase II 

(conformation des fuseaux en forme de V). Ce phénomène conduit à la formation 

d’une triade au lieu d’une tétrade, avec un gamète non réduit (2n) (Zhang., 1988 ; 

Damiao do Nascimento et al., 2014). Les grains de pollen non réduits (2n) sont fertiles 

et peuvent jouer un rôle important dans la polyploïdisation sexuelle des espèces (Kim 

et al., 2009). L'organisation irrégulière des fuseaux est due à une mutation dans le 

gène qui contrôle la division méiotique (Godoy et al., 2012). 

 

 Divisions asynchrones : Cette anomalie se traduit par un blocage de la division 

méiotique dans un pôle et sa poursuite l’autre pôle. La perturbation de la métaphase II 

inhibe la séparation et la migration des chromatides sœurs qui vont se regrouper pour 

former une triade (Zhang et al., 1988). 

 

 Télophase anormale : La télophase II avec trois noyaux est due au phénomène de 

convergence de deux fuseaux en un seul pôle cellulaire, conduisant à la formation de 

triades ou de dyades avec un noyau à 2n (Godoy et al., 2012). 

 

 Chromosomes retardataires/précoces et ponts chromatiques : Les chromosomes 

retardataires et précoces peuvent conduire à la formation de micronoyaux. Ces 

chromosomes non orientés résultent d’un défaut de liaison des fibres du fuseau au 

kinétochore (Godoy et al., 2012). La télophase II avec des fragments de pont (Figure 



                                                                                                                              IV. Discussion 

40 
 

25 c) est due à la séparation non correcte des chromosomes lors du passage à la 

télophase II (Kiihl et al., 2011). 

IV.3. La fertilité pollinique  

L’estimation du taux de fertilité a été faite sur 25 populations dont 4 populations de L. 

monelli et 21 populations de L. arvensis. Les résultats sont présentés dans les Tableaux III- 

XI. 

  

IV.3.1. Lysimachia monelli 
 

Les taux de la fertilité sont peu élevés (64.25± 1,92%) chez la population de l’espèce L. 

monelli à fleurs rosâtres (FR) de Beni Mouhli, moins élevés (57.36±18,14 % et 26,74±16 ,62 

% et 60.16±15,76%) chez les trois populations de Piste Tizi-Ivawalan, Tizi-Maghlaz et Piste 

Alma-Ighil à petites fleurs bleues.  

Ces baisses dans la fertilité pollinique peuvent être attribuées à la cytomixie assez 

fréquente observée pour cette espèce. Le fait que L. monelli est à floraison précoce avec une 

tendance à pousser en altitude (> 800m d’altitude pour les populations étudiées) suggère que 

le froid aurait contribué à cette baisse de fertilité pollinique. 

IV.3.2. Lysimachia arvensis 

 Grande fleur bleue  

Les taux de fertilité pollinique calculés sont quasiment tous élevés pour les populations de 

l’espèce L. arvensis abordées dans ce travail.  Ils sont très élevés et varient entre 96.95±1,33% 

et 91.71±8,65% chez les populations de Taghzouyth, Bordj-Mira, Targa Ouzemour. Ils sont 

élevés (82.32±9,00%) chez la population d’Ighvane, peu élève (33.22±12,77% et 

32.71±14,47%) chez les populations de Tazrouyth et El kseur et très faibles (8.22±6,60%) 

chez la population Alma. 

 Fleur bleue moyenne  

Le taux de fertilité pollinique a été très élevé pour la population de El kseur  (94.88±2,06 %) 

et un taux moins élevé chez la population de Thikhrvine (34.23±6,03%).  

 Petite fleur bleue  

Les taux sont élevés (88.21±8,61 % à 75.01±19,07%) chez les populations de Taghzouyth, 

Beni Hafed et Targa Ouzemour, peu élevé (59.30±6,23%) chez la population d’Amizour et 

faible (33.24±8,56) chez la population de Beni Ourtilane. 
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 Petite fleur orange  

Les taux sont très élevés (93.42± 4,96% à 84.29± 1,84%) pour les populations de Beni 

Ourtilane, Aboudaou, Ait Mbarek, Amizour et Targa Ouzemour. Le taux est moins élevé 

(42.62± 3,44 %) pour la population de Thisselli. 

 Petite fleur blanche  

Le taux de fertilité est un peu élevé (63.42± 27,77%) pour la population du Campus Targa 

Ouzemour. 

Le taux de fertilité pollinique est affecté soit par les différentes anomalies méiotiques, 

telles que la cytomixie, les divisions asynchrones, les fuseaux irréguliers, soit par des facteurs 

environnementaux (température, stress et pollution) et génétiques (mutations des gènes) 

(Pagliarini, 2000). 

 

IV.4. La taille des grains de pollen  

La taille des grains de pollen, même si elle est variable, ne permet de nettement 

discriminer les deux espèces et leurs différents morphotypes. Ce qui est intéressant de retenir, 

est le fait que les tétraploïdes (2n = 40) ont tendance à monter de plus gros grains de pollen 

que les diploïdes (2n = 20). La polyploïdie est connue pour avoir tendance à augmenter la 

taille des cellules en accord avec l’augmentation de taille des noyaux (e.g. Tsukaya, 2013 ; 

Orr-Weaver, 2015 ; Katagiri et al., 2016). 

Le rapport axe polaire/axe équatorial est toujours légèrement supérieur à 1, dénotant 

une forme subsphérique des grains de pollen chez le matériel étudié comme il a été aussi 

rapporté dans la bibliographie pour le genre Anagallis et d’autres Primulacées (e.g. Moneim, 

2003 ; Shiba, 2020). 



 

Conclusion 
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Conclusion  

Notre travail porte sur l’étude cytogénétique de deux espèces du genre Lysimachia (ex. 

Anagallis) de la famille des Primulaceae, L. monelli et L. arvensis. L’objectif du travail est 

d’analyser la méiose pollinique, dénombrerles chromosomes, relever les anomalies liées à la 

méiose, estimer des taux de fertilité et comparer la taille des grains de pollen chez les 

différentes populations étudiées. 

Pour L. monelli, 4 populations ont été analysées. Les observations des plaques 

métaphasiques de la méiose ont révélé un seul cytotype à n= 10 correspondant 2n= 2x= 20 

pour toutes les populations.   

Concernant L. arvensis, 21 populations ont été étudiées. Les observations des méioses 

ont mis en évidence deux cytotypes : 

- Un cytotype diploïde à n= 10, correspondant à 2n= 2x= 20 trouvé chez L. 

arvensisà grandes fleurs bleues (population de El Kseur, Targa Ozemour, 

Taghzouyth, Bordj Mira, Alma, Ighvane et Tazrout), celui à fleurs bleues de taille 

moyenne (population de Thikhervine) et celui de petites fleurs bleues (population 

d’Amizour). 

- Un cytotype tétraploïde à n= 20, correspondant 2n= 4x= 40 chez L. arvensis à 

petites fleurs oranges (population de Amizour, Beni Ourtilane, Aboudaou, Targa 

Ouzemour, Ait Mbark, Tisselli), celui à petites fleurs blanches (population de 

Targa Ozemour), celui à fleurs bleues moyennes (population d’El kseur) et celui à 

petites fleurs bleues (populations de Beni Hafed, Targa Ouzemour, Beni Ourtilane 

et Taghzouyth).  

L’analyse de la méiose a permis d’observer diverses anomalies chez les deux espèces 

L. monelli et L. arvensis : cytomixies, fuseaux irréguliers, divisions asynchrones, 

chromosomes retardataires/précoces, dyades, triades et une cellule à deux noyaux, en accord 

avec la variation de la fertilité pollinique entre des taux élevés et bas chez les différentes 

populations.  

Concernant les taux de fertilité pollinique, leurs valeurs sont très variables d’une 

population à une autre. Ils vont de 26,74±16,62% à 62,92±12,59% chez L. monelli et de 

8,22±6,60% à 96,95±1,33% chez L. arvensis. 



                                                                                                                                    Conclusion  

43 
 

La taille des grains de pollen, même si elle est variable, ne permet de nettement 

discriminer les deux espèces L. monelli et L. arvensis et leurs différents morphotypes liés à la 

couleur et la taille des fleurs. Cependant, les tétraploïdes à 2n = 40 ont tendance à avoir de 

plus gros grains de pollen. Le rapport Axe polaire/Axe équatoriale est toujours légèrement 

supérieur à 1, montrant ainsi que les grains de pollen sont de forme subsphérique. 

 En perspective, il serait passionnant d’élargir les études cytogénétique sur les mitoses 

des populations de L. arvensis et L. monelli pour réaliser les caryotypes. Il serait aussi 

intéressant d’approfondir l’étude des anomalies méiotiques trouvées, notamment pour L. 

monelli, pour tenter d’identifier leur origine. 
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Etude cytogénétique de Lysimachia monelli (L.) U. Manns & Andreb.  

Et L. arvensis (L.) U. Manns & Andreb de la région de Bejaïa 

 

Résumé : L’étude porte sur 21 populations de Lysimachia arvensis et 4 populations de L. monelli. Des boutons 

floraux fixés in situ ont été utilisés pour les observations de méioses et des mitoses dans les jeunes anthères. Pour 

l’étude de la fertilité pollinique, des fleurs avant anthèses ont été utilisées. Les chromosomes ont été colorés à 

l’orcéine lactopropionique, et les grains de pollen au bleu de coton. Les dénombrements chromosomiques sur des 

plaques métaphasiques de la méiose ont révélé un seul cytotype à 2n=2x=20 (x = 10) pour les populations de L. 
monelli et deux cytotypes pour les populations de L. arvensis: un cytotype diploïde à 2n=2x= 20 et un cytotype 

tétraploïde à 2n=4x=40 (x= 10). Les principales anomalies méiotiques observées sont les cytomixies, les fuseaux 

irréguliers, les divisions asynchrones, les chromosomes retardataires/précoces, les dyades, les triades. Les taux 

de fertilité pollinique sont très variablesd’une population à une autre. Ils vont de 26,74±16,62% à 62,92±12,59% 

chez L. monelli et de 8,22±6,60% à 96,95±1,33% chez L. arvensis. Les grains de pollen sont de forme 

subsphérique pour tout le matériel analysé avec la tendance des tétraploïdes à montrer de plus gros grains de 

pollen que les diploïdes. 

Mots clés : Lysimachia arvensis, Lysimachia monelli, méiose, nombres chromosomiques, anomalies méiotiques, 

pollen. 

 

Cytogenetic study of Lysimachi amonelli (L.) U. Manns & Andreb.  

And L. arvensis (L.) U. Manns & Andreb from the Bejaïa region 

 

Abstract: The study covers 21 populations of Lysimachia arvensis and 4 populations of L. monelli. Flower buds 

fixed in situ were used for observations of meiosis and mitosis in young anthers. For the study of pollen fertility, 
flowers before anthesis were used. Chromosomes were stained with lactopropionic orcein, and pollen grains with 

cotton blue. Chromosomal counts on meiotic metaphase plates revealed a single cytotype with 2n=2x=20 (x=10) 

for L. monelli populations and two cytotypes for L. arvensis populations: a diploid cytotype with 2n= 2x= 20 and 

a tetraploid cytotype with 2n=4x=40 (x=10). The main meiotic abnormalities observed are cytomixies, irregular 

spindles, asynchronous divisions, late/early chromosomes, dyads, triads. Pollen fertility rates vary greatly from 

one population to another. They range from 26.74±16.62% to 62.92±12.59% in L. monelli and from 8.22±6.60% 

to 96.95±1.33% in L. arvensis. Pollen grains are subspherical in shape for all the analyzed material with 

tetraploids tending to show larger pollen grains than diploids. 

 

Key words: Lysimachia arvensis, Lysimachia monelli, meiosis, chromosome numbers, meiotic abnormalities, 

pollen. 
 

 

 

في   U. Manns & Andreb (.L)ارفنسيس ليزيماكيا و   U. Manns & Andreb (.L) مونيلي ل ليزيماكيا لخلويةالدراسة الوراثية ا

 منطقة بجاية

تم استخدام براعم الزهور المثبتة في  .L. monelliمجموعات من  4 و Lysimachia arvensisمجموعة من  21تغطي الدراسة :  الخلاصة

زالي والانقسام في الجمرة الصغيرة. لدراسة خصوبة حبوب اللقاح، تم استخدام الزهور قبل التخليق. كانت الموقع لملاحظة الانقسام الاخت

الكروموسومات ملطخة بأورسين لاكتوبروبيونيك، وحبوب اللقاح باللون الأزرق القطني. كشفت تعداد الكروموسومات على لوحات الطور 
: نمط خلوي L. arvensisونمطين خلويين لمجموعات  L. monelli( لمجموعات x = 10) 2n = 2x = 20الانتصافي عن نمط خلوي واحد مع 

(. التشوهات الرئيسية التي لوحظت هي الخلطات 01)س =  2n = 4x = 40ونمط خلوي رباعي الصبغيات مع   2n = 2x = 20ثنائي الصبغة مع

والكروموسومات المتأخرة / المبكرة، والثنائيات، والثلاثيات. تختلف معدلات الخلوية، والمغازل غير المنتظمة، والانقسامات غير المتزامنة، 

ومن  L. monelliفي  ٪02.22±  72.22إلى  ٪07.72±  27.62خصوبة حبوب اللقاح بشكل كبير من مجموعة سكانية إلى أخرى. وتتراوح من 

 tetraploids. حبوب اللقاح هي شبه كروية في الشكل لجميع المواد التي تم تحليلها مع L. arvensisفي  ٪0.11±  27.22إلى  ±7.71٪  2.22

 تميل إلى إظهار حبوب لقاح أكبر من مثبطات الصبغيات.

، الانقسام الاختزالي ، أعداد الكروموسومات ، تشوهات الانقسام  Lysimachia arvensis  ،Lysimachia monelli لكلمات المفتاحية:ا

 .الي ، حبوب اللقاحالاختز

 


