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Abstract

Bära, I. I., Caraghin, M. and Tru(ä, E. 1988. Evolutionary aspects of the karyotype in
Matricaria chamomilla L. (x= 9). Bot. Helv. 98:1-6.

In Matricaria chamomilla L. there is evidence for an aneuploid series consisting of
individuals with 18, 32, 34, 36 and 38 chromosomes. There is no difference between the
tetraploid (2n 36) and the tetrasomic aneuploid (2n 38) from the point of view of
the number of arms (FN). Therefore, the aneuploid derives from the tetraploid by a
median or submedian chromosome scission.

The evolutionary direction of the karyotype, from the diploid to the tetraploid and
aneuploids, points toward an increase of the asymmetry.

Introduction

Bien que detachee de bonne heure du tronc vigoureux de la genetique, la cytogene-
tique continue de polariser l'interet des specialistes par ses multiples incidences theo-
riques et pratiques. Ä cöte de la genetique moleculaire et de la genetique des
populations, la cytogenetique fournit des preuves tres importantes en faveur de la theorie
de revolution, des methodes rigoureuses pour l'obtention de nouvelles lignees, culti-
vars et races, pour le depistage et la localisation de certaines affections hereditaires etc.

L'un des objectifs de nos investigations est la mise en evidence d'eventuelles
variations numeriques et structurales des chromosomes qui sont autant d'arguments
utiles ä l'explication de la variability de certaines caracteres phenotypiques (mor-
phologiques, biochimiques etc.) en tant qu'une etape du processus d'evolution.

Pour l'espece Matricaria chamomilla L., la litterature de speciality presente des
references pour la forme 2n= 18. Ce ne sont que Arora et Madhusoodanan (1981) qui
signalent la presence d'un tetraploide ä meiose irreguliere, mais pour M. inodora.

Materiel et methodes

Pendant environ dix ans, nous avons effectue des observations sur une micropopulation ex-
perimentale de M. chamomilla L. (Chamomilla recutita (L.) Rauschert). Au debut, sur une parcelle
du jardin experimental, nous avons cultive des individus diploides (2n=18) et tetraploides
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(2n 36) provenant de la population «De Cri§» appartenant au cultivar Zloty Lan (Bära 1979,
1980). Des graines recoltees ä la maturite, apres la premiere annee d'experimentation, il est resulte
une micropopulation, perpetuee par panmixie, dont nous avons preleve et analyse des echan-
tillons pris au hasard, ä des intervalles variables. Les analyses cytogenetiques ont ete effectuees sur
le meristeme radiculaire des petites plantes de 3 ou 4 jours maintenues dans le laboratoire, sur du
papier filtre imbibe d'eau distil lee.

La fixation s'est effectuee dans le melange ethanol-acide acetique 3:1, pendant 24 h, apres un
traitement prealable avec une solution de colchicine ä 0,2%, pendant 2 h, suivi d'un lavage ä l'eau
pendant encore 2 h. Apres la fixation, nous avons effectue l'hydrolyse avec du HCl ä 50% pendant
12-15 minutes, ä la temperature du laboratoire. La coloration a ete executee d'apres la methode
de Feulgen, au frigidaire (4-5 °C) pendant 1 ou 2 heures.

Les preparations microscopiques, obtenues par la methode du squash, ont ete examinees au
microscope MCjA, ä l'objectif 100 X et ä l'oculaire 15 X. Les photographies ont ete effectuees, au
meme microscope, ä l'oculaire photo F2.

Pour le caryotype, nous avons utilise, chaque fois, la metaphase ayant le meilleur etalage et
offrant des chromosomes ä contraction moyenne. L'idiogramme represente la moyenne de 10 me-
taphases.

Resultats et discussions

Les investigations cytogenetiques dans la micropopulation mentionnee ont mis en
evidence quatre categories d'individus possedant respectivement 18, 32, 36 et 38
chromosomes dans les cellules somatiques (Bära 1979, 1980). Le nombre de base des
chromosomes, dans le cas de l'espece Matricaria chamomilla, est de x 9. Par consequent,

le diploi'de (2n= 18) et le tetraploi'de (2n 36) representent des types tout ä fait
previsibles vu que dans la nature on connait beaucoup d'especes ä series polyploides.
Ce sont les individus ä 2n 32 et 2n 38 - les premiers ä 4x-2 et les deuxiemes ä

4x + 2, c'est-ä-dire, hypotetraploi'des et, respectivement, hypertetraploides (Vaczy 1980)

- qui ont ete plutöt inattendus. On a enregistre egalement des individus ä 2n 34, mais
leurs metaphases n'ont pas encore ete interpretees.

Par consequent, nous avons mis en evidence dans la population etudiee, une serie

aneuploi'de dont l'origine reside dans les perturbations apparues dans le processus de

reproduction des tetraploi'des. Une certaine variability du nombre des chromosomes de
cette espece a ete signalee uniquement lors des recherches effectuees sur des tissues «in
vitro» (Cellärova et al. 1982, Ryhlova et al. 1984).

Le probleme qui se pose maintenant est celui de 1'identification des paires de
chromosomes en surnombre (2n 38) ou de Celles qui manquent (2n 32 et 2n 34).
En analysant la longueur moyenne et la longueur relative des chromosomes, le rapport
des bras et l'index centromerique (Tableau I), nous constatons quelques aspects in-
teressants bien que, parfois, difficiles ä expliquer. Sous le rapport de la longueur
moyenne des chromosomes, le diploi'de est plus proche du hypertetraploi'de. Dans l'en-
semble, les chromosomes sont plus grands chez les diploi'des et tetraploi'des que chez
les deux aneuploides, dont les chromosomes ont des tailles tres semblables.

La longueur moyenne des chromosomes depend du degre de contraction des bras
sous l'effet du traitement ä la colchicine et nous supposons que le degre de contraction
a ete plus grand chez les diploi'des que chez les tetraploi'des. C'est ainsi que nous ex-
pliquons le fait que les plus longs chromosomes ont ete enregistres chez les tetraploi'des,
la somme des longueurs moyennes des chromosomes de tout le «set» de 18

chromosomes etant de beaucoup plus grande (chez le tetraploi'de) que le double du
«set» de 9 chromosomes chez le diploi'de (87,1 pm par rapport a 2 X 32,1 64,2 pm).
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Fig. 1.

La difference entre la longueur des chromosomes de la premiere et de la derniere
paire est de 2,5 um chez le diplo'ide et de 3,3 um chez le tetraploide. Nous confirmons
de la sorte le fait que des longueurs plus grandes que celles qu'on attendait ont ete rea-
lisees, dans le cas du tetraploide, par les chromosomes des premieres paires.

Chez les aneuploides nous avons enregistre des longueurs moyennes de
chromosomes beaucoup plus petites que chez les tetraploides (presque la moitie), les
differences entre le premier et le dernier chromosome etant de 1,8 pm pour 2n 32 et
respectivement de 1,7 pm pour 2n 38. La longueur des chromosomes de la formule
gametique a totalise 40,3 pm chez les plantes ä 2n 32 et 43,3 pm chez celles qui ont
2n 38.

L'importance la plus significative dans notre analyse revient au type des
chromosomes - la position du centromere et, partant, le rapport des bras. En fonction
du type des chromosomes, le caryotype et, implicitement, l'idiogramme prennent une
certaine conformation.

C'est un fait connu que le Stade de revolution phylogenetique se reflete dans les
modifications subies par le caryotype. D'habitude, les plantes ont un caryotype sy-
metrique (Stebbins 1974), c'est-a-dire dans le cadre du meme caryotype les

chromosomes, ont des dimensions rapprochees et une tres petite variability de la
position du centromere, habituellement celui-ci est median ou submedian. Le caryotype
tend ä l'asymetrie de fa§on concomitente au deroulement du processus devolution
(Babcock 1947, Stebbins et al. 1953, Stebbins 1958).

Le phenomene suppose l'acquisition ä la fois de differences croissantes entre les
dimensions des chromosomes et de changements dans la position du centromere - du
median vers le subterminal ou le terminal. On a enregistre des processus ä sens inverse
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La variability des chromosomes somatiques chez Matricaria chamomilla L. (X 9) ä differents
degres de ploidie

Nombre des Type Numero des Longueur moyenne Longueur Index Rapport
chromosomes des paires de relative centro- des

somatiques chromo- chromo- bras bras longueur merique bras
(2 n) somes somes long court totale

18 m I 2,6 2,3 5,0 155,7 46,0 1,1
32 m I 1,7 1,3 3,4 84,3 38,2 1,3
36 m I 3,1 2,4 6,2 71,1 38,4 1,2
38 m I 1,6 1,3 3,2 72,3 40,6 1,2
18 m II 2,3 1,8 4,2 130,8 42,8 1,5
32 m II 1,5 1,3 3,2 79,4 40,6 1,1
36 m II 2,9 2,5 6,0 68,8 41,6 1,1
38 m II 1,4 1,2 2,9 65,6 41,3 1,1
18 sm III 2,7 1,2 3,9 121,4 30,7 2,2
32 m III 1,6 1,1 3,0 74,4 36,6 1,4
36 m III 3,0 2,2 5,8 66,5 37,9 1,3
38 m III 1,5 1,1 2,8 63,3 39,2 1,3
18 m IV 2,2 1,5 3,8 118,3 39,4 1,4
32 sm IV 1,8 0,8 2,9 71,9 27,5 2,2
36 m IV 2,9 2,1 5,7 66,4 36,8 1,3
38 m IV 1,4 1,1 2,8 63,3 39,2 1,2
18 m V 2,1 1,6 3,7 115,2 43,2 1,3
32 m V 1,2 1,2 2,7 66,9 44,4 1,0
36 m V 3,0 2,0 5,5 63,1 36,3 1,5
38 m V 1,4 1,1 2,7 61,0 40,7 1,2
18 sm VI 2,4 0,8 3,3 102,8 24,2 3,0
32 m VI 1,3 1,0 2,6 64,5 38,4 1,3
36 m VI 2,5 2,3 5,3 60,8 43,3 1,0
38 m VI 1,3 1,1 2,6 58,8 42,3 1,1
18 m VII 1,6 1,3 3,0 93,4 43,3 1,2
32 sm VII 1,6 0,7 2,6 64,5 26,9 2,4
36 m VII 2,8 1,8 5,2 59,7 34,6 1,3
38 m VII 1,2 1,1 2,6 58,8 42,3 1,0
18 m VIII 1,7 1,0 2,7 84,1 37,0 1,7
32 sm VIII 1,7 0,6 2,5 62,0 24,0 2,8
36 m VIII 2,6 2,0 5,1 58,5 39,2 1,3
38 m VIII 1,2 1,0 2,5 56,5 40,0 1,2
18 m IX 1,4 1,1 2,5 77,8 44,0 1,2
32 m IX 1,3 0,9 2,5 62,0 36,0 1,4
36 m IX 2,6 1,9 5,1 58,5 37,2 1,3
38 m IX 1,4 0,8 2,4 54,2 33,3 1,7
32 m X 1,4 0,9 2,5 62,0 36,0 1,5
36 m X 2,5 1,9 4,9 56,2 38,7 1,3
38 m X 1,2 1,0 2,3 52,0 43,4 1,2
32 m XI 1,2 1,0 2,5 62,0 40,0 1,2
36 sm XI 2,8 1,4 4,8 55,1 29,1 2,0
38 m XI 1,1 0,9 2,3 52,0 39,1 1,2
32 m XII 1,2 0,8 2,3 57,0 34,7 1,5
36 m XII 2,3 1,8 4,7 53,9 38,2 1,2
38 m XII 1,3 0,9 2,3 52,0 39,1 1,4
32 sm XIII 1,4 0,5 2,1 52,1 23,8 2,8
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Nombre des Type Numero des Langueur moyenne Longueur Index Rapport
chromosomes des paires de relative centro- des

somatiques chromo- chromo- bras bras longueur merique bras
(2 n) somes somes long court totale

36 m XIII 2,4 1,5 4,5 51,6 33,3 1,6
38 m XIII 1,0 0,9 2,1 47,5 42,8 1,1

32 m XIV 1,0 0,7 2,0 49,6 35,0 1,4
36 sm XIV 2,5 1,2 4,1 47,0 29,2 2,0
38 m XIV 1,1 0,7 2,1 47,5 33,8 1,5
32 sm XV 1,1 0,5 1,9 47,1 26,3 2,2
36 T XV 4,0 - 4,0 45,9 0,0 0,0
38 T XV 1,7 - 1,9 45,2 0,0 0,0
32 sm XVI 1,0 0,4 1,6 39,7 25,0 2,5
36 sm XVI 2,1 1,1 3,8 43,6 28,9 1,9
38 T XVI 1,6 - 1,8 40,7 0,0 0,0
36 T XVII 3,5 - 3,5 40,1 0,0 0,0
38 T XVII 1,7 - 1,7 38,4 0,0 0,0
36 T XVIII 2,9 - 2,9 33,2 0,0 0,0
38 T XVIII 1,6 - 1,6 36,1 0,0 0,0
38 T XIX 1,5 - 1,5 33,9 0,0 0,0

(Stebbins 1974) vers l'augmentation de la symetrie du caryotype (par la fusion de
chromosomes telocentriques etc.).

Dans le cas de l'espece que nous avons analysee, le caryotype tend ä l'asymetrie.
Tandis que chez le diploi'de le caryotype est symetrique, tous les chromosomes ayant le
centromere en position mediane, tout au plus sub-mediane, chez le tetraplolde ap-
paraissent 3 chromosomes telocentriques et chez hypertetraploi'de 5 chromosomes sub-
telocentriques.

Les differences entre les caryotypes des formes 2x et 4x ne peuvent etre expliquees
que par la production d'une translocation dans le cadre de l'autotetraploi'de.

Si nous analysons la situation dans la perspective du nombre fondamental de bras,
nous obtenons une image de beaucoup plus claire des evenements survenus chez le
caryotype de cette espece. Chez le diploi'de, le nombre fondamental de bras
chromosomiques est de 36, tandis que le tetraplolde n'on a que 66, et non 72, comme
on se serait attendu; l'aneuploi'de ä 2n 32 en a 64 et celui ä 2n 38 en a 66. Done, du
point de vue du nombre fondamental de bras, entre le tetraplolde (2n 36) et l'hy-
pertetraploide (2n 38) il n'y a pas de difference.

II en resulte qu'il y a eu une scission d'un chromosome median ou sub-median dont
il est resulte 2 chromosomes ayant le centromere en position terminale. Par consequent,
le nombre total des chromosomes a augmente de 2 unites (de 2n 36 ä 2n 38), mais
sans qu'il y ait amplification du nombre de bras. La technique que nous avons utilisee
ne nous a pas permis, pour l'instant, le depistage du chromosome qui s'est scinde. Ce

qui importe est le fait que, par la decouverte de ce nouvel aneuploi'de on confirme l'af-
firmation selon laquelle l'espece M. chamomilla se trouve dans un processus actif
devolution du caryotype vers une asymetrie de plus en plus prononcee.
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Conclusions

Chez l'espece M. chamomilla L. nous avons mis en evidence l'existence d'une serie
aneuploi'de, composee d'individus ä 18, 32, 34, 36 et 38 chromosomes.

Entre le tetraploi'de (2n 36) et l'hypertetraploide (2n 38) il n'y a pas de
difference en ce qui concerne le nombre fundamental de bras. Done, l'aneuploide pro-
vient du tetraploi'de par la scission d'un chromosome median ou sub-median.

Le sens de 1'evolution du caryotype, du diploi'de vers l'aneuploide en passant par le

tetraploi'de est donne par l'augmentation du degre d'asymetrie.

Zusammenfassung

Bei der Art Matricaria chamomilla L. wurde eine aneuploide Serie vorgefunden,
welche aus Individuen zusammengesetzt ist, die 18, 32, 34, 36 und 38 Chromosomen
haben.

Zwischen dem Tetraploiden (2n 36) und dem tetrasomischen Aneuploiden
(2n 38) gibt es keine Unterschiede betreffend der Zahl der Arme. Der Aneuploide
entsteht also aus dem Tetraploiden durch mediane oder submediane Spaltung eines
Chromosoms.

Die Evolutionsrichtung des Karyotyps, vom Diploiden zum Tetraploiden und
Aneuploiden hin, weist auf eine Vergrößerung des Asymmetriegrades.
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