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Sur une origine possible des trois nombres
chromosomiques de base les plus frequents
dans la famille des Papaveraceae
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Abstract

Bära I. I., Väntu S. and Colf V. 1991. A possible origin of the tree most frequent basic

numbers of chromosomes in Papaveraceae. Bot. Helv. 102:129-137.
In the Papaveraceae family there exist five basic numbers of chromosomes: x 6,

x 7, x 9, x 10, x ll.
For the time being, the literature does not provide a satisfactory explanation for the

origin and evolution of these numbers. By cytogenetic investigations about some
Papaveraceae species, it is argued that x 6 represents the oldest basic chromosome number in
this family.
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Introduction

L'anciennete de la famille des Papaveraceae est argumentee, entre autres, par les

donnees serologiques qui mettent en evidence la parente avec la famille des Ranuncula-

ceae (Bära et Wellmann 1985, Jensen 1968, Stebbins 1974). D'autre part, l'importance de

cette famille, due aux multiples emplois pharmaceutiques, ornamentaux et alimentaires

des especes dont eile est composee est connue et explique largement 1'attention accordee

des les temps les plus anciens (Duke 1973, Nyman et Bruhn 1979, Schultze-Motel 1979)

ainsi que l'interet pour son etude multilaterale.
Certes, les investigations poursuivent l'elucidation aussi complete que possible, de

l'importance pharmaceutique de cette famille (Bära et Wellmann 1985, Böhm et Nixdorf
1983, Sarkany 1977, Levy etal. 1980, Phillipson 1983, Saini et al. 1986) mais on a

entrepris egalement des recherches ä teinte genetico-evolutionniste (Bära etal. 1975-
1991, Espinasse et Dosba 1982, Grover et Malik 1969, Grover 1979, Imai et Maruyama
1978, Kaicker et Saini 1980, Krahulcova 1982, Malik et al. 1979, Sugiura 1940, Stebbins

1974, Tilquin 1982, Yasui 1937) ou, plus complexes encore, interdisciplinaires ou experi-
mentales (Campbell et Lawrence 1981, Dzhurmanski et Yankulev 1978, Grover et Virk
1979, Moore et al. 1979). Evidemment ces dernieres categories d'investigations ont une

importance particuliere tant pour l'elucidation des problemes de la naissance des especes

dans le cadre de la famille, que pour baser les notions de selection et d'amelioration des
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especes ä importance economique. Etant donne l'explication insatisfaisante des modali-
tes d'apparition des nombres chromosomiques de base (x 6, 7 et 11) et l'existence de
donnees propres relatives ä de especes du cadre de la famille, nous nous sommes propose
1 argumentation d'un point de vue original ä meme d'offrir des explications et des
reponses ä certains problemes souleves par la famille des Papaveraceae.

Materiel et methodes

Les investigations ont vise des individues des especes Chelidonium majus L., Glauciumflavum Cr.
(x 6), Papaver rhoeas L., P. bracteatum Lindl., P. pseudo-orientale L. (x 7) et P. somniferum
(x —11), appartenant aux populations du territoire de la Roumanie; dans certains cas, on a etudie
plusieurs variantes, cultivars etc. (Fig. 1, Tab. 1).

La collection du materiel, la coloration des chromosomes, la recherche et Tinterpretation des
donnees ont ete effectuees, chez toutes les especes mentionnees, d'apres la meme methode de travail,
comme on Ta dejä precise dans les travaux anterieurs (Bära et al. 1975-1991). En principe, on a
utilise le colorant de Schiff, les preparations microscopiques ont ete effectuees par la methode du
squash, on a etabli le caryotype ä l'aide de photos executees par la microscope MC5A, on a fait
1 idiogramme ä partir de la moyenne des longueurs des chromosomes de 10 metaphases, au moins.
Pour d'autres details on peut consulter les travaux cites.

Resultats et discussion

Le probleme de la famille des Papaveraceae a ete et reste extremement complique.
Nous apprecions, comme etape tres importante dans l'elucidation des divers aspects
impliques par l'apparentement des especes de cette famille, l'etablissement le plus exact
possible des evenements passes en voie de deroulement, au niveau cytogenetique.

On connait le fait que, dans la famille des Papaveraceae, il y a cinq nombres
chromosomiques principaux: x 6, 7, 9, 10 et 11 (Bära et al. 1975, 1979, 1981, 1987, 1990,1991,
Espinasse et Dosba 1982, Raven 1975). Les nombres de base respectifs sont caracteristi-
ques pour des especes suffisamment delimitees mais assez semblables, surtout sous
1 aspect phytochimique - la capacite de synthetiser des alcaloides ä effets pharmaceuti-
ques benefiques (Böhm et Nixdorf 1983, Jensen 1968, Levy et al. 1980, Phillipen 1983).
La majorite des especes composant la famille ont x —7. IIa litre part, l'espece qui etale
le plus completement la voie metabolique finalisee avec la biosynthese de la morphine est
Papaver somniferum, ä x 11. En meme temps, c'est l'espece au plus grand polymor-
phisme interne dü au fait que'elle a ete soumise, au cours du temps, ä la plus forte
pression selective.

Par consequent, nous avons considere que l'investigation attentive de la formule
ehromosomique de cette derniere espece, materialisee par l'etude du caryotype chez les
Varietes et les formes les plus particulieres, peut offrir des elements interesants pour
1 appreciation et la solution du probleme dans son ensemble.

Les tentatives connues d'expliquer la naissance des cinq nombres ehromosomique de
base sont peu nombreuses et, ä notre avis, encore insuffisamment argumentees et peu
convaicantes. Par la suite nous essaierons de soumettre ä l'attention une autre hypothese,
basee sur des observations propres, effectuees sur 6 especes de la famille des Papaveraceae

(Tab. 1). Ce qui nous a particulierement preocupes a ete la saisie des eventuelles
differences cytogenetiques entre les variantes, les formes ou les individues de la meme
espece et les ressemblances, de toute nature, entre les caryotypes des especes appartenant
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aux trois grandes categories de nombres chromosomiques de base. Une premiere consta-
tations:

Chez Chelidonium majus, la to tali te des investigations n'a detecte que 2n 12 et en
aucun cas 2n 10, comme le signale la litterature specialisee (Krahulcova 1982). Chez
Papaver somniferum, a la difference des faits mentionnes par la litterature, nous avons
surpris un cas d'aneuploidie (trisomie -2n =23) (Bära 1991).

En ce qui concerne le caryotype proprement dit, nous avons constate, chez toutes les
especes etudiees, une situation presque equivalente dans le sens que, quel que soit le
nombre chromosomique de base, le caryotype est peu evolue, symetrique (Fig. 1). Mais
d'autre part, dans la meme espece (P. somniferum, Glaucium flavum, P. pseudoorientale,
par example) on constate des differences de caryotype et une certaine tendance ä
«revolution» du caryotype chez des variantes et des populations differentes. Les faits offrent
la chance de deux categories d'interpretations. Premierement, le caractere non-evolue du
caryotype des especes que nous avons etudiees, demontre leur degre de parente, l'appar-
tenance ä une certain type chromosomique. Les restructurations chromosomiques par
duplications, translocations, deletions, inversions, dependent en definitive, de la qualite
des chromosomes, de leur stabilite structurale. Or, ainsi que tout autre caractere, la
predisposition chromosomique ä des rearrangements structuraux differe d'une espece a
l'autre, la tendance ä la stabilite etant Tun des traits qui demontre un haut degre de
parente entre certaines especes.

D'autre part, le caryotype symetrique des especes qui ont fait l'objet de notre etude
rend impossible l'hypothese conformeement ä laquelle un nombre chromosomique de
base a pu prendre naissance d'un autre par fusion ou fission des chromosomes. Dans ce
cas done, il est difficile de supposer que x 6 provient de x 7 par fusion chromosomique,

tant que chez les especes ä x 7 on ne rencontre pas de chromosomes au centromere
en position terminale. L'existence d'un processus incipient d'asymetrie du caryotype,
surtout sous l'impact (dejä prolonge) de la selection artificielle, demontre que sous cet
aspect, revolution n'est pas close. Mais, ä notre point de vue, l'evenement le plus
significatif qu'on a constate est celui de l'aneuploidie de P. somniferum. Ce phenomene
offre, ä notre avis, une explication pour la presence des trois nombres chromosomique
de base: x 6, 7 et 11.

Sans commenter les explications donees par Sugiura, Yasui ou Espinasse et Dosba
pour interpreter les trois nombres chromosomiques de base, nous pensons seulement
qu'elles nous paraissent trop compliquees et insuffisamment convaincantes.

Par consequent, notre hypothese part de l'idee que le nombre chromosomique de
base, unique pour les representants de la famille des Papaveraceae, a ete initialement x 6,
2n 12, comme on le constate chez Chelidonium majus, Glaucium flavum etc. Lors d'une
meiose perturbee, au lieu de gametes similaires, ä n 6, ont pu appraitre n 5 et n 7.
Evidemment, ä partir de gametes ä n 7 vers 2n 14 on n'a plus de problemes difficiles
ä expliquer pas plus que pour 2n 28 ou 2n 42 (tetraploidie ou hexaploidie). D'ailleurs,
les ressemblances morphoanatomiques et meme serologiques de C. majus et G. flavum
d'une part et de Papaver bracteatum, P. pseudoorientale ou P. rhoeas d'autre part, sont
de beaucoup plus evidentes qu'entre les deux premieres et Papaver somniferum. Une
precision seulement s'impose. Si de n 6 est apparu n 7, autrement did si de 2n 12 on
a abouti ä 2n 14, il faudrait que chez la deuxieme categorie d'especes, dans le caryotype,
4 chromosomes soient tres ressemblants. C'est-ä-dire, dex + x 6 + 6 12ona abouti ä
x + x + (x — 4) 6 + 6 + 2 14. Confirme-t-ou cette hypothese chez P. rhoeas et P.
bracteatum? Nous constatons, sur la Fig. 1, que les paires II et III chez P. rhoeas et les paires
I et II (ou II et III dans un autre cas) chez P. bracteatum, sont extremement ressemblan-



132 1.1. Bära et al.

g S
3 £
SP »C ^Q <3

CD d>

5 g.

a
Oh

o
Ö

—
<D

S3

ou d G
si — o
o
CO •3.a
<L> H-> G

-o Ü O

33

.SP
E

ÖO
S3

O

1)
(D

>H i2 ^3 O on

% 3. S2 ed O
W)_§ hC •« O

<u
Ö 3a" o
§ S
o -o
<Z>

o
S -a
o 3
£ &
o G

el

•S a-

C «
>—i OH
I-J on

W

in «n
CN^ ©_ SO co CS

© ©" © ©" ©"

V©

©

© © © ©
(Nh'i'ON^^ONfn^ ^ rn >n in >n fS
© © ©" © © © © ©"

m M N (N ©^
x-T ^-T ©' ^-T ^-T ^h" <N

co 00 r- CS r- -rt OO © CS in so "sf CS OS "3-

°\ in oo OS OO r-; T-H r- x>_ co in ©^ in ©^
in oo" oo os" 1/S CO Tf" x>" xT oo" ,_r 00 00 x>" «n

CS <N OO 00 CS CN CS CO CO CO co "t

CS cs rf CS CS CS es CS CS CS CS CO
Tf CS CS CS CS CS CS CS CS

G
</5

G G
Vi
G

Vi
G

O O O #o

3 3 3 3 3 Vi

3 3 3 3 3 S3

a a a a a >
o o o o o '©
o- a a a a 3

CO CS CS u

in

5
S3 X> O

I I I

CS

<3

&
a.

Q

I
s3 X>

I I

O
"§
3

3
O,

S3 X)
I I

•^t
o M

*3 m & *O
J3 O C

^ 3 S

UQS^üuo

e

JJ QJ

3 *2
c a
(U <L>

a a
<D <U

c au i-t
O O

v<U -o
-o -a)
'C 'C

s3 ,«> >

3

I
X>

I I

«H-H b0 XH
I I I



Botanica Helvetica 102/1, 1992 133



134 1.1. Bära et al.

8*

Jl

III
ill

1 2
ab ab eicdef yi

24 5 _6
abe ab sb abedefqh

12 3 4 5 6 _
Fig. 2.

tes. Les ressemblances, sont de beaucoup plus marquantes entre C. majus, d'une part et
P. rhoeas ou P. bracteatum, d'autre part (Fig. 2).

D'ailleurs, ces constatations sont argumentees une fois de plus, par les differences
constatees entre les chromosomes de la premiere et de la derniere paire, tant pour la
longueur totale que pour les bras (Tab. 1).

En ce qui concerne x 11, il resulte, selon nous, toujours de x 6. On invoque 2 voies
possibles dont l'une est x 6, n 6, 2n 12, 4n 24 (Fig. 3). D'ici, soit qu'il y ait eu des
meioses inegales de sorte qu'on a obtenu des gametes ä n 11 etn=13, soit qu'il y ait
eu un processus d'aneuploi'die oü de 2n 24 on a abouti ä 2n 22. Un argument digne
d'etre pris en consideration est constitue par ['identification de l'aneuploi'die (2n 23)
dans une forme ornementale de P. somniferum (Bära 1991).

Cette fois-ci encore nous nous heurtons aux problemes discutes dans le cas precedent.
C'est-a-dire, il faudrait que dans le caryotype de l'espece P. somniferum nous recontrions
x + x + x + (x — 2) 6 + 6 + 6 + 4 22, ce qui signifie que'on s'attendrait ä avoir 4 groupes
ä 4 chromosomes identiques et deux groupes ä 3 chromosomes identiquess. Evidemment,
cette chose s'imposerait si l'on admettait que, des l'apparition du nombre x 11 ä partir
de x 6, il n'y aurait eu aucun remaniement (evolution) du caryotype. En examinant le
caryotype de l'espece P. somniferum chez toutes les variantes et les formes (Fig. 1), nous
constatons qu'on a respecte les conditions anterieurement precisees, fait reflete par la
possibility de repartir les chromosomes dans les groupes mentionnes. Certes, on ne peut
pas parier d'identite mais seulement de resemblances, vu que nous ne pouvons pas
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accepter qu'au cours du temps le caryotype soit reste immuable. D'autre part, d'apres les

caracteristiques chromosomiques, on constate une plus grande resemblance entre C. ma-
jus et P. somniferum (tout comme entre C. majus et P. bracteatum). Par example, la
longueur du set haploide chez P. somniferum se rapproche du double de la longueur du
set haploide de l'espece C. majus. L'affirmation apparait d'une faqon d'autant plus
evidente si nous examinons ces valeurs, distributes sur les branches chromosomiques
(Fig. 2).

Une deuxieme explication de la provenance des trois nombres chromosomiques de
base parait approximativement aussi viable: x 6,7 et 11. On peut considerer que le point
de depart a ete constitue par x 7 (Fig. 3).

Certes, les voies concretes de restructuration du nombre ou, du moins, du type des

chromosomes, sont multiples (Dzhurmanski et Yankulov 1978, Grover 1979, Grover et
Virk 1979, Malik et al. 1979, Moore et al. 1979, Saini et al. 1986, Tilquin 1982) et peuvent
offrir de nouvelles bases pour l'explication des modalites par lesquelles dans la famille
des Papaveraceae ont pris naissance les trois nombres chromosomique de base.

Nous avons offert ä l'analyse une hypothese basee sur les resultats concrets des

investigations effectuees dans le temps, sur plusieurs especes de la famille, mais surtout
sur la mise en evidence de l'aneuploidie dans le cadre de l'espece P. somniferum (Bära
1991).
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