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Sur quelques phenomenes de pseudo-appariement
des chromosomes dans les tissus somatiques.

Par Claude Favarger, Neuchätel.

Manuscrit re§u le 14 aoüt 1944.

Le present travail a pour but de resuiner un certain nombre d'obser-
vations curieuses que nous avons pu faire au cours de nos recherches

caryologiques sur la famille des Caryophyllees. II mentionne egalement
quelques experiences que nous avons entreprises pour tenter d'expliquer
les images obtenues en les rapprochant de phenomenes mieux connus.
Enfin il se termine par un essai d'interpretation. Pour la commodite,
nous avons divise notre expose en cinq parties.

Premiere partie :

Description de prophases ä chromosomes courts et dedoubles

(prophases dites du premier type).

Dans plusieurs especes de Caryophyllees dont nous avons etudie le

noyau (Yiscaria alpina, Silene ayachlca, S. Otites, S. dubia Herb., S, ita-
lica f. nemoralis et une espece de Silene qui parait et re S. petraea
Adams, mais dont nous n'avons pu jusqu'ici controler l'identite), nous

avons observe, dans l'assise nourriciere des microspores, de curieux

noyaux prophasiques, dont les chromosomes courts et d'apparence ra-
massee sont si nettement clives qu'ils paraissent presque former des

diades (fig. 1). La. plupart du temps, les chromosomes de ces singuliers
noyaux sont plus courts, non seulement que les chromosomes prophasiques

de l'espece envisagee, mais que les chromosomes metaphasiques

eux-mernes, dont ils ne depassent pas la moitie. Toutefois, dans Viscaria
alpina, nous avons vu des prophases de ce type avec des chromosomes
de taille normale, mais celles-ci differaient toujours des prophases
habituelles par le clivage extremement net et donnant l'impression d'un
veritable dedoublement des chromosomes. Or dans toutes les Caryophyllees
que nous avons etudiees jusqu'ici, le clivage prophasique est tres discret,
parfois mßme fort difficile ä voir. Le nombre de ces pseudo-diades
correspond au nombre soinatique de chaque espece. II avoisine 48 dans le
Silene ayachica, tetraploi'de, et 24 dans les autres especes. Les couples
n'ont pas l'allure des gemini diacinetiques. En effet, dans ces derniers,
comme nous avons pu l'observer sur des preparations de toutes les

especes etudiees, les chromosomes sont le plus souvent ecartes l'un de
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l'autre par le milieu et rapproches par les deux extremites, de maniere
ä former un anneau, tandis que les elements prophasiques dont nous
parlons sont places parallelement, cote ä cöte, ou avec leurs extremites
legerement divergentes.

Disons d'emblee que les noyaux presentant cette singuliere
prophase ne sont en general pas frequents, ce qui rend difficile l'etude du
phenomene. Mais ils ne manquent dans l'assise nourriciere d'aucune des
especes citees et dans le Viscaria alpina, ils sont meine tres frequents.
C'est dans cette derniere espece que nous avons pu le mieux les etudier
Ces prophases se presentent dans des noyaux de taille et de forme
normales, qui ne paraissent avoir subi encore aucune caryogamie, parfois
au moment oh les cellules de l'assise nourriciere sont encore uninucleees,
mais le plus souvent elles Interessent ä la fois les deux noyaux d'une
cellule binucleeei et les images obtenues sont caracteristiques et tres cu-
rieuses. Tout ä cöte, on peut avoir des prophases simultanees de type
banal, mais le plus souvent les cellules voisines ont de ja deux noyaux
allonges et hyperdiploides.

Si l'on voulait trouver une ressemblance entre ces apparences et
des Stades normaux de 1'evolution nucleaire, c'est ä l'interphase qui suit
la division heterotypique qu'on devrait s'adresser. En effet, ä ce
moment, dans les especes etudiees, nous retrouvons des images assez
analogues ä celles qui nous ont tellement frappe : les chromosomes d'aspect
court et ramasse etant egalement clives et ne subissant qu'une faible
regression pendant le court intervalle qui separe la telophase hetbro-
typique de la division homeotypique.

Les prophases que nous venons de decrire ne sont pas confinees
dans l'assise nourriciere, et nous en avons trouve des exemples dans les
noyaux de la coiffe des racines du Silene Saxifraga et surtout du Silene
italica f. nemoralis (fig. 2). Ici, comme dans le tapis, le phenomene
se produit simultanement dans plusieurs cellules voisines, ce qui semble
montrer qu'il n'est pas une simple anomalie que presenterait par hasard
telle ou telle cellule, mais qu'il a lieu sous l'influence d'une cause plus
generale pouvant affecter plusieurs cellules a la fois.

Deuxieme partie :

Description de prophases ä chromosomes longs simulant un strepsinema
(prophases du 2me type) et de metaphases ä chromosomes apparies.

Dans deux especes du genre Silene : S. italica f. nemoralis et S.
dubia Herb.1 (S. nutans L.) et tout particulierement dans cette derniere,
nous avons pu observer dans l'assise nourriciere, ä cote d'un certain

1 Nous conservons le nom original sous lequel les graines de cette plante
nous ont ete envoyees du jardin botanique de Cluj; en culture, elle ne parait pas
differer du S. nutans.
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nombre de prophases du premier type, les phenomenes nucleaires sui-
vants :

a) des prophases ä chromosomes longs, f'lexueux, au contour un peu
flou, nettement dedoubles et dont les deux moities sont plus ou moins
enroulees l'une autour de l'autre ä la maniere d'un strepsinema (fig. 3).
Les noyaux presentant ce phenomene sont de grande taille et il n'y en a

qu'un par cellule. Ces images caracteristiques sont tres frequentes, beau-

coup plus frequentes ici que les prophases du premier type. Dans d'autres
cellules, les noyaux sont en prophase normale et ainsi, il est aise de voir
la difference. D'une fa<jon generale, ces phenomenes se produisent au
moment de la mitose du premier noyau dans les cellules du tapis, done ä

un Stade precoce de 1'evolution nucleaire de cette assise, et plus töt que
les prophases du premier type. Ici ou la, mais beaucoup plus rarement,
on observe des prophases du deuxieme type dans S. petraea et Viscaria
alpina.

b) des metaphases extremement remarquables. Celles-ci sont tetra-
ploides, ä 48 chromosomes disposes par paire avec la plus grande regu-
larite (fig. 4). Les chromosomes sont ä peu pres de la meme taille que
ceux des metaphases normales ä 24 chromosomes qu'on voit ici ou lä
dans des cellules voisines (fig. 5). Signalons la reelle beaute de ces images
qui apparaissent en assez grand nombre au moment de la premiere
division du noyau dans les cellules du tapis.

Les deux derniers phenomenes que nous venons de decrire presen-
tent une grande analogie avec ceux etudies dans Spinacia oleracea par
de Li-tar diere (6). Pour achever de vous convaincre, nous avons
fait nous-meme des preparations d'une des varietes etudiees par ceit

auteur. (II s'agit de « l'Epinard monstrueux de Yiroflay ».) Nos coupes,
colorees par la methode de Feulgen, nous ont revele des aspects
conformes a l'excellente description qu'en donne l'auteur fran§ais et
semblables en meme temps ä ceux que nous avons rencontres dans l'as-
sise nourriciere. Donnons-en un bref resume :

Troisieme partie :

Examen de coupes transversales et longitudinales du meristeme des

racines de Spinacia oleracea, colorees par la methode de Feulgen.
1° Dans le peribleme uniquement, ä cote de prophases ordinaires,

on trouve de grands noyaux presentant une prophase ä allure de
strepsinema, avec des chromosomes longs, flexueux et plus ou moins enroules
l'un autour de l'autre. Sur les coupes transversales, on voit, ä cöte de

metaphases ordinaires ä 12 chromosomes, des metaphases ä 24 chromosomes

exactement apparies, des metaphases ä 24 chromosomes non ap-
paries et des metaphases ä 48 chromosomes groupes 2 par 2.



— 582 —

2° Sur les coupes longitudinales, nous avons observe des meta-
phases de profil, avec des chromosomes tasses, disposes non exactement
en ligne (c'est-ä-dire dans un plan), et clives, et oü le nucleole n'avait
pas disparu et paraissait möme parfois subir un etirement longitudinal.
Nous croyons voir ici une Sorte de metaphase avortee et nous y revien-
drons dans la discussion. Les metaphases ä chromosomes tasses et non
disposes exactement dans un plan se rencontrent aussi dans l'assise
nourriciere, mais nous n'y avons jamais observe la permanence du
nucleole.

1 2 3

Pour des raisons que nous developperons dans la discussion, nous
ne pensons pas que les prophases et metaphases anormales qui font
l'objet de ce travail soient dues ä des caryogamies. Elles ne peuvent
des lors etre rapportees qu'ä une double fissuration, au sens oü l'emploie
de Litardiere, oua une metaphase avortee ä la suite de laquelle.
les chromosomes clives mais non separes en leurs chromatides reappa-
raitraient k la prophase sous forme de doublets. C'est pourquoi il nous
a paru interessant de faire quelques experiences au moyen de la colchicine,

qui, comme l'on sait, bloque la metaphase et conduit ainsi k des

noyaux tetraploi'des. Dans les apparences produites par cet agent, n'y
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aurait-il pas quelque analogie avec les phenomenes anormaux que nous

avons observes

Quatrieme partie :

Etude de preparations de racines traitees par la colchicine.

Mode operatoire. Nous avons utilise la methode simple indiquee par
Straub (8) qui consiste ä mettre les graines germer sur du papier
buvard humide, dans des assiettes, placees elles-mömes a une temperature

constante d'environ 20 degres. Les graines ne furent traitees que
plusieurs heures apres avoir ete portees ä l'etuve, ceci pour leur laisser
le temps de gonfler, ce qui, d'apres Straub, evite une trop forte
absorption de la colchicine dans la phase qui precede la germination. Elles
furent alors arrosees avec une solution k 0,1 % de colchicine et
abandonees k Taction de cette substance pendant un temps variant, selon

l'experience, de 6 heures k 58 heures, puis rincees soigneusement et re-
placees ä l'etuve sur du papier buvard imbibe d'eau pure. Des que les

racines avaient atteint la longueur voulue, elles etaient fixees. Toutefois
la methode ci-dessus indiquee a un inconvenient : elle ne permet pas de

saisir immediatement les modifications produites par la colchicine sur
le noyau, puisqu'ä la fin du traitement, ou bien les racines sont encore

trop courtes pour §tre fixees, ou bien les graines n'ont pas encore germe.
Or pendant la germination dans l'eau pure, on peut admettre que la
colchicine se dilue dans les cellules, ä la fois par suite de la penetration
de l'eau, et ä cause de la multiplication des cellules. C'est pourquoi nous

avons modifie la methode, en ce sens que nous avons attendu que la
germination commence pour arroser les tres jeunes plantules (ägees alors
de 4 ä 6 jours). Apres un temps d'action variable, les racines etaient
fixees sans avoir ete rincees au prealable. Dans un dernier essai, les

graines traitees beaueoup plus tot que d'habitude par la colchicine ont
ete rincees et furent fixees apres 18 heures seulement de germination
dans l'eau de conduite. Ce sont les essais sur les tres jeunes plantules
ainsi que le dernier cite qui nous ont donne les resultats les plus interes-
sants. Les graines sur lesquelles nous avons experimente sont :

a) Silene petraea (Jardin alpin de la Linnaea)
b) Silene italica f. nemoralis (Jardin bot. de Cluj).

Resultats caryologiques.

On sait par les beaux travaux deBlakeslee (1), Dermen (3),
Nebel et R u 111 e (7) en quoi consiste Taction de la colchicine sur
la mitose et la meiose : les chromatides de chaque chromosome, au lieu
de se separer k la metaphase et de monter aux pöles opposes, restent
Tun pres de l'autre, et le noyau, comprenant ainsi 2n couples de chro-
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mosomes, passe k l'etat de repos et dans la suite se revele tetraploi'de.
On sait aussi qu'en presence d'une quantite süffisante de colchicine, le
phenomene peut se repeter une ou plusieurs fois. Comment faut-il en-
visager cette repetition Si elle a lieu immediatement apres la premiere
mitose manquee, comment peut-on voir les metaphases tetraploides
normales si souvent decrites par les auteurs, puisque la colchicine inhibe
toutes les metaphases Or, il serait bien etrange qu'elle n'ait pas lieu ä
la division suivante, puisque la colchicine toujours presente ne peut pas
avoir un effet discontinu.

En regardant les choses de pres, on constats que les auteurs qui ont
decrit des mitoses polyploides dues ä la colchicine et d'un degre supe-
rieur k la tetraploidie, ont observe des objets fixes longtemps apres la
fin de Taction de cet agent, ä un moment oü les phenomenes primaires
qu'il produit pouvaient s'etre modifies1. 11 nous a done paru interessant
de voir quel peut etre l'effet prolonge de la colchicine sur les noyaux,
en etudiant des objets fixes avant qu'un certain « retablissement » des
choses ait pu se faire.

a) S. petraea.

Des plantules ont ete traitees par la colchicine, töt apres la sortie
de la radicule, pendant 28, 34, 48 et meme 58 heures, et fixees
immediatement apres. Les resultats, semsiblement les memes chaque fois, sont
les suivants :

Dans les coupes, on observe quelques noyaux en prophase normale.
Un certain nombre d'autres noyaux sont au repos et paraissent egalement
normaux. II n'y a aucune metaphase normale et l'absence des anaphases
et des telophases habituelles est complete. Par contre, on observe les
phenomenes anormaux suivants :

1° des metaphases ä chromosomes nettement agglomeres et non
disposes dans un plan; (de sorte que ni sur les coupes transversales, ni sur
les longitudinales, on ne voit de vraies plaques equatoriales) ils sont
clives et paraissent de longueur normale. Nous aurions ici le stade initial

du phenomene (fig. 6).
2° des noyaux quiescents d'aspect chromocentrique, avec des chro-

mocentres paraissant le plus souvent gemines.
3° des prophases ä chromosomes courts et d'apparence clives, pre-

sentant une grande analogie avec le phenomene decrit plus haut et baptise

par nous prophase du premier type (fig. 7). Dans certains cas, le
nombre des chromosomes parait voisin de 2n (soit 24), dans d'autres,
il est plus eleve et tend vers 4n.

1 Fait exception le travail de Levan (Hereditas 24.1938) sur Allium. Comme
l'auteur ne parle pas des prophases qui suivent la premiere division influencee parla colchicine, on doit en conclure que dans cette espece, elles sont normales.
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4° des metaphases ä chromosomes courts et dedoubles (fig. 8),
chaque couple ayant un peu Failure d'un ski. Tantöt les couples en

question sont tasses comme dans les metaphases ä chromosomes longs,
tantöt ils sont disposes a peu pres dans un plan. Toutefois, la figure ob-

tenue n'est jamais reguliere comme une plaque equatoriale habituelle,
et certains couples forment souvent de petits groupes isoles de l'en-
semble. Les metaphases ont un peu Failure de Celles deerites par nous
dans l'assise nourriciere, mais elles en different nettement par une ap-
parence generale moins reguliere, et par le fait que les elements d'un
couple se touchent, tandis que dans les images du genre Spinacia, il y
a toujours une certaine distance entre les chromosomes apparies.

On voit parfois des cellules ä 2 ou 4 noyaux et exceptionnellement
des prophases normales dans des noyaux ä 48 chromosomes.

Enfin, assez souvent, apres la metaphase ä doubles chromosomes
courts, les noyaux en passant ä l'etat quiescent se disloquent en petites
vesicules ou micronuclei. Ceci correspond ä la distribution irreguliere
des chromosomes dans ces metaphases. Un fait curieux et interessant,
ä notre avis, est que dans chaque micronucleus ainsi constitue apparait
un nucleole Cet organite n'est done pas lie ä l'ensemble des chromosomes

ou ä 1'un d'entre eux. II apparait plutöt comme une sorte de ne-
cessite physiologique dans un noyau, meme partiel.

b) Silene italica f. nemoralis.

Les experiences suivantes ont ete faites :

1° graines traitees pendant 6 heures, fixees 3 jours apres : aueun
phenomene anormal.

2° graines traitees pendant 22 heures, fixees 2 jours apres. Cer-
taines plantules ont un aspect normal, d'autres ont l'aspect renfle
particular aux objets traites assez longtemps par la colchicine. Nous les

avons fixees ä part. Malgre cela, l'examen caryologique revele peu de
choses : quelques prophases ressemblant ä celles de Spinacia (chromosomes

assez longs, dedoubles et plus ou moins enroules 1'un autour de

l'autre) et dans le tissu differencie : des cellules ä 2, 3 ou 4 noyaux, ou
des noyaux fragmentes en vesicules.

3° graines traitees pendant 30 heures, fixees jour apres. Peu
de phenomcnes anormaux : quelques prophases rappelant celles de

Spinacia.
4° graines traitees 48 heures, fixees 22 heures apres. Ici, l'effet de

la colchicine est evident, mais les phenomenes different notablement de

ceux qui se manifestent dans les coupes fixees aussitöt apres le trai-
tement :

de tres grands noyaux au repos ont un aspect reticule normal. De
nombreux noyaux immenses ont un contour irregulier ou voisinent dans
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une cellule avec de petites vesicules qu'ils ont detachees. Des prophases,
anaphases et telophases normales se presentent dans ces noyaux, mais
surtout les metaphases ne paraissent plus troublees. Nous avons releve
quelques plaques tetraploides, d'autres montrent un nombre de chromosomes

voisin de 8n. Toutefois, il manque le plus souvent ä ces plaques
geantes quelques chromosomes et ceci s'explique par la tendance au
detachement de quelques elements chromatiques relevee plus haut.
Notons en passant que les chromosomes des plaques octoplol'des sont ä

peine un peu plus petits que les chromosomes des plaques diploides
normales de S. italica f. nemoralis.

5° d'autres experiences faites en traitant les plantules par la colchicine,

pendant 35 heures et 48 heures et en fixant les racines aussitöt
apres donnerent exactement les meimes resultats que les experiences du
meme genre faites sur Silene petraea. Enfin, un dernier essai fut tente
en mettant les graines gonfler 10 heures a l'etuve (au lieu d'un ou deux
jours comme dans l'essai 4), en traitant par la colchicine pendant
48 heures et fixant 14 heures apres (temps necessaire pour la
germination).

Les phenomenes observes furent identiques a ceux produits dans
l'experience 5. II semble dans ce dernier cas que la colchicine avait ete
absorbee en quantite plus forte que dans l'essai 4, puisque son effet
mettait plus de temps ä se dissiper. Enfin, il faut dire aussi que la fixation

avait eu lieu plus tot que dans l'essai 4.

Cinquieme partie :

Discussion.

Nous examinerons d'abord les quelques faits qui se degagent de

nos essais de traitements ä la colchicine.
1° Par suite d'une action prolongee de cet agent, les chromatides

non settlement ne se separent pas ä la metaphase, mais paraissent rester
en contact Vun avec l'autre durant Vinterphase et la prophase suivante.
11 s'ensuit une deuxieme metaphase oü chaque chromosome, beaucoup
plus court qu'h la premiere, apparait sous la forme d'un doublet. Que se

passe-t-il ensuite Ou bien les chromosomes d'un doublet se separent,
chacun se clive, et la colchicine continuant d'inhiber l'anaphase, il en
resulte un noyau ä 4n chromosomes dedoubles, Ou bien, les chromosomes

d'un doublet restent en contact, chaque doublet se clive et les
doublets resultant de ce clivage s'isolent quelque peu les uns des autres,
sans toutefois constituer 2 noyaux differents; il s'ensuit egalement un
noyau ä 4n doubles chromosomes. II est difficile de dire au juste, lequel
de ces mecanismes est emprunte, mais quoi qu'il en soit, le resultat est le
mdme : comme le revelent les prophases assez nombreuses a 48 chromosomes

dedoubles et courts. Nous n'avons pas observe de Stades ulte-
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rieurs. Si maintenant la colchicine cesse d'agir, il y a separation immediate

des chromosomes d'un doublet. En meme temps la taille du noyau
qui n'avait pas sensiblement augmente jusqu'alors s'accroit notablement.
On voit alors des prophases et des metaphases normales dans des

noyaux tetra- ou octoploides.
2° Sous l'influence de la colchicine, les prophases prennent un

aspect curieux, les chromosomes restant courts et nettement dedoubles.

Or la colchicine ne parait pas avoir d'action specifique sur la prophase

puisque son effet ne se manifeste qu'ä pariir de la metaphase et que
dans nos preparations, il y a ici ou lä des noyaux diploides en prophase
normale. II s'agit sans aucun doute d'une action indirecte de l'agent
chimique et la cause immediate serait l'etat clive dans lequel se trouvent
les chromosomes pendant l'interphase et au debut de la prophase. Ce

clivage remontant ä la mitose precedente aurait pour consequence d'em-

pöcher le developpement de la prophase habituelle ou les chromosomes

subissent une certaine elongation. On pent rapprocher ceci de I absence

de vraie prophase lors de la division homeotypique. Ici egalement, le

clivage remonte ä la division precedente. Des que la colchicine a cesse

d'agir, on voit reparaitre des prophases normales dans leg noyaux tetra-
ou octoploides dont les chromosomes maintenant separes les uns des

autres ont repris leur aspect normal. La brievete des chromosomes dans

les prophases influencees par la colchicine et dans les metaphases qui
suivent pourrait etre due ä un defaut d'assimilation de la matiere des

chromosomes pendant l'interphase et il est assez suggestif ä ce sujet

que la taille des noyaux ne paraisse s'accroitre qu'apres la fin de Taction
de la colchicine.

En resume, il semhle d'apres nos resultats que Taction prolongee
de la colchicine, non seulement inhibe l'anaphase et la repartition des

chromatides en 2 noyaux symetriques, mais introduit entre les chroma-
tides d'un m§me chromosome une attraction (ou un defaut de repulsion

qui serait la cause des divers aspects observes. Ainsi se forment
des noyaux ä 24 ou 48 chromosomes dedoubles et courts qui evoluent
en noyaux tetra- ou octoploides, lorsque la colchicine a cesse d'agir. Le

clivage remontant ä la division precedente empecherait le developpement

d'une prophase normale. Nos observations sont ä rapprocher de

Celles de Nebel et Rüttle (7) sur le Souci, mais ces auteurs ne

parlent pas des prophases.
Revenons maintenant aux phenomenes de l'assise nourriciere et

tout d'abord aux prophases du premier type. Les chromosomes apparies
ne peuvent etre interpretes comme une diacinese, d'abord parce que le

nombre des couples est de 2n et non de n, que les gemini diacinetiques
ont un aspect bien different dans les especes etudiees, et enfin parce
que nous avons releve des figures de ce genre dans la coiffe des racines.
Notons que jusqu'ici au cours de nos recherches, nous n'avons jamais
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observe de Stade de meiose dans les cellules du tapis. D'autre part, un
examen tres attentif des phenomenes nucleaires qui se passent dans
cette assise (voir k ce sujet les deux etudes que nous avons publiees ici-
müme en 1943) nous permet de conclure que les prophases du premier
type ne sont point dues ä des caryogamies : en effet, elles peuvent se
presenter tres tot dans revolution de l'assise nourriciere, k un moment
oü aucune fusion nucleaire ne s'est encore produite. La ressemblance de
ces prophases avec Celles qui sont causees par un traitement prolonge
a la colchicine est assez frappante et l'on peut supposer que dans les
deux cas, il s'agit de chromosomes qui, dejü clives lors d'une metaphase
avortee, ne subissent pas l'elongation habituelle k la prophase, mais
apparaissent courts et gemines, dans une prophase speciale assez
analogue au debut de la. division homeotypique. Sans doute, la metaphase
avortee qui selon nous doit preceder k chaque fois la prophase du
premier type n'est-elle pas toujours aisee ä mettre en evidence, mais nous
avons vu quelques figures qui peuvent etre interpretees ainsi dans Vis-
caria alpina. Lorsque le phenomene affecte ä la fois les 2 noyaux d'une
cellule binucleee (et cela est tres frequent), ceux-ci en passant a l'etat
de repos donnent des noyaux tetraploi'des. Or, ceci est chez les Caryo-
phyllees le terrae ultime de revolution nucleaire dans l'assise nourriciere.

II est atteint en general par des mitoses simultanees et une caryo-
gamie se produisant ä la metaphase ou ä l'anaphase. II y aurait done
une autre modalite pour la constitution des 2 noyaux tetraploi'des de
chaque cellule du tapis, comportant une metaphase avortee avec formation

de doublets chromosomiens apparaissant ä la prophase puis se dis-
loquant en leurs elements lors du passage ä l'etat quiescent.

On pourrait se demander s'il y a un rapport de filiation entre les
prophases du premier et du deuxieme type. Bien qu'elles se presentent
toutes les deux, dans l'assise nourriciere, nous ne pensons pas qu'il en
soit ainsi, car lä oü les premieres dominent, les secondes sont rares et
inversement. II s'agirait plutöt de deux modalites differentes dans Paction

d'un meme facteur. En effet si l'on suppose que lors d'une premiere
metaphase avortee, l'attraction entre les chromatides peut ötre moins
forte que dans les noyaux presentant la prophase du premier type, nous
aboutissons ä des prophases oü les elements chromatiques subissent
l'elongation habituelle et s'enroulent l'un autour de l'autre par suite
d'un reste d'attraction mutuelle qui expliquerait aussi l'appariement ä la
metaphase. Mais cet appariement n'est pas un accolement comme dans
les objets traites ä la colchicine. II est assez suggestif de constater que
dans les racines ayant subi Paction de cet agent chimique pendant un
temps trop court pour produire une veritable Polyploidie, certains
noyaux montrent des prophases du deuxieme type qui sont egalement
caracteristiques du Spinacia. Dans cette derniere espece, les metaphases
avortees avec persistance du nucleole pourraient s'expliquer comme le
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Stade de depart du phenomene et seraient comparable ä la premiere
metaphase manquee des objets traites par la colchicine, avec cette
difference que l'attraction entre chromatides serait ici plus faible. Plu-
sieurs cas de polysomatie avec appariement des chromosomes ont ete
signales recemment: par exemple par Gr e i 11 e r (4) et par Wulff (9).
Avec de Litardiere et Langlet (5), ces auteurs l'expliquent
par une double fissuration (ou « innere Teilung ») se produisant pendant
la prophase ou l'etat de repos. Iis n'apportent pas ä ce sujet de preuves
convaincantes, mais ont eu le grand merite de montrer qu'il n'y a pas
de caryogamie ä la base de ces faits. Nous ne pouvons nous empecher
de penser que la double fissuration prophasique ou interphasique n'est
pas la seule hypothese qui puisse rendre compte des phenomenes que
nous avons observes et qui nous paraissent du meme ordre que ceux etu-
dies dans les Chenopodiacees par exemple. Iis nous paraissent voisins
de ceux produits par la colchicine et seraient dus ä une inhibition de la
metaphase accompagnee d'une attraction plus ou moins forte et plus ou
moins persistante des chromatides l'un pour l'autre. Leur frequence dans
1'assise nourriciere que nous avons mise en evidence pourrait s'expliquer
par des causes trophiques et ce serait une raison de penser avec Dermen
que la colchicine agit plutöt sur le metabolisme du cytoplasme que sur
les chromosomes eux-memes.

On pourrait dans l'assise nourriciere envisager plusieurs etapes
dans Taction d'un möme ordre de facteurs :

1° Inhibition de la formation des membranes, d'oü l'etat plurinuclee
des cellules (cas habitue!).

2° Inhibition du fuseau, avortement de la metaphase avec attraction
remanente entre chromatides, d'oü prophases du deuxieme type et
metaphase avec appariement (cas du Silene dubia, mais aussi du
Spinacia et des objets traites peu de temps par la colchicine).

3° Inhibition du fuseau, avortement de la metaphase avec forte at¬

traction remanente entre chromatides, d'oü prophases du premier
type (cas du Viscaria alpina et des objets traites longtemps par
la colchicine).

Quant a la double fissuration prophasique, si vraiment elle a lieu,
nous pensons qu'elle serait un cas limite, oü la metaphase aurait cesse
de se produire1.

1 Les importants resultats de Gentcheff et Gustafsson (Hereditas 1939)
sur Spinacia, apportent des arguments en faveur d'une double fissuration
prophasique. Toutefois certaines de nos observations, comme aussi la distance qui
existe entre les chromatides enroules des prophases de Spinacia, nous incitent ä
penser que les 2 clivages sont tout de mSme separes par une periode de repos.
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Explication des Figures.

1. Prophases du 1er type dans l'assise nourriciere de Viscaria alpina.
2. Idem dans la coiffe de la racine de Silene nemoralis.
3. Prophase du 2me type dans l'assise nourriciere de Silene dubia.
4. Metaphase ä chromosomes apparies (ibidem).
5. Metaphase normale (ibidem).
6. 1" metaphase |
7. Prophase suivante r racines traitees par la colchicine.
8. 2me metaphase J

Les microphotographies 1, 2, 3 representent les meines Stades que les figures
2, 4 et 7.
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