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Recherches caryologiques
sur la sous-famille des Silenoi'dees

Par Claude Favarger.

Manuscrit regu le 13 juillet 1946.
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Introduction.

Bien qu'elle soit etudiee depuis un demi-siecle par un grand nombre
de chercheurs, la structure du noyau au repos n'est pas encore entiere-
ment blucidee. En particulier, les caryologistes sont loin de s'entendre

sur les intermediaires qui paraissent exister entre le type reticulb et le

type euchromocentrique. Comment se presentent quelques-uns de ces

types intermediaires et comment faut-il les interpreter De plus dans

une famille, oil l'on peut noter divers types de structure, y a-t-il un
rapport entre la position systematique d'un genre et la structure de son

noyau, ou autrement dit, l'etude du noyau au repos peut-elle conduire ä

des conclusions taxonomiques Get interessant sujet de these nous fut
propose en novembre 1938 par notre Maitre M. A. Guilliermond, membre
de l'Institut, professeur ä la Sorbonne. A l'instigation de M. Eichhorn,
actuellement professeur k la Faculte des sciences de Nancy, nos re-
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eherches prirent pour cadre la famille des Carvophyllacees et plus parti-
culierement la sous-famille des Silenoidees. Plusieurs travaux de caryo-
logie ont dejä eu, il est vrai, pour objet les Caryophyllacees, mais ceux-ci
out surtout mis en evidence les nombres de chromosomes. Or, 11 nous a
paru utile d'aller plus loin et de comparer aussi exactement que possible
la taille et la forme des chromosomes dans quelques especes appartenant
ä la plupart des genres connus de Silenoidees. Nous avions alors en vue
non seulement d'essayer d'etablir des rapports entre les divers genres,
sur la base des donnees caryologiques, mais encore de voir syil y avait
une relation entre la structure du noyau et la taille des chromosomes.
Nous avons egalement etudie la meiose, au moins dans la microsporo-
genese, et les phenomenes nucleaires qui se passent dans le tapis ont par-
ticulierement retenu notre attention. La sous-famille des Silenoidees
cpmpronant plusieurs especes dioiques dont Melandrium album, objet de
recherches classiques, nous avons consacre une partie de notre temps ä la
question des heterochromosomes. Enfin, chemin faisant, nous avons
observe diverses anomalies cinetiques qui nous ont paru fort interessantes,
parce qu'en relation avec la question actuellement tres k l'ordre du jour
de l'autopolyploidie. D'autres anomalies, beaucoup plus difficiles 4
interpreter ne sont pas sans analogie avec celles produites par les
substances mitoclasiques.

Les präsentes recherches ont ete entreprises de 1938 4 1939 au
Laboratolre'de Cytologie vegetale de l'Ecole pratique des Hautes Etudes
4 Paris, que dirigeait ,avec tant de distinction M, A. Guilliermond. C'est
avec emotion que nous songeons 4 1'accueil si genereux qui nous fut
alors reserve par notre Maitre tant regrette. La bonte avec laqpelle il
voulut bien nous guider, l'intärät qu'il nous a consMmmepl temoignh
par la suite, ne s'effaceront jamais de notre memoire. Nous gardons
egalement un lumineux souvenir de toutes les conversations que nous eümes
le privilege d'avoir avec lui, oil l'admirable clarte de son esprit, sa
haute probite scientifique, sa critique lucide mais jamais dessechante
nous ont laisse une profonde impression. -

Veuille Madame Alexandre Guilliermönd trouver iei l'expression de
notre gratitude ernue. •- "*<

Mademoiselle Berthe DelapOrte, Maitre de Conferences ä l'Ecole des
Hautes Etudes, nous a constamment temoigne une bienveillance dont
nous sommes extremement touche. Non seulement elle a bien voulu nous
initier aux delicates techniques cytologiques, mais encore nous a, durant
tout notre sejour ä Paris, donne de tres precieux conseils. Qu'il nous
soit permis de lui exprimer ici notre vive reconnaissance.

C'est un agreable devoir pour nous d'exprimer -egalement toute
notre gratitude ä Mme G. Hurel, chef de travaux k la Sorbonne, et ä M.
R. Gautheret, Maitre de conferences ä la Facultd des sciences de l'Uni-
versite de Paris, pour l'interet qu'ils ont bien voulu nous temoigner^et
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pour la grande amabilite avec laquelle ils ont repondu si souvent ä nos

questions. M. Eichhorn, qui a Oriente nos recherches et nous a donne en
1939 de precieux conseils s'est acquis des droits ä notre reconnaissance.

Qu'il veuille en trouver ici l'expression respectueuse.
M. Guinet, chef des cultures botaniques du Museum, nous a procure

notre materiel et donne des indications avec une gran de complaisance.
Nous l'en remercions vivement.

L'atmosphere agreable du laboratoire de Cytologie vegetale, l'en-
tente parfaite qui y regnait ont contribue auss| k faciliter notre travail,
nous en savons gre ä tous nos camarades d'alors : M. et Mme Sarazin,
Mlles Jouvenel et Salmon.

La guerre nous obligea en 1939 ä rentrer en Suisse et ä poursuivre
nos recherches par nos propres moyens. Jusqu'en 1944, M. A. Guillief-
mond voulut bien continuer k s'interesser ä nous, et dans ses lettres n'a
cesse de nous encourager de la maniere la plus delicate. Helas! la from
tiere completement fermee entre la France et la Suisse vint bientot nous

priver de ses lumineux conseils et lorsqu'elle s'ouvrit de nouveau en

1945, nous eurnes la douleur d'apprendre le deces de notre Maitre.
M. G. Mangenot, professeur ä la Sorbonne, voulut bien alors se

charger de la direction de nos recherches. Jamais nous n'oublierons
l'accueil charmant qu'il nous fit a Paris en janvier 1946. Qu'il nous soit

permis de lui exprimer notre respectueuse et tres profonde reconnaissance

pour les conseils si ^claires qu'il nous a donnes avec sa haute

competence et pour ses precieux encouragements. Qu'il soit assure que

nous ressentons tout l'honneur qu'il nous a fait en acceptant la direction
de notre travail.

Nous remercions egalement M. G. Bizet, chef de travaux k la
Sorbonne qui nous a aimablement communique ses fiches bibliographiques
sur Melandrium; et Mlle Carpentier pour ses precieux renseignements
techniques.

Nous desirons d'autre part remercier chateureusement toutes les

personnes qui, ä des titres divers, ont facilite notre travail a Neuchätel:
M. J.-G. Bser, directeur de l'Institut de zoologie de l'Umversite dont

1'extrSme bienveillance nous fut particulieremenf precieuse, M. le

Dr E. Mayor, Dr honoris causa des Universites de Berne et Neuchätel,
MM. B. Spinner et Ch. Bqissonnas, professeurs ü i'Universite.

M, E. Gäumann, professeur ä l'E.. P. F-, Whs fait l'honneur de pu-
blier notre travail dans le Bulletin de la Societe Botanique Suisse. Nous

le prions de trouver ici l'expression de notre vive gratitude.
M. Mügeli, sous-directeur du Laboratoire suisse de recherches hor-

logeres et M. Claude Attinger, physicien, ont droit ä toute notre
reconnaissance egalement pour l'amabilite avec laquelle ils ont mis ä notre
disposition leur apparal d'agrandissemenf photograpliique et execute
les microphotographies qui ont paru dans qptrq memoire de 1944. Nous
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ne saurions oublier le ddvoue preparateur de l'lnstitut de chimie, M.
Edgar Rosselet, qui nous a rendu de norabreux services avec une cons-
tante bonne grace.

Enfin, nous avons eu le privilege de beneficier d'une bourse
d'etudes privee qui nous a permis de travailler une annee k Paris et de
mener k bonne fin nos recherches. Nous tenons k dire ici toute notre
reconnaissance au gbnereux donateur qui a voulu conserver l'anonymat.

Materiel et techniques.

Le materiel que nous avons etudie provient de differentes sources.
Un certain nombre de boutons floraux ont ete fix6s par nous au Museum
d'histoire naturelle de Paris (Jardin alpin, Jardin ecologique, plates-
bandes du Jardin des plantes) d'avril k juillet 1939. lis ont etb emparaf-
fines selon les techniques ordinaires et c'est sous cette forme que nous
les avons transportes k Neuchätel au moment de la declaration de guerre.
Les graines que nous avons utilisees pour l'obtention de jeunes racines
provenaient en partie du Museum, en partie de jardins botaniques Strangers.

Afin de pouvoir dans la mesure du possible proceder aux
verifications necessaires et pour avoir du materiel sous la main, dans le cas de
fixations defectueuses, nous nous sommes vu oblige de tenter la culture
k Neuchätel du plus grand nombre possible d'especes. En effet, comme
le remarque tres justement Arwidsson (1938) dans nombre de travaux
caryologiques, les auteurs ne se soucient pas de verifier l'identite des
plantes qu'on leur envoie, ce qui diminue la portee de leurs resultats.
Nous avons pu ainsi choisir les especes dont l'identite nous paraissait
certaine; nous y avons ajoute quelques especes recoltees par nous dans
la nature.

Les semis *, repiquages et recoltes de graines que nous avons
presque toujours du faire nous-meme nous ont pris beaucoup de temps,
mais au moins avions-nous constamment du materiel sous la main et
chaque annee des graines recentes pour les semis en etuve. La moitie au
moins des boutons fixes provient de nos cultures de Neuchätel et il en
est de mäme des graines utilisees pour les meristemes radiculaires.

Nous donnons ci-dessous la liste des especes etudiees avec la provenance

des graines. Le signe * indique des graines recoltees par nous
dans la nature. N signifie que nous avions la plante en culture ici.
Cucubalus baccifer L. Museum Paris N
Lychnis cognata L. Museum Paris et

Jardin bot. de Leyde N
Lychnis coronaria (L.) Desr. Museum Paris N

1 Nous saisissons cette occasion pour remercier M. Maurice Benkert horticul-
teur, qui nous a donne d'utiles indications.
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Lychnis flos Jovis (L.) Desr.
Lychnis flos cuculi L.
Melandrium album (Miller) Garcke

Melandrium dioecum (L.) Schinz et
Thell.

Melandrium album x dioecum
Viscaria alpina (L.) Don.

Viscaria Sartorii Boiss.
Heliosperma alpestre Reichb.
Heliosperma pudibundum Griseb.1
Silene Otites. (L.) Sm.
Silene densiflora d'Urv.
Silene Sendtneri Boiss.
Silene memoralis W. et K.
Silene nutans L.
Silene Reeseana Maire
Silene Martyi Emb. et Maire
Silene Saxifraga L.
Silene Armeria L.
Silene disticha W.
Silene vulgaris (Mönch) Garcke
Silene gallica L.
Silene dichotoma Ehrh.
Silene ciliata Pourr.
Silene ayachica Humb.
Drypis spinosa L.
Saponaria ocymoides L.

Saponaria officinalis L.

Saponaria caespitosa D. C.

Saponaria pulvinaris Boiss.
Vaccaria pyramidata Med.
Gypsophila libanotica Boiss.
Gypsophila repens L.

Museum Paris N
Yal d'Entremont * N
Museum Paris et
environs de Neuchätel N

Jardin bot. de Francfort N
Environs de Neuchätel * N
Museum et Maison Revilly
ä Neuchätel N
Jardin bot. Baarn N
Museum Paris N
Museum Paris N
Museum Paris et Sion * N
Jardin bot. Moscou N
Jardin bot. Marbourg N
Jardin bot. Cluj N
Jardin bot. Cluj et Salvan * N
Jardin bot. Alger N
Jardin bot. Barcelone N
Museum Paris N
Museum Paris N
Jardin bot. Barcelone 2 N
Jardin bot. Lund et Cracovie N
Jardin bot. Alger N
Jardin bot. Cluj N
Museum Paris N
Museum Paris N
Museum Paris N
Museum Paris, environs de

Neuchätel et Etablissements
Correvon N
Environs Neuchätel et
Jardin bot. de Zurich N
Jardin alp. de la Linnaea2 N
Jardin alp. de la Linnaea 2 N
Environs Neuchätel * N
Museum Paris
Museum Paris,
Jardin bot. Neuchätel N

1 Cette plante provient d'une recolte faite en Albanie par le Dr Lemperg. Elle
paralt tres voisine d'Heliosperma quadrifidum Rchb.

2 Nous adressons nos vifs remereiements ä M. le professeur F. Chodat, diree-
teur de l'Institut de botanique generale de l'Universite de Geneve et ä M. A. de

Bolos, directeur de l'Institut de botanique de Barcelone pour les plantes et les

graines qu'ils ont bien voulu nous envoyer.
24
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Gypsophila altissima L.
Gypsophila aretioides Boiss.
Gypsophila pacifica Kom.
Gypsophila arenaria W. et K.
Agrostemma Githago L.
Tunica Saxifraga L. (Scop.)
Tunica prolifera L. (Scop.)
Velezia rigida L.
Dianthus kiusianus Mak.
Dianthus barbatus L.
Dianthus Caryophyllus L.
Dianthus Carthusianorum L.
Dianthus Armeria L.
Dianthus deltoides L.
Dianthus Simonkaianus Petersi
Dianthus chinensis L.
Dianthus sylvestris Wulf
Dianthus gratianopolitanus Vill.

Jardin bot. de Perm
Jard. bot. Ashkhabad (Perse) N
Jardin bot. de Lausanne N
Museum Paris N
Museum Paris N
Museum Paris N
Ayent * et Eclepens * N
Museum Paris N
Jardin bot. de Kyoto N
Jardin bot. de Bale IST

Museum Paris N
Val d'Entremont * N
Museum Paris N
Museum Paris N
Jardin bot. de Lausanne N
Museum Paris
Museum Paris
Museum Paris

Les boutons floraux ont ete fixes le plus souvent au liquide de
Nawaschine apres un traitement de quelques minutes par le liquide de
Carnoy. Pouj assurer une penetration aussi rapide que possible du fixa-
teur, et pour enlever l'air que retiennent souvent les pieces florales, nous
avons soumis les objets ä l'aspiration d'une trompe k eau, en renouve-
lant le fixateur ä la fin de l'operation. Nous avons aussi utilise le
liquide de Helly, mais ce dernier penetre mal dans les boutons; on obtient
parfois de meilleurs resultats en ajoutant au fixateur un mouillant
comme l'a preconise Archambault (1935). Nous avons utilise le Tino-
vetine B. de la maison Geigy k Bäle, qui devait jouer le möme röle que
le dionyle P. W. Le mouillant etait additionne au Helly ä raison de 5 p.
1000 environ. Des coupes de 5, 10 et 15 microns ont ete faites suivant
les cas. Les plus minces ont ete colorees ä l'hematoxyline ferrique, avec
l'erythrosine pour colorant de fond, les autres par la methode de Feul-
gen, apres une hydrolyse de 12 k 15 minutes, et en utilisant le vert
lumiere pour le cytoplasme et le nucleole. Les objets fixes au Helly
ont toujours bte colores au Feulgen, quant au materiel Nawaschine, il
supporte aussi bien l'hematoxyline ferrique que la reaction nucleale. Les
graines utilisees pour l'obtention de jeunes racines ont germe en etuve,
comme nous le verrons au chapitre suivant.

Les extremites de racines ont toujours ete fixees ä la fois au Helly
et au Nawaschine. La plupart des racines de Sileno'idees etant tres fines
tombent tout de suite au fond des tubes ä fixation, aussi n'avons-nous
que rarement utilise un mouillant. Le materiel Helly, comme pour les
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boutons floraux a toujours ete colore par la reaction de Feulgen et le

materiel Nawaschine k l'hematoxyline ferrique. La reaction de Feulgen

apres la fixation au Helly donne de bons resultats pour l'etude du noyau
au repos. Les chromosomes sont en general aussi tres bien fixes. Con-

trairement ä l'opinion d'EichhornetFranquet (1934) nous ne trou-
vons pas que la reaction nucleale epaississe les chromosomes. Au contraire,
sur les preparations au Feulgen nous avons toujours observe des

chromosomes plus minces que sur les preparations correspondantes k
l'hematoxyline. Parfois, il est vrai, la forme en est moins reguliere qu'ä
l'hematoxyline, un peu plus tourmentee, aussi, pour l'etude morphologique de

ces elements, avons-nous donne la preference au materiel Nawaschine-

Hematoxyline. La duree de fixation a toujours ete de 24 heures pour le

liquide de Nawaschine et de 8 heures pour le Helly'. Une duree plus
longue ne nous a point paru causer de troubles serieux. L'orientation des

objets dans la paraffine nous a cause d'assez grandes difficultes du fait
de la minceur des racines de beaucoup d'especes. Aussi avons-nous
utilise ä la place des barres de Leuckart, de petites capsules en etain.
Les racines les plus fines ont ete colorees au vert lumiere pendant la
deshydratation, de fatjon ä permettre leur orientation.

Des coupes transversales et longitudinales ont ete faites k 5, 10 et
15 microns. Les coupes epaisses sont necessaires, lorsqu'il s'agit de compter

les chromosomes, surtout dans les especes oil ils sont de grande
taille. Nous avons pour finir renonce ä l'emploi d'un colorant de fond
pour le materiel Nawaschine-Hematoxyline, les images obtenues ainsl
etant d'une nettete remarquable. Enfin, ajoutons que la methode de

Feulgen rend d'immenses services pour l'etude du nucleole et pour
l'examen des phenomenes nucleaires qui se passent dans les cellules
nourricieres des microspores et dans les microspores elles-memes. Celles-

ci, en effet, sont souvent chargees d'inclusion qui retiennent fortement
l'hematoxyline et cachent plus ou moins les noyaux.

Chapitre Ier.

Germination des Sil£noid£es.

La question de la germination des graines etant encore assez

obscure, nous n'avons pas cru inutile de relater ici les quelques observations

que nous avons pu faire k ce sujet. Nos graines etaient placees dans des

assiettes, sur du papier ä filtrer humide reposant lui-meme sur une
couche d'ouate imbibee d'eau; la germination se faisait en etuve ä une

1 Le fixateur de Nawaschine donne presque 100 % de bons resultats, dans le
cas des racines. Le liquide de Helly, par contre est beaucoup moins fidele. Souvent
nous avons du recommencer 3 ou 4 fois 1a- fixation avant d'avoir de bonnes pre
parations.
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temperature comprise entre 20 degres et 25 degres. La plupart des

especes germent tres facilement dans ces conditions, mais il est avanta-
geux parfois de faire gonfler les graines au prealable, pendant quelques
heures.

La duree du pouvoir germinatif varie d'une espece ä l'autre. Nous
n'avons pas fait d'experiences precises ä ce sujet, mais par exemple
Tunica Saxifraga germe encore ä 100 % apres 3 ans, Dianthus Armeria
et Tunica prolifera apres 4 ans, et Velezia rigida ä 80 % apres 5 ans.
Dans tous ces cas il s'agit de graines plates et minces qui ne doivent
contenir que tres peu d'eau. Les Silene par contre, dont les graines ont
une forme toute differente, perdent plus rapidement leur pouvoir
germinatif; celui-ci tombe ä 4 % apres 5 ans dans Silene densiflora, apres
4 ans il devient negligeable pour Silene Armeria. La plupart des Sile-
noidees commencent a germer au bout de 4 ä 5 jours, toutefois le maximum

de germination n'est atteint que le septieme ou le huitieme jour \
Parfois aussi, les graines germent toutes ä la fois (Silene disticha, Gypso-
phila pacifica, plusieurs Dianthus), certaines au bout de 2 jours dejä
(Velezia rigida, Silene disticha), voire apres 24 heures (Tunica prolifera).
Beaucoup d'especes ne semblent pas avoir besoin d'une periode de repos
et sont capables de germer aussitöt apres la recolte, telles sont : Silene
ayachica, S. densiflora, S. disticha, Gypsophila arenaria, Viscaria Sar-
torii, Heliosperma pudibundum, les differents Lychnis. Les graines de
certaines plantes alpines germent assez mal en etuve : Heliosperma
alpestre, Gypsophila repens, mais c'est dans les genres Saponaria et
Vaccaria que nous nous sommes heurte aux plus grandes difficultes.
Vaccaria germe en pleine terre tres facilement. Les semis de Saponaria
au contraire ne levent jamais la premiere annee, mais la deuxieme ou
la troisieme seulement. En etuve, ni Vaccaria, ni aucune espece de
Saponaria ne se decidait ä germer. Pensant que la durete du tegument
en etait la cause, nous avons essaye de traiter ces graines par l'acide
sulfurique concentre comme le preconise Molisch (1921) pour des

especes ä tegument tres dur comme le Trifolium pratense. Cette methode
n'a donne aucun resultat. Meme en raccourcissant beaucoup la durbe du
sejour dans l'acide (2 minutes par exemple), nous n'avons jamais obtenu
la moindre germination. Le tegument se fendait tres bien, mais l'embryon
etait tue Le tegument malgre les apparences n'etait done pas tres dur,
puisqu'il etait fendu de part en part apres un aussi bref traitement ä
l'acide sulfurique; d'ailleurs les graines de Saponaria gonflent tres bien
dans l'eau, ce qui montre que leur tegument ne fait pas obstacle ä Pen-
tree de ce liquide. La cause de nos echecs pouvait des lors tenir au fait
que le tegument etait impermeable aux gaz, et erripechait le gaz carbo-
nique de sortir de la graine, comme l'indique M a x i m o v (1938) pour

1 Le tö"" seulement chez Cucubalus baccifer.
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Stellaria media 1. Plus recemment R e i 1 h e s (1942) a montre sur les

graines de Ricin que le tegument, plus actif sous le rapport de la
respiration que l'embryon, exerce un effet retardateur sur la germination.
C'est pourquoi nous avons essaye la methode constituant ä fendre le

tegument pour laisser sortir le gaz earbonique. Cette operation est assez

delicate" ä realiser dans les Caryophyllacees, dont l'embryon, comme on

sait, est enroule autour de l'albumen juste sous le tegument.
Tandis que dans les assiettes temoins, aucune germination n'avait

lieu, nous constatämes bientöt que les plantules commenQaient a sortir
des graines dont le tegument avait bte fendu convenablement. Nous

avons pratique la methode sur quatre especes : Vaccaria pyramidata,
Saponaria officinalis, S. ocymoides et S. ptdvinaris, toujours avec succes

(65 % de germination par exemple dans Saponaria officinalis). II est

vrai que tres souvent ces graines germent « ä l'envers », c'est-ä-dire que
les cotyledons sortent en premier, et la racine ensuite. Cette derniere

s'allonge d'abord tres peu, puis se met ä croitre normalement. Nous

avons parfois aide la plantule ä germer, en degageant delicatement la
racine du tegument. Reilhes (loc. cit.) a egalement remarque dans le

Ricin, que ce sont surtout les racines qui sont ralenties. Au debut, nous
fendions le tegument n'importe oü; plus tard, nous avons cherche ä le

fissurer surtout ä la face ventrale (concave). C'est lä, en effet, que se

trouve la pointe de la radicule. Les germinations obtenues ainsi etaient

presque toutes normales, c'est-ä-dire que la radicule sortait en premier.
Parfois, evidemment, les plantules avaient subi quelque traumatisme et

les cotyledons se trouvaient plus ou moins incises. Nous n'avons fixe
toutefois que celles dont la racine semblait intacte. Nous avons aussi

tente de mettre en terre les graines de Saponaria, dont le tegument avait
ete fendu. Elles ont germe immediatement.

Chapitre II.
La structure du noyau au repos.

a. Donnees historiques.
Un expose historique tres complet de la structure du noyau au repos

setrouvantdans l'important memoire de Doulat (1943), nousneciterons
ici que quelques travaux recents, en insistant particulierement sur ceux

qui signalent des intermediates entre les deux types principaux : celui
ä reseau et celui ä euchromocentres. La plupart des caryologistes s'ac-

cordent actuellement sur l'existence reelle de ces deux structures, meme

si leurs opinions divergent sur certains points de details. C'est ainsi que

1 Nous n'avons, en effet, jamais obtenu de germination en etuve de Stellaria
media. Par contre, Spergula arvensis dont les graines passent pour avoir un

tegument tres dur (cf. M o 1 i s c h 1921) germaient sans difficult^ dans nos

conditions.
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D o u 1 a t (loc. cit.), partisan de la th^orie chromonematique, est enclin
k ne voir ä l'interieur des noyaux du premier type que des filaments
spirales dont les anastomoses, si elles existent, n'ont pas l'importance
qu'on leur attribuait autrefois. Le terme de reseau ne serait done pas
tres heureux. Nous pensons toutefois avec MiIe Delay (1944) que cette
designation « simple et consaeree par l'usage » ne doit pas §tre aban-
donnee, puisque de l'aveu meme de D o u 1 a t, des anastomoses existent
entre les filaments chromatiques du noyau au repos. Ce terme, k condition

de ne pas le prendre trop ä la lettre, n'implique done pas une prise
de position pour ou contre la theorie du chromonema.

II y a aussi quelques divergences dans la maniere de concevoir les
euchromocentres. Sous ce nom, Gregoire a designe dans certains
noyaux : « les seules parties qui soient chromatiques durant l'interphase,
en dehors du nucleole ». Ce sont « d'apparents corpuscules peripheriques
loges contre le pourtour nucleaire et dont le nombre peut etre egal au
nombre specifique des chromosomes, mais ne le depasse jamais ». C'est
ainsi que H e i t z (1932) admet que ces organites, dont il fait une cate-
gorie de chromocentres, peuvent se fusionner en chromocentres composes
(Sammelchromozentren).

Dangeard (1942) nie que les noyaux de ce type soient absolu-
ment depourvus de reseau et pense qu'ils representent seulement « un
cas limite de la structure reticulee typique, par suite du grand develop-
pement de la caryolymphe et de la reduction concomitante du reseau ».

Guiliiermond et Gautheret (1937) puis Guillier-
m o n d (1938) conservent le nom de prochromosomes pour designer les
corpuscules qu'ils ont etudies dans le noyau du Radis et dans celui de la
Courge, mais leurs descriptions ne different pas essentiellement de Celles
de Soeur Doutreligne (1933). Leurs prochromosomes correspondent
tres sensiblement aux euchromocentres de G r e g o i r e et de son eleve.

^
Doulat, enfin, adopte pour les noyaux k euchromocentres la

definition suivante : « noyaux dont la chromatine parait egalement loca-
lisee dans des filaments spiralis, beaucoup moins longs que les precedents

\ qui ne sont plus chromatiques que sur une toute petite portion
de leur trajet, et cela dans une region bien definie et constante. lis se
montrent generalement associes a une portion de matrix, parfois facile-
ment visible et n'occupent plus que la peripheric des sections du nucleo-
plasme, oh ils sont arranges sous une forme globuleuse. lis Jaissent entre
eux de grands espaces de nucleoplasme dans lesquels, k part un nucleole
volumineux, il ne semble pas que l'on puisse deceler la moindre structure.

» On voit par ces lignes que le savant grenoblois ne fait plus entrer
dans sa definition la constance du nombre des euchromocentres; et dans
le Tropazolum majus, il decrit un noyau oh le nombre de ces elements

1 L'auteur designe par ces mots les noyaux du type reticule.
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est superieur ä celui des chromosomes. Dans ce sens, il nous semble que
la definition de D o u 1 a t differe legerement de celle posee par Gre-
g o i r e. Dans la suite de cet expose, nous croyons utile, pour eviter des

confusions, de nous en tenir pour les euchromocentres ä la definition des

auteurs beiges.
Passons en revue maintenant les autres types de noyaux qui ont ete

decrits et dont la plupart sont intermediates entre les deux grandes
classes designees plus haut, et examinons quelques classifications pro-
posees pour les structures nucleates. II faut bien avouer qu'il regne
encore dans ce domaine une assez grande confusion, les caryologistes
utilisant presque tous des techniques differentes et travaillant la plupart
du temps sur des objets differents. Par suite, il est souvent difficile de

se rendre compte si un type decrit par tel auteur peut etre homologue
ä tel autre deja defini par un auteur different.

Eichhorn, en 1931, introduit ä cötb des noyaux reticules et ä

prochromosomes, le type Pinus-Vicia ou type ä chromocentres. Ce sont

des noyaux structures dont le reseau porte un nombre plus ou moins

eleve de chromocentres. Plus tard (1935), il y ajoute deux types de noyaux,
l'un sans reseau : celui du Fatshedera ou ä chromocentres multiples,
qui porte des chromocentres dont plusieurs concourent, ä la prophase,
ä former un chromosome,' et celui du Ricin et du Musa Ensete, qui res-

semble beaucoup au type ä euchromocentres de la Soeur Doutre-
I i g n e mais dans lequel Eichhorn decrit un fin reseau achromatique.
II faut ajouter que pour Eichhorn, prochromosomes et euchromocentres

ne sont point synonymes. Les premiers sont pour l'auteur francais tres
semblables ä des chromosomes qui persisteraient rapetisses dans le noyau
interphasique et donneraient par simple accroissement de leur taille, et

sans participation d'aucun reseau, les chromosomes prophasiques. Les

seconds seraient lies ä la presence d'un « reseau achromatique ». On sait

que la Sceur Doutreligne n'a jamais reconnu le type ä prochromosomes

d'E i c h h o r n; d'autre part l'auteur beige nie qu'il y ait dans

Fatshedera, Gossypium, etc., plus de chromocentres que de chromosomes.

Quant au type Vicia-Pinus, eile le ramene au type reticule
ordinaire, considerant les chromocentres d'E i c h h o r n comme de simples

empätements. La Soeur Doutreligne s'en tient done aux deux types
prineipaux de noyaux, entre lesquels existe toutefois un intermediate,
les noyaux ä polarite chromatique decrits par eile dans Pastinaca. Oes

noyaux reticules possedent des chromosomes qui, ä la telophase, s'allon-

gent en filaments flexueux dont la region mediane seule reste chromatique.

La portion qui garde la chromaticite est ici beaucoup plus longue

que dans les noyaux ä euchromocentres.
Gazet du Chatelier (1936) decrit dans le Sterculia platani-

foilia ce qu'il appelle un nouveau type de noyau interphasique, mais

celui-ci ne parait pas du tout differer du noyau ä euchromocentres,
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comme l'a releve d'ailleurs Mme Doutreligne (1939). Dans son
memoire de 1939, Gazet du Chatelier semble meconnaitre l'exis-
tence des noyaux reticules et cite deux grandes categories de noyaux
somatiques chez les plantes : les noyaux chromocentriques et les noyaux
prochromosomiques.

H e i t z qui s'est specialise dans l'etude des chromocentres (sensu
lato), ecarte d'abord l'idee qu'il s'agit d'amas de chromatine apparais-
sant par hasard dans certains noyaux (« Luxuserscheinungen »). En tous
cas, on ne peut interpreter ainsi les chromocentres qui se forment a la
telophase. Ceux-ci sont toujours pour l'auteur des portions parfaitement
determinees de chromosomes qui ne subissent pas l'habituelle regression

telophasique parce qu'ils sont constitues d'une matiere speciale,
1'« hüterochromatine », qu'il oppose ä 1'« euchromatine » qui, ä l'inter-
phase, disparait dans l'enchyleme. H e i t z (1932) distingue des euchro-
mocentres ou prochromosomes, qui sont toujours en meme nombre que
les chromosomes (sauf dans le cas des satellites) (Lactuca denticulata,
Thalictrum aquilegifolium), des chromocentres chromomeriques, dont le
nombre n'est pas fixe parce qu'ils resultent de la coalescence d'un nombre

variable de chromomeres (~ portions de chromonemas) : (Vicia,
Allium), des chromocentres ordinaires (Pellia et autres Hepatiques), qui
sont des fragments de certains chromosomes generalement de taille
elevöe ne subissant pas la regression telophasique. Ceux-ci sont le plus
souvent en nombre inferieur ä celui des chromosomes; enfin des chromocentres

composes (Sammelchromozentren) ('Victoria regia), qui sont des
amas peripheriques de taille tres elevee se formant par la coalescence
des « prochromosomes ». Quant aux noyaux ä calotte que l'auteur a vus
chez Hordeum par exemple, il les interprete comme des noyaux oil les
chromocentres (vraisemblablement composes) se forment dans la region
« proximale » des noyaux auxquels ils donnent une polarite accentuee.
La classification de H e i t z est basee exclusivement sur le comporte-
ment des chromocentres, et l'auteur ne s'est pas preoccupe semble-t-il,
de savoir si les types de noyaux qu'il decrit comportent un reseau, oui
ou non. II parait admettre, d'ailleurs, que dans les cas oü on trouve des
chromocentres, il existe un stade oh ceux-ci ne sont plus distincts comme
tels, mais se pulverisent plus ou moins dans le noyau. C'est ce queHeitz appelle des «Zerstäubungsstadien», et il considere ces Stades
comme de tres jeunes prophases. La classification de Heitz apporte-
t-elle de nouveaux types de structure Bien que l'auteur s'en defende,
il nous semble que la plupart de ses noyaux ä chromocentres (exception
faite pour ceux ä prochromosomes et ceux ä polarite chromatique)
correspondent au type Vicia-Pinus d'E i c h h o r n. Seule son interpretation
du rdle et de l'origine des chromocentres differe profondement de celle
de 1 auteur framjais. Les noyaux ä calotte (Kappenkerne) peuvent etre
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homologues aux noyaux ä polarite chromatique de la Sceur Doutre-
1 i g n e.

Seuls les noyaux ä chromocentres composes nous paraissent consti-
tuer un type nouveau et important de structure.

Pour P. Dangeard, qui, nous l'avons vu plus haut, admet un
reseau egalement dans les noyaux du type euchromocentrique, les divers
types de structure nucleaire forment une serie continue : type reticule,
type reticule avec chromocentres sur le reseau, noyaux presque homo-

genes sans chromocentres, noyaux euchromocentriques, noyaux k
chromocentres composes reunis ou non par un reseau (citation de Mlle

Delay. 1940). On voit par lä que Dangeard recommit les noyaux ä

chromocentres composes; en plus des types precedemment decrits par
d'autres auteurs et auxquels les siens correspondent plus ou moins, il
admet (1935) un type de noyau non structure, sans chromocentres
(Cyclantera).

Doulat (1943), dont les importantes recherches ont montre une
grande analogie de structure entre les chromosomes de tous les Sperma-
tophytes s'en tient aux deux types principaux de noyaux reconnus par
Guiliiermond et Gautheret. La question parait d'ailleurs
moins importante pour lui que pour d'autres Caryologistes moins con-
vaincus de l'identite fonciere des divers types nucleaires. Puisque les

noyaux reticules et ä euchromocentres ne different pas essentiellement,
il admet qu'il peut exister entre ces deux types toutes sortes d'inter-
mediaires et il en decrit un dans Plantago, ou le noyau est k polarite

chromatique. L'auteur dans son memoire de 1943, ne croit pas neces-
saire de faire, ä la suite d' E i c h h o r n un type special du noyau des

Gymnospermes, mais dans un travail de 1944, Doulat decrit lui-mome
dans le Phoenix dactylifera « des organites chromatophiles qui n'ont pas
la valeur des euchromocentres de Gregoire, mais des chromocentres
qu' Eichhorn Signale chez les Gymnospermes et plus particuliere-
ment chez les Pinus Pinea et halepensis ».

MUe Delay enfin qui poursuit une vaste enquete sur les structures
nucleaires, a decrit (1940) chez les Legumineuses, des structures assez
varices allant d'un reseau dense et regulier, ä une absence complete de

reseau (noyaux ä euchromocentres). Entre ces deux extremes se placent
des reseaux « laches et legers » portant le plus souvent des chromocentres

dont le nombre et la taille sont loin d'etre fixes. Enfin, dans

Ceratonia, elle voit un reseau extremeinent leger presque depourvu de

chromocentres et constate que ce noyau ne correspond exactement ä

aucun type connu. Peut-etre ce cas ressemble-t-il k celui decrit par
P. Dangeard dans Cyclantera. M11" Delay, apres avoir etudie de

nombreux noyaux de Dieotyledones (resultats en partie encore non
publies) classe les structures nucleaires en quatre categories, basees sur
l'importance du reseau :
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Noyaux eureticules
» reticules
» semi-reticules
» areticules

L'auteur fait rentrer dans la premiere classe les noyaux ä reseau
important, sans chromocentres ou du type Vicia, dans la deuxieme, les
noyaux k calotte, dans la troisieme, des noyaux generalement ä chromocentres

simples ou composes. Enfin, les noyaux ä euchromocentres se-
raient un cas particulier (ou cas limite, selon 1'expression de P. D a n -
g e a r d) du type areticule. Nous reparlerons dans la discussion de la
classification de Mlle Delay, contentons-nous pour l'instant de remar-
quer qu'elle represente ä peu pres l'opposö de celle deHeitz.Heitz
construit la sienne sur les chromocentres, Mlle Delay sur 1'element
reticule du noyau.

Noyau des Caryophyllacees.

Les indications bibliographiques sur la structure du noyau au repos
dans cette famille sont extremement rares. Tout au plus avons-nous
releve dans une enquete rapide de H e i t z (1929) sur la presence des
chromocentres chez les Angiospermes que Silene et Melandrium (qui sont
classes dans les especes k petits chromosomes) n'ont pas de chromocentres.

Par contre Cerastium (egalement k petits chromosomes) en au-
rait. Aucun des nombreux cytologistes qui ont etudie les chromosomes
de Melandrium album ou rubrum n'a jete les yeux, k notre connaissance,
sur les noyaux au repos de ces plantes \ C'est sans doute que ceux-ci ne
presentaient rien de particulier. Ce renseignement negatif, et celui po-
sitif mais tres laconique de H e i t z sont les seuls renseignements que
nous ayons trouves sur la structure du noyau chez les Caryophyllacees.

b. Observations personnelles.

L'etude du noyau au repos a etb faite presque essentiellement sur
le materiel Helly-Feulgen, parfois, dans les boutons floraux, sur des
objets fixes au Nawaschine et colores au Feulgen. La coloration k
l'hematoxyline apres fixation au Nawaschine ne nous parait pas con-
venir ä l'etude des structures delicates. Les reseaux fins et reguliers
que l'on distingue au Feulgen sont disloques ou portent des empäte-
ments ä l'hematoxyline; parfois, seuls les chromocentres son visibles.
Nous sommes sur ce point en plein accord avec MiIc Delay qui, dans
son memoire de 1940, a fait une remarque analogue. Nous avons tou-
jours trouve que la coloration k l'hematoxyline exagerait l'aspect
chromocentrique des noyaux, tandis que les reseaux se coloraient peu

1A l'exception, de H e i t z.
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ou pas. Ceci semble tenir surtout k la nature de certains noyaux car
nous avons obtenu des reseaux tres bien colores par l'hematoxyline dans
la racine de ble par exemple et egalement dans les espeees de Silenoi'dees
k noyau fortement reticule. Mais des que le reseau devient plus leger1,
comme on peut s'en convaincre sur les preparations au Feulgen, il ne
prend plus uniformement rhematoxyline et nous ne sommes jamais
parvenu, malgre toute la peine que nous nous sommes donnee dans ce

but, a differencier convenablement des coupes faites dans les espeees k
reseau fin. Ou bien le noyau reste densement noir, ou bien il se decolore
en bloc ne laissant apercevoir sur un fond homogene que des chromo-
centres fortement teintes en noir. On pourrait peut-etre se baser sur
cette propriete pour etablir un critere de separation entre les noyaux
eureticules et reticules.

Nous decrirons maintenant les noyaux des genres que nous avons
etudies. Les figures auxquelles nous nous permettons de renvoyer le lec-
teur se trouvent toutes sur la planche 12.

Cucubalus L.
Le noyau interphasique (figure 1) presente un reseau tout ä fait

regulier, sans aueun chromocentre, et fortement colore. Toutefois, compare

ä celui du bie ou de l'oignon, ce reseau semble plus fin et plus lache,
les espaces entre les « mailles » etant plus grands. Nous serions tente de

rattacher ce type aux noyaux eureticules de Mlle Delay. En regardant
de pres la structure, nous pensons qu'a la rigueur, on pourrait y voir des

cbromonemas spirales, parce que de tres petits empätements situes de

place en place evoquent un peu un filament enrouie en helice. Mais les

systemes de points nous paraissent beaucoup plus rapproches, les
anastomoses plus importantes que sur la figure 6 de Doulat. Ceci n'a
d'ailleurs rien d'etonnant puisque nous n'avons pas employe le meme
fixateur. Les chromosomes sont longs, le clivage prophasique tres net.
A la metaphase les chromosomes dressent souvent leurs extremes en
dehors de la plaque equatoriale. Ces extremites sont fortement et nette-
ment clivees, ce qu'on apercoit meme dans les plaques vues du pöle. A la
telophase, les noyaux subissent un aplatissement plus marque aux bords
qu'au centre, il en rbsulte une courbure dont la concavite est tournee
vers le noyau soeur. Ceci donne aux chromosomes ä ce stade une forme
de griffe tres caracteristique (figure 2). Sur des telophases tardives,
nous avons vu parfois nettement des aspects plus ou moins en spirale,
concordant avec les descriptions de D o u 1 a t (figures 3 et 4). A l'inter-
phase, il y a 1, 2 ou 3 nucieoles; la pluralite des nucleoles est surtout
frequente dans la region des initiales. II y a lieu de dire ici que dans
toutes les Silenoi'dees que nous avons etudiees, la derniere assise du der-

1 Ceci parait precisement etro le cas chez beaucoup de Legumineuse etudiees
par Mne Delay.
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matogene1 a des cellules allongees radialement, sur les coupes transversales,

et la premiere du peribleme des cellules allongees tangentiellement.
Dans ces deux assises les noyaux ont des particularites constantes. lis
sont de tres grande taille dans la plupart des especes, et ont des nucleoles
trös volumineux. Les cellules de la premiere assise du peribleme se
divisent tres rapidement, ce qu'on voit fort bien sur les coupes longitu-
dinales, oü leur diametre dans le sens de l'axe est toujours tres faible.
II en resulte que sur les coupes transversales, ces cellules paraissent par-
fois binucleees. En faisant varier la mise au point on s'apergoit toujours
alors qu'un des noyaux est place en dessous de l'autre. L'examen des
coupes longitudinales eonfirme cette maniere de voir en montrant ä quel
point les noyaux de deux cellules voisines peuvent etre rapproches.

Sur les preparations colorees ä l'hematoxyline, le reseau se teinte
assez regulierement et parait encore important. Toutefois il est plus
lache qu'au Feulgen : le noyau a plutot un aspect granuleux. Tout se
passe comme si l'hematoxyline ne colorait pas toute la chromatine du
noyau ou ne se deposait qu'en certains points du reseau. Les telophases
tardives montrent une polarite chromatique assez nette, rappelant un peu
les noyaux ä calotte.

Lychnis L.
Dans le Lychnis cognata L. nous avons trouve un noyau semblable

en tous points ä celui du Cucubalus. Nous n'en referons pas la description.

Contentons-nous d'ajouter que la polarite chromatique y apparait
tres nettement ä la telophase tardive, egalement sur des preparations au
Feulgen (figure 8). Ce phenomene, visible dans les racines, est plus
manifeste encore dans le möristeme des boutons floraux. A la prophase
les chromatides se montrent enroulees l'une autour de l'autre de fagon
indubitable. Le noyau quiescent ne differe du noyau interphasique que par
la taille moins elevee du nucleole. Nous reviendrons sur ce point dans
le chapitre Y. La plurality des nucleoles est assez frequente. Dans une
coupe, sur 348 noyaux,

197 ont 1 nucleole
120 » 2 nucleoles
28 » 3 nucleoles

3 » 4 nucleoles
A la telophase, il y a toujours plusieurs nucleoles. Ceux-ci paraissent

fusionner en partie pendant l'interphase, en partie pendant la prophase.
Le volumineux organite qui en resulte disparait toujours completement
ä la metaphase.

1II s'agit, comme nous avons pu le verifier, de l'assise qui deviendra l'assise
pilifere. Celle-ci derive, en effet, du dermatogfene ehez les Nicotyledones. Toutefois,
au point de vue caryologique, cette assise ressemble beaueoup plus au peribleme
qu'au dermatogene.
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Autres especes du genre Lychnis.

Les Lychnis coronaria, flos Jovis et flos cuculi possedent egalement
un noyau reticule mais plus petit que celui du Lychnis cognata. Sur les

preparations au Feulgen, le reseau est encore assez chromatique, beau-

coup moins toutefois que dans l'espece precedente. On n'y decele

aucun chromocentre. Sur les coupes ä l'hematoxyline, le reseau se colore
de facon quelque peu inegale, certaines mailles peripheriques retenant
fortement la laque ferrique, tandis que les parties centrales se distinguent
mal. Le noyau de ces especes qui presente comme celui de Lychnis
cognata et de Cucubalus une certaine polarite chromatique ä la telophase
tardive, nous parait rentrer dans la categorie des noyaux reticules de
M1Ie Delay.

Viscaria Rcehl.

Les especes que nous avons examinees : V. alpina et V. Sartorii ont
un noyau du type reticule, tout ä fait semblable ä celui des trois Lychnis
que nous venons de citer. Le reseau se colore irregulierement ä

l'hematoxyline.

Melandrium Rcehl.

Le noyau des Melandrium album et rubrum appartient aussi au type
reticule, et nos observations confirment ainsi Celles de Heitz (1929).
Sur les coupes au Feulgen, le reseau est moins chromophile que dans

Cucubalus et Lychnis cognata, il parait aussi moins regulier que dans

les especes precedentes, et on note dans certains noyaux une legere
tendance ä la formation d'amas peripheriques tres laches, ou de trainees un

peu plus eolorees. Cette tendance, discernable seulement ä un examen

atteritlf, est fortement accusee par la coloration ä l'hematoxyline. Par-

fois, le novau parait presque porteur de chromocentres peripheriques :

lorsqu'on fait varier la mise au point, ces chromocentres qui semblaient

spheriques se revelent etre les coupes optiques de filaments ou de tra-
vees du reseau, seules eolorees par la laque ferrique et disposees eontre
la membrane nucleaire. Nous fiant davantage aux resultats de la me-

thode de Feulgen, pour les raisons indiquees ci-dessus, en plein accord
d'ailleurs avec Mlle Delay et Doulat (pages 175—176), nous
considererons done le noyau du Melandrium comme reticule; nos
observations ä l'hematoxyline servant ä nous confirmer dans l'idee que le

noyau n'est plus ici eureticule.

Silene L.

Nous avons accorde une attention speciale a ce genre que les sysle-
maticiens placent au centre de la sous-famille des Silenoidees: « genus
vastissimum undique ad reliqua radios emittens» (Fries, cite par
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Rohr bach, 1868). Quinze especes ont ete examinees, appartenant
autant que possible a des sections differentes. Tous les Silene dtudies se
rattachent a deux types de structure : le type röticule, qui est d'ailleurs
le plus repandu, et un type semi-r6ticule ä chromocentres, present dans
quelques especes ä petits chromosomes. Nous decrirons tout d'abord le
noyau du Silene Sendtneri L. que nous pouvons prendre pour type de
tous les Silene ä noyau reticule.

Ici, le desaccord entre la methode de Feulgen et l'hematoxyline
est plus trappant encore que dans les genres precedents : reseau fin,
encore assez chromophile mais homogene dans le premier cas (figure 5),
reseau toujours heterogene, irregulierement colore ou absence complete
de reseau dans le deuxieme cas. Ce qui prouve ä l'evidence que la
coloration k l'hematoxyline ne convient pas k ce genre de noyau, e'est que
les resultats de cette methode sont inconstants. Sur une meme coupe,
cei tains noyaux montrent un reticulum plus ou moins bien teinte, d'au-
tres n'en presentent pas trace. Le plus souvent, sur les coupes assez for-
tement differenciees, on ne voit pas de reseau mais des corpuscules noirs
punctiformes ou allonges, qui pourraient passer pour des chromocentres
mais sont bien plutot des mailles ou fragments de mailles du reseau ayant
seuls garde le colorant. Les noyaux de la region des initiales montrent
au Feulgen un reticulum particulierement fin. Dans le materiel liema-
toxyline-erythrosine, ce delicat reseau est visible aussi, mais apparem-
ment il ne prend pas l'hematoxyline et se colore en rouge seulement.
Dans une note precedente (1943 a), nous avions dejä signale cette parti-
cularite dans le noyau du Silene ayaehica (figure 9). Le nombre des
nucleoles est le plus souvent de 1; sur une centaine de noyaux nous en
avons observe 25 avec 2 nucleoles; ce sont en general des noyaux de la
region des initiales, ou des noyaux allonges du plerome' ou de la
premiere assise du peribleme. Rarement, on observe plus de deux
nucleoles. Les telophases tardives montrent frequemment une certaine
polarite chromatique des noyaux. Tous les Botryosilenes etudies ont un
noyau semblable ä celui du Silene Sendtneri. II en est de meme des
Silene Saxifraga et Armeria parmi les Dichasiosilenes.

Dans S. gallica, S. dichotoma et S. ayaehica, le reseau est plus fin
et moins chromophile. Le noyau de cette derniere espece a fait l'objet
d'une note speciale (1943 a), dans laquelle nous avons montre que la
structure n'etait pas exactement la memo partout (il s'agit des
preparations au Feulgen, bien entendu). C'est ainsi que les noyaux de la
coiffe ont un reseau plus dense, souvent pourvu de quelques chromocentres

fortement colores. Les nucleoles y sont tres petits (figure 7).
Dans le plerome, on trouve frequemment des noyaux allonges contenant
2 ou 3 nucleoles, on y remarque des amas de chromatine ä la peripheric
et ä l'interieur oü ils divisent le noyau en deux ou trois secteurs com-
prenant chacun un nucleole (figure 6). Enfin, dans la premiere assise
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du peribleme, le reseau tres delicat parait peripherique, peut-etre ä cause
de la grande aureole perinucleolaire, et il porte souvent quelques chromo-
centres de taille et de forme inegales (figure 10). On peut, 4 notre avis,
considerer le noyau du Silene ayachica comme intermediate entre le

type reticule et le type, semi-reticule.
Passons maintenant ä la description des noyaux se rattachant ä

ce dernier tvpe.«Nous les avons etudies surtout dans S. ciliata. Cette

espece, fortement polyploide (voir chapitre III), a des chromosomes nom-
breux et petits. Les noyaux interphasiques du meristeme des racines,
sur les preparations au Feulgen, montrent un reseau tres fin et peu
chromophile avec des chromocentres de taille variable. Les uns sont
assez gros, les autres ä la limite de la visibilite. Leur contour n'est en

general pas bien delimite vis-4-vis du reseau et souvent ils paraissent un
peu effiloc-hes (figure 11). Dans certains noyaux, ils sont remplaces par
deux ou trois amas läches et plus volumineux (region des initiales). Le
nucleole, generalement unique (sauf dans les noyaux des initiales, oü on
en compte jusqu'a 6) est tres grand. Nous avons observe des noyaux
tres bien fixes dans le meristeme des boutons floraux. La structure y est
la möme que dans les racines, mais le nombre des nucleoles est en
general tres eleve et peut atteindre la dizaine. A la telophase, une partie
seule du chromosome reste visible sous forme d'un chromocentre puncti-
forme ou legerement allonge. II est possible que ce soit la partie
centrale (proximale de H e i t z) mais nous ne pouvons rien avancer de precis

4 ce sujet. Ce qui est certain, e'est que les jeunes telophases ne
montrent que des chromocentres, plus courts que les chromosomes, sans
trace de reseau (figure 12) et cela aussi bien sur des vues de profil que
sur des vues polaires. Dans les telophases tardives, l'aspect change et
les chromocentres commencent ä s'estomper. II est extremement vrai-
semblable que le reseau qui apparait 4 ce Stade vient de la desagregation
partielle des chromocentres. Ceux-ci peuvent se reunir 4 plusieurs et
constituer des chromocentres composes (Sammelchromozentren de

II e i t z) qui, dans cette espece, ne sont jamais tres grands. Les prophases
sont precedees d'un stage d'homogeneisation du noyau qui parait cor-
respondre 4 ce que H e i t z appelle des « Zerstäubungsstadien » : les
chromocemrcs se resolvent en fines granulations. En meme temps,
l'aspect plus serre du reseau donne l'impression que la portion des

chromosomes qui avait disparu dans l'enchyleme redevient visible. La
prophase des lors ressemble ä celle des noyaux reticules, sauf que le

clivage est impossible ä voir dans ces chromosomes tres petits. Enfin,
sur les preparations 4 l'hematoxyline, on ne voit plus trace de reseau et
seuls les chromocentres apparaissent en noir a cöte du ou des nucleoles,
dont il n'est pas toujours possible de les distinguer, car certains nucleoles
ici sont tres petits (dermatogene par exemple).
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Nous avons observe des phenomenes du meSme genre dans Silene
Martyi, oil toutefois la partie du chromosome qui reste coloree k la
telophase et constituera le chromocentre est plus allongee que dans l'espece
precedente.

Heliosperma (Rchb.) A. Bj.
Tandis que VHeliosperma alpestre possede un noyau reticule sem-

blable ä celui de la majorite des Silene, VHeliosperma pudibundum offre
les memes aspects nucleates que le Silene Martyi. Son noyau se rat-
tache done au type semi-reticule.

Drypis L.
Nous avons decrit le noyau de ce genre monotypique dans une note

anterieure (1943 b). Nous ne ferons ici que resumer nos observations en
les completant avec celles que nous avons pu faire depuis. Le noyau

/ interphasique comporte presque toujours un (rarement deux) nucleole.
On y voit en outre sur les preparations au Feulgen un reseau tres lache
et peu chromophile et d'enormes chromocentres peripheriques assez for-
tement colores en rouge. Le nombre de ces amas chromatiniens n'est pas
fixe, il varie d'un noyau k l'autre, et en moyenne, atteint une quinzaine.
Leur forme est assez souvent spherique, parfois etoilee ou allongee, mais
en aucun cas leur contour n'est franc. Bien plutöt, les chromocentres
s'effilochent sur les bords prenant contact en plus d'un point avec les
elements du reseau (figure 16). A la telophase tardive, il ne reste des
chromosomes (tres petits dans cette espece), qu'un nodule allonge et
fusiforme qui parait bien representer leur partie centrale. Pas plus que
dans le Silene ciliata, on ne peut deceler ü ce moment le moindre reseau.
I. aspect ressemble beaucoup ä celui des noyaux euchromocentriques
(figure 14). Un peu plus tard (figure 15) les euchromocentres deviennent
plus flous et moins colores, en outre, ils prennent contact les uns avec
les autres et deviennent les carrefours des trainees chromatiques, ä la
verite assez discretes, qui vont constituer le reseau. II semble hors de
doute que les volumineux amas du noyau interphasique et du noyau
quiescent sont des chromocentres composes, formes par la coalescence
des chromocentres de la telophase. Si l'on adopte la maniere de voir de
D o u 3 a t, on dira que la matrix, ou du moins la portion qui subsiste
d eile ä 1 interphase n'est pas completement separee ici de l'enchyleme
comme dans les noyaux euchromocentriques, mais garde un etat «
disperse » favorisant la coalescence des portions venant de plusieurs
chromosomes differents. II y a lä dejä une raison de considerer le noyau du
Drypis spinosa comme un type intermediate.

Les jeunes prophases sont precedees d'un Stade d'homogeneisation
tout k fait comparable aux «Zerstäubungsstadien» de Heitz. Le reseau
devient k la fois plus serre et plus apparent, les chromocentres se re-
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solvent en granulations qui demeurent plus rapprochees en certains
points du noyau (figure 18). La prophase presente une particularity qui
s'explique fort bien par les considerations qui precedent : les chromosomes

au lieu d'apparaitre isolement, prennent naissance par petits
groupes plus ou moins etoiles (figure 17). II semble done, et ce fait n'est

pas sans importance, que les chromocentres, bien que devenus indistincts,
ne sont pas eparpilles dans le noyau mais ont conserve ä peu pres la
position qu'ils occupaient dans les amas chromotiniens de l'interphase.
A part cette disposition constante et caractdristique, la prophase res-
semble ä celle des noyaux reticules puisque les chromocentres deviennent
indistincts ä la preprophase.

Dans les meristemes radiculaires, on ne voit pas exclusivement des

noyaux possedant 1'organisation decrite ci-dessus. Dans la premiere
assise du peribleme dont les cellules, comme nous l'avons dit (page 379),
se divisent tres rapidement, les chromocentres sont rarement composes;
ils gardent pendant la courte interphase ä peu de chose pres l'aspect
qu'ils ont a la telophase tardive, s'estompent simplement un peu et
s'anastomosent au moyen d'un tres fin reseau; celui-ci disparait ä la
prophase qui ne semble pas precedee ici d'un Stade d'homogeneisation. Les
chromosomes prophasiques paraissent s'edifier comme dans les noyaux
ouchromoeentriques, e'est-a-dire que les chromocentres s'allongent par
leurs extremites dont la chromatine devenue invisible ä la telophase
reapparait ä ce moment. Qu'une telle difference dans la structure du

noyau soit vraiment en relation avec une duree plus courte de l'interphase

nous parait prouve par le fait que dans des racines ayant sans
doute cru. lentement et ne presentant presque pas de mitoses, tous les

noyaux avaient de gros chromocentres composes. Ce polymorphisme
nucleaire constitue une deuxieme raison de considerer le noyau du
Drypis comme appartenant ä un type intermediaire d'autant plus que la
prophase parait s'effectuer tantot suivant le type reticule, tantot suivant
le type euchromocentrique. II y a done dans cette espece une assez

grande labilite des architectures nucleaires. L'observation des noyaux
de la premiere assise du peribleme nous confirme dans 1'idee que la
coalescence des chromocentres se produit surtout lorsque ceux-ci se

trouvent desagreges, et nous avons peine k croire qn'il puisse y avoir des

chromocentres composes dans un noyau du type euchromocentrique pur.
Mentionnons pour terminer que dans la region des initiales, comme

aussi dans le tissu archesporial, on trouve des noyaux qui different des

precedents par un reseau beaucoup plus accuse et plus homogene, ne

portant qu'un petit nombre de chromocentres assez gros mais tres laches
i figure 13).

Enfin, ajoutons que les preparations ä l'hematoxyline mettent fort
bien en evidence les chromocentres simples ou composes des noyaux du
Drypis, mais le reseau qui les joint ne se colore pas.

25
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Saponaria L.

Le Saponaria officinalis montre un noyau reticule tandis que les
deux especes S. ocymoides et S. pidvinaris se rattachent au type semi-
reticule. Nous avons etudie plus particulierement le cas du S. ocymoides.
Certains noyaux du meristeme de la racine ressemblent ä ceux du Drypis
et possedent egalement des chromocentres composes plus ou moins sphe-
riques (figure 21). Mais la plupart du temps, les chromocentres sont plus
allonges et ne meritent guere ce nom. II s'agit bien plutöt de trainees
fortement chromatiques assez independantes dans le noyau, reunies
cependant par des tractus moins colores. Nous avons essaye de donner une
idee de cette structure dans les figures 19 et 22 qui representent des
noyaux du peribleme en coupe transversale et longitudinale. La figure 20
se rapporte au plerome oü les trainees chromatiques sont plus epaisses et
coexistent avec de gros amas d'un rouge intense. Cette difference est
due sans doute ä la taille moins elevee des noyaux du plerome et l'on
retrouve les memes conditions dans le meristeme des pieces florales. A
la telophase, il subsiste apparemment de chaque chromosome une region
allongee et assez importante. Nous n'avons pu observer si e'etait la
region mediane. Les images telophasiques sont moins claires que dans les
especes ä noyau semi-reticule que nous avons vues jusqu'ici (Silene
ciliata et Drypis) et tres tot les cordons demeures chromatiques s'es-
tompent, s'effilochent et se dispersent partiellement dans 1'enchyleme,
en prenant contact les uns avec les autres. Dans les noyaux interpha-
siques il est impossible de denombrer les chromocentres dont, en general,
les limites sont tres peu precises. D'ailleurs, un tel denombrement ne
signifierait pas grand-chose puisqu'il semble y avoir dans un seul et
mdme noyau tous les intermediates entre les cordons allonges dont
chacun vient d'un seul chromosome et les amas ressemblant aux chromocentres

composes du Drypis, encore qu'ils soient plus laches et moins
volumineux. Les prophases sont precedees d'un Stade d'homogeneisation,
au cours duquel la chromatine disparue ä la telophase semble surgir ä
nouveau sous forme de mailies du reseau.

Le noyau du Saponaria ocymoides n'a le plus souvent qu'un
nucleole, plus rarement deux. Sur les preparations & l'hematoxyline, les
chromocentres sont bien nets et ont le meme aspect qu'au Feulgen, mais
le reseau n'apparait pas. Les chromosomes prophasiques sont en general
tres longs (dolichonema).

Vaccaria Medik.

Le noyau du Vaccaria pyramidata presente des analogies avec celui
du Saponaria ocymoides. A la telophase, il reste de chaque chromosome
un cordon encore assez important. Ces elements sont disposes dans tous
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les sens et non localises dans la region proximale comme les anses chro-

matiques des noyaux ä calotte. Plus turd, ils se comportent comme dans

l'espece preeedente, en sorte que le noyau interphasique presente ä nou-

veau des trainees fortement colorees en rouge et des centres plus ou

moins effiloches (figure 23). Toutefois, l'on rencontre aussi un grand
nombre de noyaux 4 reseau dense et regulier, peu chromophile et de-

pourvu de chromocentres. II est difficile de dire si cette structure reti-
culee vient- seulement d'une desagregation tres avancee des chromocentres

ou si ce phenomene est conjugue avec une reapparition precoce
de la chromatine disparue ä la telophase. Si cette derniere hypothese

etait juste, le Stade d'homogencisation apparaitrait de tres bonne heure

dans ces noyaux-lä. Quoi qu'il en soit, le noyau du Vaccaria, tout en

etant semi-reticule, se rapproche du type reticule dont il se distingue par
la presence frequente de chromocentres. D'autre part, il offre une plus

grande labilite de structure que celui du Saponaria ocymoides.

Agrostemma L.

Si nous plaqons ce genre ici, c'est que le noyau de la Nielle se

rapproche plus de celui des Dianthe(c que de celui de la majorite des

Lychnidece. D'une fagon generale, il ressemble ä celui du Vaccaria, mais

s'en distingue par les traits suivants : 1° Les portions de chromosomes

qui subsistent a la telophase sont moins allongees. 2° Les chromocentres

du noyau interphasique tendent ä devenir spheriques, ils sont moins

disperses dans l'enchyleme.
La figure 29 represente un noyau de la premiere assise du peri-

bleme. Le nucleole tres volumineux est entoure d'une large aureole et le

reseau portant des chromocentres spheriques tres nets est repousse ä la
periphbrie. Les figures 24 et 25 se rapportent ä la derniere assise du der-

matogene. L'aspect chromocentrique est un peu moins net et ces noyaux
rappellent ceux de Vaccaria et de Saponaria ocymoides. Dans le meris-
teme des boutons floraux, on voit aussi des noyaux a chromocentres bien

marques (figure 26); ils voisinent avec d'autres dont les chromocentres
sont peu apparents mais presentent ä la place un gros amas de texture
lache (figure 27). La prophase est encore precedee d'un stade d'homo-

geneisation et les chromocentres sont absolument invisibles dans les

jeunes Stades. Enfin, mentionnons que le nucleole est le plus souvent
unique ä l'interphase, bien que la Nielle soit une espece tetraploi'de.
Toutefois, cet organite atteint une tres grande taille, surtout dans la
premiere assise du peribleme. Sur les preparations ä l'hematoxyline,
sans coloration de fond par l'erythrosine, les chromocentres apparaissent
avec la plus grande nettete et gardent l'aspect qu'ils ont au Feulgen,,
mais comme toujours, le reseau est quasi invisible.
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Gypsophila L.

Nous prendrons pour type le noyau du G. pacifica. La ressemblance
avee Agrostemma est frappante. A la telophase, les chromocentres sont
fortement raccourcis et 4 l'interphase deviennent punctiformes. lis ne
sont cependant pas absolument compacts, et on a l'impression qu'une
partie de leur substance s'est desagregee de fa§on 4 edifier un tres vague
röseau dont les mailies sont 4 la limite de la visibilite. Lorsqu'on veut
essayer de compter les chromocentres, on eprouve les plus grandes diffi-
cultes, car si certains d'entre eux sont presque aussi nets que des euchro-
mocentres, d'autres sont si fortement disperses dans l'enchyleme qu'on
peut 4 peine les identifier. Pour cette raison, le nombre obtenu, d'ailleurs
tres variable d'un noyau ä l'autre, est toujours en dessous du nombre
des chromosomes. C'est dans la derniere assise du dermatogene et dans
le plerome qu'on les distingue le mieux; dans la premiere assise du peri-
bleme, on a souvent l'impression d'avoir affaire ä un reseau homogene,
tant les chromocentres se sont amenuises. II est evident que la prophase
de tels noyaux ne peut differer de celle des noyaux reticules. Dans le
cas oü les chromocentres restent visibles durant toute l'interphase, il est
probable qu'ici encore on ait un Stade d'homogeneisation; nous avons
toutefois releve des images oü les chromocentres paraissaient subsister
4 la preprophase, se comportant ä peu pres comme des euchromocentres.

La figure 28 represente le noyau du Gypsophila repens, et la
figure 31 celui du G. pacifica.

Notons pour finir que sur des preparations 4 l'hematoxyline sans
erythrosine, le noyau du Gypsophila arenaria donne l'impression d'etre
4 euchromocentres. Cette impression disparait lorsqu'on est en presence
de colorations au Feulgen qui mettent en evidence le röseau.

Tunica Scop, et Velezia L.

Le noyau interphasique du Tunica prolifera est caracterise par un
reseau extremement leger et peu chromophile portant, accoles 4 la
membrane nucleaire, des chromocentres punctiformes egalement tres discrets
(figure 30). Ces derniers sont parfois difficiles 4 voir et paraissent man-
quer dans certains noyaux dont la prophase ressemble 4 celle des noyaux
reticules. Toutefois, nous avons aussi observe des cas oü, au contraire,
lis devenaient plus visibles au debut de la prophase et paraissaient edifier

les chromosomes comme dans les noyaux euchromocentriques. A
l'hematoxyline, les chromocentres bien que tres petits apparaissent avec
une grande nettete.

Le Tunica Saxifraga et le Velezia rigida ont des noyaux fort sem-
blables.
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Dianthus L.
Tous les Dianthus que nous avons examines ont un noyau semi-reticule.

D'une espece ä l'autre, on note cependant quelques differences.
C'est ainsi que les D. kiusianus, barbatus et Simonkaianus ont des chro-
mocentres aux contours generalement mal delimites et un reseau assez

developpe. Le maximum de ce developpement est atteint chez D.
kiusianus qui a aussi les chromosomes les plus longs. Le noyau de cette

espece ne differe pas beaucoup de celui du Vaccaria ou du Saponaria
ocymoides. Dans D. Simonkaianus, hexaploi'de, le nucleole est tres vo-
lumineux. On observe parfois 3 ou 4 de ces organites. Nos figures 32
et 33 donnent une idee de la structure du noyau dans ce premier groupe
de Dianthus.

Dans un deuxieme groupe d'especes comprenant D. Caryophyllus
mais surtout D. Armeria et D. deltoides, le noyau tend vers le type eu-
chromocentrique plus que dans aucune des especes etudiees. A la
telophase (figure 34), il ne reste de chaque chromosome qu'un nodule sphe-
rique tres net. A l'interphase, dans beaucoup de noyaux, le reseau est
tellement discret qu'on peut se demander s'il ne s'agit pas plutot d'une
coloration positive uniforme de l'enchyleme par le reactif de Schiff.
Contre la membrane nucleaire apparaissent des chromocentres petits ct
spheriques au contour net. lis sont plus petits cependant et moins nets

que dans les especes ä euchromocentres que nous avons examinees ä

titre comparatif : le Radis et la Courge. La figure 35 represente le

noyau interphasique du D. Armeria. A la prophase, les chromocentres
ne disparaissent pas mais deviennent plus nets, ce qu'on peut interpreter
en supposant que la portion tres reduite de leur masse qui s'etait des-

agregee pour constituer le tres fin reseau interphasique se fixe ä nou-
veau sur eux. Iis s'allongent alors et leurs extremites se recolorent
comme cela se passe dans les noyaux euchromocentriques (figure 36).
Bien que nos objets ne se pretent pas ä un examen approfondi de la
question, nous avons plutöt l'impression que la partie la plus chromo-
phile du chromosome prophasique en occupe le centre comme l'ont
figure dans leurs objets Mme Doutreligne ainsi que G u i 11 i e r -

mond et Gautheret.
Toutefois, ä cote des noyaux que nous venons de decrire, les

D. Armeria et deltoides en montrent toujours quelques autres, notam-
ment dans la region des initiales, dont le reseau est plus colore et les
chromocentres invisibles. La prophase de ces noyaux ne peut s'accom-

plir que suivant le mode des noyaux reticules. A l'hematoxyline, dans
certains noyaux, ä cote du nucleole, on ne distingue que les chromocentres

spheriques et nets, bien que tres petits, appliques contre la
membrane nucleaire. Dans d'autres noyaux, ils sont ä leur tour devenus
invisibles, et comme l'hematoxyline ne colore pas les tres fins reseaux, ces

noyaux paraissent depourvus de toute structure.
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Considerations generates.

En resume, nous avons observe dans la sous-famille des Silenoidees
les types de noyaux suivants :

1° TJn type eureticule dans Lychnis cognata et Cucubalus baccifer.
Le reseau toutefois est moins serre que dans Triticum ou Allium;
il se colore assez bien par l'hematoxyline, les noyaux ont une
tendance k la polarite chromatique. Nombre des nucleoles : 1, 2, 3

ou 4.

2° TJn type reticule, dans plusieurs Lychnis, Melandrium, la plupart
des Silene, Heliosperma alpestre et Saponaria officinalis. Le reseau
est plus ou moins important et tend ä devenir pale et fin dans les

especes ä chromosomes les plus petits (Silene gallica par exemple).
En fin de telophase, les noyaux montrent de la polarite chromatique.

Le reseau se colore tres mal k l'hematoxyline, le nombre des
nucleoles est en general de 1, moins souvent de 2.

3° Plusieurs types semi-reticules allant du noyau k trainees chroma-
tiques du Saponaria ocymoides, du Vaccaria, du Dianthus kiu-
sianus, avec chromocentres mal definis et reseau encore important,
au noyau ä chromocentres nets et spheriques, avec reseau extreme-
ment fin des Dianthus Armeria et deltoides et du Tunica prolifera.
Des intermediaires se presentent dans Gypsophila, Agrostemma,
certains Silene. Dans ces especes, on voit ä la fois des chromocentres

et un reseau. Les premiers apparaissent ä la telophase et
sont des portions de chromosomes n'ayant pas subi la regression
telophasique. Dans les jeunes telophases, on ne voit pas d'autre
element de structure, ä part les nucleoles, ce qui permet de penser
que le reste du chromosome est devenu invisible dans I'enchyleme
comme dans les noyaux euchromocentriques. Quant au reseau qui
apparait ä Vinterphase, il resulte tres vraisemblablement de la des-
agregation d'une partie des chromocentres qui ainsi prennent contact

les uns avec les aulres. Le reseau est visible surtout dans les
especes dont les chromocentres sont mal delimites; lorsque ces der-
niers sont spheriques et bien nets, le reseau devient quasi invisible.
Toutes les especes a noyau semi-reticule presentent un certain
polymorphisme nucleaire, et k cote des noyaux ä chromocentres,
montrent toujours un certain nombre de noyaux k reseau homo-
gene. II en resulte que la prophase dans ces especes peut s'ac-
complir tantöt suivant le type reticule, tantöt suivant le mode
euchromocentrique. Meme lorsque les noyaux portent des
chromocentres, la prophase peut Stre precedee d'un stade d'homo-
geneisation (Zerstäubungsstadien de H e i t z) au cours duquel les
chromocentres deviennent indistincts, cependant que reapparait
sous forme de fines travees, la chromatine qui avait disparu ä la
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telophase. L'ensemble forme un reseau dont les mailles peuvent
etre plus serrees et comme orientees, lä oh se trouvaient les chro-
mocentres (Drypis),

Un type semi-reticule ä chromocentres composes a ete mis en
evidence chez Drypis spinosa.

Dans certaines especes de Diantkus et dans Tunica prolifera, le

noyau ressemble au type euchromocentrique de Gregoire. II en dif-
fere cependant par les caraeteres suivants :

1° Les chromocentres sont moins nets.
2° Us sont toujours accompagnes d'un reseau visible au Feulgen,

tres päle sans doute, mais indeniable.
3° Dans la meme coupe, on peut voir des noyaux a chromocentres et

des noyaux ä reseau homogene sans aucun chromocentre.

Dans toutes les especes ä noyau semi-reticule, le nombre des

chromocentres, parfois tres difficile ä apprecier, parait inferieur ou tout au

plus egal au nombre des chromosomes. Dans la plupart des especes, il
varie beaucoup d'un noyau ä l'autre, ce qui peut s'interpreter soit par
des coalescences secondaires, soit par une desagregation plus poussee de

certains chromocentres qui se confondent alors avec les elements du
rbseau. Dans Dianthus Armeria et deltoides, le nombre des chromocentres

parait moins variable et se rapproche de celui des chromosomes. A
l'hematoxyline, dans tous les noyaux semi-reticules, le reseau est
invisible et seuls les chromocentres se colorent. Ceux-ci ont ä peu pres le

mdme aspect qu'au Feulgen. Enfin, il y a generalement un nucleole, rare-
ment deux (sauf dans les especes polyplo'ides d'origine recente : Dianthus
Simonkaianus, Silene ciliata).

Le type reticule predomine dans la tribu des Lychnideae, et les

types semi-reticules dans celle des Dianthece.

Discussion.

Nous verrons au chapitre IV quelle relation il y a entre la structure
du noyau et la taille des chromosomes. Quant aux consequences taxono-
miques des observations ci-dessus, elles seront abordees au chapitre VII.
Nous ne voulons examiner ici nos resultats qu'au point de vue de la

caryologie generale.
Bien que nos recherches, limitees ä une sous-famille et executees ä

l'aide de deux techniques seulement ne nous permettent pas de prendre
position dans le debat sur la structure spiralee chromonematique des

chromosomes, nos resultats ne nous paraissent pas en opposition avec la
these que Doulat (1943) a defendue avec tant de pertinence. Nous

avons observe dans quelques especes ä la telophase une structure plus
ou moins spiralee des chromosomes. Si ä l'interphase des noyaux reti-
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cules, nous avons plutöt l'impression d'un reseau que de filaments chro-
monematiques, cela vient peut-etre du fait que nous avons generalement
travaille sur des coupes ä 10 microns. II n'est pas tres surprenant que le
reseau, s'il existe reellement, perde quelque peu cette apparence, si on le
debite en tranches de 1 ä 6 microns comme l'a toujours fait D o u 1 a t.
D'ailleurs, une controverse sur ce point nous parait assez peu impor-
tante. Si nous essayons maintenant d'interpreter les structures que nous
avons mises en evidence, en nous servant de la distinction entre matrix
et chromonemas, cela nous conduira aux considerations suivantes :

1° Dans les noyaux semi-reticules (ou ä chromocentres) que nous
avons etudies, les extremites des filaments chromonematiques deviennent
invisibles ä la telophase et disparaissent dans 1'enchyleme. En meme
temps, les parties centrales, au lieu de subir l'habituelle regression due ä
la dispersion de la matrix qu'on observe dans les noyaux reticules, de-
meurent tres visibles et constituent les chromocentres. La matrix d'ailleurs

ne tarde pas ä se disperser partiellement, les portions de chromonemas

qu'elle « moulait » ä la telophase se desserrent quelque peu et
prennent contact les uns avec les autres « d'un territoire chromosomien
ä l'autre » suivant l'expression de D o u 1 a t. Dans beaucoup de cas,
avant la prophase, la dispersion de la matrix devient quasi totale; en
meme temps il nous a semble qu'il y avait reapparition sous forme de
fines travees de la portion precedemment disparue des chromonematas.
L'ensemble constitue un reseau homogene et la prophase se deroulera
comme dans les noyaux reticules. Qu'il y ait au cours de cette prophase
des phenomenes de spiralisation ne nous parait pas exclu. En tout cas,
nous avons toujours observe que les chromosomes prophasiques presen-
taient un Stade d'allongement maximum et la theorie spiralee permet
tres bien de rendre compte des differences de taille que presentent les
chromosomes au cours de la mitose.

2° On peut interpreter ces phenomenes en admettant que, dans les
noyaux intermediaires, il y a un retard dans la dispersion de la matrix.
Celle-ci, au lieu de se produire ä la telophase, n'aurait lieu que tout ä fait
avant la prophase. Enfin, elle pourrait ne plus avoir lieu du tout dans
des especes telles que Dianthus Armeria et deltoides qui se rapprochent
des noyaux euchromocentriques. Heitz (1928) interprete d'une ma-
niere analogue l'heteropycnose qu'il observe chez Pellia. Celle-ci
constituent un «raccourcissement de l'etat interphasique pour certains
chromosomes ou fragments de chromosomes, qui entrent plus töt dans
l'6tat prophasique et restent plus longtemps dans l'etat telophasique » \

3° Dans les noyaux oh la matrix des chromocentres est fortement
dispersee et oü cette dispersion se produit avec un faible retard, il semble

1 Une interpretation analogue a ete donnee par MUe D e 1 a y (1944 a) dans son
nouvel essai de classification des divers types de structures nucleaires.
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que la portion des chromonemas qui a disparu dans l'enchyleme puisse
reapparaitre durant l'interphase, ou a la preprophase. Autrement dit,
cette portion de la ehromatine se trouve dans un etat instable. D'oü la
facilite avec laquelle dans une plante ä noyau semi-reticule, on retombe
sur des reseaux homogenes. Au contraire lorsque la matrix des chromo-
centres est faiblement dispersee et quand cette dispersion se fait avec
un grand retard, la portion decoloree des chromonemas parait plus ou
moins definitivement resorbee dans l'enchyleme et ne reparait qu'au
cours de la prophase comme dans les noyaux euchromocentriques.

4° De tout ce qui precede, il nous semble qu'on peut tirer l'hypothese
suivante :

Dans la sous-famille des Silenoi'dees, tout se passe comme si la structure

euchromocentrique s'edifiait peu ä peu ä partir d'une structure reti-
culee. Dans les noyaux reticules, les differentes regions des chromonemas

subissent toutes le m<üme sort: deroulement des spirales et
dispersion de la matrix. Plus on va vers le type euchromocentrique, plus il
y a differenciation entre la partie du chromonema qui devient invisible
et celle qui reste visible, et plus la matrix tend ä sübsister pour mouler
cette derniere. On peut se demander si ce comportement de la matrix
n'est pas necessaire pour assurer la continuity des chromosomes pendant
l'interphase, dans le cas oü la portion de chromonema devenue invisible
est tres importante par rapport ä celle qui reste, et lorsque cette dispari-
tion dans l'enchyleme n'est plus facilement reversible \

Dans un autre ordre d'idees, l'existence de types intermediaires
comme ceux que M1,e Delay (1940) a decrits dans les Legumineuses et
ceux qui ont fait l'objet de nos recherches, permet d'expliquer a notre
avis bien des divergences de vue qui ont separe les caryologistes ä pro-
pos, par exemple, du type euchromocentrique. Ainsi Kuhn (1929) nie

que les euchromocentres participent ä l'edification de chromosomes, ce

qui s'oppose ä l'opinion de presque tous les auteurs. Le savant allemand
se base en particulier sur le noyau du Thalictrum aquilegifolium et nous
avons pense qu'il s'agissait fort probablement d'un type intermediate
comme ceux que nous avons decrits dans Tunica ou Dianihus. Or, M1Ie

Delay (1944) classe precisement le noyau du Thalictrum dans les

noyaux pauvres en ehromatine, « intermediaires entre le type semi-reticule

et le type aretieule ». II ne faut pas oublier d'autre part que Kuhn
se sert uniquement dans cette etude de la coloration ä l'hematoxyline
qui — nous en avons souvent fait la remarque — ne colore absolument
pas les reseaux delicats.

Nous avons dejä dit dans la partie historique que P. Dangeard
(1942) admet que les noyaux ä euchromocentres presentent en realite

1 IJIle est facilement reversible lorsque, dans la memo plante, on trouve un
certain nombre de noyaux reticulds k cote des noyaux ä chromocentres.
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un reseau peu developpe. II cite par exemple la Bryone. D'apres M11®

Delay (1942, et communication orale) le noyau de cette plante appar-
tient au type semi-reticule a chromocentres composes et ressemblerait
beaucoup au noyau du Drypis decrit par nous en 1943.

Nos observations qui ont mis en evidence une serie quasi continue
entre le type reticule et le type euchromocentrique (bien que cette der-
niere etape manque dans notre materiel) sont en plein accord avec celles
de Mlle Delay sur les Legumineuses et celles de P. Dangeard
(1935) sur une serie de Scrofulariacees et Solanacees. Elles concordent
egalement avec les previsions de Doulat (1943, p. 196). Elles con-
firment pleinement l'existence signalee par Eichhorn de noyaux ä
chromocentres qui ne sont pas des euchromocentres, noyaux que Doulat
(1944) a decrits lui-meme dans le Phoenix dactyiifera, en interpretant
cette structure dans le cadre de sa theorie du chromonema.

Bien que cette derniere soit tres seduisante, on peut se demander si
c'est la seule qui permette d'expliquer l'existence d'intermediaires entre
les deux types principaux de structure nucleaire. On pourrait peut-etre,
en se basant en partie sur la distinction de H e i t z entre l'euchromatine
et l'heterochromatine supposer que dans les noyaux ä chromocentres
certaines portions de chromosomes passent ä l'etat de sols tres disperses
pendant l'interphase, ce qui les rendrait invisibles, mais faciliterait d'au-
tant plus leur travail d'assimilation ou d'autocatalyse que leur surface
serait devenue plus grande. Quant aux chromocentres, ils ne subiraient
pas cette dispersion mais pourraient servir en quelque sorte de centres
de ralliement aux particules qui auraient disparu pendant l'interphase.
De lä ä identifier l'euchromatine avec les genes et l'heterochromatine
avec des « genes aveugles », il n'y a qu'un pas. Peut-5tre H e i t z avait-
il une idee de ce genre en 1929 lorsqu'il refusait d'assimiler les chromocentres

aux chromomeres? Les types intermediaires constitueraient alors
des stapes dans la differenciation du chromosome en genes actifs et
genes passifs, differenciation qui atteindrait son maximum dans le type
euchromocentrique. Cette hypothese que nous donnons sous toutes
reserves revient ä nier la persistance des chromosomes en tant qu'unites
morphologiques pendant l'interphase. Guiliiermond et G a u -
t h e r e t (1937) qui pensent que dans les noyaux ä prochromosomes, les
chromosomes s'edifient ä la prophase aux depens de substances dissoutes
dans l'enchyleme, ne peuvent se resoudre ä admettre que les genes
s'bparpillent ä l'interphase, et sont obliges de supposer que ceux-ci sont
localises ä la partie mediane des chromosomes. Or, il nous semble qu'au
point de vue logique, il n'est pas exclu que les genes eparpilles pendant
l'interphase parviennent ä chaque prophase ä se regrouper d'une fagon
definie. Gregoire (1907) a fort bien analysd toutes les suppositions
qu'on peut faire ä ce sujet pour expliquer l'heredite mendelienne : « la
rbassociation des particules pourrait ou bien se faire par l'interme-
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diaire d'un contenu structural persistant qui servirait de point de rallie-
ment aux corpuscules, ou Men provenir du jeu d'affinites cachees se

manifestant entre les particules eparses. »

Quand bien meme l'hypothese que nous venons de formuler parait
done se soutenir, du point de vue de la pure logique, nous la conside-

rons cependant comme assez peu vraisemblable et des lors, devons bien
convenir que la theorie du chromonema qui s'appuie sur des observations
assez nombreuses a beaucoup de chances d'etre juste.

Un dernier mot sur la classification proposee par MIle Delay. Bien

que nous n'ayons etudie qu'un nombre tres restreint de types nucleaires
et ne soyons par consequent pas en mesure de discuter une telle
classification, nous nous permettrons cependant d'apporter a ce sujet une
modeste suggestion. Les quatre classes proposees par Mlle Delay nous

paraissent tres naturelles, malheureusement, l'auteur ne donne pas de

critere precis pour definir chacune d'entre elles. Nous savons bien que
dans ce domaine, il est extremement difficile d'etablir des barrieres entre
des structures qui, dans une m§me espece, sont parfois quelque peu
variables. Toutefois nous sommes persuade qu'en l'absence de critbres, la
confusion continuera de regner dans l'etude du noyau au repos et il sera

impossible de tirer de celle-ci des deductions d'un interet general (soit
en caryologie, soit en systematique). On sait que suivant le colorant ou

le fixateur employe les structures peuvent avoir une apparence tres dif-
ferente. Ne pourrait-on pas faire entrer ces details, y compris peut-
etre l'epaisseur de la coupe, dans la definition d'un type de structure
Le noyau semi-reticule ou ä chromocentres par exemple serait un noyau
qui, sur des preparations colorees par la methode de Feulgen, montre-
rait un fin reseau (ou des filaments chromonematiques) coexistant avec
des centres simples ou composes.

Le noyau ä euchromocentres, par contre, sur des preparations au

Feulgen ne montrerait aucun reseau \
II nous semble que de cette maniere on eviterait de longues et

steriles discussions entre auteurs et faciliterait le classement des plantes
d'apres leur type de structure nucleaire.

Chapitre III.
Les nombres de chromosomes.

Nous avons apporte un soin particulier ä la determination des nombres

chromosomiques et, dans la plupart des especes, le compte a ete fait
aussi bien dans les tissus somatiques (racines) qu'au cours de la
rneiose. Parfois enfin, nous l'avons verifie sur les plaques haploides du

1 Peut-etrc pourrait-on utiliser aussi pour definir le noyau reticule, la propriety
qu'a le reseau de se colorer tres inegalement ä l'hematoxyline, contrairement ä

ce qui ee passe dans les noyaux eureticules.
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gametophyte male, lors de la premiere division du noyau dans la microspore.

Comme nous avions l'intention de comparer les chromosomes
somatiques des differentes especes sous le rapport de la taille et de la
forme, nous avons dessine une dizaine de plaques equatoriales de chaque
espece, en ne choisissant bien entendu que les images claires et parfaite-
ment lisibles.

Nos observations sont resumees dans le tableau suivant. Dans la
premiere colonne se trouvent les nombres somatiques determines dans le
meristeme de la racine; dans la deuxieme, les nombres haploides observes

dans les cellules-meres des microspores, et dans la troisieme les
mömes nombres comptes dans les grains de pollen eux-mömes. Enfin, la
quatrieme rappelle les auteurs dont les determinations ont precede les
nötres. Autant que possible nous nous sommes procure leurs travaux
originaux. Lorsque nous n'y sommes point parvenu, nous avons dü nous
contenter des chiffres publies par Tischler dans les Tabulae biolo-
gicae et par Gaiser (1930). Dans les cas oü nos nombres differaient de
ceux precedemment trouves, nous l'avons mentionne specialement. Les
especes en italique sont celles dont, a notre connaissance, nous sommes
le premier ä avoir determine le nombre chromosomique.

Ces nombres appellent quelques considerations generales, puis nous
envisagerons un ou deux cas particuliers.

1. La tribu des Lychnidees est caracterisee par le nombre n=12
et par la rarete de la Polyploidie. Nos recherches confirment done les
resultats obtenus par Miss Blackburn, et seule, une espece appartenant
au genre Silene, constitue un nouveau cas de Polyploidie (Silene aya-
chica). Quant au Drypis spinosa, le nombre que nous avons trouve :

n 30, semble l'exclure de la tribu des. Lychnidees. Cette maniere de
voir s'appuie aussi sur la taille des chromosomes (voir chapitre IV),
nous y reviendrons au chapitre VII.

2. Chez les Dianthees, les nombres haploides sont variables et la
Polyploidie est beaucoup plus frequente. Rappelons les nombres de base
des differents genres, tels qu'ils ressortent des recherches de Miss
Blackburn, deRohweder, de Gentscheffet des nötres.

Saponaria n 14
Vaccaria n=15
Gypsophila n 17 et 18
Tunica n 15
Dianthus n 15
Velezia n=14

3. Le genre Gypsophila merite une mention special©. On y trouve
des especes ä 17 et ä 18 chromosomes', ces dernieres etant en minority

1 /l o o 6 n (1027) a donne pour G. perfoliate n env. 24, mais ce nombre
determine ä la diacinese nous parait bien improbable.
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Tableau I.

Esp&ce I. II. III. Autres auteurs ayant fait la
2a n n determination

Cueubalus baccifer 24 12 Blackburn
Lychnis cognata 24 12 —
Lychnis coronaria 24 — — Blackburn
Lychnis flos Jovis 24 — — Blackburn
Lychnis flos cuculi 24 — — Blackburn, Heitz, Rohweder
Melandrium album 24' 12 Schürhoff, Winge, Heitz,

Meurman, Belar, Blackburn,
Breslawetz, Lindsay, Geitler,
Ono.

Melan'drium dioecum 24. Strasburger. Schürhoff,
Meurman, Heitz, Akerlund,
Blackburn, Löve

Melandrium album x
dioecum 24 — 12 Blackburn

Yiscaria alpina 24 12 12 Blackburn, Rohweder,
Griesinger

Yiscaria Sartorii 24 — — Blackburn
Heliosperma alpestre — — 12 Rocen, Blackburn
Heliosperma pudibundum 24 12 12

Silene Otites 24 12 12 Blackburn, Fyfe, Griesinger
Silene densiflora 24 — 12

Silene Sendtneri 24 — 12

Silene nemoralis 24 12 — Blackburn
italica)

Silene nutans 24 12 — Blackburn
Silene Reeseana 24 — —
Silene Martyi 24 12 12

Silene Saxifraga 24 12 — Blackburn
Silene Armeria 24 12 — Blackburn
Silene disticha 24 — — Blackburn
Silene vulgaris 24 12 — Blackburn, Griesinger
Silene gallica • 24 — 12 Blackburn
Silene dichotoma 24 — — Blackburn
Silene ciliata enr. 120 84 et

env. 96 72 Miss Blackburn a trouve dans
cette espece: n 12, 24, 96,

T> 25

Silene ayachica 48 24 —
Drypis spinosa en?. 60 30

1 Le nombre 2n 26 a aussi ete trouve dans une racine.
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Tableau I (suite).

Espice I. II. in. Autres auteurs ayant fait la
2n n n determination

Saponaria ocymoides 28 14 Blackburn
Saponaria officinalis 28 — — Heitz, Rocen, Blackburn
Saponaria caespitosa 28 — — Blackburn et Boult
Smportaria; pulvinaris 28 14 —
Yaccaria pyramidata 30 et 60 — 15 Blackburn
Gypsophila libanotica — 18 —
Gypsophila repens 34 17 — Heitz a compte dans cette

espece 2n 35-36

Gypsophila altissima 34 — —
Gypsophila aretioides 34-36 — —
Gypsophila pacifica 68 34 —
Gypsophila arenaria 34 et30-51 — —
Agrostemma Githago 48 24 Rocen a compte n env. 20.

Miss B: 24. Rohweder: 12 (ds.
Tischler 1938)

Tunica Saxifraga em. 60 — — Blackburn, Rohweder
Tunica prolifera 30 15 Miss Blackburn a compte

n 15, 30; Gentscheff, 15

Velezia rigida 28 14 —
Dianthus Musianus 30 — —
Dianthus' barbatus 30 — Blackburn, Rohweder, Sugiura,

Gentscheff, Ishii, Gairdner
Dianthus Caryophyllus 30 •— Rohweder: n — 45;

Gairdner, Gentscheff: n 15

Dianthus Carthusianorum1 30 et 60 — Rohweder, Gentscheff: n 15;
Gairdner n 15 et 30

Dianthus Armeria 30 — Blackburn, Rohweder, Ishii,
Gairdner, Gentscheff

Dianthus deltoides 30 15 •— Blackburn. Rohweder,
Gairdner, Gentscheff

Dianthus Simonkaianus 90 — — Gentscheff
Dianthus chinensis 15 Blackburn, Gairdner,

Rohweder, Shibukawa: n=30;
Ishii; n 15;
Gentscheff: n 15 et 3©

Diantus serotinus2 90 enY. Blackburn: n 45; i

Rohweder, Gentscheff: n 30

1Dans cette espece il y a des phenomenes d'endomitose (voir chapitre X).
2 Jardin bot. de Brno.
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et aussi quelques polyplo'ides, d'apres Blackburn et Boult (1933),
dont les numerations detaillees n'ont, ä notre connaissance, pas ete
publiees. Dans les six especes que nous avons examinees, le nombre de
base 17 a ete trouve quatre fois. Dans le Gypsophila aretioides, nous
n'avons pu choisir entre 34 et 36 chromosomes somatiques parce que les
plaques des racines n'etaient pas tres favorables et que la plante n'a
jamais fleuri ä Neuchätel. Dans une espece, le nombre 18 a ete mis en
evidence; il s'agit du G. libanotica dont nous n'avons pu etudier que les
boutons floraux. Comme ce resultat nous paraissait tres aberrant, nous
avons dessine plus de vingt plaques äquatoriales de la division heterO
typique : 17 fois nous avons trouve 18 chromosomes, dont 7 fois sans la
moindre ambiguite. Par contre dans G. repens nous n'avons pu confirmer
l'opinion de II e i t z qui a compte 2n 35—36, et avons trouve cons-
tamment dans les racines, 2n 34 et n 17 dans les boutons floraux.
Un cas interessant est celui du G. arenaria. Dans une serie de racines
provenant de deux plantes que nous avions en culture, les unes se sont
revelees diploi'des avec 2n 34 et les autres triplo'ides avec 2n 50—51
chromosomes. Contrairement ä ce qui se passe dans le genre Saponaria,
la Polyploidie est done assez frequente chez Gypsophila.

4. Le genre Velezia, qui n'avait pas encore ete l'objet de recherches
caryologiques, nous a fourni l'interessant resultat n 14 alors qu'on
aurait plutot attendu 15. Nous discuterons ce cas au chapitre VII.

5. Dans la plupart des cas ou la Polyploidie a ete constatee chez les

Silenoidees, celle-ci parait d'origine recente et coexiste presque toujours
avec la diploidie ä l'interieur d'une meme espece. Autrement dit, les

polyploides constituent ici des races particulieres presentant ou ne pre-
sentant pas de differences morphologiques avec les races diplo'ides dont
elles sont issues. Exemples : Silene ciliata, S. vallesia, S. Friwaldskiana,
Gypsophila arenaria, Agrostemma, Tunica prolifera, Dianthus barbatus,
D. Caryophyllus, D. carthusianorum, D. chinensis, D. serotinus. Ceci
parle dejä en faveur d'une autopolyploidie. Or, les observations d'endo-
mitose qu'il nous a ete possible de faire dans plusieurs especes (voir
chapitre X), nous font pressentir que ces phenomenes ont du jouer un
grand role dans la constitution des races polyploides. Miss Blackburn

(1933) qui declare avoir observe parfois des secteurs polyploides
dans les racines explique par cette circonstance, conjuguee avec la
presence de bourgeons1 sur les racines, l'origine probable des varietes de
Silene ciliata h nombre chromosomique eleve. Mais l'auteur anglais ne
donne aucun detail sur ces chimeres chromosomiques et ne dit pas si
elles proviennent d'endomitose. Dans le genre Dianthus, par exemple,
nos recherches ont montre que les racines de Dianthus carthusianorum

1I1 est vrai que la presence de bourgeons sur les racines pourrait aussi etre
une consequence de la Polyploidie (cf. Miintzing 1936).
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peuvent presenter des phenomenes d'endomitose avec plaques equato-
riales tetraploides. Ceci pourrait bien expliquer l'existence d'individus
tetraploides dans cette espece; ceux-ci ont ete precisement observes par
Gairdner, bien que Rohweder (1934) l'ait mis en doute. Une
explication analogue vaut sans doute pour D. chinensis et D. Caryophyllus.
Dans cette derniere espece, nous avons eu affaire, comme Gairdner
et Gentschef f, ä des individus diploi'des. Ceci prouve que la «forme
ancestrale » du D. Caryophyllus est plus repandue que ne le pensait
Rohweder. Cet ensemble de faits amene ä penser que l'opinion de

Gentscheff (1937) selon laquelle l'autopolyplo'idie n'aurait joue
qu'un tres petit role dans revolution du genre Dianthus n'est peut-etre
pas exacte, ce qui nous rapproche des idees de Müntzing.

6° Le materiel de Silene ciliata que nous avons etudie venait du
Museum de Paris. Les plantes qui ont fourni les fixations de boutons et
les graines etaient originaires des montagnes de l'Auvergne. II est
interessant de retrouver dans la plante du Cantal le meime degre eleve de

Polyploidie (16 n) que dans le materiel des Pyrenees etudie par Miss

Blackburn. D'autre part des individus 16-ploides avaient du s'hy-
brider avec des tetraploides puisque nous avons trouve 2 n 120 dans
quelques racines (96 + 24 120). Cette hybridation entre races chro-
mosomiques peut aller plus loin et explique les nombres n 84 et n 72

que nous avons rencontres dans certains boutons floraux (96 + 48
2 X 72); (96 + 72 2 X 84).

Enfin le seul polyploide nouveau que nous ayons mis en evidence
dans le genre Silene (Silene ayachica) est une espece africaine voisine
du S. ciliata; comme eile, c'est une plante de montagne, croissant dans
le massif de l'Ari-Ayachi au voisinage de 3000 m. d'altitude 1.

Chapitre IV.

Taille et forme des chromosomes.

Aucune etude systematique n'a ete faite encore sur la taille des
chromosomes dans les Caryophyllacees. Tout au plus sait-on par un
travail de Miss Blackburn (1930b) que d'assez grandes differences
se rencontrent, les extremes etant les chromosomes de Cucubalus
(9 X. 0,7) et ceux de Spergularia salina (0,8 X 0,1). L'auteur, dans
un autre travail (1933) note que les chromosomes de Gypsophila sont
plus courts que ceux de Vaccaria, eux-memes plus courts que ceux de

Saponaria. Enfin, eile fait etat de variations de taille non negligeables,
ä l'interieur du genre Silene. Gentscheff (1937) d'autre part a me-
sure les chromosomes des Dianthus et repartit les especes qu'il a btudiees

1 (Cf. H. Humbert dans Bulletin Soc. d'Hist. nat. Afrique du Nord).
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(plus d'une centaine) en six classes d'apres la longueur de leurs chromosomes,

celle-ci allant de moins de 1 micron ä 2,1.
A ce sujet, nous ferons remarquer que nos recherches nous ayant

montre des variations de taille assez sensibles ä l'interieur d'une meme

espece, suivant les tissus etudies, d'autre part, les chromosomes d'une
meme plaque presentant des differences de longueur allant frequemment
du simple au double, nous pensons qu'il serait utile dans un travail de

caryologie faisant etat de la taille des chromosomes, d'indiquer claire-
ment s'il s'agit de la longueur maximum ou de la longueur moyenne de

ces elements et dans quel tissu ils ont ete mesures. Le fixateur et le colorant

peuvent aussi jouer un röle, en tous cas sur la largeur des chromosomes,

et par consequent devraient toujours etre indiquös. Nous avons
deja note qeu sur les preparations au Nawaschine-Hematoxyline, les

chromosomes, d'apres nos observations, etaient toujours un peu plus
epais que sur le materiel Helly-Feulgen; leur longueur par contre
n'est pas affectee. Comme l'ont indique recemment Eichhorn et

Franquet (1934), la taille des chromosomes peut varier dans une
certaine mesure ä l'intörieur d'une möme espece. Ceci peut paraitre
quelque peu surprenant, mais il ne faudrait pas, a cause du röle des

chromosomes en genetique, considerer ceux-ci comme des elements
invariables et en quelque sorte hieratiques. En realite, ils subissent l'in-
fluence du milieu cellulaire et celai se traduit par des changements de

taille ou de forme. C'est dans le dermatogene et la premiere assise

du peribleme des racines que nous avons observe les meilleures plaques
(äquatoriales. Dans le plerome ou la region des initiales, les cellules
etant plus petites (du moins sur les coupes transversales), lös plaques
sont plus serrees. Souvent les chromosomes sont aussi un peu plus petits,
mais il est difficile de l'apprecier car ils sont plus fortement courbes en
forme de V, ce qui rend les mesures tres delicates. Mais c'est dans les
boutons floraux que nous avons observe les differences les plus sensibles.
D'une maniere generale, les chromosomes des microspores (lre division
du noyau) sont d'un tiers plus petits que les chromosomes du meristeme
radicidaire dans la meme espece. Le lecteur pourra s'en rendre compte
en comparant les figures suivantes :

Planche 13 figure 7 avec planche 16 figure 8

Planche 13 figure 11 avec planche 16 figure 12

Planche 13 figure 12 avec planche 16 figure 14

Planche 13 figure 15 avec planche 16 figure 18

Planche 14 figure 5 avec planche 16 figure' 19

Planche 14 figure 1 avec planche 16 figure 22
Planche 14 figure 10 avec planche 16 figure 20
Planche 14 figure 12 avec planche 16 figure 21

Planche 14 figure 16 avec planche 16 figure 23
Planche 14 figure 13 avec planche 16 figure 15
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Quand les chromosomes deviennent petits, la difference est moins
sensible, comme> si la longueur de ces elements ne pouvait pas tomber
au-dessous d'une certaine limite, ainsi dans Tunica prolifera (cf.
planche 15 figure 12 avec planche 16 figure 25). Dans les cellules du
tapis, ils sont encore beaucoup plus contractus, et leur longueur n'atteint
plus que la moitie de celle des chromosomes des racines (cf. planche 14

figure 18 avec planche 16 figures 28 et 29; planche 15 figure, 10 avec
planche 16 figure 24).

Dans presque toutes les especes etudiees nous avons note que les
chromosomes d'une meme plaque equatoriale presentaient des differences
de taille importantes. C'est pourquoi, dans le tableau suivant, nous
avons toujours indique la longueur des plus grands et celle des plus
petits chromosomes d'une espece. Les mesures ont ete faites sur le
materiel Nawaschine-Hematoxyline. Nous avons renonce ä donner la
taille moyenne des chromosomes, car celle-ci est tres difficile a etablir.
En effet, ce n'est pas simplement la moyenne arithmetique des tailles
maximum et minimum; mais il faudrait tenir compte du nombre de paires
de chromosomes possedant telle longueur. Rien ne serait plus difficile
car les formes souvent courbees en V ou en S que prennent ces elements
rend leur identification d'une plaque ä l'autre tout ä fait illusoire et leur
mensuration fort peu aisee. Nous verrons toutefois plus loin sur un
exemple que, dans les Silenoidees, la taille moyenne des chromosomes
n'est probablement pas tres differente de 1a, moyenne arithmetique des
tailles maximum et minimum.

La premiere constatation interessante qui ressort de ce tableau est la
diminution remarquable de la taille des chromosomes, lorsqu'on va des

genres Cucubalus et Lychnis au genre Dianthus, ou si l'on veut des
Lychnidece aux Dianthece. La longueur des chromosomes parait done
avoir une certaine importance systematique dans cette sous-famille. C'est
ainsi que les genres voisins : Dianthus, Tunica, Velezia ont des chromosomes

ä peu pres de la mtme taille. Saponaria ressemble sous ce rapport
beaucoup ä certains Silene. Viscaria, Lychnis, plusieurs Silene pre-
sentent egalement beaucoup d'analogie entre eux. Miss Blackburn
avait fait une constatation semblable et s'etait servi de ce caractere pour
determiner la place de Vaccaria et celle de Saponaria Pumilio. Deux
exceptions importantes sont constitutes par Drypis et Agrostemma. Nous
avons dejä vu plus haut que le nombre chromosomique de Drypis le
classe plutöt parmi les Dianthees. Or, la taille de ses chromosomes
ressemble estrangement ä celle du groupe Dianthus-Tunica-Velezia. Quant
ä la N i e 11 e ses chromosomes sont intermediates entre ceux de
Vaccaria et de Gypsophila. On pourrait nous objecter que Drypis et
Agrostemma sont des tetraploides, mais dans les Silenoidees, les tetra-
ploides n'ont pas des chromosomes plus petits que les diploides (cf. par
ex. Silene ayachica avec S. Gallica); d'autre part Miss Blackburn a
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observe que les Melandrium tetraplo'ides ont des chromosomes plus
grands que les diploi'des.

Une deuxieme constatation d'un grand interet, ä notre avis, est que
la structure du noyau au repos est en relation etroite avec la taille des
chromosomes. Tous les auteurs qui ont etudie des noyaux euchromo-
centriques ont signale qu'ils se rencontrent exclusivement dans des

especes k petits chromosomes. Mais aucune etude systematique n'a ete
faite jusqu'iei ä ce sujet k l'interieur d'une meme famille. Nos recherches
montrent dans les Silenoidees que le type eureticule parait lie ä une
taille moyenne des chromosomes de 5 ä 6 microns.

Tableau II.

Espece Long. Long. Type de noyau
max. min au repos

Cucubalus baccifer 7,6 3,2 Eureticule Resultat un peu
plus faible que celui
de Miss Blackburn

Lychnis cognata 7,6 3,0 Eureticule
Lychnis coronaria 5,2 3,3 Reticule
Lychnis flos Jovis 4,8 3,3 Retieulb
Lychnis flos cuculi 5,2 3,3 Reticule

r 4,0 3,3 Reticule autosomes
Melandrium album { 5,6 — chromosomes X

18,4 — chromosomes Y
Yiscaria alpina 4,0 3,3 Reticule
Heliosperma alpestre 4,0 2,2 Reticule
Heliosperma pudibundum 3,7 1,6 Semi-r6ticule
Silene densiflora 4,8 2,6 Reticule
Silene Otites 5,6 2,6 Reticule
Silene Sendtneri 4,8 3,0 Reticule
Silene nemoralis 5,6 2,4 Reticule
Silene nutans 4,0 2,2 Reticule
Silene Martyi 4,0 2,0 Semi-reticule
Silene Armeria 4,0 2,2 Reticule
Silene Saxifraga 5,2 3,0 Reticule
Silene venosa 3,2 2,2 Reticule
Silene disticha 3,2 1,8 Semi reticule
Silene gallica * 3,2 1,8 Reticule
Silene dichotoma 3,2 1,8 Reticule
Silene ciliata 2,8 1,5 Semi-reticule
Silene ayachica 3,2 2,2 Reticule
Saponaria officinalis 4,8 2,6 Reticule
Saponaria ocymoides 3,6 2,6 Semi-reticule Le material de

Paris nous a donne
des dimensions un
peu differentes:
4,8; 2,2
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Tableau II (suite).

Espäce Long. Long. Type de noyau
max. min. au repos

Saponaria pulvinaris 2,8 1,8 Semi-reticule
Vaccaria pyramidata 3,2 2,2 Semi-reticule
Gypsophila repens 2,4 1,5 Semi-reticule
Gypsophila pacifica 2,4 1,5 Semi-reticule
Gypsophila arenaria 2,4 1,5 Semi-reticule
Agrostemma Githago 2,4 1,8 Semi-reticule
Tunica prolifera 2,4 1,5 Semi-reticule Gentscheff:

1—1,2 microns
Tunica Saxifraga 2,4 1,5 Semi-reticule
Velezia rigida 2,2 1,5 Semi-reticule
Drypis spinosa 2,2 1,5 Semi-reticule
Dianthus kiusianus 2,5 1,8 Semi-reticul6
Dianthus barbatus 2,2 1,5 Semi-reticule Gentscheff:

1,8—2,1 micron
Dianthus Caryophyllus 2,2 1,5 Semi-reticule Gentscheff:

1,2—1,4 micron
Dianthus deltoides 2,2 1,5 Semi-reticule Gentscheff:

1—1,2 micron
Dianthus Armeria 2,2 1,4 Semi-reticule Gentscheff:

inf. ä 1 micron
Dianthus Simonkaianus 1,6 1,1 Semi-reticule Gentscheff:

1,2—1,4 micron

Au-dessus de 3 microns on ne rencontre qu'exceptionnellement le
type semi-reticule. Ce dernier, par contre, domine tres nettement lorsque
la taille moyenne des chromosomes tombe au-dessous de 3 microns. En-
fin, les especes dans lesquelles le noyau se rapproche le plus du type
euchromocentrique, ont des chromosomes dont la longueur est comprise
entre 1,5 et 2,2 microns. II est ä prevoir que s'il existait des Silenoi'dees
ä chromosomes encore plus courts, leur noyau se rattacherait au type
euchromocentrique pur. II est peu probable toutefois que le cas se pre-
sente car il s'agirait sans aucun doute d'une espece de Dianthus et
Gentscheff qui en a etudie un grand nombre, considere D. Armeria
comme ayant les chromosomes les plus courts du genre \

Si nos resultats etaient confirmes par l'etude d'autres families, il y
aurait lieu de rechercher quelle relation de cause ä et'fet il y a entre la
taille des chromosomes et le type de structure du noyau. Peut-etre l'en-

^ Les mesures de l'auteur bulgare ne concordent d'ailleurs pas tout ä fait avec
les nötres, mais Gentscheff n'indique pas dans son resume s'il donne la taille
.moyenne ou maximum des chromosomes.
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chyleme exerce-t-il une action « dissolvante » d'autant plus prononcee
sur la matrix des chromosomes ä l'interphase que sa masse est plus grande
par rapport ä celle de ces elements. Mais il n'y a pas seulement une
action sur la matrix, il y a aussi modification de la nature chimique de

la chromatine. D'autre part dans les noyaux euchromocentriques la matrix

tout entiere ne se disperse pas dans l'enchyleme et sa partie centrale,
au contraire, devient beaucoup plus apparente qu'elle n'est jamais dans
les noyaux reticules. On voit par lä que dans l'etat actuel de nos con-
naissances, la theorie du chromonema n'est pas en mesure d'expliquer
facilement la relation si nette que nous avons pu mettre en evidence
entre taille des chromosomes et structure du noyau dans les Silenoidees.

Nous avons fait allusion ci-dessus a la longueur moyenne des

chromosomes. Nous avons essaye de l'ätablir dans un cas, celui du Cucubalus
baccifer. En mesurant soigneusement la longueur de tous les chromosomes

dans plusieurs plaques äquatoriales, on constate toujours un
maximum de frequence pour la taille de 5,6 microns. Voici un de ces

« idiogrammes » :

1 paire h 3,2 microns
1 paire ä 4 microns
1 paire ä 4,4 microns
2 paires ä 4,8 microns
3 paires ä 5,6 microns
2 paires ä 6,4 microns
1 paire ä 7,2 microns
1 paire ä 7,6 microns

La moyenne n'est done pas bien differente de celle qu'on calculerait
en prenant simplement la moyenne arithmetique des tailles extremes. II
n'est pas prudent de generaliser sans autre ce resultat ä toutes les

especes, bien que nous ayons observe dans la plupart des Silenoidees des

tailles variant graduellement de la plus petite ä la plus grande avec un
maximum de frequence pour les longueurs moyennes. Cela revient a
dire aussi que, dans chaque espece, il y a deux ou trois paires de chromosomes

plus grands que les autres, la difference etant plus considerable
dans les Lychnidece que dans les Dianthece. Cette difference de longueur
se voit fort bien ä la metaphase heterotypique, sur les plaques äquatoriales

de profil (cf. planche 17, figures 2, 5, 6), et ä la diacinese

(planche 18, figures 1, 3, 6, 8).
Quant ä la largeur des chromosomes, elle varie dans des limites plus

ätroites que leur longueur, mais diminue ägalement lorsqu'on va des

Lychnidece aux Dianthece. Elle est de 0,8 micron dans Cucubalus,
Lychnis cognata et coronaria; de 0,6 dans toutes les autres Lychnidece;
enfin, elle atteint 0,4 dans Gypsophila, Drypis, Tunica, la plupart des

Dianthus. II est intäressant de constater que le diametre des chromo-
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somes, k la metaphase heterotypique, sur les plaques äquatoriales vues
du pöle, represente ä peu pres le double de largeur de ces elements dans
les racines. Le lecteur pourra comparer par exemple :

Planche 15 figure 18 avec planche 18 figure 15
Planche 15 figure 21 avec planche 14 figure 6
Planche 15 figure 23 avec planche 14 figure 9
Planche 16 figure 4 avec planche 15 figure 4
Planche 16 figure 6 avec planche 15 figure 1

Dans les Melandrium dioiques et tout particulierement dans
M. album, les heterochromosomes paraissent un peu plus epais que les
autosomes. C'est peut-etre simplement que le clivage y est plus visible.
Cette condition les fait ressembler quelque peu aux chromosomes de
Cucubalus et Lychnis cognata. Le rapprochement est encore plus sai-
sissant si I'on songe que le plus grand des chromosomes sexuels (voir
chapitre VI) atteint ä peu pres la meme longueur que les plus grands
elements de ces deux plantes (cf. sur la planche 13 les figures 2 et 7).

La forme des chromosomes ne nous a permis ni comparaisons ins-
tructives ni deductions interessantes. Cela tient d'une part, k ce qu'elle
varie dans une certaine mesure d'une plaque equatoriale k l'autre, dans
la meme espece, et d'autre part, qu'elle reste identique dans ses traits
generaux k travers toute la sous-famille. On pourrait la definir par un
caractere negatif : Les chromosomes n'ont, ni constriction ni satellites 1.

Dans la plupart des especes une plaque equatoriale montre ä la fois quelques

chromosomes presque droits, la plupart plus ou moins arques, et un
certain nombre d'elements courbes en V ou en S, ou presentant une
courbure subterminale, ce qui leur donne la forme d'une « canne de
hockey ». Mais ces formes ne sont pas du tout constantes et tous nos
efforts entrepris pour etablir un idiogramme base non seulement sur la
taille, mais aussi sur la forme des chromosomes sont restfis vains2. On ne
peut evidemment tirer de ce resultat negatif des conclusions etendues,
nous croyons toutefois qu'une certaine prudence s'impose dans la
description des constrictions et autres details de l'architecture chromoso-
mienne d'autant plus que de l'aveu meme de Delaunay (1929) il
faut un fixateur special pour les voir. Dans les Silenoi'dees, au fur et ä
mesure que l'on va des Lychnidees aux Dianthees, et que la taille des
chromosomes diminue, la forme tend de plus en plus vers celle de bäton-
nets arques, et dans les Dianthus par exemple, on ne trouve plus aucun
element courbe en V. Mais ces changements de formes sont tres gra-
duels, et il nous parait bien difficile d'etablir sur eux une barriere de

1 Miss Blackburn a decrit des satellites dans S. ciliata. Nous ne les avons
pas observes dans la forme decaploide.

3 Löve, dans un travail que nous avons lu pendant l'impression (Botaniska
Notiser 1944), n'a pu, eile non plus, deceler de differences entre les autosomes de
Melandrium album et rubrum (p. 161).
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Separation entre deux genres voisins. Blackburn etBoult (1933)

croient pouvoir distinguer Silene de Saponaria, parce que dans le
premier genre les chromosomes montrent « somewhat more definite
indications of the position of fibre attachment and of chromosome

individuality ». Nous avons peine ä les suivre et avons toujours trouve que

rien ne ressemblait plus ii une plaque de Silene qu'une plaque equatoriale
de Saponaria. Par ailleurs, les auteurs anglais n'ont pas plus que nous

observe de constrictions dans le materiel qu'ils ont etudie et comparent
les chromosomes de Saponaria a des saucisses terminees en pointe (like
short sausages with pointed ends). Nous sommes d'accord avec cette

description mais les « pointes » dessinees par Blackburn etBoult
nous paraissent decidement trop marquees.

Chapitre V.

Taille des noyaux et des nucleoles.

a. Noyau.
Si nous avons fait d'assez nombreuses mesures de noyaux sur nos

preparations, ce n'est pas pour essayer d'en tirer des lois quantitatives,
mais bien plutot pour donner une base plus solide ä quelques observations

qualitatives. En effet, s'il est aise de voir sur une coupe, que les

noyaux d'une assise sont plus grands que ceux d'une autre assise, il est

tres difficile de savoir en regardant successivement des coupes appar-
tenant ä differentes especes, si les noyaux sont plus grands dans l'une

ou dans l'autre. Apres differents essais, il nous a paru opportun de

comparer les noyaux des memes regions dans des plantes differentes, et nous

avons retenu : i° ia region des initiales;
2° la derniere assise du dermatogene;
3° la premiere assise du peribleme.

Nous avons, au debut, mesure aussi les noyaux du plerome, mais

ceux-ci, de taille et de forme variables dans une memo espece, se pretent
moins ä une comparaison que les noyaux des trois regions choisies.

Quant aux noyaux du tissu archesporial, que nous avons mesures souvent

aussi, ils sont sujets ä d'assez grandes variations de taille pendant le

developpement des cellules meres des tetraspores, nous n'avons done

pas utilise ces mesures pour le calcul de la moyenne. Dans chaque

espece, nous avons mesure une soixantaine de noyaux appartenant aux

regions susmentionnees. Comme les noyaux ne sont pas spheriques par-
tout (ainsi dans la premiere assise du peribleme), nous avons mesure

deux diametres perpendiculaires sur des coupes transversales et le troi-
sieme sur des coupes longitudinales, en ne retenant que celles parais-
sant axiales. La moyenne de ces chiffres nous donne une idee du dia-

metre des noyaux dans chacun des tissus interesses. Ce sont les nombres

portes dans les trois premieres colonnes du tableau ci-apres.
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Comme il est pratique d'autre part de n'avoir qu'un seul nombre ä
comparer dans les differentes especes etudiees, nous avons inscrit dans
la derniere colonne la moyenne des trois premieres. Ce nombre repre-
sente le diametre moyen des noyaux dans les trois tissus consideres.
Toutes nos mesures ont bte faites sur des coupes colorees au Feulgen
apres fixation au Helly. Le materiel Nawasehine-Hematoxyline donne
des resultats analogues. Toutefois les noyaux sont generalement un peu
plus grands qu'au Feulgen, ce qui peut tenir ä une legere contraction
due ä l'hydrolyse. Cependant ä l'hematoxyline, le contour du noyau est
moins net qu'au Feulgen.

Diametre moyen du noyau.
Tableau III.

Region
des

initiales
Dermato-

göne

lp® assise
du

pSribleme
Moyenne

Cucubalus baccifer 10,2 9,7 11,0 10,3
Lychnis cognata 10,2 10,0 11,4 10,5
Lychnis flos Jovis 8,4 7,6 8,2 8,1
Melandrium album 8,4 8,7 9,4

8,8
8,8

Silene Otites 8,1 7,8 8,2
Silene Sendtneri 8,4 7,5 8,5 8,1
Silene nemoralis 8,0 7,5 8,9 8,1
Silene Saxifraga1 8,6 8,9 9,2 8,9
Silene gallica 7,3 8,0 8,3 7,8
Silene disticha 7,6 7,9 8,0 7,8
Silene eiliata 11,6 10,0 10,6 10,7
Silene ayachica 10,9 8,2 9,9 9,7
Saponaria ocymoides 8,6 8,3 9,7 8,9
Vaccaria pvramidata 7,4 7,9 8,7 8,0
Gypsophila repens 7,9 6,7 7,6 7,4
Gypsophila pacifica 9,1 8,4 9,0 8,8
Tunica prolifera 7,7 8,9 8,4 8,3
Drypis spinosa 10,2 9,0 8,7 9,3
Agrostemma Githago 7,7 8,6 9,3 8,5
Velezia rigida 6,7 6,6 7,7 7,0
Dianthus barbatus 7,6 8,0 8,6 8,1
Dianthus Caryophyllus 5,9 7,4 8,2 7,2
Dianthus Armeria 6,4 6,7 6,9 6,7
Dianthus deltoides 6,0 7,4 7,4 6,9
Dianthus Simonkaianus 9,3 9,2 10,3 9,6
Dianthus kiusianus 7,7 L4 7,9 7,8

Mesures faites sur des coupes coloröes ä l'hematoxyline.
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Ces mesures, bien entendu n'ont qu'une valeur comparative. II ne
nous echappe pas que pour obtenir des moyennes plus exactes, il eüt
fallu mesurer un nombre beaucoup plus grand de noyaux. Nous avons
fait attention de ne choisir que des noyaux bien fixes, de forme normale
et ne paraissant pas coupes; cela n'empgche pas que des erreurs inhe-
rentes ä la methode employee par nous peuvent s'estre produites, mais
les mgmes erreurs affectant les chiffres de toutes les especes, la valeur
comparative du resultat n'en est pas entachee. D'autre part, il ne faut
pas oublier que la limite de la visibility etant au voisinage de 0,2 micron,
tous resultats differant de moins de 0,3 micron peuvent etre consideres
comme identiques. De ces mesures se degagent quelques conclusions :

1° Dans la plupart des especes examinees (19 sur 26), les noyaux
de la premiere assise du peribleme sont plus grands que ceux des deux
autres regions. Comme nous le verrons plus loin, ils ont aussi de grands
nucleoles. Ainsi qu'il a ete dit plus haut, ils sont allonges tangentielle-
ment et, sur les coupes transversales, paraissent enormes. Toutefois leur
diametre parallele ä l'axe longitudinal des racines est assez faible, comme
le revelent les coupes faites dans ce sens. Si nous n'avions pas tenu
compte de ce fait, nos mesures nous auraient donne des resultats bien
plus eleves pour cette assise. Et pourtant, il ressort nettement de notre
tableau que les noyaux de la premiere assise du peribleme ont une taille
particulierement elevee pour des noyaux meristematiques. (Les meris-
temes des boutons floraux oü nous avons fait des mensurations
nucleaires nous ont toujours donne des resultats beaucoup plus faibles.)

2° Dans quelques especes, en majorite polyploides, ce sont au con-
traire les noyaux de la region des initiales qui sont les plus grands. lis
sont cette fois ä peu pres isodiametriques et leur diametre se montre
eleve tant sur les coupes transversales que longitudinales. II s'agit des

noyaux dont nous avons dejä signale l'existence dans un travail ante-
rieur (1943 a) et dont nous avons parle au chapitre II.

3° Les especes qui possedent les plus grands noyaux sont de toute
evidence celles qui possedent les chromosomes les plus grands (Cucu-
balus, Lychnis cognata). Lorsque les chromosomes sont plus petits, le

noyau n'atteint plus jamais cette taille, ä moins que la Polyploidie n'in-
tervienne. Dans ce dernier cas, le noyau peut redevenir volumineux;
toutefois sa taille n'excede jamais celle rencontree dans les especes ä
chromosomes plus longs. Tout se passe comme si cette grandeur repre-
sentait une valeur limite pour les Silenoidees, et mhine des noyaux aussi
fortement polyploides que le noyau en tous cas decaplo'fde du Silene
ciliata, ou celui hexaploi'de du Dianthus Simonkaianus ne depassent pas
en grandeur le noyau du Cucubalus et du Lychnis cognata. II est interessant

ä ce sujet de rappeler que la Polyploidie nous parait en relation chez
les Silenoidees avec la taille des chromosomes en ce sens qu'elle est
d'autant plus frequente que ces derniers sont plus petits. Aucun exemple
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de polyploi'de n'est connu dans les genres Lychnis 1 ou Viscaria. Dans
les Silene, la Polyploidie est rare, assez frequente par contre dans Melan-
drium oü les especes americaines etudiees par Miss Blackburn sont
toutes tetraploldes. Nous ne connaissons pas la taille des chromosomes
dans les especes en question mais dans M. album et rubrum, si l'on ex-
cepte les chromosomes sexuels, les chromosomes ne sont pas plus grands
que dans Silene. Elle parait frequente aussi chez les Gypsophila, oü nous
l'avons decelee dans deux des six especes examinees; enfin, eile est tres
frequente dans le genre Dianthus qui a les chromosomes les plus petits.
Agrostemma et Drypis, tous deux tetraploides, ont egalement de petits
chromosomes. On pourrait tenter d'interpreter ces faits en supposant
que Cucubalus et Lychnis sont des genres primitifs et que revolution
chez les Silenoidees est allee dans le sens d'une diminution de taille des
chromosomes. La Polyploidie nous apparaitrait alors comme une
tendance ä retablir la taille primitive du noyau.

4° A l'interieur d'un meme genre, la taille du noyau parait en
rapport avec la taille des chromosomes et decroit avec celle-ci. Ainsi
Lychnis flos Jovis a un noyau plus petit que Lychnis cognata, les Silene
gallica et disticha montrent la meme diminution par rapport ä des

especes comme S. Otites ou S. Saxifraga. Vaccaria que d'aucuns rat-
tachent ä Saponaria se comporte de meme vis-ä-vis de Saponaria ocy-
moides. Enfin, dans le genre Dianthus, les especes diploides classbes
suivant la taille decroissante de leurs noyaux foment la serie :

D. barbatus
D. kiusianus
D. Caryophyllus
D. deltoides
D. Armeria

A part Dianthus kiusianus qui a des chromosomes un peu plus
grands, les autres especes montrent fort peu de differences dans la taille
de leurs chromosomes. Si nous comparons toutefois avec les donnees de
Rohweder (1934) qui mesure le volume total des chromosomes ä la
diacinese tardive, nos especes sont bien rangees d'apres le volume de-
croissant des chromosomes. En effet, Rohweder donne pour

D. barbatus 8,2
D. deltoides 0,790

_
D. Armeria 0,385

Nous ne pouvons rien dire pour D. Caryophyllus, car Rohweder
a etudie une forme hexaploide.

5° D'un genre ä l'autre, il semble bien que la comparaison ne soit
plus de mise. Quelques remarques s'imposent:

1I1 y aurait une forme tetraploi'de de Lychnis chalcedonica d'apres une
communication orale de Rohweder ä Tischler (Tab. Biol. XYI. 1938).
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a) La grande majorite des especes etudiees ont dans le meristeme
de la racine des noyaux de taille tres voisine, et cela quels que soient la
taille des chromosomes et leur nombre (sauf dans le cas des polyploides).
On pourrait diviser toutes les especes en trois groupes : celles qui ont de

grands noyaux, dont le diametre moyen oscille autour de 10 microns,
Cucubalus, Lychnis cognata et la plupart des especes polyploides
etudiees; celles qui ont un noyau moyen, dont le diametre est compris entre
7,8 et 9 microns, la majorite des especes diploides de Silenoidees (13 sur
20) + Agrostemma et Gypsophila pacifica, tetraploides; celles qui ont
un noyau petit (diametre inferieur ä 7,8 y), plusieurs Dianthus, Velezia,
Gypsophila repens.

b) II est interessant de constater que des especes ä petits chromosomes

telles que Dianthus barbatus ou Tunica prolifera ont un noyau
possedant la meme taille que de nombreuses especes dont les chromosomes

sont beaucoup plus grands. Certes, le nombre des chromosomes
est plus ele-ve dans les premieres, mais Paugmentation du nombre ne

compense pas la diminution de taille. Nous pouvons nous en convaincre

par le calcul suivant: Comparons par exemple Dianthus barbatus et
Silene Sendtneri qui ont le meme volume nucleaire; la premiere espece
a 2 n — 30 chromosomes dont la longueur moyenne est d'environ 2 y et
la largeur 0,6 y. La deuxieme a 2 n 24 chromosomes : longueur
moyenne 3,7 yf largeur 0,6 y. Si nous utilisons pour calculer le volume
des chromosomes la formule donnee par Miss Blackburn:

oü d represente la largeur et 1 la longueur du chromosome, nous obtenons
comme. volume total des chromosomes chez Dianthus barbatus 15 y% et
chez Silene Sendtneri 24 //'. Le volume des chromosomes dans Dianthus
barbatus ne represente que les r'U du volume dans Silene Sendtneri et

pourtant le noyau garde la meme taille. Dans Gypsophila, repens, le

noyau assez petit represente les 5h de celui du Silene Sendtneri, tandis

que le volume des chromosomes, pourtant nombreux ici (2 n 34) n'at-
teint que 7,8 ys, soit le tiers de ceux du Silene en question. Le volume
du noyau ne depend done pas uniquement du nombre et de la taille des

chromosomes. On serait tente d'expliquer le volume relativement eleve
du noyau dans les especes a petits chromosomes en constatant que ces

dernieres ont un noyau semi-reticule et en supposant que l'etat physique
dans lequel se trouve la matiere constitutive des chromosomes pendant
l'interphase joue un röle important dans les phenomenes d'assimilation
d'oü dependrait en dernier ressort la taille du noyau. Or, dans un noyau
semi-reticule, la chromatine plus dispersee que dans les noyaux ä gros
reseaux pourrait bien avoir une surface plus grande. Toutefois, il parait
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plus simple d'admettre que la taille du noyau depend dans chaque genre
de conditions particulieres ä celui-ci : facteurs geniques ou cytoplas-
miques, n'ayant rien ä voir avec le nombre et la taille des chromosomes.
Que la taille du noyau puisse varier sous l'influenee de facteurs etrangers
aux chromosomes nous parait dcmontre par les cas oü, apres une mitose
ordinaire, les deux noyaux filles presentent une difference de volume
bien marquee. Ceci se rencontre lors de la premiere division du noyau
de la microspore. En effet, l'inegalite entre noyau vegetatif et noyau
reproducteur est deja tres nette ä la telophase (planche 17, figure 10),
comme nous l'avons observe dans plusieurs especes, et comme l'a signale,
chez les Cruciferes, Mlle Jouvenel-Marcillac (1941). Nous avons meme
constate que la difference remonte en realite ä l'anaphase oü l'un des
deux groupes de chromosomes (celui qui donnera le noyau vegetatif)
est nettement plus large, plus evase que l'autre.

b. Nucleole.

La grandeur du nucleole est sujette comme celle du noyau a des
variations ä l'interieur d'une meme espece. Nous avons maintes fois
mesure cet organite dans l'espoir de decouvrir quelque relation de nature
ä nous eclairer sur son röle toujours si mysterieux. Dans le tableau qui
suit1 nous indiquons pour quelques regions du meristeme radiculaire et
pour les cellules differenciees qui suivent, le rapport entre le volume du
nucleole et le volume total du noyau. Les especes choisies ont les unes
un noyau eureticule ou reticule, les autres un noyau semi-reticule.

Quelques remarques s'imposent.
1. Comme l'ont observe plusieurs auteurs recents sur des objets du

type euchromocentrique ou ä chromocentres, le nucleole est toujours
plus petit par rapport ä l'ensemble du noyau, dans les tissus differences
que dans les meristemes.

Ainsi Mme Doutreligne (1939) note que cet organite est cinq ä
dix fois moins volumineux dans les noyaux quiescents que dans les
noyaux en interphase. C'est ä peu pres le rapport que nous avons trouve
et cela non seulement dans les noyaux de type intermediate, mais aussi
dans les noyaux reticules. Meme lorsque nous n'avons pas fait de mesures
precises, nous avons toujours observe, et cela dans toutes les especes,
que les cellules differenciees de la racine, ä peu pres ä la hauteur des
premiers vaisseaux, ont un nucleole plus petit que les cellules meriste-
matiques. D o u 1 a t (1944) fait la meme remarque sur Phoenix dactyli-

1 Les preparations qui ont servi ä dresser le tableau IY ont ete traitees
par la methode de Feulgen. A l'hematoxyline, le nucleole est toujours plus
grand qu'au Feulgen. Ceci n'est pas du ä l'hydrolyse, car sur des preparations
tömoins — non hydrolysees — le nucleole n'est pas plus grand. II faut done
croire que cet organite absorbe davantage le laque ferrique que le vert lumiere.
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fera, et comparant le rapport des aires des sections optiques du nucleole

et du nucleoplasme, trouve V8 ä 1/10 pour le peribleme et Vis pour les

noyaux quiescents de la coiffe et de la zone suprameristematique. II faut
ajouter k ceci que dans la region des initiales, les nucleoles sont egale-
ment tres petits (voir tableau IV).

Tableau IV.

Region
des Dermato¬

l,e assise
du

Tissu
diff.

initiales gene pf-riblöme racine

Cucubalus baccifer 1/66 1/15 1/20 1/55 noyau
Lychnis cognata 1 21 1/25 - eureticule

Silene densiflora 1111 1/16 1 11 1/108|

l/113i
noyau

reticuleSilene gallica — 1/13 1/U
Silene ayachica 1/252 1/16 1/14

Gypsophila repens 1/102 1/12 1/9 —
noyau semi-Gypsophila pacifica 1/81 1/10 1/10 —

Dianthus Armeria — 1 10 1/12 — reticule

Dianthus Simonkaianus 1/11 1 11

On pent deduire de cet ensemble de faits que le nucleole semble

avoir une taille plus elevee dans les tissus en vote d'active division.
Nous avons dejä indique plus haut (page 379) que les noyaux de la
premiere assise du peribleme et de la derniere du dermatogene dans
les Sileno'idees se divisaient tres rapidement. Or, le nucleole est ici plus
grand que dans tous les autres meristemes (voir k ce sujet notre travail
de 1943 sur le Silene ayachica).

2. On voit aussi dans le tableau IV que les especes k noyau semi-

reticule ont un nucleole un peu plus grand par rapport au noyau que les

especes k noyau reticule ou eureticule. On sait que dans le type euchro-

mocentrique le nucleole, generalement unique, est tres volumineux. Les
Sileno'idees ä noyau semi-reticule se montrent done, sous ce rapport
aussi, intermediates entre les deux types principaux de structure et
ce fait vient renforcer les conclusions du chapitre II.

3. Dans les especes poloyplo'fdes, le nucleole ne parait pas plus
grand. Certains auteurs ont signale qu'il etait plus apparent. Cela est

possible, mais difficile ä verifier exactement. Contentons-nous de dire

que les Sileno'idees polyploides montrent une, plus forte tendance k la

pluralite des nucleoles que les diploldes.
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Autres observations sur le nucleole.

A la telophase, il y a toujours plusieurs de ces organites; ä la
prophase tardive, il n'y en a generalement qu'un. Celui-ci disparait ä la
metaphase, sans laisser de trace. Dans Gypsophila et Dianthus, il persiste
un peu plus longtemps que dans les autres genres et ne disparait qu'ä
la prometaphase. On connait la theorie de H e i t z sur l'origine des
nucleoles, qui se formeraient au contact de certains chromosomes
generalement porteurs de satellites. D'autres auteurs d'ailleurs ont egalement
Signale la symetrie de taille et de position des nucleoles dans les noyaux
telophasiques (par exemple Abele, 1930). Or, une observation que
nous avons faite sur des racines traitees a la colchicine nous parait
infirmer la theorie qui lie l'apparition du nucleole ä certains chromosomes.

II arrive en effet que les noyaux influences par cet agent mito-
clasique se disloquent en nombreuses petites vesicules ou micronuclei.
Or, dans chacune de celles-ei apparait un nucleole a la telophase (F a -
v a r g e r 1944). Monsieur le professeur Mangenot nous a communique
d'autre part qu'il avait fait la meme observation sur un materiel different

du nötre.
Assez frequemment, sur nos preparations au Feulgen, nous avons

releve que le nucleole presentait une ou plusieurs « vacuoles » plus pales
en son milieu. Sur certaines preparations, surtout celles qui ont ete faites
depuis longtemps, on remarque ä la place de ces vacuoles de petits
globules tres refringents. II s'agit vraisemblablement d'un artefact; mais
celui-ci parait tout de m£me prouver une certaine heterogeneity chimique
du nucleole. Dans les microspores, le nucleole du noyau v£getatif est
beaucoup plus grand que celui du noyau reproducteur. Tous deux ont
d'ailleurs une vacuole plus claire ä l'interieur. Dans le noyau vegetatif,
cette vacuole devient tres grande et finit par envahir tout le nucleole
au moment oü la chromatine de ce noyau commence ä devenir indistincte.

Enfin, nos preparations au Feulgen ne nous autorisent pas ä penser
qu'il y ait la moindre relation entre chromosomes et nucleole, sauf toute-
fois des cas d'adherence. C'est ainsi que dans Drypis spinosa nous avons
decrit pour la premiere fois (1943 b) un phenomene d'adherence entre le
nucleole et la chromatine, visible seulement pendant la prophase hetero-
(ypique. Rappeions brievement de quoi il s'agit. Les noyaux des cellules
meres des tetraspores ont un seul nucleole. Au Stade du spireme (voir
chapitre VIII), un filament de chromatine se rapproche du nucleole et
parait adherer plus ou moins nettement ä sa surface. Au stade strepsitene
(voir chapitre VIII), le nucleole parait divise en deux moities inegales
par un couple de chromosomes qui l'enserre etroitement. On pourrait
aussi interpreter ces images en supposant que le nucleole a «bour-
geonne » au contact des filaments de chromatine qui restent adherents
a la base du bourgeon. Celui-ci est generalement plus petit que le nucleole
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lui-m5me, mais parfois il atteint la m§me taille. Aladiacinese (planche 18,

figure 10), on voit constamment un des gemini adherer au nucleole, juste
ä l'endroit oü le bourgeon se detache. Ces phenomenes ressemblent assez
ä ceux decrits par Baranov (1925) chez Galtonia candicans; ils parais-
sent identiques aux cas d'adherence de la chromatine thymonucleique
ä l'appareil nueleolaire demontres par Gavaudan (1936) dans Scilla
peruviana et par Gavaudan et Pelletier (1936) dans Aesculus
Hippocastanum et Helleborus fcetidus.

Notons pour terminer que dans les deux especes: Dianthus chinensis
et Dianthus gratianopolitanus, le nucleole parait egalement bourgeonner
ä la prophase heterotypique, bien que nous n'ayons pas constats ici
d'adhörence avec des filaments chromatiques. Au stade du spireme, sur
les preparations ä l'hematoxyline, le nucleole porte constamment une
emergence en forme de croissant ou de lentille qui resiste beaucoup plus
longtemps ä la differentiation que l'organite dont il parait deriver.

Chapitre VI.

Les heterochromosomes de quelques especes dioi'ques.

A. Melandrium.

Lorsque nous entreprimes l'etude de ce genre, nous ne pensions pas
qu'il nous serait possible d'y observer quoi que ce soit de nouveau, car
nous savions qu'il avait ete l'objet de nombreuses etudes cytologiques.
Nous n'avions alors qu'une connaissance extrtinement sommaire de la
bibliographie qui le concerne. Une fois nos observations faites, nous
fümes tres surpris de voir qu'elles etaient en desaceord avec celles de la
plupart des caryologistes, sauf celles de ces toutes dernieres arnties.
Bien que la preuve soit faite maintenant par les recherches do 0 n o
(1939), Warmke et Blakeslee (1939—1940), Löve (1940) et

Westergaard (1940) que le chromosome Y du male est le plus
grand des deux, nos observations, accomplies dans l'ignorance de ces

travaux et completees par l'etude assez negligee jusqu'ici des plaques
equatoriales des grains de pollen ont peut-etre quand m£me une certaine
valeur, d'autant plus que l'idee inverse (chromosome Y du male plus
petit que chromosome X) etait en quelque sorte devenue classique.

Observations personnelles,

Melandrium album, a) Plaques diplo'ides. Les racines que nous avons
fixees presentaient, les unes des plaques du type male (avec deux
heterochromosomes inegaux) les autres des plaques du type femelle (avec deux
heterochromosomes egaux). Or, le plus grand des heterochromosomes du
male est extremement grand par rapport aux autosomes (il atteint
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presque le double de leur longueur), toujours courbe en forme de V ä
branches symetriques, et environ une fois et demie plus grand que les
heterochromosomes des plaques femelles. Ces derniers sont parfois droits
ou presque droits, parfois plus ou moins courbes et atteignent tout au
plus une fois et demie la taille des plusgrands autosomes. II s'ensuit
sans aucun doute possible que I'Microchromosome le plus grand du
male, qui reyulierement est courbe en V est le chromosome Y, puisqu'il
ne se retrouve pas sur les plaques femelles. La longueur de ce dernier,
qui varie un peu suivant les cellules, est comprise entre 7 et 8,4 microns,
celle des. chromosomes X de la femelle entre 4,8 et 5,6 microns. Le
second heterochromosome du mäle atteint ä peu pres la meme longueur
(environ 5,4). Sur certaines plaques, on a de la peine ä le distinguer.
Une des racines etudiees s'est revelee aneuploi'de avec le nombre
2n 26 (planche 13, figure 8). Le materiel Helly-Feulgen montre
ä peu prös les memes conditions que les objets fixes au Nawaschine
et colores a l'hematoxyline. Sur la planche 13 la figure 7 represente une
plaque mäle et la figure 6 une plaque femelle.

A la metaphase heterotypique, les conditions sont trop connues pour
qu'il soit nöcessaire d'insister. Les figures 31 (planche 16) et 3
(planche 17) representent ce Stade. Remarquons que le chromosome Y
n'est pas toujours recourbe en Crosse.

b) Plaques haploides. Nous avons pu, grace surtout ä la methode
de Feulgen, observer un assez grand nombre de tres belles plaques
äquatoriales, dans les grains de pollen. II s'agissait de la premiere division

du noyau de la microscope. Les unes (planche 16, figure 8) montrent
ä cöte des onze autosomes un heterochromosome Y, courbe en V et deux
fois plus grand que le plus long des autosomes; les autres (planche 16,
figure 16) un heterochromosome X, peu incurve et depassant d'un tiers ä

peu pres le plus grand autosome. C'est la premiere fois ä notre connais-
sance, que les deux types de microspores de Melandrium album ont ete
mis en evidence par une observation directe. Remarquons que les
chromosomes X et Y montrent les memes differences que dans le meristeme
des racines. Quelle que soit done ^interpretation que l'on donne aux
details de la meiose (voir chapitre VIII), notre observation prouve irre-
futablement la permanence des chromosomes sexuels au travers de
celle-ci.

Melandrium rubrum. Dans le meristeme des racines, les memes
conditions se rencontrent que dans Melandrium album (cf. planche 13,
figure 10 : plaque male, et planche 13, figure 9 : plaque femelle) toutefois
dans un assez grand nombre de plaques on ne voit distinctement qu'un
seul heterochromosome, soit l'element X soit Y. Ceci suppose que des
differences de taille assez etendues peuvent exister d'une cellule ä l'autre
(voir page 401).
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Melandrium album X rubrum. Cet hybride k fleurs roses a ete

rencontre dans la nature. Nous avons trouve cote ä cote un pied male et
un pied femelle. Les deux individus ont ete transplants dans nos
cultures. Les graines parfaitement viables nous ont servi k obtenir des ra-
cines. Nous avons aussi fixe un certain nombre de boutons floraux
males. Dans les meristemes radiculaires, les heterochromosomes sont
visible», toutefois les plaques ideales sont rares (planche 13, figure 11 :

plaque ä 2 X). Frequemment, comme dans l'espece precedente, On ne voit
nettement qu'un seul heterochromosome, le second etant impossible ä

identifier. Sur les metaphases heterotypiques vues de profil (planche 16,

figure 27) on observe la meme difference de taille entre X et Y que dans
M. album, d'autre part le chromosome X peut aussi etre courbe en crosse.

Enfin, les figures 12 et 13 de la planche 16 montrent deux plaques equa-
toriales des grains de pollen. Exactement comme dans Melandrium
album, les chromosomes X et Y peuvent eitre identifies avec la plus
grande facilite dans chacun des deux types de microspores. II y a lieu
d'indiquer ici que dans un certain nombre de grains de pollen de

1'hybride Melandrium album X rubrum, considere par plusieurs auteurs
comme un simple croisement de deux sous-especes, le noyau reste petit et
subit une pycnose energique, cependant que le cytoplasme se contracte
autour de lui, formant une etroite aureole coloree en vert par le vert
lumiere. Dans certaines antheres, nous avons comp to environ 10"/'<> de

ces grains anormaux (sans doute incapables de germer) tandis que les

autres microspores montraient les phases de la premiere mitose dans
leur noyau ou etaient binucleees. Dans Melandrium album, nous avons
aussi releve des grains de pollen anormaux, a noyau petit et pycnotique,
mais ils sont plus rares que dans 1'hybride.

Discussion.

On sait que Miss B 1 a c k b u r n fut la premiere en 1923 ä signaler
des chromosomes sexuels chez Melandrium album. C'etait le premier
exemple connu chez les Dicotyledones. Dans sa description detaillee de

1924, eile n'hesite pas k considerer comme Y le plus grand des chromosomes

du male ce qui pouvait passer pour revolutionnaire, parce que
c'est presque toujours l'inverse qui se presente dans le regne animal.
W i n g e (1923) et surtout Meurman (1925) soutiennent au contraire
que les chromosomes X de la femelle sont ä homologuer avec le plus
grand des heterochromosomes du male; l'Y serait done le plus petit des

deux. H e i t z (1925) admet que le chromosome X de la femelle tient le

milieu entre les deux heterochromosomes du mäle. Quant ä B e 1 a r qui
avait etudie les pieds hermaphrodites k garniture chromosomique de

male, il peut mettre en evidence les elements X et Y aussi bien dans
les antheres que dans les ovules, et montrer ainsi que la taille de ces

27



— 418 —

elements n'etait pas modifiee par les conditions trophiques de la cellule
oü ils se trouvaient. Les tres belles microphotographies du memoire de
B e 1 a r ne sont toutefois pas absolument convaincantes,. et les chromosomes

X d'une femelle normale paraissent de taille intermediate entre
les deux elements du male. Cependant jusqu'ici, on n'avait etudie que
la division höterotypique et tout particulierement des metaphases vues
de profil. Mme Breslawetz (1929) examine, la premiere, les plaques
äquatoriales des racines. Elle decrit dans la plante male, deux hetero-
chromosomes differents l'un de l'autre, le plus grand (X) est en forme
de V. Dans la plante femelle, il y a deux heterochromosomes X sem-
blables entre eux. Sur ce, Miss Blackburn (1929), convaincue sur-
tout par les arguments de Meurman, abandonne sa premiere
interpretation. L'idee que le chromosome Y est le plus petit des deux devient
classique, et cela d'autant plus que W i n g e (1923) et Tischler
(.1925) y avaient trouve un bon argument pour expliquer la « certation »

entre grains de pollen, telle qu'elle semblait resulter des experiences de
C o r r e n s

Nous avons vu plus haut que nos observations prouvent d'une ma-
niere nette que le chromosome Y est le plus grand des deux hetbro-
chromosomes du male. Aussi est-ce avec un tres grand interet que nous
avons pris connaissance des travaux recents sur les Melandrium tetra-
ploi'des. Presque en mbme temps, 0 n o au Japon, W a r m k e et
Blakeslee en Amerique et Westergaard au Danemark, ob-
tiennent des tetraploi'des. Ces derniers forment un grand nombre de

gametes XY. En fecondant une femelle tetraploi'de avec un male egale-
ment tetraploi'de, on obtient une abondance de plantes possedant la
constitution XXXY. Or, dans ce cas, on observe trois chromosomes de
la meme taille et un quatrieme plus grand L'importance de cette
demonstration est considerable parce qu'elle permet de comparer la taille
des elements X et Y dans une seule et meme cellule. Une note sur les
polyploi'des de Melandrium a ete publiee egalement par Rizet (1945),
mais ce dernier ne parait pas s'btre rallie au point de vue de W a r m k e

et Blakeslee et continue ä designer le plus grand des chromosomes
par la lettre X.

Pour quelles raisons y a-t-il eu jusqu'ici de si grandes divergences
entre auteurs sur la question des chromosomes sexuels du Melandrium
C'est ce qu'analyse Westergaard dans son important memoire de
1940. Get auteur, au moyen d'un fixateur special, met en evidence dans
les chromosomes des racines des constrictions 1 qui, d'apres lui, ont une
position fixe : soit mediane pour Y et submediane pour X. Ces details

'Nous avons dejä dit (p. 406) ce que nous pensions de ces constrictions. Quoi
qu'il en soit, nous avons egalement observe que le plus grand des heterochromosomes

est courbe en V.
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morphologiques lui permettent d'identifier plus facilement X et Y.
Malgre cela, sur bien des plaques equatoriales de racines, il arrive qu'on
ne puisse apercevoir qu'un seul heterochromosome. Ceci montre, comme
nous l'avons dit plus haut et egalement dans notre chapitre IV, que la
longueur des chromosomes varie sensiblement d'une cellule ä l'autre,
d'oü impossibility de comparer les tallies de deux chromosomes qui se

trouvent dans des cellules differentes.
Nous pensons qu'il peut s'ajouter ä cela quelques divergences dues

au materiel utilise. Dejä dans Melandrium rubrum, la mise en evidence
des chromosomes sexuels est un peu plus delicate et Löve (1940) n'a
pu que difficilement distinguer les chromosomes X dans les plaques
somatiques des femelles, ce qui ne l'empeche pas de se rallier ä l'opinion
des auteurs americains. Si les quelques presomptions que l'on a (irre-
gularites de la meiose vues par H e i t z grains de pollen anormaux in-
diques par Löve et par nous-meme) en faveur d'une origine hybride
de Melandrium album se trouvaient fondees, cela pourrait expliquer de

petites divergences d'un materiel ä l'autre.
Ceci nous amene ä parier des idees de J e n s e n. Get auteur, partant

d'un concept philosophique d'apres lequel les chromosomes ne sont pas
la cause du sexe mais au contraire une resultante de celui-ci, nie tout
simplement le röle des chromosomes sexuels. Quant aux differences
morphologiques entre heterochromosomes, il les explique par une origine
hybride de toutes les Angiospermes dio'iques, origine qui se traduirait
par des anomalies de distribution des chromosomes ä la meiose du male.
Bien que les idees de Jensen soient soutenables au point de vue pure-
ment philosophique, cela n'empeche pas que sa faqon d'expliquer les
choses nous parait bien hypothetique, et tres peu en accord avec la
balance du sexe chez Melandrium ou chez la Drosophile, telle qu'elle
ressort d'experiences precises. C'est ainsi que chez Melandrium album,
Warmke etBlakeslee ont montre que les plantes 4A + XXXY
sont des males tandis que 4 A + XXXXY sont hermaphrodites. Comment
expliquer ces resultats avec la theorie de Jensen? Toutefois, il faut
bien reconnaitre que personne jusqu'ici n'a donne d'explication satisfai-
sante de l'origine des heterochromosomes et il est certain que chez beau-

coup de plantes dioiques (cf. Lindsay 1921), il n'y a pas de
differences morphologiques entre chromosomes sexuels, done aucune preuve
cytologique de l'existence d'un mecanisme XY.

Si l'on se reporte k notre chapitre IV et si l'on veut bien jeter un
coup d'oeil sur nos planches 13 et 14, on ne peut s'emp&cher de constater
que les autosomes et les chromosomes X de Melandrium ressemblent fort
ä une garniture chromosomique de Silene ou de Viscaria, tandis que le
chromosome Y est tres semblable ä un des grands elements de Cucu-
balus ou de Lychnis cognata. Aussi, nous pensons qu'il n'est pas exclu
que le genre Melandrium ait pris naissance un jour par un croisement
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entre Lychnis ou Cucubalus d'une yart et Silene ou Viscaria d'autre
part. C'est une hypothese semblable qu'a soutenue Miss Blackburn
(1929) pour expliquer l'origine des heterochromosomes de Silene Otites,
mais nous ne savons pas si les experiences entreprises pour verifier cette
assertion ont donne un resultat positif. Si, dans Lychnis cognata, par
exemple, le grand chromosome, semblable au chromosome Y de Melan-
drium, portait un determinant mäle ä effet tres energique, balance dans
la meme espece par un second chromosome de m§me taille, mais portant
un facteur de feminite (d'oü hermaphroditisme) et que dans le deuxieme
parent suppose de Melandrium (Silene par exemple) le chromosome X
portait un facteur de feminite plus faible, nous aurions ä peu pres realise
les conditions de la balance du sexe dans Melandrium. Ce dernier genre
n'a-t-il pas ete considere par Westergaard cornme offrant, dans
le sexe male, les conditions d'un hybride structurel permanent Ce qui
reste inexplicable, dans cette hypothese, qui recourt ä un croisement
entre especes assez eloignees, est qu'il n'y ait pas de disjonction mende-
lienne (sauf pour le sexe) et que Melandrium offre malgre tout une aussi
grande stabilite

Especes dioi'ques du genre Silene.

Silene Otites. Une paire X-Y, dans cette espece, a ete mise en
evidence par Miss Blackburn, dans une description (1929) que l'auteur
estimait encore quelque peu provisoire. D'autre part, Fyfe (1936)
observe ä la metaphase heterotypique des bivalents en anneau et des biva-
lents droits, ces derniers etant places au bord de la plaque, mais ne
parle pas d'heterochromosomes. Nos recherches confirment l'existence de
la paire X-Y signalee par Miss Blackburn, mais il faut dire que la
difference entre X et Y est beaucoup moins sensible que dans Melandrium

(planche 16, figure 33); d'autre part, il y a toujours ä cote de la
paire X-Y une ou deux paires d'autosomes egaux entre eux, mais pres-
que aussi grands que le chromosome X. Ceci a pour effet de rendre la
reconnaissance des heterochromosomes beaucoup plus difficile, egalement
sur les plaques äquatoriales des racines (planche 13, figure 15). Dans
ces dernibres, il y a generalement deux paires de chromosomes plus grands
que les autres, mais il est impossible de distinguer la paire « sexuelle »

des plus grands autosomes. Enfin, dans les grains de pollen, nous avons
observe tantot le chromosome Y (planche 16, figure 17), tantöt 1'ele-
ment X (planche 16, figure 18), mais ici encore la difference avec les
plus grands autosomes est faible. Toutefois, si on compare ces plaques
avec Celles des grains de pollen d'especes hermaphrodites, on constate
que, dans ces dernieres, les chromosomes presentent entre eux des
differences de taille encore bien plus faibles (cf. planche 16, figures 11 et 14:
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Heliosperma; 15 : Viscaria). Quant ä l'observation de F y f e nous ne

pouvons pas la confirmer et pensoiis d'ailleurs que de telles relations
sur des plaques vues du pöle sont difficiles ä etablir avec certitude. En
effet, une legere obliquite de la coupe fait paraitre plus grands certains
chromosomes. D'autre part, dans quelques especes (Saponaria ocymoides

par exemple) les bivalents restent tres peu de temps dans le plan equatorial

et le plus souvent se rencontrent ä des hauteurs legerement diffe-
rentes. Or, si les chromosomes ä ce stade ont une forme de V ä branches

confondues, la coupe ne donnera pas la meme image suivant qu'elle passe

pres de la pointe du V, ou au milieu par exemple.

Silene densiflora. Cette espece si rapprochee de la precedente qu'on
en fait parfois une variete de Silene Otites (cf. Rohrbach) montre
egalement une paire X—Y ä la metaphase heterotypique (planche 16,

figure 32, planche 17, figure 4). II y a en outre une ou deux paires de

grands autosomes. Sur les plaques äquatoriales des racines (planche 13,

figure 14), on voit au moins trois paires de chromosomes de grande
taille, dont un element ä branches inegales (est-ce l'Y tres semblable
ä celui qu'on voit sur la figure 15 (Silene Otites).

Silene Sendtneri. Nous n'avons pu observer ici la metaphase
heterotypique. Les places des racines (planche 14, figure 1) montrent au
moins trois paires de grands chromosomes. Enfin, dans les plaques equa-
toriales des grains de pollen, nous avons observe parfois un hetero-
chromosome (Y assez net (planche 16, figure 22) dans d'autres
plaques, l'heterochromosome se detache ä peine des autosomes.

En resume, les Silenes dioiques de la section Otiteae montrent des

heterochromosomes X et Y assez peu dissemblables et pas beaucoup plus
grands que les plus grands autosomes. II est impossible de les caracte-
riser sur les plaques äquatoriales des racines, et on ne peut les deceler

qiCa la metaphase heterotypique ou sur les plaques des grains de pollen,
ou, le nombre des chromosomes etant reduit, les conditions sont un peu
plus favorables. Dans tous les cas, les differences observees sont beau-

coup plus faibles que dans Melandrium. II convient de noter ä ce propos
que les Silenees en question montrent une tendance assez marquee ä la

polygamie.

Chapitre VII.

Applications des donnees pr^cedentes ä la taxonomie

et ä la phylogdnie des Sil6noidees.

Nos recherches montrent que les genres principaux de Silenoidbes

ranges dans l'ordre suivant :
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I Cucubalus — Lychnis n 12

II Melandrium n 12

III Silene — Viscaria n 12

IV Saponaria n 14
V Vaccaria n — 15

VI Agrostemma n — 12

VII Gypsophila n — 17 et 18

VIII Tunica — Dianthus 1
_ ± i A ,T, i •

T1 „ > n — 15 et 14 (Velezia)Drypis — Velezia

forment une serie continue, dans laquelle la taille des chromosomes di-
minue graduellement de I a VIII. En meme temps, la forme de ces
elements devient celle de bätonnets legerement arques et la structure
du noyau se rapproche de plus en plus du type euchromocentrique. II
n'est pas inutile de rappeler ici les relations systematiques des genres
telles qu'elles ressortent du schema utilisb par Rohrbach dans sa
monographic du genre Silene.

Velezia

Dianthus Aeantophyllum

Tunica Gysophila

Saponaria Vaccaria

Cucubalus

Viscaria Silene Melandrium

Heliospenna

Drypis

Petrocoptis Lychnis

Agrostemma Uebelinia
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Quelques remarques s'imposent.

Le genre Drypis (n 15), tant par le nombre et la taille de ses

chromosomes que par son noyau semi-reticule, se rapproche davantage
du groupe VIII que du groupe III. Nous serions tente par suite de le

ranger plutot dans les Dianthees que dans les Lychnidees. Or, precise-

ment ce genre montre une reduction du nombre des cavites de l'ovaire.
Celles-ci sont au nombre de deux comme dans les Dianthees, bien que

Drypis ait trois carpelles (cf. Roc en 1927).

Le genre Agrosiemma qui presente aussi d'apres Rocen (loc.

cit.) une tendance ä la reduction du nombre des cavites, se placerait
d'apres nos donnees caryologiques pres de Vaccaria et Saponaria, bien

que son nombre de base soit 12. D'autre part, il resulte des recherches

embryologiques de Rocen que la formation d'un diverticule aux de-

pens du sac embryonnaire se fait dans Agrostemma de la meme fa<jon

que dans Saponaria officinalis et Tunica Saxifraga. On peut se demander

si le nombre des carpelles est vraiment un critere süffisant pour ranger
la Nielle dans les Lychnidees; et cela d'autant plus que certains carac-

teres morphologiques rapprochent Agrostemma de Saponaria (onglet des

petales muni de bandelettes ailees). Le nombre des carpelles est sujet
ä des variations ä l'interieur d'une meme espece : Rocen a trouve un

Gypsophila perfoliata ä trois styles et ä ovaire triloculare et nous avons
observe nous-meme dans Lychnis cognata un ovaire ä six carpelles et ä

six cavites et dans Gypsophila pacifica un ovaire ä trois carpelles et

trois loges dont deux grandes contenant des ovules sur deux rangs et

une petite avec ovules sur un rang. Peut-etre y a-t-il convergence entre

Saponaria et Agrostemma, et ce dernier genre a-t-il tout de möme pour
ancetre un genre ä cinq carpelles comme Lychnis II y aurait egale-

ment convergence entre Drypis et Dianthus et Drypis aurait pour an-

cetre un genre ä trois carpelles comme Silene. Nous sommes assez

dispose ä le croire. Le genre Velezia est considere en general comme tres

voisin de Dianthus. Toutefois le nombre de ses chromosomes le

rapproche egalement de Saponaria (n 14). Entre Velezia et Saponaria, il
y a evidemment des traits morphologiques communs : absence d'ecailles

calicinales et presence de languette sur les petales. Ici, les donnees

caryologiques ne fournissent pas de solution decisive, car si le nombre

des chromosomes rapproche Velezia de Saponaria, la structure du noyau
et la taille des chromosomes parlent en faveur d'une parente avec
Dianthus. De nouveau ici nous pensons qu'il peut y avoir eu

convergence.

Enfin, nos recherches etablissent une etroite parente entre Lychnis
et Cucubalus. Nous nous demandons si ce genre monotypique et d'allure
assez etrange n'est pas l'ancetre de toutes les Silenoxdees. Si vraiment
l'on peut faire deriver les Caryophyllacees des Phytolaccacees, comme le
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suggere Tischler (1928) d'apres les resultats des travaux serolo-
giques de l'ecole de Kcenigsberg et d'apres les donnees caryologiques, la
baie du Cucubalus serait alors un rappel du fruit de Phytolacca.

Sans nous dissimuler la tres forte part d'hypothese que contient un
tel essai (comme d'ailleurs tout ce qui a trait ä la phylogenie), nous don-
nons ci-dessous un arbre genealogique des Silenoidees etabli sur la base
des donnees caryologiques et plus particulierement des resultats que
nous avons exposes dans les chapitres precedents; les genres qui nous
paraissent presenter des ph6nomenes de convergence sont places ä la
m6me hauteur.

Si nous pla§ons les Lychnidees ä la base, c'est que revolution dans
la sous-famille des Silenoidees parait bien s'btre faite dans le sens d'une
diminution du nombre des carpelles et d'une reduction de la taille des

Drypis (15) Dianthus (y. c Tunica) (15) Velezia (14)

chromosomes. Rohweder (1934) admet chez les Dianthus que le pro-
gres s accompagne toujours d'une diminution de taille des chromosomes.
Cette diminution determinerait d'autre part le passage du type eureti-
cule au type semi-reticule et presque euchromocentrique. Ceci nous met
en desaccord avec M1Ie Delay (1940) qui a mis en evidence le type
reticule dans des groupes de Legumineuses consideres comme evolues

Lychnis (12)

Cucubalus (12)
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(Viciees, Hedysarees, Lotees et le type euchromocentrique au contraire,
dans des groupes tenus pour primitifs (Mimosoi'dees et Cesalpiniees). 11

est vrai que l'auteur n'a pas examine en detail les chromosomes et qu'il
s'agit dans son cas d'une famille beaucoup plus vaste.

Quant aux relations phylogenetiques entre Alsinoidees et Silenoidees,
elles sont difficiles ä preciser. Rocen reconnait dans son memoire de

1927 : « Die systematischen Verhältnisse der Caryophyllaceen sind sehr

unklar. » Si l'on admet le point de vue de cet auteur, les Alsinoidees
seraient primitives et non les Silenoidees. Comme les premieres sont plus
rapprochees des Dianthees que des Lychnidees, il en resulterait evidem-
ment que ces dernieres seraient les plus evoluees. Nous preferons penser
avec Pax et Eichler, et jusqu'ä preuve du contraire, que les
Lychnidees constituent un groupe primitif. La rarete de la Polyploidie chez

les Lychnidees, sa frequence chez les Dianthees, Paugmentation du nom-
bre haploide des chromosomes qui evoque des fragmentations, nous
semblent parier en faveur de cette maniere de voir. Peut-etre l'etude
caryologique des Alsinoidees pour laquelle nous avons reuni un important

materiel fixe, nous permettra-t-elle de jeter quelque lumiere sur la
question, dans un avenir pas trop eioigne \

Chapitre VIII.

La meiose chez les Silenoidees.

Comme les phenomenes qui se deroulent pendant la prophase hetero-
typique sont encore sujets k de nombreuses controverses, nous les de-
crirons en premier et ferons suivre l'expose de nos observations d'une
breve discussion dans laquelle nous essayerons de les interpreter ä la
lumiere des theories existantes. II suffira ensuite d'indiquer brievement
comment s'acheve la microsporogenese. Un dernier paragraphe contien-
dra quelques observations isolees sur la macrosporogenese et sur la
paroi de l'anthere.

a) Prophase heterotypique.

Observations personnelles.

La prophase heterotypique presente une assez grande uniformite
dans les Silenoidees. Toutefois, elle s'accomplit d'une maniere un peu
differente dans les Lychnidees qui ont presque toutes un noyau reticule
et dans les Dianthees dont le noyau est porteur de chromocentres. Nous

1Voir aussi dans le chapitre X, les conclusions relatives aux phenomenes
d'endomitoses que nous avons observes dans plusieurs especes. Ces fait permettent
un rapprochement interessant entre Caryophyllacees et d'autres families de Centro-
spermes (Chenopodiacees et Aizoacees).
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n'avons pu, dans chaque espece, suivre toutes les etapes de la meiose,
mais en considerant plusieurs objets voisins, on finit par avoir de nom-
breux Stades passant graduellement de l'un ä l'autre. Certaines especes
d'ailleurs nous ont fourni un materiel tres riche pour la meiose. Nous
decrirons le type de prophase des Lychnidees dans Cucubalus baccifer,
celui des Dianthus dans Gypsophila repens. Pour eviter d'intervertir
l'ordre naturel de succession des Stades, nous nous sommes toujours base
sur les phenomenes nucleaires qui se passent dans l'assise nourriciere
(voir chapitre suivant). Ceux-ci sont particulierement clairs sur les
preparations au Feulgen.

Cucubalus baccifer. Les noyaux des cellules meres primordiales ont
tout d'abord un reseau homogene et uniformement teinte. Puis une di-
symetrie se manifeste dans la chromaticite: certaines mailles peripheriques
se colorent davantage et paraissent se rapprocher, tandis qu'ailleurs la
rrame s'affaisse. II en resulte des noyaux presentant plusieurs amas de
chromatine reunis par des filaments du reseau, quelque peu allonges
i^planche 17, figure 19). L'aspect de contraction s'accentue de plus en
plus et toute la chromatine se rassemble en un gros peloton situe le plus
souvent contre la paroi nucleaire et englobant parfois le nucleole. Ce
peloton est d'abord tres compact et d'aspect grumeleux, puis il s'en
echappe des filaments minces qui ne sont pas manifestement disposes
par deux (planche 17, figure 20), en outre la structure du peloton lui-
meme devient nettement filamenteuse. Pendant ce temps, les cellules de
l'assise nourriciere ne montrent qu'un seul noyau, attestant ainsi la pre-
cocite de ce stade dans lequel il est difficile de ne pas voir un synizesis.
Le peloton devient progressivement plus läche et prend l'allure d'un
spireme, c'est-ä-dire d'un long filament entortille sur lui-meme et offrant
plus ou moins l'aspect d'une toile d'araignee. Ce spireme ne s'etale guere
dans la cavite nucleaire et l'affaissement qui atteint son point culminant
au synizesis parait depasser de beaucoup ce stade. Un peu plus tard,
une seconde contraction rassemble les anses du spireme au centre du
noyau. Certaines d'entre elles forment un noeud serre, tandis que les
autres rayonnent dans toutes les directions. L'ensemble de la figure a
l'allure d'un faisceau. C'est alors que les anses se rapprochent et qu'une
dualite apparait pour la premiere fois. A ce moment, en general, l'assise
nourriciere a des cellules binucleees. Souvent irieme, les mitoses simul-
tanees s'y sont dejä produites.

Les filaments qui, ä ce stade, apparaissent par deux ne sont pas
d'emblee tres rapproches et ne se touchent qu'en un ou deux points. On
dirait les deux cordons d'une boucle etroite du spireme disposes paral-
lelement ou lächement enroules l'un sur l'autre. Parfois, cet enroulement
est un peu plus serre, mais les intervalles separant les deux filaments
sont bien trop grands pour avoir vraiment l'allure d'une boutonniere
s'ouvrant dans un cordon indivis, et la plupart du temps, nous le repe-
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tons, les filaments qui s'accouplent se trouvent ä une certaine distance
l'un de l'autre (planche 17, figure 22). Tot apres, la figure se defend
progressivement et les bivalents qui s'etaient peu ä peu epaissis pendant
1c stade precedent s'eparpillent dans le noyau. La plupart d'entre eux
restent toutefois reunis par de minces filaments colores en rouge par la
reaction nucleale et en noir par l'hematoxyline (planche 17, figure 23)
et longtemps encore quelques bivalents garden!, l'aspect en faisceau.
M§me lorsqu'ä la. diacinese, les gemini sont completement isoles les uns
des autres et places ä la peripheric du noyau, les tractus chromatiques
qui les joignent sont encore visibles (planche 18. figures 1 et 2). Ajou-
tons que les couples diaeinetiques ne presentent plus d'entortillement.

Dans Lychnis cognata, la prophase suit une marche tout ä fait
analogue, mais le spireme s'etale beaucoup dans le noyau (planche 17,

figure 21). Jamais celui-ci ne presente la moindre trace de dualite. II est

relativement mince et si on le compare aux filaments accouples du stade

suivant. il parait impossible que ces derniers se soient constitues par
fissuration des anses du spireme. Toutes les Lychnidees examinees
presentent les memes phenomenes. La seconde contraction n'est pas absolu-
rnent generale. Nous ne l'avons pas decelee dans Viscaria alpina, ni
dans certains Silene. Quand elle ne se produit pas, le spireme, largement
etale dans le noyau et formant des boucles bien visibles, se fragmente
au niveau de ces anses dont les deux parties s'accouplent de differentes
manieres: tantot elles se disposent parallelement, tantot se croisent en

un ou deux points, tantöt enfin s'entortillent plus ou moins l'une autour
de l'autre. Ces differentes modalites se retrouvent peu avant la diacinese

dans les gemini qui precedent par simple epaississement des boucles

du spireme.
Cfeneralement le spireme est mince, guere plus epais que les

filaments qu'on voit tout au debut de la prophase pendant le synizesis. C'est
seulement sur une serie de coupes dans Viscaria alpina (fixation au

Felly) que nous avons observe un spireme epais et meritant le nom de

pachynema. Mais lä encore, le spireme d'abord mince s'epaississait gra-
duellement, sans changer de forme ni de position, et dans d'autres an-
theres, il se decoupait au niveau des boucles, comme d'habitude avant
de s'etre fortement epaissi. On a done l'impression dans cette espece que
l'epaississement des filaments chromatiniens qui atteint son apogee ä 1a.

diacinese tardive peut debuter k un moment quelque peu variable: avant
ou apres la rupture des boucles et la formation d'anses geminees. Nous

nous demandons d'ailleurs si ce phenomene est normal, car il n'etait pas
aussi accentue sur d'autres preparations de la irieme espece et les bou-

tons floraux ou nous l'avons observe, d'ailleurs bien fixes, contenaient
de nombreux noyaux fortement pyenotiques. La fixation au ITelly, de

son cöte, epaissit toujours un peu les structures pendant la meiose

(spireme, chromosomes diaeinetiques et metaphasiques).
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Gypsophila repens. Les noyaux des cellules-meres des tetraspores
montrent d'abord un reseau pale et des chromocentres de taille un peu
inegale. Puis le reseau parait s'organiser en filaments tres greles qui
relient les chromocentres les uns aux autres (planche 19, figure 13).
Ces filaments s'epaississent progressivement, cependant que les chromocentres

s'allongent et s'amenuisent (figure 14). La contraction survient
et le peloton synizesique est le plus souvent assez lache (figures 15 et 16).
On decele encore sur les filaments des nceuds ou « ventres » fusiformes.
Puis le peloton se detend en un spireme qui s'etale largement dans la
cavite nucleaire. Les chromocentres ont k peu pres disparu (figure 17).
L'epaisseur des filaments n'est pas beaucoup plus grande qu'au moment
du synizesis. En tous cas, eile n'atteint jamais le double. Les Stades
suivants sont empruntes k la meiose de Saponaria ocymoides. line se-
conde contraction rapproche les anses du spireme et la dualite apparait
entre les filaments qui s'echappent du faisceau ou du nceud central.
De nouveau ici nous avons l'impression que ceux-ci, d'abord assez eloi-
gnes, se rapprochent et prennent contact deux k deux de differentes
manieres, parfois en se croisant ou s'entortillant, parfois en se main-
tenant paralleles, comme les deux cordons d'une boucle, les chiasmatas
etant limites aux deux extremites. La rupture du spireme en divers
points s'accomplit en meme temps que l'epaississement des gemini
(figure 18) et 1'on passe de ce Stade k la diacinese (planche 18, figure 7),
par raccourcissement des couples de chromosomes et detorsion de ceux
qui etaient plus ou moins entortilles l'un autour de l'autre. La meiose
suit un cours semblable dans Drypis spinosa, Tunica prolifera, Dianthus
Simonkaianus.

Comme le stade diacinese ne peut donner lieu k des contestations,
nous en parlerons en exposant la suite de la microsporogenese.

Interpretation des räsultats.

Prophase du type Cucubalus. Dans toutes les especes, la contraction

synizesique est extrömement precoce et parait s'accomplir imme-
diatement apres la phase de repos du noyau des cellules meres. Elle
dure longtemps, puisque deux mitoses successives se deroulent dans
l'assise nourriciere avant que le stade synizesis ne soit completement
acheve. Enfin les noyaux ä ce stade sont tres frequents dans les
preparations. L'organisation du reseau en filaments se fait au cours de la
contraction, le peloton d'abord grumeleux devient de plus en plus fila-
menteux. Aucun appariement de filaments minces (zygotenie) n'est
visible pendant cette periode. II est vrai que la contraction rend une telle
mise en evidence assez delicate. Quoi qu'il en soit, l'aboutissement du
synizesis est un spireme dont l'epaissseur est bien rarement double de
celle des anses du leptonema. Ce spireme est mfune si mince qu'on ne
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peut le eoncevoir forme par accouplement lateral (zygotenie) de deux
filaments et que pendant longtemps nous i'avons pris pour le leptonema
lui-meme. Toutefois, la confrontation de nos images avec Celles clas-
siques de Gregoire (1910) et l'impression de former un cordon
continu que donne le plus souvent la chromatine ä ce Stade nous ont
convaincu qu'il s'agissait du spireme. En effet, supposons que ce soit le
leptonema, suivi d'un zygonema passant au strepsinema; oü se placerait
alors le Stade spirematique dont Gregoire fait le Stade central de
la prophase heterotypique, reconnu sans discussion par tous les auteurs?
Sans doute, le spireme n'est pas epais et merite peu le nom de pachynema.

Nous lui conserverons toutefois cette denomination parce qu'elle
represente un Stade defini de la meiose. II est difficile de dire si le
spireme est continu ou s'il est forme d'un paquet de filaments. En effet, les
extremites soi-disant libres peuvent fort bien ötre occasionnees par la
coupe. Nous ne pouvons affirmer toutefois qu'elles manquent absolu-
ment Aux Stades suivants, notre materiel nous a toujours donne la
conviction que les jeunes anses strepsitenes se formaient par rapprochement

des deux cordons d'une boucle, et non par la fissuration en bou-
tonniere d'un filament plus cm moins indivis. Nous nous basons avant
tout pour l'affirmer sur la distance qu'il y a des le debut entre les deux
elements d'une paire et sur le fait que les anses strepsitenes sont bien
epaisses (meme au debut de ce Stade) pour venir de la fissuration d'un
spireme qu'on hesite ä appeler pachytene. Bien plus, au debut de nos
recherches, nous pensions qu'il s'agissait du stade zygotene, tant les
anses geminees nous paraissaient minces. Mais de nouveau la confrontation

avec les figures de Gregoire nous a convaincu qu'il ne
s'agissait pas de ce stade. D'autre part, un zygotene suivi de strepsitene
suppose l'absence totale de pachynema et nous venons de dire qu'une
telle supposition etait hautement improbable. En resume, nous devons
conclure que notre materiel nous donne des exemples nets de telo-
synapsis. En ce qui regarde la seconde contraction, nous ajouterons que
nous ne I'avons pas trouvee dans toutes les especes. Elle manque vrai-
semblablement dans Silene ayaehica, ciliata et dubia. Mais nous pen-
sons qu'elle n'est pas necessaire pour expliquer la telosynapsis. En
effet, point n'est besoin d'un veritable « repliement du spireme » pour
expliquer que les deux cotes d'une boucle se rapprochent. Tres souvent,
nous avons note dans un spireme etale que certaines boucles devenues
etroites et tres chromophiles n'avaient plus qu'ä se rompre en deux
points pour constituer une paire strepsinematique. Bien entendu lors-

1J e n s e n (1940) a'est base sur la continuity du spireme dans Melandrium
pour nier la persistance des chromosomes sexuels. Or, nos observations sur les
plaques equatoriales des grains de pollen (voir chapitre VI) prouvent sans doute
possible que l'individualite des chromosomes X et Y ne se perd pas pendant la
meiose.
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qu'il y a une seconde contraction ou que le spireme ne s'etale pas com-
pletement dans la cavite nucleaire, il est clair que la constitution des
gemini strepsinematiques a lieu d'autant plus facilement.

En resume la prophase des Lychnidees peut et.re caracterisee par
les points suivants :

1° Grande precocite du synizesis.
2° Absence de tout zygotene visible.
3° Epaississement progressif des filaments du leptonema en un spi¬

reme jamais bien epais (« pachynema »).
4° Constitution des gemini strepsinematiques par rupture des boucles

du spireme avec ou sans seconde contraction.

Prophase du type Gypsophila-Saponaria.
Dans l'ensemble, les phenomenes se passent comme dans les

Lychnidees. Les seules differences concernent le moment d'apparition du
synizesis qui est ici moins precoce, et la presence de chromocentres au
debut de la prophase. La contraction dans ces especes debute lorsque
des filaments allonges se sont formes d'un chromocentre a l'autre.
Quelle valeur faut-il donner a ces filaments S'agit-il d'un leptonema
Cela est probable, mais constatons ici encore que les filaments ne sont
pas bien individualises et que l'ensemble a deja une allure de spireme.
Jamais nous n'avons observe l'arrangement des chromocentres par
paires releve par plusieurs auteurs dans des objets du type euchromo-
centrique. Ceci est ä rapprocher de l'absence de tout zygonema dans
les Silenoidees ä noyau reticule.

Discussion.

La prophase heterotypique dans les Silenoidees a ete etudiee par
Miss Blackburn (1924) qui ne donne d'ailleurs de description de-
taillee que pour le genre Lychnis ou plus exactement pour les Melan-
drium dioiques. D'une maniere generale, nos figures concordent avec
Celles de l'auteur anglais dont nous n'avons pu nous procurer le travail
qu'au moment de rediger ces lignes. L'interpretation de Miss Blackburn

est egalement tres proche de la nötre et eile conclut comme
nous ä une telosynapsis (« the reduction is thus typically telosynaptic
and there is no trace of a split thread at any stage »). Par contre, nous
ne pouvons souscrire ä la description, d'ailleurs assez sommaire, de
Breslawetz (1929) (Melandrium album) qui place le synizesis aprös
le leptotene et le pachytene. Manifestement l'auteur a pris pour ce stade
la seconde contraction. Rohweder (1934) decrit, la prophase du
genre Dianthus ä peu pres comme nous l'avons fait en exposant le
type Gypsophila-Saponaria : « Im Leptonema sieht man das Chromatin
auf einem langen, die Kerne durchziehenden Faden körnelig aufgereiht.



— 431 —

Mitunter liegen einige Chromozentren gesondert. Anfang und Ende
lepsitener Fäden waren nie zu erkennen. Eine parallele Lagerung von
Fäden, die als Geminibildung gedeutet werden konnte, sah ich in diesem
Stadium nicht. » L'auteur cependant ne prend pas position dans le
debat sur le mode de syndese.

On pouvait. se demander si la prophase des noyaux du type semi-
reticule se rapprochait de celle, encore incompletement connue, des

vegetaux ä euchromocentres. II nous a paru interessant de comparer ä ce

sujet nos donnees avec les resultats recents de Mlle M. Jouvenel-
Marcillac (1939 et 1942). Les figures de son memoire sur Brassica
campestris presentent bien des analogies avec les nötres (planche 17,

figures 13 ä 18). Comme on pouvait s'y attendre cependant, les
euchromocentres persistent beaucoup plus longtemps ä la prophase hetero-
typique que les chromocentres de nos especes. Quant ä l'interpretation
de l'auteur, eile differe assez de la nötre. MUe Jouvenel voit un
zygotene dans notre Stade strepsitene et eile admet que ce Stade peut
suivre le synizesis et m§me la seconde contraction Elle ne parle pas
du spireme et dßcrit comme pachytene un Stade oü les chromosomes
sont groupes deux par deux. Nous nous garderons bien de parier d'un
objet que nous ne connaissons pas, toutefois il serait curieux qu'une
telle similitude des images recouvrit un processus meiotique totalement
different.

Nos recherches nous paraissent done etablir que la in(Mose des

Silenoidees se deroule suivant un processus essentiellement telosynap-
tique. Si sur ce point, nous sommes en accord avec les deux seuls au-
teurs qui aient etudie les memes ob jets que nous, nbus avons le regret
d'etre en opposition avec Gregoire (1910), qui pensait possible
d'etendre sa theorie du parasynapsis par zygotenie ä tous les vegetaux.
L'argumentation de l'illustre cytologiste beige est d'ailleurs si solide
qu'elle empörte la conviction pour un grand nombre d'objets.

Toutefois, nous nous demandons si le processus de la meiose ne

peut pas dependre dans une assez large mesure du type de structure
nucleaire et si les modes parasynaptique et telosynaptique ne peuvent
se realiser tous deux mais dans des vegetaux differents : ä ce propos,
nous croyons btabli par les travaux de Cleland que chez les Oenothera

e'est le telosynapsis qui a lieu. Or, dans plusieurs Silenoidees,
comme l'ont aussi vu Miss Blackburn et Breslawetz, les ge-
mini diacinetiques restent longtemps unis par des filaments chroma-
tiques. Cela nous parait un fait de nature ä expliquer l'arrangement
« end to end » des chromosomes dans un spireme qui va s'epaississant
du Stade leptotene au stade pachytene.



— 4H2 —

Suite de la microsporogenese.

Du Stade diacinese ä la formation des noyaux reproducteurs.

Dans une möme espece, les bivalents n'ont pas tous la meme forme
ni la meme disposition, ä ia diacinese. La oü les chromosomes sont assez
grands pour qu'on puisse apprecier facilement les differences, on trouve
que les elements d'une paire se touchent tantöt par les deux extremites,
ce qui donne aux bivalents la forme d'un anneau, tantöt par une seule
extremite et ils sont alors places dans le prolongement l'un de l'autre
ou divergent en forme de V plus ou moins ouvert. Tantöt enfin, ils ne
se touchent pas, mais sont places parallelement l'un k l'autre. Oes
dispositions diverses sont visibles sur la planche 18, figures 1 ä 13. Lorsque
les chromosomes deviennent plus petits, comme cela arrive surtout chez
les Dianthees, les gemini sont formes d'elements ovoi'des places l'un ä
eöte de l'autre sans qu'il soit possible de dire si de tels chromosomes
presentent un ou deux points de contact (planche 18, figures 4, 11
et 13). Miss Blackburn ayant insiste sur la forme en anneau des
chromosomes de la plupart des Lychnidees, Rohweder (1929), qui
observe dans les Dianthus des bivalents en forme de spheroi'des un peu
aplatis, pense qu'il y aurait pour cette raison une difference caryologique
entre Dianthus et Silene. Nous ne sommes pas de cet avis et estimons
que seule la taille des chromosomes est responsable de ce changement
d'allure des gemini. C'est ainsi qu'Heliosperma pudibundum (figure 4)
si voisin de Silene montre une diacinese comparable ä celle d'un Dianthus

(figure 13). En se raccourcissant les chromosomes d'une paire en
anneau prennent une forme ovoi'de (dejä visible dans certains Silene, oü
plusieurs couples ont de ce fait Failure d'un stomate ouvert : cf. figure 5)
et l'echancrure tend k disparaitre. 11 y aurait done chez un Dianthus
comme chez un Silene des chromosomes k un chiasma et deux chiasma-
tas, mais ces derniers seraient difficiles ä distinguer des premiers. Con-
trairement ä l'opinion de Miss Blackburn, qui trouve que les bivalents

en anneau ont ä peu pres tous la meme taille dans une espece
donnee, nous avons observe entre les gemini des differences de grandeur
assez sensibles. Elles correspondent k Celles que nous avons mises en
evidence dans les plaques equatoriales des racines, mais sont moins
faciles ä voir puisque les chromosomes sont plus petits. Dans la plupart
des Dianthees, elles deviennent imperceptibles. Sur les metaphases hetero-
typiques vues de profil (planche 17, figures 2 k 9 ainsi que 11 et 12), on
retrouve d'une part la presence simultanee de chromosomes k un chiasma
et ä deux chiasmatas, d'autre part les differences de longueur dont nous
venons de parier. Remarquons une fois de plus l'analogie entre le com-
portement des chromosomes sexuels de Melandrium (figure 3) et celui
des chromosomes les plus grands de Cucubalus (figure 2) ou Lychnis
cognata (figure 6). Ces derniers toutefois forment un groupe symetrique.
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Jamais dans les polyploi'des nous n'avons vu de multivalents, pas meme
dans Silene ciliata (cf. planche 16, figure 3, et 18, figure 9), bien que
Miss Blackburn en ait decrit dans cette derniere espece.

Le clivage n'est visible qu'ä la fin de l'anaphase, il devient alors
extremement net et les deux chromatides peuvent aller jusqu'ä se sepa-
rer completement (Cucubalus baccifer, planche 17, figure 1) \ Le plus
souvent, elles restent unies en un point (centromere tandis que leurs
extremites divergent (planche 16, figure 30). Pendant l'intercinese, dans
les especes a noyau reticule, les chromosomes clives s'estompent et par-
viennent parfois ä reconstituer un faible reseau, sur lequel on apergoit
autant de chromocentres vaguement gemines qu'il y a de chromosomes.
Dans les especes ä noyau semi-reticule nous n'avons pas observe de

reseau, et les noyaux en interphase paraissent porteurs d'euchromo-
centres plus ou moins nettement dedoubles. Cette observation confirme
ce que nous avons avance au chapitre II sur la formation du reseau par
desagregation des chromocentres, ce phenomene ne se produisant pas au
mSme degre si l'interphase est courte.

Dans la tres grande majorite des especes etudiees, la tetradogenese
a lieu par le procede que les auteurs allemands appellent « Furchungs-
typus » (Furrowing process des Anglais)2. Nous n'avons pas observe
de fuseaux secondaires, si ce n'est dans les Dianthus deltoides et sinensis.
La separation des cellules se fait par un sillon progressant de l'exterieur
ä l'interieur, apres la division homeotypique (type simultane). Silene
ciliata constitue ä ce sujet une exception interessante. A la telophase
heterotypique, on observe nettement un phragmoplaste, mais il ne se

forme pas de membrane; il apparait bien plutot une fente en forme de

boutonniere qui s'elargit progressivement vers l'exterieur; au moment
oil commence la division homeotypique, la separation n'est generalement
pas achevee et les deux cellules se tiennent encore par deux isthmes
etroits situes tout au bord de la region equatoriale. C'est egalement par
un sillon parti de l'interieur que se separent les cellules filles apres la
division homeotypique. Ce procede tres curieux est done intermediate
entre le type « successif et simultane » et il est suggestif de voir que,
dans un meme genre, on peut trouver des modes differents de formation
des tetrades.

En ce qui concerne la membrane des microspores, il nous a ete
possible de faire une observation qui nous parait presenter un certain inte-
ret. Alors que ces membranes sont toujours Feulgen-negatives (sauf

1 Miss Blackburn (1024) a fait la memo observation sur Melandrium et
eile compare cette fissuration au clivage des chromosomes somatiques. Nous devons
dire que nous n'avons jamais vu de clivage prophasique aussi accentu6 dans aucune
Silenoidee. Ne s'agirait-il pas d'une double fissuration? (cf. chap. 10).

2II a ete signale dansi Melandrium, album par Schürhoff (1925) et dans
Dianthus barbatus par Sugiura (1931).

28
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immediatement apres la formation des tetrades oü les quatre cellules,
avant de se separer, baignent parfois dans un magma rose mucilage
sur des lames-temoins, non hydrolysees, la membrane des jeunes grains
de pollen ä un Stade qui suit d'assez pres les tetrades, presente une
coloration d'abord rose puis d'un rouge intense. Les plaquettes qu'on voit
sur les membranes des cellules du tapis offrent d'ailleurs le meme pheno-
mene. Puis la reaction positive disparait et la membrane se colore en
jaune. Sur les lames hydrolysees, jamais cette coloration n'apparait.
Ajoutons que les membranes cutinisees des pieces florales se colorent en
rose par le reactif de Schiff avec ou sans hydrolyse. Madame Hurel-
P y (1932), qui a etudie les reactions microchimiques des plaquettes de
l'assise nourriciere, a observe que ces dernieres ne se coloraient pas par
le reactif de Schiff, done ne contenaient pas de substances alde-
hydiques. Si nous avons toujours obtenu une reaction positive, cela pour-
rait ütre du a une action legerement oxydante du fixateur de
Xawaschine, qui transformerait des groupes alcools en groupes aldehydiques.
Ou bien Madame H u r e 1 n'a-t-elle observe les plaquettes qu'ä un
Stade oü celles-ci n'offrent plus la reaction que nous avons signalee?
Quoi qu'il en soit, notre observation fournit un moyen de plus pour
differencier de la cutine la substance constitutive des membranes des
microspores et des plaquettes du tapis.

Dans plusieurs especes (voir tableau I) nous avons pu suivre la
division du noyau de la microspore en noyau vegetatif et noyau repro-
ducteur. Nous n'avons jamais observe de membrane entre les deux ener-
gides ainsi constitutes. Cette observation negative, qui s'oppose ä celle
de Schürhoff (1921) sur Melandrium, n'est pas determinante et nous
reconnaissons avec Wulff (1933) et S c h n a r f (1937) que les
techniques de fixation et d'inclusion habituelles ne sont peut-etre pas tres
favorables ä la mise en evidence du plasma propre des noyaux sperma-
tiques. Dans Silene densiflora et S. ciliata, nous avons pu observer la
division en deux du noyau reproducteur qui s'accomplit avant la germination

du grain de pollen. Cette observation concorde avec celles faites
sur diverses Alsino'fdees et Silenoidees par plusieurs auteurs (cf.
S c h n a r f 1937) \

Observations diverses sur les boutons fioraux.

Dans toutes les especes etudiees, la paroi de l'anthere comprend
cinq assises : l'epiderme, l'assise mecanique, deux assises transitoires et
l'assise nourriciere. L'assise mecanique offre des cadres lignifies, au mo-

1Des tetrades anormales ont ete relevees assez frequement chez Silene aya-
chica. Peut-fitre 1'espece en question souffrait-elle d'etre cultivee dans des
conditions bien differentes de son milieu naturel?



— 435 —

ment oü les grains de pollen achevent leur developpement. Ces padres
prennent une belle coloration rose par la methode de Feulgen (lignine).

La macrosporogenese a ete suivie daps quelques especes. Deux cas
nouveaux de pluralite des cellules meres du sac embryonnaire ont pu
etre mis en evidence. Chez Cucubalus baccifer, il y a deux ou trqis
archespores seulement. Les recherches de P e r o 11 i (1913) et de R o c e n
(1927) ont montre des conditions semblables dans un certain nombre
d'autres Silenoidees : Agrostemma, Silene Cucubalus, Silene nutans, etc.

Mais c'est Silene ciliata qui presente les phenomenes les plus inte-
ressants. II peut y avoir dans un ovule jusqu'ä huit archespores (nombre
remarquablement eleve). Celles-ci offrent toutes ä la fois le stade du
spireme, ou bien se trouvent ä des Stades differents de la meiose; par
exemple, dans un ovule, nous avons releve trois noyaux au stade pachytene,

un noyau a la diacinese, deux enfin ä la metaphase heterotypique.
II peut y avoir cöte ä cöte deux et peut-ötre möme trois sacs em-

bryonnaires. On voit par lä que le caractere de la pluralite des
archespores ne parait pas avoir une grande valeur taxonomique, les autres
especes du genre Silene n'ayant en general qu'une archespore. Peut-etre
est-il en relation avec une certaine richesse en chromatine (Cucubalus,
Silene ciliata tres fortement polyplo'ide).

Chapitre IX.

Les phenomenes nucleaires dans le tapis des microspores.

Ceux-ci n'ont pas ete etudies jusqu'ici dans les Silenoidees. Nous
n'avons releve dans la bibliographie qu'une observation — qui nou§
parait assez superficielle — de Breslawetz sur le tapis de Melan-
drium album; ces phenomenes presentent une grande uniformite et d'une
maniere generale se passent conformement au schema que nous avons
indique pour Silene ayachica et Drypis spinosa (1943 : a et b). Toutefois,
on y rencontre aussi des endomitoses et de tres curieuses prophases ä
chromosomes epais et fortement clives. Nous parlerons de ces anomalies
dans le chapitre suivant.

A un stade tres jeune du developpement de l'anthere, les noyaux
des cellules nourricieres sont en general un peu plus grands que ceux
des assises externes et un peu plus petits que ceux des cellules meres,
Leur cytoplasme est toujours plus dense que dans les assises externes pt
ressemble ä celui des archespores. Lorsque ces dernieres sont au debut
du stade synizezis, les noyaux du tapis grandissent. Tres souvent ils
grandissent beaucoup plus du cote interne de l'anthere, c'est-ä-dire la oü
le tissu conducteur leur apporte une abondante nourriture. Puis leur
noyau se divise, presentant de fort belles figures de mitose. Aucune
membrane ne se formant, la cellule devient binucleee. Lorsque les deux noyaux
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ont atteint une certaine taille, ils se divisent simultanement. Parfois les
mitoses simultanees sont normales et donnent naissance ä quatre noyaux.
Mais la plupart du temps, les deux fuseaux de caryocinese n'ayant pas
la place de se developper separement dans une cellule qui n'a pas beau-
coup grandi entrent en contact et il en resulte une metaphase commune
plus ou moins irreguliere. II arrive que les deux plaques äquatoriales
soient situees dans un meme plan, elles se juxtaposent alors si exacte-
ment qu'on dirait une plaque unique tetraploi'de. Nous avons represents
une image de ce genre dans Saponaria ocymoides (planche 16, figure 29),
ou l'on compte exactement 4 n 56. Mais, ordinairement, les plans dds
deux metaphases ne coincident pas entierement et, vues de profil, celles-
ci dessinent une sorte d'Y tres caracteristique. Ces metaphases irregu-
lieres aboutissent en general ä la constitution de deux noyaux allonges
plus ou moins tetraploi'des et plus ou moins confondus, qui contiennent
de nombreux nucleoles. La repartition irreguliere des chromosomes
explique, ä notre avis, les adherences qui subsistent ä l'etat de repos
entre les noyaux filles et la forme parfois lobee que gardent ceux-ci jus-
qu'au moment ou ils degenerent. Les mitoses simultanees s'accomplissent
vers le milieu de la prophase, c'est-ä-dire au Stade du spireme; un peu
plus tard dans certaines especes. Elles devancent en general la
metaphase heterotypique et au moment oü celle-ci se produit, les cellules du
tapis contiennent dejä deux grands noyaux au repos, quelquefois
confondus en un seul. Nous n'avons jamais observe que de tels noyaux se
divisaient encore une fois; des images de prophases ä tres nombreux
chromosomes font penser qu'une mitose peut etre amorcee, mais les
choses ne vont pas plus loin. Les deux noyaux des cellules du tapis sont
done des syncarions se formant au cours de la mitose simultanee, et leur
forme irreguliere s'explique par une distribution irreguliere des chromosomes

pendant cette cinese anormale. Nous ne pensons done pas qu'il y
ait des phenomenes d'amitose dans le tapis et notre interpretation
Concorde avec celle qu'ä donnee Bonnet en 1911 pour plusieurs ob jets
appartenant ä des families diverses. Sans doute on peut se demander si
des caryogamies ne peuvent se produire par un autre procede qu'une
metaphase simultanee. Dans Silene dichotoma, nous avons observe nette-
ment que les deux noyaux issus de la premiere mitose etaient dejä
confondus au debut de la prophase et peut-etre ä la phase de repos; dans
plusieurs especes, ils sont si rapproches que leurs membranes se touchent.
D'autre part, lorsque les deux metaphases sont dans un meme plan, elles
sont si intimement confondues qu'on ne peut distinguer les chromosomes
appartenant ä l'un ou ä l'autre des deux noyaux et que l'image se pre-
sente comme produite par un noyau unique. II y a done tres probable-
ment dans le tapis des Silenoidees des caryogamies qui s'accomplissent
avant la mitose simultanee, mais, dans la plupart des cas, e'est au cours
de cette mitose que ces phenomenes se produisent. Dans les especes ä
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petits chromosomes (Gypsophila, Velezia, Dianthus), tous les Stades de

la mitose sont caracterises par la grande brievete et l'aspect contracte
des chromosomes (cf. pour la metaphase, la figure 24 de la planche 16,

qui concerne Dianthus deltoides). II n'est pas facile alors de distinguer
les prochases normales des prophases anormales dont nous parlerons au
chapitre suivant.

Apres le Stade des tetrades, lorsque les grains de pollen s'individua-
lisent et commencent ä epaissir leur membrane, on observe sur les faces

interne et laterales (parfois aussi sur la face externe, dans certains Dianthus)

des plaquettes ou ecailles jaunätres qui presentent d'apres
Madame H u r e 1 (.1932) les memes reactions microchimiques que l'exine
(voir chapitre precedent). Nous les avons observees dans toutes les
Sileno'idees et on les retrouve ä un stade tres tardif lorsque le noyau de

la microspore commence ä se diviser. Les cellules de l'assise mecanique
se montrent alors bordees vers l'interieur de la cavite par un lisere jaune
tres refringent qui ne peut venir que du tapis desorganise sur place.
Entre temps, les cellules nourricieres se sont aplaties et leurs noyaux qui,
depuis le stade des tetrades, etaient devenus tres chromatiques et parfois
grumeleux, ont diminue de taille. Le tapis des Sileno'idees repond done
ä la definition des tapis secreteurs, puisqu'il se desorganise sur place.
Dans toutes les especes etudiees, certaines antheres montrent ä la fin
de la microsporogenese une image differente. Les cellules du tapis quit-
tent leur place et s'insinuent entre les grains de pollen. Leurs noyaux
apparaissent alors comme des filaments d'un rouge fonce depourvus de

nucleole qui viennent ramper ä la surface des microspores. Sur les lames-

temoins, les filaments en question ne sont pas colores par le reactif de

Schiff. Ce sont done tres vraisemblablement des noyaux. II s'agit evi-
demment d'aspects de degenerescence et non d'un periplasmodium1.
D'ailleurs, on peut rencontrer dans une demi anthere, des aspects de ce

genre, tandis que la cavite voisine montre les bandes jaunes contre l'assise

mecanique qui attestent la disorganisation sur place du tapis.

Chapitre X.

Anomalies de la mitose.

Dans presque toutes les Sileno'idees etudiees, nous avons observe
des anomalies de la mitose qui, sans etre frequentes, sont pourtant assez

constantes pour qu'on ne puisse les considerer comme dues ä Taction
fortuite de quelque facteur externe. Si un facteur externe agit sur l'ex-
pression de ce caractere, il faut tout de meme admettre que le noyau

1 L'opinion que nous avions avancee dans no® deux notes de 1943 est done
insoutenable et la lecture du memoire de Tischler (1915) nous a convaincu que
nous n'avions pas affaire ä un vrai periplasmodium.
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des Caryophyllacees possede une forte tendance ä presenter certaines
anomalies mitotiques, et cela meme nous parait fort interessant. Les
anomalies se rattachent plus ou moins ä deux types :

a) des endomitoses;
b) des prophases ä chromosomes courts, contractus et fortement clives.

Nous commencerons par decrire les premieres parce qu'elles appar-
tiennent a un genre frequemment decrit de phenomenes nucleaires.

a. Les endomitoses. v

Elles se presentent soit dans les cellules du tapis, soit dans le peri-
bleme des racines. Elles ateignent un grand developpement et offrent
des images parfaitement claires dans un petit nombre d'especes. Ailleurs,
on observe incidemment des aspects moins nets, qui representent selon
toute vraisemblance une propension moins forte du noyau ä evoluer
suivant le schema endomitotique.

Endomitoses dans le tapis.
Dans Lychnis cognata, pendant le Stade synizesis et tandis que

certains noyaux des cellules nourricieres offrent leur premiere mitose
normale, d'autres se distinguent au repos dejä par un aspect hyperchroma-
tique. Lorsqu'il entrent en prophase, celle-ci est egalement plus fortement

chromatique qu'une prophase ordinaire et au premier coup d'ceil
on voit que les chromosomes se sont dedoubles, les deux moities etant
lächement enroulees l'une autour de l'autre ä la maniere d'une paire
strepsinematique. II ne peut etre question d'un clivage prophasique
banal. Celui-ci est toujours beaucoup plus discret et jamais les chroma-
tides ne montrent entre elles un tel ecartement. D'ailleurs la metaphase
qui suit montre bien de quoi il s'agit. Elle comporte 24 paires de chromosomes

rangees plus ou moins regulierement en plaque equatoriale. Les
images n'ont pas toujours dans cette espece une grande regularite et la
plupart du temps les paires de chromosomes metaphasiques sont quelque
peu tassees. Les phenomenes observes sont cependant bien assez clairs
pour qu'on puisse les rattacher au type decrit pour la premiere fois par
de Litardiere (1923) chez Spinacia et observe depuis par nombre
d'auteurs (par exemple : Langlet, Wulff, Geitler, Bresla-
wetz, Gentscheff et Gustafsso n). Dans Silene nemoralis
(— italica) les choses se passent exactement comme dans Lychnis
cognata. Ici les images de metaphases sont assez nombreuses pour qu'il
soit possible de remarquer qu'elles ne sont que rarement dans un plan.

Dans Silene dubia nutans) enfin, les images sont d'une grande
beaute. A cote de noyaux presentant une prophase normale, d'autres
offrent la prophase du type Spinacia. La metaphase qui suit est ici tout
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a fait reguliere et les paires de chromosomes placees dans un plan
peuvent etre comptees avec la plus grande facilite (planche 19, figure 3).
Ce qui est plus interessant, c'est qu'on pent observer dans cette espece
des figures d'anaphases et de telophases montrant un dedoublement tres

net, ce qui permet de supposer que Vattraction subsiste au delä de la

metaphase entre les deux chromosomes d'une paire. Ceux-ci pourtant ne

se touchent pas ä la metaphase; ils sont disposes parallelement, ou bien

sont plus rapproches l'un de l'autre dans la region centrale (centromere)
tandis que leurs extremites divergent. II faut remarquer aussi combien

les elements des paires sont contractus (cf. la figure 3, planche 19 avec
la figure 3, planche 14). Ce raccourcissement devient encore plus net ä

l'anaphase. On sait que les etonnantes figures d'appariement des

chromosomes dans les tissus somatiques ont ete expliquees parfois par des

caryogamies. Or, precisement nous venons de voir que eelles-ci ont ton-

jours lieu dans le tapis des Sileno'idees. Toutefois, une etude attentive
du moment ou apparaissent les prophases et metaphases ä chromosomes
dedoubles nous a convaincu que ces phenomenes debutaient en meme

temps que la premiere mitose dans les cellules du tapis. Elles se placent
done dans le temps avant les caryogamies. D'autre part, lorsqu'il y a
des caryogamies avant la prophase simultanee (Sileue dichotoma), celle-ci
n'en est pas moins tout ä fait normale. Les phenomenes d'appariement
ne peuvent done s'expliquer que par une « double fissuration » des

chromosomes, au sens de Litardiere, et les experiences de Gentscheff
etGustafsson (1939) paraissent apporter des preuves en faveur de

deux clivages successifs non separes par un cycle mitotique.
A notre connaissance, des endomitoses n'ont ete que rarement de-

crites dans les cellules du tapis. Nous avons attire l'attention sur les

phenomenes se passant dans les antheres de Silene dubia des 1944.

Depuis lors, nous savons qu'un travail deWitkus1a decrit des

endomitoses dans le tapis de Spinacia, mais nous n'avons pu nous le

procurer. Quoi qu'il en soit, le rapprochement ä ce sujet entre Chenopo-
diacees et Caryophyllacees s'impose et nous verrons tout a l'heure que
les phenomenes offerts par les racineS confirment cette opinion.

Endomitoses dans les racines. Celles-ci se passent presque exclusive-
ment dans le peribleme, le plus souvent dans la premiere assise dont les

cellules sont allongees tangentiellement.
Dianthus Carthusianorum. Dans plusieurs racines on observe, dans

la lre et la 2me assise du peribleme, des metaphases ä chromosomes tres

regulierement accouples (planche 19, figure 11). Le nombre des couples
est facile ä determiner, il atteint 2 n 30. • L'appariement remonte h la
jeune prophase qui ressemble ä celle de Spinacia, sauf que les elements

d'un couple sont plus souvent croises qu'enroules l'un autour de l'autre.

1« Endomitotio tapetal cell-division in Spinacia.» Am. Journ. of Bot. 32, 1945.
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La figure 17 (planche 18) donne une idee de la prophase tardive dans
cette espece. Nous avons dejä dit plus haut (chapitre III) combien cette
Observation etait interessante, parce que de nature ä elucider la
Polyploidie de cette espece de Dianthus (autopolyplo'idie). Des aspects va-
guement semblables ont ete releves chez Dianthus Caryophyllus. Nous
ne pouvons affirmer qu'il y ait lä des endomitoses, mais la chose est
tres probable.

Silene Saxifraga. Dans les cellules de la coiffe et dans Celles de la
lre assise du peribleme, nous avons vu sur plusieurs racines des
prophases ä chromosomes apparies (planche 18, figure 16) dans le genre de
Celles de Dianthus Carthusianorum, On trouve aussi des prometaphases
ä chromosomes plus longs, les elements d'une meme paire etant separes
par un intervalle plus grand. En outre, il y a dans les memes regions des
prochases anormales d'un type tres special que nous decrirons sous b.

Bien que l'etude des Alsinoi'dees ne figure pas dans le cadre de ce
travail, mentionnons que nous avons pu mettre en evidence des pheno-
menes caracteristiques d'endomitose dans le peribleme de Spergula ar-
vensis. Ceux-ci apparaissent avec la meme frequence, semble-t-il, que
dans Spinacia. Comme dans cette espece, on trouve des plaques diploides
(2n 18), des plaques tetraploi'des ä chromosomes plus ou moins apparies,

et des plaques tetraploides ä 36 chromosomes non apparies. La
figure 7 (planche 19) represente une prometaphase incomplete oü l'on
peut compter environ 16 couples (cf. avec la figure 8: plaque diploi'de).

Saponaria officinalis. Dans la lre assise du peribleme, nous avons
observe deux belles metaphases ä chromosomes apparies. La caraete-
ristique de ces images est la tres faible distance qui separe ici les
elements des paires (planche 19, figure 12) et l'absence de contraction dans
les chromosomes qui ont la mgme longueur que sur les plaques normales
(Cf. planche 13, figure 14). D'autres figures mitotiques anormales
presentees par des racines differentes seront analysees plus loin.

Vaccaria pyramidata. C'est dans cette espece que les phenomenes
sont les plus beaux et les plus frequents. Iis interessent la premiere ou
la deuxieme assise du peribleme. A cöte de mitoses normales, il y a des
prophases ä chromosomes apparies, du type Spinacia (planche 19,
figures 1 et 6), des metaphases tetraploi'des d'une admirable regularity
avec 2 n 30 couples (planche 19, figures 2 et 4) et des metaphases
tetraploides ä chromosomes non apparies au nombre de 4 n 60
(figure 5). II est interessant de voir que les elements des paires sont parfois
tres peu contractus (figure 2), parfois au contraire tres raccourcis
(figure 4).

Si l'on se souvient des difficultes que nous avons eues pour faire
germer Saponaria officinalis et Vaccaria (chapitre I), on peut se demander
si les plantules dont le tegument avait ete fendu n'avaient pas subi
quelque dommage, de nature ä provoquer des anomalies mitotiques.
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Toutefois, nous sommes en mesure d'affirmer que ce n'est pas le cas.
D'une part, l'aspect cytologique des coupes faites dans les racines pre-
sentant des endomitoses etait parfaitement normal, d'autre part, plu-
sieurs des especes dont les graines avaient eu leur tegument fendu ne
montraient aucun phenomene de ce genre (Saponaria ocymoides et
S. pulvinaris). Enfin, les graines de Dianthus Carthusianorum, Silene
Saxifraga et Spergula arvensis avaient germe sans aucune intervention.
On sait que des endomitoses ont ete constatees par nombre d'auteurs
dans les Chenopodiacees et par Wulff dans les Aizoacees. Le deter-
minisme de ces phenomenes est encore tres obscur, car s'il parait vrai-
semblable (cf. L e v a n, 1939) que la double fissuration reponde ä une
augmentation prealable du volume cellulaire, on ne comprend toujours
par pourquoi la mitose n'a pas lieu. Quoi qu'il en soit, les conclusions qui
se degagent de ce paragraphe sont:

1° qu'il existe des analogies assez frappantes entre la premiere assise
du peribleme et les cellules du tapis de diverses Silenoidees. II
serait tres interessant de completer cette comparaison par une
etude du chondriome, par exemple;

2° que les racines de diverses Silenoidees se comportent exactement
comme nombre de Chenopodiacees et Aizoacees, ce qui montre
une fois de plus la cohesion du groupe des Centrospermes.

b) Prophases anormales ä chromosomes courts et fortement clives.

Dans presque toutes les especes etudiees, le tapis renferme pendant
la prophase heterotypique des noyaux d'un type tres curieux. lis sont
en prophase (apparemment une prophase tardive) et ont des chromosomes

courts et droits, fortement contractus et epaissis, et si nettement
clives que la plupart du temps les deux chromatides sont placees paral-
lelement, a quelque distance l'une de l'autre (planche 18, figures 14

et 18). La difference avec le clivage prophasique ordinaire est telle en
general qu'on ne peut hesiter sur le caractere anormal de ces images,
mais l'aspect contracts des chromosomes parait les caracteriser egale-
ment. Parfois, c'est un unique noyau qui offre la prophase anormale,
mais la plupart du temps, le phenomene atteint les deux noyaux d'une
cellule binucleee, tandis que les cellules voisines ont dejä des noyaux
hyperdiploides et plus ou moins confondus. En general, ces prophases
offrent, dans chaque noyau, le nombre diploide de chromosomes, mais
nous avons aussi releve des nombres plus grands, ce qui prouve que le

phenomene peut atteindre egalement les noyaux tetraploi'des.
Les prophases anormales sont rares, ce qui en rend l'etude difficile,

mais dans chaque espece nous en avons observe quelques-unes et elles
sont assez nombreuses dans certaines antheres (Viscaria alpina, par
exemple). Lorsque les chromosomes des prophases normales du tapis
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sont courts (Dianthus et Gypsophila), il devient difficile de distinguer
ces dernieres des prophases anormales. On trouve alors des images k
chromosomes punctiformes (planche 18, figure 20) dont il est trös peu
aise de definir le caractere.

Ici et lä, a cöte des prophases anormales, on voit dans le tapis des
metaphases ä chromosomes agglomeres et non situes dans un plan of-
frant une certaine ressemblance avec des stathmocineses. Dans Gypsophila

repens, ces Stades paraissent suivis de pseudo-anaphases (cf. M a n -

g e n o t, 1942) a chromosomes tres contractus, mais non clives, ce qui
parait prouver que les deux chromatides se sont separees, comme au
cours d'une metaphase ordinaire. Comme le phenomene se passe en
meme temps dans les deux noyaux d'une cellule, le resultat obtenu est
la formation de deux noyaux tetraploides, comme s'il y avait eu une
mitose simultanee ordinaire.

Enfin, dans les racines de quelques especes (Silene nemoralis, Si-
lene Saxifraga, Saponaria officinalis), des images absolument identiques
ont ete relev6es dans la coiffe, et mgme dans le peribleme ou le plerome
(cf. Saponaria).

Quelle est revolution des noyaux offrant la prophase k chromosomes

contractes et quelle relation y a-t-il entre ce phenomene et les
endomitoses '? II est tres difficile de repondre k ces deux questions. Dans
certains cas (antheres de Gypsophila repens) nous avons cru entrevoir
la reponse k la premiere en constatant des pseudo-methaphases et
pseudo-anaphases ayant Failure d'une stathmocinese, avec cette
difference que les chromosomes etaient tres contractes. Toutefois, il ne peut
§tre question de stathmocineses proprement dites, puisque dans celles-ci
la prophase n'est jamais que normale (voir k ce sujet l'etude remarqua-
blement precise de Mangenöt sur la racine d'Allium Cepa), c'est
pourquoi nous nous contenterons de dire qu'il s'agit d'un processus ap-
parente a la stathmocinese. Quant ä la deuxieme question, elle est encore
plus difficile k resoudre. Nous pouvons cependant ecarter l'idee d'une
filiation directe entre les deux ordres de phenomenes puisqu'ils peuvent
se presenter independamment l'un de l'autre, les endomitoses etant d'ail-
leurs moins repandues dans la sous-famille que les prophases anormales.
Toutefois, leur presence dans les mbmes regions (cellules du tapis ou
meristemes radiculaires) suggere qu'ils peuvent etre causes par des
conditions ambiantes analogues. II est curieux de constater que dans le
tapis un meme resultat, ä savoir la formation de deux noyaux
tetraploi'des, peut etre amene de trois manieres differentes :

1° par des mitoses simultanees normales;
2° par une endomitose suivie d'exomitose;
3° par une mitose apparentee aux stathmocineses, atteignant les deux

noyaux en m§me temps.
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Comme nous pensions que les prophases tout au moins etaient dues
a une inhibition de la mitose, nous avions adopte comme hypothese de
travail l'idee que les cellules du tapis ä un certain moment de leur
evolution secretaient des substances mito-inhibitrices. En effet, nous avons
souvent constate que les noyaux en prophase anormale paraissaient en
retard par rapport ä ceux des autres cellules. Aussi avons-nous traite
a la colchicine les racines d'especes oü nous avions observe des
prophases anormales (Silene nemoralis par ex.). Le traitement1 par cet
agent mitoclasique n'amene pas de trouble dans les prophases. II nous
a cependant fourni une donnee tres interessante: les chromosomes des
pseudo-metaphases (planche 19, figure 14) et pseudo-anaphases (planche
18, figure 15) sont extrcmement contractus. lis ressemblent sous ce
rapport aux images obtenues par Mangenot (1942) par un traitement

mixte colchicine-heteroauxine sur les racines d'Allium Cepa ou
par la colchicine seule sur les noyaux des cellules apicales des meris-
temes radiculaires. Cette extreme contraction est jusqu'ici le seul point
commun que nous ayons trouve entre les metaphases et anaphases
obtenues par la colchicine et les endomitoses et prophases anormales2.

Nous voudrions faire observer que les prophases anormales que
nous avons relevees si souvent dans le tapis ne sont pas sans analogie
avec les images obtenues par divers auteurs dans les tentacules de
Drosera, sous l'influence d'une excitation. Or, les cellules du tapis montrent
aussi le phenomene de pulverisation des vacuoles appele agregation
(cf. Mme Hurel 1932, p. 48/49). II serait ä notre avis tres interessant
de reprendre l'etude des phenomenes nucleaires des tentacules de Drosera

et de toutes les cellules secretrices en general, pour les comparer
avec ceux que nous avons mis en evidence dans le tapis des Silenoi'dees.

Enfin, dans quelques racines vraisemblablement traumatisees de
Saponaria officinalis, oü les mitoses normales manquaient tout ä fait,
nous avons releve des images tres singulieres : metaphases ä chromosomes

extrcmement courts et ramasses d'aspcet meiotique (planche 19,
figures 9 et 10), metaphases a chromosomes contractus et gemines
tenant le milieu entre la metaphase suivant une endomitose et une pseudo-
metaphase. Enfin, les racines en question montraient dans certaines
cellules des formations ergastoplasmiques comme Mangenot en a
decrit apres le traitement mixte dont nous parlions plus haut.

1 Nous avions d'abord admls (1944) que les prophases pouvaient etre modi-
fiees par la colchicine, mais la confrontation de nos preparations avec les figures
de l'important memoire de Mangenot (1942) nous a convaincu que les Stades
pris par nous pour des prophases etaient en realite des pseudo-anaphases.

2 Les chromosomes des pseudo-metaphases offrent ainsi un vif contraste avec
ceux des plaques tetraplo'ides (pi. 19, fig. 13) qu'on observe lorsque la fixation a
lieu longtemps apres le traitement ä la colchicine.
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Peut-etre ces faits sont-ils a rapprocher d'une observation de B r e s -
1 a w e t z qui döcrit chez Melandrium album, des chromosomes d'aspect
meiotique dans les racines.

Resume.

1° Dans la sous-famille des Silenoidees, divers types de noyaux inter-
phasiques ont ete observes :

a) le type eureticule,
b) le type reticule,
c) le type semi-reticule.

Les deux premiers predominant dans la tribu Lychnidees, le troi-
sieme dans celle des Dianthees. Des genres voisins ont en general
la meme structure et l'etude du noyau quiescent parait avoir une
importance taxonomique.

2° Le type semi-reticule se presente sous des modalites diverses qui
sont reliees les unes aux autres par des transitions graduelles.
Celles-ci Interessent le nombre et la taille des chromocentres ainsi
que le developpement plus ou moins grand du röseau. Dans les

especes ä noyau semi-reticule, les chromocentres representent une
portion des chromosomes non regressee ä la telophase. Pendant
l'etat de repos, ces chromocentres se desagregent plus ou moins
et forment un reseau läche en prenant contact les uns avec les
autres. Iis peuvent aussi former des chromocentres composes
(Drypis). On a l'impression que la structure reticulee passe peu ä
peu ä une structure voisine du type euchromocentrique par la voie
suivante : les chromocentres se desagregent de moins en moins
pendant la phase de repos, demeurent spheriques et nets, leur
nombre se rapproche de celui des chromosomes et le reseau est de
moins en moins indique.

3° La prophase des noyaux du type intermediaire s'effectue tantöt
suivant le type reticule, lorsque les chromocentres se desagregent
avant la prophase (stade d'homogeneisation), tantöt suivant le type
euchromocentrique, au cas oü les chromocentres subsistent durant
toute la phase de repos.

4° Le nombre chromosomique a ete determine dans une cinquantaine
d'especes. Seize de ces nombres sont nouveaux (voir tableau I).
Le nombre chromosomique de Gypsophila repens est 2n 34 et
non 35—36 comme l'avait admis H e i t z

5° La taille moyenne des chromosomes va en diminuant regulierement
de Cucubalus ä Dianthus. II existe une relation tres nette entre la
taille des chromosomes et la structure du noyau quiescent. Des
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variations de taille des chromosomes dans une meme espece, sui-
vant les cellules, ont ete observees.

6° La taille du noyau dans un meme genre parait proportionnelle a la
taille des chromosomes. D'un genre ä l'autre, dans la mesure oh la
comparaison est valable, on observe que la grandeur du noyau
atteint son maximum dans les especes ä chromosomes longs (Cucu-
balus), et diminue un peu lorsque les chromosomes sont plus petits
(sauf chez les polyploi'des). Mais la diminution de taille du noyau
est beaucoup plus faible que celle de la masse totale des chromosomes.

7° La taille du nucleole est toujours plus petite dans les tissus diffe¬
rences que dans les meristemes. Chose interessante, eile est egale-
ment tres reduite dans la region des initiales (cellules apicales de

M an g e n o t).
8° Un nouveau cas d'adherence du nucleole ä la chromatine thymo-

nucleique a ete constate pendant la prophase heterotypique du

Drypis. Des phenomenes de bourgeonnement du nucleole ont lieu
au meme Stade dans divers Dianthus.

9° Sur la base des resultats exposes sous 1, 2, 4 et 5, nous avons pu
envisager la phylogenie et la taxonomie des Silenoidees. Des
suggestions ont ete faites sur la place des genres Drypis, Velezia,
Agrostemma.

10° Dans Melandrium, le chromosome Y du male est le plus grand des

heterochromosomes. La persistance des chromosomes sexuels au
travers de la meiose a ete prouvee par la mise en evidence des

deux types de plaques equatoriales dans les microspores.
11° Les Silenes dioiques de la section Otitece ont des heterochromo¬

somes sexuels X et Y peu differents des plus grands autosomes.

12° Une hypothese a ete faite sur l'origine possible de Melandrium
sur la base d'une comparaison morphologique entre chromosomes.

18° La meiose des Silenoidees fournit des exemples tres nets de telo-
synapsis. Dans les especes ä chromocentres, ces derniers persistent
jusqu'au milieu du Stade synizesis.

14° La tetradogenese se fait par un procede special dans Silene ciliata.
Cette espece fortement polyploide possede jusqu'ä huit archespores

par ovule.
15° Les phenomenes nucleaires du tapis des microspores comportent

une mitose simultanee, au cours de laquelle se passent des caryo-
gamies. Celles-ci peuvent parfois preceder la mitose simultanee.

16° Des endomitoses ont ete constatees dans le tapis et les racines de

certaines especes. Elles permettent d'interpreter la Polyploidie des

Silenoidees comme une autopolyploi'die. Elles etablissent une
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parente entre Caryophyllacees d'une part, Chenopodiacees et
Aizoacees d'autre part.

17° Des prophases ä chromosomes courts et fortement clives ont ete
ohservees dans le tapis et parfois dans les racines. L'aspect
contracts des chromosomes ressemble ä celui que prennent ces
elements dans les stathmocineses causees par Taction de la colchicine.
II est permis de penser que ces prophases evoluent suivant un mode
apparente aux stathmocineses bien que celles-ci comportent une
prophase normale.
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Planche 12

Structure du noyau au repos.

(Toutes les figures agrandies env. 2500 fois.)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1 Cucubalus baccifer:
2 Cucubalus baccifer:
3

4

5

6

7

noyau interphasique.
telophase.

Cucubalus baccifer: telophase, aspect de quelques chromosomes.

Silene Sendtneri:
Silene ayachica:
Silene ayachica:
Lychnis cognata:
Silene ayachica:
Silene ayachica:
Silene ciliata:
Silene ciliata:
Drypis spinosa:
Drypis spinosa:
Drypis spinosa:
Drypis spinosa:
Drypis spinosa:
Drypis spinosa:
Saponaria ocymoides:
Saponaria ocymoides:
Saponaria ocymoides:
Saponaria ocymoides:
Vaccaria pyramidata:

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24

25

26

2^
} Agrostemma Githago:

28 Gypsophila repens:
29 Agrostemma Githago:
30 Tunica prolifera:
31 Gypsophila pacifica:
32 Dianthus barbatus:
33 Dianthus Simonkaianus
34 Dianthus deltoides:
35 Dianthus Armeria:
36 Dianthus deltoides:

noyau interphasique.
noyau du plerome.
noyau de la coiffe.
telophase ä polarite chromatique.
noyau des « initiales ».

noyau de la lre assise du peribleme.

noyau interphasique.
telophase.

noyau des « initiales ».
telophase.
telophase (stade plus tardif).
noyau interphasique.
prophase.
tres jeune prophase (stade d'homogeneisation).

noyau de la lro assise du peribleme (coupe transvers.).

noyau du plerome.

noyau du dermatogene.

noyau de la lre assise du peribleme (coupe longitud.).

noyaux du dermatogene.

Agrostemma Githago: noyaux du dermatogene.

noyaux du meristeme des pieces florales.

noyau interphasique.
noyau de la lre assise du peribleme.

noyau interphasique.
noyau interphasique.
noyau interphasique.

noyau interphasique.
telophase.

noyau interphasique.
jeune prophase.
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Planche 13

Plaques äquatoriales des racines.

(Toutes les figures agrandies 2700 fois.)

1 Cucubalus baccifer.
2 Lychnis cognata.
3 Lychnis coronaria.
4 Lychnis flos Jovis.
5 Lychnis flos cuculi.
6 Melandrium album (femelle : X X).
7 Meland rium album (male : X Y).
8 Melandrium album (X. X 2n — 26).
9 Melandrium dioecum (femelle XX).

10 Meland rium dioecum (male X Y).
11 Melandrium album x rubrum (femelle XX).
12 Viscaria alpina.
13 Yiscaria Sartorii.
14 Silene densiflora.
15 Silene Otites.
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Planche 14

Plaques equatoriales des racines.

(Toutes les figures agrandies 2700 fois.)

1 Silene Sendtneri.
2 Silene nemoralis.
3 Silene nutans.
4 Silene ßeeseana.
5 Silene Martyi.
6 Silene Saxifraga.
7 Silene Armeria.
8 Silene disticha.
9 Silene venosa.

10 Silene gallica.
11 Silene dichotoma.
12 Silene ciliata.
13 Heliosperma pudibundum.
14 Saponaria officinalis.
15 Saponaria pulvinaris.
16 Vaccaria pyramidata.
17 Silene ayachica.
18 Saponaria ocymoides.
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Planche 15

Plaques equatoriales des racines et de la division hetdrotypique.

1 Drypis spinosa.
2 Agrostemma Githago.
3 Gypsophila repens.
4 Gypsophila pacifica.
5 Gypsophila arenaria triplolde.
6 Gypsophila arenaria diploide.
7 Gypsophila aretioides.
8 Dianthus kiusianus.
9 Tunica Saxifraga.

10 Dianthus deltoides.
11 Velezia rigida.
12 Tunica prolifera.
13 Dianthus Armeria.
14 Dianthus harbatus.
15 Dianthus Caryophyllus.
16 Dianthus Simonkaianus.
17 Dianthus Carthusianorum.

Metaphase heterotypique.

18 Silene Otites.
19 Silene nemoralis.
20 Silene dubia.
21 Silene Saxifraga.
22 Silene Armeria.
23 Silene venosa.
24 Heliosperma pudibundum.
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Planche 16

Plaque equatoriale de Ia metaphase heterotypique
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique:
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique
Plaque equatoriale de Ia metaphase heterotypique;
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique:
Plaque equatoriale de la metaphase heterotypique:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen-

Plaque equatoriale d'un grain de pollen:

Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Plaque equatoriale d'une cellule du tapis
Plaque equatoriale d'un grain de pollen:
Metaphase heterotypique de profil:
Metaphase heterotypique de profil:
Plaque equatoriale d'une cellule du tapis:
Plaque equatoriale d'une cellule du tapis:
Anaphase heterotypique:
Metaphase heterotypique de profil:
Metaphase heterotypique de profil:
Metaphase heterotypique de profil:

Silene ayachica.
Saponaria ocymoides.
Silene ciliata n 84.

Gypsophila pacifica.
Gypsophila libanotica.
Drypis spinosa.
Dianthus sinensis.

Melandrium album (Y).
Gypsophila repens.
Velezia rigida.
Heliosperma alpestre.
Melandrium album x dioecum

(X).
Melandrium album x dioecum

(Y).
Viscaria alpina.
Heliosperma pudibundum.
Melandrium album (X).
Silene Otites (Y).
Silene Otites (X).
Silene Martyi.
Silene gallica.
Silene ciliata.
Silene Sendtneri.
Yaccaria pyramidata.
Dianthus deltoides.
Tunica prolifera.
Cucubalus baccifer,
Melandrium album x dioecum.

Saponaria ocymoides.
(4n) Saponaria ocymoides.
Lychnis cognata.
Melandrium album.
Silene densiflora.
Silene Otites.
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Planche 17

1 Interphase: Cucubalus baccifer.
2 Metaphase heterotypique de profil: Cucubalus baccifer.
3 Metaphase heterotypique de profil: Melandrium album.
4 Metaphase heterotypique de profil: Silene densiflora.
5 Metaphase heterotypique de profil: Silene dubia.
6 Metaphase heterotypique de profil: Lychnis cognata.
7 Metaphase heterotypique de profil: Silene Saxifraga.
8 Metaphase heterotypique de profil: Silene venosa.
9 Metaphase heterotypique de profil: Saponaria ocymoides.

10 Telophase dans un grain de pollen: Silene Sendtneri.
11 Metaphase heterotypique de profil: Dianthus chinensis.
12 Metaphase heterotypique de profil: Agrostemma Githago.
13 Proleptotene: Gypsophila repens.
14 Leptotene: Gypsophila repens.

Gypsophila repens.

17 Spireme (pachytene):
18 Strepsitene:
19 Debut de la prophase:
20 Synizesis:
21 Spireme (pachytene):
22 Debut du Strepsitene:
23 Strepsitene:

Cucubalus baccifer.
Cucubalus baccifer.

Cucubalus baccifer.
Cucubalus baccifer.
Lychnis cognata.

Gypsophila repens.
Saponaria ocymoides.
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Planche 18

Diacineses de 1 ä 13.

Cucubalus baccifer.
Cucubalus baccifer: 2 gemini reunis par un tractus.
Silene dubia.
Heliosperma pudibundum.
Silene densiflora.
Silene Saxifraga.
Saponaria ocymoides.
Silene nemoralis.
Silene ciliata.
Drypis spinosa.
Gypsophila repens.
Agrostemma Githago.
Dianthus sinensis.

Prophase anormale dans le tapis: Viscaria alpina.
Pseudo-telophase dans une racine traitee ä la colchicine: Silene spec.
Prophase d'endomitose dans Ie peribleme: Silene Saxifraga.
Prophase d'endomitose dans le peribleme: Dianthus Carthusianorum.
Prophase anormale dans le tapis: Viscaria alpina.
Curieuse metaphase ä chromosomes contractus dans

une racine: Saponaria officinalis.
Prophase ä chromosomes tres contractus dans le tapis: Gypsophila repens.
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Planche 19

1 Prophase endomitotique dans la lreassise du peribleme:
2 Metaphase ä chromosomes apparies lre assise du peri¬

bleme:
3 Metaphase ä chromosomes apparies dans le tapis de:
4 Metaphase ä chromosomes apparies dans la lre assise

du peribleme:
5 Metaphase tetraplolde, lre assise du peribleme:
6 Prophase endomitotique dans la lreassise du peribleme:
7 Pro metaphase dans le peribleme de:
8 Metaphase normale:
9)

/ Metaphases ä chromosomes tres contractus dans

11 Metaphase ä chromosomes apparies dans le peribleme:
12 Metaphase ä chromosomes apparies dans le peribleme:
13 Plaque tetraplolde dans racine traitee ä la colchicine:
14 Pseudo-metaphase dans racine, traitee ä la colchicine:

Vaccaria pyramidata.

Vaccaria pyramidata.
Silene dubia.

Vaccaria pyramidata.
Vaccaria pyramidata.
Vaccaria pyramidata.
Spergula arvensis.

Spergula arvensis.

Saponaria officinalis.

Dianthus Carthusianorum.
Saponaria officinalis.
Silene nemoralis.
Silene spec.
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