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Recherches caryologiques
sur la sous-famille des Silénoidées

Par Claude Favarger.

Manuserit recu le 13 juillet 1946.
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Introduction.

Bien qu’elle soit étudiée depuis un demi-siécle par un grand nombre
de chercheurs, la structure du noyau au repos n’est pas encore entiére-
ment élucidée. En particulier, les caryologistes sont loin de s’entendre
sur les intermédiaires qui paraissent exister entre le type réticulé et le
type euchromocentrique. Comment se présentent quelques-uns de ces
types intermédiaires et comment faut-il les interpréter ? De plus dans
une famille, oit ’on peut noter divers types de structure, y a-t-il un rap-
port entre la position systématique d’un genre et la structure de son
noyau, ou autrement dit, 'étude du noyau au repos peut-elle conduire &
des conclusions taxonomiques ? Cet intéressant sujet de thése nous fut
proposé en novembre 1938 par notre Maitre M. A. Guilliermond, membre
de I'Institut, professeur a4 la Sorbonne. A l'instigation de M. Eichhorn,
actuellement professeur & la Faculté des sciences de Nanecy, nos re-
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cherches prirent pour cadre la famille des Caryophyllacées et 'plus parti-
culiérement 1a sous-famille des Silénoidées. Plusieurs travaux de caryo-
logie ont déja eu, il est vrai, pour objet les Caryophyllacées, mais ceux-ci
ont surtout mis en ewdence les nombres de chromosomes. Or, il nous a
paru utile d’aller plus loin et de comparer aussi exactement que possible
la taille et la forme des chromosomes dans quelques espéces: appartenant
& la plupart des genres connus de Silénoidées. Nous avions alors en vue
non seulement d’essayer d’établir des rapports entre les divers genres,
sur la base des données caryologiques, mais encore.de - voir 87l y avait
une relation entre la structure. du noyau et la. taﬂle des ehromosomes.
Nous avons également étudié la méiose, au moins dans la microsporo-
génése, et les phénoménes nucléaires qui se passent dans le. ‘tapis-ont par-
tlcuherement retenu notre attention. La sous-famille des Silénoidées
cpmprenant plusieurs espéces dioiques dont Melandrium album, ob;et de
recherches classiques, nous avons consacré une partie de notre temps a la
question des hétérochromosomes. Enfln chemin faisant, nous avons ob-
servé diverses anomalies cinétiques qui nous ont paru fort intéressantes,
parce qu'en relation avec la question actuellement trés a Pordre du jour
de l'autopolyploidie. D’autres anomalies, beaucoup plus difficiles & in-
terpréter ne sont pas sans analogie avec cel]es prodmtes par les sub~-
tances mitoclasiques. bt
Les présentes recherches ont été entreprlses de 11938 & 1939 au
Laboratoire de cytologie végétale de I'Ecole pratique des: Hautes Etudes
a Paris, que dirigeait, avec.tant de distinetion. M, A. Gullhermond Clest
avec emotlon que nous songeons & laccueil si. généreux. qui- nous. fut
alors réservé par notre Maitre tant regre-tte. La bonté . avee laquelle il
voulut bien nous:guider;: I'intérét: qu’il ‘nous-a constdmment: témoigné
par la suite, ne s’effaceront jamais de notre mémoire. Nous gardons éga-
lement un lumineux souvenir de toutes les conversations que nous efimes
le privilege d’avoir avec lui,. ot .ladmirable clarté de son esprit, sa
haute probité scientifique, sa crlthue lumde mals Ja,mals dessechante
nous ont laissé:une profonde:jmpression. o * B L
Veuille Madame Alexandré Gullhermcind trouver 1@1 l’expzessmn de
notre gratitude:émue. - 1 B 8 /
“Mademoiselle Berthe Delaporte, \Ialtre de COnterences a lEcole des
Hautes Etudes, nous ‘a- constamment témoigné: uneé: bienveillance dont
nous sommes extrémement touché. Non seulement ‘elle a bien voulu nous
initier aux délicates techniques cytologiques, niais encore nous a, durant
tout notre séjour & Paris, donné de trés précieux conqells Qu’il n’ous
smt permis de lui exprimer ici notre vive réconnaissance.: D
C’est un agréable devoir pour nous d’exprlmer ‘également toute
notre gratitude & M™¢ G. Hurel, chef de travaux.i la Sorbenne, et 3:M.
R.:Gautheret, Maitre de conferences 4 la Faculté des sciehces:de I"Uni-
versité de Parls, pour l'intérét qu’ils ont bien voulu nous témoigner. et
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pour la grande amabilité avec laguelle ils ont répondu si souvent & nos
questions. -M. Eichhorn, qui a orienté nos recherches et nous a donné-en
1939 de précieux conseils s’est acquis des droits & notre reconnaissance:
Qu’il veuilleé en-trouver ici ’expression respectueuse.. - o

M. Guinet, chef des cultures botaniques du Museum, nous a. procure
notre matériel et donné des indications avec une grande complalsance
Nous I’en remercions vivement. o

L’atmosphére agréable du laboratoire de eytologle Vegetale, l’en-
tente parfaite qui y régnait ont contribué aussi a faciliter notre travail,
nous en savons gré a tous nos camamdes ‘d’alors : M. et M™e Sarazm,
MUes Jouvenel et Salmon. - SHEYS ¥

La guerre nous obhgea en 1939 a 1entrer en 1 Suisse et 3 poursuwre
nos recherches par nos propres moyens. Jusqu'en 1944, M. A. Guillier;
mond voulut bien continuer & s’intéressér & nous, et dans ses lettres n'd
cessé de nous encourager de la maniére la plus-délicate. Hélas! la fron:
tiére complétement fermée entre la France et la Suisse vint bientdt nous
priver de ses lumineux conseils et lorsqu’elle s’ouvrit de nouveau en
1945 nous elimes la douleur. d’a,pprendre le décés de notre Maitre.

M G. Mangenot, professeur & la. -Sorbonne, voulut bien alors se
charger de la direction de nos recherches. Jamais nous n’oublierons
P’aceueil charmant qu’il nous fit & Paris en janvier 1946. Qu’il nous soit
permis de lui exprimer notre respectueuse et tres profonde:reconnais-
sance pour les conseils si éclairés qu’il nous:a donnés ‘avec sa haute
compétence et pour ses précieux:encouragements, Qu'il soit assuré que
nous ressentons teut 1’honneur qu 11 nous' a: falt en aeceptant la dlrectlen
de notre travail.. fo

_Nous remercions. egalement M G Rlzet chef de tra,vaux A la Sor—
bonne qui nous a aimablement communiqué ses fiches bibhOO‘raphlques
sur- Melandmum et Mlle Carpenmer pour ses - preeleux rense1gnements
techmqu‘esh i ik s

~Nous.. desu:ons d’a,utre part remercier cha]zeuxeuscment toutee les
persennes qui, & des titres divers; ont facilité notre travail & Neuchatel :
Mo J.-G. Ber, directeur de I'Institut de zoglogie de 1'Université dont
'extréme . bienveillance . nous: .fut. :particuliérement précieuse,. M. :le
Dt E- Mayor, D* honoris causa-des. Universités de Berne et Neuchatel,
MM. H. Spimner et Ch. Boissonnas; professeurs 4. l’Umversne , it

M. E. Giumann, professeur 4. 1'E;, P. F., nous-fait Thonneur . de pu-
blier notre travail dans le Bulletin de la Soelete Botamque Suisse. Nous
Ie¢ prions de trouver ici l’expressmn de notre vive ‘gratitude. :

M. Miigeli, sous-directeut "du Laboratoire suisse de recherches ‘hor-
10geres et M. Claude Attmger physwlen, ont droit & toute notre recon-
haissance également pour Pamabilité avec laquelle ils ont mis & notre
disposition leur, appareil d’agrandlssement photographlque et execute
les mlerophotogmphles qui ont paru. d&ns_;ietre meémgire. de. 1944 Nous
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ne saurions oublier le dévoué préparateur de I'Institut de chimie, M.
Edgar Rosselet, qui nous a rendu de nombreux services avec une cons-
tante bonne grace.

Enfin, nous avons eu le privilége de bénéficier d’une bourse
d’études privée qui nous a permis de travailler une année & Paris et de
mener 4 bonne fin nos recherches. Nous tenons & dire ici toute notre
reconnaissance au généreux donateur qui a voulu conserver ’anonymat.

Matériel et techniques.

Le matériel que nous avons étudié provient de différentes sources.
Un certain nombre de boutons floraux ont été fixés par nous au Museum
d’histoire naturelle de Paris (Jardin alpin, Jardin écologique, plates-
bandes du Jardin des plantes) d’avril & juillet 1939. Ils ont été emparaf-
finés selon les techniques ordinaires et c’est sous cette forme que nous
~les avons transportés & Neuchétel au moment de la déclaration de guerre.
Les graines que nous avons utilisées pour I'obtention de jeunes racines
provenaient en partie du Museum, en partie de jardins botaniques étran-
gers. Afin de pouvoir dans la mesure du possible procéder aux veérifi-
cations nécessaires et pour avoir du matériel sous la main, dans le cas de
fixations défectueuses, nous nous sommes vu.obligé de tenter la culture
a Neuchétel du plus grand nombre possible d’espéces. En effet, comme
le remarque trés justement Arwidsson (1938) dans nembre de travaux
caryologiques, les auteurs ne se soucient pas de vérifier I'identité des
plantes qu’on leur envoie, ce qui diminue la portée de leurs résultats.
Nous avons pu ainsi choisir les espéces dont I'identité nous paraissait
certaine; nous y avons ajouté quelques espéces récoltées par nous dans
la nature. _

Les semis?, repiquages et récoltes de graines que nous avons
presque toujours di faire nous-méme nous ont pris beaucoup de temps,
mais au moins avions-nous constamment du matériel sous la main et
chague année des graines récentes pour les semis en étuve. La moitié au
moins des boutons fixés provient de nos cultures de Neuchitel et il en
est de méme des graines utilisées pour les méristémes radiculaires.

Nous donnons ci-dessous la liste des espéces étudiées avee la prove-
nance des graines. Le signe * indique des graines récoltées 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

! Nous saisissons cette occasion pour remercier M. Maurice Benkert horticul-
teur, qui nous a donné d’utiles indications.
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Lychnis flos Jovis (L.) Desr. Museum Paris

Lychnis flos cuculi L. Val d’Entremont *
Melandrium album (Mlller) Garcke  Museum Paris et :
environs de Neuchatel =

Melandrium dioecum (L.) Schinz et SpaTaiagm
Thell. Jardin bot. de Francfort

N
Melandrium album x dioecum Environs de Neuchéatel * N
Viscaria alpina (L.) Don. ' Museum et Maison Revilly .
: a Neuchatel o N
Visearia Sartorii Boiss. Jardin bot. Baarn N
Heliosperma. alpestre Reichb. Museum Paris N
Heliosperma pudibundum Griseb. * Museum Paris oy
Silene Otites. (L.) Sm. j Museum Paris et Sion * N
Silene densiflora d’Urv. Jardin bot. Moscou S
Silene Sendtneri Boiss. Jardin bot. Marbourg v N
Silene memoralis W. et K. Jardin bot. Cluj v N
Silene nutans lL.. ; Jardin bot. Cluj et Salvan* N
Silene Reeseana Maire Jardin bot. Alger N
Silene Martyi Emb. et Maire Jardin bot. Barcelone N
Silene Saxifraga L. _ Museum Paris N
Silene Armeria L. Museum Paris N
Silene disticha W. - Jardin bot. Barcelone * N
Silene vulgaris (Monch) Garcke Jardin bot. Lund et Cracovie N
Silene malliea L. . - - ~Jardin bot. Alger N
Silene dichotoma Ehrh. - Jardin bot. Cluj N
Silene ciliata Pourr. - Museum Paris N
Silene ayachica Humb. Museum Paris N
Drypis spinosa L. ‘ Museum Paris N
Saponaria ocymoides L. Museum Paris, environs de
- ' Neuchatel et Etabhssements
Correvon air N
Saponaria officinalis L. Environs Neuchitel et
: : Jardin bot. de Zurich N
Saponaria caespitosa D. C. Jardin alp. de la Linnaea® N
Saponaria pulvinaris Boiss. Jardin alp. de la Linnaea?® = N
Vaccaria pyramidata Med. Environs Neuchéatel * N
Gypsophila libanotica Boiss. '~ Museum Paris
Gypsophila repens L. - o3inh Museum Paris, T
Jardin bot. Neuchate! N

t Cette plante provient d'une récolte faite en Albanie par le D* Lemperg. Elle
parait trés voisine d’Heliosperma quadrifidum Rechb. '

2 Nous adressons nos vifs remerciements & M. le professeur F. Chodat, direc-
teur de I'Institut de botanique générale de I'Université de Genéve et & M. A. de
Bolos, directeur de I'Institut de botanique de Barcelone pour les plante»s et les
graines qu’ils ont bien voulu nous envoyer,

24
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Gypsophila altissima L. Jardin bot. de Perm

Gypsophila aretioides Boiss. Jard. bot. Ashkhabad (Perse) N
Gypsophila pacifica Kom. Jardin bot. de Lausanne N
Gypsophila arenaria W. et K. Museum Paris N
Agrostemma Githago L. Museum Paris N
Tuniea Saxifraga L. (Scop.) Museum Paris N
Tunica prolifera L. (Scop.) Ayent * et Eclépens * N
Velezia rigida L. Museum Paris N
Dianthus kiusianus Mak. Jardin bot. de Kyoto N
Dianthus barbatus L. Jardin bot. de Béle N
Dianthus Caryophyllus L. Museum Paris N
Dianthus Carthusianorum L. Val d’Entremont * N
Dianthus Armeria L. Museum Paris N
Dianthus deltoides L. Museum Paris N
Dianthus Simonkaianus Petersi Jardin bot. de Lausanne N
Dianthus chinensis L. Museum Paris

Dianthus sylvestris Wulf Museum Paris

Dianthus gratianopolitanus Vill. Museum Paris

Les boutons floraux ont été fixés le plus souvent au liquide de
Nawaschine aprés un traitement de quelques minutes par le liquide de
Carnoy. Pour assurer une pénétration aussi rapide que possible du fixa-
teur, et pour enlever ’air que retiennent souvent les piéces florales, nous
avons soumis les objets & l’aspiration d’une trompe & eau, en renouve-
lant le fixateur & la fin de Popération. Nous avons aussi utilisé le li-
quide de Helly, mais ce dernier pénétre mal dans les boutons; on obtient
parfois de meilleurs résultats en ajoutant au fixateur un mouillant
comme I’a préconisé Archambault (1935). Nous avons utilisé le Tino-
vetiné B. de la maison Geigy & Bile, qui devait jouer le méme role que
le dionyle P. W. Le mouillant était additionné au Helly a raison de 5 p.
1000 environ. Des coupes de 5, 10 et 15 microns ont été faites suivant
les cas. Les plus minces ont été colorées & ’hématoxyline ferrique, avec
Pérythrosine pour colorant de fond, les autres par la méthode de Feul-
gen, aprés une hydrolyse de 12 4 15 minutes, et en utilisant le vert
lumiére pour le cytoplasme et le nucléole. Les objets fixés au Helly
ont toujours été colorés au Feulgen, quant au matériel Nawaschine, il
supporte aussi bien ’hématoxyline ferrique que la réaction nucléale. Les
graines utilisées pour I'obtention de jeunes racines ont germé en étuve,
comme nous le verrons au chapitre suivant.

Les extrémités de racines ont toujours été fixées & la fois au Helly
et au Nawaschine. La plupart des racines de Silénoidées étant trés fines
tombent tout de suite au fond des tubes & fixation, aussi n’avons-nous
que rarement utilisé un mouillant. Le matériel Helly, comme pour les
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boutons floraux a toujours été coloré par la réaction de Feulgen et le
matériel Nawaschine & I’hématoxyline ferrique. La réaction de Feulgen
aprés la fixation au Helly donne de bons résultats pour ’étude du noyau
au repos. Les chromosomes sont en général aussi trés bien fixés. Con-
trairement & ’opinion ’Eichhornet Franquet (1934) nous ne trou-
vons pas que la réaction nucléale épaississe les chromosomes. Au contraire,
sur les préparations au Feulgen nous avons toujours observé des chro-
mosomes plus minces que sur les préparations correspondantes & I’héma-
toxyline. Parfois, il est vrai, la forme en est moins réguliére qu’a I’héma-
toxyline, un peu plus tourmentée, aussi, pour I’étude morphologique de
ces éléments, avons-nous donné la préférence au matériel Nawaschine-
Hématoxyline. La durée de fixation a toujours été de 24 heures pour le
liquide de Nawaschine et de 8 heures pour le Helly 1, Une durée plus
longue ne nous a point paru causer de troubles sérieux. L’orientation des
objets dans la paraffine nous a causé d’assez grandes difficultés du fait
de la minceur des racines de beaucoup d’espéces. Aussi avons-nous
utilisé a la place des barres de Leuckart, de petites capsules en étain.
Les racines les plus fines ont été colorées au vert lumiére pendant la
déshydratation, de fagcon & permettre leur orientation.

Des coupes transversales et longitudinales ont été faites & 5, 10 et
15 microns. Les coupes épaisses sont nécessaires, lorsqu’il s’agit de comp-
ter les chromosomes, surtout dans les espeéces ou ils sont de grande
taille. Nous avons pour finir renoncé & l'emploi d’un colorant de fond
pour le matériel Nawaschine-Hématoxyline, les images obtenues ainsi
¢tant d’une netteté remarquable. Enfin, ajoutons que la méthode de
Feulgen rend dimmenses services pour 1'étude du nucléole et pour
I’examen des phénoménes nucléaires qui se passent dans les cellules
nourriciéres des microspores et dans les microspores elles-mémes. Celles-
ci, en effet, sont souvent chargées d’inclusion qui retiennent fortement
I’hématoxyline et ecachent plus ou moins les noyaux.

Chapitre I°.

Gérmination des Siléno"idées.

La question de la germination des graines étant encore assez obs-
cure, nous n’avons pas cru inutile de relater ici les quelques observations
que nous avons pu faire & ce sujet. Nos graines étaient placées dans des
assiettes, sur du papier & filtrer humide reposant lui-méme sur une
couche d’ouate imbibée d’eau; la germination se faisait en étuve & une

1Le fixateur de Nawaschine donne presque 100 % de bons résultats, dans le
cas des racines. Le liquide de Helly, par contre est beaucoup moins fidéle. Souvent
nous avons df recommencer 3 ou 4 fois la fixation avant d’avoir de bonnes pré-
parations.
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témpérature comprise entre 20 degrés et 25 degrés. La plupart des
espéces germent trés facilement dans ces conditions, mais il est avanta-
geux parfois de faire gonfler les graines au préalable, pendant quelques
heures.

La durée du pouvoir germinatif varie d’une espéce & I'autre. Nous
n’avons pas fait d’expériences précises 4 ce sujet, mais par exemple
Tunica Sarifraga germe encore a 100 % aprés 3 ans, Dianthus Armeria
et Tunico prolifera aprés 4 ans, et Velezia rigide 3 80 % aprés 5 ans.
Dans tous ces cas il s’agit de graines plates et minces qui ne doivent
contenir que trés peu d’eau. Les Silene par contre, dont les graines ont
une forme toute différente, perdent plus rapidement leur pouvoir ger-
minatif; celui-ci tombe & 4 % aprés 5 ans dans Silene densiflora, aprés
4 ans 11 devient négligeable pour Silene Armeria. La plupart des Silé-
noidées commencent a germer au bout de 4 & 5 jours, toutefois le maxi-
mum de germination n’est atteint que le septiéme ou le huitiéme jour ™
Parfois aussi, les graines germent toutes & la fois (Silene disticha, Gypso-
phila pacifica, plusieurs Dianthus), certaines'au bout de 2 jours déja
(Velezia rigida, Silene disticha), voire aprés 24 heures (Tunica prolifera).
Beaucoup d’espéces ne semblent pas avoir besoin d’une période de repos
et sont capables de germer aussitot aprés la récolte, telles sont : Silene
ayachica, S. densiflora, S. disticha, Gypsophila arenaria, Viscaria Sar-
torii, Heliosperma pudibundum, les différents Lychnis. Les graines de
certaines plantes alpines germent assez mal en étuve : Heliosperma
alpestre, Gypsophila repens, mais c’est dans les genres Saponaria et
Vaccaria que nous nous sommes heurté aux plus grandes difficultés.
Vaccaria germe en pleine terre trés facilement. Les semis de Saponaria
au contraire ne lévent jamais la premiére année, mais la deuxiéme ou
la troisiétme seulement. En étuve, ni Vaccarie, ni aucune espéce de
Saponaria ne se décidait & germer. Pensant que 1a dureté du tégument
en était la cause, nous avons essayé de traiter ces graines par 'acide
sulfurique concentré comme le préconise Molisch (1921) pour des
especes & tégument trés dur comme le 7rifolium pratense. Cette méthode
n’a donné aucun résultat. Méme en raccourcissant heaucoup la durée du
séjour dans I'acide (2 minutes par exemple), nous n’avons jamais obtenu
la moindre germination. Le tégument se fendait trés bien, mais I’embryon
était tué ! Le tégument malgré les apparences n’était done pas trés dur,
puisqu’il était fendu de part en part aprés un aussi bref traitement &
I'acide sulfurique; d’ailleurs les graines de Saponaria gonflent trés bien
dans I’eau, ce qui montre que leur tégument ne fait pas obstacle & ’en-
trée de ce liquide. La cause de nos échecs pouvait des lors tenir au fait
que le tégument était imperméable aux gaz, et empéchait le gaz carbo-
nique de sortir de la graine, comme l'indique Maximov (1938) pour

1Le 15™° seulement chez Cucubalus baccifer.
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Stellaria media®. Plus récemment Reilhes (1942) a montré sur les
graines de Ricin que le tégument, plus actif sous le rapport de la respi-
ration que l’embryon, exerce un effet retardateur sur la germination.
(’est pourquoi nous avons essayé la méthode constituant & fendre ie
tégument pour laisser sortir le gaz carbonique. Cette opération est assez
délicate & réaliser dans les Caryophyllacées, dont 'embryon, comme on
sait, est enroulé autour de I’albumen juste sous le tégument.

Tandis que dans les assiettes témoins, aucune germination n’avait
lieu, nous constatdmes bientdt que les plantules commengaient a sortir
des graines dont le tégument avait été fendu convenablement. Nous
avons pratiqué la méthode sur quatre espéces : Vaccaria pyramidata,
Saponaria officinalis, S. ocymoides et S. pulvinaris, toujours avec succes
(65 % de germination par exemple dans Saponaria officinalis). Il est
vrai que trés souvent ces graines germent « a I'envers », ¢’est-a-dire que
les cotylédons sortent en premier, et la racine ensuite. Cette derniére
s'allonge d’abord trés peu, puis se met & croitre normalement. Nous
avons parfois aidé la plantule 4 germer, en dégageant délicatement la
racine du tégument. Reilhes (loc. cit.) a également remarqué dans le
Ricin, que ce sont surtout les racines qui sont ralenties. Au début, nous
fendions le tégument n’importe oi; plus tard, nous avons cherché a le
fissurer surtout & la face ventrale (concave). C’est 14, en effet, que se
trouve la pointe de la radicule. Les germinations obtenues ainsi étaient
presque toutes normales, c’est-a-dire que la radicule sortait en premier.
Parfois, évidemment, les plantules avaient subi quelque traumatisme et
les cotylédons se trouvaient plus ou moins incisés. Nous n’avons fixé
toutefois que celles dont la racine semblait intacte. Nous avons aussi
tenté de mettre en terre les graines de Saponarie, dont le tégument avait
été fendu. Elles ont germé immédiatement.

Chapitre 1L
La structure du noyau au repos.

a. Données historiques.

Un exposé historique trés complet de la structure du noyau au repos
se trouvant dans 'important mémoire de Doulat (1943), nous ne citerons
ici que quelques travaux récents, en insistant particuliérement sur ceux
qui signalent des intermédiaires entre les deux types principaux : celui
5 réseau et celui 3 euchromocentres. La plupart des caryologistes s’ac-
cordent actuellement sur I’existence réelle de ces deux structures, méme
si leurs opinions divergent sur certains points de détails. C’est ainsi que

1 Nous n’avons, en effet, jamais obtenu de germination en étuve de Stellaria
media. Par contre, Spergula arvemsis dont les graines passent pour avoir un
tégument trés dur (cf. Molisch 1921) germaient sans difficulté dans nos
conditions. ;



— 374 —

Doulat (loc. cit.), partisan de la théorie chromonématique, est enclin
a ne voir & Pintérieur des noyaux du premier type que des filaments
spiralés dont les anastomoses, si elles existent, n’ont pas I'importance
quon leur attribuait autrefois. Le terme de réseau ne serait donec pas
trés heureux. Nous pensons toutefois avec Mi®* D el ay (1944) que cette
désignation « simple et consacrée par 'usage » ne doit pas &tfe aban-
donnée, puisque de 'aveu méme de Doulat, des anastomoses existent
entre les filaments chromatiques du noyau au repos. Ce terme, & condi-
tion de ne pas le prendre trop & la lettre, n’implique done pas une prise
de position pour ou contre la théorie du chromonema.

Il y a aussi quelques divergences dans la maniére de concevoir les
euchromocentres. Sous ce nom, Grégoire a désigné dans certains
noyaux : « les seules parties qui soient chromatiques durant ’interphase,
en dehors du nucléole ». Ce sont « d’apparents corpuscules périphériques
logés contre le pourtour nucléaire et dont le nombre peut étre égal au
nombre spécifique des chromosomes, mais ne le dépasse jamais ». C’est
ainsi que Heitz (1932) admet que ces organites, dont il fait une caté-
gorie de chromocentres, peuvent se fusionner en chromocentres composés
(Sammelchromozentren).

Dangeard (1942) nie que les noyaux de ce type soient absolu-
ment dépourvus de réseau et pense qu’ils représentent seulement <« un
cas limite de la structure réticulée typique, par suite du grand dévelop-
pement de la caryolymphe et de la réduction concomitante du réseau ».

Guilliermond et Gautheret (1937) puis Guillier-
mond (1938) conservent le nom de prochromosomes pour désigner les
corpuscules qu’ils ont étudiés dans le noyau du Radis et dans celui de la
Courge, mais leurs descriptions ne différent pas essentiellement de celles
de Sceur Doutreligne (1933). Leurs prochromosomes correspondent
trés sensiblement aux euchromocentres de G r é goire et de son éléve.

Doulat, enfin, adopte pour les noyaux 3 euchromocentres la
définition suivante : « noyaux dont la chromatine parait également loca-
. lisée dans des filaments spiralés, beaucoup moins longs que les précé-
dents *, qui ne sont plus chromatiques que sur une toute petite portion
de leur trajet, et cela dans une région bien définie et constante. Ils se
montrent généralement associés & une portion de matrix, parfois facile-
ment visible et n’occupent plus que la périphérie des sections du nucléo-
plasme, ol ils sont arrangés sous une forme globuleuse. Ils laissent entre
eux de grands espaces de nucléoplasme dans lesquels, & part un nucléole
volumineux, il ne semble pas que Ion puisse déceler la moindre struc-
ture. » On voit par ces lignes que le savant grenoblois ne fait-plus entrer -
dans sa définition la constance du nombre des euchromocentres; et dans
le Tropeolum majus, il décrit un noyau ou le nombre de ces éléments

t L’auteur désigne par ces mots les noyaux du type réticulé.
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est supérieur & celui des chromosomes. Dans ce sens, il nous semble que
la définition de Doulat différe légérement de celle posée par Gré-
goire. Dans la suite de cet exposé, nous croyons utile, pour éviter des
confusions, de nous en tenir pour les euchromocentres & la définition des
auteurs belges.

Passons en revue maintenant les autres types de noyaux qui ont été
décrits et dont la plupart sont intermédiaires entre les deux grandes
classes désignées plus haut, et examinons quelques classifications pro-
.posées pour les structures nucléaires. Il faut bien avouer qu’il régne
encore dans ce domaine une assez grande confusion, les caryologistes
utilisant presque tous des techniques différentes et travaillant la plupart
du temps sur des objets différents. Par suite, il est souvent difficile de
se rendre compte si un type décrit par tel auteur peut étre homologué
. 4 tel autre déja défini par un auteur différent. ;

Eichhorn, en 1931, introduit &4 coté des noyaux réticulés et a
prochromosomes, le type Pinus-Vicia ou type a chromocentres. Ce sont
des noyaux structurés dont le réseau porte un nombre plus ou moins
élevé de chromocentres. Plus tard (1935), il y ajoute deux types de noyaux,
Iun sans réseau : celui du Fatshedera ou & chromocentres multiples,
qui porte des chromocentres dont plusieurs concourent, a la prophase,
4 former un chromosome; et celui du Ricin et du Muse Ensete, qui res-
semble beaucoup au type 3 euchromocentres de la Sceur Doutre -
ligne, mais dans lequel Eichhorn déerit un fin réseau achromatique.
Il faut ajouter que pour Eichhorn, prochromosomes et euchromocentres
ne sont point synonymes. Les premiers sont pour l'auteur francais trés
semblables 3 des chromosomes qui persisteraient rapetissés dans le noyau
interphasique et donneraient par simple aceroissement de leur taille, et
sans participation d’aucun réseau, les chromosomes prophasiques. Les
seconds seraient liés & la présence d’un « réseau achromatique ». On sait
que la Sceur Doutreligne n’a jamais reconnu le type a prochromo-
somes Eichhorn; d’autre part Pauteur belge nie qu’il y ait dans
Fatshedera, Gossypium, etc., plus de chromocentres que de chromo-
somes. Quant au type Vicia-Pinus, elle le ramene au type réticule ordi-
naire, considérant les chromocentres dEichhorn comme de simples
empatements. La Sceur Doutreligne s’en tient donc aux deux types
principaux de noyaux, entre lesquels existe toutefois un intermédiaire,
les noyauz & polarité chromatique décrits par elle dans Pastinaca. Ces
noyaux réticulés possédent des chromosomes qui, & la telophase, s’allon-
gent en filaments flexueux dont la région médiane seule reste chroma-
tique. La portion qui garde la chromaticité est ici beaucoup plus longue
que dans les noyaux & euchromocentres. | ‘

Gazet du Chatelier (1936) décrit dans le Sterculia platani-
folia ce qu’il appelle un nouveau type de noyau interphasique, mais
celui-ci ne parait pas du tout différer du noyau & euchromocentres,
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comme l'a relevé d’ailleurs M™ Doutreligne (1939). Dans son mé-
moire de 1939, Gazet du Chatelier semble méconnaitre 'exis-
tence des noyaux réticulés et cite deux grandes catégories de noyaux
somatiques chez les plantes : les noyaux chromocentriques et les noyaux
prochromosomiques. :

Heitz, qui s'est spécialisé dans I’étude des chromocentres (sensu
lato), écarte d’abord l'idée qu’il s’agit d’amas de chromatine apparais-
sant par hasard dans certains noyaux (« Luxuserscheinungen »). En tous
cas, on ne peut interpréter ainsi les chromocentres qui se forment & la
télophase. Ceux-ci sont toujours pour 'auteur des portions parfaitement
déterminées de chromosomes qui ne subissent pas l’habituelle régres-
sion télophasique parce qu’ils sont constitués d’une matiére spéciale,
'« hétérochromatine », qu’il oppose & I’« euchromatine » qui, & linter-
phase, disparait dans 'enchyléme. Heitz (1932) distingue des euchro-
mocentres ou prochromosomes, qui sont toujours en méme nombre que
les chromosomes (sauf dans le cas des satellites) (Lactuca denticulata,
Thalictrum aquilegifolium), des chromocentres chromomériques, dont le
nombre n’est pas fixé parce qu'ils résultent de la coalescence d’un nom-
bre variable de chromoméres (= portions de chromonemas) : (Vicia,
Allium), des chromocentres ordinaires (Pellia et autres Hépatiques), qui
sont des fragments de certains chromosomes généralement de taille
élevée ne subissant pas la régression télophasique. Ceux-ci sont le plus
souvent en nombre inférieur 3 celui des chromosomes; enfin des chromo-
centres composés (Sammelchromozentren) (Victoria regia), qui sont des
amas périphériques de taille trés élevée se formant par la coalescence
des « prochromosomes ». Quant aux noyaux a calotte que 'auteur a vus
chez Hordewm par exemple, il les interpréte comme des noyaux ou les
chromocentres (vraisemblablement composés) se forment dans la région
« proximale » des noyaux auxquels ils donnent une polarité accentuée.
La classification de Heitz est basée exclusivement sur le comporte-
ment des chromocentres, et auteur ne s’est pas préoccupé semble-t-il,
de savoir si les types de noyaux qu’il décrit comportent un réseau, oui
ou non. Il parait admettre, d’ailleurs, que dans les cas oul on trouve des
chromocentres, il existe un stade ol ceux-ci ne sont plus distincts comme
tels, mais se pulvérisent plus ou moins dans le noyau. C’est ce que
Heitz appelle des « Zerstiubungsstadien », et il considére ces stades
comme de trés jeunes prophases. La classification de Heitz apporte-
t-elle de nouveaux types de structure ? Bien que l'auteur s’en défende,
il nous semble que la plupart de ses noyaux & chromocentres (exception
faite pour ceux & prochromosomes et ceux i polarité chromatique) cor-
respondent au type Vicia-Pinus ’Eichhorn. Seule son interprétation
du role et de P'origine des chromocentres différe profondément de celle
de 'auteur frangais. Les noyaux & calotte (Kappenkerne) peuvent étre
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homologués aux noyaux a polarité chromatique de la Sceur Doutre -
ligne :

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

Pour P. Dangeard, qui, nous 'avons vu plus haut, admet un
réseau également dans les noyaux du type euchromocentrique, les divers
types de structure nucléaire forment une série continue : type réticulé,
type réticulé avec chromocentres sur le réseau, noyaux presque homo-
geénes sans chromocentres noyaux euchromocentriques, noyaux a chro-
mocentres composés réunis ou non par un réseau (citation de M"e Bg-
lay. 1940). On voit par la que Dangeard reconnait les noyaux a
chromocentres composés; en plus des types précédemment décrits par
d’autres auteurs et auxquels les siens correspondent plus ou moins, il
admet (1935) un type de noyau mnon structuré,. sans chromocenires
(Cyclantera). :

Doulat (1943), dont les importantes rechelches ont montré une
grande analogie de structure entre les chromosomes de tous les Sperma-
tophytes s’en tient aux deux types principaux de noyaux reconnus par
Guilliermond et Gautheret. La question parait d’ailleurs
moins importante pour lui que pour d’autres Caryologistes moins con-
vaincus de I'identité fonciére des divers types nucléaires. Puisque les
noyaux réticulés et & euchromocentres ne différent pas essentiellement,
il admet qu’il peut exister entre ces deux types toutes sortes d’inter-
médiaires et il en décrit un dans Plantago, o le noyau est a pola-
rité chromatique. L’auteur dans son mémoire de 1943, ne croit pas néces-
saire de faire, 4 la suite  Eichhorn, un type spécial du noyau des
Gymnospermes, mais dans un travail de 1944, D oulat décrit lui-méme
dans le Pheenix dactylifera « des organites chromatophiles qui n’ont pas
la valeur des euchromocentres de Grégoire, mais des chromocentres
qu Eichhorn signale chez les Gymnospermes et plus particuliére-
ment chez les Pinus Pinea et halepensis ».

Mle Delay enfin qui poursuit une vaste enquéte sur les structures
nucléaires, a décrit (1940) chez les Légumineuses, des structures assez
variées allant d’un réseau dense et régulier, & une absence compléte de
réseau (noyaux & euchromocentres). Entre ces deux extrémes se placent
des réseaux « liches et légers » portant le plus souvent des chromo-
centres dont le nombre et la taille sont loin d’étre fixes. Enfin, dans
Ceratonia, elle voit un réseau extrémement léger presque dépourva de
chromocentres et constate que ce noyau ne correspond exactement &
aucun type connu. Peut-étre ce cas ressemble-t-il & celui décrit par
P. Dangeard dans Cyclantera. M'® Delay, aprés avoir étudié de
nombreux noyaux de Dicotylédones (résultats en partie encore non pu-
bliés) classe les structures nucléaires en quatre categorles, basées sur
I'importance du réseau :
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Noyaux euréticulés
» réticulés
» semi-réticulés
»- aréticulés

L’auteur fait rentrer dans la premiére classe les noyaux a réseau
important, sans chromocentres ou du type Vicia, dans la deuxiéme, les
noyaux a calotte, dans la troisiéme, des noyaux généralement 3 chromo-
centres simples ou composés. Enfin, les noyaux 4 euchromocentres se-
raient un cas particulier (ou cas limite, selon I'expression de P. D an-
geard) du type aréticulé. Nous reparlerons dans la discussion de la
classification de M"¢ Delay, contentons-nous pour I'instant de remar-
quer qu’elle représente a4 peu prés 'opposé de celle de Heitz. Heitz
construit la sienne sur les chromocentres, M'* Delay sur I’élément
réticulé du noyau.

Noyau des Caryophyllacées.

Les indications-bibliographiques sur la structure du noyau au repos
dans cette famille sont extrémement rares. Tout au plus avons-nous
relevé dans une enquéte rapide de Heitz (1929) sur la présence des
chromocentres chez les Angiospermes que Silene et Melandrium (qui sont
classés dans les espéces a petits chromosomes) n’ont pas de chromo-
centres. Par contre Cerastium (également & petits chromosomes) en au-
rait. Aucun des nombreux cytologistes qui ont étudié les chromosomes
de Melandrium album ou rubrum n’a jeté les yeux, & notre connaissance,
sur les noyaux au repos de ces plantes *. C’est sans doute que ceux-ci ne
présentaient rien de particulier. Ce renseignement négatif, et celui po-
sitif mais trés laconique de Heitz sont les seuls renseignements que
nous ayons trouves sur la structure du noyau chez les Caryophyllacées.

b. Observations personnelles.

L’étude du noyau au repos a été faite presque essentiellement sur
le matériel Helly-Feulgen, parfois, dans les boutons floraux, sur des
objets fixés au Nawaschine et colorés au Feulgen. La coloration a
’hématoxyline aprés fixation au Nawaschine ne nous parait pas con-
venir & I'étude des structures délicates. Les réseaux fins et réguliers
que T'on distingue au Feulgen sont disloqués ou portent des empéate-
ments & I'hématoxyline; parfois, seuls les chromocentres son visibles.
Nous sommes sur ce point en plein accord avec Ml Delay qui, dans
son mémoire de 1940, a fait une remarque analogue. Nous avons tou-
jours trouvé que la coloration 4 I’hématoxyline exagérait I’aspect
chromocentrique des noyaux, tandis que les réseaux se coloraient peu

LA T'exception; de Heitz.
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ou pas. Ceci semble tenir surtout & la nature de certains noyaux ecar
nous avons obtenu des réseaux trés bien colorés par ’hématoxyline dans
la racine de blé par exemple et également dans les espéces de Silénoidées
4 noyau fortement réticulé. Mais dés que le réseau devient plus léger?,
comme on peut s’en convaincre sur les préparations au Feulgen, il ne
prend plus uniformément I’hématoxyline et nous ne sommes jamais
parvenu, malgré toute la peine que nous nous sommes donnée dans ce
but, 4 différencier convenablement des coupes faites dans les espéces a
réseau fin. Ou bien le noyau reste densément noir, ou bien il se décolore
en blo¢ ne laissant apercevoir sur un fond homogéne que des chromo-
centres fortement teintés en noir. On pourrait peut-étre se baser sur
cette propriété pour établir un critére de séparation entre les noyaux
euréticulés et réticulés.

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

Cucubalus L.

Le noyau interphasique (figure 1) présente un réseau tout a fait
régulier, sans aucun chromocentre, et fortement coloré. Toutefois, com-
paré & celui du blé ou de 1'oignon, ce réseau semble plus fin et plus lache,
les espaces entre les « mailles » étant plus grands. Nous serions tenté de
rattacher ce type aux noyaux euréticulés de MU' Delay. En regardant
de prés la structure, nous pensons qu’a la rigueur, on pourrait y voir des
chromonemas spiralés, parce que de trés petits empitements situés de
place en place évoquent un peu un filament enroulé en hélice. Mais les
systémes de points nous paraissent beaucoup plus rapprochés, les anas-
tomoses plus importantes que sur la figure 6 de Doulat. Ceci n’a
d’ailleurs rien d’étonnant puisque nous n’avons pas employé le méme
fixateur. Les chromosomes sont longs, le clivage prophasique trés net.
A la métaphase les chromosomes dressent souvent leurs extrémités en
dehors de la plaque équatoriale. Ces extrémités sont fortement et nette-
ment clivées, ce qu’on apercoit méme dans les plaques vues du pdle. A la
télophase, les noyaux subissent un aplatissement plus marqué aux bords
quwau centre, il en résulte une courbure dont la concavité est tournée
vers le noyau sceur. Ceci donne aux chromosomes & ce stade une forme
de griffe trés caractéristique (figure 2). Sur des télophases tardives,
nous avons vu parfois nettement des aspects plus ou moins en spirale,
eoncordant avec les descriptions de Doulat (figures 3 et 4). A l'inter-
phase, il ¥y a 1, 2 ou 3 nucléoles; la pluralité des nucléoles est surtout
fréquente dans la région des initiales. Il y a lieu de dire ici que dans
toutes les Silénoidées que nous avons étudiées, la derniére assise du der-

1 Ceci parait précisément &tre le cas chez beaucoup de Légumineuse étudiées
par M''* Delay.
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matogéne ' a des cellules allongées radialement, sur les coupes transver-
sales, et la premiére du péribléme des cellules allongées tangentiellement.
Dans ces deux assises les noyaux ont des particularités constantes. Ils
sont de trés grande taille dans la plupart des espéces, et ont des nucléoles
trés volumineux. Les cellules de la premiére assise du péribléme se
divisent trés rapidement, ce qu’on voit fort bien sur les coupes longitu-
dinales, ol leur diamétre dans le sens de I’axe est toujours trés faible.
Il en résulte que sur les coupes transversales, ces cellules paraissent par-
fois binucléées. En faisant varier la mise au point on s’apercoit toujours
alors qu'un des noyaux est placé en dessous de Pautre. L’examen des
coupes longitudinales confirme cette maniére de voir en montrant 3 quel
point les noyaux de deux cellules voisines peuvent étre rapprochés.

Sur les préparations colorées 4 ’hématoxyline, le réseau se teinte
assez réguliérement et parait encore important. Toutefois il est plus
lache qu’au Feulgen : le noyau a plutdot un aspect granuleux. Tout se
passe comme si 'hématoxyline ne colorait pas toute la chromatine du
noyau ou ne se déposait qu’en certains points du réseau. Les télophases
tardives montrent une polarité chromatique assez nette, rappelant un peu
les noyaux & calotte.

Lychnis L.

Dans le Lychnis cognata L. nous avons trouvé un noyau semblable
en tous points a celui du Cucubalus. Nous n’en referons pas la desecrip-
tion. Contentons-nous d’ajouter que la polarité chromatique y apparait
tres nettement & la télophase tardive, également sur des préparations au
Feulgen (figure 8). Ce phénoméne, visible dans les racines, est plus
manifeste encore dans le méristéme des boutons floraux. A la prophase
les chromatides se montrent enroulées I'une autour de I'autre de facon
indubitable. Le noyau quiescent ne différe du noyau interphasique que par
la taille moins élevée du nucléole. Nous reviendrons sur ce point dans
le chapitre V. La pluralité des nucléoles est assez fréquente. Dans une
_coupe, sur 348 noyaux,
‘ : 197 ont 1 nucléole
120 » 2 nucléoles
28 » 3 nucléoles

3 » 4 nucléoles

A la télophase, il ¥ a toujours plusieurs nucléoles. Ceux-ci paraissent
fusionner en partie pendant I'interphase, en partie pendant la prophase.
Le volumineux organite qui en résulte disparait toujours complétement
a la métaphase.

*11 s’agit, comme nous avons pu le vérifier, de I'assise qui deviendra l'assise
pilifére. Celle-ci dérive, en effet, du dermatogéne chez les Nicotylédones. Toutefois,
au point de vue cary o’lognque cette assise ressemble beaucoup plus au pérlblemra
qu'au dermatogéne.
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Autres espéces du genre Lychnis.

Les Lychnis coronaria, flos Jovis et flos cuculi possédent également
un novau réticulé mais plus petit que celui du Lychnis cognata. Sur les
préparations au Feulgen, le réseau est encore assez chromatique, beau-
coup moins toutefois que dans I'espéce précédente. On n’y décéle
aucun chromocentre. Sur les coupes & ’hématoxyline, le réseau se colore
de facon quelque peu inégale, certaines mailles périphériques retenant
fortement la laque ferrique, tandis que les parties centrales se distinguent
mal. Le noyau de ces espéces qui présente comme celui de Lychnis
cognata et de Cucubalus une certaine polarité chromatique & la télophase

tardive nous parait rentrer dans la catégorie des noyaux réticulés de
Ml Delay.

Viscaria Reehl.

Les espéces que nous avons examinées : V. alpina et V. Sartorii ont
un noyau du type réticulé. tout & fait semblable & celui des trois Lychnis
que nous venons de citer. Le réseau se colore irréguliérement & I’héma-
toxyline. ‘ '

Melandrium Rcehl.

Le noyau des Melandrium album et rubrum appartient aussi au type
réticulé, et nos observations confirment ainsi celles de Heitz (1929).
Sur les coupes au Feulgen, le réseau est moins chromophile que dans
Cucubaius et Lychnis cognata, il parait aussi moins régulier que dans
les éspéces précédentes, et on note dans certains noyaux une légeére ten-
dance A la formation d’amas périphériques trés laches, ou de trainées un
peu plus colorées. Cette tendance, discernable seulement & un examen
attentif, est fortement accusée par la coloration & 'hématoxyline. Par-
fois, le novau parait presque porteur de chromocentres périphériques :
lorsqu’on fait varier la mise au pomt ces chromocentres qui semblaient
sphemques se révelent étre les coupes optiques de filaments ou de tra-
vées du réseau, seules colorées par la laque ferrique et disposées contre
la membrane nucléaire. Nous fiant davantage aux résultats de la mé-
thode de Feulgen, pour les raisons indiquées ci-dessus, en plein accord
d’ailleurs avee M! Delay et Doulat (pages 175—176), nous
considérerons donc le noyau du Melandrium comme réticulé; nos ohser-
vations & Uhématoxyline servant & nous confirmer dans I'idée que le
noyau n’est plus ici euréticulé. b : 0

Sllene L

‘Joua avons accorde une attentlon spéciale & ce genre que les syﬁte-
maticiens placent au centre de la sous-famille des leenmdees 1 < genus
vastissimuwin undique ad reliqua radios emittens> (Fries, cité par
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Rohrbach, 1868). Quinze espéces ont été examinées, appartenant
autant que possible & des sections différentes. Tous les Silene étudiés se
rattachent & deux types de structure : le type réticulé, qui est d’ailleurs
le plus répandu, et un type semi-réticulé & chromocentres, présent dans
quelques espéces a petits chromosomes. Nous décrirons tout d’abord le
noyau du Silene Sendtneri L. que nous pouvons prendre pour type de
tous les Silene & noyau réticulé.

Ici, le désaccord entre la méthode de Feulgen et I’hématoxyline
est plus frappant encore que dans les genres précédents : réseau fin, en-
core assez chromophile mais homogéne dans le premier cas (figure 5,
réseau toujours hétérogéne, irréguliérement coloré ou absence compléte
de résean dans le deuxiéme cas. Ce qui prouve a I’évidence que la colo-
ration & T'hématoxyline ne convient pas & ce genre de noyau, ¢’est que
les résultats de cette méthode sont inconstants. Sur une méme coupe,
certains noyaux montrent un réticulum plus ou moins bien teinté, d’au-
tres n’en présentent pas trace. Le plus souvent, sur les coupes assez for-
tement différenciées, on ne voit pas de réseau mais des corpuscules noirs
punctiformes ou allongés, qui pourraient passer pour des chromocentres
mais sont bien plutdét des mailles ou fragments de mailles du réseau ayant
seuls gardé le colorant. Les noyaux de la région des initiales montrent
au Feulgen un réticulum particuliérement fin. Dans le matériel héma-
toxyline-érythrosine, ce délicat réseau est visible aussi, mais apparem-
ment il ne prend pas '’hématoxyline et se colore en rouge seulement.
Dans unc note précédente (1943 a), nous avions déja signalé cette parti-
cularité dans le noyau du Silene ayachica (figure 9). Le nombre dss nu-
cléoles est le plus souvent de 1; sur une centaine de noyaux nous en
avons observé 25 avec 2 nucléoles; ce sont en général des noyaux de la
region des initiales, ou des noyaux allongés du plérome ou de la
premiére assise du péribléme. Rarement, on observe plus de deux
nucléoles. Les télophases tardives montrent fréquemment une certaine
polarité chromatique des noyaux. Tous les Botryosilénes étudiés ont un
noyau semblable & celui du Silene Sendineri. Il en est de méme des
Silene Saxifraga et Armeria parmi les Dichasiosilénes.

Dans S. gallica, S. dichotoma et S. ayachica, le réseau est plus fin
et moins chromophile. Le noyau de cette derniére espéce a fait I'objet
- d’une note spéciale (1943 a), dans laquelle nous avons montré que la
structure n’était pas exactement la méme partout (il s’agit des pré-
parations au Feulgen, bien entendu). C’est ainsi que les noyaux de la
coiffe ont un réseau plus dense, souvent pourvu de quelques chromo-
centres fortement colorés. Les nucléoles y sont trés petits ‘(figure 7).
Dans le plérome, on trouve fréquemment des noyaux allongés contenant
2 ou 3 nucléoles, on y remarque des amas de chromatine 3 la périphérie
et & Uintérieur ol ils divisent le noyau en deux ou trois secteurs com-
prenant chacun un nucléole (figure 6). Enfin, dans la premiére assise
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du péribléme, le réseau trés délicat parait périphérique, peut-étre & cause
de la grande auréole périnucléolaire, et il porte souvent quelques chromo-
centres de taille et de forme inégales (figure 10). On peut, & notre avis,
considérer le noyau du Sileme ayachica comme intermédiaire entre le
‘type réticulé et le type,semi-réticulé.

Passons maintenant & la description des noyaux se rattachant &
ce dernier type.«Nous les avons étudiés surtout dans S. ciliata. Cette
espéce, fortement polyploide (voir chapitre I1I), a des chromosomes nom-
breux et petits. Les noyaux interphasiques du méristéme des racines,
sur les préparations au Feulgen, montrent un réseau trés fin et peu
chromophile avee des chromocentres de taille variable. Ies uns sont
assez gros, les autres & la limite de la visibilité. Leur contour n’est en
général pas bien délimité vis-a-vis du réseau et souvent ils paraissent un
peu effilochés (figure 11). Dans certains noyaux, ils sont remplacés par
deux ou trois amas liches et plus volumineux (région des initiales). Le
nucléole, généralement unique (sauf dans les noyaux des initiales, ou on
en compte jusqu’a 6) est trés grand. Nous avons observé des noyaux
trés bien fixés dans le méristéme des boutons floraux. La structure y est
la méme que dans les racines, mais le nombre des nucléoles est en gé-
néral trés élevé et peut atteindre la dizaine. A la télophase, une partie
seule du chromosome reste visible sous forme d’un chromocentre puncti-
forme ou légérement allongé. Il est possible que ce soit la partie cen-
trale (proximale de He it z) mais nous ne pouvons rien avancer de pré-
cis &4 ce sujet. Ce qui est certain, c’est que les jeunes télophases mne
montrent que des chromocentres, plus courts que les chromosomes, sans
trace de réseau (figure 12) et cela aussi bien sur des vues de profil que
sur des vues polaires. Dans les télophases tardives, 'aspect change et
les chromocentres commencent & s’estomper. Il est extrémement vrai-
semblable que le réseau qui apparait 4 ce stade vient de la désagrégation
partielle des chromocentres. Ceux-ci peuvent se réunir & plusieurs et
constituer des chromocentres composés (Sammelchromozentren -de
Heit z) qui, dans cette espéce, ne sont jamais trés grands. Les prophases
sont précédées d'un stage d’homogénéisation du noyau qui parait cor-
respondre & ce que Heitz appelle des « Zerstiubungsstadien » : les
chromocentres se résolvent en fines granulations. En méme temps,
Paspect plus serré du réseau donne I'impression que la portion des
chromosomes qui avait disparu dans I’enchyléme redevient visible. La
prophase dés lors ressemble & celle des noyaux réticulés, sauf que le
clivage est impossible & voir dans ces chromosomes trés petits. Enfin,
sur les préparations & ’hématoxyline, on ne voit plus trace de réseau et
seuls les chromocentres apparaissent en noir & cdté du ou des nucléoles,
dont il n’est pas toujours possible de les distinguer, car certains nucléoles
ici sont trés petits (dermatogéne par exemple).
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Nous avons observé des phénoménes du méme genre dans Silene
Martyi, ou toutefois la partie du chromosome qui reste colorée 3 la télo-
phase et constituera le chromocentre est plus allongée que dans l'espéce
précédente. : :

Heliosperma (Rchb.) A. By.

+ Tandis que I'Heliosperma alpestre posséde un noyau réticulé sem-
blable & celui de la majorité des Silene, I’Heliosperma pudibundum offre
les mémes aspects nucléaires que le Silene Martyi. Son noyau se rat-
tache donc¢ au type semi-réticulé. % : :

Drypis L.

Nous avons décrit le noyau de ce genre monotypique dans une note
antérieure (1943 b). Nous ne ferons ici que résumer nos observations en
les complétant avec celles que nous avons pu faire depuis. Le noyau
interphasique comporte presque toujours un (rarement deux) nucléole.
On y voit en outre sur les préparations au Feulgen un réseau trés lache
et peu chromophile et d’énormes chromocentres périphériques assez for-
tement colorés en rouge. Le nombre de ces amas chromatiniens n’est pas
fixe, il varie d'un noyau & I’autre, et en moyenne, atteint une quinzaine.
Leur forme est assez souvent sphérique, parfois étoilée ou allongée, mais
en aucun cas leur contour n’est franc. Bien plut6t, les chromocentres
s’effilochent sur les bords prenant contact en plus d’un point avee les
élements du réseau (figure 16). A la télophase tardive, il ne reste des
chromosomes (trés petits dans cette espece), qu'un nodule allongé et
fusiforme qui parait bien représenter leur partie centrale. Pas plus que
dans le Silene ciliata, on ne peut déceler 4 ce moment le moindre réseaun.
I'aspect ressemble beaucoup i celui des noyaux euchromocentriques
(figure 14). Un peu plus tard (figure 15) les euchromocentres deviennent
plug flous et moins colorés, en outre, ils prennent contact les uns avec
les autres et deviennent les carrefours des trainées chromatiques, 4 la
vérité assez discrétes, qui vont constituer le réseau. Il semble hors de
doute que les volumineux amas du noyau interphasique et du noyau
quiescent sont des chromocentres composés, formés par la coalescence
des chromocentres de la télophase. Si ’on adopte la maniére de voir de
Doulat, on dira que la matrix, ou du moins la portion qui subsiste
d’elle & I'interphase n’est pas completement séparée ici de 1’enchyléme
comme dans les noyaux euchromocentriques, mais garde un état « dis-
persé » favorisant la coalescence des portions venant de plusieurs chro-
mosomes différents. Il y a 14 déja une raison de considérer le noyau du
Drypis spinosa comme un type intermédiaire. :

Les jeunes prophases sont précédées d’un stade d’homogénéisation
tout & fait comparable aux « Zerstiubungsstadien » de Heitz. Le réseau
devient & la fois plus serré et plus apparent, les chromocentres se ré-
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solvent en granulations qui demeurent plus rapprochées en certains
points du noyau (figure 18). La prophase présente une particularité qui
s’explique fort bien par les considérations qui précédent : les chromo-
somes au lien d’apparaitre isolément, prennent naissance par petits
groupes plus ou moins étoilés (figure 17). 11 semble done, et ce fait n’est
pas sans importance, que les chromocentres, bien que devenus indistinets,
ne sont pas éparpillés dans le noyau mais ont conservé & peu prés la
position qu’ils occupaient dans les amas chromotiniens de l'interphase.
A part cette disposition constante et caractéristique, la prophase res-
semble & celle des noyaux réticulés puisque les chromocentres deviennent
indistinets &4 la préprophase.

Dans les méristémes radiculaires, on ne voit pas exclusivement des
noyaux possédant l'organisation décrite ci-dessus. Dans la premiére
assise du péribléme dont les cellules, comme nous Pavons dit (page 379),
se divisent trés rapidement, les chromocentres sont rarement composés;
ils gardent pendant la courte interphase & peu de chose pres l'aspect
qu’ils ont & la télophase tardive, s’estompent simplement un peu et
s’anastomosent au moyen d’un treés fin réseaun; celui-ci disparait & la pro-
phase qui ne semble pas précédée ici d’un stade d’homogénéisation. Les
chromosomes prophasiques paraissent s’édifier comme dans les noyaux
ceuchromocentriques, c’est-d-dire que les chromocentres s’allongent par
leurs extrémités dont la chromatine devenue invisible & la télophase
réapparait & ce moment. Qu'une telle différence dans la structure du
noyau soit vraiment en relation avec une durée plus courte de linter-
phase nous parait prouvé par le fait que dans des racines ayant sans
doute cri lentement et ne présentant presque pas de mitoses, tous les
noyaux avaient de gros chromocentres composés. Ce polymorphisme
nucléaire constitue une deuxiéme raison de considérer le noyau du
Drypis comme appartenant & un type intermédiaire d’autant plus que la
prophase parait s’effectuer tantdt suivant le type réticulé, tantdt suivant
le type euchromocentrique. Il y a donc dans cette espéce une assez
‘grande labilité des architectures nucléaires. L’observation des noyaux
de la premiére assise du péribléme nous confirme dans l'idée que la
coalescence des chromocentres se produit surtout lorsque ceux-ci se
trouvent désagrégés, et nous avons peine 4 croire qu’il puisse y avoir des
chromocentres composés dans un noyau du type euchromocentrique pur.

Mentionnons pour terminer que dans la région des initiales, comme
aussi dans le tissu archesporial, on trouve des noyaux qui différent des
préc(’dents par un réseau beaucoup plus accusé et plus homogéne, ne
portant qu’'un petit nombre de chromocentres assez gros mais trés laches
(figure 13).
: Enfin, ajoutons que les préparations & lhematoxyhne mettent fort
bien en ev1dence les chromocentres simples ou composés des noyaux du
Drypis, mais le réseau qui les joint ne se colore pas.

25
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Saponaria L.

Le Saponaria officinalis montre un noyau réticulé tandls que leb
deux espéces S. ocymoides et S. pulvinaris se rattachent au type semi-
réticulé. Nous avons étudié plus particuliérement le cas du S. ocymoides.
Certains noyaux du méristéme de la racine ressemblent & ceux du Drypis
et possédent également des chromocentres composés plus ou moins sphé-
riques (figure 21). Mais la plupart du temps, les ehromocentres sont plus
allongés et ne méritent guére ce nom. Il s'agit bien plutét de trainées
fortement chromatiques assez indépendantes dans le noyau, réunies
cependant par des tractus moins colorés. Nous avons essayé de donner une
idée de cette structure dans les figures 19 et 22 qui représentent des
noyaux du péribléme en coupe transversale et longitudinale. La figure 20
se rapporte au plérome ou les trainées chromatiques sont plus épaisses et
coexistent avec de gros amas d’un rouge intense. Cette différence est
due sans doute & la taille moins élevée des noyaux du plérome et 1’on
retrouve les mémes conditions dans le méristéme des piéces florales. A
la télophase, il subsiste apparemment de chaque chromosome une région
allongée et assez importante. Nous n’avons pu observer si c’était la
région médiane. Les images télophasiques sont moins claires que dans les
espéces & noyau semi-réticulé que nous avons vues jusqu'ici (Silene
ciliata et Drypis) et trés tot les cordons demeurés chromatiques s’es-
tompent, s’effilochent et se dlspersent partiellement dans l’enchyléme,
en prenant contact les uns avec les autres. Dans les noyaux interpha-
siques il est 1mposs1ble de dénombrer les chromocentres dont, en general
les limites sont trés peu précises. D’ailleurs, un tel denombrement ne
mgmﬁeralt pas grand-chose puisqu’il semble y avoir dans un seul et
méme noyau tous les intermédiaires entre les cordons allongés dont
chacun vient d'un seul ehromosome et les amas ressemblant aux chromo—
centres composés du Drypis, encore qu’ils soient plus liches et moins
volumineux. Les prophases sont precedees d’un stade d’homogénéisation,
au cours duquel la chromatine disparue & la telophase semble surgir. a,
nouveau sous forme de mailles du réseau.

Le noyau du Seponaria ocymoides n’a le plus souvent qu ‘un
nucléole, plus rarement deux. Sur les préparations & l’hematoxyhne, les
chromocentres sont bien nets et ont le-méme aspect qu’aun Feulgen, mais
le réseau n’apparait pas. Les chromosomes prophamqueq sont en general
trés longs (dohchonema) ‘

Vaccaria Medik.

Le noyau du Vaccaria pyramidate présente des analogies avee celui
du Saponaria ocymoides. A la télophase, il reste de chaque chromosome
un cordon encore assez important. Ces éléments sont disposés dans tous
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les sens et non loealisés dans la région proximale comme les anses chro-
matiques des noyaux i calotte. Plus tard, ils se comportent comme dans
l’espéce précédente, en sorte que le noyau interphasique présente & nou-
veau des trainées fortement colorées en rouge et des centres plus ou
moins effilochés (figure 23). Toutefois, I'on rencontre aussi un grand
nombre de noyaux 3 réseau dense et régulier, peu chromophile et dé-
pourvu de chromocentres. Il est difficile de dire si cette structure réti-
culée vient seulement d’une désagrégation trés avancée des chromo-
centres ou si ce phénoméne est conjugué avec une réapparition précoce
de la chromatine disparue & la télophase. Si cette derniére hypothése
était juste, le stade d’homogénéisation apparaitrait de: trés bonne heure
dans ces noyaux-la. Quoi qu’il en soit, le noyau du Vaccaria, tout en
étant semi-réticulé, se rapproche du type réticulé dont il se distingue par
la présence fréquente de chromocentres. D’autre part, il offre une plus
orande labilité de structure que celui du Saporaria ocymoides.

Agrostemma L.

Si nous plagons ce genre ici, ¢’est que le noyau de la Nielle se
rapproche plus de celui des Dianthee que de celui de la majorité des
Lychnidece, D’une fagon générale, il ressemble & celui du Vaccaria, mais
s’en distingue par les traits suivants : 1° Les portions de chromosomes
qui subsistent & la télophase sont moins allongées. 2° Les chromocentres
du noyau interphasique tendent & devenir sphériques, ils sont moins dis-
persés dans I’enchyléme. :

La figure 29 représente un noyau de la premiere assise du péri-
bléme. Le nucléole trés volumineux est entouré d’une large auréole et le
réseau portant des chromocentres sphériques trés nets est repoussé 4. la
périphérie. Les figures 24 et 25 se rapportent & la derniére assise du der-
matogéne. L’aspect chromocentrique est un peu moins net et ces noyaux
rappellent ceux de Vaccaria et de Saponarie ocymoides. Dans le méris-
téme des boutons floraux, on voit aussi des noyaux & chromocentres bien
marqués (figure 26); ils voisinent avee d’autres dont les chromocentres
sont peu apparents mais présentent 4 la place un gros amas de texture
lache (figure 27). La prophase est encore précédée d’un stade d’homo-
~généisation et les chromocentres sont absolument invisibles dans les
jeunes stades. Enfin, mentionnons que le nucléole est le plus souvent
unique & linterphase, bien que la Nielle soit une espéce tétraploide.
Toutefois, cet organite atteint une trés grande taille, surtout dans la
premiére assise du péribléme. Sur les préparations & I’hématoxyline,
sans coloration de fond par ’érythrosine, les chromocentres apparaissent.
avec la plus grande netteté et gardent l’aspect qu’ils ont au Feulgen,
mais comme toujours, le réseau est quasi invisible. e
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Nous prendrons pour type le noyau du G. pacifica. La ressemblance
avec Agrostemma est frappante. A la télophase, les chromocentres sont
fortement raccourcis et & l'interphase deviennent punctiformes. Ils ne
sont cependant pas absolument compacts, et on a I'impression qu’une
partie de leur substance s’est désagrégée de facon 3 édifier un trés vague
réseau dont les mailles sont & la limite de la visibilité. Lorsqu’on veut
essayer de compter les chromocentres, on éprouve les plus grandes diffi-
cultés, car si certains d’entre eux sont presque aussi nets que des euchro-
mocentres, d’autres sont si fortement dispersés dans ’enchyléme qu’on
peut a peine les identifier. Pour cette raison, le nombre obtenu, d’ailleurs
trés variable d’un noyau & l'autre, est toujours en dessous du nombre
des chromosomes. C’est dans la derniére assise du dermatogéne et dans
le plérome qu’on les distingue le mieux; dans la premiére assise du péri-
bléme, on a souvent I'impression d’avoir affaire & un réseau homogéne,
tant les chromocentres se sont amenuisés. Il est évident que la prophase
de tels noyaux ne peut différer de celle des noyaux réticulés. Dans le
cas ou les chromocentres restent visibles durant toute I’interphase, il est
probable qu’ici encore on ait un stade d’homogénéisation; nous avons
toutefois relevé des images ou les chromocentres paraissaient subsister
a la préprophase, se comportant & peu prés comme des euchromocentres.

~ La figure 28 représente le noyau du Gypsophila repens, et la fi-
gure 31 celui du G. pacifica.

Notons pour finir que sur des préparations & I’hématoxyline sans
érythrosine, le noyau du Gypsophzla arenarie donne 'impression d’étre
3 euchromocentres. Cette impression disparait lorsqu’on est en présence
de colorations au Feulgen qui mettent en évidence le réseau.

Tunica Scop. et Velezia L.

Le noyau interphasique du Tunica prolifera est caractérisé par un
réseau extrémement léger et peu chromophile portant, accolés & la mem-
brane nucléaire, des chromocentres punctiformes également trés discrets
(figure 30). Ces derniers sont parfois difficiles & voir et paraissent man-
quer dans certains noyaux dont la prophase ressemble & celle des noyaux
réticulés. Toutefois, nous avons aussi observé des cas oil, au contraire,
ils devenaient plus visibles au début de la prophase et paraissaient édi-
fier les chromosomes comme dans les noyaux euchromocentriques. A
T’hématoxyline, les chromocentres bien que trés petits apparaissent avec
une grande netteté.

Le Tunica Sazifraga et le Velezia rigida ont des noyaux fort sem-
blables.
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Dianthus L.

Tous les Dianthus que nous avons examinés ont un noyau semi-reti-
culé. D’une espéce a l'autre, on note cependant quelques différences.
C’est ainsi que les D. kiusianus, barbatus et Simonkaianus ont des chro-
mocentres aux contours généralement mal délimités et un réseau assez
développé. Le maximum de ce développement est atteint chez D. Kiu-
sianus qui a aussi les chromosomes les plus longs. Le noyau de cette
espéce ne différe pas beaucoup de celui du Veaccaria ou du Saponaria
ocymoides., Dans D. Simonkaianus, héxaploide, le nucléole est trés vo-
lumineux. On observe parfois 3 ou 4 de ces organites. Nos flg‘ures 32
et 33 donnent une idée de la structure du noyau dans ce premier groupe
de Dianthus.

Dans un deuxiéme groupe d’espéces comprenant D. Caryophyllus
mais surtout D. Armeria et D. deltoides, le noyau tend vers le type eu-
chromocentrique plus que dans aucune des espéces étudiées. A la télo-
phase (figure 34), il ne reste de chaque chromosome qu’un nodule sphé-
rique trés net. A l'interphase, dans beaucoup de noyaux, le réseau est
tellement discret qu’on peut se demander s’il ne s’agit pas plutdét d’une
coloration positive uniforme de I’enchyléme par le réactif de Schiff.
Contre la membrane nucléaire apparaissent des chromocentres petits ct
sphériques au contour net. Ils sont plus petits cependant et moins nets
que dans les espéces i euchromocentres que nous avons examinées a
titre comparatif : le Radis et la Courge. La figure 35 représente le
noyau interphasique du D. Armeria. A la prophase, les chromocentres
nie disparaissent pas mais deviennent plus nets, ce qu’on peut interpréter
en supposant que la portion trés réduite de leur masse qui s’était dés-
agrégée pour constituer le trés fin réseau interphasique se fixe a nou-
veau sur eux. Ils s’allongent alors et leurs extrémités se recolorent
comme cela se passe dans les noyaux euchromocentriques (figure 36).
Bien que nos objets ne se prétent pas 4 un examen approfondi de la
question, nous avons plutdt I'impression que la partie la plus chromo-
phile du chromosome prophasique en occupe le centre comme l'ont
figuré dans leurs objets M™ Doutreligne ainsi que Guillier-
mond et Gautheret.

Toutefois, 4 c6té des noyaux que nous venons de déecrire, les
D. Armeria et deltoides en montrent toujours quelques autres, notam-
ment dans la région des initiales, dont le réseau est plus coloré et les
chromocentres invisibles. La prophase de ces noyaux ne peut s’accom-
plir que suivant le mode des noyaux réticulés. A I’hématoxyline, dans
certains noyaux, & cdté du nucléole, on ne distingue que les chromo-
centres sphériques et nets, bien que trés petits, appliqués contre la mem-
brane nucléaire. Dans d’autres noyaux, ils sont & leur tour devenus invi-
sibles, et comme I’hématoxyline ne colore pas les trés fins réseaux, ces
noyaux paraissent dépourvus de toute structure.
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Considérations générales.

En résumé, nous avons observé dans la sous-famille des Silénoidées
les types de noyaux suivants : :

10

Un type euréticulé dans Lychnis cognata et Cucubalus baccifer.
Le réseau toutefois est moins serré que dans Triticum ou Allium;

- il se colore assez bien par ’hématoxyline, les noyaux ont une ten-

3

dance & la polarité chromatique. Nombre des nucléoles: 1, 2, 3
ou 4. il

Un type réticulé, dans plusieurs Lychnis, Melandrium, la plupart
des Silene, Heliosperma alpestre et Saponaria officinalis. Le réseau
est plus ou moins important et tend & devenir pale et fin dans les
espéces & chromosomes les plus petits (Silene gallica par exemple).
En fin de télophase, les noyaux montrent de la polarité chroma-
tique. Le réseau se colore trés mal a I’hématoxyline, le nombre des
nucléoles est en général de 1, moins souvent de 2.

Plusieurs types semi-réticulés allant du noyau & trainées chroma-
tiques du Saporaria ocymoides, du Vaccaria, du Dienthus Fkiu-

“sianus, avec chromocentres mal définis et réseau encore important,

au noyau & chromocentres nets et sphériques, avee réseau extréme-
ment fin des Dianthus Armeria et deltoides et du Tunica prolifera.

 Des intermédiaires se présentent dans Gypsophila, Agrostemma,

certains Silene. Dans ces espéces, on voit & la fois des chromo-
centres et un réseau. Les premiers apparaissent & la télophase et
sont des portions de chromosomes n’ayant pas subi la régression
télophasique. Dans les jeunes télophases, on ne voit pas d’autre
élément de structure, a part les nucléoles, ce qui permet de penser
que le reste du chromosome est devenu invisible dans Uenchyléme
comme dans les noyaux euchromocentriques. Quant au réseau qui

apparait a Uinterphase, il résulte trés vraisemblablement de la dés-

agrégation d’une partie des chromocentres qui ainsi prennent con-
tact les uns avec les autres. Le réseau est visible surtout dans les
espéces dont les chromocentres sont mal délimités; lorsque ces der-
niers sont sphériques et bien nets, le réseau devient quasi invisible.
Toutes les espéces a noyau semi-réticulé présentent un certain
polymorphisme nucléaire, et & cOté des noyaux & chromocentres,
montrent toujours un certain nombre de noyaux i réseau homo-
géne. Il en résulte que la prophase dans ces espéces peut s’ac-
complir tantdt suivant le type réticulé, tantdt suivant le mode
euchromocentrique. Méme lorsque les noyaux portent des chro-
mocentres, la prophase peut étre précédée d’un stade d’homo-

. généisation (Zerstdubungsstadien de Heitz) au cours duguel les

chromocentres deviennent indistinets, cependant que réapparait
sous forme de fines travées, la chromatine qui avait disparu & la
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télophase. L’ensemble forme un réseau dont les mailles peuvent
étre plus serrées et comme orientées, 14 ou se trouvaient les chro—
mocentres (Drypis). L

Un type semi-réticulé a chromocentres compobes a 6té mls en évi-
dence chez Drypis spinosa.

Dans certaines espéces de Dianthus et dans Tunica prolz‘fem le
noyau ressemble au type euchromocentrlque de Greé g oire. Il en dif-
fére cependant par les caractéres suivants :

1° Les chromocentres sont moins nets.

2¢ Tls sont toujours accompagnes d’un réseau visible au Feulcren
trés pile sans doute, mais indéniable.

39 Dans la méme coupe, on peut voir des noyaux a chromocentres et
des noyaux a réseau homogeéne sans aucun chromocentre.

Dans toutes les espéces a4 noyau semi- retlcule, le nombre des chro-
mocentres, parfois trés difficile & apprécier, parait inférieur ou tout au
plus égal au nombre des chromosomes. Dans la plupart des espéces, il
varie beaucoup d’un noyau a lautre, ce qui peut s’interpreter soit par
des coalescences secondalres, soit par une désagrégation plus poussée de
certains chromocentres qui se confondent alors avec les éléments du
réseau. Dans Dianthus Armeria et deltoides, le nombre des chromocentres
parait moins variable et se rapproche de celui des chromosomes. A
I’hématoxyline, dans tous les noyaux semi-réticulés, le réseau est invi-
sible et seuls les chromocentres se colorent. Ceux- ci ont 4 peu prés le
méme aspect qu’au Feulgen. Enfin, il y a genemlement un nucléole, rare-
ment deux (sauf dans les especes poly ploides d’origine récente : Dzanthus
Simonkaianus, Silene ciliata).

Le type réticulé prédomine dans la tribu des Lychmdeee et les
types semi-réticulés 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 conséquences taxono-
miques des observations ci-dessus, elles seront abordées au chapitre VIIL.
Nous ne voulons examiner ici nos résultats qu’au point de vue de la
caryologie générale.

Bien que nos recherches, limitées & une sous-famille et executees a
I’aide de deux techniques seulement ne nous permettent pas de prendre
position dans le débat sur la structure spiralée chromonématique des
chromosomes, nos résultats ne nous paraissent pas en opposition avec la
thése que Doulat (1943) a défendue avec tant de pertinence. Nous
avons observé dans quelques espéces & la télophase une structure plus
ou moins spiralée des chromosomes. Si & l'interphase des noyaux reti-
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culés, nous avons plutdét 'impression d’un réseau que de filaments chro-
monématiques, cela vient peut-étre du fait que nous avons généralement
travaillé sur des coupes & 10 microns. Il n’est pas trés surprenant que le
réseau, s'il existe réellement, perde quelque peu cette apparence, si on le
débite en tranches de 1 4 6 microns comme I’a toujours fait Doulat.
D’ailleurs, une controverse sur ce point nous parait assez peu impor-
tante. Sinous essayons maintenant d’interpréter les structures que nous
avons mises en évidence, en nous servant de la distinction entre matrix
et chromonémas, cela nous conduira aux considérations suivantes :

1° Dans les noyaux semi-réticulés (ou i chromocentres) que nous
avons étudiés, les extrémités des filaments chromonématiques deviennent
invisibles & la télophase et disparaissent dans I’enchyléme. En méme
temps, les parties centrales, au lieu de subir I’habituelle régression due &
la dispersion de la matrix qu’on observe dans les noyaux réticulés, de-
meurent tres visibles et constituent les chromocentres. La matrix d’ail-
leurs ne tarde pas & se disperser partiellement, les portions de chromo-
némas qu’elle « moulait » & la télophase se desserrent quelque peu et
prennent contact les uns avec les autres « d'un territoire chromosomien
a lautre » suivant I'expression de Doulat. Dans beaucoup de cas,
avant la prophase, la dispersion de la matrix devient quasi totale; en
méme temps il nous a semblé qu’il y avait réapparition sous forme de
fines travées de la portion précédemment disparue des chromonematas.
L’ensemble constitue un réseau homogéne et la prophase se déroulera
comme dans les noyaux réticulés. Qu’il y ait au cours de cette prophase
des phénomeénes de spiralisation ne nous parait pas exclu. En tout cas,
nous avons toujours observé que les chromosomes prophasiques présen-
taient un stade d’allongement maximum et la théorie spiralée permet
trés bien de rendre compte des différences de taille que présentent les
chromosomes au cours de la mitose. :

2° On peut interpréter ces phénomeénes en admettant que, dans les
noyaux intermédiaires, il y a un retard dans la dispersion de la matrix.
Celle-ci, au lieu de se produire & la télophase, n’aurait lieu que tout & 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) interpréte d’une ma--
niére analogue I'hétéropycnose qu’il observe chez Pellia. Celle-ci cons-
tituerait un «raccourcissement de I’état interphasique pour certains
chromosomes ou fragments de chromosomes, qui entrent plus t6t dans
I'état prophasique et restent plus longtemps dans I’état télophasique » *.

3° Dans les noyaux o la matrix des chromocentres est fortement
dispersée et ou cette dispersion se produit avec un faible retard, il semble

* Une interprétation analogue a été donnée par M''* Delay (1944 a) dans son
nouvel essai de classification des divers types de structures nucléaires.
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que la portion des chromonémas qui a disparu dans I’enchyléme puisse
réapparaitre durant Pinterphase, ou & la préprophase. Autrement dit,
cette portion de la chromatine se trouve dans un état instable. D’ou la
facilité avec laquelle dans une plante & noyau semi-réticulé, on retombe
sur des réseaux homogénes. Au contraire lorsque la matrix des chromo-
centres est faiblement dispersée et quand cette dispersion se fait avec
un grand retard, la portion décolorée des chromonémas parait plus ou
moins définitivement résorbée dans l’enchyléme et ne reparait qu’au

cours de la prophase comme dans les noyaux euchromocentriques. '

4° De tout ce qui précéde, il nous semble qu’on peut tirer I’hypothése
suivante :

Dans la sous-famille des Silénoidées, tout se passe comme si la struc-
ture euchromocentrique s’édifiait peu & peu a partir d’une structure réti-
culée. Dans les noyaux réticulés, les différentes régions des chromo-
némas subissent toutes le méme sort: déroulement des spirales et dis-
persion de la matrix. Plus on va vers le type euchromocentrique, plus il
y a différenciation entre la partie du chromonéma ¢ui devient invisible
et celle qui reste visible, et plus la matrix tend & subsister pour mouler
cette derniére. On peut se demander si ce comportement de la matrix
n’est pas nécessaire pour assurer la continuité des chromosomes pendant
Pinterphase, dans le eas ou la portion de chromonéma devenue invisible
est trés importante par rapport a celle qui reste, et lorsque cette dlsparl-
tion dans ’enchyléme n’est plus facilement reversﬂole

Dans un autre ordre d’idées, l'existence de types intermeédiaires
comme ceux que M Delay (1940) a décrits dans les Légumineuses et
ceux qui ont fait I'objet de nos recherches, permet d’expliquer & notre
avis bien des divergences de vue qui ont séparé les caryologistes a pro-
pos, par exemple, du type euchromocentrique. Ainsi Kuhn (1929) nie
que les euchromocentres participent & 1’édification de chromosomes, ce
qui s’oppose & 'opinion de presque tous les auteurs. Le savant allemand
se base en particulier sur le noyau du Thalictrum aquilegifolium et nous
avons pensé qu’il s’agissait fort probablement d’un type intermédiaire
comme ceux que nous avons décrits dans Tunica ou Dianthus. Or, MUe
Delay (1944) classe précisément le noyau du Thalictrum dans les
noyaux pauvres en chromatine, « intermédiaires entre le type semi-réti-
culé et le type aréticulé ». Il ne faut pas oublier d’autre part que Kuhn
se sert uniquement dans cette étude de la coloration & ’hématoxyline
qui — nous en avons souvent fait la remarque — ne colore absolument
pas les réseaux délicats.

- Nous avons déja dit dans la partie historique que P. Dangeard
(1942) admet que les noyaux & euchromocentres présentent en réalité

1 Elle est facilement réversible lorsque, dans la méme plante, on trouve un
certain nombre de noyaux réticulés a co6té des noyaux i chromocentres.
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un réseau peu développé. Il cite par exemple la Bryone. D’aprés M!le
Delay (1942, et communication orale) le noyau de cette plante appar-
tient au type semi-réticulé 4 chromocentres composés et ressemblerait
beaucoup au noyau du Drypis décrit par nous en 1943.

Nos observations qui ont mis en évidence une série quasi continue
entre le type réticulé et le type euchromocentrique (bien que cette der-
niere étape manque dans notre matériel) sont en plein accord avec celles
de MU Delay sur les Légumineuses et celles de P. Dangeard
(1935) sur une série de Scrofulariacées et Solanacées. Elles concordent
€galement avec les prévisions de Doulat (1943, p. 196). Elles con-
firment pleinement l’existence signalée par Eichhorn de noyaux & chro-
mocentres qui ne sont pas des euchromocentres, noyaux que Doulat
(1944) a décrits lui-méme dans le Pheeniz dactylifera, en interpretant
cette structure dans le cadre de sa théorie du chromonéma.

Bien que cette derniére soit trés séduisante, on peut se demander si
c’est la seule qui permette d’expliquer l’existence d’intermédiaires entre
les deux types principaux de structure nucléaire. On pourrait peut-étre,
en se basant en partie sur la distinction de H e itz entre 'euchromatine
et I'hétérochromatine supposer que dans les noyaux & chromocentres
certaines portions de chromosomes passent & I’état de sols trés dispersés
pendant 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 'interphase.
De la & identifier ’euchromatine avec les génes et I’hétérochromatine
avec des « génes aveugles », il n’y a qu'un pas. Peut-étre Heit z avait-
il une idée de ce genre en 1929 lorsqu’il refusait d’assimiler les chromo-
centres aux chromomeéres? Les types intermédiaires constitueraient alors
des étapes dans la différenciation du chromosome en génes actifs et
génes passifs, différenciation qui atteindrait son maximum dans le type
euchromocentrique. Cette hypothése que nous donnons sous toutes ré-
serves revient & nier la persistance des chromosomes en tant qu’unités
morphologiques pendant linterphase. Guilliermond et Gau-
theret (1937) qui pensent que dans les noyaux & prochromosomes, les
chromosomes s’édifient & la prophase aux dépens de substances dissoutes
dans Ienchyléme, ne peuvent se résoudre & admettre que les génes
s’éparpillent & l'interphase, et sont obligés de supposer que ceux-ci sont
localisés & la partie médiane des chromosomes. Or, il nous semble qu’au
point de vue logique, il n’est pas exclu que les génes éparpillés pendant
I'interphase parviennent & chaque prophase 3 se regrouper d’une facon
définie. Grégoire (1907) a fort bien analysé toutes les suppositions
gu’on peut faire & ce sujet pour expliquer I’hérédité mendélienne : «la
réassociation des particules pourrait ou bien se faire par l'intermé-
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diaire d’un contenu structural persistant qui servirait de point de rallie-
ment aux corpuscules, ou bien provenir du jeu d’affinités cachées se
manifestant entre les particules éparses. »

Quand bien méme I’hypothése que nous venons de formuler parait
donc se soutenir, du point de vue de la pure logique, nous la considé-
rons cependant comme assez peu vraisemblable et dés lors, devons bien
convenir que la théorie du chromonéma qui s’appuie sur des observauons
assez nombreuses a beaucoup de chances d’étre juste.

" Un dernier mot sur la classification proposée par M Delay. Bien
que nous n’ayons étudié qu'un nombre trés restreint de types nucléaires
et ne soyons par conséquent pas en mesure de discuter une telle classi-
fication, nous nous permettrons cependant d’appmter a ce sujet une
modeste suggestion. Les quatre classes proposées par M'e D elay nous
paraissent trés naturelles, malheureusement, auteur ne donne pas de
critére précis pour définir chacune d’entre elles. Nous savons bien que
dans ce domaine, il est extrémement ditficile d’établir des barrieres entre
des structures qui, dans une méme espéce, sont parfois quelque peu
variables. Toutefois nous sommes persuadé qu’en I'absence de critéres, la
confusion continuera de régner dans 1’étude du noyau au repos et il sera
impossible de tirer de celle-ci des déductions d’un intérét général (soit
en caryologie, soit en systématique). On sait que suivant le colorant ou
le fixateur employé les structures peuvent avoir une apparence trés dif-
férente. Ne pourrait-on pas faire entrer ces détails, y compris peut-
étre 1'¢ palsseur de la coupe, dans la définition d'un type de structure ?
Le noyau semi-réticulé ou & chromocentres par exemple serait un noyau
qui, sur des préparations colorées par la méthode de Feulgen, montre-
rait un fin réseau (ou des filaments chromonématiques) coexistant avec
des centres simples ou composés.

Le noyau & euchromocentres, par contre, sur des préparations au
Feulgen ne montrerait aucun réseau .

Il nous semble que de cette maniére on éviterait de longues et sté-
riles discussions entre auteurs et faciliterait le classement des plantes
d’apres leur type de structure nucléaire.

Chapitre III.
Les nombres de chromosomes.

Nous avons apporté un soin particulier & la détermination des nom-
bres chromosomiques et, dans la plupart des espéces, le compte a été fait
aussi bien dans les tissus somatiques (racines) qu'au cours de la
méiose. Parfois enfin, nous I'avons v_éri'fié sur les plaques haploides du

1 Peut-8tre pourrait-on utiliser aussi pour définir le noyau réticulé, la propneté
qu'a le réseau de se- colorer trés inégalement 2 I’hématoxyline, contralrement a
ce qui se passe dans les noyaux euretlcules
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gamétophyte maile, lors de la premiére division du noyau dans la micro-
spore. Comme nous avions lintention de comparer les chromosomes
somatiques des différentes espéces sous le rapport de la taille et de la
forme, nous avons dessiné une dizaine de plaques équatoriales de chaque
espéce, en ne choisissant bien entendu que les images claires et parfaite-
ment lisibles.

Nos observations sont résumées dans le tableau suivant. Dans la
premiére colonne se trouvent les nombres somatiques déterminés dans le
méristéme de la racine; dans la deuxiéme, les nombres haploides obser-
vés dans les cellules-méres des microspores, et dans la troisiéme les
mémes nombres comptés dans les grains de pollen eux-mémes. Enfin, la
quatrieme rappelle les auteurs dont les déterminations ont précédé les
notres. Autant que possible nous nous sommes procuré leurs travaux
originaux. Lorsque nous n’y sommes point parvenu, nous avons dfi nous
contenter des chiffres publiés par Tischler dans les Tabule biolo-
gicee et par Gaiser (1930). Dans les cas olt nos nombres différaient de
ceux précédemment trouvés, nous I’avons mentionné spécialement. Les
espéces en italique sont celles dont, & notre connaissance, nous sommes
le premier & avoir déterminé le nombre chromosomique.

Ces nombres appellent quelques considérations générales, puis nous
envisagerons un ou deux cas particuliers.

1. La tribu des Lychnidées est caractérisée par le nombre n =— 12
et par la rareté de la polyploidie. Nos recherches confirment donc les
résultats obtenus par Miss Blackburn, et seule, une espéce appartenant
au genre Silene, constitue un nouveau cas de polyploidie (Silene aya-
chica). Quant au Drypis spinosa, le nombre que nous avons trouvé :
n = 30, semble I'exclure de la tribu des.Lychnidées. Cette maniére de
voir s’appuie aussi sur la taille des chromosomes (voir chapitre IV),
nous y reviendrons au chapitre VIIL.

2. Chez les Dianthées, les nombres haploides sont variables et la
polyploidie est beaucoup plus fréquente. Rappelons les nombres de base
des différents genres, tels qu’ils ressortent des recherches de Miss
Blackburn,de Rohweder, de Gentscheff et des notres.

Saponaria n= 14
Vaccaria n=—15
Gypsophila n — 17 et 18
Tunica n==1H
Dianthus n=15
Velezia =14

3. Le genre Gypsophila mérite une mention spéciale. On y trouve
des espéces 4 17 et & 18 chromosomes ', ces derniéres étant en minorité,

*Rocén (1927) a donné pour G. perfoliata n = env. 24, mais ce nombre
déterminé & la diacinése nous parait bien improbable.
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Tableaun I.
LT PR e
Cucubalus baccifer 24 12 — | Blackburn
Lychnis cognata . 24 12 — :
Lychnis coronaria 24 e — | Blackburn
Lychnis flos Jovis 24 — — | Blackburn P
Lychnis flos cuculi . 24 e — | Blackburn, Heitz, Rohweder
| Melandrium album . 1 12 | Schiirhoff, Winge, Heitz,
Meurman, Belar, Blackburn,
Breslawetz, Lindsay, Geitler,
Ono. .
| Melandrium dioecum 24 sy — | Strasburger, Schiirhoff,
Meurman, Heitz, Akerlund,
Blackburn, Love
Melandrium album x :
dioecum . 24 — 12 | Blackburn
Viscaria alpina 24 12 12 | Blackburn, Rohweder,
Griesinger
Viscaria Sartorii . 24 — — | Blackburn
| Heliosperma alpestre e — 12 | Rocén, Blackburn
Heliosperma pudibundum . | 24 12 12 : :
Silene Otites 24 12 12 | Blackburn, Fyfe, Griesinger
Silene densiflora . 24 — 12
Silene Senditneri . 24 i 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 Armerig, 24 12 — | Blackburn
Silene disticha 24 e — | Blackburn :
Silene vulgaris 24 12 -— | Blackburn, Griesinger
Silene gallica . . - 24 - 12 | Blackburn
Silene dichotoma . 24 — — | Blackburn
Silene ciliata env. 120 | 84 et ;
ewv. 98 | 72 | Miss Blackburn a trouvé dans
cette espéce: n =12, 24, 96,
o 26
Silene ayachica .| 48 24 —
Drypis spinosa . |eav. 80 | 30 e

1 Le nombre 2n — 26 a aussi été trouvé dans une racine.
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Bapice PRI ey

Saponaria ocymoides 28 14 — | Blackburn

Saponaria officinalis 28 — — | Heitz, Rocén, Blackburn

Saponaria caespitosa 28 — — | Blackburn et Boult

Saponaria’ pulvinaris 28 14 —

Vaccaria pyramidata . 0et80 | — 15 | Blackburn

Gypsophila libanotica . C— 18 —_

Gypsophila repens 34 17 — | Heitz a compté dans cette

, ; espéce 2n = 35-36

Gypsophila altissima 34 e s

Gypsophila aretioides . |34—36| — e

Gypsophila pacifica . 68 34 —

Gypsophila arenaria . . |34et50-51 — —

Agrostemma Githago 48 | 24 | — | Rocén a compté n = env.-20. |
Miss B: 24. Rohweder: 12 (ds. :
Tischler 1938)

Tunica Saxifraga . env. 60 | — — | Blackburn, Rohweder

Tunica prolifera 30 — 15 | Miss Blackburn a compté
n = 15, 30; Gentscheff, 15

Velezia rigida . 28 14 — :

Dianthus Fkiusianus . 30 — —_ . i

Dianthus' barbatus 30 s — | Blackburn, Rohweder, Sugiura, !
Gentscheff, Ishii, Gairdner

Dianthus Caryophyllus 30 -y — | Rohweder: n — 45;
Gairdner, Gentscheff: n = 15 |

Dianthus Carthusianorum?® [30et 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 e — | Gentscheff

Dianthus chinensis — 15 — | Blackburn, Gairdner, |
Rohweder, Shibukawa: n-—30
Ishii: n = 15;
Gentscheff: n = 15 et 30

Diantus serotinus 2 90 env. | — — | Blackburn: n = 45;
Rohweder, Gentscheff: n = 30

1Dans cette espéce il y a des phénoménes d’endomitose (vmr chapitre X)

2 Jardin bot. de Brno,

R
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et aussi quelques polyploides, d’aprés Blackburn et Boult (1933),
dont les numérations détaillées n’ont, & notre connaissance, pas été
publiées. Dans les six espéces que nous avons examinées, le nombre ‘de
base 17 a été trouvé quatre fois. Dans le Gypsophila aretioides, nous
n’avons pu choisir entre 34 et 36 chromosomes somatiques parce que les
plaques des racines n’étaient pas trés favorables et que la plante n’a
jamais fleuri & Neuchitel. Dans une espéce, le nombre 18 a été mis én
évidence; il s’agit du G. libanotica dont nous n’avons pu étudier que les
boutons floraux. Comme ce résultat nous paraissait trés aberrant, nous
avons dessiné plus de vingt plaques équatoriales de la division hétéro-
typique : 17 fois nous avons trouvé 18 chromosomes, dont 7 fois sans la
moindre ambiguité. Par contre dans G.repens nous n’avons pu confirmer
I'opinion de Heitz qui a compté 2n= 35—36, et avons trouvé cons-
tamment dans les racines, 2n =34 et n =17 dans les boutons floraux.
Un cas intéressant est celui du G. arenaria. Dans une série de racines
provenant de deux plantes que nous avions en culture, les unes se sont
révélées diploides avec 2n — 34 et les autres triploides avec 2n = 50——51
chromosomes. Contrairement & ce qui se passe dans le genre Saponarza,
la polyploidie est done assez fréquente chez Gypsophila.

4. Le genre Velezia, qui n’avait pas encore été I'objet de recherches
caryologiques, nous a fourni l'intéressant résultat n==14 alors qu’on
aurait plutdt attendu 15. Nous discuterons ce cas au chapitre VIL

5. Dans la plupart des cas ol la polyploidie a été constatée chez les
Silénoidées, celle-ci parait d’origine récente et coexiste presque toujours
avec la ‘diploidie & l'intérieur d’une méme espéce. Autrement dit, les
polyploides constituent ici des races particuliéres présentant ou ne pré-
sentant pas de différences morphologiques avec les races diploides dont
elles sont issues. Exemples : Silene ciliata, S. vallesia, S. Friwaldskiana,
Gypsophila arenaria, Agrostemma, Tunica prolifera, Diantius barbatus,
D. Caryophyllus, D. carthusianorum, D. chinensis, D. serotinus. Ceci
parle déja en faveur d’une autopolyploidie. Or, les observations d’endo-
mitose qu’il nous a été possible de faire dans plusieurs espéces (voir
chapitre X), nous font pressentir que ces phénomeénes ont dfi jouer un
grand role dans la constitution des races polyploides. Miss Black:-
‘burn (1933) qui déclare avoir observé parfois des secteurs polyploides
dans les racines explique par cette circonstance, conjuguée avec la pré-
sence de bourgeons' sur les racines, I'origine probable des variétés de
Silene ciliata 4 nombre chromosomique élevé. Mais 'auteur anglais ne
donne aucun détail sur ces chiméres chromosomiques et ne dit pas si
elles proviennent d’endomitose. Dans le genre Dianthus, par exemple,
nos recherches ont montré que les racines de Dianthus carthuSz’anomM

1II est vrai que la présence de bourgeons sur les racines pourrait aussi etre
une conséquence de la polyploidie (cf. Muntz1ng 1936).
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peuvent présenter des phénomeénes d’endomitose avec plaques équato-
riales tétraploides. Ceci pourrait bien expliquer I'existence d’individus
tétraploides dans cette espéce; ceux-ci ont été précisément observés par
Gairdner, bien que Rohweder (1934) I'ait mis en doute. Une ex-
plication analogue vaut sans doute pour D. chinensis et D. Caryophyllus.
Dans cette derniére espéce, nous avons eu affaire, comme Gairdner
et Gentscheff, & des individus diploides. Ceci prouve que la « forme
ancestrale » du D. Caryophyllus est plus répandue que ne le pensait
Rohweder. Cet ensemble de faits améne & penser que ’opinion de
Gentscheff (1937) selon laquelle l'autopolyploidie n’aurait joué
qu’'un trés petit role dans 1’évolution du genre Dianthus n’est peut-étre
pas exacte, ce qui nous rapproche des idées de Miintzing.

6° Le matériel de Silene ciliata que nous avons étudié venait du
Museum de Paris. Les plantes qui ont fourni les fixations de boutons et
les graines étaient originaires des montagnes de I’Auvergne. Il est in-
téressant de retrouver dans la plante du Cantal le méme degré élevé de
polyploidie (16 n) que dans le matériel des Pyrénées étudié par Miss
Blackburn. Dautre part des individus 16-ploides avaient di s’hy-
brider avec des tétraploides puisque nous avons trouvé 2n =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 rencontrés dans certains boutons floraux (96 + 48 =
26X 78); (96 +.12==2 X 84).

Enfin le seul polyploide nouveau que nous ayons mis en évidence
dans le genre Silene (Silene ayachica) est une espéce africaine voisine
du 8. ciliata; comme elle, ¢’est une plante de montagne, croissant dans
le massif de ’Ari-Ayachi au voisinage de 3000 m. d’altitude *.

Chapitre 1V.

Taille et forme des chromosomes,

Aucune étude systématique n’a été faite encore sur la taille des
chromosomes dans les Caryophyllacées. Tout au plus sait-on par un
travail de Miss Blackburn (1930 b) que d’assez grandes différences
se rencontrent, les extrémes étant 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, enx-mémes plus courts que ceux de
Saponaria. Enfin, elle fait état de variations de taille non négligeables,
a lintérieur du genre Silene. Gentscheff (1937) d’autre part a me-
suré les chromosomes des Dianthus et répartit les especes qu’il a étudiées

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’aprés la longueur de leurs chromo-
somes, celle-ci allant de moins de 1 micron & 2,1.
, A ce sujet, nous ferons remarquer que nos recherches nous ayant
montré des variations de taille assez sensibles & Iintérieur d’'une méme
espéce, suivant les tissus étudiés, d’autre part, les chromosomes d’une
méme plaque présentant des différences de longueur allant fréquemment
du simple au double, nous pensons qu’il serait utile dans uni travail de
caryologie faisant état de la taille des chromosomes, d’indiquer claire-
ment 8’il g’agit de la longueur maximum ou de la longueur moyenne de
ces éléments et dans quel tissu ils ont été mesurés. Le fixateur et le colo-
rant peuvent aussi jouer un role, en tous cas sur la largeur des chromo-
somes, et par conséquent devraient toujours étre indiqués. Nous avons
déja noté qeu sur les préparations au Nawaschine-Hématoxyline, les
chromosomes, d’aprés nos observations, étaient toujours un peu plus
épais que sur le matériel Helly-Feulgen; leur longueur par contre
n’est pas affectée. Comme l'ont indiqué récemment Eichhorn et
Franquet (1934), la taille des chromosomes peut varier dans une
certaine mesure & l'intérieur d’'une méme espéce. Ceel peut paraitre
quelque peu surprenant, mais il ne faudrait pas, & cause du role des
chromosomes en génétique, considérer ceux-ci comme des éléments in-
variables et en quelque sorte hiératiques. En réalité, ils subissent I'in-
fluence du milieu cellulaire et cela se traduit par des changemeénts de
taille ou de forme. C’est dans le dermatogéne et la premiére assise
du péribléme des racines que nous avons observé les meilleures plaques
équatoriales. Dans le plérome ou la région des initiales, les cellules
étant plus petites (du moins sur les coupes transversales), les plagues
sont plus serrées. Souvent les chromosomes sont aussi un peu plus petits,
mais il est difficile de 'apprécier car ils sont plus fortement courbés en
forme de V, ce qui rend les mesures trés délicates. Mais c’est dans les
boutons floraux que nous avons observé les différences les plus sensibles.
D’une maniére générale, les chromosomes des microspores (1™ division
du noyau) sont d’un tiers plus petits que les chromosomes du méristéme
radiculaire dans la méme espéce. 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

Plancha 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-

26
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Quand les chromosomes deviennent petits, la différence esti moins
sensible, comme: si la' longueur de ces éléments ne pouvait pas tomber
au-dessous d’'une certaine limite, ainsi dans Tunica prolifera (ct.
planche 15 figure 12 avec planche 16 figure 25). Dans les cellules du
tapis, ils sont encore beaucoup plus contractés, et leur longueur n’atteint
plus que la moitié de celle des chromosomes des racines (ef. planche 14
figure 18 avec planche 16 figures 28 et 29; planche 15 figure 10 avec
planche 16 figure 24).

Dans presque toutes les espéces étudiées nous avons noté que les
chromosomes d’une méme plaque équatoriale présentaient des différences
de taille importantes. C’est pourquoi, dans le tableau suivant, nous
avons toujours indiqué la longueur des plus grands et celle des plus
petits chromosomes d’une espéce. Les mesures ont été faites sur le ma-
tériel Nawaschine-Hématoxyline. Nous avons renoncé & donner la
taille moyenne des chromosomes, car celle-ci est trés difficile a établir.
En effet, ce n’est pas simplement la moyenne arithmétique des tailles
maximum et minimum; mais il faudrait tenir compte du nombre de paires
de chromosomes possédant telle longueur. Rien ne serait plus difficile
car les formes souvent courbées en V ou en S que prennent ces éléments
rend leur identification d’une plaque & Pautre tout & fait illusoire et leur
mensuration fort peu aisée. Nous verrons toutefois plus loin sur un
exemple que, dans les Silénoidées, la taille moyenne des chromosomes
n’est probablement pas tres dlfferente de la moyenne arithmétique des
tailles maximum et minimum.

La premiére constatation intéressanie qui ressort de ce tableau est la
diminution remarquable de la taille des chromosomes, lorsquw’on va des
genres Cucubalus et Lychnis au genre Dianthus, ou si U'on veut des
Lychnidewe aux Diantheece. La longueur des chromosomes parait donc
avoir une certaine importance systématique dans cette sous-famille. C’est
ainsi que les genres voisins : Dianthus, Tunica, Velezia ont des chromo-
somes & peu prés de la méme taille. Saponaria ressemble sous ce rapport
beaucoup & certains Silene. Viscaria, Lychnis, plusieurs Silene pré-
sentent également beaucoup d’analogie entre eux. Miss Blackburn
avait fait une constatation semblable et s’était servi de ce caractére pour
déterminer la place de Vaccaria et celle de Saponaria Pumilio. Deux ex-
ceptions importantes sont constituées par Drypis et Agrostemma. Nous
avons déja vu plus haut que le nombre chromosomique de Drypis le
classe plutét parmi les Dianthées. Or, la taille de ses chromosomes res-
semble étrangement & celle du groupe Dianthus-Tunica-Velezia. Quant
4 la Nielle, ses chromosomes sont intermédiaires entre ceux de
Vaccaria et de Gypsophila. On pourrait nous objecter que Drypis et
Agrostemma sont des tétraploides, mais dans les Silénoidées, les tétra-
ploides n’ont pas des chromosomes plus petits que les diploides (ef. par
ex. Silene ayachica avec S. Gallica); d’autre part Miss Blackburn a
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observé que les Melandriwm tétraploides ont des chromosomes pius
grands que les diploides.

Une deuxiéme constatation d’un grand intérét, a notre avis, est que
la structure du noyau au repos est en relation étroite avec la taille des
chromosomes. Tous les auteurs qui ont étudié des noyaux euchromo-
centriques ont signalé qu’ils se rencontrent exclusivement dans des
espéces & petits chromosomes. Mais aucune étude systématique n’a été
faite jusqu’ici & ce sujet & l'intérieur d’une méme famille. Nos recherches
montrent dans les Silénoidées que le type euréticulé parait lié & une
taille moyenne des chromosomes de 5 & 6 microns.

Tableau II.
Espdce - Long. Lopg. Type de noyau
max. min. au repos
'Cucubalus baccifer . . . . .| 7,6 3,2 | Euréticulé Résultat un peu
' plus faible que celui
: de Miss Blackburn
Lychnis cognata . . . . . .| 76 3,0 | Euréticulé
Lychnis coroparia . . . . .| 52 3,3 | Réticulé
Lychnis flos Jovis: . . . . .| 48 8,3 | Réticulé
Lychnis flos cueuli . . . . .| 52 3,3 | Réticulé
4,0 3,3 |Réticulé autosomes
Melandrium album { 5,6 — chromogsomes X
' 8,4 — | chromosomes Y
Vigcariaalpina - . .. . . | 40 3,3 |Réticulé
Heliosperma alpestre . . . .| 4,0 2,2 |Réticulé
Heliosperma, pudibundum . .| 38,7 1,6 | Semi-réticulé |
Silene densiflora . . . . . .| 48 2,6 |Réticulé
Sileme Otites . . .. . . . .| b 2,6 |Réticulé
Silene Sendtneri . . . . . .| 48 3,0 |Réticulé
Silene nemoralis . . . . . .| BH6 2,4 | Réticulé
Silene nutans. . . .. . . .| 40 2,2 | Réticulé
Silene Marbyt . . .. . . .| 40 2,0 | Semi-réticulé
Silehe Agmeria L0 L o 40 2,2 | Réticulé
Sileng. Baxiftaga. . -, . . . .| b¥ 3,0 |Réticulé
Silene vembeg  ui L e o] 92 2,2 | Réticulé
Silens didlicha . & oo L L Wt B8 1,8 | Semi réticulé
Silene galliea " .- o .. .. .5 B33 1,8 | Réticulé
Silene dichotoma , . . ., . .| 382 1,8 |Réticulé
Stent siliste o0 o 00000 88 1,5 | Semi-réticulé
dilene ayaeliea ool oL 0| 82 2,2 | Réticulé
Saponaria officinalis . . . .| 48 2,6 |Réticulé
Saponaria ocymoides . . . .| 3,6 2,6 | Semi-réticulé | Le matérial de
Paris nous a donné
des dimensions un
peu différentes:
4.8; 2.2
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Tableau II (suite).

Saponaria pulvinaris . . . .| 28 | 1,8 |Semi-réticulé

Vaccaria pyramidata . . . .| 3.2 2,2 | Semi-réticulé

Gypsophila repens . . . . .| 24 1,5 | Semi-réticulé

Gypsophila pacifica . . . .| 24 1,6 | Semi-réticulé

Gypsophila arenaria . . . . .| 24 1,6 | Semi-réticulé

Agrostemma Githago . . . .| 24 1,8 | Semi-réticulé

Tunica prolifera . . . . . .| 24 1,6 | Semi-réticulé | Gentscheff:
1—1,2 microns

Tunica Saxifraga . . . . .| 24 1,6 | Semi-réticulé

Velezia rigida . . . . . . .| 22 1,6 | Semi-réticulé

Drypis spinosa . . . . . .| 22 1,6 | Semi-réticulé

Dianthus kiusianus . . . . .| 25 1,8 | Semi-réticulé

Dianthus barbatus . . . . .| 22 1,6 | Semi-réticulé | Gentscheff:
1,8—2,1 micron

Dianthus Caryophyllus . . .| 22 1,6 | Semi-réticulé | Gentscheff:
1,2—1,4 micron

Dianthus deltoides . . . . .| 22 1,6 | Semi-réticulé | Gentscheff:
1—1.,2 micron

Dianthus Armeria . . . . .| 22 1,4 | Semi-réticulé | Gentscheff:

— inf. & 1 micron

Dianthus Simonkaianus . . .| 1,6 1,1 | Semi-réticulé | Gentscheff:

1,2—1.4 micron

Au-dessus de 3 microns on ne rencontre qu’exceptionnellement le
type semi-reticulé. Ce dernier, par contre, domine trés nettement lorsque
la taille moyenne des chromosomes tombe au-dessous de 3 microns. En-
fin, les espéces 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. Il est 4 prévoir que §'il existait des Silénoidées
a chromosomes encore plus courts, leur noyau se rattacherait au type
euchromocentrique pur. Il est peu probable toutefois que le cas se pré-
sente car il s’agirait sans aucun doute d’une espéce de Dianthus et
Gentscheff qui en a étudié un grand nombre, considére D. Armeria
comme ayant les chromosomes les plus courts du genre *.

Si nos résultats étaient confirmés par I’étude d’autres familles, il y
aurait lieu de rechercher quelle relation de cause & etfet il y a entre la
taille des chromosomes et le type de structure du noyau. Peut-8tre I’en-

! Les mesures de 'auteur bulgare ne concordent d’ailleurs pas tout i fait avec
les ndtres, mais Gentscheff n’indique pas dans son résumé §’il donne la taille
Jmoyenne ou maximum des chromosomes.
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chyléme exerce-t-il une action « dissolvante » d’autant plus prononcée
sur la matrix des chromosomes 3 I'interphase que sa masse est plus grande
par rapport & celle de ces éléments. 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 ma-
trix tout entiére ne se disperse pas dans ’enchyléme et sa partie centrale,
au contraire, devient beaucoup plus apparente qu’elle n’est jamais dans
les noyaux réticulés. On voit par 14 que dans 1’état actuel de nos con-
naissances, la théorie du chromonéma n’est pas en mesure d’expliquer
facilement la relation si nette que nous avons pu mettre en évidence
entre taille des chromosomes et structure du noyau dans les Silénoidées.

Nous avons fait allusion ci-dessus & la longueur moyenne des chro-
mosomes. Nous avons essayé de 1’établir dans un cas, celui du Cucubalus
baccifer. En mesurant soigneusement la longueur de tous les chromo-
somes dans plusieurs plaques équatoriales, on constate toujours un
maximum de fréquence pour la taille de 5,6 microns. Voici un de ces
« idiogrammes » :

1 paire & 3.2 microns
1 paire 4 4 microns
1 paire 4 4,4 microns
2 paires 4 4,8 microns
3 paires 4 5,6 microns
2 paires & 6,4 microns
1 paire & 7,2 microns
1 paire a 7,6 microns

La moyenne n’est donc pas bien différente de celle qu’on calculerait
en prenant simplement la moyenne arithmétique des tailles extrémes. Il
n’est pas prudent de généraliser sans autre ce résultat 4 toutes les
espéces, bien que nous ayons observé dans la plupart des Silénoidées des
tailles variant graduellement de la plus petite & la plus grande avec un
maximum de fréquence pour les longueurs moyennes. Cela revient a
dire aussi que, dans chagque espéce, il y a deux ou trois paires de chromo-
somes plus grands que les autres, la différence étant plus considerable
dans les Lychnidee que dans les Dianthece. Cette différence de longueur
se voit fort bien & la métaphase hétérotypique, sur les plaques équato-
riales de profil (cf. planche 17, figures 2, 5, 6), et & la diacinése
(planche 18, figures 1, 3, 6, 8).

Quant & la largeur des chromosomes, elle varie dans des limites plus
étroites que leur longueur, mais diminue également 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 Lychnidec;
enfin, elle atteint 0,4 dans Gypsophila, Drypis, Tunica, la plupart des
Dianthus. 11 est intéressant de constater que le diametre des chromo-
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somes, a la métaphase hétérotypique, sur les plaques équatoriales vues
du pole, représente & peu prés le double de largeur de ces éléments dans
les racines. Le lecteur pourra comparer par exemple :

Planche 15 figure 18 avec planche 13 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 particuliérement dans
M. album, les hétérochromosomes paraissent un peu plus épais que les
autosomes. C’est peut-étre simplement que le clivage y est plus visible.
Cette condition les fait ressembler quelque pew auz chromosomes de
Cucubalus et Lychnis cognata. Le rapprochement est encore plus sai-
sissant si U'on songe que le plus grand des chromosomes sexuels (voir
chapitre V1) atteint & peu prés la méme longueur que les plus grands
éléments 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 déductions intéressantes, Cela tient d’une part, & ce qu’elle
varie dans une certaine mesure d’une plaque équatoriale i 'autre, dans
la méme espece, et d’autre part, qu’elle reste identique dans ses traits
généraux 3 travers toute la sous-famille. On pourrait la définir par un
caractére négatif : Les chromosomes w’ont ni constriction ni satellites .
Dans la plupart des espéces une plaque équatoriale montre & la fois quel-
ques chromosomes presque droits, la plupart plus ou moins arqués, et un
certain nombre d’éléments courbés en V ou en S, ou présentant 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 établir un idiogramme basé non seulement sur la
taille, mais aussi sur la forme des chromosomes sont restés vains 2. On ne
peut évidemment tirer de ce résultat négatif des conclusions étendues,
nous croyons toutefois qu’une certaine prudence s’impose dans la des-
cription des constrictions et autres détails de l’architecture chromoso-
mienne d’autant plus que de l'aveu méme de Delaunay (1929) il
faut un fixateur spécial pour les voir. Dans les Silénoidées, au fur et a
mesure que l'on va des Lychnidées aux Dianthées, et que la taille des
chromosomes diminue, la forme tend de plus en plus vers celle de baton-
nets arqués, et dans les Dianthus par exemple, on ne trouve plus aucun
¢lément courbé en V. Mais ces changements de formes sont trés gra-
duaels, et il nous parait bien difficile d’établir sur eux une barriére de

*Miss Blackburn a décrit des satellites dans S. ciliata. Nous ne les avons
pas observés dans la forme décaploide.
. ?Love, dans un travail que nous avons lu pendant I'impression (Botaniska
Notiser 1944), n’a pu, elle non plus, déceler de différences entre les autosomes de
Melandrium album et rubrum (p.161).
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séparation entre deux genres voisins. Blackburn et Boult (1933)
eroient pouvoir distinguer Silene de Saponaria, parce que dans.le pre-
mier genre les chromosomes montrent « somewhat more definite indi-
cations of the position of fibre attachment and of chromosome indivi-
duality ». Nous avons peine & les suivre et avons toujours trouvé que
rien ne ressemblait plus 4 une plaque de Silene qu’une plaque équatoriale
de Saponaria. Par ailleurs, les auteurs anglais n’ont pas plus que nous
observé de constrictions dans le matériel qu’ils ont étudié et comparent
les chromosomes de Saponaria & des saucisses terminées en pointe (like
shost sausages with pointed ends). Nous sommes d’accord avec cette
deseription mais les « pointes » dessinées par Blackburn et Bou 5
nous paraissent décidément trop marqueées.

Chapitre V.
Taille des noyaux et des nucléoles.

a. Noyau.

'Si nous avons fait d’assez nombreuses mesures de noyaux sur nos
préparations, ce n’est pas pour essayer d’en tirer des lois quantitatives,
mais bien plutét pour donner une base plus solide & quelques observa-
tions qualitatives. En effet, s’il est aisé de voir sur une coupe, que les
noyaux d’une assise sont plus grands que ceux d'une autre assise, il est
trés difficile de savoir en regardant successivement des coupes appar-
tenant & différentes espéces, si les noyaux sont plus grands dans l'une
ou dans Pautre. Aprés différents essais, il nous a paru opportun de com-
parer les noyaux des mémes régions dans des plantes différentes, et nous

avons retenu : 19 la région des initiales;

20 la derniére assise du dermatogene;

3° la premiére assise du péribléme.

Nous avons, au début, mesuré aussi les noyaux du plérome, mais

- ceux-ci, de taille et de forme variables dans une méme espéce, se prétent
moins 4 une comparaison que les noyaux des trois régions choisies.
Quant aux noyaux du tissu archesporial, que nous avons mesurés souvent
aussi, ils sont sujets a4 d’assez grandes variations de taille pendant le
développement des cellules meres des tétraspores, nous n’avons done
pas utilisé ces mesures pour le calcul de la moyenne. Dans chaque
espéce, NOus avons mesuré une soixantaine de noyaux appartenant aux
régions susmentionnées. Comme les noyaux ne sont pas sphériques par-
tout (ainsi dans la premiére assise du péribléme), nous avons mesuré
deux diameétres perpendiculaires sur des coupes transversales et le troi-
sitme sur des coupes longitudinales, en ne retenant que celles parais-
sant axiales. La moyenne de ces chiffres nous donne une idée du dia-
métre des noyaux dans chacun des tissus intéressés. Ce sont les nombres
portés dans les trois premiéres colonnes du tableau ci-apres.
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Comme il est pratique d’autre part de n’avoir qu'un seul nombre &
comparer dans les différentes espéces étudiées, nous avons inserit dans
la derniére colonne la moyenne des trois premiéres. Ce nombre repré-
sente le diameétre moyen des noyaux dans les trois tissus considérés.
Toutes nos mesures ont été faites sur des coupes colorées au Feulgen
aprés fixation au Helly. Le matériel Nawaschine-Hématoxyline donne
des résultats analogues. Toutefois les noyaux sont généralement un peu
plus grands qu’au Feulgen, ce qui peut tenir 4 une légére contraction
due & I’hydrolyse. Cependant & I’hématoxyline, le contour du noyau est
moins net qu’au Feulgen. |

Diameétre moyen du noyau.
Tableau III.

Région 1re assise
des Diermatos du Moyenne
initiales géme | L cinlame
Cucubalus baceifer . . . . . . . 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
Silene Otites + . . . . . . . . . 8,1 7,8 8,8 8,2
Silene Sendtneri . . . . . . . . 8,4 75 8,5 8,1
Silene nemoralis . . . . , . . . 8,0 7,5 8,9 8,1
Silene Saxifraga® . . . . . . . . 8,6 8,9 9,2 8,9
Silene gallies™ |, & 40 o Cw e 7,3 8,0 8,3 78
Silene disticha . . . . . . . . . 7,6 7.9 8,0 7,8
otlene eillata . . .. .. L 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 pyramidata . . . . . , . 7,4 7.9 8.7 8,0
Gypsophila repens . . . . . . . . 7,9 6,7 7,6 7,4
Gypsophila pacifiea . . . . . . . 9,1 8,4 9,0 8,38
Tunica prolifera . . . . . . . . T 8,9 8,4 8,3
Drypis spinosa . . . . . . . . .| 102 9,0 8,7 9.3
Agrostemma Githago . . . . . . . Yk 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,L
Dianthus Caryophyllus . . . . , |, 5,9 7,4 8,2 7,2
Dianthus Armeria . . . . ., . . | 6,4 6,7 69 6,7
Dianthus deltoides . . . . . . . 6,0 7,4 7,4 6,9
Dianthus Simonkaianus . . . . . 9,3 9,2 10,3 9,6
Dianthus kiusianus . . . . . . . T4 7.4 7.9 7.8

* Mesures faites sur des coupes colorées & I’hématoxyline.
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Ces mesures, bien entendu n’ont qu’une valeur comparative. Il ne
nous échappe pas que pour obtenir des moyennes plus exactes, il efit
fallu mesurer un nombre beaucoup plus grand de noyaux. Nous avons
fait attention de ne choisir que des noyaux bien fixés, de forme normale
et ne paraissant pas coupés; cela n’empéche pas que des erreurs inhé-
rentes 4 la méthode employée par nous peuvent s’étre produites, mais
les mémes erreurs affectant les chiffres de toutes les espéces, la valeur
comparative du résultat n’en est pas entachée. D’autre part, il ne faut
pas oublier que la limite de la visibilité étant au voisinage de 0,2 micron,
tous résultats différant de moins de 0,3 micron peuvent étre considérés
comme identiques. De ces mesures se dégagent quelques conclusions :

1° Dans la plupart des espéces examinées (19 sur 26), les noyaux
de la premiére assise du péribléme sont plus grands que ceux des deux
autres régions. Comme nous le verrons plus loin, ils ont aussi de grands
nucléoles. Ainsi qu’il a été dit plus haut, ils sont allongés tangentielle-
ment et, sur les coupes transversales, paraissent énormes. Toutefois leur
diameétre paralléle & I'axe longitudinal des racines est assez faible, comme
le révélent les coupes faites dans ce sens. Si nous n’avions pas tenu
compte de ce fait, nos mesures nous auraient donné des résultats bien
plus élevés pour cette assise. Et pourtant, il ressort nettement de notre
tableau que les noyaux de la premiere assise du péribléme ont une taille
particuliérement élevée pour des noyaux méristématiques. (Les méris-
témes des boutons floraux ou nous avons fait des mensurations
nucléaires nous ont toujours donné des résultats beaucoup plus faibles.)

2° Dans quelques espéces, en majorité polyploides, ce sont au con-
traire les noyaux de la région des initiales qui sont les plus grands. Ils
sont cette fois a4 peu prés isodiamétriques et leur diametre se montre
élevé tant sur les coupes transversales que longitudinales. Il s’agit des
noyaux dont nous avons déja signalé 'existence dans un travail anté-
rieur (1943 a) et dont nous avons parlé au chapitre IL

3° Les espéces qui possédent les plus grands noyaux sont de toute
évidence celles qui possédent les chromosomes les plus grands (Cucu-
bolus, Lychnis cognata). Lorsque les chromosomes sont plus petits, le
noyau n'atteint plus jamais cette taille, @ moins que la polyploidie n'in-
tervienne, Dans ce dernier cas, le noyau peut redevenir volumineux;
toutefois sa taille n’excéde jamais celle rencontrée dans les espéces a
chromosomes plus longs. Tout se passe comme si cette grandeur repré-
sentait une valeur limite pour les Silénoidées, et méme des noyaux aussi
fortement polyploides que le noyau en tous cas décaploide du Silene
ciliata, ou celui hexaploide du Dianthus Simonkaianus ne dépassent pas
en grandeur le noyau du Cucubalus et du Lychnis cognata. 11 est intéres-
sant & ce sujet de rappeler que la polyploidie nous parait en relation chez
les Silénoidées avec la taille des chromosomes en ce sens qu’elle est
d’autant plus fréquente que ces derniers sont plus petits. Aucun exempie
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de polyploide n’est connu dans les genres Lychnis® ou Viscaria. Dans
les Silene, la polyploidie est rare, assez fréquente par contre dans Melan-
drium ol les espéces américaines étudiées par Miss Black b urn sont
toutes tétraploides. Nous ne connaissons pas la taille des chromosomes
dans les especes en question mais dans M. album et rubrum, si 'on ex-
cepte les chromosomes sexuels, les chromosomes ne sont pas plus grands
que dans Silene. Elle parait fréquente aussi chez les Gypsophila, ol nous
'avons décelée dans deux des six espéces examinées; enfin, elle est trés
fréquente dans le genre Dienthus qui a les chromosomes les plus petits.
Agrostemma et Drypis, tous deux tétraploides, ont également de petits
chromosomes. On pourrait tenter d’interpréter ces faits en supposant
que Cucubalus et Lychnis sont des genres primitifs et que ’évolution
chez les Silénoidées est allée dans le sens d’une diminution de taille des
chromosomes. La polyploidie nous apparaitrait alors comme une ten-
dance a rétablir la taille primitive du noyau.

4° A Pintérieur d’un méme genre, la taille du noyau parait en rap-
port avec la taille des chromosomes et décroit avec celle-ci. Ainsi
Lychnis flos Jovis a un noyau plus petit que Lychnis cognata, les Silene
gallica et disticha montrent la méme diminution par rapport & des
espéces comme S. Ofites ou S. Saxifraga. Vaccaria que d’aucuns rat-
tachent & Saponaria se comporte de méme vis-a-vis de Seponaria ocy-
moides. Enfin, dans le genre Dianthus, les espéces diploides classées
suivant la taille décroissante de leurs noyaux forment la série :

D. barbatus

D. FEiusianus

D. Caryophylius

D. deltoides

D. Armeria

A part Dianthus Kiusianus qui a des chromosomes un peu plus

grands, les autres espéces montrent fort peu de différences dans la taille
de leurs chromosomes. Si nous comparons toutefois avec les données de
Rohweder (1934) qui mesure le volume total des chromosomes & la
diacinése tardive, nos espéces sont bien rangées d’aprés le volume dé-
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. Caryophyllius, car Rohweder
a étudié une forme hexaploide. ‘
5° D’un genre & l'autre, il semble bien que la comparaison ne soit
plus de mise. Quelques remarques s’imposent :

et | 82 aurait une forme tétraploide de Lychnis chelcedonica d’aprés une
communication orale de Rohweder a4 Tischler (Tab. Biol. XVI. 1938).
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@) La grande majorité des espéces étudiées ont dans le méristéme
de la racine des noyaux de taille trés voisine, et cela quels que soient la
taille des chromosomes et leur nombre (sauf dans le cas des polyploides).
On pourrait diviser toutes les espéces en trois groupes : celles qui ont de
grands noyaux, dont le diamétre moyen oscille autour de 10 microns,
Cucubalus, Lychnis cognata et la plupart des espéces polyploides étu-
diées; celles qui ont un noyau moyen, dont le diamétre est compris entre
7,8 et 9 microns, la majorité des espéces diploides de Silénoidées (13 sur
20) + Agrostemma et Gypsophila pacifica, tétraploides; celles qui ont
un noyau petit (diamétre inférieur & 7,8 u), plusieurs Dianthus, Velezia,
Gypsophila repens.

b) 1l est intéressant de constater que des espéces & petits chromo-
somes telles que Dianthus barbatus ou Tumica prolifera ont un noyau
possédant la méme taille que de nombreuses espéces dont les chromo-
somes sont beaucoup plus grands. Certes, le nombre des chromosomes
est plus élevé dans les premiéres, mais 'augmentation du nombre ne
compense pas la diminution de taille. Nous pouvons nous en convainere
par le caleul suivant: Comparons par exemple Dianthus barbatus et
Silene Senmdtneri qui ont le méme volume nucléaire; la premiére espéce
a 2n = 30 chromosomes dont la longueur moyenne est d’environ 2 u et
la largeur 0,6 w. La deuxiéme a 2n =24 chromosomes : longueur
moyenne 3,7 u, largeur 0,6 wx. Si nous utilisons pour calculer le volume
des chromosomes la formule donnée par Miss Blackburn:

ou d représente la largeur et 1 la longueur du chromosome, nous obtenons
comme. volume total des chromosomes chez Dianthus barbatus 15 u® et
chez Silene Sendineri 24 u®. Le volume des chromosomes dans Dianthus
barbatus ne représente que les %/s du volume dans Silene Sendineri et
pourtant le noyau garde la méme taille. Dans Gypsophila repens, le
noyau assez petit représente les 3/ de celui du Silene Sendtneri, tandis
que le volume des chromosomes, pourtant nombreux ici (21n = 34) n’at-
teint que 7,8 u?, soit le tiers de ceux du Sileme en question. Le volume
du noyau ne dépend donc pas uniquement du nombre et de la taille des
chromosomes. On serait tenté d’expliquer le volume relativement élevé
du noyau dans les espéces a petits chromosomes en constatant que ces
derniéres ont un noyau semi-réticulé et en supposant que 1'état physique
dans lequel se trouve la matiére constitutive des chromosomes pendant
interphase joue un rdle important dans les phénoménes d’assimilation
d’ott dépendrait en dernier ressort la taille du noyau. Or, dans un noyau
semi-réticulé, la chromatine plus dispersée que dans les noyaux a gros
réseaux pourrait bien avoir une surface plus grande. Toutefois, il parait
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plus simple d’admettre que la taille du noyau dépend dans chaque genre
de conditions particuliéres & celui-ci: facteurs géniques ou cytoplas-
miques, n’ayant rien 4 voir avec le nombre et la taille des chromosomes.
Que la taille du noyau puisse varier sous l'influence de facteurs étrangers
aux chromosomes nous parait démontré par les cas ol, aprés une mitose
ordinaire, les deux noyaux filles présentent une différence de volume
bien marquée. Ceci se rencontre lors de la premiére division du noyau
de la microspore. En effet, I'inégalité entre noyau végétatif et noyau
reproducteur est déja trés nette & la télophase (planche 17, figure 10),
comme nous l'avons observé dans plusieurs espéces, et comme 1’a signalé,
chez les Cruciféres, M"® Jouvenel-Marcillac (1941). Nous avons méme
constaté que la différence remonte en réalité & I’anaphase ou 'un des
deux groupes de chromosomes (celui qui donnera le noyau végétatif)
est nettement plus large, plus évasé que ’autre.

b. Nucléole.

La grandeur du nucléole est sujette comme celle du noyau & des
variations & lintérieur d’'une méme espéce. Nous avons maintes fois
mesuré cet organiteé dans P’espoir de découvrir quelque relation de nature
a nous éclairer sur son rdle toujours si mystérieux. Dans le tableau qui
suit * nous indiquons pour quelques régions du méristéme radiculaire et
pour les cellules différenciées qui suivent, le rapport entre le volume du
nucléole et le volume total du noyau. Les espéces choisies ont les unes
un noyau euréticulé ou réticulé, les autres un noyau semi-réticulé.

Quelques remarques s’imposent.

1. Comme I’ont observé plusieurs auteurs récents sur des objets du
type euchromocentrique ou & chromocentres, le nucléole est toujours
plus petit par rapport & 'ensemble du noyau, dans les tissus différenciés
que dans les méristémes. '

Ainsi M™ Doutreligne (1939) note que cet organite est cing &
dix fois moins volumineux dans les noyaux quiescents que dans les
noyaux en interphase. C’est & peu preés le rapport que nous avons trouvé
et cela non seulement dans les noyaux de type intermédiaire, mais aussi
dans les noyaux réticulés. Méme lorsque nous n’avons pas fait de mesures
précises, nous avons toujours observé, et cela dans toutes les espéces,
que les cellules différenciées de la racine, a4 peu prés &4 la hauteur des
premiers vaisseaux, ont un nucléole plus petit que les cellules méristé-
matiques. Doulat (1944) fait la méme remarque sur Pheeniz dactyli-

*Les préparations qui ont servi i dresser le tableau IV ont été traitées
par la méthode de Feulgen. A I'’hématoxyline, le nucléole est toujours plus
grand qu'au Feulgen. Ceci n’est pas dft & I'hydrolyse, car sur des préparations
témoins — non hydrolysées — le nucléole n’est pas plus grand. II faut done
croire que cet organite absorbe davantage le laque ferrique que le vert lumiére.
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fera, et comparant le rapport des aires des sections optiques du nucléole
et du nucléoplasme, trouve Y/, 4 */,, pour le péribléme et */;; pour les
noyaux quiescents de la coiffe et de la zone supraméristématique. Il faut
ajouter & ceci que dans la région des initiales, les nucléoles sont égale-
ment trés petits (voir tableau IV).

Tablean IV.

R(éliison Y Der[pato- ! 1‘631sl,sise Téf;u 1

initiales Eens péribléme racine
Cucubalus baececifer . . . 1/66 1/15 1/20 1/56d } noyau
Lychnis cognata . . . — 121 1/25 — euréticulé
Silene densiflora . . . 1/114 1/16 114 1/1081

; . ; noyau

Silene gallica . . . . . — 1/13 1/11 — ] s ibicls
Silene ayachica . . . . 1/252 1/16 1/14 1/118
Gypsophila repens . . . |- 1/102 1/12 149 —
Gypsophila pacifica . . 1/81 110 1/10 — noyau semi-
Dianthus Armeria . . . — 110 1/12 e réticulé
Dianthus Simonkaianus . — 1/11 1,11 —

On peut déduire de cet ensemble de faits que le nucléole semble
avoir une taoille plus élevée dans les tissus en voie d’active division.
Nous avons déja indiqué plus haut (page 379) que les noyaux de la
premiére assise du péribléme et de la derniére du dermatogeéne dans
les Silénoidées se divisaient trés rapidement. Or, le nucléole est ici plus
grand que dans tous les autres méristémes (voir & ce sujet notre travail
de 1943 sur le Silene ayachica).

2. On voit aussi dans le tableau IV que les espéces a noyau semi-
réticulé ont un nucléole un peu plus grand par rapport au noyau que les
espéces & noyau réticulé ou euréticulé. On sait que dans le type euchro-
mocentrique le nucléole, généralement unique, est trés volumineux. Les.
Silénoidées & noyau semi-réticulé se montrent done, sous ce rapport
aussi, intermédiaires entre les deux types principaux de structure et
ce fait vient renforcer les conclusions du chapitre 11.

3. Dans les espéces poloyploides, le nucléole ne parait pas plus
grand. Certains auteurs ont signalé qu’il était plus apparent. Cela est
possible, mais difficile & vérifier exactement. Contentons-nous de dire
que les Silénoidées polyploides montrent une plus forte tendance a la
pluralité des nucléoles que les diploides. |
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Autres observations sur le nucléole.

A la télophase, il y a toujours plusieurs de ces organites; & la pro-
phase tardive, il n'y en a généralement qu’un. Celui-ci disparait & la
métaphase, sans laisser de trace. Dans Gypsophila et Dianthus, il persiste
un peu plus longtemps que dans les autres genres et ne disparait qu’a
la prométaphase. On connait la théorie de Heitz sur lorigine des
nucléoles, qui se formeraient au contact de certains chromosomes géné-
ralement porteurs de satellites. D’autres auteurs d’ailleurs ont egalement
signalé la symétrie de taille et de position des nucléoles dans les noyaux
télophasiques (par exemple Abele, 1930). Or, une observation que
nous avons faite sur des racines traitées a la colchicine nous parait
infirmer la théorie qui lie I'apparition du nucléole & certains chromo-
somes. Il arrive en effet que les noyaux influencés par cet agent mito-
- clasique se disloquent en nombreuses petites vésicules ou micronucléi.
Or, dans chacune de celles-ci apparait un nucléole & la télophase (F a -
varger, 1944). Monsieur le professeur Mangenot nous a communiqué
d’autre part qu’il avait fait la méme observation sur un matériel diffé-
rent du notre.

Assez fréquemment, sur nos préparations au Feulgen, nous avons
relevé que le nucléole présentait une ou plusieurs « vacuoles » plus péles
en son milieu. Sur certaines préparations, surtout celles qui ont été faites
depuis longtemps, on remarque & la place de ces vacuoles de petits glo-
bules trés réfringents. Il s’agit vraisemblablement d’un artefact; mais
celui-ci paraft tout de méme prouver une certaine hétérogénéité chimique
du nucléole. Dans les microspores, le nucléole du noyau végetatif est
beaucoup plus grand que celui du noyau reproducteur. Tous deux ont
d’ailleurs une vacuole plus claire 4 Pintérieur. Dans le noyau végétatif,
cette vacuole devient trés grande et finit par envahir tout le nucléole
au moment ou la chromatine de ce noyau commence 4 devenir indistincte.

Enfin, nos préparations au Feulgen ne nous autorisent pas a penser
qu’il y ait la moindre relation entre chromosomes et nucléole, sauf toute-
fois des cas d’adhérence. C’est ainsi que dans Drypis spinosa nous avons
décrit pour la premiére fois (1943 b) un phénoméne d’adhérence entre le
nucléole et la chromatine, visible seulement pendant la prophase hétéro-
{ypique. Rappelons bri¢vement de quoi il s’agit. Les noyaux des cellules
meéres des tétraspores ont un seul nucléole. Au stade du spiréme (voir
chapitre VIII), un filament de chromatine se rapproche du nucléole ot
parait adhérer plus ou moins nettement & sa surface. Au stade strepsiténe
(voir chapitre VIII), le nucléole parait divisé en deux moitiés inégales
par un couple de chromosomes qui I’enserre étroitement. On pourrait
aussi interpréter ces images en supposant que le nucléole a « bour-
geonné » au contact des filaments de chromatine qui restent adhérents
a la base du bourgeon. Celui-ci est généralement plus petit que le nucléole
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lui-méme, mais parfois il atteint la méme taille. ‘A la diacinése (planche 18,
figure 10), on voit constamment un des gemini adhérer au nuecléole, juste
4 I'endroit ou le bourgeon se détache. Ces phénomenes ressemblent assez
a ceux décrits par Bar an o v (1925) chez Galtonia candicans; ils parais-
sent identiques aux cas d’adhérence de la chromatine thymonuecléique
a I’appareil nucléolaire démontrés par Gavaudan (1936) dans Scilla
peruviana et par Gavaudan et Pelletier (1936) dans Adesculus
Hippocastanum et Helleborus feoetidus.

Notons pour terminer que dans les deux especes: Dianthus chinensis
el Dianthus gratianopolitanus, le nucléole parait également bourgeonner
a4 la prophase hétérotypique, bien que nous n’ayons pas constaté ici
d’adhérence avec des filaments chromatiques. Au stade du spiréme, sur
les préparations & I’hématoxyline, le nucléole porte constamment une
émergence en forme de croissant ou de lentille qui résiste beaucoup plus
longtemps & la différenciation que organite dont il parait dériver.

Chapitre VI. -

Les hétérochromosomes de quelques espéces dioiques.

A. Melandrium.

Lorsque nous entreprimes ’étude 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 été 'objet de nombreuses études cytologiques.
Nous n’avions alors qu’une connaissance extrémement sommaire de la
bibliographie qui le concerne. Une fois nos observations faites, nous
flimes trés surpris de voir qu’elles étaient en désaccord avec celles de la
plupart des caryologistes, sauf celles de ces toutes derniéres années.
Bien que la preuve soit faite maintenant par les recherches de Ono
(1939), Warmke et Blakeslee (1939—1940). Love (1940) et
Westergaard (1940) que le chromosome Y du méle est le plus
grand des deux, nos observations, accomplies dans l'ignorance de ces
travaux et complétées par I'étude assez négligée jusqu’ici des plaques
équatoriales des grains de pollen ont peut-étre quand méme une certaine
valeur, d’autant plus que l'idée inverse (chromosome Y du méle plus
petit que chromosome X) était en quelque sorte devenuec classique.

Observations personnelles.

Melandrium album. a) Plagues diploides. Les racines que nous avons
fixées présentaient, les unes des plaques du type méle (avec deux hétéro-
chromosomes inégaux) les autres des plaques du type femelle (avec deux
hétérochromosomes égaux). Or, le plus grand des hétérochromosomes du
mdle est extrémement grand par rapport aux autosomes (il atteint
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presque le double de leur longueur), toujours courbé en forme de V @
branches symétriques, et environ une fois et demie plus grand que les
hétérochromosomes des plaques femelles. Ces derniers sont parfois droits
ou presque droits, parfois plus ou moins courbés et atteignent tout au
plus une fois et demie la taille des plusgrands autosomes. Il s’ensuit
sans aucun doute possible que Uhétérochromosome le plus grand du
mdle, qui régulicrement est courbé 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 se-
cond hétérochromosome du méle atteint & peu prés la méme longueur
(environ 5,4). Sur certaines plaques, on a de la peine 3 le distinguer.
Une des racines étudiées s’est révélée aneuploide avec le nombre
2n =26 (planche 13, figure 8). Le matériel Helly-Feulgen montre
& peu prés les mémes conditions que les objets fixés au Nawaschine
et colorés & I'hématoxyline. Sur la planche 13 la figure 7 représente une
plaque male et la figure 6 une plaque femelle.

A la métaphase hétérotypique, les conditions sont trop connues pour
qu’il soit nécessaire d’insister. Les figures 31 (planche 16) et 3
(planche 17) représentent ce stade. Remarquons que le chromosome Y
n’est pas toujours recourbé en crosse.

b) Plaques haploides. Nous avons pu, grice surtout 3 la méthode
de Feulgen, observer un assez grand nombre de trés belles plaques
équatoriales, dans les grains de pollen. Il s’agissait de la premiére divi-
sion du noyau de la microscope. Les unes (planche 16, figure 8) montrent
4 cOté des onze autosomes un hétérochromosome Y, courbé en V et deux
fois plus grand que le plus long des autosomes; les autres (planche 16,
figure 16) un hétérochromosome X, peu incurvé et dépassant d’un tiers
peu prés le plus grand autosome. C’est la premiére fois a notre connais-
sance, que les deux types de microspores de Melandrium album ont é1é
mis en évidence par une observation directe. Remarquons que les chro-
mosomes X et Y montrent les mémes différences que dans le méristéme
des racines. Quelle que soit donc l'interprétation que I’on donne aux
détails de la méiose (voir chapitre VIII), notre observation prouve irré-
futablement la permanence des chromosomes sexuels au travers de
celle-ci.

Melandrium rubrum. Dans le méristéme des racines, les mémes con-
ditions se rencontrent que dans Melandrium album (cf. planche 13, fi-
gure 10 : plaque maéle, et planche 13, figure 9 : plaque femelle) toutefois
dans un assez grand nombre de plaques on ne voit distinctement qu’un
seul hétérochromosome, soit ’élément X soit Y. Ceci suppose que des
différences de taille assez étendues peuvent exister d’une cellule & 1’autre
(voir page 401). :
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Melandrium album X rubrum. Cet hybride a fleurs roses a été ren-
contré dans la nature. Nous avons trouvé cote & cOte un pied male et
un pied femelle. Les deux individus ont été transplantés dans nos cul-
tures. Les graines parfaitement viables nous ont servi & obtenir des ra-
cines. Nous avons aussi fixé un certain nombre de boutons floraux
males. Dans les méristémes radiculaires, les hétérochromosomes sont vi-
sibles, toutefois les plaques idéales sont rares (planche 13, figure 11:
plaque & 2 X). Fréquemment, comme dans 1'espéce précédente, on ne voit
nettement qu'un seul hétérochromosome, le second étant impossible a
identifier. Sur les métaphases hétérotypiques vues de profil (planche 16,
figure 27) on observe la méme différence ‘de taille entre X et Y que dans
M. album, d’autre part le chromosome X peut aussi étre courbé en crosse.
Enfin, les figures 12 et 13 de la planche 16 montrent deux plaques équa-
toriales des grains de pollen. Exactement comme dans Melandriumn
album, les chromosomes X et Y peuvent &tre identifiés avec la plus
orande facilité dans chacun des deux types de microspores. Il y a lieu
d’indiquer ici que dans un certain nombre de grains de pollen de
Uhybride Melandrium album X rubrum, considéré par plusieurs auteurs
comme un simple croisement de deux sous-espéces, le noyau reste petit et
subit une pycnose énergique, cependant que le cytoplasme se contracte
autour de lui, formant une étroite auréole colorée en vert par le vert
lumiére. Dans certaines anthéres, nous avons compté environ 10 %e de
ces grains anormaux (sans doute incapables de germer) tandis que les
autres microspores montraient les phases de la premiére mitose dans -
leur noyau ou étaient binucléées. Dans Melandrium album, nous avons
aussi relevé des grains de pollen anormaux, & noyau petit et pycnotique,
mais ils sont plus rares que dans I'hybride.

Discussion.

On sait que Miss Black burn fut la premiére en 1923 & signaler
des chromosomes sexuels chez Melandrium album. C’était le premier
exemple connu chez les Dicotylédones. Dans sa description détaillée de
1924, elle n’hésite pas & considérer comme Y le plus grand des chromo-
somes du méle ce qui pouvait passer pour révolutionnaire, parce que
¢’est presque toujours linverse qui se présente dans le régne animal.
Winge (1923) et surtout Meurman (1925) soutiennent au contraire
que les chromosomes X de la femelle sont 4 homologuer avec le plus
grand des hétérochromosomes du méle; I'Y serait donc le plus petit des
deux, Heitz (1925) admet que le chromosome X de la femelle tient le
milieu entre les deux hétérochromosomes du male. Quant & Belar qui
avait étudié les pieds hermaphrodites & garniture chromosomique de
méle, il peut mettre en évidence les éléments X et Y aussi bien dans
les anthéres que dans les ovules, et montrer ainsi que la taille de ces

27
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éléments n’était pas modifiée par les conditions trophiques de la cellule
ou ils se trouvaient. Les trés belles microphotographies du mémoire de
Belar ne sont toutefois pas absolument convaincantes,. et les chromo-
somes X d’une femelle normale paraissent de taille intermédiaire entre
les deux éléments du méile. Cependant jusqu’ici, on n’avait étudié que
la division hétérotypique et tout particuliérement des métaphases vues
de profil. M™ Breslawetz (1929) examine, la premiére, les plagques
équatoriales des racines. Elle décrit dans la plante méile, deux hétéro-
chromosomes différents I'un de I'autre, le plus grand (X) est en forme
de V. Dans la plante femelle, il y a deux hétérochromosomes X sem-
blables entre eux. Sur ce, Miss Black burn (1929), convaincue sur-
tout par les arguments de Meurman, abandonne sa premiére inter-
prétation. L’idée que le chromosome Y est le plus petit des deux devient
classique, et cela d’autant plus que Winge (1923) ot Tischler
(1925) y avaient trouvé un bon argument pour expliquer la « certation »
entre grains de pollen, telle qu’elle semblait résulter des expériences de
Correns.

Nous avons vu plus haut que nos observations prouvent d’une ma-
niére nette que le chromosome Y est le plus grand des deux hétéro-
chromosomes du méile. Aussi est-ce avec un trés grand intérét que nous
avons pris connaissance des travaux récents sur les Melandrium tétra-
ploides. Presque en méme temps, Ono au Japon, Warmke et
Blakeslee en Amérique et Westergaard au Danemark, ob-
tiennent des tétraploides. Ces derniers forment un grand nombre de
gamétes XY. En fécondant une femelle tétraploide avec un méile égale-
‘ment tétraploide, on obtient une abondance de plantes possédant la
constitution XXXY. Or, dans ce cas, on observe trois chromosomes de
la méme taille et un quatriéme plus grand ! L’importance de cette dé-
monstration est considérable parce qu’elle permet de comparer la taille
des éléments X et Y dans une seule et méme cellule. Une note sur les
polyploides de Melandrium a été publiée également par Rizet (1945),
mais ce dernier ne parait pas s’étre rallié au point de vue de Warmke
et Blakeslee et continue & désigner 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 mémoire de
1940. Cet auteur, au moyen d’un fixateur spécial, met en évidence dans
les chromosomes des racines des constrictions* qui, d’aprés lui, ont une
position fixe : soit médiane pour Y et submédiane pour X. Ces détails

! Nous avons déja dit (p.406) ce que nous pensions de ces constrictions. Quoi
qu’il en soit, nous avons egalement observe qua le plus grand des heterochromo—
somes est courbé en V. , 5y
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morphologiques lui permettent d’identifier plus facilement X et X.
Malgre cela, sur bien des plaques équatoriales de racines, il arrive qu’on
ne puisse apercevoir qu'un seul hétérochromosome. Ceci montre, comine
nous I'avons dit plus haut et également dans notre chapitre IV, que la
longueur des chromosomes varie sensiblement d’une cellule a Pautre,
d’ou impossibilité de comparer les tailles de deux chromosomes qui se
trouvent dans des cellules différentes. g

Nous pensons qu’il peut s’ajouter 4 cela quelques divergences dues
au matériel utilisé. Déja dans Melandrium rubrum, la mise en évidence
des chromosomes sexuels est un peu plus délicate et L6 ve (1940) n’a
pu que difficilement distinguer les chromosomes X dans les plaques
somatiques des femelles, ce qui ne ’empéche pas de se rallier & I’opinion
des auteurs américains. Si les quelques présomptions que Pon a (irré-
gularités de la méiose vues par Heitz, grains de pollen anormaux in-
diqués par L 6 v e et par nous-méme) en faveur d’une origine hybride
de Melandrium album se trouvaient fondées, cela pourrait expliquer de
petites divergences d’un matériel & I’autre.

Ceci nous améne & parler des idées de J e nsen. Cet auteur, partant
d’un conecept philosophique d’aprés lequel les chromosomes ne sont pas
la cause du sexe mais au contraire une résultante de celui-ci, nie tout
simplement le role des chromosomes sexuels. Quant aux différences mor-
phologiques entre hétérochromosomes, il les explique par une origine
hybride de toutes les Angiospermes dioiques, origine qui se traduirait
par des anomalies de distribution des chromosomes & la méiose du méle.
Bien que les idées de J e n s e n soient soutenables au point de vue pure-
ment philosophique, cela n’empéche pas que sa facon d’expliquer les
choses nous parait bien hypothétique, et trés peu en accord avec la
balance du sexe chez Melandrium ou chez la Drosophile, telle qu’elle
ressort d’expériences précises. C’est ainsi que chez Melandrium album,
Warmke et Blakeslee ont montré que les plantes 4 A + XXXY
sont des males tandis que 4 A + XXXXY sont hermaphrodites. Comment
expliquer ces résultats avec la théorie de J e nsen ? Toutefois, il faut
bien reconnaitre que personne jusqu’ici n’a donné d’explication satisfai-
sante de 'origine des hétérochromosomes et il est certain que chez beau-
coup de plantes dioiques (ef. Lindsay 1921), il n’y a pas de diffé-
rences morphologiques entre chromosomes sexuels, donc aueune preuve
cytologique de V'existence d’un mécanisme XY.

Si on se reporte & notre chapitre IV et si I'on: veut bien jeter un
coup d’ceil sur nos planches 13 et 14, on ne peut s’empécher de constater
que les autosomes et les chromosomes X de Melandrium ressemblent fort
4 une garniture chromosomique de Silerne ou de Viscaria, tandis que le
chromosome Y est trés semblable & un des grands éléments 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 part et Silene ou Viscaria d’autre
part;. C’est une hypothése semblable qu’a soutenue Miss Blackburn
(1929) pour expliquer lorigine des hétérochromosomes de Silene Otites,
‘mais nous ne savons pas si les expériences entreprises pour vérifier cette
assertion ont donné un résultat positif. Si, dans Lychnis cognata, par
exemple, le grand chromosome, semblable au chromosome Y de Melan-
drium, portait un déterminant mile & effet trés énergique, balancé dans
la méme espéce par un second chromosome de méme taille, mais portant
un facteur de féminité (d’ou hermaphroditisme) et que dans le deuxiéme
parent supposé de Melandrium (Silene par exemple) le chromosome X
portait un facteur de féminité plus faible, nous aurions & peu prés réalisé
les conditions de la balance du sexe dans Melandrium. Ce dernier genre
n’a-t-il pas été considéré par Westergaard comme offrant, dans
le sexe mile, les conditions d’un hybride structurel permanent ? Ce qui
reste inexplicable, dans cette hypothése, qui recourt &4 un croisement
entre especes assez éloignées, est qu’il n’y ait pas de disjonction mendé-
lienne (sauf pour le sexe) et que Melandrium offre malgré tout une aussi
grande stabilité !

Espéces dioiques du genre Silene.

Silene Otites. Une paire X-Y, dans cette espéce, a été mise en évi-
dence par Miss Blackburn, dans une deseription (1929) que I'auteur
estimait encore quelque peu provisoire. D’autre part, Fyfe (1936) ob-
serve & la métaphase hétérotypique des bivalents en anneau et des biva-
lents droits, ces derniers étant placés au bord de la plaque, mais ne
parle pas d’hétérochromosomes. Nos recherches confirment ’existence de
la paire X-Y signalée par Miss Blackburn, mais il faut dire que la
différence entre X et Y est beaucoup moins sensible que dans Melan-
driwm (planche 16, figure 33); d’autre part, il y a toujours & c6té de la
paire X-Y une ou deux paires d’autosomes égaux entre eux, mais pres-
que aussi grands que le chromosome X. Ceci a pour effet de rendre la re-
connaissance des hétérochromosomes beaucoup plus difficile, également
sur les plaques équatoriales des racines (planche 13, figure 15). Dans
ces derniéres, il y a généralement 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
observé tantdt le chromosome Y (planche 16, figure 17), tantot 1'61é-
ment X (planche 16, figure 18), mais ici encore la différence avec les
plus grands autosomes est faible. Toutefois, si on compare ces plaques
avec celles des grains de pollen d’espéces hermaphrodites, on constate
que, dans ces derniéres, les chromosomes présentent entre eux des diffé-
rences de taille encore bien plus faibles (cf. planche 16, figures 11 et 14:
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Heliosperma; 15 : Viscaria). Quant. 4 'observation de F ytfe, nous ne
pouvons pas la confirmer et pensons d’ailleurs que de telles relations
sur des plaques vues du pdle sont difficiles & établir avec certitude. En
effet, une légére obliquité de la coupe fait paraitre plus grands certains
chromosomes D’autre part, dans quelques espéces (Saponaria ocymoides
par exemple) les bivalents restent trés peu de temps dans le plan équa-
torial et le plus souvent se rencontrent 4 des hauteurs légérement diffé-
rentes. Or, si les chromosomes 4 ce stade ont une forme de V & branches
confondues, la coupe ne donnera pas la méme image suivant qu’elle passe
prés de la pointe du V, ou au milieu par exemple. :

Silene densiflora. Cette espéce si rapprochée de la précedente qu’on
en fait parfois une variété de Sileme Otites (cf. Rohrbach) montre
également une paire X—Y & la métaphase hétérotypique (planche 16
figure 32, planche 17, figure 4). Il y a en outre une ou deux paires de
grands autosomes. bur les plaques équatoriales des racines (planche 13,
figure 14), on voit au moins trois paires de chromosomes de grande
taille, dont un élément & branches inégales (est-ce 'Y ?) trés semblable
a celui qu’on voit sur la figure 15 (Silene Otites). '

Silene Sendtneri. Nous n’avons pu observer ici la métaphase hétéro-
typique. Les places des racines (planche 14, figure 1) montrent au
moins trois paires de grands chromosomes. Enfin, dans les plaques équa-
toriales des grains de pollen, nous avons observé parfois un hétéro-
chromosome (Y ?) assez net (planche 16, figure 22) dans d’autres
plagues, ’hétérochromosome se détache & peine des autosomes.

En résumé, les Silenes dioiques de la section Otiteee montrent des
hétérochromosomes X et Y assez peu dissemblables et pus beaucoup plus
grands que les plus grands autosomes. Il est impossible de les caracté-
riser sur les plaques équatoriales des racines, et on ne peut les déceler
qu’a la métaphase hétérotypique ou sur les plaques des grains de pollen,
ot le nombre des chromosomes étant réduit, les conditions sont un peu
plus favorables. Dans tous les cas, les différences observées sont beau-
coup plus faibles que dans Melandrium. I1 convient de noter & ce propos
que les Silénées en question montrent une tendance assez marquée a la
polygamie.

Chapitre VII.

Applications des données précédentes a la taxonomie
et 4 la phylogénie des Silénoidées.

Nos recherches montrent que les genres principaux de Silénoidées
rangés dans 'ordre suivant :
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I Cucubalus — L\ychnis

II Melandrium
III  Silene — Viscaria
IV Saponaria
VvV Vaccaria
VI Agrostemma
VII ‘Gypsophila
VIII Tunica — Dianthus

Drypis — Velezia

w12
n=12
=18
=14
n =16
3 == 1%
n=17 et 18

}. n=15 et 14 (Velezia)

forment une série continue, dans laquelle la taille des chromosomes di-
minue graduellement de I & VIII. En méme temps, la forme de ces
éléments devient celle de bAtonnets légérement arqués et la structure
du noyau se rapproche de plus en plus du type euchromocentrique. Il
n’est pas inutile de rappeler ici les relations systématiques des genres
telles qu’elles ressortent du schéma utilisé par Rohrbach dans sa

monographie du genre Silene.

Velezia

Dianthus Acantophyllum

Tunies === Gysophila

Saponaria Vaccaria

Viscaria =———— Silene

Drypis

Petrocoptis

Agrostemma

Cucubalus

Melandrium

Lychnis

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-réticulé, se rapproche davantage
du groupe VIII que du groupe III. Nous serions tenté par suite de le
ranger plutot dans les Dianthées que dans les Lychnidees. Or, précisé-
ment ce genre montre une réduction du nombre des cavités de Povaire.
Celles-ci sont au nombre de deux comme dans les Dianthées, bien que
Drypis ait trois carpelles (cf. R.o ¢ én 1927).

Le genre Agrostemma qui présente aussi d’apres Roceén (loc.
cit.) une tendance & la réduction du nombre des cavites, se placerait
d’aprés nos données caryologiques prés de Vaccaria et Saponaria, bien
que son nombre de base soit 12. D’autre part, il résulte des recherches
embryologiques de Rocén que la formation d’un diverticule aux dé-
pens du sac embryonnaire se fait dans dgrostemma de la méme fagon
que dans Saponaria officinalis et Tunica Saexifraga. On peut se demander
si le nombre des carpelles est vraiment un critere suffisant pour ranger
la Nielle dans les Lychnidées; et cela d’autant plus que certains carac-
téres morphologiques rapprochent Agrostemma de Saponaria (onglet des
pétales muni de bandelettes ailées). Le nombre des carpelles est sujet
3 des variations & lintérieur d’'une méme espéce : Rocén a trouve un
Gypsophila perfoliata A trois styles et & ovaire triloculaire et nous avons
observé nous-méme dans Lychnis cognata un ovaire a six carpelles et &
six cavités et dans Gypsophila pacifica un ovaire & trois carpelles et.

trois loges dont deux grandes contenant des ovules sur deux rangs et
" une petite avec ovules sur un rang. Peut-étre y a-t-il convergence entre
Saponaria et Agrostemma, et ce dernier genre a-t-il tout de méme pour
ancétre un genre 4 cing carpelles comme Lychnis ? 11 y aurait égale-
ment convergence entre Drypis et Dienthus et Drypis aurait pour an-
cétre un genre 3 trois carpelles comme Silene. Nous sommes assez dis-
posé & le croire. Le genre Velezia est considéré en général comme trés
voisin de Dianthus. Toutefois le nombre de ses chromosomes le rap-
proche également de Saponaria (n = 14). Entre Velezia et Saponaria, il
y a évidemment des traits morphologiques communs : absence d’écailles
calicinales et présence de languette sur les pétales. Ici, les données
caryologiques ne fournissent pas de solution décisive, car si le nombre
des chromosomes rapproche Velezia de Saponaria, la structure du noyau
et la taille des chromosomes parlent en faveur d'une parenté avec
Dianthus. De nouveau ici nous pensons qu’il peut y avoir eu con-
vergence.

Enfin, nos recherches établissent une étroite parenté entre Lychnis
et Cucubalus. Nous nous demandons si ce genre monotypique et d’allure
assez étrange n’est pas l'ancétre de toutes les Silénoidées. Si vraiment
Pon peut faire dériver les Caryophyllacées des Phytolaccacées, comme le
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suggére Tischler (1928) d’aprés les résultats des travaux sérolo-
giques de I’école de Kcenigsherg et d’apreés les données caryologiques, la
baie du Cucubalus serait alors un rappel du fruit de Phytolacca.

Sans nous dissimuler la trés forte part d’hypothése que contient un
tel essai (comme d’ailleurs tout ce qui a trait & la phylogénie), nous don-
nons ci-dessous un arbre généalogique des Silénoidées établi sur la base
des données caryologiques et plus particuliérement des résultats que
nous avons exposés dans les chapitres précédents; les genres qui nous
paraissent présenter des phénom@nes de convergence sont placés a la
méme hauteur. _

Si nous plagons les Lychnidées & ia base, ¢’est que 1’évolution dans
la sous-famille des Silénoidées parait bien s’étre faite dans le sens d’une
diminution du nombre des carpelles et d’une réduction de la taille des

Drypis (1) Dianthus (y. ¢ Tunica) (15) Velezia (14)

Gypsophila (17-18)

P

Vaccaria (15)

Agrostemma, (12)
Saponaria (14)

Silene (12)
Viscaria (12)

Melandrium (12)
Lychnis (12)

C-ucuk-)a,lus 12)

chromosomes. Rohweder (1934) admet chez les Dianthus que le pro-
grés s’accompagne toujours d'une diminution de taille des chromosomes.
Cette diminution déterminerait d’autre part le passage du type euréti-
culé au type semi-réticulé et presque euchromocentrique. Ceei nous met
en désaccord avec M'" Delay (1940) qui a mis en évidence le type
reticulé dans des groupes de Légumineuses considérés comme évolués
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(Viciées, Hedysarées, Lotées et le type euchromocentrique au contraire,
dans des groupes tenus pour primitifs (Mimosoidées et Césalpiniées). 11
est vrai que 'auteur n’a pas examiné en détail les chromosomes et qu'il
‘s’agit dans son cas d’une famille beaucoup plus vaste.

Quant aux relations phylogénétiques entre Alsinoidées et Silénoidées,
elles sont difficiles & préciser. Roc én reconnait dans son mémoire de
1927 : « Die systematischen Verhiltnisse der Caryophyllaceen sind sehr
unklar. » Si I'on admet le point de vue de cet auteur, les Alsinoidées
seraient primitives et non les Silénoidées. Comme les premieres sont plus
rapprochées des Dianthées que des Lychnidées, il en résulterait évidem-
ment que ces.derniéres seraient les plus évoluées. Nous préférons penser
avec Pax et Eichler, et jusqu'a preuve du contraire, que les Lych-
nidées constituent un groupe primitif. La rareté de la polyploidie chez
les Liychnidées, sa fréquence chez les Dianthées, I'augmentation du nom-
bre haploide des chromosomes qui évoque des fragmentations, nous
semblent parler en faveur de cette maniére de voir. Peut-étre 1’étude
caryologique des Alsinoidées pour laquelle nous avons réuni un impor-
tant matériel fixé, nous permettra-t-elle de jeter quelque lumieére sur la
question, dans un avenir pas trop éloigné ™.

Chapitre VIII.

La méiose chez les Silénoidées.

Comme les phénoménes qui se déroulent pendant la prophase hétéro-
typique sont encore sujets & de nombreuses controverses, nous les dé-
crirons en premier et ferons suivre I’exposé de nos observations d’une
bréve discussion dans laquelle nous essayerons de les interpréter a la
lumiére des théories existantes. Il suffira ensuite d’indiquer briévement
comment s’achéve la microsporogénése. Un dernier paragraphe contien-
dra quelques observations isolées sur la macrosporogénese et sur la
paroi de Panthére. ‘

a) Prophase hétérotypique.
Observations personnelles.

La prophase hétérotypique présente une assez grande uniformité
dans les Silénoidées. Toutefois, elle s’accomplit d’'une maniére un peu
différente dans les Lychnidées qui ont presque toutes un noyau réticulé
et dans les Dianthées dont le noyau est porteur de chromocentres. Nous

tVoir aussi dans le chapitre X, les conclusions relatives aux phénoménes
d’endomitoses que nous avons observés dans plusieurs espéces. Ces fait permettent
un rapprochement intéressant entre Caryophyllacées et d’autres familles de Centro-
spermes (Chénopodiacées et Aizoacées).
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n’avons pu, dans chaque espéce, suivre toutes les étapes de la méiose,
mais en considérant plusieurs objets voisins, on finit par avoir de nom-
breux stades passant graduellement de 'un & 'autre. Certaines espéces
d’ailleurs nous ont fourni un matériel trés riche pour la méiose. Nous
décrirons le type de prophase des Lychnidées dans Cucubalus baccifer,
celui des Dianthus dans Gypsophila repens. Pour éviter d’intervertir
lordre naturel de succession des stades, nous nous sommes toujours basé
sur les phénomeénes nucléaires qui se passent dans 'assise nourriciére
(voir chapitre suivant). Ceux-ci sont partxuhprement clairs sur les pré-
parations au Feulgen.

Cucubalus baccifer. Les noyaux des cellules méres primordiales ont
tout d’abord un réseau homogeéne et uniformément teinté. Puis une di-
symétrie se manifeste dans la chromaticité: certaines mailles périphériques
se colorent davantage et paraissent se rapprocher, tandis qu’ailleurs la
trame s’affaisse. 11 en résulte des noyaux présentant plusieurs amas de
chromatine réunis par des filaments du réseau, quelque peu allongés
(planche 17, figure 19). L’aspect de contraction s’accentue de plus en
plus et toute la chromatine se rassemble en un gros peloton situé le plus
souvent contre la paroi nucléaire et englobant parfois le nucléole. Ce
peloton est d’abord trés compact et d’aspect grumeleux, puis il s’en
echappe des filaments minces qui ne sont pas manifestement disposés
par deux (planche 17, figure 20), en outre la structure du peloton lui-
méme devient nettement filamenteuse. Pendant ce temps, les cellules de
l'assise nourriciere ne montrent qu’un seul noyau, attestant ainsi la pré-
cocité de ce stade dans lequel il est difficile de ne pas voir un synizesis.
Le peloton devient progressivement plus liche et prend lallure d’un
spiréme, c’est-a-dire d’un long filament entortillé sur lui-méme et offrant
plus ou moins I’aspect d’une toile d’aralgnce Ce spiréme ne s’étale guére
dans la cavité nucléaire et Paffaissement qui atteint son point culminant
au synizesis parait dépasser de beaucoup ce stade. Un peu plus tard,
une seconde contraction rassemble les anses du spiréme au centre du
noyau. Certaines d’entre elles forment un noeud serré, tandis que les
autres rayonnent dans toutes les directions. I’ensemble de la figure a
Pallure d’un faisceau. C’est alors que les anses se rapprochent et qu’une
dualité apparait pour la premiére fois. A ce moment, en général, I'assise
nourriciére a des cellules binucléées. Souvent méme, les mitoses simul-
tanées s’y sont déja produites.

Les filaments qui, & ce stade, apparaissent par deux ne sont pas
d’emblée trés rapprochés et ne se touchent qu’en un ou deux points. On
dirait les deux cordons d’une boucle étroite du spiréme disposés paral-
lélement ou lachement enroulés 'un sur ’autre. Parfois, cet enroulement
est un peu plus serré, mais les intervalles séparant les deux filaments
sont bien trop grands pour avoir vraiment I’allure d’une boutonniére
s'ouvrant dans un cordon indivis, et la plupart du temps, nous le répé-
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tons, les filaments qui s’accouplent se trouvent a une certaine distance
I'un de V'autre (planche 17, figure 22). T6t aprés, la figure se détend
progressivement et les bivalents qui s’étaient peu & peu épaissis pendant
le stade précédent s’éparpillent dans le noyau. La plupart d’entre eux
restent toutefois réunis par de minces filaments colorés en rouge par la
réaction nucléale et en noir par ’hématoxyline (planche 17, figure 23)
et longtemps encore quelques bivalents gardent I'aspect en faisceau.
Méme lorsqu’a la diacinése, les gemini sont complétement isolés Jes uns
des autres et placés & la périphérie du noyau, les tractus chromatiques
qui les joignent sont encore visibles (planche 18, figures 1 et 2). Ajou-
tons que les couples diacinétiques ne présentent plus d’entortillement.

Dans Lychnis cognata, la prophase suit une marche tout &4 fait ana-
logue, mais le spiréme s’étale beaucoup dans le noyau (planche 17, fi-
gure 21). Jamais celui-ci ne présente la moindre trace de dualité. Il est
relativement mince et si on le compare aux filaments accouplés du stade
suivant, il parait impossible que ces derniers se soient constitués par
fissuration des anses du spiréme. Toutes les Lychnidées examinées preé-
sentent les mémes phénoménes. La seconde contraction n’est pas absolu-
ment générale. Nous ne I’avons pas décelée dans Viscaria alpina, ni
dans certains Silene. Quand elle ne se produit pas, le spiréme, largement
étalé dans le noyau et formant des boucles bien visibles, se fragmente
au niveau de ces anses dont les deux parties s’accouplent de différentes
maniéres: tantdt elles se disposent parallélement, tantdt se croisent en
un ou deux points, tantdt enfin s’entortillent plus ou moins 'une autour
de Vautre. Ces différentes modalités se retrouvent peu avant la diaci-
nése dans les gemini qui procédent par simple épaississement des boucles
du spiréme. | :

Généralement le spiréme est mince, guére plus épais que les fila-
ments qu’on voit tout au début de la prophase pendant le synizesis. C’est
seulement sur une série de coupes dans Viscaria alpina (fixation au
Helly) que nous avons observé un spiréme épais et méritant le nom de
pachynema. Mais 14 encore, le spiréme d’abord mince s’épaississait gra-
duellement, sans changer de forme ni de position, et dans d’autres an-
théres, il se découpait au niveau des boucles, comme d’habitude avant
de s’étre fortement épaissi. On a done 'impression dans cette espece que
I’épaississement des filaments chromatiniens qui atteint son apogée a la
diacinése tardive peut débuter & un moment quelque peu variable: avant
ou aprés la rupture des boucles et la formation d’anses géminées. Nous
nous demandons d’ailleurs si ce phénoméne est normal, car il n’était pas
aussi accentué sur d’autres préparations de la méme espéce et les bou-
tons floraux ot nous I’avons observé, d’ailleurs bien fixés, contenaient
de nombreux noyaux fortement pycnotiques. La fixation au Helly, de
son coOté, épaissit toujours un peu les structures pendant la méiose (spi-
réme, chromosomes diacinétiques et métaphasiques).
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Gypsophila repens. Les noyaux des cellules-méres des tétraspores
montrent d’abord un réseau pale et des chromocentres de taille un peu
inégale. Puis le réseau parait s’organiser en filaments trés gréles qui
relient les chromocentres les uns aux autres (planche 19, figure 13).
Ces filaments s’épaississent progressivement, cependant que les chromo-
centres 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 décéle encore sur les filaments des nceuds ou « ventres » fusiformes.
Puis le peloton se détend en un spiréme qui s’étale largement dans la
cavité nucléaire. Les chromocentres ont & peu prés disparu (figure 17).
L’épaisseur des filaments n’est pas beaucoup plus grande qu’au moment
du synizesis. En tous cas, elle n’atteint jamais le double. Les stades
suivants sont empruntés & la méiose de Saponaria ocymoides. Une se-
conde contraction rapproche les anses du spiréme et la dualité apparait
entre les filaments qui s’échappent du faisceau ou du nceud central.
De nouveau ici nous avons I'impression que ceux-ci, d’abord assez éloi-
gnes, se rapprochent et prennent contact deux & deux de différentes
manieres, parfois en se croisant ou s’entortillant, parfois en se main-
tenant paralléles, comme les deux cordons d’une boucle, les chiasmatas
étant limités aux deux extrémités. La rupture du spiréme en divers
points s’accomplit en méme temps que l’épaississement des gemini
(figure 18) et I'on passe de ce stade & la diacinése (planche 18, figure 7),
par raccourcissement des couples de chromosomes et détorsion de ceux
qui etaient plus ou moins entortillés I'un autour de ’autre. La méiose
suit un cours semblable dans Drypis spinosa, Tunica prolifera, Dianthus
Sitmonkaianus.

Comme le stade diacinése ne peut donner lieu & des contestations,
nous en parlerons en exposant la suite de la microsporogénése.

Interprétation des résultats.

Prophase du type Cucubalus. Dans toutes les espéces, la contrac-
tion synizésique est extrémement précoce et parait s’accomplir immé-
diatement aprés la phase de repos du noyau des cellules méres. Elle
dure longtemps, puisque deux mitoses successives se déroulent dans
Passise nourriciere avant que le stade synizesis ne soit complétement
achevé. Enfin les noyaux & ce stade sont trés fréquents dans les prépa-
rations. L’organisation du réseau 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 (zygoténie) n’est
visible pendant cette période. Il est vrai que la contraction rend une telle
mise en évidence assez délicate. Quoi qu’il en soit, I'aboutissement du
synizesis est un spiréme dont 1’épaissseur est bien rarement double de
celle des anses du leptonema. Ce spiréme est méme si mince qu’on ne
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peut le concevoir formé par accouplement latéral (zygoténie) de deux
filaments et que pendant longtemps nous ’avons pris pour le leptonéma
lui-méme. Toutefois, la confrontation de nos images avec celles clas-
siques de Grégoire (1910) et l'impression de former un cordon
continu que donne le plus souvent la chromatine & ce stade nous ont
convaincu qu’il s’agissait du spiréme. En effet, supposons que ce soit le
leptonéma, suivi d’un zygonéma passant au strepsinema; ou se placerait
alors le stade spirématique dont Grégoire fait le stade central de
ia prophase hétérotypique, reconnu sans discussion par tous les auteurs?
Sans doute, le spiréme n’est pas épais et mérite peu le nom de pachy-
nema. Nous lui conserverons toutefois cette dénomination parce qu’elle
représente un stade défini de la méiose. 11 est difficile de dire si le spi-
réme est continu ou s8’il est formé d’un paquet de filaments. En effet, les
extrémités soi-disant libres peuvent fort bien étre occasionnées par la
coupe. Nous ne pouvons affirmer toutefois qu’elles manquent absolu-
ment *. Aux stades suivants, notre matériel nous a toujours donné la
conviction que les jeunes anses strepsiténes se formaient par rapproche-
ment des deux cordons d’une boucle, et non par la fissuration en bou-
tonniére d’un filament plus ou moins indivis. Nous nous basons avant
tout pour P'affirmer sur la distance qu’il y a dés le début entre les deux
éléments d’une paire et sur le fait que les anses strepsiténes sont bien
épaisses (méme au début de ce stade) pour venir de la fissuration d’un
spiréme qu’on hésite & appeler pachyténe. Bien plus, au début de nos
recherches, nous pensions qu’il s’agissait du stade zygoténe, tant les
anses géminées nous paraissaient minces. Mais de nouveau la confron-
tation avec les figures de Grégoire nous a convaincu qu’il ne
s’agissait pas de ce stade. D’autre part, un zygoténe suivi de strepsiténe
suppose l'absence totale de pachynéma et nous venons de dire qu’une
telle supposition était hautement improbable. En résumé, nous devons
conclure que notre matériel nous donne des exemples nets de télo-
synapsis. En ce qui regarde la seconde contraction, nous ajouterons que
nous ne l'avons pas trouvée dans toutes les espéces. Elle manque vrai-
semblablement dans Silene ayachica, ciliata et dubia. Mais nous pen-
sons qu’elle n'est pas nécessaire pour expliquer la télosynapsis. En
effet, point n’est besoin d’un véritable « repliement du spiréme » pour
expliquer que les deux cdtés d’une boucle se rapprochent. Trés souvent,
nous avons noté dans un spiréme étalé que certaines boucles devenues
étroites et trés chromophiles n’avaient plus qu’a se rompre en deux
points pour constituer une paire strepsinématique. Bien entendu lors-

1Jensen (1940) s’est basé sur la continuité du spiréme dans Melandrium
pour nier la persistance des chromosomes sexuels. Or, nos observations sur les
plaques équatoriales des grains de pollen (voir chapitre VI) prouvent sans doute
possible que l'individualité des chromosomes X et Y ne se perd pas pendant la
méiose.
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qu’'il y a une seconde contraction ou que le spiréme ne s’étale pas com-
plétement dans la cavité nucléaire, il est clair que la constitution des
gemini strepsinématiques a lieu d’autant plus facilement.
En résumé la prophase des Lychnidées peut étre caractérisée par
les points suivants :
1° Grande précocité du synizesis.
2° Absence de tout zygoténe visible.
3° Epaississement progressif des filaments du leptonema en un spi-
réme jamais bien épais (« pachynema »).
4° Constitution des gemini strepsinématiques par rupture des boucles
du spiréme avec ou sans seconde contraction. '

Prophase du type Gypsophila-Saponaria.

Dans I'ensemble, les phénoménes se passent comme dans les Lych-
nidées. Les seules différences concernent le moment d’apparition du
synizesis qui est ici moins précoce, et la présence de chromocentres au
début de la prophase. La contraction dans ces espéces débute lorsque
des filaments allongés se sont formés d’un chromocentre A 1'autre.
Quelle valeur faut-il donner & ces filaments ? S’agit-il d’un leptonema, ?
Cela est probable, mais constatons ici encore que les filaments ne sont
pas bien individualisés et que ’ensemble a déja une allure de spiréme.
Jamais nous n’avons observé larrangement des chromocentres par
paires relevé par plusieurs auteurs dans des objets du type euchromo-
centrique. Ceci est & rapprocher de ’absence de tout zygonema dans
les Silénoidées & noyau réticulé. :

Discussion.

La prophase hétérotypique dans les Silénoidées a été étudiée par
Miss Blackburn (1924) qui ne donne d’ailleurs de description dé-
taillée que pour le genre Lychnis ou plus exactement pour les Melan-
drium dioiques. D’'une maniére générale, nos figures concordent avec
“celles de 'auteur anglais dont nous n’avons pu nous procurer le travail
qu'au moment de rédiger ces lignes. L’interprétation de Miss Black -
burn est également trés proche de la ndtre et elle conclut comme
nous & une télosynapsis (« the reduction is thus typically telosynaptic
and there is no trace of a split thread at any stage »). Par contre, nous
ne pouvons souscrire a la description, d’ailleurs assez sommaire, de
Breslawetz (1929) (Melandrium album) qui place le synizesis aprés
le leptoténe et le pachyténe. Manifestement I’auteur a pris pour ce stade
la seconde contraction. Rohweder (1934) décrit la prophase du
genre Dianthus & peu prés comme nous ’avons fait en exposant le
type Gypsophila-Saponaria : « Im Leptonema sieht man das Chromatin
auf einem langen, die Kerne durchziehenden Faden kornelig aufgereiht.
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Mitunter liegen einige Chromozeniren gesondert. Anfang und Ende
lepsitener Fdden waren nie zu erkennen. Eine parallele Lagerung von
Fiden, die als Geminibildung gedeutet werden konnte, sah ich in diesem
Stadium nicht. » IL’auteur cependant ne prend pas position dans le
débat sur le mode de syndése.

On pouvait se demander si la prophase des noyaux du type semi-
réticulé se rapprochait de celle, encore incomplétement connue, des vé-
gétaux 4 euchromocentres. Il nous a paru intéressant de comparer a ce
sujet nos données avec les résultats récents de M'®* M. Jouvenel-
Marcillac (1939 et 1942). Les figures de son mémoire sur Brassica
campestris présentent bien des analogies avec les ndtres (planche 17,
figures 18 & 18). Comme on pouvait s’y attendre cependant, les euchro-
mocentres persistent beaucoup plus longtemps i la prophase hétéro-
typique que les chromocentres de nos espéces. Quant & I'interprétation
de I'auteur, elle différe assez de la notre. M'"® Jouvenel voit un
zygoténe dans notre stade strepsiténe et elle admet que ce stade peut
suivre le synizesis et méme la seconde contraction ... Elle ne parle pas
du spiréme et décrit comme pachyténe un stade ou les chromosomes
sont groupés deux par deux. Nous nous garderons bien de parler d’un
objet que nous ne connaissons pas, toutefois il serait curieux qu'une
telle similitude des images recouvrit un processus méiotique totalement
différent.

Nos recherches nous paraissent donc établir que la méiose des
Silénoidées se déroule suivant un processus essentiellement télosynap-
tique. Si sur ce point, nous sommes en accord avec les deux seuls au-
teurs qui aient étudié les mémes obJets que nous, nous avons le regret
d’étre en opposition avec Grégoire (1910), qu1 pensait possible
d’étendre sa théorie du parasynapsis par zygoténie a tous les végétaux.
L’argumentation de lillustre cytologiste belge est d’ailleurs si solide
qu’elle emporte la conviction pour un grand nombre d’objets.

Toutefois, nous nous demandons si le processus de la méiose ne
peut pas dépendre dans une assez large mesure du type de structure
nucléaire et si les modes parasynaptique et télosynaptique ne peuvent
se réaliser tous deux mais dans des végétaux différents: 4 ce propos,
nous croyons établi par les travaux de Cleland que chez les Oeno-
thera c’est le télosynapsis qui a lieu. Or, dans plusieurs Silénoidées,
comme ’ont aussi vu Miss Blackburn et Breslawetz, les ge-
mini diacinétiques restent longtemps unis par des filaments chromau~
tiques. Cela nous parait un fait de nature & expliquer Parrangement
<« end to end » des chromosomes dans un spiréme qui va s’épaississant
du stade leptoténe au stade pachytéene. :
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Suite de la microsporogénése,

Du stade diacinése a la formation des noyaux reproducteurs.

Dans une méme espéce, les bivalents n’ont pas tous la méme forme
ni la méme disposition, & la diacinese. La ol les chromosomes sont assez
grands pour qu’on puisse apprécier facilement les différences, on trouve
que les éléments d’une paire se touchent tantdt par les deux extrémités,
ce qui donne aux bivalents la forme d’un anneau, tantdt par une seule
extrémité et ils sont alors placés dans le prolongement I'un de I'autre
ou divergent en forme de V plus ou moins ouvert. Tantot enfin, ils ne
se touchent pas, mais sont placés parallélement 'un 4 P’autre. Ces dispo-
sitions diverses sont visibles sur la planche 18, figures 1 & 13. Lorsque
les chromosomes deviennent plus petits, comme cela arrive surtout chez
les Dianthées, les gemini sont formés d’éléments ovoides placés 'un a
coté de lautre sans qu’il soit possible de dire si de tels chromosomes
présentent un ou deux points de contact (planche 18, figures 4, 11
et 13). Miss Blackburn ayant insisté sur la forme en anneau des
chromosomes de la plupart des Lychnidées, Rohweder (1929), qui
observe dans les Dianthus des bivalents en forme de sphéroides un peu
aplatis, pense qu’il y aurait pour cette raison une différence 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 (tigure 4)
si voisin de Silene montre une diacinése comparable 4 celle d’un Dian-
thus (figure 13). En se raccourcissant les chromosomes d’une paire en
anneau prennent une forme ovoide (déja visible dans certains Silere, out
plusieurs couples ont de ce fait Pallure d’un stomate ouvert : cf. flgme 5)
et I’échancrure tend & disparaitre. Il y aurait donc chez un Dianthus
comme chez un Silene des chromosomes 4 un chiasma et deux chiasma-
tas, mais ces derniers seraient difficiles & distinguer des premiers. Con-
trairement & I'opinion de Miss Blackburn, qui trouve que les biva-
lents en anneau ont & peu prés tous la méme taille dans une espéce
donnée, nous avons observé entre les gemini des différences de grandeur
assez sensibles. Elles correspondent & celles que nous avons mises en
évidence dans les plaques équatoriales des racines, mais sont moins
faciles & voir puisque les chromosomes sont plus petits. Dans la plupart
des Dianthées, elles deviennent imperceptibles. Sur les métaphases hétéro-
typiques vues de profil (planche 17, figures 2 & 9 ainsi que 11 et 12), on
retrouve d’une part la présence simultanée de chromosomes & un chiasma
et a deux chiasmatas, d’autre part les différences de longueur dont nous
venons de parler. Remarquons une fois de plus I’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 symétrique.
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Jamais dans les polyploides nous n’avons vu de multivalents, pas méme
dans Silene ciliata (cf. planche 16, figure 3, et 18, figure 9), bien que
Miss Blackburn en ait décrit dans cette derniére espéce.

Le clivage n’est visible qu’a la fin de l’anaphase, il devient alors
extrémement net et les deux chromatides peuvent aller jusqu’a se sépa-
rer complétement (Cucubalus baccifer, planche 17, figure 1) *. Le plus
souvent, elles restent unies en un point (centromeére ?), tandis que leurs
extrémités divergent (planche 16, figure 30). Pendant I'intercinese, dans
les espéces & noyau réticulé, les chromosomes clivés s’estompent et par-
viennent parfois & reconstituer un faible réseau, sur lequel on apergoit
autant de chromocentres vaguement géminés qu’il y a de chromosomes.
Dans les espéces i noyau semi-réticulé nous n’avons pas observé de
réseau, et les noyaux en interphase paraissent porteurs d’euchromo-
centres plus ou moins nettement dédoublés. Cette observation confirme
ce que nous avons avancé au chapitre II sur la formation du réseau par
désagrégation des chromocentres, ce phénoméne ne se produisant pas au
méme degré si 'interphase est courte.

Dans la trés grande majorité des espéces étudiées, la tétradogénése
a lieu par le procédé que les auteurs allemands appellent « Furchungs-
typus » (Furrowing process des Anglais) 2. Nous n’avons pas observé
de fuseaux secondaires, si ce n’est dans les Dianthus delioides et sinensis.
La séparation des cellules se fait par un sillon progressant de I'extérieur
4 Dintérieur, aprés la division homéotypique (type simultané). Silene
ciliata constitue 4 ce sujet une exception intéressante. A la télophase
hétérotypique, on observe nettement un phragmoplaste, mais il ne se
forme pas de membrane; il apparait bien plutdt une fente en forme de
boutonniére qui s’élargit progressivement vers l'extérieur; au moment
ou commence la division homéotypique, la séparation n’est généralement
pas achevée et les deux cellules se tiennent encore par deux isthmes
étroits situés tout au bord de la région équatoriale. C’est également par
un sillon parti de 'intérieur que se séparent les cellules filles aprés la
division homéotypique. Ce procédé trés curieux est donc intermédiaire
entre le type « successif et simultané » et il est suggestif de voir que,
dans un méme genre, on peut trouver des modes différents de formation
des tétrades.

En ce qui concerne la membrane des microspores, il nous a été pos-
sible de faire une observation qui nous parait présenter un certain inté-
rét. Alors que ces membranes sont toujours Feulgen-négatives (sauf

tMiss Blackburn (1924) a fait la méme observation sur Melandrium et
elle compare cette fissuration au clivage des chromosomes somatiques, Nous devons
dire que nous n’avons jamais vude clivage prophasique aussi accentué dans aucune
Silénoidée. Ne s’agirait-il pas d'une double fissuration? (cf, chap. 10).

21l a été signalé dans Melandrium album par Schiirhoff (1925) et dans
Dianthus barbatus par Sugiura (1931).

28
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immédiatement aprés la formation des tétrades ou les quatre cellules,
avant de se séparer, baignent parfois dans un magma rose=mucilage ?),
sur des lames-témoins, non hydrolysées, la membrane des jeunes grains
de pollen & un stade qui suit d’assez prés les tétrades, présente une colo-
ration d’abord rose puis d’'un rouge intense. Les plaquettes qu’on voit
sur les membranes des cellules du tapis offrent d’ailleurs le méme phéno-
mene. Puis la réaction positive disparait et la membrane se.colore en
jaune. Sur les lames hydrolysées, jamais cette coloration n’apparait.
Ajoutons que les membranes cutinisées des piéces florales se colorent en
rose .par le réactif de Schiff avec ou sans hydrolyse. Madame Hurel-
Py (1932), qui a étudié les réactions microchimiques des plaquettes de
'assise nourriciére, a observé que ces derniéres ne se coloraient pas par
le réactif de Schlff donc ne contenaient pas de substances aldé-
hydiques. Si nous avons toujours obtenu une réaction positive, cela pour-
rait étre dd & une action légérement oxydante du fixateur de Nawa-
schine, qui transformerait des groupes alcools en groupes aldehydlques
Ou bien Madame Hurel n’a-t-elle observé les plaquettes qu’a un
stade ou celles-ci n’offrent plus la réaction que nous avons signalée?
Quoi qu’il en soit, notre observation fournit un moyen de plus pour
ditférencier de la.cutine la substance constitutive des membranes. des
microspores et des plaquettes du tapis.

Dans plusieurs espéces (voir tableau I) nous avons pu suivre la
division du noyau de la microspore en noyau végétatif et noyau repro-
ducteur. Nous n’avons jamais observé de membrane entre les deux éner-
gides ainsi constituées. Cette observation négative, qui s’oppose & celle
deSchiirhoff (1921) sur Melandrium, n’est pas déterminante et nous
reconnaissons aveec Wulff (1933) et Schnarf (1937) que les tech-
niques. de fixation et d’inclusion habituelles ne sont peut-étre pas trés
favorables & la mise en évidence 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 germi-
nation du grain de pollen. Cette observatmn concorde avec celles faites

sur diverses Alsinoidées et Silénoidées par plusieurs auteurs - (ef.
Sehnart, 1087)7, iy o

@i

Observations diverses sur les boutons floraux. .

Dans toutes les espéces étudiées, la paroi de ’anthére comprend
cing assises : 'épiderme, I’assise mécanique, deux assises transitoires et
I'assise nourriciére. L’assise méca;nique offre des cadres lignifiés, au mo-

tDes tétrades anormales ont été relevées assez fréquement chez Szlene aya-
chica. Peut-8tre l’espéce en question souffrait-elle d’étre cultivée dans des con-
ditions bien différentes de son milieu naturel?
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ment ou les grains de pollen achévent leur développement: Ces cadres
prennent une belle coloration rose par la méthode de Feulgen (lignine);

La macrosporogénése a été suivie dans quelques espéces. Deux gas
nouveaux de pluralité des cellules meéres du sac _embryonnaireom‘;ipiu
étre mis en évidence. Chez Cucubalus baccifer, il y a deux ou treis
archespores seulement. Les recherches de Perotti (1913) et.de Rocén
(1927). ont montré des conditions semblables dans un certain’ nombre
d’autres Silénoidées : Agrosiemma, Silene Cucubalus, Silene nutans; ete;

Mais c’est Silene cilieta qui présente les phénoménes les plus inté-
ressants. Il peut y avoir dans un ovule jusqu’a huit archespores (nombre
remarquablement élevé).- Celles-ci offrent toutes & la fois le,—gtade du
spiréme, ou bien se trouvent i des stades différents de la méiese; par
exemple, dans un ovule, nous avons relevé trois noyaux au stade pachy-
téne,-un noyau & la diacinése, deux enfin &4 la métaphase hétérotypique.

Il peut y avoir-cote & cOte deux et peut-étre méme trois sacs em-
bryonnaires, On voit par 14 que le caractére de la, pluralité -des arche-
spores ne parait pas aveir une grande valeur taxonomique, les ‘autres
espéces - du genre Silene n’ayant en général qu'une archespore. Peut -etre
est-il en relation avec une certaine richesse en chromatine. (Cucubalus
Szlene ciliata trés fortement polyploide). :

Chapitre IL e
Les phénomenes nucléaires dans le tapls des mICI'OSpores.

Ceux ci nont pas été étudiés Jusqu il dans les Sﬂenndees. Nous
n’avons relevé dans la bibliographie qu’une observatlon —. qui nous
parait assez superficielle — de Breslawe t z sur-le tapls de Melan-
drium album; ces phénomeénes présentent une g’rande umformlte et d’une
maniére - genera,le se passent conformément au sehema (ue nous avons
111d1que pour Silene ayacmca et Drypis spinosa (1943 a et b). Toutefois,
on y rencontre aussi des endomitoses et de trés curieuses prophases 2
chromosomes épais et fortement clivés. Nous parlerons de ces anomahes
dans le ohapltre suivant. - i

A un stade tres ]eune du developpement de l’anthere, les noyaux
des cellules nourriciéres sont en général un peu plus grands. que ceux
des assises externes et un peu plus petits que ceux des. cellules meéres.
Leur cytoplasme est toujours plus dense que dans les assises externes et
ressemble & celui des archespores. Lorsque ces derniéres sont au début
du stade symzems les noyaux du tapis grand1ssent Trés souvent ils
gmndlssent beaucoup plus du.coté 1nterne de I’anthére, c’est-a-dire 1a ou
le tissu conducteur leur apporte une abondante nourriture. Puis leur
noyau se dLVlse, presentant de fort belles f1gures de mitose. Aucune mem-
brane ne se for mant, la oellule dev1ent blnuoleee Lorsque les deux noyaux
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ont atteint une certaine taille, ils se divisent simultanément. Parfois les
mitoses simultanées sont normales et donnent naissance i quatre noyaux.
Mais la plupart du temps, les deux fuseaux de caryocinése n’ayant pas
la place de se développer séparément dans une cellule qui n’a pas beau-
coup grandi entrent en contact et il en résulte une métaphase commune
plus ou moins irréguliére. Il arrive que les deux plaques équatoriales
soient situées dans un méme plan, elles se juxtaposent alors si exacte-
ment qu’on dirait une plaque unique tétraploide. Nous avons représenté
une image de ce genre dans Saponaria ocymoides (planche 16, figure 29),
ou I'on compte exactement 4 n — 56. Mais, ordinairement, les plans des
deux métaphases ne coincident pas entiérement et, vues de profil, celles-
ci dessinent une sorte d’Y trés caractéristique. Ces métaphases irrégu-
liéres aboutissent en général & la constitution de deux noyaux allongés
plus ou moins tétraploides et plus ou moins confondus, qui contiennent
de nombreux nucléoles. La répartition irréguliére des chromosomes
explique, & notre avis, les adhérences qui subsistent & 1’état de repos
entre les noyaux filles et la forme parfois lobée que gardent ceux-ci jus-
qu’au moment ou ils dégénérent. Les mitoses simultanées s’accomplissent
vers le milieu de la prophase, c’est-d-dire au stade du spiréme; un peu
plus tard dans certaines especes. Elles devancent en général la méta-
phase hétérotypique et au moment ou celle-ci se produit, les cellules du
tapis contiennent déja deux grands noyaux au repos, quelquefois con-
fondus en un seul. Nous n’avons jamais observé que de tels noyaux se
divisaient encore une fois; des images de prophases & trés nombreux
chromosomes font penser qu’une mitose peut étre amorcée, mais les
choses ne vont pas plus loin. Les deux noyaux des cellules du tapis sont
donc des syncarions se formant au cours de la mitose simultanée, et leur
forme irréguliére s’explique par une distribution irréguliére des chromo-
somes pendant cette cinése anormale. Nous ne pensons donc pas qu’il y
ait des phénoménes d’amitose dans le tapis et notre interprétation con-
corde avec celle qu’a donnée Bonnet en 1911 pour plusieurs objets
appartenant & des familles diverses. Sans doute on peut se demander si
des caryogamies ne peuvent se produire par un autre procédé qu’une
métaphase simultanée. Dans Silene dichotoma, nous avons observé nette-
ment que les deux noyaux issus de la premiére mitose étaient déja con-
fondus au début de la prophase et peut-étre & la phase de repos; dans
plusieurs espéces, ils sont si rapprochés que leurs membranes se touchent.
D’autre part, lorsque les deux métaphases sont dans un méme plan, elles
sont si intimement confondues qu’on ne peut distinguer les chromosomes
appartenant & 'un ou & l'autre des deux noyaux et que l'image se pré-
sente comme produite par un noyau unique. Il y a done trés probable-
ment dans le tapis des Silénoidées des caryogamies qui s’accomplissent
avant la mitose simultanée, mais, dans la plupart des cas, ¢’est au cours
de cette mitose que ces phénomeénes se produisent. Dans les espéces &
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petits chromosomes (Gypsophila, Velezia, Dianthus), tous les stades de
la mitose sont caraetérisés par la grande briéveté et 1’aspect contracté
des chromosomes (cf. pour la métaphase, la figure 24 de la planche 16,
qui eoncerne Dianthus deltoides). 11 n’est pas facile alors de distinguer
les prochases normales des prophases anormales dont nous parlerons au
chapitre suivant.

Aprés le stade des tétrades, lorsque les grains de pollen s’individua-
lisent et commencent 3 épaissir leur membrane, on observe sur les faces
interne et latérales (parfois aussi sur la face externe, dans certains Dian-
thus) des plaquettes ou écailles jaunitres qui présentent d’aprés Ma-
dame Hurel (1932) les mémes réactions microchimiques que I'exine
(voir chapitre précédent). Nous les avons observées dans toutes les
Silénoidées et on les retrouve & un stade trés tardif lorsque le noyau de
la microspore commence 3 se diviser. Les cellules de I’assise mécanique
se montrent alors bordées vers I'intérieur de la cavité par un liseré jaune
trés réfringent qui ne peut venir que du tapis désorganisé sur place.
Entre temps, les cellules nourriciéres se sont aplaties et leurs noyaux qui,
depuis le stade des tétrades, étaient devenus trés chromatiques et parfois
grumeleux, ont diminué de taille. Le tapis des Silénoidées répond done
a la définition des tapis secréteurs, puisqu’il se désorganise sur place.
Dans toutes les espéces étudiées, certaines anthéres montrent & la fin
de la microsporogénése une image différente. Les cellules du tapis quit-
tent leur place et §’insinuent entre les grains de pollen. Leurs noyaux
apparaissent alors comme des filaments d'un rouge foncé dépourvus de
nucléole qui viennent ramper & la surface des microspores. Sur les lames-
témoins, les filaments en question ne sont pas colorés par le réactif de
Schiff. Ce sont donc trés vraisemblablement des noyaux. Il s’agit évi-
demment d’aspects de dégénérescence et mon d’un périplasmodium 2
D’ailleurs, on peut rencontrer dans une demi anthére, des aspects de ce
genre, tandis que la cavité voisine montre les bandes jaunes contre 1’as-
sise mécanique qui attestent la désorganisation sur place du tapis.

Chapitre X.

- Anomalies de la mitose.

Dans presque toutes les Silénoidées étudiées, nous avons observé
des anomalies de la mitose qui, sans é&tre fréquentes, sont pourtant assez
constantes pour qu’on ne puisse les considérer comme dues & l'action
fortuite de quelque facteur externe. Si un facteur externe agit sur I'ex-
pression de ce caractére, il faut tout de méme admettre que le noyau

*L’opinion que nous avions avancée dans nos deux notes de 1943 est donc
insoutenable et la lecture du mémoire de Tischler (1915) nous a convaincu que
nous n’avions pas affaire & un vrai périplasmodium.
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des Caryophyllacées posséde une forte temdance & présenter certdaines
anomalies mitotiques, et cela méme nous ‘parait fort 1nteressant Les
anomalies se rattachent plus ou moins & deux types -

| a) des endomltoses :
) ) des prophases & chromosomes courts, contractés et fortement clivés.

Nous commencerons par décrire les premiéres parce qu’elles appar-
tlennent 4 un genre frequemment décrit de phénomeénes nuclealres

‘a. Les endomitoses.

Elles se presentent smt dans les cellules du tapls soit dans le péri-
bléme des racines. Elles ‘ateignent un grand devploppement et offrent
des images parfa,ltement claires dans un petit nombre d’espéces. Allleurs,
on observe incidemment des aspects moins nets, qui representent selon
5t0ute vraisemblance une propension mOms forte du novau a evoluer
Sulvant le schéma endomitotique. ) 7

Endomitoses dans le tapis.

- Dans Lychms cognata, pendant le stade synizesis et tandls que cer—
tains noyaux des cellules nourriciéres offrent leur premiere mitose nor-
male, d’autres se distinguent au repos déja par un aspect hyperchroma-
thue Lorsqu’il, entrent en prophase, celle-ci est également plus forte-
ment chromathue qu’une prophase ordinaire et au premier coup d’ceil
on voit que les chromosomes se sont dédoublés, les deux moitiés étant
flachement enroulées 'une autour de l'autre.a. la maniére d'une paire
strepsinématique. Il ne peut étre question d’un chvage prophasique
banal.. Celui-ci est -toujours beaucoup plus dlscret et jamais les chroma-
tides ne montrent entre elles un tel écartement. D’ailleurs la métaphase
qui suit montre bien de quoi il s’agit. Elle comporte 24 paires de chromo-
somes rangées plus ou moins réguliérement en plaque équatoriale. Les
images n’ont pas toujours dans cette espéce une grande régularité et la
plupart du temps les paires de chromosomes métaphasiques sont quelque
peu tassées. Les phénoménes observés sont cependant bien assez clairs
pour qu’on puisse les rattacher au type décrit pour la premiére fois par
de Litardiére (1923) chez Spinacia et observé depuis par nombre
d’auteurs (par exemple: Langlet, Wulff, Geitler, Bresla-
wetz, Gentscheff et Gustafsson). Dans Silene nemoralis
(=italica) les choses se passent exactement comme dans Lychnis
cognata. Ici les images de métaphases 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
beauté. A coté de noyaux. présentant une prophase normale, d’autres
offrent la prophase du type Spiracia. La métaphase qui suit est ici tout
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a - fait reguhere et les paires de chromosomes placées dans un plan.
peuvent étre comptées avec la plus grande facilité (planche 19, figure 3).
Ce qui est plus intéressant, c’est qu'on peut observer dans celte espece
des figures d’anaphases et de télophases montrant un dédoublement tres
net, ce qui permet de supposer que Ualtraction subsiste au dela de la
métaphase entre les deux chromosomes d’une paire. Ceux-ci pourtant ne
se touchent pas & la métaphase; ils sont disposés parallelement, ou bien
sont plus rapprochés I'un de 'autre dans la région centrale (centromere)
tandis que leurs extrémités divergent. Il faut remarquer aussi combien
les éléments des paires.sont contractés (cf. la figure 3, planche 19 avee
la figure 3, planche 14). Ce raccourcissement devient encore plus net .a
l’anaphase On sait que les étonnantes figures d’appariement des chro:
mosomes dans les tissus somatiques ont été expliquées parfois par des
caryogamies. Or, précisément nous venons de voir que celles-ci ont tou-
jours lieu dans le tapis des Silénoidées. Toutefois, une étude attentive
du moment ot apparaissent les prophases et metaphases & chromosomes
dédoublés nous a convaincu que ces phénomeénes débutaient en méme
temps que la premiére 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 simultanée (Silene dichotoma), celle-ci
n’en est pas moins tout & fait normale. Les phénoménes d’appariement
ne peuvent done s’expliquer que par une « double fissuration » des chro-
mosomes, au sens de Litardiére, et les expériences de Gentscheff
et Gustafsson (1939) paraissent apporter des preuves en faveur de
deux clivages successifs non séparés par un eycle mitotique.

~ A’notre connaissance, des endomitoses n'ont été que rarement deé-
crites dans les cellules du tapis. Nous ‘avons attiré I'attention sur les
phenomenes se passant dans les anthéres de Szlene dubia dés 1944.
Depuis lors, nous savons qu’un travail de Witk us?' a décrit des endo-
mitoses dans le tapis de Spindcia, mais nous . navons pu nous le pro-
curer. Quoi ‘qu’il en’ soit, le rapprochement 4 ce sujet entre Chénopo-
diacées et Oaryophyllacees s'impose et nous verrons tout a lheure que
les phenomenea offerts par les racines confirment cette opinion.-

Endomitoses dans les racines. Celles-ci se pas:,ent presque excluswe-
ment dans le péribléme, le plus souvent dans la premiére assme dont les
cellules sont allongées tangen‘mellement

Dianthus Car thusianorum. Dans pluswurs racines on observe, dans
la 1% et la 2me assise du péribléme, des métaphases & chromosomes trés
reguherement accouplés (planche 19, figure 11). Le nombre des couples
est facile & déterminer, il atteint 2 n = 30. -L’appariement remonte & la
jeune prophase qui ressemble a celle de Spinacia, sauf que les éléments
d’un couple sont plus souvent croisés qu ‘enroulés l’un autour de Pautre.

t ¢ Endomitotio-tapetal cell-division in Spinacia.» Am. Journ. of Bot.32; 1945.
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La figure 17 (planche 18) donne une idée de la prophase tardive dans
cette espéce. Nous avons déja dit plus haut (chapitre III) combien cette
observation était intéressante, parce que de nature A élucider la poly-
ploidie de cette espece de Dianthus (autopolyploidie). Des aspects va-
guement semblables ont été relevés chez Dianthus Caryophyllus. Nous
ne pouvons affirmer qu’il y ait 14 des endomitoses, mais la chose est
trés probable.

Silene Saxifraga. Dans les cellules de la coiffe et dans celles de la
17 assise du péribléme, nous avons vu sur plusieurs racines des pro-
phases & chromosomes appariés (planche 18, figure 16) dans le genre de
celles de Dianthus Carthusianorum. On trouve aussi des prométaphases -
a chromosomes plus longs, les éléments d’une méme paire étant séparés
par un intervalle plus grand. En outre, il y a dans les mémes régions des
prochases anormales d’un type trés spécial que nous déerirons sous b.

Bien que I’étude des Alsinoidées ne figure pas dans le cadre de ce
travail, mentionnons que nous avons pu mettre en évidence des phéno-
meénes caractéristiques d’endomitose dans le péribléme de Spergula ar-
vensis. Ceux-ci apparaissent avec la méme fréquence, semble-t-il, que
dans Spinacia. Comme dans cette espéce, on trouve des plaques diploides
(2n =18), des plaques tétraploides & chromosomes plus ou moins appa-
riés, et des plaques .tétraploides & 36 chromosomes non appariés. La
figure 7 (planche 19) représente une prométaphase incompléte ou I'on
peut compter environ 16 couples (cf. avec la figure 8: plaque diploide).

Saponaria officinalis. Dans la 1% assise du péribléme, nous avons
observé deux belles métaphases & chromosomes appariés. La caracté-
ristique de ces images est la trés faible distance qui sépare ici les élé-
ments des paires (planche 19, figure 12) et ’absence de contraction dans
les chromosomes qui ont la méme longueur que sur les plaques normales
(cf. planche 13, figure 14). D’autres figures mitotiques anormales pré-
sentees par des racines différentes seront analysées plus loin.

Vaccaria pyramidata. C’est dans cette espéce que les phénoménes
sont les plus beaux et les plus fréquents. Ils intéressent la premiére ou
la deuxiéme assise du péribléme. A coté de mitoses normales, il y a des
prophases & chromosomes appariés, du type Spinacia (planche 19, fi-
gures 1 et 6), des métaphases tétraploides d’une admirable régularité
avec 2n =30 couples (planche 19, figures 2 et 4) et des métaphases
tétraploides & chromosomes non appariés au nombre de 4 n = 60 (fi-
gure 5). Il est intéressant de voir que les éléments des paires sont parfois
trés peu contractés (figure 2), parfois au contraire trés raccourcis
(figure 4).

Si I'on se souvient des difficultés que nous avons eues pour faire
germer Saponaria officinalis et Vaccaria (chapitre I), on peut se demander
si les plantules dont le tégument avait été fendu n’avaient pas subi
quelque dommage, de nature & 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, 'aspect cytologique des coupes faites dans les racines pré-
sentant des endomitoses était parfaitement normal, d’autre part, plu-
sieurs des espéces dont les graines avaient eu leur tégument fendu ne
montraient aucun phénoméne de ce genre (Saponaria ocymoides et
S. pulvinaris). Enfin, les graines de Dianthus Carthusianorum, Silene
Saxifraga et Spergula arvensis avaient germé sans aucune intervention.
On sait que des endomitoses ont été constatées par nombre d’auteurs
dans les Chénopodiacées et par Wulff dans les Aizoacées. Le déter-
minisme de ces phénoménes est encore trés obscur, car s’il parait vrai-
semblable (ef. Levan, 1939) que la double fissuration réponde & une
augmentation préalable du volume cellulaire, on ne comprend toujours
par'pourquoi la mitose n’a pas lieu. Quoi qu’il en soit, les conclusions qui
se dégagent de ce paragraphe sont :

1° qu’il existe des analogies assez frappantes entre la premiére assise
du péribléme et les cellules du tapis de diverses Silénoidées. Il
serait trés intéressant de compléter cette comparaison par une
étude du chondriome, par exemple;

2° que les racines de diverses Silénoidées se comportent exactement
comme nombre de Chénopodiacées et Aizoacées, ce qui montre
une fois de plus la cohésion du groupe des Centrospermes.

b) Prophases anormales & chromosomes courts et fortement clivés.

Dans presque toutes les espéces étudiées, le tapis renferme pendant
la prophase hétérotypique des noyaux d’un type trés curieux. Ils sont
en prophase (apparemment une prophase tardive) et ont des chromo-
somes courts et droits, fortement contractés et épaissis, et si nettement
clivés que la plupart du temps les deux chromatides sont placées paral-
lélement, & quelque distance l'une de l'autre (planche 18, figures 14
et 18). La différence avec le clivage prophasique ordinaire est telle en
général qu’'on ne peut hésiter sur le caractére anormal de ces images,
mais I'aspect contracté des chromosomes parait les caractériser égale-
ment. Parfois, c¢’est un unique noyau qui offre la prophase anormale,
mais la plupart du temps, le phénomeéne atteint les deux noyaux d’une
cellule binucléée, tandis que les cellules voisines ont déja des noyaux
hyperdiploides et plus ou moins confondus. En général, ces prophases
offrent, dans chaque noyau, le nombre diploide de chromosomes, mais
nous avons aussi relevé des nombres plus grands, ce qui prouve que le
phénomeéne peut atteindre également les noyaux tétraploides.

Les prophases anormales sont rares, ce qui en rend I’étude difficile,
mais dans chaque espéce nous en avons observé quelques-unes et elles
sont assez nombreuses dans certaines anthéres (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 &
chromosomes punctiformes (planche 18, figure 20) dont il est trés: ‘peu
aisé de définir le caractere.

Ici et 14, & cOté des p:opha,ses anormales, on voit dans le tapis des
métaphases & chromosomes agglomérés et non situés dans un plan of-
frant une certaine ressemblance avec des stathmocinéses. Dans Gypso-
phila repens, ces stades paraissent suivis de pseudo-anaphases (cf. Man -
genot, 1942) 4 chromosomes trés contractés, mais non clivés, ce qui
parait prouver que les deux chromatides se sont séparées, comme au
cours d'une métaphase ordinaire. Comme le phénoméne se passe en
méme temps -dans les deux noyaux d’une cellule, le résultat ‘obtenu est
la formation de deux noyaux tetraploldes, comme 8’ ity avait eu une
mitose simultanée ordinaire. ‘ - ;

Enfin, dans les racines de quelques especes (Silene nemoralis, Si-
lene Saxzrmga Saponaria officinalis), des images absolument identiques
ont été relevées dans la coiffe, et méme dans le péribléme ou le plérome
(cf. Saponaria). : :

Quelle est 1’évolution des noyaux-offrant la prophase a chromo-
somes contractés et quelle relation y a-t-il entre ce phénomeéne et les
endomitoses ? I1 est trés difficile de répondre & ces deux questions. Dans
certains cas (antheres de Gypsophila repens) nous avons cru entrevoir
la réponse a la premiére en constatant des pseudo- -méthaphases et
pseudo-anaphases ayant l'allure d’une stathmocinése, avec cette diffé-
rence que les chromosomes étaient trés contraetes. Toutefms il ne peut
étre question de stathmocinéses proprement dites, ‘puisque dans celles-ci
la prophase n’est jamais que normale (voir & ce quet I'étude remarqua-
blement précise de Mangenot sur la racine d’Allium Cepa), c’est
pourquoi nous nous contenterons de dire qu’il s ’agit d’un processus ap-
parenté & la stathmocinése. Qua,nt 4 la deuxiéme questlon elle est encore
plus difficile & résoudre. Nous pouvons cependant écarter 'idée d’une
filiation directe entre les deux ordres de phénoménes puisqu’ils peuvent
se présenter 1ndependamment I'un deé Pautre, les endomitoses étant d’ail-
leurs moins repandues dans la sous-famille que les prophases anormales.
Toutefois, leur présence dans les mémes régions (cellules du tapis ou
ménstemes radiculaires) suggére qu’ils peuvent étre causés par des con-
ditions ambiantes analogues Il est curieux de constater que dans le
tapis un méme résultat, & savoir la formation de deux noyaux tétra-
ploides, peut &tre amené de trois maniéres différentes :

1° par des mitoses simultanées normales;
20 par une endomitose suivie d’exomitose;

3° par une mitose apparentée aux stathmoclneses atteignant les deux
noyaux en méme temps. '
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Comme nous pensions que les prophases tout au moins étaient dues
a une inhibition de la mitose, nous avions. adopté comme hypothése de
travail I'idée que les cellules du tapis & un certain moment de leur évo-
lution secrétaient des substances mito-inhibitrices. En effet, nous avons
souvent constaté que les noyaux en prophase anormale paraissaient en
retard par rapport 4 ceux des autres cellules. Aussi avons-nous traité
3 la colchicine les racines d’espéces ol nous avions observé des pro-
phases anormales (Silene nemoralis par ex.). Le traitement® par cet
agent mitoclasique n’ameéne pas de trouble dans les prophases. 11 nous
a cependant fourni une donnée trés intéressante: les chromosomes des
pseudo-métaphases (planche 19, figure 14) et pseudo-anaphases (planche
18, figure 15) sont extremement contractés. Ils ressemblent sous ce
rapport . aux images obtenues-par M angenot (1942) par un traite-
ment mixte colchicine- hétéroauxine sur les racines d’Allium Cepa ou
par la colehicine seule sur les noyaux des cellules apzcales des méris-
témes radiculaires. Cette extréme contraction est jusqu’ici le seul point
commun que nous ayons trouvé entre les métaphases et anaphases ob-
tenues par la colchicine et les endomitoses et prophases anormales?®.

. Nous voudrions faire observer que les prophases anormales que
nous avons relevées si souvent dans le tapis ne sont pas- sans analogie
avee les images obtenues par divers auteurs dans les tentacules de Dro-
sera, sous 'influence d’une excitation. Or, les cellules du tapis montrent
aussi le phénoméne de pulvérisation des vacuoles appelé agrégation
(cf. M™ Hurel 1932, p. 48/49). 1l serait & notre avis trés intéressant
de reprendre ’étude des phénoménes nucléaires des tentacules de Dro-
sera et de toutes les cellules sécrétrices en général, pour. les comparer
avec ceux que nous avons mis en évidence dans le tapis des Silénoidées.

Enfin, dans quelques racines vraisemblablement traumatisées de
Saponaria officinalis, ol les mitoses normales manquaient tout 3 fait,
nous avons relevé des images tres singuliéi'es: métaphases & chromo-
somes extrémement courts et ramassés d’aspect méiotique (planche 19,
hgures 9 et:10), métaphases & chromosomes contractés et géminés te-
nant le milieu“entre la. métaphase suivant une endomitose et une pseudo-
métaphase. Enfin, les tacines en question montraient dans certaines
cellules des: fermatmns ergastoplasmiques comme Mangenot en a
décrit apres le traitement mixte dont nous parhons plus. haut.-

1 Nous avions d’abord: admis ('944) que les prophases pouva1ent étre modi-
fiées par la colchicine, mais'la confrontation de nos preparatlons avec les figures
‘de l'important mémoire de Mangenot. (1942) nous a convaincu que. les stades
pris par nous pour des prophases étaient en réalité des pseudo-anaphases, :

? Les chromosomes des pseudo-métaphases offrent ainsi un vif contraste avec
ceux des plagues: tetraplmdes (pl. 19, fig. 13) qu'on observe lorsque la fixation a
lieu longtemps aprés le traitement 3 la colchicine,
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Peut-étre ces faits sont-ils & rapprocher d’une observation de Bres -

lawetz qui déerit chez Melandrium album des chromosomes d’aspect
méiotique dans les racines.
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Résumé.

Dans la sous-famille des Silénoidées, divers types de noyaux inter-
phasiques ont été observés :

@) le type euréticulé,
b) le type réticulé,
c) le type semi-réticulé.

Les deux premiers prédominent dans la tribu Lychnidées, le troi-
siéme dans celle des Dianthées. Des genres voisins ont en géneéral
la méme structure et 'étude du noyau quiescent parait avoir une
importance taxonomique.

Le type semi-réticulé se présente sous des modalités diverses qui
sont reliées les unes aux autres par des transitions graduelles.
Celles-ci intéressent le nombre et la taille des chromocentres ainsi.
que le développement plus ou moins grand du réseau. Dans les
espéces & noyau semi-réticulé, les chromocentres représentent une
portion des chromosomes non régressée & la télophase. Pendant
Pétat de repos, ces chromocentres se désagrégent plus ou moins
et forment un réseau liche en prenant contact les uns avec les
autres. Ils peuvent aussi former des chromocentres composés
(Drypis). On a I'impression que la structure réticulée passe peu a
peu a une structure voisine du type euchromocentrique par la voie
suivante : les chromocentres se désagrégent de moins en moins
pendant la phase de repos, demeurent sphériques et nets, leur
nombre se rapproche de celui des chromosomes et le réseau est de -
moins en moins indiqué.

La prophase des noyaux du type intermédiaire s’effectue tantdt
suivant le type réticulé, lorsque les chromocentres se désagrégent
avant la prophase (stade d’homogénéisation), tant6t suivant le type
euchromocentrique, au cas ou les chromocentres subsistent durant
toute la phase de repos.

Le nombre chromosomique a été déterminé dans une cinquantaine
d’espéces. Seize de ces nombres sont nouveaux (voir tableau I).
Le nombre chromosomique de Gypsophila repens est 2n = 34 et
non 35—36 comme 'avait admis Heitz.

La taille moyenne des chromosomes va en diminuant réguliérement
de Cucubalus & Dianthus. 11 existe une relation trés nette entre la
taille des chromosomes et la structure du noyau quiescent. Des
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variations de taille des chromosomes dans une méme espéce, sui-
vant les cellules, ont été observées.

La taille du noyau dans un méme genre parait proportionnelle & la
taille des chromosomes. D’un genre & I’autre, dans la mesure ou la
comparaison est valable, on observe que la grandeur du noyau
atteint son maximum dans les espéces 4 chromosomes longs (Cucu-
balus), et diminue un peu lorsque les chromosomes sont plus petits
(sauf chez les polyploides). Mais la diminution de taille du noyau
est beaucoup plus faible que celle de la masse totale des chromo-
somes.

La taille du nucléole est toujours plus petite dans les tissus diffé-
renciés que dans les méristémes. Chose intéressante, elle est égale-
ment trés réduite dans la région des initiales (cellules apicales de
Mangenot).

Un nouveau cas d’adhérence du nucléole & la chromatine thymo-
nucléique a été constaté pendant la prophase hétérotypique du
Drypis. Des phénomeénes de bourgeonnement du nucléole ont lieu
au méme stade dans divers Dianthus.

Sur la base des résultats exposés sous 1, 2, 4 et 5, nous avons pu
envisager la phylogénie et la taxonomie des Silénoidées. Des sug-
cestions ont été faites sur la place des genres Drypis, Velezia,
Agrostemma. !

Dans Melandrium, le chromosome Y du méle est le plus grand des
hétérochromosomes. La persistance des chromosomes sexuels au
travers de la méiose a été prouvée par la mise en évidence des
deux types de plaques équatoriales dans les microspores.

Les Silénes dioiques de la section Otitece ont des hétérochromo-
somes sexuels X et Y peu différents des plus grands autosomes.

Une hypothése a été faite sur lorigine possible de Melandrium
sur la base d’'une comparaison morphologique entre chromosomes.

La méiose des Silénoidées fournit des exemples tres nets de télo-
synapsis. Dans les espéces & chromocentres, ces derniers persistent
jusqu’au milieu du stade synizesis.

La tétradogénése se fait par un procédé spécial dans Silene ciliata.
Cette espéce fortement polyploide posséde jusqu’a huit archespores
par ovule. '

Les phénoménes nucléaires du tapis des microspores comportent
une mitose simultanée, au cours de laquelle se passent des caryo-
gamies. Celles-ci peuvent parfois précéder la mitose simultanee.
Des endomitoses ont été constatées dans le tapis et les racines de
certaines espéces. Elles permettent d’interpréter la polyploidie des
Silénoidées comme une autopolyploidie. Elles établissent une
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parenté entre Caryophyllacées d’une part, Chenopodiacées et
Aizoacées d’autre part.

- 17° Des prophases i chromosomes courts et fortement clivés ont 6té
observées dans le tapis et parfois dans les racines. L’aspect con-
‘tracté des chromosomes ressemble 3 celui que prennent ces 616-
‘ments dans les stathmocinéses causées par l'action de la colchicine.
Il est permls de penser que ces prophases évoluent suivant un mode
apparenté aux stathmocinéses bien que celles- CI comportent une
prophase normale. - , e R
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Planche 12

Structure du noyau au repos.

(Toutes les figures agrandies env. 2500 fois.)
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig. 3
Fig.
Fig.

2 Cucubalus baccifer:

1
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

O O g~ O Ul W

Silene
Silene

Drypis

} Cucubalus baccifer:

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

Vaccaria pyramidata:

} Agrostemma Githago:

} Agrostemma Githago:

Gypsophila repens:
Agrostemma Githago:
Tunica prolifera:
Gypsophila pacifica:
Dianthus barbatus:

Dianthus Simonkaianus:

Dianthus deltoides:
Dianthus Armeria:
Dianthus deltoides:

noyau interphasique.
télophase.

télophase, aspect de quelques chromosomes.

noyau interphasique.

noyau du plérome.

noyau de la coiffe.

télophase a polarité chromatique.
noyau des « initiales ».

noyau de la 17° assise du péribléme.
noyau interphasique.

télophase.

noyau des « initiales ».

télophase.

~ télophase (stade plus tardif).

noyau interphasique.

prophase. ,

trés jeune prophase (stade d’homogénéisation).

noyau de la 17° assise du péribléme (coupe transvers.).
noyau du plérome.

noyau du dermatogéne.

noyau de la 17° assise du péribléme (coupe longitud.).
noyaux du dermatogéne.

noyaux du dermatogéne.

noyaux du méristéme des pieéces florales.

noyau interphasique.

noyau de la 17° assise du péribleme.
noyau interphasique.

noyau interphasique.

noyau interphasique.

noyau interphasique.

télophase.

noyau interphasique.

jeune prophase.
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Planche 13

Plaques équatoriales des racines.

(Toutes les figures agrandies 2700 fois.)

Cucubalus baccifer.

Lychnis cognata.

Lychnis coronaria,

Lychnis flos Jovis.

Lychnis flos cuculi.

Melandrium album (femelle : X X).
Melandrium album (male : X Y).
Melandrium album (X. X 2n = 26).
Melandrium dicecum (femelle X X).
Melandrium dioecum (male X Y).
Melandrium album x rubrum (femelle X X).
Viscaria alpina.

Viscaria Sartorii.

Silene densiflora.

Silene Otites.
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Planche 14

Plaques équatoriales des racines.

(Toutes les figures agrandies 2700 fois.)

1 Silene Sendtneri.

2 Silene nemoralis.

3 Silene nutans.

4 Silene Reeseana.

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 équatoriales des racines et de la division hétérotypique.

Drypis spinosa.

Agrostemma Githago.
Gypsophila repens.
Gypsophila pacifica.
Gypsophila arenaria triploide.
Gypsophila arenaria diploide.
Gypsophila aretioides.
Dianthus kiusianus.

O O =NV W N

Tunica Saxifraga.
Dianthus deltoides.
Velezia rigida.

o
N O

Tunica prolifera.

13 Dianthus Armeria.
14 Dianthus barbatus.
15 Dianthus Caryophyllus.
16 Dianthus Simonkaianus.

ot
-1

Dianthus Carthusianorum,

Métaphase hétérotypique.

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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13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque

Plaque

Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque
Plaque

équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale d’un
équatoriale de la
équatoriale de la
équatoriale d’un
équatoriale d’un

équatoriale d'un

équatoriale dun
équatoriale d’un
équatoriale d’un
équatoriale d'un
équatoriale dun
équatoriale d’un
équatoriale d’un
équatoriale d’un
équatoriale d’un
équatoriale d’un

équatoriale d’une cellule

équatoriale d’un
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Planche 16

métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:

grain de pollen:

métaphase hétérotypique:
métaphase hétérotypique:

grain de
grain de

pollen:
pollen:

grain de pollen:

grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:
grain de pollen:

du tapis:
grain de

pollen:

Métaphase hétérotypique de profil:

Métaphase hétérotypique de profil:

Plaque équatoriale d’une cellule du tapis:

Plaque équatoriale d’une cellule du tapis:

Anaphase hétérotypique:

Métaphase hétérotypique de profil:

Métaphase hétérotypique de profil:

Métaphase hétérotypique 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 diocecum
(Y).

Viscaria alpina,

Heliosperma pudibundum.

Melandrium album (X).

Silene Otites (Y).

Silene Otites (X).

Silene Martyi.

Silene gallica.

Silene ciliata.

Silene Sendtneri.

Vaccaria 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 Métaphase hétérotypique de profil: Cucubalus baccifer.

3 Métaphase hétérotypique de profil: Melandrium album.

4 Métaphase hétérotypique de profil: Silene densiflora.

5 Meétaphase héiérotypique de profil: Silene dubia.

6 Métaphase hétérotypique de profil: Lychnis cognata.

7 Métaphase hétérotypique de profil: Silene Saxifraga.

8 Métaphase hétérotypique de profil: Silene venosa.

9 Métaphase hétérotypique de profil: Saponaria ocymeoides.
10 Télophase dans un grain de pollen: Silene Sendtneri. .
11 Meétaphase hétérotypique de profil: Dianthus chinensis.
12 Métaphase hétérotypique de profil: Agrostemma Githago.
13 Proleptoténe: Gypsophila repens.
14 Leptoténe: Gypsophila repens.
i:} 2 stades de synizesis: " Gypsophila repens.
17 Spiréme (pachyténe): Gypsophila repens.
18 Strepsiténe: Saponaria ocymoides.
19 Début de la prophase: Cucubalus baccifer.
20 Synizesis: ' Cucubalus -baccifer,
21 Spiréme (pachyténe): Lychnis cognata.

22 Début du Strepsiténe: Cucubalus baccifer.

23 Strepsiténe: Cucubalus baccifer,
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Planche 18

Diacinéses de 1 a 13.

Cucubalus baccifer.

Cucubalus baccifer: 2 gemini réunis 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-télophase dans une racine traitée a la colchicine: Silene spec.

Prophase d’endomitose dans le péribléme: Silene Saxifraga.
Prophase d’endomitose dans le péribleme: Dianthus Carthusianorum.
Prophase anormale dans le tapis: Viscaria alpina.

Curieuse métaphase a chromosomes contractés dans
une racine: Saponaria officinalis.
Prophase a chromosomes trés contractés dans le tapis: Gypsophila repens.
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Planche 19

Prophase endomitotique dans la 17®assise du péribléme:
Métaphase & chromosomes appariés 17° assise du péri-
bléme: .

Métaphase a chromosomes appariés dans le tapis de:
Métaphase a chromosomes appariés dans la 17° assise
du péribléme:

Métaphase tétraploide, 17° assise du péribléme:
Prophase endomitotique dans la 1"®assise du péribléme:
Pro métaphase dans le péribléme de:

Métaphase normale:

}Métaphases a chromoscmes trés contractés dans

Métaphase & chromosomes appariés dans le péribléme:
Métaphase 4 chromosomes appariés dans le péribléme:
Plaque tétraploide dans racine traitée a la colchicine:
Pseudo-métaphase dans racine traitée a 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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