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Directeur : Professeur Claude Favarger

NOMBRES CHROMOSOMIQUES
CHEZ QUELQUES GRAMINEES ALPINES

par
CAMILLE GERVAIS

AVEC 20 FIGURES, 1 PLANCHE ET 1 CARTE

Dans une note précédente, nous avions rapporté déja quelques
nombres chromosomiques de graminées alpines, surtout du genre
Festuca : nous voudrions présenter ici un travail un peu plus élaboré,
centré cette fois sur la section Avenasirum Koch du genre Avena. Nous
conservons pour le moment le genre collectif Avena, bien qu’il soit
morcelé, a juste titre semble-t-il, par 'emploi des genres Helictotrichon
Bess. et Avenochloa Holub (voir HoLus 1962).

Cette modeste contribution a la connaissance de la cytologie des
Avenastrum a été rendue possible par le concours bienveillant de per-
sonnes et d’institutions qui nous ont donné des graines ou des plantes
vivantes ; nous les remercions toutes trés chaleureusement. Nous devons
remercier aussi d’une fagon toute particuliére M. le professeur Claude
Favarger qui a dirigé notre travail et M. Paul Correvon qui a eu I’habilité
et la patience de garder en culture notre matériel botanique.

Nous avons utilisé la technique suivante pour I’étude des mitoses
du méristéme radiculaire :

1. traitement des pointes de racines par une solution a 0,39%, de colchi-
cine, pendant 2 a 3 heures;

2. fixation a I’alcool acétique ;

3. dissociation des tissus dans une solution a 59, de pectinase pendant
2 a 3 heures;

4. coloration de 15-20 minutes dans du carmin acétique ;

5. écrasement dans une goutte de carmin acétique.

L’étude des divers stades de la méiose ou des mitoses polliniques
est simplifiée par la suppression des étapes 1 et 3. L’emploi de diastases
pour dissocier les tissus a été recommandé déja par plusieurs auteurs ;
on pourrait voir a ce sujet le travail tout récent de Kawano (1965).
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Avena montana Vill.

(incl. A. sedenensis Clar.)

Grace en particulier a 'obligeance de M. Philippe Kiipfer qui nous
a rapporté un abondant matériel des Pyrénées orientales, nous avons
pu étudier les caryotypes d’une vingtaine d’individus.

DE. LitArDIERE (1950) avait compté 14 chromosomes pour cette
espéce sur du matériel des Alpes, recueilli & proximité du col du Lautaret.
Nos propres comptages confirment ce nombre et y ajoutent une race
tétraploide, comme on peut le constater sur le tableau suivant.

Provenance n 2n Fig. |Photos

Haute-Garonne, Bagnére-de-Luchon

(Jardin botanique du Lautaret) - 28 — —
Hautes-Pyrénées, Gavarnie

vallée d’Aussoue, vers 1800 m 14 — —_ 1
Hautes-Pyrénées, Gavarnie, prés du Cirque,

vers 1500 m — |284-2B 1 —

Basses-Pyrénées, vallée d’Ossau, prés du col
de Pourtalet, vers 2000 m

(leg. J. Vivant, Orthez) — 28 — —

Alpes du Dauphiné, région du Lautaret
(Jardin botanique du Lautaret) | — 14 2 —
II | — 14 — —

Alpes du Dauphiné, au-dessus du col de
I’Izoard, vers 2500 m

(Lab. de botanique de Grignon) — 14 - —
Alpes cottiennes, vallée du Queyras, pres

d’Abriés

(Lab. de botanique de Grignon) 7 — — —
Alpes cottiennes, prés de Ceillac, vers 1700 m

(leg. prof. C. Favarger) I| — 14 — -
— II1 | — 14 — —
— 1 | — 14 — —
Pyrénées orientales, vallée d’Eyne, vers

2300 m (leg. L. Zeltner) 1 — — —
Pyrénées orientales, prés de Formiguéres,

2400 m (leg. P. Kiipfer) I| — 14 — —
—_ II | — 14 — —
Pyrénées orientales, Cambres-d’Aze,

2700 m (leg. P. Kiipfer) 1] — 14 — —_
—_ I | — 14 — —
— Ir | — |144+2B| 3 -
—_ Iv | — 14 — —
Pyrénées orientales, col des Neuf-Croix,

2700 m (leg. P. Kiipfer) — 14 — —_

Pyrénées orientales, vallée du Galbe, 1700 m
(leg. P. Kiipfer) —_ 14 — —
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La carte 1 permet de visualiser la distribution géographique des
deux races, d’aprés les données que nous avons actuellement.

Un type analogue de distribution géographique semble se présenter
pour Bupleurum ranunculoides L. Rappelons d’abord 'existence d’une
race diploide depuis les Alpes maritimes jusqu'aux Alpes insubriennes
et d’une race hexaploide plus nordique (FAVARGER 1965) ; le tableau se
compléte dans les Pyrénées par une race tétraploide, au centre, et une
race diploide dans la partie orientale de la chaine (FAVARGER et KUPFER,
a 'impression).

Autre exemple, Chrysanthemum alpinum L. serait tétraploide dans
les Pyrenees mais avec certaines stations reliques de diploides dans la
partie orientale (FAVARGER et KUPFER, a I'impression). Dans les Alpes,
la race diploide occupe le sud-ouest (CONTANDRIOPOULOS et FAVARGER

1959).
Q
A
\.

AVENA MONTANA ViLL.

L RACE DIPLOIDE _
e ® RACE TETRAPLOIDE

)

T 314VvD

Nous n’avons pas encore étudié a fond la question des différences
morphologiques entre les deux races ; I'existence de ces races serait-elle
déja traduite dans la nomenclature par la description d’A. sedenensis
Clar. ou par celle des variétés planifolia et teretifolia de Willkomm et
Lange (Prod. Fl. hisp. I, 1869) ? Nous ne le croyons pas: si 'on se fie
a 'excellent travail de St-YvEs (1931), I’A. sedenensis en particulier
serait un pur synonyme. Aucun auteur d’autre part ne semble faire
coincider des races ou des variétés morphologiques avec les aires respec-
tives des di- et tétraploides.

Notons aussi la présence occasionnelle de chromosomes B chez les
deux races d’A. montana des Pyrénées (fig. 1 et 3).
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Avena sempervirens Vill.

Le nombre chromosomique de cette espéce, 2 n = 42, avait été
déterminé déja par DE LITARDIERE (op. cit.) sur du matériel des Alpes
francaises ; les quatre comptages que nous avons faits donnent le méme
résultat.

- Un de nos échantillons, récolté dans les Alpes maritimes, au-dessus
de Turini, posséde 5 chromosomes B (fig. 4) ; I'étude de quelques mitoses
polliniques chez cette plante donna des résultats intéressants, parfois

Provenance n 2n Fig. | Photos

Alpes maritimes, au-dessus de Turini

(leg. prof. C. Favarger) 21 [42+4+5B| 4-5 —
Alpes maritimes, Authion, talus de la route,

1850 m (leg. prof. C. Favarger) - 42 — —
Alpes du Dauphiné, région du Lautaret

(Jardin botanique du Lautaret) — 42 — —
Greéce (Jardin botanique du Lautaret) — |424+1B| — —_

difficiles a interpréter a cause de la longueur et du nombre des chromo-
somes auxquels s’ajoutaient aussi les B. Il semble en tout cas qu’il y ait
parfois plus de 21 chromosomes a la mitose pollinique, sans compter
les B. Dans un cas (fig. 5), présentant quelques ambiguités toutefois, on
peut voir certainement 28 a 30 chromosomes A et quelques B. Ce phéno-
méne implique probablement des multivalents a la méiose, ce que nous
nous proposons d’étudier.

Avena Parlatoret Woods

Nous avons trouvé le nombre chromosomique 2 n = 14 chez quatre
individus de cette espéce dont I’étude cytologique ne semble pas avoir
été faite encore. Nous avons eu le loisir d’observer beaucoup de mitoses
dans les méristémes radiculaires et un bon nombre aussi de mitoses
polliniques sur deux de nos plantes. La métaphase de la premiére division
se voyait trés bien A travers I’exine lisse et transparente des grains de
pollen. En plus des mitoses polliniques normales, présentant 7 chromo-
somes a la métaphase (fig. 7), nous avons pu en voir avec 8, 9, 16 chro-
mosomes chez la plante de la Vallée de Cogne (fig. 8 a 10) La plante
de la Grigna méridionale montrait d’autre part quelques mlcrospores a
noyaux non réduits comme le révélent des mitoses polliniques a 14 chro-
mosomes (fig. 11). Le nombre 16, a la mitose pollinique, parait trés
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curieux et il conviendra d’étudier la méiose pour expliquer cette ano-
malie.

La plante de la Vallée de Cogne, qui, a la mitose pollinique, montre
des nombres chromosomiques aberrants, est assez pubescente. Y aurait-il
eu hybridation avec A. pubescens Huds. qui croissait aussi dans les
environs ? Cela pourrait expliquer les irrégularités dans la formation
des grains de pollen. 4. pubescens posséde de gros chromosomes et ceux
d’A. Parlatorei sont nettement plus petits (comparer les figures 6 et 12) ;
or toutes les mitoses observées chez I’4. Parlatorei de 1a Vallée de Cogne
ne présentent que des petits chromosomes. L’hypothése d’un croisement
naturel entre 4. pubescens et A. Parlatorei semble donc a rejeter dans
le cas qui nous occupe.

Provenance Loon 2n Fig. | Photos

France, région du Lautaret

(Jardin botanique du Lautaret) — 14 6 —
Italie, Cima Tombea, au-dessus du lac de

Garde (leg. prof. C. Favarger) -— 14 — ——
Italie, Piémont, Vallée de Cogne, 2000 m

(leg. prof. C. Favarger) i 14 7-10 2
Italie, Grigna méridionale, refuge Carlo

Porta, 1520 m (leg. prof. C. Favarger) 7 — 11 —

Avena pubescens Huds.

La cytologie d’A. pubescens est assez bien connue et nous pouvons
citer en particulier le travail de Mme 1. HepBERG (1961). L’auteur y
rapporte le nombre chromosomique toujours invariable, 2 n = 14, chez
treize plantes de différentes régions du nord-ouest de I’Europe.

C’est aussi le nombre chromosomique que nous avons trouvé chez
quatorze plantes de provenance en général plus méridionale, ainsi qu’on
peut le voir sur le tableau qui suit.

Seul KATTERMAN (in TiscHLER 1936) a rapporté un nombre chromo-
somique différent, soit 2 n = 16. HEDBERG (op. cit.) essaie de ’expliquer
par la présence chez I’A. pubescens de deux gros satellites qui en effet
peuvent nous tromper. Cela pourrait venir aussi de la présence de deux
chromosomes B. Nous-méme en avons trouvé deux chez une plante de
Tchécoslovaquie (fig. 12) et il nous a été possible d’observer leur compor-
tement, en particulier leurs retards a la méiose, ce qu’illustrent les
microphotographies 3 a 5.
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Provenance

Fig.

Photos

Suisse
Grisons, Engadine, Gurlaina prés de Scuol

(leg. prof. C. Favarger)

Grisons, prés de Tiefenkastel, vers 850 m
(leg. prof. C. Favarger)

Préalpes bernoises, sommet du Gantrish,
2170 m (leg. prof. C. Favarger)

Préalpes fribourgeoises, mont Moléson
vers 1400 m 1
vers 1600 m IT
vers 1900 m 111

Jura neuchatelois, au-dessus de Noiraigue,
prairie a 1000 m

France

Jura, aréte du Reculet vers 1600 m
(leg. prof. C. Favarger)
Alpes du Dauphiné, région du Lautaret
(Jardin botanique du Lautaret)
Hautes-Pyrénées, Gavarnie, pelouses
rocailleuses, vers 1500 m
Hautes-Pyrénées, Gédre, bord de la route,
vers 1100 m

Allemagne

Schleswig-Holstein, prés d’Itzehoe
(leg. prof. E. W. Raabe)

Tchécoslovaquie

Tchécoslovaquie orientale, Izra
(Jardin botanique de Bratislava)

Norvege

Oslo (Jardin botanique d’Oslo)

14
14

14
14
14

14

14

14

1442 B

12

Avena planiculmis Schrad.

Nous n’avons pu faire pour cette espéce qu’un seul comptage relati-
vement précis (photo 9), soit sur une plante des monts Tatra (leg.
Jardin botanique de Zakopane). Nous trouvons le nombre 2 n = 126
avec, en plus, probablement, deux chromosomes B. Des comptages
antérieurs, 2 n = ca 120, ont été faits par Skalinska (SKALINSKA et alii,
1961), sur du matériel provenant aussi des monts Tatra. D’autre part,
REeEsE (1953) rapporte le nombre 2 n = ca 126 pour des plantes cul-

tivées au Jardin botanique de Géttingen.




04
Avena pratensis L.

Le nombre chromosomique 2 n = 42 a d’abord été rapporté pour
cette espeéce par MAUDE (1939-1940) d’aprés des comptages faits sur du
matériel d’Angleterre.

DE LITARDIERE (op. cit.), travaillant sur des plantes du Portugal,
trouve ensuite 2 n = 14 et 2 n = 28 respectivement pour ce qu’il appelle
A. pratensis subsp. sulcata (J. Gay) St.-Y. var. Gayiana St.-Y. [= A. sul-
cata J. Gay s. str.] et A. pratensis subsp. sulcata var. albinervis (Boiss.)
St.-Y. [= A. sulcata var. albinervis (Boiss.) Husn.].

Récemment, M™¢ HEDBERG (op. cit.) a fait I’étude d’une quinzaine
de populations d’A. pratensis de Suéde et des Iles britanniques, et a
trouvé le caryotype uniforme 2 n = 126.

Les études de HEDBERG portent siirement sur le véritable 4. pra-
tensis s. str. mais il n’est pas certain par contre que les taxa étudiés
par DE LITARDIERE doivent étre subordonnés a I’4. pratensis. Nos
études ne nous permettent pas encore de nous prononcer sur cette
question mais disons qu’il semble exister en tout cas une race bien
définie d’A4. pratensis a 126 chromosomes, possédant une vaste aire de
distribution. Les difficultés inhérentes au grand nombre des chromosomes
nous ont empéché de faire beaucoup de comptages précis mais nous
pouvons présenter les quelques déterminations suivantes :

Provenance n 2n Flg Photos

Jura neuchatelois, prés de La Tourne, vers

1000 m (leg. Dr C. Farron) 63 — — —
France, prés de Mantes (S.-et-0.)

(Lab. de botanique de Grignon) I| 63 — - —
e II| — 126 - —
Espagne, Sierra de Musara, vers 600-700 m

(leg. L. Zeltner) 63 — 13 —

Trois de nos comptages ont été faits sur des méioses; les chromo-
somes ne semblent pas former de multivalents a la diacinése.

Avena compressa Heuffel

Nous avons étudié une seule plante, provenant de Hongrie (Hort.
bot. Univ. Se. Hung.) et nous trouvons le nombre chromosomique
2 n = 14 (fig. 14). Cette plante est considérée parfois comme une sous-
espéce d’A. pratensis (ST-YVES, op. cit.), parfois comme une simple race
rattachée a I’ 4. pratensis par le biais d’ 4. bromoides Gouan prise comme
sous-espéce (Rouy, « Fl. de France » 13, 1912). Nous préférons pour le
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moment regarder tous ces taxa comme des espéces et séparer aussi
I’A. compressa des A. sulcata Gay et A. albinervis Boiss., auxquelles elle
s’apparente. Le nombre chromosomique d’A4. compressa n’était appa-
remment pas encore connu.

Avena sulcata Gay

Cette plante est mise au rang de sous-espéce d’4A. pratensis par
ST-YVES (op. cit.). Son feuillage, pour ne prendre que ce caracteére, trés
semblable a celui d’A. compressa, différe pourtant de celui d’A. pratensis.

Nous avons étudié trois récoltes provenant des Hautes-Pyrénées :
deux nous viennent de Gavarnie ol ’espéce croissait sur terrain rocailleux
vers 1450 m, au milieu de touffes de Juniperus; I'autre a été trouvée
sur des rochers, a Gédre, vers 1100 m, en compagnie de Buxus et de
Quercus lanuginosa Lamk. Le nombre chromosomique est 2 n = 14 ou

2n =14 + 3 B pour une des plantes de Gavarnie (fig. 15).

Avena albinervis Boiss.

Nos comptages ont été faits a partir de graines recues du Jardin
botanique de Coimbre. La plante est tétraploide avec 2 n = 28 (fig. 16).
Nous avons vu déja que ce taxon a été étudié par DE LITARDIERE sous
le nom d’A. pratensis subsp. sulcata var. albinervis. En fait, c’est peut-
étre une race différenciée a partir d’A4. sulcata qui, rappelons-le, posséde
14 chromosomes.

Avena bromoides Gouan

DE LITARDIERE (op. cit.) rapporte le nombre 2 n = 14 pour une
récolte provenant des environs de Montélimar (Dréme). Nous avons
obtenu le méme résultat, 2 n = 14, ou encore 2 n = 14 4 1 B (fig. 17),
en faisant germer des graines que nous a données le professeur Favarger.
Provenance : Falicon prés de Nice.

Avena versicolor Vill.

Nous n’avons étudié que six individus de cette jolie plante particulie-
rement intéressante par la fréquence chez elle des chromosomes B.
Ces chromosomes B semblent assez communs chez les Avenastrum et
nous en avons trouvés jusqu’ici dans sept espéces. Ils ont été étudiés
déja chez 1’A. versicolor par SkaLINSKA (1956); I'auteur rapporte la
présence occasionnelle de 1 ou de 2 chromosomes B chez des plantes des
monts Tatra. Notre maigre matériel nous a permis d’en découvrir
quand méme 3 chez une plante des Pyrénées orientales et 1 sur une
autre provenant des Dolomites (fig. 18 et 19).
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1. Avena montana (tétraploide) Métaphase II.

2. Avena Parlatorei Mitose de racine.

3. Avena pubescens (Tchécoslovaquie) Diacinése. Les 2 chr. B forment un bivalent (a gauche).

4. Avena pubescens (Tchécoslovaquie) Métaphase I, vuelatérale. Les 2 chr. Bsont ensemble al’un des poles.
5. Avena pubescens (Tchécoslovaquie) Fin de I’anaphase. Les 2 chr. B, encore au centre, sont en retard.
6. Avena pubescens (Tchécoslovaquie) Mitose de racine, avec les 2 chr. B (correspond a la fig. 12).

7. Avena versicolor Mitose de racine, avec 3 chr. B (correspond a la fig. 18).

8. Avena bromoides Mitose de racine, avec 1 chr. B (correspond a la fig. 17).

9. Avena planiculmis Mitose de racine.

Toutes les microphotos sont a la méme échelle.



Fig. 15. Avena sulcata Mitose de racine (avec 3 chr. B).

Fig. 16. Avena albinervis Mitose de racine.
Fig. 17. Avena bromoides Mitose de racine (avec 1 chr. B).
Fig. 18. Avena versicolor Mitose de racine (avec 3 chr. B).
Fig. 19. Avena versicolor Mitose de racine (avec 1 chr. B).
Fig. 20. Achnatherum Calamagrostis Mitose de racine.

Toutes les figures ont été dessinées a la chambre claire et a la méme échelle.

7
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Provenance n 2n Fig. | Photos

France

Alpes du Dauphiné, région du Lautaret
(Jardin botanique du Lautaret) — 14 — —
Alpes cottiennes, Val-Mélézet pres de
Ceillac, 2300 m (leg. prof. C. Favarger) — 14 — —
Alpes cottiennes, lac Sainte-Anne prés de
Ceillac, 2200 m (leg. prof. C. Favarger) | — 14 — —
Pyrénées orientales, col de Fenestrelle,

2500 m (leg. P. Kiipfer) — |144+3B| 18 | 7

Autriche
Tyrol, Kleblaralpe prés de Siélden, 1900 m
(leg. prof. C. Favarger) T _— - —

Tyrol, Dolomites prés de Sexten
(Jardin botanique de Kiel) — |(14+1B| 19 —

Achnatherum Calamagrostis (L.) PB.

Nous avons étudié trois plantes de provenances diverses et nous
trouvons toujours le nombre chromosomique 2 n = 24 (fig. 20). Notre
matériel provient des localités suivantes :

Suisse:  Valais, Schallberg prés du Simplon.

France: Alpes cottiennes, La Clapiére, prés de Ceillac
(leg. professeur C. Favarger)

France: Alpes du Dauphiné, région du Lautaret
(Jardin botanique du Lautaret)

Le nombre de base serait donc 6 au lieu de 7 (LOVE et LOvE, 1961)
mais justifie encore pour cette espéce un statut taxinomique particulier.

Résumé

Le présent travail rapporte les nombres chromosomiques de 12 espéces
comprenant surtout des Avena vivaces orophiles. Nous avons trouvé
chez I’Avena montana Vill. deux races chromosomiques, I'une diploide,
I’autre tétraploide et nous indiquons sur la carte 1 quelques jalons
concernant leur distribution géographique respective. Signalons la pré-
sence de chromosome B chez 7 espéces d’Avena, ainsi que des anomalies
occasionnelles de la microsporogénése chez quelques individus d’4. sem-
pervirens Vill. et d’A4. Parlatoret Woods.



Zusammenfassung

Fiir 12 Arten, hauptsichlich ausdauernde Oreophyten der Gattung
Avena (sens. lat.), werden die Chromosomenzahlen mitgeteilt. Chromo-
somenrassen wurden bei Avena montana Vill. entdeckt und zwar eine
diploide und eine tetraploide, die sich gegenseitig ausschliessen und
deren Areal auf der Karte 1 ersichtlich ist. Bei 7 Avena — Arten
wurden B — Chromosomen beobachtet. Gelegentliche meiotische
Storungen befinden sich in den Pollenmutterzellen einiger Pflanzen von
Avena sempervirens Vill. und A. Parlatorei Woods.

Summary

Chromosome numbers of 12 species, mainly alpine perennial Avena,
are reported. We have also found in 4. montana Vill. two chromosomal
races, a diploid and a tetraploid. Some landmarks regarding their
respective geographical distribution are given on map 1. We point out
furthermore the presence of B chromosomes in 7 species of Avena and
occasional occurrence of anomalies during the microsporogenesis of

A. sempervirens Vill. and A. Parlatorei Wood.

Addendum

Au cours de 'impression de ce travail, nous avons pu compter aussi
le nombre chromosomique 2 n = 14 4 1 B chez A. decora Janka, ce qui
porte a 8 le nombre d’espéces d’Avena out nous avons trouvé des chro-
mosomes B. Provenance : Transylvanie, Gorge de Aiud, entre Poiana

et Valisoara. Alt. ca. 900 m. Leg. I. Gergely.
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