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PROSPECTIONS CARYOSYSTEMATIQUES DANS LA FLORE FRANÇAISE 

par Jean DELAY. 
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I N T R O D U C T I O N  ....................... 

Ce travail d'analyse caryologique réalisé sur des types floristiques 

vise essentiellement la recherche de caractéristiques différentielles d'espèces 

ou de taxons d'ordre inférieur. 

L'orientation a été déterminée essentiellement par llEcologie: 

les milieux extrêmes de bords de mer et de montagne ont retenu notre attention. 

Le choix des types botaniques a été imposé par les possibilités de prélè- 

vement de matériel aux périodes favorables lors d'excursions botaniques. 

L'intérêt de ces analyses est principalement: 

- de connaître les espèces au niveau de leur garniture chro- 
mosomique et apprécier l'ampleur de la variation du caryotype 

- de comprendre les possibilités de reproduction par l'examen 

des stades critiques de la méiose pour des plantes qui vivent 

dans leur milieu naturel. 

Le chapitre 1 regroupe les observations caryologiques de plantes 

d'origine géographique définie: 

- Les Halophytes et Ecotypes maritimes: 
Ce milieu écologique si particulier est fortement sélectif 

par sa teneur élevée en sels. Il est très important de savoir si 

cette sélection est en rapport avec des particularités caryologiques; 

les espèces maritimes ont toujours suscité beaucoup d'intérêt chez 

les Cytologistes (Etudes portant sur l'extension de la polyploidie, 

la polysomatie). 

- Les Orophytes comme les Halophytes sont très intéressantes 
car elles caractérisent un autre type de milieu écologique extrême 

par les conditions de microclimat et en particulier le froid. Pour 

ce milieu, il est également important de savoir s'il existe un 



rapport entre la sélection naturelle et les caractères caryo- 

logiques; en particulier si se vérifie le rôle de la polyploïdie 

considéré souvent comme déterminant dans ce domaine. 

- Dans le sous-chapitre Atlantiques - Méditerranéennes sont 
réunis.les résultats des analyses effectuées sur des plantes pré- 

levées dans des milieux écologiquement très diversifiés des domaines 

atlantique et méditerranéen. 

Le chapitre II regroupe les résultats caryologiques d'espèces 

appartenant à des unités systématiques d'ordre supérieur. 

1 - Les principales familles étudiées sont les Graminées, les 
Crucifères, les Papilionacées, les Plumbaginacées, les 

Boraginacées et les Composées. 

Les Boraginacées constituent un matériel caryologique spé- 

cialement intéressant: on peut y observer certaines par- 

ticularités comme la présence de chromosomes surnuméraires, 

plusieurs degrés de ploïdie chez une seule espèce et des 

variations morphologiques de bivalents et de chromosomes 

somatiques. 

2 - Plusieurs genres ont permis une étude caryologique comparée 
de leurs principales espèces 

3 - Les Polyploïdes en peuplements naturels offrent toujours la 
possibilité d'observations importantes en ce qui concerne 

. le maintien du type caryologique, avec ou sans "diplozdi- 
sation" de la méiose 

. la nature de la ~olyploïdie spontanée,par la comparaison 
avec les ~i~loïdes taxonomiquement proches. 

Avec Arrhenatherum elatius la fréquence des polyvalents 

a pu être étudiéesur un seul individu. 



Dans le chapitre III consacré au matériel chromatique singulier, 

nous présentons les particularités décelées chez certaines espèces au cours 

du cycle caryologique. Elles concernent 

- l'existence de chromosomes B et de chromosomes - ou fragments- 
surnuméraires 

- les associationc;secondaires de bivalents 

- diverses anomalies de la charge chromatique. 

Ces particularités présentent l'intérêt d'être spontanées, observées 

sur des plantes vivant dans leur milieu naturel. 

Le chapitre IV est une étude ultrastructurale des chromosomes et 

de l'ensemble de l'appareil cinétique de ;r_iglglbin mariti-. 

La position encore incertaine des Jmc~g&nacées dans la systématique 

des Monocgtylédones donne un intérêt particulier à toutes les observations 

de caryologie comparée qui peuvent être réalisées à partir des membres de 

cette famille. En particulier, l'existence de "centromères diffus" décrits avec 

précision dans le genre Luzula (Juncacée) à grands chromosomes, la défi- 

nition de chromosomes polycentriques chez les Cypéracées, conduisent à 

rechercher des informations sur la structure du centromère dans le genre 

Triglochin. 

Remarque: Les Planches sont prélevées dans les Cahiers de Caryosystématique. 



R E G I O N S  P R O S P E C T E E S  CARYOLOGIQUEMENT 

1-1 Zones prospectées 

Domaine maritime 

Domaines montagnard, subalpin e t  a l p i n  
II  méditerranéen e t  a t l a n t i q u e  



CHAPITRE 1 

PLANTES D ' ORIGINE GEOGRAPHIQUE DEFINIE. 

INTRODUCTION. 

Les plantes étudiées sont classées en Diploïdes ou Poly- 

ploïdes d'après l e  nombre de base correspondant aux garnitures chromo- 

somiques antérieurement observées. L a  formation de multivalents n ' e s t  

pas un c r i t è r e  de détermination pour un caryotype d 'or igine  inconnue. 

1') Les Polyploïdes naturels  sont très généralement des 
- 

emphiploïdes + "' (avec des degrés variés d' autoploidie)  s i  n e s t  
n + n' 

très di f férent  de n t ,  l a  d iploïdisa t ion de l a  méiose e s t  l a  règ le  (for-  

mat ion de bivalent  s ) . 
2') D'autre p a r t  un tétrasome ne forme pas toujours un 

t é t rava len t  (longueur de chromonema, nombre de chiasmas). 

L'étude caryologique des Halophytes, des Orophytes e t  des 

Atlantiques-Méditerranéennes s 'o r ien te  vers l e  problème de l a  polyploidie 

car l e  r ô l e  de l a  polyploïdie dans l 'ampleur e t  l a  d ive r s i t é  des apt i tu-  

des écologiques a f a i t  l ' o b j e t  de nombreux travaux e t  su sc i t é  beaucoup 

de discussions : MLJNTZIG, 1936 - CLAUSEN, KECK, HIESEY, 1945 - TISCHLER, 

s t a t i s t i q u e  1950, congrès de Stockholm. Cette question a é t é  exposée 

dans des mémoires plus récents ,  en pa r t i cu l i e r  par  LOVE e t  LOVE (1967- 

1971 1. 

Les prospections dont l e s  r g su l t a t s  sont exposés dans l e  

présent mémoire ont pour but l a  connaissance précise  de l a  var ia t ion  dans 

chacun de ces milieux écologiques . 

- FAVARGER, C l .  1949a. Notes de caryologie alpine. B u l l .  Soc. Neuchâtel 
Sc. Nat., 72, 15-22. 

- LOVE, A.  e t  LOVE, D. 1967. Polyploidy and a l t i t u d e  : M t  Washington. 
Biologisches Zentra lbla t t  . Band 86 (~upplement ) , 307-312. 

- LOVE, A. e t  LOVE, D. 1971. Polyploïdie e t  
Natural is te  Canadien, vol. 98, no 3, 4 



HALOPHYTES ET ECOTYFES MARITIMES 

CARYQPHYLLACEES 

FAMILLES 

B 
GRAMINEES 

1 

RENONCULACEES 

CRUC 1 FERES 

Atr ip lex t a t a r i c u s  

Beta maritima 

Suaeda f ru t i cosa  

DIPLOIDES 

Aiopecurus bulbosus 

Corynephorus canescens 

Gaudinia f r a g i l i s  

Gaudinia maroccana 

Koeleria albescens 

Lolium rigidum 

Phleum arenarium 

Scleropoa maritima 

Stenot aphrum dimidiatum 

Si lene  i n f l a t a  ssp .  Thorei 

Si lene  maritima 

2 

POLYPLOIDES 

\ 

Agrostis s t o l o n i f e r s  
var. s a l i na  

Ammophila arenar ia  

Puccinel l ia  maritiaia 

3 /  12 

Ranunculus bulbosus 

Brassica oleracea 

Cakile xcaritima 

Cochlearia a e s tua r i a  

Matthiola s inua ta  

Halimione por tulacoi  des 
(= Obione por t  ulacoides ) 

Sals  01 a k a l i  

Suaeda f ru t i co sa  

Suaeda maritima 
- var. macrocarpg 
- var. f l e x i l i s  619 

Honckenya peploides 

113 

Thalictrum minus ssp.  
dunens e 

Crambe iparitima 

Lobularia maritima 

Lobularia l i byca  

La  proportion indiquée e s t  c e l l e  
des polyploïdes sur  1 'ensenible 
des espèces prospectées.  



FAMILLES 

PAPILI ONACEES 

O M B E U I  FERES 

PLUMBAGINACEES 

BORAGINACEES 

HALOPHYTES ET ECOTYPES MARITIMES 

DIPLOIDES 

Lotus c r e t i c u s  

Medicago marina 

h o n i  s l a x i  f l o r a  

Tet ragonolobus purpureus 

Tetragonolobus s i l iquosus  

Vicia benghalensis 

Crithmum m a r i t i m u m  

Eryngium maritimum 

Armeria m a r i t i m a  

Armeria mauritanica 

Limonium mucronatum 

Anchusa o f f i c i n a i i s  

Cynoglossum o f f i c i n a l e  

Echium pyrenai cum 

Plantago a renar ia  

Plantago marit ima 

Plantago subula ta  

Anacyclus r a d i  a t u s  

Andryala i n t e g r i f o l i a  

Aster t r ipo l ium 

Carduncellus mitissimus 

Catmanche coerulea 

Diot is  candidissima 

Hyoseris r a d i a t a  

Hypochoeri s r a d i c a t a  

POLYPLOIDES 

Hippocrepis comos a 

Alkanna t i n c t o r i a  

Echium vulgare 

Lithospermum of f i c i n a l e  

Symphytum o f f i c i n a l e  4/7 

Senecio c i n e r a r i a  

Senecio leucanthemi f o l i u s  
ssp.  c r a s s i f o l i u s  
ssp.  poi re t ianus  



HALOPHVTES* 

par J. DELAY 

ESPECES 

Jasione montana var. maritima Dufour n = 6 

Cakile maritima (L.) Scop. n = 9 

Brassica oleracea L. n = 9  

Matthiola sinuata (L.) R. Br. n = 7  

Pirola rotundifolia L. var. arenaria Koch n = 23 

Lycium halimifolium Mill n = 1 2  

Solanum dulcamara L. n =  12 

Tripleurospermwn maritimum (L.) Koch n = 9 
( = Matricaria maritima L.) 

STATIONS 

Flanc Sud, Fort des Dunes, - Ma10 - avec 
Centaurea aspera, Thalictrum minus, Kœleria 
albescens. 

Dunes Nord de Berck. 

Cap Blanc-Nez (prélèvement). Plante en culture à 
Lille. 

Ile de Ré, débarcadère de Rivedoux. 

Hardelot et Bray-Dunes. Pannes humides A végéta- 
tion dense. 

Ambleteuse - Sables de l'embouchure de la 
Slack. 

Dunes des environs de Calais. 

Falaise du Cap Gris-Nez ; sol gréseux. 

Seridia aspera (L.) Sweet 
( = Centaurea aspera L.) 

Catananche cœrulea L. 

Beta maritima L. 

n = 11 Flanc Sud Fort des Dunes - Malo - Même 
station que Jasione montana ci-dessus. 

18 Falaise calcaire de la Pointe du Chay près La 
Rochelle. Station mouillée par les embruns. 

n = 9 La Rochelle, pointe du Chay. 

Remarques : les variétés maritima de Jasione montana et arenaria de Pirola rotundifolia ont un caryo- 
type semblable B celui de l'espèce-type. -6- 

Pour Catananche cœrulea, la détermination 2 n = 18, est conforme au seul nombre de base 
connu pour le genre : n = 9. 



hiirtdmm (L.) Sap. 3. &micl olw.ui L. ' 
1. DiSahW IR 1250), bfvalants de 2 sortes : M6tsphare I I  (x 1 100). 

4-1 bi6s égaux non terminalisk ; , Etalsmart do matériel frais dam le Carmin ferrique 
5 i kras l&uaux, bras w r t r  d(ib %parés. Méiose régwlière en toutes conditions d'ebsembion 

9. A w h e  t (x 1300). - .  u 8 

shm$a (L.) R. Br. 
4. Diaci& (x t ëW). 
5. llwaPbm l yx 1 soo) 
, Qtsnp. Ehr~mrthxa plvr fort. et, plus unlforme que chez Cakile : n&nmoins,4 types m o r p h o l o ~ l q ~  cb 

)WWO vdc€w&trHyw,; 4 + 1 + 1 4-1. 
~ 
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PI. V. - PIROLA ROTUNDIFOLIA L. var. aranaria Koch. 
1. (X  1500) Métaphase II : 23 unités ponctiformes en plaque 

régulière. 
2. (x  1750) Diploténe, stade moyen de terminalisation. 
3. (x  1 750) Métaphase I : vue oblique du plan équatorial 

La diacinèse jusqu'en Métaphase I permet de distinguer 
2 types de bivalents : un groupe de 11 dont la termina- 
lisation est plus lente que pour I'autre groupe de 12 
bivalents dont les homologues sont en grande partie 
séparés dès la fin de !a Prophase. 

PI. VI. - SOLANACEES 
1. Lycium halimifolium Mil l .  

Diacinèse (x  1 250) - 2 types morphologiques de bivalents 
avec bras égaux ou bras inégaux forment 2 groupes : 
6 + 6 ;  mais tous montrent une grande inégslité de 
chromatisation sur la longueur des segments. 

2. Solanum dulcamara L. 
Métaphase I (x 1 250) - Contraction très forte des 
chromosomes et uniformite des bivalents, image commune 
dans le genre Solanum. 

PI. VI1 - COMPOSEES. 
1. Triplaurosparmum maritimum (L.) Koch 

( =  Matricaria maritima L.) 
Diacinése (x  1 250) - 2 types morphologiqi~es de bivalent: 
(5 + 4 ) .  l'un avec bras très inégaux, l'autre avec bras 
subégaux. Nucléole longtemps persistant. 2 bivalents (1 

n de choque type) intéressés par I'orgsniseur nucléolaire. 

/",g,!<'\ 2. Seridia aspera (L.) Sweet. 
(= Centauraa aspera L..). 

i'. ~!l;.;, Prométaphase I (x 1250) - Bivalents fortement chro- 

.-.- matiques et très contractés. On peut cepeiidan: distinguer 
.--A 2 types morphologiques en 2 groupes 6 + 5. 

,".... [ y> 3. Catananche carulea L. 
Mitose somatique; plaque métaphasique (x  1503). 

, ' . : : ;  k 2 chromosomes sur les 18 montrent an satellite. . ,- i 
.. .. Coloration d'btalements : Carmin acétique ferrique. 
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HALOPHYTES II (suite cahier no 1) par J. DELAY 

ESPECES 

Eryngium maritimum L. 

Hypochoeris radicata L. 

Crambe maritima L. 

Thalictrum minus L. 
ssp. dunense (DUM.) 
L6VE and LOVE 

Asparagus officinalis L. 

Suaeda maritima (L.) DUMORT. 

Ranunculus bulbosus L. 

Ammophila arenaria (L.) LINK. 

Phleum arenarium L. 

Corynephorus canescens (L.) P.B. 

Inula crithmoïdes L. 

Inula montana (L.) DESF. 

Sonchus maritimus L. 

Anchusa officinalis L. 

Scononera hirsuta 1,. 

Plantago maritima L. 

Fig. 1 

Eryngium maritimum L. 

A gauche : inflorescence. à droite : 
Méiose ( X  900) diacinèse avec 8 biva- 
lents de types morphologiquement 
distincts, anaphase II où se distri- 
buent 8 chromoûomes à chaque pôle. 
Détermination du nombre : 2n = 16 
par WULFF 1937. 

LOCALISATION 

Ambleteuse près de Boulogne. - Dunes P l'embouchure de la 
Slack. 

Dunes de Cayeux-sur-Mer. 

SBrie de galets, Cayeux-sur-Mer. 

Flanc sud du Fort des Dunes. Leffrinckoucke, station compre- 
nant : Anchusa officinalis, Centaurea aspera, Jasione montana. 
Dianthus prolifer, etc. 

Dunes à Hippophae rhamnofdes. Etaples près Boulogne. 

Etaples, vases salées avec Spartina Townsendi. 

Versant maritime, Dunes à sable calcarifère. Cayeux-eur-Mer. 

Dunes à Etaples : u Ammophil~etum o. 

Dunes du littoral, Calais. 

Revers de dune à Berck plage. 

Rives de marais salants. en arrière de la pointe du Chay, près 
La Rochelle. 

Falaise calcaire de la Pointe du Chay avec Catananche 
coerulea, Scorzoncra hirsuta, etc. 

Eboulis calcaires, limite de la haute mer, Ile Madame près 
Rochefort. 

n = 8+1B Leffrinckoucke près dte Malo-les-Bains, station précédente de 
Thalictrum minus. 7 

- 8  < 
n =  7 Falaise calcaire, Pointe du Chav. < ,  

2n = 12 et 14 Sud-européenne dans une aire disjointe, à la limite de 1'4ife ' 
principale méditerranéenne. -. 

n =  6 Etaples : terrains s&lés en arrière de la côte, avec Triglochin. 
Statice. Spergularia . . . 



Fig. 2 

Crambe maritima L. 

- à gauche : plante fleurit?. 
- à droite : cellule-mère en Mbiose : 

Anaphase 1 ( X  860) 30 chromoso- 
mes a chaque pôle. 

Caryotype somatiqula Zn = 60 déjà 
connu (JARETZKY 1932). 

Fig. 3 

Thalictrum minus L. szp. dunense (DUM) L. and L. 

Diacinése ( X  1300) 21 bivalents ; l'un d'eux hétérochroinatiql:, p3rte l 'or~sniscur ilucléolaire ; les 20 autre; constituent un  
ensemble homogène. 

- Nokr que chaque bivalent est bien individualisé par les 2 masses hétérochromatiques jumelées. 

I I 2 - Suaeda maritima (L.) (var. macrocarpa) ssp. 
maritima. 

900) 8 bivalents, à droite : 
500) 16 chromosomes qui 

ille, mais avec centromère 

922) - observation confirmée 



Ammophila arenaria (L.) LINK. 

A gauche : plailte en place, h droite : Diacinèse - 14 bivalents (X 1100). Ils sont sensiblement de même taille mais différents 
par la position du centromère let le inode de terminalisation. 
- 2n = 28 détermination TISCHLER 1934 - travaux ultérieurs bibliographie dans LOVE and LOVE 1961. 

Fig. 7 

Phleum arenarium L. 

Principales étapes de la Méiose : a (X 2200) diploréne : 7 bivalents avec chiasmas dans la région moyenne ; b ( X  1900) 
Métaphase 1 ; c ( X  1400) disjonction anaphasique régulière. Garniture chromosomique hétérogène, bien caractérisée en  M. 1 
de profil (b).  
- 2n = 14 WULFF. 1937. 

Fig. 8 

Corynephorus canescens (L ) P B Diacinése. ..- 
7 bivalents ( X  1500) 2 types morphologiques principaux : - centromere + a l'extrémité des bras, terminalisation précoce (5), 
- centromere dans la région moyenne, terminalisation lente, bivalents encore u Cermés D en diacinése (2). . t 
Le nombre 2n = 14 déterminé par AVDULOV (1931) a été confirmé par les travaux ultérieurs de 4 auteurs 



Fig. 9 

Inula crithmoïdes L. 
A gauche : plante dans la station, S droite : diacinèse ( X  1100) 9 bivalents qui ne diffèmnt pas par leur taille mais par la 
position du centroinère, tous sont densément chromatiques e t  ont pratiquement achevé la terminalisation. 
- Le caryotype 2n = 18 a &té décrit (RUTLAND 1941). 

Inula montana (L.) DESF. 
- iL gauche diplotène : (X 780) 8 bivalents, avec segments hétérochromatiques très visibles dans 5 d'entre eux ; dans les 

3 autres on peut remarquer la densité chromatique de la région mayennl?, où se situent le ou les chiasmaa. 
- à droite : ( X  780) 2 cellules-mères, métaphase 1 de méiose : 8 bivalents contractés, fortement chromatiques, en plaque 

homogène. 
Remarque : Le nombre de base x = 8 est établi pour tout u n  groupe d'espèces du genre Inula. 

Fig. 11 

Snnchus mâritimus L. 
Evolution des 9 bivalents ; a ( X  1100). b ( X  1350) = étapes successives du diplotène ; c (X 1700) = diacinèse. Densité 
chromatique très inkgale d'abord, puis, en diacinèse, les 9 bivülents sont fortement chromatiques, mais diffèrent toujours 

' sensiblement par leur mode de terminalisation. 
+ - Zn = 18 nombre déjà établi (BOULOS 1960). 



Halophytes III par J. DELAY 

Fig. 1 

Obione portulacoïdes (L.) Moq. = ~ a l i m b n r  portulacoïdes (L.) Aelleti. 
A gauche : plante en place, peuplements homogènes sur sable de plage. 
A droite : Diacinése, n= 18 ( X  1000). Diverses figures de biva!ents du fait de la position du centromère qui commande 
plusieurs types de terminalisation. 
Détermination : 2n = 36 par WULFF, 1936. 

Espèces Localisations 

Obione portulamïdes (L.) Moq. 
(= Halinfon~ portulacoïdes (L.) Aellen 

Salsda kali L. 

Suaeda frutimsa (L.) Forsk. 

Glaux maritima L. 

Alyssum maritimum (L.) Lmk. 
(= Lobularia maritima (L.) Desv.) 

Medicago marina L. 

Silene maritima With 
(= S. vulgaris (L.) ssp. maritima With) 

Crithmwn maritimum L. 

Aster tripolium L. 

Samolus valerandi L. 

Sallenelles, région de Caen (Normandie). 

Dunes de Berck-plage. 

Saint- Vaast, la  &gue (Cotentin) 

Pied de la  falaise du Cap Gris Nez; 
front de haute mer (Pas-de-Calais). 

Mur du Fort de la  Prée, Ile de Ré. 

Plage de sable, Ile d'Oléron. 

Dunes de Cayeux-sur-Mer, zone à Hip- 
pophae rhamnoïdes. 

Falaise calcaire de la Pointe du Chay 
(avec Statice Dodartii) . 

Plantes issues de graines récoltées au . 
Crotoy. 

\ ' .. '- 
Sources salées du Plan de Phasy (près de -. ' ' -. . - 
Guillestre) , Hautes-Alpes, avec Agrostis 
salina. 



Fig. 2 

Salsola kali L. 
Diplotène ( X  900) - 18 biva- 
lents. Nombre conforme à la 
détermination de C O OP E R  
(1935) : Zn = 36. 

Suaeda fruticosa (L.) Fornk 
A gauche : plante en place. 
A droite : figure de méiose, n = 9 : Métaphase 1 de profil ( X  1200), Anaphase 1 
( X  1300). 
9 est considéré comme nombre de base des carystypes d u  genre Suaeda ; il faut 
remarqu2r que plusieurs degrés de ploidie ont été observés pour l'laspèce frUtiCOSa : 
18, 36, 54 (MALIK, 1960). 

14 

Glaux maritima L. 

'. Il,! Méiose ( X 1550). Trois images de dtacinèse : 15 bivalents montrant une variation des types morphologiques - terminalisation 
plus ou moins poussée, symétrique ou asymétrique - mais régularit6 de la taille. Le nucléole est densément coloré a u  Carmin 
ferrique jusqu'à la métaphase. - -. . T o u r  WULFF (1937), Zn = 30. , - > '  

! ; t ' .  ; 
: ' . . ~ ,  , 
\, W . . . .  . '. . ., . 



Fig. 5 

Alyssum maritimum (L.) 

Lmk. = Lobularia maritima (L.) Desv. 
Figures de méiose - n = 12. 
A gauche (X 1900) début de métaphase 1 ; 12 biva- 
lents très petits sur le plan équatorial. 
A droite ( X  2200) fin de métaphase : disjonction qui 
met en évidence 2 types morphologiques : les uns 
(91, globuleux, différent par leur taille, les 3 autres, 
au  centre cinétique subterminal, sont curieusement 
étirés, avec des homologues parallèles, comme s i  le 
centromère était déjh dédoublé (figure de droite). 
Détermination : 2n = 24 par JARETZKY 1932, MAN- 
TON 1932. 

r- ji 9 JIL. 
Fig. 6 

a 2  - 
Rledicago marina L. 

A gauche ( X  1200~. Diploténe avec 8 bivalents, à chro- 1 +&a ? inatinisatirn lente et irrégulière ; ilucleole longtemps 
persistant. 

1 
A droite ( X  1600~. Métaphase 1 de profil. Mise en èvi- - 
dence de l'hétérogénéité morphologique des bivalents 
d'après la position des centromeres et le degré inégal 
de terminalisation. 
D'après GHIMPU, 1929 : 2n = 16. 

Fig. 7 

Silene maritima With. 

En haut : plante en place. 
En bas : méiose, figures de diplotène ( X  750) et  .-- .. ' -, 
(X 1350). . ... ~ 

' < \: 

n = 12 bivalents aux segments très inégalement chro-! . 
matiques. i+- , .; .; i . : 
Pour BLACKBURN (1928) : 2n = 24. s . -  
Remarque : les cellules-mères sont très petites, leur 
étalement difficile. 

*-. 



Fig. 8 

Crithmum maritimum L. 

A gauche : plante en place dans le rocher de la falaise. 
A droite : Diacinèse ( X  1350) : 10 bivalents fortement et régulièrement chromatiques, Inais plu- 
sieurs types morphologiques. 
Observations d'auteurs : 2n = 20 par MALHEIROS-GARDE, 1950. 

2n = 22 par WANSCHER, 1932. 

Fig. 9 Fig. 10 

Aster tri~olium L. Samolus valerandi L. 

Mitose somatique ( X  1175) 2n = 18, dont un chromo- Diacinèse ( X  1700) 13 bivalents formant un ensemble 
s ~ m e  satellifère toujours bien visible. hétérogène ; chromatinisation et tailles inégales. ,: ,*e~ation de SHïMOTOMAï et WZIIRARA (1942) : Remarque : Le nucléole est longtemps persistant, la 

--. - 18. charge chromatique très dense avant complète termi- 
nalisation. 



Halophytes et Ecotypes Maritimes par J. DELAY 

~ 
1 

2 2  

Euphorbia paralias L. n = 8 

Fig. 24 

Plante en place : Dune de la baie de la Canche. Etaples. 
Images de Méiose ( X 1.000). 

Diplotène et Métaphase 1. Contraction très poussée des bivalents 
avant leur complète terminalisation. D'autres observations montrent 
que la distribution anaphasique est symétrique 8- 8. 

Détermination 2n = 16 par d'AMATO, 1939. 

Suaeda maritima, variété flexilis Focke n = 18 
Vrasville (Manche) 

1 

Mg. 25 

Images de Mbiose ( X  1.500) : Bivalents peu différents par leur taille 
et leur mode de terminalisation, mais densité chromatique inégale. - .  
2n = 36. Observation de plusieurs auteurs pour S. maritima ssp. ma- 
ritima, et %Me+w+!, P. 1 6  var. macrocarpa. 

~ 



Stenotaphrum dimidiatum (L.) Brongt. n = 9 

Fig. 31 

Images de 1.. cinése en Méiose ( X  1.000). 

Terminalisation e t  condensation jusqu'en diacinése. 
Ensemble homogène d'éléments globuleux de petite taille. 
La station maritime près de Biarritz appartient à la zone de naturalisation de cette espèce thermo-cosmopolite. Nombre e t  
morphologie des chromosomes sont caractéristiques d'un grand groupe de Panicées. Pour une autre espèce du même genre, 
le caryotype 2n = 18 a été défini (BROWN, 1950). 

Scleropoa maritirna (L.) Parl. n = 7 

entière ( x  1/10) issue de graines récoltées en  Languedoc-Roussillon. station de dunes maritimes, par M. KERGUELEN. 
Bivalents à charge chromatique réguliére, inégalité de taille et  différence dans la position du 

symétrique 7 - 7. 

rigida, AVDULOV, 1931. 



Chlora perfoliata L. 
(= Blackstonia perfoliata (L.) Huds.) 

Tetragonolobus siliquosus CL.) Roth 
(= T. maritimus Roth) 
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Ecotypes de stations maritimes 

Espèces Localisations 

Hippocrepis comosa L. n = 14 Sables fixés derrière la digue de la 
Pointe du Chay, avec Phleum arenarium, 
Beta maritima, etc ... 

n = 22 Dunes à Leffrinckoucke. 

n = 7 Plage Nord de Fouras (Charente-Mari- 
time). 

Graminées 

Koeleria albesoens D.C. n = 7 Dunes du front de mer, Ile d'Oléron. 
Peuplement d'Helichrysum. 

Agrostis sto-lonifera L., n = 14 Graviers mouillés, sources salées de Plan 
var. salina Jans & Wachter de Phasy, près Guillestre (Hautes-Alpes). 

Alopecurus bulbosus Gouan n = 7 Pelouse temporairement inondée; Pointe 
du Chay. 

Puccinellia maritima (Huds.) Parl. n = 28 Estuaire de la Slack, Ambleteuse. 

Composées 

Thrinoia taraxacoïdes (Vill.) P.F. n = 4  Dunes de Bray, b o n s  

Senecio cineraria D.C. n = 20 Naturalisé dans les dunes, Hardeiot. 

Diotis candidissima Desf. n = 9 Dunes à Rethoville (Manche), Associa- 
(= Otanthus maritimus (L.) Hoffm. & Link) tion thermophile. 

Tragopagon pratensis L. n = 6  Dunes de Bray. 
ssp. minor Mill. 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
' ' I N \ .  ,, 

Hippocrepis comosa L. ( X  1000) Tetragonolobus siliquosus (L.) Roth Chlora perfoliata L. ( : J..;: 
Anaphase 1 de méiose, distribution ( X  1300) = Blaekstonia perfoliata (L.) H u d i t  rY ' . .  
symétrique de 14 + 14. Détermination Diplotène, 7 bivalents. 22 bivalents. .-. 
d u  type Zn = 28 (MAUDE 1939). Pour T. maritimus Roth, 2n = 14, ( X  1300) 

dbtermination de TSCHECHOW e t  2n = 44, détermination d e  MAUDE. 
KARTASHOVA. 1939. 

, 



Fig. 4 

Koeleria albescens D.C. 

A gauche, plante entière. 
A droite, images de Diacinèse ( X  1000). 
7 bivalents à terminalisation rapide, formant un ensemble h3mopSne ; l'un d'eux est pourvu d'organiseur nucléolaire. 

Fig. 5 Fig. 6 

Agrostis stolonifera L. Alopecurus bulbosus Gouan 

Var. salina Jans & Wachter ( X  1000). A droit? ( X  1153) 7 bivalents, f in de Diplotène. 
Diacinèse, 14 bivalents. A gauîh- ( X  875), distribution symetrique 7 + 7 en Anaphase 1. 
Détermination Zn = 28 pour A. stoloni- Caryatype simatique connu, Zn = 14 (MAME. 1939). 

lfera s.1.. CHURCH, 1936. 



Puccinellia maritirna (Huds.) Parl. 
En haut .(X 1000). 2 images de Diacinèse : 14 bivalents + 7 tétravalents repérables fig. de droite. 
En bas (X 800), Anaphase 1 ; l'image du chromosome attardé illustre la difficulté de la distri- 
bution 28/28. 1 1 *.l !k: Détermination 2x1 = 56 par BERNSTROM, 1948. 

Fig. 9 
Thrincia hirta Roth Senecio cineraria D.C. (X 1150) 
= T. taraxacoïdea (Vill.) P.F. Diacinèse - 20 bivalents de Diacinèse avec 4 bivalents ; à gauche X 1000 ; à droite 
X 1150. taille inégale. 

Conforme à 2n = 40, dètemi- 
nation de AFZELIUS. 1924. 

Fig. 10 Fig. 11 
~ b t i s  candidissima Desf. Tragopogon pratensis L., ssp. minor Mill. ( X  1050) (X 1200) 

6 bivalents de plusieurs types morphologiques. Le plus 
Diacinèse. 9 bivalents. long, à centromère subterminal, terminalisation lente, 
Observation conforme à la dé- s'observe chez T. porrifolius L. 
termination 2n = 18 de RO- 
DRIGUES, 1953. 



Endémiques pyrénéennes ( Composées ) 

Aster pyrenaeus D.C. 

Vallon de Tramadits (1.700 m) près 'de Loudenvielle (Pyrénées centrales). 
Prélèvement effectué par M. LACOSTE. 
Méiose ( x  1050). 

Hieracium oerinthoïdes L. 

Rochers du Col de liEscalette - ( x 1200). 

ue au-dessus de la 

chromatinisés, l'un à centromère médian, l'autre submédian. 



O R O P H Y T E S  

GRAMINEES 

CRUCIFERES 

FAMILLE3 

Alopecurus gerardi  

Festuca spadicea 

DIPLOIDES 

Arabis a lp ina  

Biscu te l l a  l aev iga ta  

Brassica r i c h e r i  

Hesperis mat rona l i s  

Hugueninia t anace t i  f o l i a  

I b e r i s  candolleana 

I b e r i s  spathula ta  

Anthemis majel lensis  

Aster  pyrenaeus 

Be l l i  di as trum m i  che l i  i 

Catananche coerulea 

Crepis a lb ida  

Crepis aurea 

Crepis b l a t t a r i o ide s  

Crepis conyzaefolia 

Crepis lampsanoides 

Crepi s mollis 

Crepis pontana 

Crepi s pygmaea 

Hieracium cerinthoides 

Hypochoeris maculat a 

Leont odon mont anus 

P i c r i s  pauci f l o r a  

Prenanthes purpurea 

Rhapont icum cynaroides 

Willemetia s t i p i t a t a  

POLYF'LOI DES 

Deschampsia flexuosa 

Ses l e r i a  coerulea 

Lunaria rediviva 

Anthemis co l l i na  

Anthenis b a r r e l i e r i  

Doronicum pardalianches 

Senecio adonidi f o l i u s  



FAMILLES 

FAMILLES DIVERSES 

O R O P H Y T E S  

Eryngium bourgati  I 

DIPLOI DES 

A l l i u m  narc iss i f lorum 

A s t  ragalus penduli f l o r u s  

Bupleunun anguïosum 

Campanula l a t i  f o l i a  

Cerinthe minor 

Horminum pyrenaicum I 

POLYPLOIDES 

Asperugo procumbens 

A s t  ragalus hamosus 

Knautia delphinensis  

Plentago fus  ces cens 

Lathyrus montanus I 
Linar ia  repens 
var .  g a l l i o i  des 

ûnonis f r u t i c o s a  

Pedicular is  f o l i o s a  

Pedicular is  rosea  

Si lene  nutans 

Thalictrum aqu i l aeg i  folium 

T r i  folium alpinum 



OROPHYTES d'Europe méridionale par J. DELAY 

Fig. 1 

Allium narcissiflorum VILL. 

A droite mi-diplotène ( X  870) à gauche diacinèse 
(X 630) 7 bivalents correspondant au nombre 
2n = 14, obsei-vé par LEVAN (1932) - Méiose 
régulière, figures classiques de bivalents dont 2 
ont un organiseur nucléolaire. 

ESPECES 

Allium narcissiflorum VILL. 

Alopecums gerardi VILL. 

Iberis canüolïeana JORD. 

Brassica Richeri VILL. 

Astragalus penduliflorus LAMK. 

Ononis fruticosa L. 

Silene nutans L. 
ssp. brachypoda GRAEBN. 
(= S. Brachypoda ROUY.) 
var. minor 

Cicerbita alpina (L.) WALLR. 

Anthemis cotula L. 

Anthemis majellensis 
(A. mucronulata BERT. ssp.) 

Catananche coerulea L . 
Hypochoeris maculata L. 

LOCALISATION I 
Caillasses du sommet de la montagne de Lure, avec Crepis 
pygmaea. - Espèce rare des Alpes méridionales. 

Roche Madalena, route de Restefond. Espèce 
des Alpes e t  Pyrénées à haute altitude. 

méditerranéenne 

Col de la Cine. Calcaire de massif préalpin. - Endémique rare 
des Alpes méridionales. 

Eboulis gréseux au-dessus du Lac de Lauzanier. Station à 
2.500 m d'altitude. - Endemique rare des Alpes occidentales. 

Vallon de la Boutière près du Col de mte fond .  - Orophyte 
eurasiatique. 

Draix près Digne. Versant caillouteux boisé ; station à Cycla- 
men europaeum, Viola mirabilis. 
Orophyte ouest-méditerranéenne. 

Beaufort en Diois. Taxon très localisé dans des stations spé- 
cialement arides. 

Versant sud du Col de Vars ; sous Mélèze, 2.200 m d'altitude. 
Espèce subalpine d'Europe. 

Champ cultivé. Espèce subcosmopolite dont la présence n'est 
pas significative. 

Campo imperatore 1.900 m d'altitude. Gran Sasso Mant Portila. 
Excursion phytosociologique à La Majella 1966. - Récolte de 
M. P. TOMBAL. 

Caillasses entre Digne et Barles. - Espèce méditerranéenne. 

Pelouse alpine de Vars. Espèce thermophile qui peut monter 
en altitude dans la région méditerranéenne. 

Fig. 2 

Alopecums gerardi VILL. 

Diacinèse ( X  1000) 7 bivalents dont 3 au moins 
participent à l'organisation d'un nucléole volu- 
mineux, longtemps persistant. Le nombre 2n = 14 
est connu (JOHNSSON 1941). 
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Fig. 3 

1 - Iberis candolïeana JORD. 

Métaphase 1 de Méiose. Garniture homogène, 9 bivalents à diaposition régulière. (X 1000). 
Remarque : Le njmbre n = 9 est peu répandu parmi les espèces du genre Iberis (1. umbeliata part. 2x1 = 18. BALI et 
TANDON 1958). 

2 - Brassica Richeri VILL. 

Anaphase 1 (X 1400) disjonction régulière de 12 bivalents, observation confirmée par celle de figures de Métaphase II 
où 12 chr~mosomes sont très régulièrement assemblés en plaques équatoriales homogènes. Il faut noter que n = 12 
n'est pas cité pour les espèces de Brassica. 

nutans L. ssp. brachypoda GRAEBN. 

somatique ( X  1550) 24 chromosomes = nombre connu chez la plupart des espèces du genre Silene. 

Fig. 4 

Astragaius penduliflorus LAMK. 

Diacinèse (X 1000) 8 bivalents dont un 
pourvu d organiseur nucléolaire. Les chro- 
mosomes sont inégalement chromatiques : 
épais sur une partie e t  gréles sur le reste 
de leur longueur. Il faut noter une ten- 
dance l'agglutination chromatique. 
Nombre connu 2n = 16 (FAVARGER 
1949). 

Fig. 5 

Ononis fruticosa L. - Diacinése. a : 18 bivalents (X650) 
b : 15 bivalents (X 1000) 

Hetéroploïdie : les 2 nombres ci-dessus se retrouvent dans tout le 
matériel observé ; mais il s'agit d'un seul prélèvement, l'extension de 
l'anomalie ne peut être appréciée. Nombre donné pour 0. fruticosa : 
Zn z 32 (TSCHECHOW 1932). 11 faut noter que pour plusieurs espèces 
du genre Ononis plus d'un caryotype a ét6 décrit. Les chromosomes 
sont inégalement chromatiques sur leur longueur. On peut remarquer 
que ws forme un nombre faible de chiasmas. 



Fig. 7 

Cicerbita alpina (L.) WALL,R. 

Etapes successives du diplotènr à 
la diacinése, de gauche à. droite : 
(X 875), (X 1120). ( X  800). 9 biva- 
lents, au minimum 4 types nior- 
phologiques. 

- court e t  centromère subtermi- 
na1 (1) court et  centromère 
médian (2) 

- nioyen centromère subterminal 
(4) 

- long, centromère subterminal ct 
terrninalisation retardée (2). 

Le nombre 2n = 18 est connu 
(LOVE and LOVE 1944). 

Fig. 9 

I 

Anthemis majellensis (A mucromulata BERT. ssp.) 
(X 900). 

Diacinèse. 9 bivalents, nombre conforme au nombre 
de base dans le genre Anthemis. Peu de ciifference 
de taille, mais le mode de terminalisation se ramène 
sensiblemtent à 3 types : 
- terminalisation rapide, centromèrz région termi- 

nale (4)  
- terminalisation moins rapide, symétrique, centro- 

mère région moyenne (3) 
- terminalisation plus lente, chiasma longtemps 

persistant dans la région mediane (2) 

L'évolution morphologique en diacinèse s'accompa- 
gne d'une chromatinisation dense et régulière cles 
chromosomes. 

Fig. 8 

Anthemis cotula L. (X 1000). 

Diacinèse - 9 bivalents cle taille presqu'égale avec 
centromère subterminal ou médian, terminalisation 
rapide. peu de chiasma. Détermination du nombre : 
2n = 18, par WULFF (1937). 

Catananche coerulea L. ( X  1150). 

Diacinèse - 9 bivalents peu différents par leur taille, terminalisation rapide, centromère 
médian ou submédian. Figure de méiore conforme à celle de mitose (w) qui 
avait été fournie par marginale : La Pointe 
du Chay, La Rochelle. 
Le nombre de base x 



Fig. 11 

Hypochoeris maculata L. 

a ( X  1100) b ( X  1300), c ( X  1500) = étapes successives de 1'Bvolution des 5 bivalents - un ou 2 chiasmas par bivalent mais 
terminalisation lente. Chromatiriisation rkgulièrement répartie sur la lon~ueur des chromosomes ; d ( X  1500) = Métaphase 1 : 
contraction très forte des bivalents dont la morphologie devienr. indistincte ; e ( X  1200) = Anaphase 1 toujours réguli8re. 
Chromosomes encore densement chromatiques. 
2n = 10. observation de NAVASHIN 1927. 

Qig. 1' 

Hypochoeris radicata L. 

b ( X  1000). c ( X  1200) évolution de 4 bivalents, on remarque : 

une .rom masse chromatique au contact du nucléole. 
charge chromatique encore trés inégalement répartie, alors que la terminalisation des chiasmas 

est en cours ou achevée. ' ,,; a8 ( x  1600) Métaphase I : 4 bivalents au maximum de contraction. 



Orophytes par J. DELAY 

Eryngium bourgati Gouan 

n = 8 

Endémique pyrénéenne 

Fig. 2. 
Image de méiose ( X  1.300). 
A droite : intercinèse avec groupes polaires ho- 

mogènes de 8 unités chromosomiques ; 
A gauche : pachytène ; l'hétérochromaticité con- 

cerne surtout les segments d'organiseurs 
nuclblaires. 

Remarque : Dans le genre Eryngium, deux nom- 
bres de base sont connus : x = 7 et x = 8, 
en particulier 2n = 16 pour E. alpinum L. 
(WANSCHER, 1932). 

Fig. 1 

Plantes en place dans la pelouse (granges d ' h t au ,  près Luchon). 
Hauteur 30-40 cm. 

Plantago fuscescens Jordan n = 15 et  15 + 1 

Pelouse à Festuca spadicea du Laiizanier, Basse-Alpes. Orophyte à aire restreinte : 
Ouest et  Sud-alpine, monte jusqu'à 2.500 m, maximum à 2.000 m. 

( X  850) : Anaphase 1 et passage 9. l'intercinèse : 2 groupes polaires de 15 
chromosomes e t  une unité surnuméraire sur le fuseau : 

C - dédoublée en ses chromatides. image de gauche : 
- en surnombre à l'un des pôles, image de droite. IC 

La fréquence des figures de chromosome retardataire sur le fuseau, ou en sur- 
nombre à l'un des pôles, suggère que la plante étudiée est un type aneuploïde . I - - 2n = 31  (15 + 15 + 1). -,- 



Hormin,um pyrenaicum L. n = 6 

Col de 1'Escalette près de Saint-Béat, Pyrénées. 

u Fig. 4 

* * $  a ( X  1.100) : Début de diplotène, 6 biva- 

"-* lentsi irrégulièrement chromatiques ; un 
seul à organiseur nucléolaire - nucléole 

' P '  7 tres dense. 

+ ,9.$ <L .. 
*\ 

' .  * 
Fig. 5 
( X 1.700) : Fortement condensés e t  em- 

+ 

empâtb  de chromatine. les bivalents Eont 
de morphologie remarquablement dis- 
tincte. 

Ira 

Images conformes à l'étude de FAVARGER. 1953 (Notes de caryologie alpine, 11). 

Knautia delphinensis BRIQUET (=  K. subcanescens Jordan part.) n = 20 

Col du Lautaret - Alpes. 

Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 

( X  1.000) :Fin de diplotène. ( X  575) : Anaphase 1 avec nucléo- ( X  365) : Fin d'Anaphase, distri- 
les persistants. bution rbguliere des 20 chromoso- 

mes à chaque p81e. 



ESPECES 

Orophytes par J. DELAY 

Thalictrum aquilaegifoliurn L. 

Trifolium alpinum L. 

Hugueninia tanacetifolia (L.) Reichb. 

Biscutella laevigata 
ssp. longifolia (Vill.) Ry. & Fd. 

Pedicularis rosea Wulf. 

Bellidiastrum Michelii Cass. 

Festuca spadicea L. 

Sesleria coerulea (S.) Ard. 

Bupleurum angulosum L. 
= B. pyrenaeum Gouan 

Lathyrus montanus (L.) Bernh. 

Iberis spathulata Bergeret 

Campanula latifdia L. 

Pedicularis foliosa L. 

Rhaponticum 'cynaroïdes Less. 

Prenanthes purpurea L. 

Astragalus hamosus L. 

Picris pauciflora Willd. 
CC bu 

~inariasal ioïdes Bonnier 

ORIGINE 

Granges de Savines - Mt-Cenis (1971) 

Pelouse au-dessus du lac du Mt-Cenis (1971) 

Vallée supérieure de l'Arc - La Duis 

Pelouse lac du Mt-Cenis - Savoie - Juin 1971 

Pelouse lac du Mt-Cenis - Savoie - Juin 1971 

Moraine du Glacier des Evettes (2.000 m) 

Pelouse lac du Mt-Cenis - Savoie 

Moraine du Glacier des Evettes - limite supérieure 
de l'étage subalpin (2.000 m) 

Pyrénées 

Rochers cascade d'Enfer - Vallée du Lys (Hautes- 
7 Pyrénées) 

7 Arboretum de Jouéou - Juillet 1969 

7 Pic du Midi de Bigorre (2.600 m) 

17 Hêtraie-sapinière - Jouéou 

8 Vallée du Lys (Luchon) (1.600 m) 

13 Vallon d'Esquiéry (1.700 m) 

9 Col de Menté - Forêt de Harès (1.600 m)  

Haute Provence 

22 La Brillanne (Basses-Alpes) 

5 Gorges de la  Méouge - Soc. bot. France, Mai 1969 

6 Montagne de Lure 



mg. 1 

plante entière ( x  1/3). 
Images de diacinèse ( X  1.500). 6 bivalents de 
morphologie singulière : Segments densément 
chromatiques (région du centromère), le reste 
des bras très grêle bien que la terminalisation 
mit nrh~vPe  Le 7. est chargé de chromatine sur - - - - - -- - . - - . - - 
toute la longueur du chromosome. 

Le type observb est diploïcie ; d'après LANGLET, 
l'espèce est représentée par 2 caryotypes Zn = 14 
et Zn = 28. 

Trifoliurn alpinum L. n = 8 

Déroulement de la Méiose ( x 1.000). I l Pig. 

r terminalisation. 
1 I 

En Métaphase 1, la contraction très pousde rend l'ensemble plus 
homogène. 
La constitution du groupe polaire en fin d'Anaphase 1 permet de 
retrouver le 8. chromosome très faiblement chromatique. 
Détermination Zn = 16 par FAVARGER. 1953. 



Hugueninia tanacetifolia (L.) Rchb. n = 7 

Fig. 4 

Plante dans station 30-60 cm) 

Etapes de la méiose ( X  1.500). Chromosomes très petits. 
En diacinése : 5 bivalents semblables, ne varient que par leur taille, 2 sont différents par une contraction très forte 
et une lente terminalisation. 
En Métaphase et Anaphase 1, l'inégalité de taille est toujours sensible malgré la contraction maximale. 

En Anaphase 1 : charge chromatique plus faible pour 2 unit& sur les 7. Une disjonction r-lière. 7 - 7, s'observe dans 
L - . tous les m4iocytes. 

O L'observation faite antbrieurement (MANTON, 1932) n'avait pas permis de trancher entre 14 ou 16. 
Le nombre de base 7 est celui de Sisymbrium, le genre auquel a d'abord été rattachée cette belle Crucifère des mon- 
tagnes Centre et Ouest-européennes. 



Biscutella laevigata ssp. longifolia (Vill.) Rouy & Foucaud n = 9 

Fig. 6 

Plante dans la station - Echantillon d'herbier ( X 1/4). 
Cinèse 1 de la Méiose ( X  1.500). 

e plaqute métaphasique : 9 bivalents bien diff6renciés 

disjonction synchrone en Anaphase 1 . groupes anaphasiques homogènes (retard accidentel d'un élément). 

Remarque : 
Le nombre de base. 9, est celui de tout le groupe B. laevigata (d'après MANTON, 1937). La 
sous-espèce longifolia est caractérisée par 2n = 36 dans Flora Europaea. 



Pedicularis rosea Wulfen n = 8 I 

Fig. 7 

Images de distribution méiotique ( X 1.000). 
- Formation constante de 8 bivabants à terminalisation rapide ; disjonction anaphasique retardée pour 4 paires. 
- Groupes polaires d'Anaphase 1, où apparaît encore une différence entre 4 chromosomes fortement chromatiques, 

globuleux, et les 4 autres plus grêles, à charge chromatique moins dense. 
Le caryotype Zn = 16 est donné pour les autres espècles connues, sauf pour P. verticillata L. (FAVARGER, 2n = 12). L'ana- 
lyse de la Méiose dans cette espèce pourrait indiquer si son caryotype est 4 X 3. Ii est possible que dans l'ensemble du 
genre Pedicularis, le nombre de base soit x = 4 et non 8. 

Bell 
(= 

lidiastrum michellii 
Aster bellidiastrilm 
n = 9  

Cass. 
(L.) 

Fig. 8 

Plante dans la station - Echantillon d'herbier ( X  1/4). 
9 bivalents régulièrement forniés, différenciés par la 
position du centromère. Disjonction 9 - 9 réalisée dans L' 
toutes les cellules-mères ( X 1.000). 
Détermination 2n = 18 par LARSEN, K ,  1953. . . 



Festuca spadicea L. n = 7 

Fig. 9 
Déroulement de Méiose ( X  1.000). Cinése 1 normale 
avec 7 bivalents différenciés par la position du centro- 
mère. 

Fig. 9' 

Irrégularités accidentelles rares : disjonction 8 + 6 en 
Anaphase 1 et Télophase 1 avec unités retardataires sur 
le fuseau. - - 

Mitose pollinique décrite : Cahier no 2, 1969, P. TOMBAL. 
1.. détermination 2n = 14 par LEVITZKY & KUSMINA, 
1927. 

Sesleria ccverulea (L.) Ard. n = 14 

Fig. 10 
Stades caractéristiques de Méiose ( X 1.000). 

Diplotène avec 14 bivalents ; charge chromatique régulière, terminalisation non synchrone 
Anaphase 1 : distribution symétrique 14 + 14. 
2n = 28 par KATTERMANN, 1930. 



Pyrénées 

Bupleurum angulosum L. (= B. pyrenaeum Gouan) n = 7 

Fig. 11 

Image du Diplotène ( X  1.000) : 7 bivalents à charge chromatique régulière, de terminalisation plus ou mains rapide. 
Les observations sur la Méiose sont conformes à la définition Zn = 14, KUPFER, FAVARGER, CAUWET, 1967. 

Lathyrus montanus (L.) Bernh. ( = L.macrorhizus Wimm.) n = 7  

Images caractéristiques de la cinèse de Méiose 
( X  1.000). 7 bivalents morphologiquement diffé- 
renciés en Metaphase 1 : 
- 5 non terminalises, bras très inégaux 
- 1 à centromère submédian 
- 1 à centromère terminal qui s'étire curieu- 

sement avant la disjonction anaphasique. 
Groupes polaires homogènes en Anaphase 1, 
chromatides grêles divergentes pour les 7 chro- 
mosomes qui se différencient seulement par leur 
taille. 
Détermination 2n = 14, WULFF, H. D., 1938. 
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Iberis spathulata Bergeret n = 7 

Fig. 13 

Plante entière ( X  1/2). 
Images de Méiose ( X 1,500). Diacinèse : bivalents à terminalisation rapide (4), ou lente avec entrecroisement chiasmatiques 
non résolus (3). Groupes anaphasiques homogènes symétriquement aux 2 pôles 7 + 7. 

Un caryotype 2n = 14 a Bté observé chez plusieurs espèces d'Iberis. (1. spathulata Kûpper, 1969). 

Campanula latifolia L. n = 17 

Fig. 14 . 
Images de Méiose, 2e division ( X 1.000). 
17 chromosomes ponctiformes en plaques régulières de Métaphase II et Anaphase II. 
2n = 34, R. de VILMORIN & SIMONET. 1927. 



Fig. 15 

Plante dans la station, 

Fig 16 

Figure de diacinèse ( X  1.000) : bivalents faiblement chromatiques, à terminalisation rapide, 
différenciés seulement par l'inégalité de taille. 
Détermination Zn = 16 par WITSCH, H., 1932. 



Rhapon 

Fig. 17 

Plante e 
Images ( 

Prenar 

Bupleurum opacum Lange 

= B. aristatum Bartl. 
Méiose : n = 8. 
Fig. 1 : Diacinèse, 8 bivalents 

( X  1600). 
Fig. 2 : Prémétaphase ( X  1700). 
Fig. 3 : Métaphase 1 de profil 

( X  1450). 
Station : falaise calcaire de la 
Pointe du Chay soumise aux em- 
bruns. 

Bupleurum fruticosum L. 

Mitose, 2n = 14 - Determination par WANSCHER, 1933. 
A gauche ( X  1100), il droite ( X  900). 
Images de fin de prophase, montrant le fonctionnement des organiseurs nucléolaires sur les 2 chromosomes satellites. 
Origine : Fort de la Prée, Ile de RB. 

Ecballium elaterium L. 

Falaise. Sémaphore de Fouras, prés La Rochelle. 
Méiose. n = 9. 
A gauche ( X  1250). Métaphase 1 de profil. 9 biva- 
lents très contractés. 
A droite ( X  1350). Anaphase 1, distribution 9 + 9, 
chromosomes 9, charge chromatique irrégulière. 
Remarque : Détermination 2n = 24 par MACKAY 
(1930). confirmée par 2 autres auteurs. 
Le nombre 9 n'est signalé chez les Cucurbitacées 
que pour le genre ~hladiantha. 

.'"* ,, -<- .- " > * . Z , P ~ ~ .  1 : Diacinèse. ~ ~ g ~ @ j # ~ $ ~ ~ # ~ J & ~ ~ ~ ~ ~  
Fig. 2 : Métaphase 1 ( X  1550). ; Q" pbb;:1)8'*~ L8,,,. rss,s'" i ;Li.. ,:.': 
Trois trmes morphologiques de bivalents : 

,p.,, ,.,. h'iLp~jlOhis:O* 
~:>&~.r!"@j#~Lf:~8;;*:l#~ 



st 

Haute Provence 
(Session de la Société Botanique de France dans les Alpes du Sud - Juillet 1967). 

Jasione montana L. 

Lande siliceuse du plateau de St-Christol (Basses-Alpes). 
Stade de méiose : n = 6 ( X  1325), comme dans J. moniana var. maritima (Cahier no 1). 

1 : Diacinèse. 
Fig. 2 : Métaphase 1 de profil. 
Fig. 3 : Anaphase 1. 
Un des 6 bivalents se distingue sur les 3 images par u le terminalisation lente, due. semble-t-il, 9, un plus 
grand nombre de chiasmal. 

Centaurea solstitiaiis L. 

Xérothermophile du plateau de St-Christol. 
n = 8 : 3 images du déroulement de la prophase 1 de méiose ( X  1300) ; évolution des bivalents. 
En diacinèse (fig. 3) ils sont très contractés (enroulement serré et  forte chromatinisation). 
Définition 2n = 16 par HEISER et WHJTAKER, 1948. 

1 

Centaurea leucophaea Jor 
= Acrolophus paniculatus (L.) Cass. ssp. leucophaea Jxd.  - .  
n = 9 : nombre conforme g. la détermination 21i i. L8 pour A. paniculatus (L.) Cass. par GUINOCHET, 1956. 
Figures = 3 étapes du déroulement de la méiose ( X  115)) ; 1 et 2 : Diplotène, chromatinisation inégale des 
segments ; 3 : Anaphase 1, distribution 9 + 9 équilibrée. 
Station : Rochers des Mourres (Digne). 



Eryngium spinalba Villars 
Montagne de Lure. 
(X 825). Méiose n = 8. Evolution des bivalents du Diplotène 
à la Diacinèse. 
On peut noter : 
- la diversité des types morphologiques (longueur des chro- 

mosomes et  position du centromère) 
- la position de l'organiseur nucléolaire dans la partie 

moyenne du bivalent le plus long. 

Alopecurus fulvus Smith 

' 

(= A. aequalis Sobol). 
Prairie humide du Col de Vars. 
A gauche : Diacinèse (X 1325) ; 7 bivalents dont la terminalhation s'achève ; pour 6 d'entre eux, centromère médian ou 
submédian, le 7e se distingue par un centromère subterminal. 
A droite : Anaphase II (X 750) ; distribution synchrone de 7 chromosomes à chaque pôle. 
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L 

P s Aspres-sur-Buech. 
4 s distinctes. 
Fig. 1 : Métaphase 1. 
Fig. 2 : Anaphase 1, distribution régulière et syn- 

chrone. 
n = 4 (X 950). 
Remarque : La déterminaticn Zn = 14 par BERG- 
MAN, 1935, ne s'applique pas à ce matériel. 

P\'. 
5 c:'. : b e l i c a  eiliata L., var. nebrzdensis Parl. d'après Kerguelen. 

L 1 j i . ë )  8rigine : Plan de Phasy. prés Guillestre. 
--. -.c. , s ,e Fig. 1 : (X 875). Fin de diploténe. 

9 bivalents inégaux, morphologiquement diversifiAs. 
Fig. 2 : (X 1300). Prémétaphase. Bivalents fortlement chromatiques, à terminalisation incomplète. 

Détermination pour le type : Zn = 18 par Avdulov (1928). confirmée par toutes les abservations ultérieures. 



Atlantiques 

Fig. 33 

Plante dans la station : Etang du Rocher (sous-bois de la forêt) Thehillac. 

(Session Soc. Bot. France : mai 1971). 
Rameau fleuri. 
Images de diacinèse, bivalents de taille inègale, charge chromatique très irrégulière ( X  1.000). 

Dètermination 2n = 48 par Fernandes 1950. 
De rapprochement avec le genre Anthericum trouve une justification dans la morphologie des bivalents (Anthericum liliag0 
cahier no 1). 



~ Anthoxantum aristatum Boiss. n = 5 

Fig. 34 

Plantes entières ( x  1 /31 ,  Station : Petit Auverné, Vendée. 

Métaphase 1 ( X  1.000). Sur le plan équatorial : 
- 2 bivalents isobrachiaux de tailles différentes. 
- 3 bivalents très dissymétriques, centromère voisin de l'extrémité. 

Détermination 2n = 10 par AVDULOV, 1928. 

Pedicularis palustris L. n = 8 

Fig. 35 

Plante en place ( X  1/5).  Etang de 
Lannenec en Ploemeur. 

Fig. 35' 

Inflorescence ( 1 / 2 ) .  

Etapes significatives de la Méiose : 
- Prophase 1 ( X 1.000). Dipotène et diacinése, 

bivalents dont 4 plus densément chromatiques 
que les 4 autres. 

- Anaphase 1 : distribution symétrique 8 - 8,  grou- 
pes polaires où se retrouve la différence de 
4 unités trés grêles et 4 plus fortement chroma- 
tiques. 

2n = 16 d'après WITSCH. 1932. 
' , - / 



Lotus uliginosus Schk. n = 6 

Fig. 36 

Echantillon d'herbier ( X 1/5). 
Zone arrière littorale. la Hume près d'Arcachon. 

Images de diacinèse : bivalents de taille inégale et dif- 
férents dans leur mode de terminalisation. 

( X  1.000). 
Débermination 2n = 12 par TSCHECHOW et KARTA- 
SHOWA, 1932. 

Lathyrus latifolius L. n = 7 

Fig. 31 
Figures de méiose ( X  1.000). Plasticité du matériel chromatique. 
Groupes anaphasiques 7 -7 de même constitution : 6 chromosomes fortement chromatiques et un 7 e  plus grêle. 
Après détorsion, les 7 éléments à chaque p81e forment un groupe homogène. 
2n = 14. Détermination par Winge, 1919. 

Cochlearia aestuarica (Lloyd) Heywood n = 6 
Rive du Blavet (Session 1971, Soc. Bot. de France -Sud Bretagne - Vendée). 

'mg. 38 .. 
Etapes de la Méiose ( x  1.500). 
Métaphase 1 : bivalents très 
condensés distribués sur le plan 
équatorial - centromère mé- 
dian ou subterminal, termina- 
lisation plus ou moins rapide. 

Fig. 38' 

Distribution anaphasique SY- 
métrique 6 - 6. 

Intercinèse : autour du nucléole 
volumineux 6 chromocentres 
distribués (plus ou moins for- 
tement chromatiques). ,<&> 
Définition du caryotype 
2n = 12 par GILL, J. B., 19 



Urospermum Dalechampsi (L.) Schmidt n = 7 

Provenance : région de Perpignan, entre Canet-plage et 
Saint-Cyprien. Sables siliceux à éléments superficiels gros- 
siers. 

Fig. 23 

Plante dans la station 
- rosette montrant 2 types de feuilles 
- hampe monocéphale. 

Fig. 24 

( X  650) : Evolution morphologique des 7 bivalents, dont l'un est plus globuleux e t  
densément chromatique. On peut noter le satellite punctiforme attaché à celui qui 
porte l'organiseur nucléolaire. 
L'Anaphase 1 distribue symétriquement à chaque pôle 7 chromosomes grêles, très 
faiblement chromatinisés. 

Urospermum picroides (L.) Schmidt n = 5 

Signal de Bellevue près Volx, balme sous la falaise urgonienne. 

-_ _.-- 
( X  1.275) : Diacinèse et métaphase 1. 
Les 5 bivalents sont de morphologies distinctes par la chromatinisation et la position du centromére. 



PROSPECT1 ON CARYOLOGIQUE EN BRENNE 

ET LIMOUSIN. 

Ext ra i t  du Bull.  Soc. Bot. Fr. , 1969, 
116, 69-74. 

La f l o r e  de Brenne e t  du Limousin n 'a guère é t é  étudiée caryo- 

logiquement ; c ' e s t  pourquoi nous avons abordé 1 'étude de quelques plan- 

t e s  réco l tées  au cours de l a  Session botanique. Notre choix s ' e s t  por té  

principalement su r  l e s  p lantes  dont l a  détermination chromosomique n ' é t a i t  

pas connue. 

Les espèces étudiées sont : Hypericum Helodes, Anthemis nobi l i s  , 
Airopsis agrost idea ,  Wahlenbergia hederacea, Butomus umbellatus e t  Adeno- 

carpus complicatus. 

Pour chaque espèce nous présentons une analyse de l a  garn i tu re  

chromosomique en méiose. 

HYPERICUM HELODES L. 

(= Helodes p a l u s t r i s )  (phot. 1 ) . 
Au stade pachytène, quelques amas chromatiques se  colorent plus 

fortement que l'ensemble des chromosomes. 

Le nucléole fortement coloré présente une p e t i t e  masse t r è s  

chromatique disposée b. s a  pér iphér ie .  I l  s ' a g i t  sans doute de l a  p a r t i e  

du chromosome en contact avec l ' o rgan isa teur  nucléolaire.  

La diacinèse (phot. 2 )  permet de de f in i r  l'équipement chromo- 

somique de c e t t e  espèce. Dix bivalents  sensiblement de même t a i l l e  s e  dis- 

joignent presque simultanément. Chaque bivalent  e s t  formé de deux masses 



chromtiques allongées e t  disposées parallèlement. A ce stade l e  nucléole 

n 'est  presque plus vis ible .  

Le nombre haploïde n = 10 correspond à l 'un  des quatre nombres 

de base connus chez l e  genre Hypericum (x  = 7, 8,  9, 10). 

L'anaphase 1 réa l i se  une dis t r ibut ion régulière des unités chro- 

mosomiques aux pôles de l a  cellule-mère. 

Les autres stades de l a  méiose s e  déroulent normalement e t  l e  

pollen formé e s t  plein e t  homogène. 

ANTHEMIS NOBILIS L. 

Le nombre haploïde observé n = 9 e s t  conforme au nombre de base 

connu x = 9 e t  à l a  détermination du nombre chromosodque par SUZUKA e t  

KORIBA en 1949. 

En diacinkse, sept bivalents se  disjoignent, deux autres achè- 

vent l eu r  terminalisation. 

Les neuf bivalents de ce t t e  espèce sont sensiblement de même 

t a i l l e .  

AIROPSIS AGROSTIDEA D.C. 

Dans l e s  deux s ta t ions  ( ~ t a n g  de l a  Chaume - Etang de l a  Crou- 

z i l l e )  où nous avons prélevé du matériel pour 1 'étude caryologique, c e t t e  

espèce possède l a  même garniture haploïde formée de 7 bivalents. Ce nom- 

bre e s t  conforme au nombre de base x = 7, t r è s  bien représenté dans l a  

famille des f rami né es. I l  se  distingue fortement du nombre 2n = 8 qui 

caractér ise  une espèce voisine : Airopsis tene l la  (car. ) Coss. e t  D.R. 

(~éterminat ion R de LITARDIERE). Au nombre de base x = 4, il faudrait ajou- 

t e r  x = 7. 
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WARLEKBERGIA HEDERACFA (L. ) RCHB. 

Cette p e t i t e  Campanulacée e s t  caractér isée par n = 18 bivalents 

dont l a  disjonction des unités chromosomiques es t  en cours (photo 8).  L'a- 

naphase 1 réa l i se  l a  dis t r ibut ion régulière des deux l o t s  chromosomiques. 

La charge chromatique e s t  fo r t e  pour huit  chromosomes, plus fa ib le  pour 

l e s  dix autres. Cette différence de chromaticité n'apparaît pas au stade 

précédent. 

Le nombre détermin6 e s t  conforme au nombre de base x = 9. 

Le nombre haploi'de n = 13, dgterminé en diacinèse, concor& avec 

l e  nombre de base connu chez ce t t e  espace. La détermination or iginale  du 

nombre e s t  dûe à WHITAKER (1934a). 

La plante étudiée i c i  e s t  diplofde comme l a  plupart de c e l l e s  

étudiées antérieurement par d'autres auteurs. Il fau t  noter également que 

plusieurs auteurs l ' on t  trouvée à l ' é t a t  t r iplofde.  

ADWOCARPUs C0MPI;CCATüS (L. ) GAY. 

Cette Papilionacée si caractéristique par ses fruits glanduïeux 

possède un équipement haplofde n = 26. Les bivalents dissymétriques (cen- 

tromares subterminaux) se  dis joignent rapidement, l e s  bivalents symétri- 

ques (centromères médians ou submédians ) se disjoignent plus lentement. Ils 

sont tous uniformément p e t i t s ,  à charges chromatiques identiques, sauf 

pour ceux accolés au nucléole. De 3 à 5 bivalents participent à l 'organisa- 

t eur nucléolai r e  . 



CONCLUSION 

L'analyse caryologique de l a  méiose de s i x  espèces récoltées 

en Brenne e t  Limousin nous donne quatre déterminations inédites (~ype-  

ricum Helodes, n = 10 ; Airopsis agrostidea, n = 7 ; Wahlenbergia hede- 

racea, n = 18, Adenocarpus complicatus , n = 26) e t  deux connues ent 6- 

rieurement (Anthemis nobilis , n = 9, Butomus umbellatus, n = 13). Il se- 

rait intéressant de savoir s i  l a  dernière espèce exis te  également & l ' é t a t  

t riplof de en Brenne. 



P L A N C H E  1. 

O---... 

Hypericum Helodes L. - 1.  Plante récoltée à l tEtang des Essaims. Echan- 

t i l l o n  d'herbier (x 112). - 2. Méiose : dix bivalents en cours de dis- 

jonction ; l e  nucléole n 'es t  presque plus vis ible  (x 750). 

Anthemis nobi l is  L. - 3. Méiose : neuf bivalents de t a i l l e  sensiblemrnt 

égale se disjoignent ( x  1000). 

Airopsis agrostidea D.C. - 4. Plante récoltge à l ' é tang  de l a  Crouzille. 

Echantillon dtherbier  (x 1/2). - 5. Méiose : 7 bivalents dont un au 

moins participe à 1 ' organisateur nucléolaire . La disjonction des unit  6s 

chromosomiques n' e s t  pas synchrone ( x 1000). Matériel d'étude prélevé 

sur  l a  grève sableuse de l 'é tang de l a  Chaume. - 6. Métaphase 1. Quatre 

bivalents sont dis joints  précocement, l e s  t r o i s  autres bivalents amor- 

cent leur  disjonction (x 1500). 





P L A N C H E  I I .  

-mm--- 

Wahlenbergia hederacea (L. ). Rchb. - 7. Plante prélevée au pied du Mont 

Gargan. Echantillon d 'herbier  ( x  1) .  - 8. Métaphase 1. Les dix-huit 

bivalents s e  disjoignent presque simultanément (x 1250). - 9. Anaphase 

1. Distribut  ion régul ière  18- 18. 

Butomus unbellatus L. - Les boutons f loraux furent  prélevés hors session 

à l ' é t ang  de l a  Cure l e  13-8-69. - 10. Méiose : 13 bivalents  morpholo- 

giquement très di f férenciés  . Un grand bivalent  pourvu d'un p e t i t  s a t e l l i -  

t e  ponctiforme pa r t i c ipe  à l ' o rgan isa teur  nucléolaire ( x  700). - 11. Sta- 

de de l a  diacinèse comparable à celui  de l a  photo 10. La terminal isa t ion 

s'achève pour l e s  neuf p e t i t s  b ivalents  ; e l l e  e s t  en cours pour l e s  qua- 

t r e  grands bivalents  (x  700). 

Adenocarpus complicat us (L. ) Gay. - 12. Echantillon prélevé à Friaudour 

(x 1/2).  - 13. Diacinèse : n = 26 bivalents  dont cinq accolés au nu- 

cl6ole. Parmi ces cinq,  deux d i f f è r en t  fortement par l e u r  charge chroma- 

t ique ,  f o r t e  dans un cas,  f a i b l e  dans l ' a u t r e  ( x  750). 14. Fin de diaci-  

nèse caractér isée  par  une contraction p lu s  poussée e t  une charge chroma- 

t ique fo r t e .  





CONCLUSIONS ET DISCUSSION. 

Le b i l an  de polyploïdie par  familles e t  par milieux écolo- 

giquee permet de dégager quelques f a i t s  ggnéraux : 

LES HALOPHYTES ET ECûTYPES MARITIMES. 

Pour cer ta ines  famil les ,  l a  poly-ploïdie n ' es t  pas une con- 

d i t ion  e s sen t i e l l e  d'adaptation aux conditions d i f f i c i l e s  : 

- chez l e s  G r d n é e s  maritimes analysées, on note 9 es- 

pèces diploïdes pour 3 espèces polyploïdes dont 2 té t raploïdes  e t  1 oc- 

toploide (Puccinel l ia  maritima) . Seule c e t t e  dernière espèce rbvèïe des 

bivalents  e t  des multivalents en méioee. 

- l e s  Composées analysées sont surtout  diploïdes.  Parmi 

l e s  Diploïdes, cer ta ines  espèces sont des Halophytes s t r i c t e s  comme As- 

t e r  t r i po l i un  e t  Inula crithmoïdes. 

D'autres espèces nettement halophiles se  sont révélées di- 

ploïdes dans plusieurs s t a t i ons  d i s t h t e s .  ex : Cakile maritima, Crithmum 

maritimum, Armeria maritima, Plantago m a r i t i m a . .  . 
Ces quelques exemples d'halophytes diploïdes montrent que 

l e s  pos s ib i l i t é s  adaptatives au milieu s a l é  sont  bien i n s c r i t e s  dans l e  

patrimoine héréd i ta i re  e t  que l a  polyploïdie n ' e s t  pas indispensable pour 

ces espèces. 

Pour cer ta ines  familles ou cer ta ines  espèces, l a  polyploïdie 

semble au contra i re  plus  indispensable à l a  v ie  halophile ; 

Dans l a  famil le  des Chénopodiacées, l a  polyploïdie semble 

plus répandue que l a  d iploïdie  : 



- deux écoty-pes de Suaeda maritima sont t é t rap lo ïdes  

bien que l eu r s  exigences écologiques soient  t r è s  d i f fé ren tes  (BOUCAUD, 

J . ) .  Ce sont : 

. Suaeda maritima var. macrocarpa à l a  l im i t e  de l a  

Slikke e t  du Schorre, 

. Suaeda m a r i t i m a  var. f l e x i l i s  8, l a  l im i t e  du haut 

Schorre e t  de l a  dune. 

Quant à l 'espèce voisine Suaeda f ru t icosa ,  l e s  observations 

d'auteurs indiquent une n e t t e  tendance à l a  polyploïdie (t é t rap lo ïd ie  e t  

hexaploïdie). Sur l e s  côtes f rançaises ,  l e s  plantes que nous avons ana- 

lysées  sont diploïdes  anche) ou té t raploIdes  (Méditerranée). 

Comme l e s  Chénopodiacées sont bien représentées dans l a  zone 

l i t t o r a l e  e t  que l a  polysomatie ca rac té r i se  c e t t e  famille,  on peut s e  de- 

mander s i  c e t t e  poly-ploïdie somatique a un rapport avec l a  vie  halophile. 

I l  ne semble pas : en e f f e t  LITARDIERE l ' a  également mise en évidence chez 

l e  Spinacia oleracea. Plus récemment GUITTONNEAU l ' a  découverte dans l e  

genre Erodium. Cette polyploïdie p a r t i e l l e  des t i s s u s  somatiques n ' e s t  pas 

transmissible héréditairement, d 'autre  par t  l e  nombre de cas connus e s t  

t r op  f a ib l e  pour que des conclusions puissent se  dégager quant à l a  si- 

gnif icat ion du phénomène . 

LES OROPHYTES . 
De nombreux travaux ont montré l'augmentation de l a  fréquence 

des polyploïdes avec l ' a l t i t u d e .  Nous avons donc essayé de ca rac té r i se r  

caryologiquement des plantes soumises aux conditions climatiques rigou- 

reuses de l a  montagne. 
-- - 

- BOUCAUD, J. 1972. Caractérist iques éco-physiologiques e t  aspects part icu- 
l i e r s  du métabolisme azoté de deux écotypes de Suaeda maritima (L.) 
Dum. d m. macrocarpa, Moq. e t  S.m. f l e x i l i s ,  ~ o c k e )  en r e l a t i on  
avec l e u r  halophil ie.  Thèse de Doctorat d'Et&. Caen. 

- GUI!ITONNEAU, G. G. 1972. Contribution à l ' é tude  biosystkmatique du genre 
Erodium L'Hér. dans l e  bassin méditerranéen occidenta$.-Boissiera 
20, 9 ,  149. 

- LITARDIERE, R. de. 1923b. Les anomalies de l a  caryocinèse somatique chez 
l e  Spinacia oleracea L. Rev. ~ é n .  Bot. 35, 369-381 . 



Les études des Biscutelles de p la ine  e t  de montagne ont 

conduit 1. MAN'i'ON à formuler un schéma de d i s t r ibu t ion  considéré comme 

classique : l e s  individus diploïdes sont l oca l i s é s  en p la ine ,  l e s  té- 

t raploïdes  sont l e s  formes a l t i tud ina les .  Nos observations de Biscute l la  

l a ev i  gata  diploïde dans l a  s t a t i on  du Mont-Cenis semblent f a i r e  excep- 

t ion .  

Chez Echium vulgare, l e s  observations ne concordent pas avec 

l a  r épa r t i t i on  a l t i t ud ina l e  des polyploïdes : l a  plante prélevée au pe- 

tit Belvédère du Mont Viso e s t  diploïde a lo rs  que ce l l e  de plaine préle-  

vée dans l e s  dunes de Cayeux e s t  té t raploïde .  

Deux autres  taxons,  Jasione montana e t  Catananche coerulea, 

sont diploïdes en p la ine  comme en montagne. Cet é t a t  de ploïdie  e s t  s t a -  

b l e  chez ces espèces à grande amplitude écologique. 

L'étude du genre Crepis nous conduit également à des con- 

clusions contra i res  à l a  notion générale de l a  supé r io r i t é  des polyploï- 

des. Les types a lpin  e t  haut a lp in  ont une écologie très spéciale bien 

que tous caractér isés  par de p e t i t s  nombres chromosomiques diploïdes.  

Crepis b iennis ,  polyploïde de haut niveau, e s t  au  contra i re  cantonnée 

dans l e s  pelouses mésophiles des basses montagnes e t  des plaines. L'am- 

p l i tude écologique e s t  donc plus l imi tée  chez c e t t e  espèce. Dans l e  gen- 

r e  Crepis, l e s  espèces diploïdes sont écologiquement plus  aptes que l ' e s -  

pèce polyploïde. 

LES ATLANTIQUES - MEDITERRANEENNES. 

Chez Carduncellus : l 'espèce méditerranéenne C. monspelien- 

e s t  t é t rap lo ïde  a lo r s  que C .  mitissimus é tudiée  sur  l a  côte a t l an-  

t ique  e s t  diploïde. Dans l a  s t a t i o n  de l a  Pointe du Chay, C. mitissimus 

e s t  en l i m i t e  d 'a i re .  Bien que soumise à des conditions plus  d i f f i c i l e s ,  

c e t t e  espèce e s t  néanmoins diploïde.  



Chez A l l i u m  roseum, l e s  plantes méditerranéennes analysées 

sont polyploïdes a lo r s  que ce l l e s  de l a  côte  a t l an t ique  ne sont que 

diploïdes. 

Allium sphaerocephalum, dans l e s  s t a t i ons  des Pyrénées e t  

des Ardennes, es t  au  con t ra i re  un diploïde constant. 

Pour chaque milieu,  nos r é s u l t a t s  de prospections caryologi- 

ques apportent des données non conformes aux idées générales r e l a t i ve s  à 

l a  supér io r i t é  des polyploïdes e t  à l e u r  r é p a r t i t  ion. Ces observations 

sont donc versées au dossier  Polyploïdie e t  nous pens0r.s que de nouvelles 

prospect ions sont nécessaires pour dégager des conclusions de v a l i d i t  6 

générale. 



CHAPITRE II 
33 

U N I T E S  S Y S T E M A T I Q U E S  

Introduction. 

 é étude caryologique des diverses unités systématiques nous 

conduit à rechercher les particularités chromosomiques au niveau des 

familles, genres et espèces. La présentation systématique'de cet inven- 

taire en est faite comme suit : un répertoire suivi d'une discussion 

sur la variation cary~t:~;)ique. 

Les familles étudiées sont les Graminées, les Liliacées, 

les Crucifères, les Plumbaginacées, les Boraginacées et les Composées. 

Quelques genres ont retenu notre attention:Allium - 
Glaucium et Crepis, 

Pour chaque espèce analysée, nous indiquons nos résultats 

d'observations ( n ou 2 n ) et ceux des auteurs ( généralement 2 n ). 



I G R A M I N E E S  
-. 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces, n 2 n 

Agrostis stoloniFera 14 
var. s a l i na  

Airopsis agrost i dea  7 

Alopecurus buibosus 7 

Alopecurus fuivus 7 

Alopecurus gerardi  7 

NOMBEES CONNUS - AUTEURS 

2 n 

28 : CHURCH, 1936 e t  15 auteurs 

14 : MAUDE, 1939 e t  4 auteurs 

14 : KATTERMANN, 1930 e t  2 auteurs 

14 : JOHNSSON, 1941 e t  1 auteur 

Ammophila arenar ia  14 14, 28 : WESTERGAARD, 1941 
18 : TISCHLER, 193b e4 6 auteurs 
56 : SKALINSKA e t  a l . ,  1957 

Anthoxanthum a r i s t  a t m  5 10 : AVDULOV, 1928 e t  6 auteurs 
( k~ ,  pue l i i )  

Arrhenatherum e l a t i u s  14 28 : AASE e t  WWERS, 1926 e t  
12 auteurs 

Briza media 7 II+ 14 : AVDULOV, 1928 e t  5 auteurs 
2 I IB 14 + 1 - 2 B : BOSENARK, 1957 

14 + 2 f .  , 28 : ROZANOVA, 19b0a 
28 : CAUDERON, SAIGNE, 1962 

Corynephorus canescena 7 14 : AVDULOV, 1931 e t  6 auteurs 

Deschapsia flexuosa montana 13 28 : HAGERUP, 1939 e t  7 6i.uteurs 

Festuca spadicea 7 14 : LEYïTSKY e t  KUZMTNA, 1927 e t  
3 auteurs 

14, 28 : MALIK, C.P., THOMAS, 1966 
1967. 

Gaudinia f r a g i l i s  7 14 : GARDE, 1952 



OBSERVATIONS PERSONNELLES NOMBRE3 CONNUS - AVTEüRS 

Espsces n 2 n 2 n 

Gaudini a maroc cana 7 

Koeleria albescens 7 42 : WHELYI, 1962 

Lolium m u l t i  florum 7 I I + 2  1 4 * 4  14 : EVANS, 1926e t  12 auteurs 

Lolium rigidum 7 14 : JENKIN , THOMAS, 1938 e t  
5 auteurs 

14 + 1 - 2 B : HOVIN, HILL, 1966 

Melica c i l i a t a  9 18 : AVDULOV, 1928 e t  2 auteurs 
18, 20, 30 : DOULAT, 1943 

Phleum arenarium 7 14 : WüLFF', 19378 e t  4 auteurs 

Pucc ine l l i a  maritima 28 42, 56 : CHURCH, 1949 
56 : BEmSTROM, 1948 e t  5 auteurs 
63 : MAUDE, 1940 
70 : WULFF, 1937a e t  1 auteur 

Sclerochloa dura 7 14 : AVDULOV, 1928 

Scleropoa maritima 7 

Scleropoa r i g ida  7 14 : AVDULOV, 1931 e t  3 auteurs  

S e s l e r i a  coerulea 14 28 : KATTERMANN, 1930 e t  5 auteurs 

Stenotaphrum dimidiatum 9 



80 

L I L I A C E E S  

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n  

A i l i u m  narcissif lorum 7 

A l l i u m  roseum 8 

16 

A l l i u m  sphaerocephalum 8 

Asparagus o f f i c i n a l i s  10 

Dipcadi serotinum 14 2 8 

Muscari comosum 

S c i l l a  autumnalis 2 9 

S c i l l a  l i ngu l a t a  1 6 

Symaethis plani  f o l i a  24 

NOMBRES CONNUS - AüTEURS 

2 n  

14 : LEVAN, 1932 
16 : HIRATA, AKIHAMA, 1927 

32 : LEVAN, 1932 
40 : EID,  1963 e t  DIETRICH, 1967 
48 : MESSERI, 1930-1931. 

16 : LEVAN, 1929 e t  2 auteurs 
32 : MARTINOLI, 1955a 

20 : SHOJI, N-, 1928 e t  
8 auteurs 

20-40 : DAVIES e t  WILLIS, 1959 
40 : B O Z Z I N I ,  1959 e t  4 auteurs 

8 : SATO, 1942, 1953 e t  1 auteur 
8-8 + B : FERNANDES e t  al. , 1948 
8 + 2 - 16 B : RESENDE, F'RANCA, 1946 
64-68 : REESE, 1957 

18 : GUIGNARD, 1889 e t  7 auteurs 

1 2 : TARNAVASCHI , 1 948 
14 : BATTAGLIA, 1952 
14 + 6 - 8 B : BATTAGLIA, 1964 
14 - 28 : GIMENEZ-MARTIN, 1959 
14 - 28 - 42 : BATTAGLIA 
24 (28) HEITZ ( i n  MAUDE, 1939) 
28 : MARTINOLI, 1949 e t  1 auteur 
29 : SATO, 1942 
42 : MAUDE, 1939 e t  1 auteur. 

16 : SATO, 1942 e t  1 auteur 
28 : GIMENEZ-MARTIN, 1959 

48 : FERNANDES, 1950. 



81 
C R U C I F E R E S  

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n  

Arabis a lpina  8 

Biscute l la  l aev iga ta  ssp. 
longi f o l i a  9 

Brassica oleracea 9 

Brassica Richeri 12 
(= Rhynchosinapis Richeri ) 

Cakile maritima 9 

Cochlearia ae s tua r i a  6 

Cranibe maritima 30 

Hesperis matronalis 6,7 

Huguenini a t anaceti  f o l i  a 7 

I b e r i s  Candolleana 9 

I b e r i s  spathula ta  7 

Lobularia l ibyca  11 

NOMBRES CONNUS - AüTEURS 

2 n  

16 : JARETZKY, 1928 e t  15 auteurs  
16, 16 + 1 : TITZ, 1967 

18 : MANTON, 1935 e t  6 auteurs 
18, 27, 36, 45, 54 : MANTON, 1937 
18, 36 : MANTON e t  1 auteur 
36 : SKALINSKA, 1950 

18 : KARPECHENKO, 1924 e t  20 auteurs 

2n = 24, FAVARGER, 1969 

18 : JARETZKY, 1929, 1932 e t  
9 auteurs 

12 : GILL, 1971 

30 : TARNAVASCHI , 1948 
60 : J M T Z K Y ,  1932 e t  5 auteurs 

14 : 2 auteurs ,  1948 
16, 28, 32 : EASTERLY, 1963 
24 : LOVE A .  e t  LOVE D. , 1956 e t  

2 auteurs 
24, 26, 28 : DVORAK, 1965 
24, 28 : MANTON 
28 : JARETZKY, 1928 

14 - 16 : MANTON, 1932 

14 : KOPFER, 1969 



w 
I C R U C I F E R E S  

Lobulari a mari t ima 12 l 24 : JARETZKY, 1928 et 3 auteurs 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

E s p è c e s  n 2 n  

28 : POLATSCHEK, 1966 
28 + 2 B : MANTON, 1932 
30 : MATTICK (in TISCHLER, 1950) 

NOMBRES CONNUS - ACTTEURS 

2 n  

1 14 : JARETZKY, 1929 et 1 auteur 



B O R A G I N A C E E S  1 

Aikanna t i n c t o r i a  15 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n  

Anchusa o f f i c i n a l i s  8 e t  
8 +  1 

NOMBRES CONNUS - AUTEURS 

2 n  

Anchusa sempervirens 1 1  

14 : BAKSAY, 1956 
30 : GRAU, 1968 

16 : SMITH, 1931 e t  7 auteurs 

16 : SUGIURA, 1937c e t  1940a 
22 : SMITH, 1931 e t  1 auteur 

Asperugo procumbens 24 1 48 : REESE, 1953 e t  2 auteurs 

Cerinthe Mnor 12 l e  : STREY, 1931 e t  2 auteurs 

Cynogiossum creticum 12 I 24 : SUGIURA, 1940b e t  1 auteur 

Cynoglossum o f f i c ina l e  12 I 24 : STREY , 1931 

Echium pyrenaicum 
l 4  LITARDIERE, 1943 I 4  ( 28 

Echium vulgare 

Symphytum o f f i c ina l e  2 4 

32 : STREY, 1931 

GADELLA, KLIPHUIS, 1963 
4 8 

= 36 : STREY, 1931 e t  1 auteur 
= 40 : LOVE A. e t  LOVE D . ,  1956b 

48 : TARNAVASCHI , 1948 



8't C O M P O S E E S .  

OBSERVATIONS PERSONNELLXS 

Espèces n 2 n 

Achil lea chamaemeli f o l i a  9 

Achil lea Ptarmica 9 

Achil lea Ptarmica ssp. 
Pyrenaica 9 

Achil lea tomentosa 9 

Adenostyles leucophylla 19 

Anacyclus radiatus 9 

Andryala i n t eg r i  f o l i a  9 

Anthemis a l t i ss ima 9 

Anthemis b a r r e l i e r i  18 

Anthemis co l l ina  18 

Anthemis cotula  9 

Anthemis mucronulata ssp .  
majellensis  9 

Anthemis nobi l i s  9 

Anthemis t i n c t o r i a  9 

Aster pyrenaeus 9 

Aster tr ipolium 18 

Bell idiastrum michelii 
(= Aster ~ e l l i d i a s t r u m )  9 

NOMBRES CONNUS - AUTEURS 

2 n 

18 : LEWITSKY, 1935 e t  8 auteurs 

18 :EHRENDORFER, 1952, 1953, 1959 

38 : FAVARGER, 1953 

18 : HARLING, 1950 e t  2 auteurs 

18 : STEBBINS, 1953 

18 : HARLING, 1950 

n = 9 : BAZZICHELI , 1967 

18 : WULFF, 1937 e t  5 auteurs 

18 : SUZUKA, KORIBA, 1949 e t  1 auteur 

18 : LUNDEGARDH, 1909 e t  7 auteurs 

18 : T m ,  SHIMOTO!JIAI , 1926 e t  
20 auteurs 

18 : LARSEN, 1953 e t  2 auteurs 

I 



C O M P O S E E S .  
0s 

* 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n 

Be l l i s  sy lve s t r i s  var. 
pappuïos a 18 

Carduncellus mitissimus 12 

Carduncellus monspeliensium 24 

Car l ins  acan th i fo l ia  
ssp. eu. acan th i fo l ia  10 

C a t  ananche coerulea 9 18 

Centaurea leucophaea 9 

Centaures s o l s t i t i a l i s  8 

Chondrilla juncea 711 + I  

Cicerbi ta  a lpina  9 

Cirsium r ivu la re  17 

Diotis  candidissima 
(P Otanthus maritimus) 9 

Doronicum pardalianches 30 

Hedypnois c r e t i c a  3 6 

NOMBRES CONNUS - AUTEURS 

2 n 

36 e t  54 : NEGODI, 1937 e t  1 auteur  

48 pour une espèce proche : C. d u v a d i  
REESE, 1957. 

20 : ARATA, 1944 

16 : MARCHAL, 1920 

18 : GUINOCHET, 1956 

16 : HEISER , WHITAKER, 1948 e t  
3 auteurs 

15 : ROSENBERG, 1912 e t  5 auteurs 
30 : DELAY, C . ,  1947 

18 : LOVE e t  LOVE, 1944 e t  2 auteurs 

37 : CZAPIK, 1958 e t  2 auteurs 

18 : MARTINOLI, 1937, 1939 e t  
2 auteurs 

60 : LINDQVIST, 1950 e t  1 auteur  

8 : STEBBINS , 1953 
12-16 : FAHMY, 1955 
17 : NEGODI, 1935, 1938 e t  1 auteur 
54 : KüHN ( i n  TISCHLER, 1931 ) 

c') 
-.. C 



OBSERVATIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n 

Hedypnois rhagadioloides 6 12 

Hieracium cerinthoïdes 9 

Hypochoeris maculata 5 

Hy-pochoeris rad ica ta  4 

Hyoseris r ad i a t a  16 

Inu la  crithmoides 9 

Inula  montana 8 

Leontodon crispus 4 

Le ontodon mont anus 6 

P i c r i s  pauci f ï o r a  5 

Prenanthes purpurea 9 

Rhaponticum cynaroïdes 13 

Scorzonera h i r su t a  7 12 
14 

Senecio c ine ra r i a  20 

Senecio leucanthemi fo l i u s  1 O 

Senecio spathulaefolius 24 

b 

'l 

NOMBRES CONNUS - AUTEURS 

2 n 

12 e t  12 + 1 B : LARSEN, 1956 

10 : NAVASHIN, 1927 e t  6 auteurs 

8 : NAVASHIN, 1927 e t  17 auteurs  

12 : NEGODI, 1938 
16 : MARTINOLI, 1953-1954 e t  1 auteur 

18 : RVTLAND, tg41 e t  4 auteurs 

16 : GUINOCHET, LOGEOIS, 1962 

8 : LARSEN, 1956b 
14 : BERGMAN, 1935c 

12 : FAVARGER, 1953 

10 : MARCHAL, 1920 e t  2 auteurs 

18 : BABCOCK, STEBBINS e t  JENKINS ,1937 

26 pour 2 espèces voisines 

40 : AFZELïüS, 1924 e t  1 auteur 

20 : AFZELIUS, 1949 

48-50 : AFZELIUS, 1949 



C O M P O S E E S .  
P? 

OBSERVATIONS PERSONNELLES 

~ s p è c e s  n 2 n 

Ser id ia  aspera 
(= Centaurea aspera) 11 

Sonchus maritimus 9 

Sonchus tenerrimus 7 

Thrincia h i r t a  
(= T. taraxacoides) 4 

Tolpis barbata 9 

Tragopogon pratensis  
ssp. minor 6 

Tripleurospermum marit imum 
= Matricaria maritirna 9 

Urospermum Dalechampsi 7 

Urospermum p i  croides 5 

Willemeti a s t i p i t a t a  5 

NOMBRES CONNUS - AüTEURS 

2 n 

20 : LORENZO - ANDREU, 1951 
22 : MAUDE, 1939 e t  2 auteurs 

18 : HENIN (BOULOS, 1960) 

14 : STEBBINS, 1953 e t  1 auteur 

10 : WULFF, 1937b 

18 : ROSENBERG, 191 8 e t  2 auteurs 

12 : CLAPHAM e t  al., 1952 

18 : LOVE, A. , 19542, e t  6 auteurs 
18-26 : VAARAMA, 1953b 

14 : NEGODI, 1 9 3 8 ~  e t  1 auteur 

8 : MARCHAL, 1920 
10 : NEGODI, 1938 e t  1 auteur 

10 : STEBBINS , JENKINS , WALTERS , 1953 

!J<$ 

LI1i. i  O 



tt 
G E N R E  C R E P I S  

OBSERVIITIONS PERSONNELLES 

Espèces n 2 n  

Crepis albida 5 

Crepis aurea 10 

Crepis biennis 2 O 40 

Crepis blat tar ioides  4 

Crepis bulbosa 9 18 
(= Aetheorhiza bulbosa) 

Crepis bursae f o l i a  4 

Crepis grandiflora 
(= C r .  conizaefolia) 4 8 

Crepis lampsanoides 6 

Crepi s mollis 6 

Crepis nicaeensis 4 

Crepis paludosa 6 

Crepis pontana 10 

Crepis pygmaea 6 

Crepis vesicar i ia  ssp. 4 8 
taraxaci f o l i a  

C r e e  virens 3 6 
\ 

NOMBRES CONNUS - AZTTEURS 

2 n  

10 : BABCOCK, 1947 

10 : MANN, 1925 e t  9 auteurs 

32 : MARCHAL, 1920 
39 : BABCOCK, JENKINS, 1943 
39-4 1 : HOLLINGSHEAD , BABCOCK , 1 930 
40 : MANN, 1922, 1925 e t  17 auteurs 
40-39-45 : BABCOCK, 1925 
42 : ROSENBERG, 1920. 

8 : MARCHAL, 1920 e t  1 1 auteurs 

18 : MANN, 1925 e t  5 auteurs 

8 : MANN, 1925 e t  6 auteurs 

8 : MANN, 1925 e t  1 auteur 

12 : BABCOCK e t  JENKINS , 1943 

1 2 : BABCOCK e t  MANN-LESLEY , 1 926 
e t  5 auteurs 

8 : ROSENBERG, 1918 e t  7 auteurs 

12 : BABCOCK, MANN-LESLEY , 1926 
e t  7 auteurs 

10 : HOLLINGSHEAD e t  BABCOCK, 1930 
e t  3 auteurs 

12 : BABCOCK e t  MANN-LESLEY, 1926 
e t  6 auteurs 

8 : DIGBY, 1914 e t  9 auteurs 

6 : ROSENBERG, 1909 e t  8 auteurs 



Sciiia lingulata Poir. 
2n = 16 

1 l 

Méristèmes radiculaires de bulbes en culture, provenant 
de El Harhoura 

89 

Monocotylédones 

Fig. 32 

Plante entière ( X  1/2). 
Caryogramme obtenu par obser 
traitemsnt par l'hydroxyquinold 
Espèce d'origine Nord-Afrique. 
Zn = 16 d'après SATO, 1942. 

l 

Iris sisyrinchium L. 
n = 12 
Iris méditerranéen dont 
l'aire s'étend jusqu'en 
Afghanistan. Remarqua- 
ble par son appareil vé- 
gétatif, sa floraison fu- 
gace : fleurs à périanthe 
bleu, avec macule cen- 
trale blanche. 

Fig. 33 
Diacinèse et  M6tanhn.w T . 1 9  hirro- 

'vation de Mitoses après 
iine ( x  1.000). 

Fig. 34 !, 1 l l ;  ) 
Plante entière ( X  1/4). *-- -.-4 

Description du caryotype somatique. 
2n = 24. Donnée par SIMONET, 1932. 



1 / Gaudinia maroccana Trabut n = 7 

Fig. 35 
Plante entière ( X  1/3). 
Méiose : disjonction régulière, 2 groupes homogènes de 7 unités ( X  (1.000). 
L'espèce voisine, G. fragilis, qu i  existe dans la même stat ion,  montre également Zn = 14 (GARDI, 1952). 

Dipeadi serotinum (L.) Medik. ssp. lividum (Pers.) Maire & Weiller 
n = 14 2n = 28 

(germination de graines récoltées dans la station). 

Fig 36 
Images de Mitose somatique ( X 1.000). 
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Boraginacées 1 par J. DELAY 

Anchusa officinalis L. 
n = 8 :  
venaien 

Fig. 1 
( X  900) : Passage du Diplotène à la Diacinèse, 8 bivalents qui peuvent être différenciés par leur mode de terminalization et  
n3n par leur taille. 

Fig. 2 
( X  70)) : Métaphase 1 de profil , où chaque type morphologizue paut être reconnu. 

Fig. 3 
(X 800) : Anaphase 1 - distribution régulière 8 + 8 de chromo;o-nes aux chromatides bien distinctes. 
La d9termination 2n = 16 du type normal a été faite par BRIITON (1951). 

Echium 

Fig. 1 

Typ- n = 16, en prxenance des dunes de Cayeux-sur-Mer. 
A gauche, Diacinèse ( X  1500) : masses chromatiques très contractées : 12 bivalents distincts, dont 2 à organiseur nucléo- 
laire - 2 nucléoles visibles -, d'autre part, un  ensemble de 4 qui peut être soit un tétravalent dont la terminalisation est 
inachevée, soit l'association de 2 bivalents à terminalisation plus lente. 
A droite, Anaphase 1 ( X  900) : distribution régulière 16 $- 16 à chaque pôle. 

Fig. 2 

Type n = 8. Matériel prélevé par M. TOMBAL au petit Belvédère du Mont Viso. Image du Diplotène ( X  1500) - 8 bivalents 
dont la charge chromatique est irrégulière. 
Lzs 2 types : Zn = 32 et Zn = 16 ont été observés par R. de LITARDIERE, 1943 (1) dans les tissus somatiques de plantes de 
même provenance. Des tissus mixoploïdes de certains individus comportaient les 2 types de cellules, diploïde et tétraploïde. 
En méiose, STREY a déterminé n = 16, pour des plantes de collection (1931) (2).  
Dans sa discussion des observations caryobgiques portant sur du matériel de diwrses provenances, R. de LITARDIERE pense ,. 
que le nombre somatique caractéristique de l'espèce E. vulgare doit être : 16. Il -est intéressant de noter que l'existence d y  ; , 
type diploïde a u  Mont Viso contribue à confirmer cette hypothèse. . , 

(1) Recherches caryologiques et  caryo-taxonomiques sur les Boraginacées. II. Nombres chromosomiques dans le genm 
- Boissiera VII, Mars 1943, p. 155-165. 

( 2 )  Karyologische Studien a n  Borraginoideae in Planta XIV, 1931, p. 718-728. 
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Boraginacées (suite) par J. DELAY 

Anchusa sempervirens L. n = 11 

Mg. 16 

Plante fleurie dans la station : un mur de pierres, La Roche-sur-Yon, (mai 1971). 

Imafi2s de méiose : diacinèse ( x 1.000). 
11 bivalents très contractés, fortement chromatiques . 
diffèrent par leur taille génerale et la position du cen: 
tromère. 

Détermination Zn = 22 par SMITH, S. G., 1931, 1932. 



Graminées 
Deschampsia flexuosa (L.) Trin var. montana (L.) Gremli 

n = 13 
Pelouses à proximité du lac de Lauzanier. 

Fig. 9 

( X  1.175) : Diacinèse avec 13 bivalents de taille inégale et dissamblables par 
leur mode de terminalisation ; charge chromatique régulière. 
Remarques : 
1) Le nombre haploïde 13 a fait  l'objet d'a vérifications répétées sur le 

matériel fixé. Or, pour Deschampsia flexuosa (L.) Trin., la détermination 
n = 14 a été faite par STAHLIN, 1929, et  renouvelée par de  nombre.^ 
auteurs. Le même résultat ( n  = 14) a été obtenu pour la sous-espeoa 

I I montana par HAGERUP. 1939. 

I I 2) En ce qui concerne Deschampsia caespitosa (L.) P.B.. n = 13, soit 2n = 26 : 
détermination par LAWRENCE, 1945, alors que 2n = 28 pour AVDULOV, 

Schlerochloa dura (L.) P.B. n = 7 

Lieux vagues près de Sisteron. 

Fig. 10 
En (1) Echantillon d'herbier ; plante entière ( X 1/2) 

(2) Diacinèse : 7 bivalents ; ensemble homogène. 

Gaudinia îragilis (L.) PB. 

n = 7 

Sables littoraux siliceux : 
Saint-Cyprien près de Perpi- 
gnan 

Fig. 11 
( X 1 300) 7 bivalents en diacine 13 (11, 
tres contractés et  chromatinises , ils ont  
tendance a s'associer par 2 dans toutes les 

,& 

;IÇ figures observèes 
- La disjonction anaphasique (2) se fait  de 

maniere asynchrone elle est plus tardive 
pour 3 dentrs eux 
2n = 14 Determination par GARDE, 1951 



PLUMBAGINACÉES I par J. DELAY et D. COUSTAUT 

Fig. 16 

Armeria maritima WILLD. ssp. maritimü MILL. 

Plante fleurie en place : Cayeux. 
Image de méiose : - droite : Diacinèse ( X  1000) 

- gauche : Fin de Diplotène ( X  900) 
9 bivalents différant par leur taille et leur morphologie. Nucléole longtemps visible. 
La définition 2n = 18 a étP donnée par SUGIURA, 1936. 

Armeria maritima WILLD. 
ssp. maritima MILL. 

Limonium vulgare MILL. 

n =  9 Dunes Cayeux-sur-Mer. 
2n = 18 Plouescat, vases salées (Finistère). 

n = 18 Marais salants, falaise de la pointe du Chay (Charente). 

(Armeria) 2n = 18 Pyrénées orientales, Col du Perche (1.500 m). 
Statice majellensis (BOLSS.) KUNTZE 

IA 
Statice plantaginea ALLIONI 2n = 18 Hautes-Alpes, récolte de graines par M. KERGELEN. 
= S. pseudoarmeria (MURR.) MANSF. 

Armeria sibirica FURG. 2n = 18 Graines en provenance du jardin botanique de Bucarest. 
= A. maritima ssp. Iabradorica 
( WALLR.) HULT. 

Armeria arctica (CHAUV.) WALLR. 
2n = 18 Irkoursk, U.R.S.S. 

(graines du service des échanges de jardins). 

Armeria elongata KOCH 2n = 18 Auby près Douai (Nord) en association avec Arabis Halleri L., .\ 
= St. arnieria L. ssp. elongata HOFFM. à proximité d'une usine de Zinc et Plomb. Considérée comme Ld 

calaminaire par M. BERTON. 



Diacinése ( X  860). Nucléole remarquablement coloré avec le carniin ferrtque et  longtemps 
persistant, 18 bivalents de taille inégale, tous fortement contractés e t  chromatiques. 1 1 
Fig. 17 

Limonium vulgare MILL 

Zn = 36, caryotype somatique caractérisé par WULFF. 1937. I I 

Fig. 18 Fig. 19 

- gauche : Statice majellensis (BOISS.) KUNTZE. - gauche : Armeria sibirica FURG. = A. maritima ssp. labradorica 
(WALLR.) HULT. 

Garniture somatique (X 1750) Zn = 18 nombre 
conforme aux observations antérieures (DONADILLE Garniture somatique (X 1800) Zn = 18, observations semblables 
1967). de PHILIPPS 1938. 

- droite : Statice plantaginea ALL. = S. pseudoarmeria - droite : Armeria arctica (CHAUV.) WALLR. Zn = 18 ( X  1500) 
(MURR.) MANSF. Garniture somatique - nombre donné par DONADILLE 1967. 

Garniture somatique ( X  1500) Zn = 18 - nombre (C.R. AC. SC. 264, p. 813). 
défini par PHILIPPS et par SUGNRA 1938. 

- droite . Armeria elongata KOCH 

Zn = 18 ( X  1500) mitose somatique - determina- 
tion du nombre par PHILIPPS 1938 

- gauche : Armena maritima WILLD. ssp. maritirna 
MILL. (Plouescat). 

Zn = 18 (X 1500) mitose somatique correspon- 
ic dant a la figure de 9 bivalents en méiose (fig. 16). 

Remarque : La comparaison de ces images de mitose somatique et  de diacinèse fait apparaître nettement qua la garniture 
chromosomique est moins diversifiée dans la morphologie de ses constituants que ne l'est l'ensemble des bivalents eri 
diacinèse. Par exemple : il est difficile de retrouver dans la plaque métaphasique de mitose les 4 chromosomes qui ~ 0 n ~ t i t U e n t  
les 2 bivalents les plus petits, et  qui ont d'ailleurs tendance à s'associer dans toutes les cellules observées. Pour une étude 

s'impose de baser l'observation sur la diacinése (fig. 16). 

technique : Mitose somatique observée après étalement de méristème coloré par la méthode de Feulgen. Prétraitement 
2 heures à 200 C. 

C i 



Plumbaginacées II par J. DELAY et D. COUSTAUT 

1 Armeria alpina (Wild.) Hult. 

1 Provenance : Pelouse du Col de Restefond (2.678 m). Fixatlon le 8. 7. 1969, Session de la Société Botanique de France. 

Fig. 1 2. 3 

( X  690) : Evolution de 9 bivalents au  cours du  Diplotène. 

Fig. 4 
( X  1030) : Métaphase 1 montrant la diversité de leurs types morpho10,~iques. Détermination 2n = 18 par GRIESINGER, 1937. 

Armeria elongata Koch 
(mitose, 
-, P.Lb6). 

Fig. 1 à 3 

Armeria sibirioa Furg. 
(mitose, mMeH+ p.14 1. 

Fig. 1 et 2 
( X  875) : Fin du Diplotène, passage à la Diacinèse. 

Statice plantaginea 

I" 
All., var. leucantha : 
En provenance de la 

4" .. Montagne de Lure (type 

> .: ', 
à fleurs blanches parti- 

< .. < ? '  . .. . . , ~  . . . .  4' 9 culier Fig. 1 aux Baronnies). 
, . .. ( X  450) : Debut de Diplo- 

tène. 
Fig. 2 et  3 . . --\ 

, <  

3 \ ( X  875) : Suite et  fin, év@- 
lution mxphologtque 
bivalents. 

tout pour 4 des 9 bivalents. On note aussi la présence d'un nuclble  volumineux, colorable au carmin, jusqu'à la Diacinèse. 
La Prophase 1 de méiose montre des traits communs à ces 4 espèces : chromatinisation irrégulière, progressive, terminalisation 



ronatum (L.1 iÈ ! n = 6 E s p è c e  L a 

! : diulotëne : charge chi nésale des brss de chromoaomes. 

n = Q 
D-es El Harhoura 

m, 1- I 

PlasrIrie er-e ( X  1/5). 
D - bivalente en vole de t e r û ï ~ t l o n .  
& - r&xuïiérement distribuée 8ur la 





L E S  G R A M I N E E S  

~ 0 0 , O O ~  

Nous avons analysé l e s  garnitures chromosomiques de 25 especes 

de Graminées. Deux remarques générales relat ives  au matériel dV6tude 

précédent l e s  conclusions caryologiques de ces analyses. 

R.Et&wQUES. 

1 O )  Avec l e s  Graminées, nous disposons d'un matériel favorable 

à l a  dissection e t  à l 'étalement car l e s  anthères en méiose sont de 

grande t a i l l e  (longueur moyenne 1 mm) e t  l e s  cellules-mères possèdent 

d'assez grands bivalents aisément colorables au carmin acétique ferrique. 

2') Le moment favorable au prélèvement des jeunes inflorescences 

varie avec l e s  espèces à étudier : 

- pour certaines espèces, nous prélevons l e  matériel d'étude 

lorsque l 'extrémité supérieure de l a  jeune panicule so r t  à peine de l a  

gaine ; 

- pour d'autres, l e s  jeunes inflorescences sont pr'élevées 

à un stade de développement plus avancé (panicules hors des gaines).  

CONCLUSIONS. 

De ces déterminations chromosomiques se  dégagent des conclusions 

générales (nombres de base - t a i l l e s  des bivalents - poly-ploïdie) e t  des 

conclusions part icul ières  à certaines espèces (chromosomes B ,  chromosomes 

surnuméraires - nombres chromosomiques 1. 

Les nombres haploïdes de chromosomes que nous avons déterminés 

sont des multiples des nombres de base x = 5, 7,  9 e t  13. Leur r épa r t i t i on  

e s t  l a  suivante : 



. 1 espèce étudiée a pour nombre de base x = 5 

. 21 " 11 11 11 11 x =  7 

. 2 " 
11 11 11 11 x =  9 

. 1 l' 
11 11 11 11 x = 13. 

La plupart des espèces déterminées ont l e  même nombre de base 

x = 7. Cette conclusion es t  conforme aux résu l ta t s  dlAVDULOV que nous 

pouvons résumer a ins i  : 

- certaines sous-familles (~es tuceae ,  Hordeae, Aveneae e t  

Agrostideae) ont l e  même nombre de base x = 7 e t  des chromosomes longs. 

- d'autres sous-familles (Paniceae, Andropogoneae e t  Maydeae) 

sont caractérisées par l e  nombre de base x = 9 e t  des chromosomes courts. 

Nos analys es chromosomiques font apparaître également une homo- 

généité de l a  t a i l l e  des bivalents : l a  plupart des Graminées que nous 

avons étudiées possèdent des bivalents aux dimensions comprises en t re  3 

e t  8 p ; une exception cependant : Stenot~aphrum dimidiatum de l a  sous- 

famille des Paniceae est  caractérisée par 9 p e t i t s  bivalents de 1 à 2 ~i . 
Pour 25 espèces analysées, 20 sont trouvées à l ' é t a t  diploïde 

e t  5 à l ' é t a t  polyplofde dont 4 té t raploïdes e t  1 octoplofde). Ces espèces 

polyploïdes ont l e  même nombre de base x = 7 e t  l e s  seules figures d'ap- 

pariements multiples sont l e s  tétravalent S.  Nous n'avons jamais iden t i f i é  

de t r iva lents  ni d'univalents. Qu ' i l  se forme des tétravalents (Arrhenathe- 

rum ela t ius  ) ou q u ' i l  ne s 'en forme pas (~mmophila arenaria) , l e s  disjonc- 

t ions  chromosomiques en anaphase 1 sont toujours normales e t  équilibrées 

numériquement . 
Notre détermination (n = 13) de Deschampsia flexuosa d i f f è re  de 

ce l l e  des auteurs (n  = 14) .  Nous pouvons nous interroger sur l 'o r ig ine  de 

ce nombre e t  sur s a  fréquence. 



L'analyse de Briza media e t  de Lolium multiflorum nous a permis 

de ca rac té r i se r  des chromosomes B e t  des chromosomes surnuméraires. 

Les r é su l t a t s  des ces observations seront présentés dans l e  chapi t re  

suivant . 
Parmi l e s  4 déterminations nouvelles, c e l l e  de Airopsis agros- 

t i d e a  e s t  s ingul ière :  c e t t e  espèce e s t  à n=7 tandis  qu'une espèce vois ine  

e s t  à 2n = 8. 



Nous avons analysé l e s  garni tures  chromosomiques de 9 espèces dont 

cer ta ines  ont é t é  prélevées dans plusieurs s t a t i ons .  

pêces : 

- l e s  nombres que nous avons trouvés sont i néd i t s  pour 2 es- 

. n = 14 e t  2 n = 28 chez Dipcadi serotinum 

. n = 8 chez Allium roseum qui n ' é t a i t  connu auparavant 
qu tà  l ' é t a t  polyploïde (n  = 16, 20 e t  24).  

- l ' éc lect isme des nombres chromosomiques caract  g r i s e  Allium 

roseum, Dipcadi serotinum e t  en p a r t i c u l i e r  S c i l l a  autumnalis ( 2  n = 12 à 

42). Cette S c i l l e  e s t  connue également pour son aneuploïdie e t  s e s  chromo- 

somes B. Dans son analyse caryologique de S c i l l a  autumnalis, Ba t t ag l i a  gré- 

c i s e  que l e s  plantes de deux s ta t ions  f rançaises    ann net des Maures - Var 

e t  Cahors), sont à 2 n = 28 chromosomes. Celles que nous avons étudiées sur 

l a  Côte Atlantique (pointe  du ~ h a y )  sont des aneuploïdes à 2 n = 29. 11 

nous pa ra î t  donc souhaitable de poursuivre l e s  analyses chromosomiques de 

c e t t e  espèce a f i n  de p réc i se r  l ' extension de l 'aneuploidie  e t  l a  va r i a t i an  

du patrimoine hé réd i t a i r e  qui t raduisent  une évolution en cours. 



L E S  C R U C I F E R E S  

L'amalyse chromosomique de 75 espèces nous permet de dégager 

l e s  conclusions suivantes : 

a )  Les ~mtc i f è res  constituent un matériel d'étude sin- 

gul ier  : 

- l e  choix des boutons floraux est  a léatoire  car l a  

méiose a l i e u  lorsque l e s  anthères ont une longueur moyenne de 0,25 mm. 

Pour l a  plupart des phhérogames que nous avons analysées, l a  longueur 

des anthères varie entre 0,5 e t  4 mm. 

- l a  mise en évidence des figures de diviaion présente 

quelques d i f f icu l tés  : 

. l e s  cellules-mères e t  l e s  bivalents sont de pe t i t e  t a i l l e ,  

. l a  coloration des bivalents par l e  carmin acétique ferrique 

e s t  longue e t  dél icate  . 

b )  Quelles sont l e s  par t icu lar i tés  caryologiques des es- 

pèces analysées ? 

- chez Hesperis matronalis, l 'étude de l a  méiose nous 

permet de s a i s i r  un mécanisme de soudure chromosomique responsable sans 

doute de l a  diversi té  des nombres observés par l e s  auteurs. Chez cet te  

egpèce , 1 'équilibre du caryotype n 'es t  pas prépondérant. 

- L'espèce Lobularia l ibyca mérite une remarque : l e  

nombre n = 11 qui l a  caractérise e s t  exceptionnel pour l e  genre ; 12 g a n t  

l e  nombre ha#loi.de l e  plus fréquent. Cette observation pose l e  problème 

de laorigine de ce nombre. 

- Chez Arabis alpina e t  Lunaria rediviva, l e s  auteurs 

ont observé des chromosomes B. Les plantes que nous avons analysées en 

sont dépourvues. 



L'étude d'une même espèce ( ~ a k i l e  maritirna) prélevée dans 

deux eta t ions  g6ographiquement éloignées n'a pas permis 1 'observation 

de caryotypes d i s t inc t s .  

S i  l a  plupart de nos déterminations sont conformes à ce l les  des 

auteurs, d'autres au contrai re  sont nouvelles ( ~ b e r i s  Candolleana e t  Lo- 

bu la r ia  l ibyca)  ou non conformes (Biscutel la  laevigata)  . L' iadatf  f ica t ion  

de Biscutellea diplordes au Mnnt-Cenis @se un probldme e t  j u s t i f i e  de 

nouvelles prospections caryologiquee. 



L E S  B O R A G I N A C E E S  

Notre étude porte su r  10 espèces appartenant à 7 genres. Ces 

analyses chromosomiques nous permettent de t i r e r  l e s  conclusions suivan- 

t e s  : 

- chez Anchusa o f f i c i n a l i s ,  nous avons mis en évidence deux 

types chromosomiques : l ' un  normal, l ' a u t r e  à chromosomes surnuméraires. 

Cette observation mingulière e s t  nouvelle pour l a  famil le  des Boragi- 

nacées . 
- l e s  garnitures chromosomiques des espèces étudiées sont  t r è s  

hétérogènes par l a  t a i l l e ,  l e  type de chromosomes e t  l a  charge chromatique. 

. l a  t a i l l e  : on note de t r è s  grandes différences en t r e  

chromosomes d'une même plante (ex : Echium pyrendcum) e t  en t re  chromoso- 

mes appartenant à des espèces d i s t inc tes  (ex : Anchusa o f f i c i n a l i s  e t  An- 

chusa sempervirens ). 

. l e s  ty-pes chromosomiques d i f fè ren t  sensiblement : nous 

avons noté l e s  plus grandes inéga l i t és  chez Echium pyrenaicum. 

. Quant à l a  charge chromatique, une f o r t e  hétérogénéité 

apparaît  au se in  des chramosomes eux-mêmes ou en t re  chromosomes d'espèces 

d i s t inc tes .  

- plusieurs espèces sont caractér isées  par 2 ou plus ieurs  nom- 

bres chromosomiques non multiples du même nombre de base (ex : 2 n = 14 

e t  2 n = 30 pour Alkanna t i n c t o r i a )  . Les plantes  que nous avons analysées 

sont caractér isées  par  l ' un  des nombres c i t é s  par l e s  auteurs. 

- dans son étude caryologique de Borqginacées, GRAU mentionne l a  

v a r i a b i l i t é  dlAlkanna t i n c t o r i a .  Existe-t- i l  une r e l a t i on  avec l a  var ia t ion 

du caryotype ?. 



- l a  détermination n = 12 e s t  nouvelle pour Cerinthe minor. 

De nouvelles prospectionssont  souhai tables  pour connaître  l a  r é p a r t i t i o n  

des d ivers  types chromosomiques. 

- deux des espèces analysées sont  polyploïdes e t  possèdent des 

t é t r a v a l e n t s  en nombre va r i ab le .  Ce sont  Echium vulgare ( n  = 1 4 )  e t  Li- 

thospermum o f f i c i n a l e  (n  = 1 4 ) .  

- l e s  espèces du genre Cynoglossum sont ca rac té r i sées  pa r  l e  

même nombre chromosomique n = 12. Ce genre p a r a î t  s t a b i l i s é  a lo r s  que d'au- 

t r e s  comme Symphytum semblent en p le ine  évolut ion v u  l a  d i v e r s i t é  des 

nombres chromosomiques c i t é s  pa r  l e s  auteurs .  

Par l a  grande d i v e r s i t é  de ses  p a r t i c u l a r i t é s  caryologiques (chro- 

mosomes surnuméraires, v a r i a t i o n s  des ga rn i tu res  chromosomiques , polyploï-  

d ie  e t c . .  . )  l a  f ami l l e  des Boraginp-Les e s t  du p lus  haut i n t é r ê t  caryolo- 

gique; , 



L E S  C O M P O S E E S  

-=-=-=- 

L'analyse caryologique de 71 espèces de Composées nous conduit à 

formuler les remarques suivantes sur la variation de la garniture chromoso- 

mique : 

- Les nombres observés et les nombres de base présentent une re- 
marquable diversité. Cette disparité numérique se manifeste à l'intérieur 

de certains genres, en particulier Crepis, avec x = 3, 4 et 5. Chez d'au- 

tres genres comme Hedypnois, Hypochoeris, Urospermum, nous avons étudié 

des couples d'espèces caractérisées par des nombres de chromosomes diffé- 

rents et non multiples d'un même nombre de base. Toutefois, il convient de 

noter que les genres Achillea et Anthemis sont caractérisés par un nombre 

de base unique, x = 9. 

- Pour Hedypnois cretica, les observations d'auteurs indiquent 
une forte variabilité: aux divers nombres diploïdes déjà connus (2n = 8, 

12, 16 et 54), nous pouvons ajouter le nombre in6dit 2n = 6. Cette displor- 

die ne se retrouve pas chez l'espèce voisine Hedypnois rhagadioloïdes. 

- Plusieurs déterminations de Catananche coerulea prélevée en 
montagne et au bord de la mer nous ont donné un résultat identique (n a 9 

et 2n = la), mais non con£ orme à la détermination 2n = 16 de Marcha1 (1 920) . 

- Dans les Composées, nous avons constaté des particularités: 
l'hétéroploïdie de Scorzonera hirsuta et l'aneuploidie de Chondrilla jun- 

cea. 

- Les chromosomes B, exceptionnels chez la plupart des Composées, 
sont, d'après Ehrendorfer, bien représentés dans le genre Achillea. Cepen- 

dant, l'analyse de nombreuses espèces dont 4 appartenant au genre Achillea 

n'a pas permis de caractériser des chromosomes B. 



2 O )  variation morphologi9ie * 

- Chez beaucoup d'espèces étudiées, les bivalents diacinétiques et 
mgtaphasiques sont grands (jusqu18 10 p). On note cependant quelques exceptions: 

la plus marquée est celle de Cirsium rivulare dont les bivalents sont petits 

(moins de 3 p i ) .  

- L'évolution normale des bivalents jusqu'au stade de la métaphase 1 
s'accompagne d'une forte contraction de l'hélice du chromosome. Chez Hieracium 

cerinthoides et chez Hedypnois rhagadioloides, la contraction des bivalents dia- 

cinétiques et métaphasiques est si poussée qu'elle estompe les différences de 

la charge chromatique. 

- L'analyse caryologique d'espèces voisines appartenant au même genre 
apporte dans certains cas des éléments très intéressants de distinction: chez 

Hypochoeris maculata, les bivalents sont régulièrement chargés de chromatine, 

alors que ceux de Hypochoeris radicata sont au contraire très irrégulièrement 

chromatinisés. Cette différence s'ajoute à celle des nombres chromosomiques. 

- La morphologie particulière des bivalents de Senecio leucanthemi- 
folius a retenu notre attention: les bivalents de 3 à 4 p sont constitués de 

masses hétérochromatiques jumelles réunies par des segments peu colorables. 

Les bivalents à organisateur nucléolaire présentent parfois chez 

certaines plantes une différenciation hétérochromatique: la partie du chromo- 

some en contact avec le nucléole apparaît fortement colorable au carmin fer- 

rique. Il est intéressant de remarquer que nous avons observé cette même ca- 

ractéristique chez des plantes appartenant à diverses autres familles: 

Thesium humifusum (Santalacée), Thalictrum minus (Renonculacée), ûnonis laxi- 

flora (Papilionacée), Eryngium bourgati (Ombellifère) et Asperugo procumbens 

(Boraginacée) . 
- L'analyse de figures mitotiques a révélé également chez quelques 

espèces une différenciation longitudinale des chromosomes. Tout d'abord 

Hedypnois cretica et H. rhagadioloides possèdent des chromosomes aux extré- 

mités très condensées et très colorables. Les segments peu colorables au con- 

traire apparaissent nettement dédoublés. Cette hétérochromaticité si forte et si 
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nettement localisce va de pair avec l'individualisation des chromosomes à 

partir des noyaux à chromocentres. Nous avons observé une différenciation 

de mgme ordre chez d'autres espèces: Hyoseris radiata, Inula crithmoides 

et Aethaeorhiza bulbosa. 



CARYOTYPES DES CREPIS DU NORD DE LA FRANCE 

Extrai t  du B u l l .  Soc. Bot. Nord d e , l a  France 
Tome X I X ,  1966, no 3. 

Le genre Crepis, de l a  famille des Composées, t r i b u  des Li- 

gu l i f lores ,  présente un grand in t é rê t  pour l a  recherche, car l e s  nombres 

chromosomiques f o m n t  une s é r i e  disploide comprise en t re  2 n = 6 e t  

2 n = 40. 

C 'es t  avec l e s  t rbs nombreuses espèces américaines que BABCOCK 

e t  ses  collaborateurs ont r éa l i sé  un grand ensemble d'études caryosysté- 

matiques. R. de LITARDIERE a étudié l e  fuseau e t  l e s  structures nuclgai- 

res ; enfin l e  t r a v a i l  l e  plus or iginal  e s t  celui de HEITZ qui a r éa l i sé  

un ouvrage de Botanique e t  de Biologie végétale en prenant comme unique 

exemple d'observation 1 'espèce Crepis capi l la r i s .  

On peut se  proposer de coordonner l e s  observations f a i t e s  sur 

l e s  espèces du genre Èl une échelle régionale, avec l e  grand ensemble de 

caryoeystématique déj$ réal isé .  Dans ce t te  perspective, il a semblé u t i l e  

d 'étudier l e s  Crepis du Nord de l a  France dont nous rappellerons quelques 

caractgres morphologiques a ins i  que l eu r  dis t r ibut ion e t  leur  écologie. 

L 'étude essent iel le  portera sur  l a  caryologie , l e  nombre des chloroplas- 

t e s  stomatiques en rapport avec l a  ploïdie e t  enfin l e s  anomalies de 

division. 

Le genre Crepis n 'es t  représenté dans l e  Nord de l a  France que 

par t r o i s  espèces à f leurs  jaunes. Ce sont : 

- Crepis virens L. (= Crepis cap i l l a r i s  Wallr. ) 

- Crepis biennis L. 

- Crepis vesicar ia  L. ssp. ta raxac i fo l ia  Thuill ier.  = 
Barckhaus i a  Moench. 



Les espèces appartenant à ce sous-genre ont l e s  akènes pro- 

longés par  un bec. 

Crepis virens L. e s t  une plante  annuelle à t i ge s  dressées 

de 15 à 90 cm de hauteur, à f e u i l l e s  glabres t r è s  découpées ; carac té r i sée  

par  des capitules p e t i t s  ( 1  à 1,5 cm). Cette espèce e s t  extrêmement com- 

mune dans toute  l a  région : abondante dans l e s  r iches plaines limons, 

dans l e s  champs, su r  l e s  t a l u s ,  s u r  l e s  bords de chemins e t  dans l e s  prés  ; 

on l a  trouve également dans l e s  dunes e t  même su r  de vieux murs. Très po- 

lymorphe, son i den t i f i c a t i on  déroute ; l e s  var ia t ions  portent essen t ie l -  

lement s u r  l a  t a i l l e  e t  s u r  l e s  f e u i l l e s  ; c ' e s t  a i n s i  que l e s  dimensions 

générales dépendent de l a  nature du t e r r a i n  : dans l e s  dunes c e t t e  p lan te  

r e s t e  p e t i t e ,  a lo rs  que sur limons e l l e  se développe avec exubérance. Pa- 

ral lèlement,  on observe une grande v a r i a b i l i t é  dans l a  t a i l l e  e t  l e s  dé- 

coupures de f eu i l l e s .  Les l o c a l i t é s  03 nous avons prélevé des échant i l lons  

pour étude sont ,  dans l e  département du Nord : Ronchin, Lesquin e t  Bray- 

Dunes ; dans ce lu i  du Pas-de-Calais : Wimerewc, l e  Cap Gris-Nez e t  Herni- 

court e t  enf in  dans l a  Somme : Louvencourt. 

Crepis biennis L. : grande p lan te  bisannuelle de 30 à 120cm, 

extrêmement velue e t  à f e u i l l e s  t r è s  découpées, e s t  caractér isée  par l a  

t i g e  pr incipale  robuste de 2 à 3 cm de diamètre e t  l e s  gros capi tules  (de 

2 à 3,5 cm). Cette espèce exige un s o l  argi leux t r è s  humide ; on l a  ren- 

contre principalement dans l e s  l e  long des fossés e t  dans l es  champs. 

E l le  abonde localement sur  dans l e s  régions de Valenciennes, de Saint-  

Amand e t  de Bai l leul .  Des t r o i s  espèces du Nord, c ' e s t  l a  plus exigeante,  

sur tout  pour l e s  besoins en eau e t  l a  nature du sol .  Nous avons f i x é  du 

matériel  à Oxelaere, Météren, Ba i l l eu l ,  Vicoigne e t  Saint-Amand. 

Crepis ves ica r ia  ssp.  t a r axac i fo l i a  Thu i l l i e r  e s t  bisannuel- 

l e  l e  p lus  souvent, à t i g e s  dressées de 15 à 80 cm e t  à f e u i l l e s  t r è s  dé- 

coupées, notamment l e s  basales.  Les capi tules  de 1,5 à 2,5 cm sont  i n t e r -  

médiaires en t re  ceux de C r .  virens e t  ceux de C r .  biennis.  Cette p lante  



s e  développe particulièrement bien su r  l e s  limons, su r  l e s  sols  crayeux 

e t  marneux. Sur ces formations géologiques t r è s  6tendues dans l e  Boulon- 

nais ,  l 'A r to i s  e t  l a  Picardie ,  c e t t e  espèce e s t  t r è s  répandue. Les loca- 

l i t é s  où nous l 'avons récol tée  sont : Cap Gris-Nez, Cap Blanc-Nez, l e  

Mont Viole t te ,  Hernicourt , Beuvry e t  Carvin. 

MATERIEL ET METHODE CARYOLOGIQUE. 

Pour l'examen de l a  mitose, l e s  méristèmes rad icu la i res  sont 

prélevés à p a r t i r  de cultures en pots après un lavage soigneux a f i n  d ' é l i -  

miner l e s  par t i cu les  de t e r r e .  La germination peut ê t r e  su iv ie  en plaçant 

l e s  akènes su r  papier f i l t r e  humide dans des tubes de Borel. Ils germent 

en deux ou t r o i s  jours pour C r .  virens e t  C r .  b iennis ,  en  cinq ou s i x  jours 

pour C r .  ves ica r ia  ; un grand nombre de plantules  e s t  a i n s i  obtenu. 

Pour l 'observation de l a  méiose, l e s  capi tules  sont prélevés 

e t  f ixés  à un stade précoce du développement ( 2  à 5 mm) en mai-juin pour 

C r .  biennis e t  C r .  ves ica r ia  ; pour C r .  v i rens ,  du f a i t  de son apt i tude 

à l a  mul t ip l icat ion e t  de s a  r ap id i t é  de croissance, de m a i  jusqu'à oc- 

tobre. 

Méristèmes e t  capi tules  sont plongés dans l e  f ixa teur  31 1 (al- 

cool absolu : 3 pa r t i e s  e t  acide acétique pur : 1 p a r t i e ) .  Pour C r .  bien- 

n i s ,  on procède à un prétraitement de deux heures dans l'hydroxyquinolei- 

ne pour permettre un meilleur étalement des nombreux chromosomes. Après l a  

f ixa t ion  d'une durée minimum de quelques heures, on r é a l i s e  l a  colorat ion 

selon deux méthodes t r è s  classiques : c e l l e  au carmin acétique ferr ique e t  

c e l l e  de Feulgen. Les observations des caryotypes en mitose sont f a i t e s  à 

l a  métaphase 03 l a  contraction maximum des chromosomes e s t  l a  p lu s  propice 

à l e u r  dénombrement e t  à l e u r  étude. 

Crepis virens. 2n = 6. Nos observations demeurent conformes aux 

t r è s  nombreux dénombrements antér ieurs  ; l e  caryotype correspond exactement 

à celui  déc r i t  pa r  HOLLINGSHEAD, NAVASHIN, R. de LITARDIERF: e t  HEITZ. 



L'analyse de ce caryotype montre : 2 chromosomes longs à centromère sub- 

terminal ,  2 chromosomes moyens à s a t e l l i t e  su r  l e  bras court e t  2 chromo- 

somes courts  & centromère subterminal. La longueur moyenne de ces chro- 

mosomes e s t  respectivement 8 ,  6 e t  4 microns. En méiose, l a  diacinèse e s t  

ca rac té r i sée  par t r o i s  b ivalents  de t a i l l e  inégale e t  par  un organisateur 

nucléola i re  accolé au plus  grand bivalent .  Comme BABCOCK, nous avons re- 

marqué que l e  genre Crepis présente une grande r égu l a r i t é  dans l e  compor- 

tement des chromosomes méiotiques . En M 1, l e s  centromères subterminaux s e  

repoussent t r è s  t ô t  t and i s  que l e s  chiasmas demeurent longtemps v i s i b l e s  

dans l e  plan équator ia l .  La migration aux pôles e s t  normale a i n s i  que 

l e s  stades qui  réc cèdent l a  format ion d'un pol len  p le in  e t  homogène. 

Crepis ves ica r ia  ssp.  t a raxac i  f o l i  a. Nous observons en mi- 

t o s e  2n = 8 ,  nombre qui e s t  canforme à ce lu i  qui e s t  connu pour l 'espèce.  

Néanmoins, BABCOCK a observé des t é t rap lo ïdes  su r  l e  continent américain ; 

nous n'en avons pas dgcouvert. L'analyse du caryotype montre 2n = 8 chro- 

mosomes ? centromère subterminal e t  de t a i l l e s  d i f fé ren tes .  On observe : 

2 chromosomes longs,  4 chromosomes moy,ons e t  2 chromosomes plus courts .  

En diacinèse ,  deux nucléoles sont apparents, quelquefois un s eu l  qui a l o r s  

e s t  accolé à deux bivalents .  A l a  Métaphase 1, quatre b ivalents  inégaux 

sont  dénombrés. Ce nombre haploïde n=4 s 'observe également à l a  Métaphase II 

où l e s  chromosomes nettement individual isés  ont leurs chromatides fortement 

séparées par  l 'é talement.  La méiose, normale dans son déroulement, abou t i t  

È1 l a  formation Cu pollen p le in  e t  r égu l ie r .  L'ornementation du pol len  peut 

ê t r e  apparente lorsque l e s  microspores sont encore enveloppées de l a  CO- 

que de l a  ce1ld.e-mère . 

Crepis b iennis .  2n = 40 e s t  l e  nombre diploïde que nous avons 

toujours compté dans l e s  c e l l u l e s  méristématiques. Le caryotype de c e t t e  

espèce a déjà  é t é  décr i t  par  BABCOCK e t  SWEZY ; ces auteurs indiquent l a  

présence de dix types chromosomiques qui peuvent ê t r e  rapportés aux cinq 

types ca rac té r i s t iques  du genre Crepis . Sur coupes de méristèmes radicula i -  

r e s ,  quelques auteurs ,  dont BABCOCK, s ignalent  dea var ia t ions  numériques 



de 39 à 45 chromosomes. Dans nos étalements nous n'en avons pas observées. 

L'observation, en méiose, des 20 bivalents  diacinétiques confirme l e  nom- 

bre diploïde observé en mitose. Une p a r t i c u l a r i t é  en Métaphase II : l e s  

chromosomes longs e t  nombreux sont fortement enchevêtrés tandis  que ceux 

de C r .  ta raxaci  f o l i a  sont t r è s  contractés e t  nettement individual isés .  La 

méiose se  déroule normalement, e l l e  about i t  à l a  formation d'un pol len 

ple in  e t  homogène. 

LE NOMBRE DES CHLOROPLASTES DU STOMATE ET LA PLûfDIE. 

I l  ex i s t e  une corré la t ion des caractères  morphologiques avec 

l e  degré de ploi'die. Ainsi ,  BABCOCK a mesuré l e s  dimensions des stomates 

pour ca rac té r i se r  l e s  divers degrés de ploidie .  

A l ' i n s t a r  de l a  méthode employée chez l a  Betterave cu l t i vée  

où l e  nombre de chloroplastes var ie  avec l e  degré de ploi'die, nous avons 

voulu v é r i f i e r  s ' i l  e x i s t a i t  l a  même re la t ion  chez l e s  diverses espèces 

de Crepis prélevées dans l a  nature. 

Pour l a  descr ipt ion de l a  méthode, on se  repor tera  au Bul le t in  

de l a  Soc. Bot. du Nord de l a  France de 196 1 : T. 14 ,  no 1 , pages 7 à 11. 

Les r é s u l t a t s  obtenus sont  l e s  suivants : 

t 

Crepis virens 
2n = 6 

C r .  t a r axac i fo l i a  

C r .  biennis 
2n = 40 

i 

Stomates 

dénombrés 

N = 1675 

N = 530 

N = 438 

Nombre 

de plantes  

5 1 

17 

18 

Origines 

8 s t a t i ons  

6 " 

3 " 

A 

Nombre de 
chloroplastes 

M t  a 

13,5 2 2,8 

13,5 2 2,2 

26,6 - + 4 



Nous voyons q u ' i l  e s t  poss ible  par c e t t e  méthode de séparer 

C r .  biennis polyploïde des deux au t res  espèces diploïdes.  

Quelques plantes  de C r .  t a r axac i fo l i a  récol tées  dans l e s  dunes 

maritimes de Cayeux-sur-Mer ont montré dans l e u r  épiderme f o l i a i r e  de nom- 

breux stomates vides de chloroplastes e t  de noyau, l e  plus souvent dans 

une seule ce l l u l e ,  plus rarement dans l e s  deux. Cette anomalie e s t  sans 

doute l a  conséquence de blessuresprovoquées par  l e s  grains de sable.  

ANWALIES CARYOLOGIQUES DE DIVISIONS. 

Chez Crepis v i rens ,  l e s  étalements de méristèmes rad icu la i res  

ont permis d'observer quelques anomalies sporadiques : 

En anaphase, l a  d i s t r i bu t i on  i r r égu l i è r e  des chromosomes about i t  

à une i néga l i t é  numérique : au l i e u  de 6 e t  6 nous avons noté 5 e t  7. Cet- 

t e  anomalie e s t  à 1 'or igine  de l 'hé téroploïdie .  Dans un t i s s u  diploïde 

à 2n = 6 s'observe une ce l l u l e  t r i p l o i d e  à 2n = 9 chromosomes. 

Quelquefois, l e  dépôt de chromatine s 'effectue irrégulièrement 

s u r  toute  l a  longueur des chromosomes. 

On ne peut imputer toutes  ces anomalies à l ' âge  seu l  des akènes 

ca r  des ro se t t e s  prélevées dans l a  nature en présentent également. 

Chez Crepis b iennis ,  en méiose, 1 à 4 chromosomes sont fréquem- 

ment éliminés hors du fuseau dans l e  cytoplasme des cellules-mères, puis 

évoluent en masses chromatiques, t and is  que l e s  noyaux se  reforment aux 

pôles.  

CONCLUSIOR . 

Les t r o i s  Crepis du Nord de l a  France ont des caryotypes con- 

formes aux observations antér ieures  : C r .  v i rens  : 2n = 6 ; C r .  ta raxaci-  

f o l i a  : 2n = 8 e t  C r .  b iennis  : 2n = 40. Le nombre de base s e  maintient 

donc. 



Le nombre de chloroplastes dans l e s  c e l l u l e s  stomatiques e s t  

en cor ré la t ion  avec l e  degré de ploi'die. 

Les i r r é g u l a r i t é s  accidente l les  observées en anaphase réa l i sen t  

des d i s t r i bu t i ons  i r r égu l i è r e s  qui sont 3 l ' o r i g i n e  de l 'hétéroploi 'die.  

Cependant, ces anomalies d '  ordre somatique n ' a f fec ten t  pas l e  développe- 

ment e t  l a  f e r t i l i t é  de l a  p lante .  
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Planche 1: F i G ü R l S  'DE MITOSE ET DE MEIOSE 

Crepis virens. 

1 - Fin de prophase : s i x  chromosomes somatiques dédoublés (x 1300). 
2 - Cellules métaphasiques en vue polaire (x 600). 
3 - Métaphase, 2n = 6 chromosomes dont deux à s a t e l l i t e  ponctiforme 

(x 1000). 
4 - Cellule-mère en M T : n = 3 bivalents (x 1300). 

Crepis taraxaci fo l i a .  

5 - Métaphase de mitose 2n = 8 chromosones dédoubl6s 1sngitudin4emenmt 
( X  1400). 

6 - Deux cellules-mèresen diacinèse avec n = 4 bivalents à un ou deyx 
chiasmas (x 850). 

7 - Métaphase 1 : n s 4 bivalents VUJ de p ro f i l  (x 1300). 
8 - Métaphase II : dans chaque plm équatorial 4 chromosomes dédoublés 

e t  bien individualisês (x 800). 

Crepis biennis . 
9 - Métaphase de mitose, 2n = 40 chromosomes hgtérobrachiaux (x  1390). 
10 - Diacinèse : 20 bivalents peu chargés de chromatine (x 600). 
1 1  - Métaphase II ; chromosomes longs e t  enchevêtrés (x 850). 
12 - Anaphase II ( x  800 ) . 
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Planche II: STOMATX, POLLEN, ANOMALIES DE MITOSE ET DE MEIOÇE 

13 - Stomate de E e p i s  virens; dans l e s  deux cel lules  s tamt igues ,  on compte 

15 chloroplas0es colgr6s en noir  par l e  réac t i f  de Molisch, (x1300), 

14 - Stomate de C r .  biennis à 28 chloroplastes (x800). 

15 - Stomate de C r .  taraxacifol ia  : à gauche, cellUle a,voc noyau e t  7 chloro- 

plastes ,  à droi te ,  ce l lu le  vide (1~1200) . 
16 - Coupe longitudinale dans l a  f l eu r  de C r .  virens : pollen plein e t  homogène 

dans l e s  anthsres (~1200).  

17 - Deux tétrades de C r .  taraxscifolia. : microspores avec exine c$,ja di$%- 

renciée e t  ornementée ( ~ 5 0 0 )  . 
18, 19 - Anaphases de mitose chez C r .  virens ; dépôt chromatique i r r$gul ie r ,  

constrictions secondaires vis ibles  ( ~ 8 0 0 ) .  

20 - Hétéroploidie dans un méristème radiculaire de C r .  virens ; dans 1s 
cel lule  du bas, métaphase avec 6 chromosomes ; dans c e l l e  du haut, 9 

chromosomes à chaque pôle ( ~ 4 5 0 ) .  

21 - Début de télophase T de C r .  - biennie , , ,  , : un chromosome es t  eliminé du fuseau 

dans l e  cytoplasme ae l a  cellule-mère ( ~ 8 7 0 ) .  

22 à 24 - Télophases II de C r .  biennis : chromosomes éliminés hors du Puseau, 

évoluant en ge t i tes  masses chromatiques (x850 ) . 
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Crepi: paludosa (L. )  Moonch ( X  1150) 

Métaphase 1, 6 bivalents (J. DELAY) 



C R E P I S  

------- 

Le genre Crepis a fait l'objet de très nombreuses études caryologi- 

ques, basées le plus souvent sur l'analyse de la mitose. Nous avons donc 

essayé d'analyser la méiose du plus grand nombre possible d'espèces de la 

flore française pour contrôler la nature de leurs caryotypes. Les résultats 

de nos observations sont présentés sous la forme d'un tableau récapitulatif. 

Une espèce a cependant retenu tout particulièrement notre attention: Aethaeo- 

rhiza bulbosa (= Crepis bulbosa), déjà analysée en interphase de mitose par 

R. de Litardière. Cette espèce possède des caractères nucléaires particu- 

liers qui la différencient des autres espèces du genre Crepis. Nos observa- 

tions du cycle chromosomique en mitose et en méiose confirment les conclu- 

sions de R. de Litardière: le genre Aethaeorhiza se justifie sur le plan 1 
caryologique par la forme et la dimension des chromosomes, leur mode de foc- 1 
mation et par les modalités du cycle chromatique. 



G E N R E  O R O B A N C H E  

-CI------------ 

L'analyse caryologique des deux espèces suscite quelques remarques: 

- ce genre parasite est encore peu étudié: seules, quel- 
ques espèces sont connues chromosomiquement; 

- Orobanche amethystea et O. densiflora n'ont pas fait, 

jusqu'ici, l'objet de descriptions publiées. 

. O. amethystea est diploïde (n = x = 19) comme le 

sont les quelques espèces connues. 

. O, densiflora est tétraploïde (n = 2x = 38). Ce nom- 

bre inédit pour l'espèce est également nouveau pour le genre car le nombre 

le plus élevé était 72. Ce niveau de ploïdie est également peu fréquent; 

d'après les observations d'auteurs, la plupart des espèces analysées sont 

diploïdes. 

- La comparaison des figures diacinétiques des deux espè- 
ces révèle de grandes différences chromosomiques: 

. l'espèce diploïde (0. amethystea) possède de grands 
bivalents peu chargés de chromatine; l'espèce tétraploïde (0. densiflora) 

est caractérisée au contraire par des bivalents inégaux et à charge chroma- 

tique irrégulière et persistante jusqu'en anaphase 1. 



G E N R E  P L A N T A G O  

--------------- 

Les espèces étudiées ont respectivement 5 et 6 pour nombre de base 

de leur caryotype. 

x = 5 et x = 6 pour Plantago fuscescens 

x = 6 pour Plantago arenaria 

Plantago maritirna. 

Plantago recurvata 

Plantago subulata. 

Les 5 espèces analysées caryologiquement possèdent certaines parti- 

cularités chromosomiques communes: 

. Les bivalents diacinétiques sont de tailles comparables 
chez ces diverses espèces et même au sein d'une espèce. 

. La constitution des bivalents est analogue: les régions 
médianes des chromosomes homologues appariés sont très colorables et les 

bras de chromosomes le sont peu. 

. Un ou deux bivalents restent longtemps associés au nu- 
cléole par une masse chromatique étirée qui réunit les deux bivalents. Cette 

association singulière est observée chez Plantago maritima, Pl. subulata 

et Pl. recurvata. Chez Plantago arenaria, le nucléole est fragmenté et on 

n'observe pas de bivalents soudés. 

. Le nucléole qui persiste longtemps (fin de diacinèse) 
reste entier ou se fragments corne chez Plantago arenaria. 



. Chez le genre Plantago, la morphologie chromosomique 
rappelle celle des chromosomes en écouvillon. La surface des chromosomes 

apparaît très irrégulière, hérissée de tractus orientés en tous sens. Cet 

aspect est particulièrement marqué chez Plantago recurvata dont la chroma- 

tine est très dispersée et chez Plantago maritima, 

. Chez les diverses espèces étudiées, l'examen des figures 

d'anaphase 1 révèle une forte hétérochromaticité localisée au niveau des 

centromgres et une divergence marquée des chromatides. 

Quelques particularités chromosomiques singulières individualisent 

Plantago fuscescens: 

. Plusieurs nombres chromosomiques caractérisent cette 
espèce : 

.2n = 24 et 36 : observations d'auteurs 

2n = 31 (15 et 15 + 1 )  d'après nos observations. 

Ces nombres de chromosomes sont des multiples des deux 

nombres de bases x = 5 et x = 6. 

L'espèce Plantago fuscescens est polyploïde (tétra ou hexaploïde) 

et aneuploïde. Cette variation chromosomique importante s 'oppose à la sta- 

bilité des autres espèces. 



EX'UDE CARYOLOGIQUE DU GLAUCIUM FLAVUM CRANTZ. 

Extrait  du Bull. Soc. Bot. du Nord de l a  France 
tome 21 (1968) no 4. 

INTRODUCTION 

L'étude du Glaucium flavum s ' i n s c r i t  dans l e  cadre d'un inventaire 

caryologique des plantes du l i t t o r a l  de l a  Manche e t  de l 'Atlantique. 

En outre,  nous avons essayé d'observer s i  des différences station- 

nel les  se  répercutaient au sein du caryotype s o i t  par'un degré de ploïdie  dif- 

férent ,  so i t  par des anomalies t e l l e s  que l a  Cytomixie déjà étudiée chez 

plusieurs plantes l i t t o r a l e s .  

Les deux s tat ions 03 nous avons prélevé du matériel d'étude ont é té  

choisies t r è s  différentes 1 'une de 1 'autre. 

- A Cayeux-sur-Mer, Glaucium flavum colonise une t r è s  importante 

levée de galets proche du rivage. Les plantes souvent isolées  poussent dans 

l e  sable e t  l e s  galets.  La grande perméabilité, l 'absence d'humus, l ' ac t ion  

des embruns salés  e t  des vents rendent l e s  conditions de vie d i f f i c i l e s  e t  

déterminent une végétation presque monospécifique. 

- La s t a t ion  d i t e  du Radar à l a  Rochelle e s t  é tabl ie  sur l a  fa- 

l a i s e  de calcaire jurassique haute de 3 à 5 mètres. La décalcification superfi 

c i e l l e  du calcaire favorise l e  développement e t  l 'extension de l a  couverture 

végktaïe . 
Pour cet te  étude, l e s  t i s sus  mkristkmatiques des jeunes f eu i l l e s  

(fixation d'hiver à Cayeux) e t  l e s  jeunes boutons floraux (f ixat ions de 



printemps à Cayeux e t  f ixa t ions  d ' é t é  à l a  ~ o c h e l l e )  ont é t é  employés. 

Le f ixa teur  e s t  l e  mélange 311 ( 3  pa r t i e s  d 'alcool  absolu - 1 par- 

t i e  d 'acide acétique pur c r i s t a l l i s a b l e ) .  La f ixa t ion  a toujours é t é  r é a l i s ée  

sur l e  t e r r a i n .  

Deux méthodes de colorat ion ont donné des r é s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s  : 

l e  carmin acétique fe r r ique  pour l e s  tissus f o l i a i r e s  e t  l a  méthode de 

Feulgen pour l e s  boutons f loraux.  

Les diverses cinèses : mitose, méiose e t  endomitose ont re tenu no- 

t r e  a t t en t i on  par l e u r s  aspects normaux e t  pathologiques (cytomixie en pa r t i -  

c u l i e r ) .  

LA MITOSE 

La mitose e s t  étudiée dans l e s  tissus somatiques des jeunes feu i l -  

l e s  e t  des jeunes anthères prélevées à Cayeux. 

- Quel que s o i t  l 'organe,  l e s  c e l l u l e s  sont caractér isées  pa r  l e  

stock chromosomique diploïde de 12 dont 2 grands ( 5  microns) à centromère 

médian e t  10 moyens ( 3  microns) : 8 à centromère médian ou submédian e t  2 à 

centromère suljterminal. 

- La charge chromatique des chromosomes va r i e  beaucoup : e l l e  e s t  

f a i b l e  e t  i r r égu l i è r e  dans l e s  t i s s u s  f o l i a i r e s  en hiver .  De ce f a i t  l 'enrou- 

lement du chromonéma e t  l e s  bandes t ransversales  c l a i r e s  en t re  l e s  t o u r s  de 

sp i r e s  apparaissent nettement. E l le  e s t  au con t ra i re  f o r t e  dans l e s  t i s s u s  

somatiques des jeunes anthères prélevées au printemps, ca r  l e s  chromosomes s e  

colorent  intensément. Cette d i f férence t r a d u i r a i t  donc une synthèse d 'acides 

nucléiques l e n t e  e t  f a i b l e  en h ive r ,  rapide e t  f o r t e  au printemps. 

LA MEIOSE 

L'étude de l a  méiose permet t ou t  d'abord de confirmer l e  nombre 

haploïde de chromosomes n = 6 ( ~ i a c i n è s e s  : photos 4 à 5 ; M 1 : photo 6 ; 
Ana 1 : photo 16). 



- La chromatinisation e s t  également d i f fé ren te  en t r e  bivalents  

diacinétiques : 4 sont intensément colorés t and is  que 2 l e  sont plus fa ib le -  

ment, notamment celui  en forme d'anneau. En métaphase 1 l a  s p i r a l i s a t i o n  ma- 

ximale e t  l e  dépôt chromatique sont t e l s ,  q u ' i l  e s t  impossible de discerner  

des différences en t re  l e s  6 bivalents .  Ils s e  rangent au niveau de l a  plaque 

équatoriale ; l e u r s  centromères sont t r è s  e f f i l é s  e t  nettement v i s i b l e s  de 

par t  e t  d ' au t re  de ce plan. 

- La disjonction se r éa l i s e  précocement pour l ' u n  des s i x  bivalents:  

l e s  uni tés  d i s jo in tes  demeurent encore réunies par  deux f ins  t r a c tu s  chroma- 

t iques .  

ENDOMITOSE 

Lors de l a  recherche des f igures  de méiose, nous avons é t é  amenés 

à observer l e s  ce l lu les  du t a p i s  mélangées aux cellules-mère pa r  s u i t e  de 

1 ' étalement. 

- Leur grande t a i l l e  e t  l e u r  degré de ploïdie  t rès  élevé permettent 

de l e s  reconnaître aisément (photos 7 à 12) .  

- La cinétique des chromosomes de ces grandes ce l l u l e s  s i  par t icu-  

l i è r e s ,  e s t  comparable à c e l l e  des chromosomes des ce l lu les  diploïdes d 'autres  

t i s s u s .  Toutefois l e u r  nombre t r è s  élevé (plus de 100) perturbe fortement l a  

d isposi t ion dans l e  plan équator ia l  (photo 7) a in s i  que l a  migration anapha- 

sique (photo 8 ) .  A l a  faveur de plusieurs dédoublements du s tock chromosomique 

jamais su iv i s  de cloisonnement c e l l u l a i r e ,  on obt ient  des ce l l u l e s  plurinucléées 

( jusqu là  8 noyaux : photo I O ) .  

LES ANOMALIES 

Plusieurs  anomalies ont  été observées : ce l l e s  l i é e s  à l a  s t r uc tu r e  

des chromosomes e t  c e l l e s  qui relèvent de l a  cytomixie. 



- En métaphase de mitose  h hot os 2 e t  3)  un chromosome long 

comporte à l ' ext rémité  un filament qui correspond à une p a r t i e  de chromonéma 

non enroulée. Comme ce t t e  observation e s t  réa l i sée  à l a  f o i s  dans l e s  t i s s u s  

f o l i a i r e s  e t  dans l e s  t i s s u s  de l ' an thère ,  on peut penser à une a l t é r a t i on  du 

caryotype. Cela expl iquerai t  l a  terminal isa t ion imparfaite du grand bivalent  

en anneau (photo 5)  e t  l e s  anaphases à chromosomes r a t a rda t a i r e s  (photos 16 

B 18). 

La cytomixie fréquente au pachytène l ' e s t  beaucoup moins aux sta- 

des de l a  diacinese e t  de l a  métaphase 1. Au stade pachytène , l ' a l t é r a t i o n  s e  

t r a d u i t  par de nombreuses gouttes fortement chromatiques s i t uée s  l e  p lus  sou- 

vent au niveau des parois c e l l u l a i r e s .  Ce phénomène pathologique a f fec te  fré- 

quemment des massifs de ce l l u l e s  (photo 13 ) ,  ce qui l a i s s e r a i t  supposer qu'une 

contamination s e  produit en t r e  ce l lu les  l ésées  e t  c e l l u l e s  sa ines .  A l a  dia- 

cinèse e t  en métaphase 1 l e s  b ivalents  s 'agglutinent (photos 20 e t  21) ,  s e  

désorganisent e t  dans l e  cas extrême s e  condensent sous forme de masses chro- 

matiques qui peuvent émettre des extrusions dans l e s  ce l lu les  contiguës (pho- 

t o s  15 e t  22). Au cours de ces s tades ,  seules quelques ce l l u l e s  sont a t t e i n t e s  

dans un massif de cellules-mère. On observe fréquemment des ce l lu les  t o u t  à 

fa i t  normales à côté  de ce l lu les  t r è s  perturbées (photos 19 e t  20). 

Quelques observations d'extrusions nucléaires ont é t  6 réa l i sées  dans 

l e s  c e l l u l e s  du t a p i s  : l a  chromatine s'épanche dans l e s  c e l l u l e s  contiguës à 

t r ave r s  l a  paroi  c e l l u l a i r e  en empruntant sans doute des plasmodesmes é l a rg i s .  

Dans ces ce l l u l e s  endopolyploi'des , l a  cytomixie ne s e r a i t  peut-être qu'une 

étape normale de l a  dégradation de l a  chromatine. Pour l e s  au t res  tissus, en 

p a r t i c u l i e r  l e  t i s s u  sporogène, on peut s ' in terroger  s u r  l ' a v e n i r  des ce l l u l e s  

lésées .  S i  l ' a l t é r a t i o n  e s t  f a i b l e  au s tade pachytène , des phénomènes de res- 

t aura t ion  peuvent in te rven i r  ; a lors  l a  méiose redeviendra normale. Au con- 

t r a i r e ,  s i  l ' a l t é r a t i o n  e s t  f o r t e  à un s tade plus avancé (diacinèse e t  méta- 

phase 1 ) l e s  cellules-mères dégénéreront e t  donneront l e  pollen vide. L 'examen 

de 1 'image poll inique de plus ieurs  plantes  révèle l a  présence de grains de 



pollen plus p e t i t s  ou vides parmi l e s  grains ple ins  e t  de t a i l l e  homogène. 

Les pourcentages de grains anormaux res ten t  toujours t r è s  f a ib l e s  (1 à 2 %) 

à l 'exception de quelques plantes  de La Rochelle où nous avons dénombré 20 % 
de grains vides. I l  fau t  remarquer que ce l a  n ' a f fec te  en r i en  l a  f e r t i l i t é  

des plantes  des deux s t a t i ons  : l e s  capsules sont remplies de graines. 

CONCLUSION 

Cette étude confirme l e  nombre chromosomique 2 n = 12 e t  l e  nom- 

bre de base x = 6 pour Glaucium flavum. Dans l e s  deux s t a t i ons  de prélèvement, 

Cayeux-sur-Mer e t  La Rochelle, seule l a  forme diploïde a é t é  trouvée. Les 

plantes  montrent un phénotype uni forme e t  s t ab le .  Le Caryotype présente une 

p a r t i c u l a r i t é ,  l e  non-enroulement d'une extrémité de chromonéma. Par a i l l e u r s  

des chromosomes r e t a rda t a i r e s  sont fréquemment observés, a ins i  que l e  phgno- 

mène de Cytomixie qui demeure 1 'anomalie l a  p lus  grave pour l a  v ie  de l a  cel- 

l u l e  ; m a i s  comme son extension e s t  f a i b l e ,  ce phénomène n ' a  pas de profonde 

répercussion sur  l a  p lante .  
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LEGENDE 

Planche 1, - MITOSE, MEIOSE ET ENDOMITOSE 

1-2 - Métaphases de mitose dans l e  t i s s u  fo l i a i r e .  2 n = 12 chromosomes b 
centromères t r è s  v i s ib les .  Clivage longitudinal net  (x  1.650 e t  x 1 .500). 

3 - Métaphases d w s  l e s  t i s s u s  somatiques de l 'anthère .  Charge chromatique 
plys f o r t e  qu'en 1 e t  2. Chromosomes dont l t ex t r&mit6  du chromon&a 
n'est  pas enroulée (x  1.100). 

4 - ~ i a c i n è s e  à n = 6 bivalents  (x 1.200). 

5 - Diacinèse dont un bivalent  e s t  en forme d'anneau (x 1.100). 

6 - Métaphase 1 : 6 bivalents  dont un en cours da disjonction. Deux f in s  
t rac tus  chromatiques réunissent encore l e s  deux unites (x 960). 

7-12 - Cellules nourricières du t a p i s  de l t an there .  

7 - Pseudo-mgtaphase à disposit ion imparfaite des chromosomes dans l e  plan 
équatorial  (x  550). 

8 - Anaphase à chromsoms re ta rda ta i res  sur l e  fuseau (x  550). 

9 - Anaphase de celAule binucléée ( B  700). 

11-12 - Cytomixie : extrusions nucléaires dans l e s  ce l lu les  contigu3s ( r c  500 e t  
x 430). 
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Polyploïdie dans les peuplements naturels 
par J. DELAY 

Arrhenatherum elatius (L.) Mert. & K. 2n = 28 !X = 7)  

La plante sur laquelle l'étude a porté provient de la falaise calcaire de la Pointe du Chay, près de 
La Rochelle ; mais les dénombrements d'un grand nombre d'auteurs concordent (LOVE & LOVE) : 
cette espèce, très banale, est répandue à l'état tétraploïde. Pour comprendre l'origine de ce type 
botanique e t  son histoire cytogénétique, il faudra tenir compte de ce qu'il existe de proches parentes 
méditerranéennes diploïdes : de LITARDIERE, 1949. Cet auteur a déterminé 2n = 14 pour une variété 
sardoa (E. Schmid) de Lit., et  une subsp. eriantha (Boiss. & Mt.) de Lit. Mém. Soc. Hist. Nat. de 
l'Afrique du Nord, t. 2, p. 199 (cité par TISCHLER, 1950). 

Le comportement méiotique de A. elatius, tétraploïde stabilisé, est une information importante sur 
laquelle des données ont été recueillies par l'étude de l'unique plante prélevée. 

1 - (X 850) : Diplotène : terminalisation en cours pour 12 bivalents et un tétravalent (en bas, a gauche). 
La disposition par paires de certains bivabsnts indique vraisemblablement qu'un appariement synaptique initial de 4 
homologues s'est résolu en 2 + 2 au cours des étapes déjà réalisées du diplotène. 

2 - (X 550) : Images de métaphase 1 dans un groupe de méiocytes. 
Des tétravalents en anneau sont observables avec les bivalents : respectivement 1 ,  3, 4 dans les plaques équatoriales de 
profil. 

3 - ( X  900) : Répartition régulière et symétrique de 14 chromosomes à chaque pôle d'anaphase 1. L'image est conforme a 
toutes les observations. 

- Pour une analyre cytogénétique de l'espèce, nom retiendrons du matériel fourni par la plante de la Pointe du Chay les 
précisions suivantes : 
1) le maximum 7 tétravalents peut se réaliser et  se maintenir jusqu'en diacinèse (6,7 % des méiocytes), et la fréquence 

moyenne des tétravalents reste élevée dans l'ensemble des cellules-mère; ; 

2) les tétravalents synaptiques terminalisent au diplotène sous forme d'anneau ; leur dissociation éventuelle se 
toujours en 2 + 2. 



Les caryotypes jusqu'ici connus dans A. roseum sont, en conclusion : 

n = 8 et  n = 16 types non bulbillifères 
n = 20 et n = 24 types bulbillifères 

Allium sphaerocephalum L. 

Exemple de diploïde constant 
(dans les stations visitées de la Flore 
française). 

Fig. 5 

( X  675) Diacinèse : 8 bivalents régulièrement et 
faiblement chromatinisés. 

I 3 types reconnaissables : 
6 unités de taille moyenne, 2 chiasmas 



LES POLYPLOIDES NATURELS. 

~ 0 0 ~ 0 0 ~ 0 0 ~  

Le bi lan systématique des espèces considérées comme polyploi'des 

d'après l e s  nombres de base x e s t  présenté sous l a  forme d'un tableau.  

Pour chaque espèce polyploïde analysée, nous indiquons l e  degré de p lo ïd ie  

e t  l e s  types d'appariements chromosomiques observés en diacinèse ou en 

métaphase 1. Cette l i s t e  d'espèces polyploïdes en peuplements na ture l s  a 

valeur d'échantillonnage pour l a  f l o r e  spontanée en raison de l a  d ivers i -  

t é  écologique des milieux prospect 6s. 

Nous n'avons mis en évidence que des polyploïdes pa i r s  qui sont 

pour l a  plupart  des t é t rap lo ïdes .  Lorsque l e s  chromosomes s 'apparient en 

multivalents ( t é t r ava l en t s ) ,  i l s  s e  présentent sous deux aspects : s o i t  en 

f anneau fermé s o i t  en forme de 00 . Quelque s o i t  l e  type de multivalent ,  l e s  

farces  qui  s 'exercent au niveau des centromères s ' équ i l ib ren t  e t  l e s  dis- ++ jonctions chromosomiques s 'effectuent normalement. La méiose régu l iè re  con- 

du i t  à l a  formation d'un pollen ple in  e t  homogène. Ces espèces polyploides 

sont donc f e r t i l e s .  

L'analyse caryologique de 22 espèces polyploïdes révèle  que l a  

formation de m u l t  iva lent  s e s t  un phénomène a l éa to i r e  e t  inconstant . Nous 

pouvons c lasse r  ces espèces en deux groupes d'après l 'absence ou l a  pré- 

sence de t é t rava len t s .  

1 - Les espèces qui ne possèdent que des bivalents  en diacinèse 

ou en métaphase 1 sont l e s  plus nombreuses ( 12/22). Les types s t a b i l i s é s  

comme Ammophila a renar ia  n = 2 x = 14 sont dans ce cas. Nous pouvons formu- 

l e r  deux hypothèses pour expliquer 6 e t  t e  absence de multivalent  chez une 

plante  polyploïde : 



a )  Les polyploïdes na ture l s  sont généralement des a l l o -  

polyploïdes e t  l e s  chromosomes homologues d'une des deux espèces parentales 

s 'apparient  préf'érentiellement en t re  eux. 

b )  S i  des chromosomes homologues appariés en formations 

multiples se  disjoignent précocement, l e s  multivalents ne pe r s i s t en t  plus 

aux stades de l a  diacinèse ou de l a  M 1. 

L'absence d'homologie ou l'homologie p a r t i e l l e  des chromosomes 

d'une espèce al lopolyploïde ne peut expliquer totalement l 'absence de 

multivalent car  ce r ta ines  p lan tes  rendues autopolyploïdes par trai tement à 

l a  colchicine ne forment également que des bivalents .  

2. Parmi l e s  espèces polyploïdes , nous distinguons un second gmu- 

pe d'espèces : c e l l e s  qui forment simultanément des bivalents  e t  des t é -  

t r ava len t s  : 9 espèces sur  22  i den t i f i é e s  appartiennent à ce groupe. L'exem- 

p le  l e  p lus  ca rac té r i s t ique  e s t  ce lu i  dlArrhenatherum e l a t  ius. Chez ce t te  

Qraminée té t rap lo ïde ,  l e  nombre moyen de t é t rava len t s  var ie  en t r e  l e s  cel-  

lules-mères d'une même plante.  Nous avons noté en moyenne 5 t é t r ava l en t s  

par cellule-mère. Une valeur comparable du mode a é t é  déteminée par  d 'autre  

auteurs (MORRISON e t  RAJATHY) chez l a  même espèce. 

L'absence de polyploïdes impairs t e l s  que t r i p l o i d e s ,  pentaploï- 

des e s t  frappante e t  l e s  22 espèces reconnues polyploïdes pa i r s  ne possè- 

dent n i  univalent n i  t r i v a l e n t .  Cette constatat ion montre que l e s  espèces 

polyploïdes spontanées se maintiennent en peuplements na ture l s  grâce à l e u r  

f e r t i l i t é .  Des polyploïdes à univalents e t  t r i v a l e n t s  sont  incapables de 

se reproduire sexuellement e t  sorf;donc éliminés de l a  f l o r e  spontanée sauf 

si  ces plantes  deviennent apomictiques comme l e s  Hieracium. 

De ces analyses d'espèces poly-ploïdes nous pouvons dégager l e s  

conclusions suivantes : 



- l e  seul examen de l a  méiose ne permet pas de connaître 

l e  degré de plofdie ; 

- l a  méiose r éa l i se  une parfa i te  symétrisation des m u l t i -  

valents e t  une répart i t ion normale des chromosomes ; 

- ces espèces polyploïdes sont f e r t i l e s .  
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 ramin nées 

Types de polyploidi  e 
d' après l e s  nombres 

de base 

t é t r ap lo ïde  
11 II 

11 11 

oct  oploïde 
t é t r ap lo ïde  

t é t  raploide 
hexaploï de 

t é t r ap lo ïde  
11 II  

1 t é t r ap lo ïde s  

indéterminé 

t é t  raplolde  

t é t r a p l o ï d e  
11 II  

t é t r a p l o ï d e  
11 11 

hexaploïde 

t é t r ap lo ïde  

Y 

Espèces 

Agrostis s t  o lon i fe ra  
l m o p h i l a  a renar ia  
Arrhenat herum e l a t  i u s  
Puccinel l ia  m a r i t  ima 
Ses l e r i a  coerulea 

Types 
d' appariemen- 

II 
II 

II e t  I V  
II e t  I V  

II 

II e t  I V  
II 

II 
II e t  I V  

II 

II 

indétermi 

II 
II 

II e t  I V  
11 11 

II 

II 

II e t  I V  

Composées Anthemis c o l l i n a  II e t  I V  
Be l l i s  s i l v e s t r i s  var. pappulosa 
Carduncellus monspeliensium II e t  I V  

I 

i 
! A l l i u m  roseum 

~ ( i l i a c é e s  
' Simaethis p l a n i f o l i a  
1 

Chénopodiacées 

C aryophyllacé es 

I 

Crucifères 

Papilionacées 

Boraginacées 

Plantaginacées i 

v 

Campanulacées 

Halimione portulacoides 
Suaeda f ru t i co sa  
Suaeda marit ima 

-var. macrocarpa 
-var. f l e x i l i s  

Honckenya peploides 

Crambe maritima 

Astragalus hamosus 
Spart  ium j unceum 

Echium vulgare 
Lithospermum of f i c i n a l e  

Plantago fus cescens 

Wahlenbergia hederacea 

Anthemis B a r r e l i e r i  



Introduction du chapitre III. 

M A T E R I E L  C H R O M A T I Q U E  S I N G U L I E R  

Les particularités caryologiques de certaines espèces sont regroupées dans 

ce chapitre consacré à l'étude du comportement caryocinétique particulier. 

Certains aspects caryologiques singuliers sont l'apanage de quelques 

espèces seulement, d'autres au contraire comme la cytomixie sont 

ubiquistes. 

Dans ce chapitre nous présentons successivement: 

. le phénomène d'associations secondaires de bivalents métapha- 
siques chez Suaeda fruticosa, 

. l'hétérochromaticité en méiose et en mitose qui caractérise 
plusieurs Composées et une Santalacée, 

. le polymorphisme de la garniture chromosomique visualisé par 
l'étude comparée de la méiose et de la mitose de Muscari 

comosum , 
. un cas dlaneuplo"iie chez Chondrilla juncea considérée connne 
espèce triploide, 

. l'analyse de plusieurs cas de chromosomes surnuméraires atta- 
chés ou non et l'étude de chromosomes B permettent de dégager 

des critères distinctifs entre ces 2 types des chromosomes, 

. un cas d'hétéroploïdie somatique chez Scorzonera hirsuta a 
retenu notre attention comme l'association de bivalents diaci- 

nétiques , 
. la Cytomixie, observée chez de nombreuses espèces, traduit une 
pathologie du noyau et ses aspects caractéristiques sont in- 

dépendants des espèces analysées. 



ASSOCIATIONS SECONDAIRES DE BIVALENTS 

CHEZ SUAEDA FRUTICOSA Forsk 

Ext ra i t  du Bull.  Soc. Bot. du Nord de l a  France 
tome 23, 1970, no 3 e t  4. 

Suaeda f ru t i co sa  , Chénopodiacée halophile sous-frut es cente , 
e s t  commune s u r  l e s  côtes  a t lant ique e t  méditerranéenne, r a r e  au nord 

de l a  Bretagne. El le  s e  développe su r  l e s  vases sa lées  du schorre. Cet te  

espèce caractér iséepar  l e  nombre de base x = 9 forme une s é r i e  polyploïde. 

Le matériel  d'étude a é t é  prélevé à Barcarès l o r s  de l a  Session 

botanique de France organisée à Perpignan en m a i  1970. Les boutons f l o -  

raux ont é t é  f i xé s  dans l e  mélange 3/1 ( 3  p a r t i e s  d 'alcool  absolu - 1 par- 

t i e  d 'acide acétique pur c r i s t a l l i s a b l e )  puis conservés à basse température 

dans l ' a l c o o l  à 70'. Les f igures  de méiose ont & t é  obtenues par étalement . 

de jeunes anthères (longueur 0,5 mm) dans l e  carmin acétique fe r r ique .  

Nombres chromosomiques connus 

Auteurs 

{ 
MALIK C.P. e t  TANDON 1960 

2n = 18 
MEHRA P.N. e t  MALIK 1963 

i 
MEHRA P.N. e t  MALIK 1963 

2n = 36 
JOSHI 1965 

2n = 54 MEHRA P.N. e t  MALIK 1963 

DARLINGTON e t  MOFFET ont créé  l e  terme ' 'associations secondaires" 

de bivalents  pour désigner un phénomène connu dès 1910 e t  observé chez l e s  

Observations personnelles 

Sta t ions  

n=x=9 St-Vaast l a  Hougue (Cotentin)  

n=2~=18  Barcarès (Pyrénées o r i e n t .  ) 

Rem : l a  p lante  étudiée appar t ient  à 
l a  var. b rev i fo l i a  d'après M. 
SIMONNEAU. 



insectes  diptères  e t  chez l e s  plantes polyploides. Ces auteurs ont déf in i  

l ' a s soc ia t ion  secondaire comme une juxtaposit ion de bivalents  de t a i l l e s  

e t  formes identiques sans connection matér ie l le  v i s i b l e  après coloration.  

En outre ,  l e s  b ivalents  associés ont une disjonction régul ière  en anapha- 

se  1. Chez Suaeda f ru t i cosa ,  l e s  p lantes  diploides e t  t é t rap lo ïdes  sont 

caractér isées  en métaphase 1 par  des bivalents  tous de p e t i t e  t a i l l e  ( 3  p )  

e t  symétriques ( centromères médians ou submédians ) . Les bivalents  de l a  

plante diploïde sont dispersés au hasard l o r s  de 1 'étalement des anthères : 

au con t ra i re ,  ceux de l a  p lante  t é t rap lo ïde  demeurent juxtaposés. La for- 

mation de ces associat ions e s t  favorisée par  ce r ta ines  p a r t i c u l a r i t é s  cy- 

tologiques observées chez c e t t e  espèce : 

- h6térochromaticit6, 

- polypl o i  d i  e , 
- i d e n t i t é  des types chromosomiques, 

- p e t i t e  t a i l l e  des chromosomes ( l e s  plantes à longs chromoso- 

mes ne montrent pas d 'associa t ions  secondaires). 

Chez l e  pois chiche ( ~ i c e r  ariet inum),  l e s  associat ions secon- 

daires dgcr i tes  par THOMAS e t  REVELL résu l ten t  de l a  fusion de régions 

hétérochromatiques au stade pachytène.  après l e s  observations de CHAUHAN 

e t  ABEL chez Sa lv ia  nemorosa e t  Impatiens balsamina, l e s  chromocentres 

s 'associent  dans l e s  noyaux interphasiques en préméiose. 

A l a  s u i t e  de ces observations des auteurs ,  nous avons recher- 

ché l e s  ca rac té r i s t iques  cytologiques de l a  prophase 1 chez Suaeda. Au 

s tade pachytène, des régions hétérochromatiques fortement colorables au 

carmin acétique ferr ique contrastent  avec des rkgions euchromatiques. L'ap- 

pariement des chromonémas e s t  v i s i b l e  au niveau de ces rkgions hétérochro- 

matiques. En outre l e s  chromomères homologues sont nettement juxtaposés. A 

un s tade un .peu plus avancé de l a  prophase 1, l e s  régions hétérochromatiques 

augmentent fortement de volume e t  s e  colorent intensément. Les zones peu 

colorables au s tade précédent deviennent bien v i s i b l e s .  Le nucléole encore 



présent e s t  diffus e t  peu colorable. Nos observations de f igures  propha- 

siques sont à rapprocher de ce l l e s  des auteurs c i t é s  ci-dessus. C'est 

en métaphase 1 de mgiose que l 'observat ion des associat ions secondaires 

e s t  l a  plus favorable. Lorsque 1 ' étalement e s t  propice, l e s  bivaient  s 

associés res ten t  juxtaposés tandis  que l e s  b ivalents  non associés sont  

dispersés au hasard. La distance en t re  bivalents  associés e s t  in fgr ieure  

ce l l e  notée en t re  bivalents  r épa r t i s  au hasard par  l 'étalement.  

Chez Suaeda f r u t  icosa  t é t rap lo ïde ,  nous observons dans c e r t a i -  

nes cellules-mères des f igures de multivalents en forme d'amneau. La 

prgsence simultanée de bivalents  associés e t  de multivalents rend l e u r  

d i s t inc t ion  par fo i s  d i f f i c i l e .  Le tableau ci-dessous indique l e s  fr6- 

quences simultanées des associat ions secondaires e t  des t é t r ava l en t s  dans 

l e s  cellules-mères de l a  plante étudiée.  

Le nombre moyen d 'associat ions par cellule-mère e s t  compris 

en t r e  3 e t  5. Les associat ions sont plus fréquentes que l e s  mult ivalents.  

Nombre de cellules-mères 1 1 1 2 1  1 1  - 
Nombre d 'associat ions secon- 
da i res  par cellule-mère 1 1 1 1 1  2 2  - 
Nombre de t é t rava len t s  0 1 2 5 8  0 2  

Les f igures  de bivalents  associés sont à rapprocher de c e l l e s  

observées dans l e s  mgristèmes rad icu la i res  dtEchium pyrenaicum (J. DELAY). 

En e f f e t  chez c e t t e  espèce, l e s  chromosomes mitotiques,  homologues ou 

non, ont tendance à r e s t e r  associés.  L ' iden t i f i ca t ion  des homologues e s t  

a is6e  chez Echium pyrenaicum à cause de sa garni ture  chromosomique hé- 

térogène. Suaeda f ru t icosa  ne permet pas une t e l l e  i den t i f i c a t i on  c a r  s e s  

chromosomes .ne sont pas di f férenciés  morphologiquement. Chez Echium pyre- 

na i  cum, 1 'associa t ion de chromosomes mitotiques peut ê t r e  i n t e rp ré t  ée tom- 

me une forme d'appariement. Chez Suaeda f ru t i cosa ,  l ' a s soc ia t ion  des bi- 

valents homologues t r a d u i t  p lu tô t  une a t t r ac t i on  rés idue l le  en t r e  pa i r e s  

de chromosomes appariés.  

4 1 1  

3 3 3  

0 1 2  

4 2 3  

4 4 4  

0 2 3  

1 -- 
6 

O 

1 

7 - 
O 



Les associa t ions  secondaires influencent-el les l e  déroulement 

de l a  méiose ? Des observations répétées d'anaphase 1 équi l ibrées  numé- 

riquement ( n  = 18-18) montrent que l e s  associa t ions  secondaires e t  l e s  

t é t r ava l en t s  ne perturbent  pas l a  r égu l a r i t é  des d is jonct ions .  L'observa- 

t i o n  au microscope à contras te  de phase des cellules-mères colorées au 

carmin acétique ferr ique montre ce r ta ins  chromosomes groupés par p a i r e  

à c h q u e  pôle de l a  c e l l u l e .  Ces chromosomes anaphasiques res ten t  associés 

comme i l s  l ' é t a i e n t  en métaphase 1. L'examen du pol len  r égu l i e r ,  p l e i n  

e t  homogène de Suaeda f ru t i cosa  t é t r ap lo ïde  montre qu'associat ions secon- 

dai res  e t  t é t r ava l en t s  n ' a f fec ten t  pas l a  formation du gamétophyte mâle. 

L'associat ion secondaire des b ivalents  ca rac té r i se  Suaeda 

f ru t i co sa  t é t rap lo ïde .  E l l e  t r a d u i t  une a t t r a c t i o n  rés idue l le  e n t r e  b i -  

valents associés q u ' i l  e s t  impossible de séparer  pa r  étalement. Cet é t a t  

de b iva len t s  associés représente un é t a t  intermédiaire en t r e  l e s  biva- 

l e n t s  r é p a r t i s  au hasard e t  l e s  mult ivalents.  
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LEGENDE 

Photo 1. - Chromonémas appariés au s tade pachytène. Les pa r t i e s  hetéro- 
chromatiques fortement colorées au carmin acétique ferr ique contrastent  
avec l e s  régions euchromatiques à peine v i s i b l e s .  G t .  = 1250 x. 

Photo 2. - Associations secondaires de bivalents  ca rac té r i s t iques  en 
Métaphase 1. La distance entre  bivalents  associés e s t  in fé r ieure  à c e l l e  
notée en t re  l e s  b ivalents  non associés e t  dispersés par  l 'étalement.  n = 18; 
~ t .  = 1.600 X. 

Photo 3. - 8 pa i res  de bivalents  associés.  La disposi t ion pa ra l l è l e  des 
bivalents  pe r s i s t e  malgré l 'étalement qui tend à l e s  séparer.  G t .  = 1.500 x. 

Photo 4. - Associations secondaires e t  t é t r ava l en t s  dans une même cel lu le-  
mère. G t .  = 1.500 x. 

Photo 5. - Anaphase 1 observée en microscopie photonique avec f i l t r e  ver t .  
La r épa r t i t i on  des uni tés  chromosomiques e s t  régul ière  : n = 18 à chaque 
pôle asaphasique. G t .  = 1.500 x. 

Photo 6. - La même cellule-mère observée en microscopie à contras te  de 
phase avec fond noir .  Les différences de coloration sont accentuées Cer- 
t a i n s  chromosomes res ten t  associés par  pa i res .  G t .  = 1.500 x. 



SUAEDA FRUT 1 COSA 



--'mrr9t.if*.-C, 
Mplotéhe puis al$@tnèse ( X  1600). Evolution morphologique de 6 bivalents. La charge chromatique est irrégulière sur la 
l@ngueur daa chmrkx~'er,<:'?I& tgpes r n ~ p h a Z ~ q ~ ~ 1 3  de bivalents se ramènent B 4 : centromère médian ou & t e r d n s b l .  

-1- mit&, PéUmBfcm,. . 
;rrWwrve rlsns EWmuneata d-demza :, 2 bfvalt~.&& 
. Cs l3owmlt étre ksmlmns la - ~ m e I o n  fortuite 
n d&a& de diplotene. 

que les 2 nombres de base w- ch- este fxap&m sont S ct 



OBSERVATIONS ET REFLEXIONS 

SUR LE PKENOMENE DE CYTOMIXIE 

Ex t ra i t  du Bul le t in  Académie e t  Société Lorraines 
des Sciences, Tome I X ,  no 1 ,  1970. 

Des observations personnelles ont  porté sur des espèces de plantes  

à f l eu r s  appartenant à des groupes systématiques t r è s  divers. Les d i f f é -  

r en t s  aspects du phénomène ont é t é  retrouvés par tou t ,  avec plus ou moins 

d ' i n t ens i t é  e t  une modification plus ou moins poussée des f igures  normales. 

Ce sont : a l t é r a t i o n  progressive du matér ie l  chromatique, avec agglutination 

e t  migration. Ces observations ont é t é  confrontées avec ce l l e s  qui ont  é t é  

mentionnées par  d i f f é r en t s  auteurs su r  des matériels  variés.  L'examen d'en- 

semble f a i t  apparaî t re  des f a i t s  remarquablement constants : 

1') Il y a une r e l a t i on  d i rec te  entre  l a  fréquence du phénomène 

chez l e s  individus e t  l e  déséquil ibre du caryotype (ex. : Triplofdes,  Hy- 

br ides  ) . 
2') Toutes l e s  cinèses peuvent ê t r e  "a t te intes" ,  mais c ' e s t  en 

Méiose que l a  cytomixie e s t  de beaucoup l a  plus fréquente ; l a  phase sensi- 

b l e  e s t ,  au  pachytkne , c e l l e  qui correspond au maximum de chromat i n i s a t i on .  

Les problèmes posés par  l ' appa r i t i on  de l a  cytomixie sont nombreux 

e t  très importants du point de vue biologique, en p a r t i c u l i e r  son détermi- 

nisme précis  Èi l ' é che l l e  c e l l u l a i r e ,  e t  l a  destinée du matériel  a l t é r é  

pu isqu ' i l  s ' ag i t  du pr inc ipa l  porteur de 1 'information génétique. 

Le présent t r a v a i l  a é t é  en t r ep r i s  dans l e  but d 'obtenir ,  au  moyen 

de l a  microscopie électronique,  des indicat ions  s u r  1 'é ta t  du contenu cel-  

l u l a i r e  au cours de l ' a l t é r a t i o n  chromatique. L'espèce Crepis t a r axac i fo l i a  

a été choisie dans ce but  parce que l a  cytomixie y e s t  fréquente e t  l e s  8 . 
chromosomes permettent une analyse morphologique du matériel  chromatique. i 

> '  
'. 



Les observations rapportées i c i  ont é t é  f a i t e s  sur  un t i s s u  soma- 

t ique d'anthère, 03 l a  cytomixie se présente avec migration de matériel 

chromatique. Les principaux f a i t s  qui ont retenu l ' a t ten t ion  sont l e s  sui- 

vants : 

- Dans certaines cel lules  apparemment normales, une masse de ma- 

t é r i e l  nucléaire peut f a i r e  intrusion par l e s  plasmodesmes ; l imitée par 

un f i l m  de substance plus dense, e l l e  forme une ou plusieurs vésicules 

ayant l 'aspect d'un corps étranger dans l a  cel lule .  

- Les cel lules  qui se  trouvent re l iées  par l e s  intrusions de ma- 

t i è r e  nucléaire ont généralement une paroi épaissie,  di la tée en protubé- 

rances qui repoussent l e  plasmalemme vers 1 ' intér ieur .  Les constituants 

ce l lu la i res  normaux sont tassés ,  serrés l e s  uns contre l e s  autres ; des 

mitochondries d'aspect normal sont encore reconnaissables. 

- Le noyau des cel lules  envahies se montre souvent lobé, vacuoli- 

sé ,  son organisation s 'estompe, tout  l e  contenu de l a  vésicule nucléaire 

s'homogénéise. 

- L ' é ta t  pathologique es t  plus fortement caract gr i s  é lorsque 1 ' i 
Sc!- 

t r i s i o n  se f a i t  par plusieurs plasmodesmes ; l e  matériel qui pénètre e s t  0 
assez fluide pour s'écouler sans former de vésicule l imitée dans son con- 

tour.  Une matière homogène, t r è s  finement granuleuse, se répand dans l e  

cytoplasme fondamental, l e s  structures ce l lu la i res  deviennent floues : ce 

sont des mitochondries dégénérescentes que l 'on  observe. 

L'étude f a i t e  au moyen de l a  coloration de Feulgen ne permet pas 

de suivre aussi l o in  l a  désintégration du matériel chromatique. Tant qu'el- 

l e  e s t  Feulgen posi t ive,  l a  chromatine constitue des gouttelettes,  t ravées,  

inclusions de formes diverses. La désagrégation f ina le  du matériel nucléai- 

re  en migration doit  ê t r e  observée à l ' éche l le  des structures f ines .  C'est 

sans doute à e l l e  q u ' i l  faut rapporter l 'aspect  des cel lules  au plus faible  

grossissement : l e u r  cytoplasme es t  dense, fortement colorable (carmin, 

Hématoxyline ) . 



Ces observations font appara î t re ,  plus encore que c e l l e s  de l a  

cytologie classique,  que l e  phénomène i n i t i a l ,  dans l a  cytomixie, e s t  

1' a l t é r a t i on  du matériel  chromatique. 

Fixation du mat 6 r i e l  : Glut araldghyde e t  Acide osmique, trai tement 

C i t r a t e  de plomb. 



ASPECTS ULTRASTRUCTURAUX DE LA CYTOMIXIE 

INDUITE PAR TRAUMATISME 

Ex t r a i t  du Bull.  Soc. Bot. Nord Fr. 
t. 23, 1970, no 1-2. 

INTRODUCTION. 

L'espèce Crepis t a r axac i fo l i a  e s t  souvent cytomictique en 

méiose, même dans l e s  conditions naturel les .  En raison de l a  grande sensi-  

b i l i t é  de ses cellules-mères, nous l 'avons choisie pour induire l e  phéno- 

mène de cytomixie. Seule l ' é t ude  en microscopie électronique peut p r éc i s e r  

l e s  aspects u l t ras t ructuraux de ce phénomène, en pa r t i cu l i e r  1 ' é t a t  de l a  

chromatine dans l e  noyau e t  dans l e s  extrusions,  e t  l ' é t a t  de l 'enveloppe 

nucléaire.  Les observations u l t ras t ruc tura les  apportent de nouveaux argu- 

ments à l ' appui  des hypothèses proposées pour expliquer l a  cytomixie. 

MODE OPERATOIRE. 

Une hampe f l o r a l e  de Crepis t a raxac i fo l ia ,  sectionnée à l a  base 

de l a  r o s e t t e ,  e s t  placée dans l ' eau .  Quelques capi tules  sont a lo rs  pré- 

levés e t  f ixés  au mélange alcool-acide acétique 311 pour contrôle en m i -  

croscopie photonique. 

Dans l e s  étalements colorés au carmin acétique,  l e s  ce l lu les -  

mères cytomictiques sont  peu nombreuses. 

Une demi-heure après l a  sect ion,  on observe l a  général isa t ion de 

l a  cytomixie dans l e s  massifs de cellules-mères. 



Quelques f l eurs  sont a lo r s  prélevées pour étude en microscopie 

électronique. Après l a  double f ixa t ion  glutaraldéhyde postosmié, l e s  t i s -  

sus sont déshydratés dans l 'acktone,  puis inclus  dans l ' a r a l d i t e .  Les cou- 

pes f ines  sont contrastées au c i t r a t e  de plomb. 

OBSERVATIONS. 

- La posi t ion anormale des noyaux coincés dans l e s  parois  cel- 

l u l a i r e s  favorise l a  cytomixie : extrusion de gouttes chromatiques r a t t a -  

chées aux noyaux par de f i n s  t r a c tu s  l oca l i s é s  au niveau des canaux in te r -  

c e l l u l a i r e s .  

- L'image des noyaux décalés uniformément dans l e  même sens 

suggère 1 'hypothèse d'une contamination or ientée  de l a  chromat,ine pa r  l e s  

c anaux. 

- L' iden t i t é  de l ' a l t é r a t i o n  des noyaux dans un massif de 

cellules-mères e s t  due à une s e n s i b i l i t é  identique de toutes  l e s  c e l l u l e s  

dont 1 'évolution e s t  synchrone. 

- La cytomixie importante dans l e s  jeunes cellules-mères en 

préprophase de méiose semble l i é e  à l ' i n t ense  a c t i v i t é  synthétique pertur-  

bée par l e  traumatisme de l a  plante.  

- Les vésicules nuçléaires sont généralement r e l i é e s  aux noyaux 

par de f i n s  t r a c tu s  chromatiques coincés dans l e s  canaux i n t e r ce l l u l a i r e s .  

Lorsque l a  chromatine e s t  as t ructurée  e t  f lu ide ,  e l l e  t end ra i t  

à s 'écouler dans l a  c e l l u l e  contiguë au t r ave r s  des canaux en formant des 

gout te le t t es  ( 1  e t  2 ) .  Dans l e  cas présent ,  l e s  vésicules nucléaires cons- 

t i t u e n t  de vér i t ab les  diver t icules  du noyau dont l 'enveloppe nucléai re  n ' es t  

pas interrompue même au niveau du canal. E l l e  e s t  également &gitée au 

contact du noyau e t  du diver t icule .  Des deux membranes un i t  a i r e s ,  1 'externe 



s e  déforme davantage e t  forme des diver t icules .  Entre ces membranes, on 

peut observer quelques dépôts d'une substance opaque aux électrons après 

dépôt de c i t r a t e  de plomb. La chromatine peu s t ructurée  a néanmoins un 

aspect identique dans l e  noyau e t  dans l a  vésicule. 

- Pour expliquer l ' o r i g i n e  de ces vésicules nucléai res ,  on peut 

formuler deux hypothèses également plausibles  : 

Io) Au cours de l a  d ivis ion précédant l ' appar i t ion  de 1 'anomalie, 

l e  phragmoplaste s ' é d i f i e r a i t  obliquement par  rapport au plan équator ia l  de 

l a  ce l lu le .  I l  in t e r cep t e r a i t  a l o r s  quelques lobes de noyaux téitophasiques 

en cours de reconst i tu t ion.  Les lobes nucléaires déjà moulés par l 'envelop- 

pe nucléai re  sera ient  donc coincés en t re  l e s  éléments coalescents du phrag- 

moplaste puis  comprimés progressivement par  l a  fusion des vésicules innom- 

brables.  Ainsi s 'expl iquerai t  l a  cont inui té  de l'enveloppe nucléaire même 

au niveau du canal. 

2 O )  En télophase,  des connexions chromatiques en t r e  noyaux per- 

s i s t e n t  fréquemment. Lorsque l e  phragmoplaste s ' éd i f i e ,  e l l e s  se rompent gé- 

néralement e t  se condensent en gout te le t t es .  On l e s  observe l e  plus souvent 

contre l e s  parois  t ransversales  i s sues  du phragmoplaste i n i t i d .  Lorsque 

l ' u n  des deux t r a c t u s  pe r s i s t e ,  il réuni t  noyau e t  goutte séparés pa r  l a  

paroi .  Cette cont inui té  en t re  ces éléments pourra i t  ê t r e  'une amorce d'extru- 

s ion chromatique du noyau vers l a  microgoutte. 

La posi t ion par ig ta le  des noyaux s e r a i t  peut-être due également 

à une contraction des t r ac tu s  chromatiques qui rapprocheraient l e s  noyaux 

des parois. 

CONCLUSION 

La cytomixie provoquée e s t  t r è s  comparable à c e l l e  observge chez 

d 'autres  espèces de phanérogames soumises aux conditions naturel les .  



- La nature  du t i s s u ,  sporogène ou somatique, ne modifie pas 

l e  phénomène. 

- Les observations u l t ras t ruc tura les  précisent  l ' i d e n t i t é  du 

matériel  chromatique contenu dans l e  noyau e t  dans l a  vésicule. L1existenl 

de l'enveloppe nucléai re  continue va lor i se  l 'hypothèse de i 1 a n t ê r i o r i t 6  

des vésicules par  rapport au  phragmoplast e . 
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m G E N D E  DE LA PHOTOGRAPHIE 

~ é s i c u l e s  nucléaires cytomictiques d a s  l e s  jeunes ceAlules- 
. 

mères de Cregis taraxacifol ia .  

La continuité entre  l e  noyau (N) e t  l e s  vésicules nucléaires (v) 

est  matérialisée par 1 'existence de 1' enveloppe nucléaire contique même 

au niveau du canal in te rce l lu la i re  ( c i ) .  Le plan de coupe n$ passe pas 

exactement au niveau du second canal. La paroi ce l lu la i re  e s t  indiquée 
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Limonium vulgare L. 

Fixation 22. 8. 1965 - Préparation et cliché J. DELAY. 

Chapitre I V  

A P P A R E I L  C I N E T I Q U E  

Etude u l t r a s t ruc tu r a l e  chez Triglochin maritirnuri 



Nous avons utilisé le microscope électronique pour étudier les chromosomes 

mitotiques et meiotiques de Triglochin maritimum puisqu'au faible grossissement, la 

zone d'implantation de la fibre centromérique est aussi large que la masse chroma- 

tique, il est donc impossible de l'analyser au microscope lumineux. 

Cette étude ultrastructurale vise à préciser: 

- la zone d'implantation des microtubules au sein du chromosome; 
- les caractères du fuseau dans les jeunes microspores et dans les 
cellules-mères ; 

- les caractères particuliers du Triglochin. 

I. - LES CHROMOSOMES DU TRIGLOCHIN SONT-ILS POLYCENTRIQUES'OU POSSEDENT-ILS UN 
CENTROMERE LOCALISE ? 

L'analyse des figures de chromosomes mitotiques et méiotiques apporte 

des éléments de réponse. 

1) En lère mitose pollinique: 

Les microtubules s'insèrent dans une région unique, nettement 

individualisée et moins contrastée que la masse chromatique. Cette 

région centromérique en forme de cône surbaissé est enfoncée dans une 

dépression du chromosome. La base de ce centromère apparaît pres- 

qu'aussi large que la face polaire du chromosome. 

Triglochin possède donc des chromosomes à centromère localisé 

comme la plupart des plantes supérieures. 

2) En méiose: 

En métaphase 1, les centromères globuleux et dédoublés sont im- 

plantés symétriquement. Comme en mitose, ils apparaissent nettement 

différenciés de la masse chromatique par leur contraste moins accusé. 

En outre une zone de moindre densité apparaît nettement entre les cen- 

tromères et la masse chromatique du bivalent. Une telle zone n'a jamais 

été observée en mitose. 11 est intéressant de noter le dédoublement pré- 

coce des centromères: chaque bivalent possède donc quatre centromères 



implantés symétriquement, chacun étant rattaché à une chro- 

mat ide. 

L'ETUDE ULTRASTRUCTURALE COMPAREE DU CENTROMERE EN MITOSE ET EN MEIOSE 

PERMET QUELQUES REMARQUES. 

a) Le centromère présente une caractéristique commune: l'aspect 

homogène et non stratifié. 11 se distingue donc des centromères pluristra- 

tifiés connus chez les cellules animales et chez certains végétaux: 

Mnium (LAMBERT, A.M.); Spirogyra (GODWARD, M.B.E.), Oedogonium (PICKETT- - 
HEAPS, J.D.). Le centromère de Triglochin s'apparente donc à celui connu 

chez les végétaux supérieurs: Haemanthus (BAJER, A.), Lilium candidum 

(DIETRICH, Je), Lilium longif lorum (BRASELTON, J .P. et BOWEN,C .C .) . 
b) On note cependant qu'en mitose le centromère est aplati et 

enfoncé, en méiose il est au contraire globuleux et très saillant. Des 

observations d'auteurs montrent également des différences importantes au 

cours des divisions mitotiques et méiotiques chez des insectes hémiptères: 

Oncopeltus (COMINGS, D.E. et OKADA, R.A.) et hétéroptères: Dysdercus 

(RUTHMANN , A. et PERMANI~R , Y. ) . 
c) Ces observations de centromères chez Triglochin présentent un 

intérêt caryosystématique: elles permettent la différenciation caryologique 

de deux familles voisines: les Juncacées et les Juncaginacées. Les Juncacées 

sont bien caractérisées par leurs chromosomes holocentriques ou à centro- 

mères diffus selon les interprétations (Luzula, par exemple). 

Les Juncaginacées avec Triglochin possèdent au contraire des chromosomes 

à centromère bien individualisé. 

II. - LE FUSEAU DE CABYOCINESE. 
Les observations ultrastructurales de figures de méiose (métaphase 1 

et anaphase 1) et de Ière mitose pollinique révèlent l'existence d'un fu- 

seau aux pôles mal définis et dépourvus de structure particulière d'ancrage 

de microtubules. Triglochin maritimum possède le fuseau anastral classique 

chez les plantes supérieures. 

Dans la jeune microspore, le fuseau excentré prend appui sur la 

jeune paroi d'une part, sur la grande vacuole d'autre part. La zone fuso- 



riale est bien individualisée, elle apparaît distincte du terri- 

toire cytoplasmique par le fait que les inclusions y sont prati- 

quement absentes. 

Dans les cellules-mères en méiose, le fuseau occupe 

au contraire une position centrale. En métaphase 1, les pôles fu- 

eoriaux sont encore proches et le fuseau est en forme de tonnelet. 

En anaphase 1, les pôles s'espacent par étirement du fuseau jus- 

qu'à ce que les deux pôles prennent appui sur la parai rigide de 

la cellule-mère. 

Dans ces fuseaux, le microtubule est l'élément primordial. 

D'après nos coupes, les plus grandes longueurs de microtubules 

ne dépassent pas 2 b .  Quant au diamètre, il est inférieur à 200 

Chez Triglochin, les microtubules sont bien rectilignes. Cet 

aspect rigide contraste avec les observations d'auteurs sur d'autres 

matériels: Lilium candidum (DIETRICH, J.), Haemanthus (BAJER,A.), 

Mnium hornum (LAMBERT, A. M. ) . 
Le groupement de tels microtubules détermine la formation de fibres 

qui prennent naissance au niveau du centromère et se terminent aux 

pôles du fuseau. Le diamètre de la fibre est compris entre 0,3 et 

0,s p. Des valeurs similaires ont été notées chez Lilium candidum 

(DIETRICH, J.). S une coupe fine on note 4 à 5 microtubules 

aboutissant au centromère. Ces microtubules d'une même fibre sont 

généralement parallèles entre eux, quelquefois divergents. Cette 

divergence traduit un épanouissement de la fibre. A quelque distance 

du pôle, les microtubules redeviennent convergents corne toutes 

les fibres centromériques. Malgré l'absence de structure au pôle 

on observe une convergence vers un point. La disposition relative 

des diverses fibres centromériques d'une cellule varie de la 

métaphase à l'anaphase. En métaphase, le fuseau occupe un volume 

en forme de tonnelet et les fibres sont très inclinées les unes par 

rapport aux autres. En anaphase l'étirement accentué du fuseau de 

caryocinèse provoque un net resserrement des chromosomes et des 

fibres. Celles-ci deviennent parallèles. 



Dans certaines figures -dii€iotiques, on peut remarquer des micro- 

tubules entrecroisés, les uns orientés selon le grand axe du fu- 

seau, les autres nettement obliques. Cette observation suscite deux 

remarques : 

a) Ou bien ce sont des microtubules appartenant a plusieurs 
fibres centromériques. S'il en était ainsi, il ne pourrait s'agir 

que de microtubules isolés car l'ensemble des fibres est nettement 

convergent. 

b) Ou bien il s'agit d'un ensemble de microtubles les uns 

appartenant aux fibres centromériques, les autres aux fibres fuso- 

riales continues. La morphologie ne permet pas de différencier ces 

divers microtubules. Toutefois certaines images d'anaphase 1 per- 

mettent l'identification certaine de fibres continues situées en- 

tre les chromosomes. Ces microtubules entrecroisés appartiennent 

sans doute aux fibres centromériques et aux fibres continues. 

Quel est le mode d'insertion des microtubules au sein du cen- 

tromère? 

- en méiose: les microtubules s'incurvent nettement en péné- 
trant dans la masse centromérique. Cette courbure accentue l'im- 

pression de cohésion fibre-centromère. Le tracé des microtubules 

s'estompe dans la masse homogène du centromère. Chez Allium cepa 

(MESQUITA, J.F.) , les microtubules courbés paraissent continus 
au sein des centromères. Chez Mnium (LAMBERT, A.M.), les microtu- 

bules s'insèrent généralement dans la zone externe du centro- 

mère pluristratifié, quelquefois dans le chromosome. 

- en mitose: certaines images de chromosomes métaphasiques 
révèlent une région axiale moins dense aux électrons. Cette zone 

semble en continuité avec les fibres centromériques des centromères- 

fils implantés symétriquement. Est-ce une extension des deux fibres 

contromériques à travers les centromères et la masse chromatique? 

ou bien s'agit-il d'une fibre chromosomique?. D'autres observations 

seront nécessaires pour préciser ce point. 



III.- LES CARACTERES PARTICULIERS DU TRIGLOCHIN: 

- Les petits chromosomes (1 p) de Triglochin maritimum sont 

particulièrement globuleux en méiose comme en mitose, Cet aspect 

singulier diffère fondamentalement de la représentation habituelle 

des chromosomes mitotiques aux bras rigides et bien individualisés. 

Chez Triglochin, l'enroulement n'est pas simple et les bras de 

chromosomes rectilignes comme c'est le cas général en mitose; dans 

ce matériel, les bras de chromosomes subissent un enroulement par- 

ticulier, un pelotonnement très accentué autour du centromère dont 

la base élargie se trouve alors enfoncée dans le chromosome. 

Ce pelotonnement est tel que les chromosomes mitotiques paraissent 

aussi globuleux que les chromosomes méiotiques. Cet aspect parti- 

culier est d+niquement à l'enroulement car.en prophase de mitose et 

de méiose les chromosomes sont longs, filamenteux avec des bras 

bien distincts. 

- La comparaison des chromosomes mitotiques de Triglochin avec 
ceux des Liliacées met en évidence les différences suivantes: 

Triglochin 

- petits chromosomes 
- bras absents 
- centromère enfoncé 

Liliacées 

- grands chromosomes 
- bras longs rigides et bien 
ind'vidualisés - cenkromere saillant 

- région cinétique large - la tégion cinétique ne concerne 
qu'un segment réduit du chromo- 
some 

- chromosomes aplatis dans le - bras très longs 2 hors du plan 
plan équatorial équatorial 

En anaphase 1, la masse chromatique est réduite à une petite calotte 

à peine plus étendue que la fibre elle-même du fait de l'absence de 

bras. Les chromatides ne sont pas individualisées bien que les centro- 

mères le soient très nettement. En outre, les traînées de chromatine 

visibles entre chromosomeshomologues disjoints indiquent nettement 

une séparation difficile résultant de cet enroulement si particulier. 



CONCLUSION: L'insertion très large des structures cinétiques au niveau du 

chromosome suggère la possiblité de chromosome polycentrique chez 

Triglochin: 

1 " )  Les structures sont insiSrées dans une tlgion large mais ne 

constituent qu'un faisceau unique. 

2") On ne voit jamais dans aucune figure ni de mitose, ni de 

méiose de structures cin6tiques dispersées comme chez les 

Luzules; c'est-à-dire des microtubules individueh insérés 

sur les chromosomes. 

C'est donc au niveau des chromosomes eux-mêmes qu'il faut chercher 

la particularité de Triglochin : 

Les chromatides ont un comportement singulier: au lieu d'un enroulement 

rectiligne on a au contraire un pelotonnement dcsordonné. 



Triglochin maritiinum L. 
Etude ultrastructurale des caryocinèses 

par J. DELAY 

Fig. 1 

( X  625) Diplotène. 

Fig. 2 ( X 775). Fig. 3 ( x 625). 

Métaphase et anaphase commençante, reproduites (Cahier III, P. 6 )  pour illustrer l'hétérochromaticité des bivalents : 2 masses 
jumelles, densément chromatiques, marquent la r6gion du centromère ; les bras des chromosomes sont grêles, faiblement 
chromatiques, à peine distincts. Les images de diplotène et diacinèse chez T. palustre ( X  1.100), figurant sur la même page, 
montrent mieux encore cette hétérochromaticité des chromosomes prophasiques. 
Les chromosomes globuleux de méta-anaphase résultent de l'évolution prophasique qu'ils ont subie : par contraction de la 
longueur du chromonema du fait de l'enroulement plus wzrré, tout le matériel est concentré sur la partie hétérochromatique 
centromérique de chaque chromosome. Cette masse globuleuse représente la forme de transport des chromosomes, elle 
s'observe à tous les stades cinétiques actifs jusqu'en fin d'anaphase. 
Autres faits remarquables : 
- la condensation des chromosomes en masses globuleuses, densément chromatiques. est aussi forte en mitom qu'en 

méiose. 
- les bivalents globuleux montrent, même au grvssissement faible des images ci-dessus (Fig. 2 et 3). des homologutrs 

au centromère dédoublé. dés le départ de l'ascension polaire, avant même la disjonction de métaphase. 
Les observations faites aux faibles grossissrments de l'optique banale conduisent à chercher quel est le mode d'insertion de 
ces masses hyperchromatiques (chromosomes ou bivalents) dans les structures de l'appareil cinétique fusorial. 



TABLEAU RECAPITULATIF 

CENTROMERF: LOCALISE CAS DU TRIGLOCHII? 

e n t  r o n è r e  

Chroma t ides  

C h r o m t  i des 

Ex: L i l i u m  - Haemanthus 

EN MEIOSE 

CHROMOSOME POLYCENTRIQUE 

Ex: L u z u l a  
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C O N C L U S I O N S  G E N E R A L E S  

Du point de vue caryosytématique, les résultats du travail 

présenté nous semblent apporter des éléments d'information princi- 

palement sur : 

1. La variation du caryotype, en ce qui concerne le ~ ~ ~ ~ ~ i g ~  

chromatiq~~ et l'aptitude à la modification du nombre des chromosomes, -------- 
en particulier la PodypiohbiS . 

2. L'utilisation de caractères ultrastructuraux de l'appareil 

mitotique en caryologie comparée. 

Variation du matériel chromatique .............................. -- 
Les observations sur le mode d'enroulement du chromonema,, 

la chromaticité des segments de chromosome, je processus de chroma- 

tinisation de prophase,ont fait l'objet d'observations précisesen 

méiose. Chez les Boraginacées et les Composées principalement (p .134-  - 
138), ces caractéristiques se révèlent importantes dans la définition 

d'un caryotype, la prospection caryologique dans ces 2 familles devra 

être poursuivie. 

Ya~iafion_blorbre-~:m2r_iq~e 
Il est confirmé par les résultats des prospections réalisées 

au hasard, que la variation à l'intérieur des taxons botaniques est 

fréquente et inattendue, même en ce qui concerne les nombres de base. 

Son ampleur ne peut être connue que par des examens nombreux en 

stations variées. 

L'étude des unités surnuméraires a permis de caractériser 

les chromosomes B dans un cas particulièrement favorable, celui de 

Briza media. Il est intéressant de remarquer que cette espèce a donné 

d'autres preuves de son éclectisme caryologique (2n = 14 ou 

2 n = 28). 
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Polyp lo ïd i e  : l e s  p ré sen te s  observa t ions  p o r t a n t  su r  un m a t é r i e l  v a r i é  p r i s  

au  hasard dans une d i z a i n e  de  f ami l l e s  abou t i s sen t  à des conclus ions  q u i  en- 

t r e n t  exactement dans , l e  schéma géné ra l  d e s  é tudes  poursu iv ies  d e p u i s  l 
longtemps su r  l a  caryologie  d e s  ~ o l y ~ l o ~ d e s  ( 1 )  . 
Le tab leau  r é c a p i t u l a t i f  donné p.175 a i n s i  que l e s  observa t ions  f a i t e s  

avec une s e u l e  p l a n t e  dlArrhenatherum i l l u s t r e n t  l e  f a i t  qu'en d i a c i n è s e ,  

l a  présence de  m u l t i v a l e n t s ,  e s t  a l é a t o i r e  e t  que l e u r  absence n ' e s t  pas 

s i g n i f i c a t i v e  de  manque d'homologie e n t r e  chromosomes. Cependant l e u r  

observa t ion  r é p é t é e ,  en nombre cons t an t ,  a  une va leur  i n d i c a t r i c e  in-  1 
d i s c u t a b l e  (par exemple pour Carduncel lus)  . 
La p l u p a r t  des  nombreux t ravaux consacrés  à l a  caryologie  des  ~ o l y p l o ï d e s  

p o r t e n t  su r  des  espèces c u l t i v é e s ,  l e s  observa t ions  du p ré sen t  mémoire l 
appor t en t  donc une i n £  ormation u t i l e  pour une g é n é r a l i s a t i o n  aux con- 

d i t i o n s  n a t u r e l l e s .  

La Po lyp lo ïd i e  en r a p p o r t  avec l a  d i s t r i b u t i o n  écologique a  donné l i e u  à 

un b i l a n  p ré sen té  sous forme de  tab leaux  par  f a m i l l e s  systématiques l(p.7,30 

e t  50). Ce r é s u l t a t  d 'un  échant i l lonnage  botanique a  permis quelques r e -  

marques pe r sonne l l e s  sur  une ques t ion  qu i  s u s c i t e ,  comme pa r  l e  p a s s é ,  

beaucoup d ' i n t é r ê t :  

- l ' a p t i t u d e  à l a  po lyp lo ïd i e  e s t  i néga le  dans l e s  f a m i l l e s  r ep ré -  

s e n t é e s  chez l e s  Halophytes e t , a u s s i  b i e n , l e s  Orophytes. 

- l e s  ca s  non conformes à une concept ion généra le  du r ô l e  de l a  

~ o l y p l o ï d i e  s e  t rouvent  à l ' é c h e l l e  des d i f f é r e n t e s  u n i t é s  s y s t é -  

matiques.  

Les observa t ions  que nous présentons  sont  donc à v e r s e r  au  d o s s i e r  d e  1 
c e t t e  importante  ques t ion ;  il a p p a r a î t  qu'une information t r è s  l a r g e  e s t  

encore n é c e s s a i r e  pour dégager un schéma v a l a b l e  su r  tous  l e s  p lans :  

caryosystématique a u s s i  b i e n  qu 'écologie .  I 

(1) A.GAGNIEU - 1968 - Hérédi te  polysomique; t ravaux r é c e n t s ,  p o i n t s  d e  vue  a c t u e l s  
s u r  l ' é t u d e  d e s  ~ o l y p l o ï d e s .  Année b i o l .  T.  24 ,  fasc.9-10. - 
Bibl iographie .  

-- 



L'étude ultrastructurale de l'ap~areil mitoéigve a fourni l'indication 
---------*---------------i *--i-i---c-- -- 
qu'il est possible de différencier le genre Triglochin du cas des 

Luzules au "centromère diffus". 

11 serait utile, désormais d'étendre la comparaison aux Cypé- 

racées dont les chromosomes de petite taille ne peuvept être carac- 

térisés à l'échelle de l'observation caryologique habituelle. 

D'autre part, le résultat du présent travail montre que les 

particularités du matériel chromatique ne résident pas seulement 

dans la localisation du centromère, mais aussi dans l'enroulement 

et peut-être l'évolution chromatique des chromosomes eux-mêmes. 

Tout indique, d'après les observations faites, que ce type 

de recherche doit être poursuivi pour approfondir nos connais- 

sances sur la variation possible du matériel héréditaire, en même 

temps que nous recueillons des informations utiles en caryo- 

systématique. 



1- MATERIEL 

Pour étudier la division cellulaire, nous utilisons le méristème de 

jeunes boutons floraux, de pointes de racines, de jeunes feuilles et 

de tissus d 'anthères. 

Les jeunes boutons floraux sont prélevés sur plantes spon- 

tanées dans des milieux écologiquement définis. L'étalement des jeunes 

anthères permet d'observer généralement la méiose et quelquefois la 

première mitose pollinique. 

Pour obtenir des méristèmes radiculaires, les graines sont 

mises à germer sur papier filtre humide en tube de Borel. Les graines 

utilisées proviennent soit d'échanges, soit de récoltes sur plantes 

spontanées. 

 autres tissus somatiques tels que jeunes feuilles et tissus 
d'anthères ne sont utilisés que pour pallier à un manque de matériel 

au stade de la méiose. 

II- TECHNIQUES POUR LA MICROSCOPIE PHOTONIQUE 

FIXATION : 

Quelque soit le matériel à étudier, nous utilisons toujours 

le fixateur 3/1 (3 parties d'alcool absolu pour 1 partie d'acide acé- 

tique cristallisable). Après une fixation de 24 heures environ, le fi- 

xateur est remplacé soit par du fixateur neuf, soit par de l'alcool à 

70';~ous les échantillons fixés sont conservés à + 4' C environ dans le 

fixateur ou dans l'alcool 70'. 

TRAITEMENT : 

Les très jeunes boutons floraux sont disséqués sous la loupe 

binoculaire po r ensxtraire les jeunes anthères (chez les Crucifères, 
ci&-& 

les anthèrescn méiose ne mesurent pas plus de 0,25 mm). Ces anthères 

sont ensuite étalées dans le carmin acétique ferrique chaud. Le chauf- 

fage permet la coloration plus rapide et plus forte des chromosomes et 



favorise également la dissociation des cellules-mères groupées en massifs. 

Lorsque l'étalement est suffisant pour permettre un comptage et une ana- 

lyse chromosomiques, la préparation est alors lutée (cette opération 

permet de conserver intacte la préparation durant quelques mois). 

Les racines sont généralement soumises à un prétraitement de 

4 heures et à 20' C dans une solution d'hydroxy-8-quinoléine à 0,003 mole/ 

litre. 

Cette substance inhibitrice du fuseau favorise l'obtention d'un plus 

grand nombre de métaphases. En outre, l'étalement des chromosomes est 

plus aisé. Les racines ainsi prétraitées sont soigneusement lavées dans 

l'eau distillée pour éliminer l'hydroxy-8-quinoléine. Elles sont ensuite 

fixées dans le mélange 311 puis colorées selon la technique de Feulgen. 

Pour l'observation microscopique et lea prises de vues, nous 

utilisons toujours un filtre vert qui améliore sensiblement le contraste 

des clichés photographiques. Le film panchromatique utilisé est révélé 

au D 1 1  afin d'obtenir le maximum de contraste. 

III- TECHNIQUES POUR LA MICROSCOPIE ELECTRONIQUE 

FIXATION : 

Pour obtenir une bonne fixation des cellules-mères et des micro- 

spores, nous fragmentons les anthères avant de les plonger dans le fixa- 

teur. Un rapide passage sous vide des échantillons plongés dans le fixa- 

teur permet d'accélérer la pénétration de ce dernier. Nous pratiquons 

la double fixation classique glutaraldéhyde tétroxyde d'osmium. Plusieurs 

tampons sont utilisés: 

- le tampon phosphate de   or en sen à 0,02 M et à pH de 7,2 

- le tampon cacodylate de sodium à 0,1 M et à pH de 7 ,O. 

Avec le tampon phosphate, la concentration finale de la 

glutaraldéhyde est de 6 X. Les échantillons sont fixés à + 4'~ pendant 

2 heures, puis lavés dans le tampon pendant 12 heures. Ils sont enfin 

postfixés dans le tetroxyde d'osmium à 2 X dans le tampon pendant 1 à 

2 heures. 

Avec le tampon cacodylate, la concentration de la glutaral- 



déhyde ne dépasse pas 4 X. 
Les échantillons sont fixés pendant 1 heure B + 4'~ puis 

lavés dans le tampon et enfin postfixés durant 3 heures dans Os 04 

tamponné . 
DESHYDRATATION: 

Quelque soit la fixation employée, les échantillons sont 

deshydratés B l'acétone d'abord à + 4'~ (acétone B 70 X - 90 X )  puis 

B 20'~ (acétone B 100 X) , l'acétone est ensuite remplacé par l'oxyde 
de propylène solvant de la résine employée (araldite). 

INCLUSION : 

Toutes les inclusions sont effectuées B l'araldite. La poly- 

mérisation finale de la résine dure 48 heures au moins B la température 

de 60'~. 

COUPES : 

Les coupes semi-fines de contrôle et les coupes ultrafines 

sont effectuées sur un ultramicrotome Reichert Om U p  avec des couteaux 

de verre. 

Les coupes semi-fines sont colorées au bleu de méthylène puis 

observées au microscope photonique. 

Les coupes ultrafines recueillies sur grilles en cuivre re- 

couvertes d'un film de formvarmnt contrastées au citrate de plomb seul 

(méthode de Reynolds 1963) ou renforcé par l'acétate d'uranyle en solution 

alcoolique (solution Z i  4 X dans le méthanol). 

OBSERVATION : 

Les coupes ultrafines contrastées sont observées sur un microsco- 

pe Hitachi H 7s. 
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