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LEGUMINOSAE FROM MOZAMBIQUE, 

COLLECTED BY GOMES Ε SOUSA 

By 

MILDRED A. EXELL 

Received December 6, 1936 

T h e fol lowing specimens of L e g u m i n o s a e f rom M o 
zambique, collected, by Sr. G o m e s e Sousa, are preserved 
i n t h e C o i m b r a H e r b a r i u m , where , b y h i n d p e r m i s s i o n o f 
D r . Carr i s so, I h a d a n o p p o r t u n i t y t o s t u d y t h e m d u r i n g 
a recent visit. 

Crotalaria L. 

C. j u n c e a L., S p . P l . I I : 7 l 4 ( l753); B a k . fil. in J o u r n . 
L i n n . Soc. Bot. X L I I : 241 (1914). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , Missão Catól ica, Gomes e Sousa 
1352; « N a k a u a g a », cult ivated as green m a n u r e , 

DISTRIB. : T r o p . As i a , A u s t r a l i a . 

C. lanceola te E,. Mey. var . septentr ional is Bak . fil. 1. ci.: 

344. 

Nyassa: Massangu lo , Gomes e Sousa l445; xe rophyte , 
f lowers yel low, violet-s tr iped. 

DISTRIB. : T a n g a n y i k a Ter r . 

C. Monteiroi T a u b . ex Bak . fil. 1. c. : 387. 

Nyassa : L a k e shore be tween M e t a n g u l a a n d N ' Go l io , 
12° 25'S. , 34° 45'E,., 600m. , common , Gomes e Sousa 1540; 
flowers yel low-rose . 

DISTRIB. : Por tuguese E a s t Afr ica . 



Leèuminosae from Mozambique, collected by Gomes e Sousa 7 

C. natalitia Me i sn . in H o o k . , L o n d . J o u r n . Bot. I I : 67 
(1843); Bak . fil. in J o u r n . L i n n . Soc. Bot. X L I I : 4 l 0 ( l 9 l4 ) . 

Nyassa : Massangu lo , d a m p places, n o t common, Gomes 
e Sousa l 446 ; f lowers yel low. 

DISTRIB. : W i d e l y spread in Trop ica l Africa a n d i n 
N a t a l . 

Indigofera L. 

I. Hockii De W i l d . & Bak . fil. in Fedde, Reper t . X I I : 297 
( l 9 l 3 ) ; Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I : l 3 l ( l926). 

Nyassa : Massangu lo , xe rophy te forest, Gomes e Sousa 
1438; f lowers carmine . 

DISTRIB. : Belgian C o n g o . 

I. secundif lora Po i r . in Encyc . M é t h . Bot. Supp l . I l l : 
148 ( l 8 l 3 ) ; Bak . fil., Legum. T r o p . Afr. I : l 52 (l926). 

Nyassa -, Massangu lo , open forest, Gomes e Sousa I281 ; 
s u b - s h r u b , f lowers rose. 

DISTRIB. : U p p e r G u i n e a , S u d a n , E . T r o p . Africa. 

I. t rachyphylla Ben tb . ex Ol iv . in H o o k . Ic. P l . X I V : 
39, t . 1354 (1881); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I : 1θ3 (l926). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , Gomes e Sousa 1667. 

D I S T R I B . : N y a s a l a n d , Ν . E . R h o d e s i a . 

I. Antunes iana H a r m s in Engl . , Bot. J a h r b . X X V I : 

285 (1899); Bak. fil., L e g u m . T r o p . Afr. I : 136 (l926). 

Nyassa : Missão de S . t 0 António de Mecango, Gomes e 
Sousa 1659; f lowers carmine. 

DISTRIB. : Angola, N y a s a l a n d . 
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I. S o u s a e M. A. Exel l , sp. nov . 

Suffrutex, caul ibus dense b r u n n e o - g l a n d u l o s o - p u -
bescent ibus .Sr ipulae subula tae , g landuloso-pubescentes , 
+ 3 m m . Iongae. Folia i m p a r i p i n n a t a , saepissime 11-fo-
l iolata , foliolis opposi t is , petiolo 7-10 m m . longo, cum 
rbach ide g landuloso-pubescen te ; foliolis ellipticis vel 
oblanceolat is , bas in versus angus ta t i s , apice leviter 
emarg ina t i s e t mucronu la t i s , sup ra sub tusque adpresse 
pubescent ibus , costa sub tus g landulosa , 8 - l 4 m m . longis , 
3-5 m m . la t is . Inflorescentiae axi l lares , racemosae, 
rbachide g landuloso-pubescente ; bracteis parvis , s u b u -
la t is , g landuloso-pubescent ibus . Calyx b i r su tus , den t i -
bus praecipue marg in ibus g landulos is , subu la t i s , ad 
1,5 m m . longis , t ubo + 0, 5 m m . longo. Vexillum ova tum 
ob tusum, ± 4 m m . l o n g u m , dorso adpresse-pubescens, 
apice sparse g l andu losum. Alae angus tae , subglabrae , 
+ 2 m m . longae. Carina extus adpresse-pubescens, apice 
g landulosa . Ovarium l ineare, b i r s u t u m , 4 -5-ovula tum ; 
stylo g labro , a p p l a n a t o . 

Nyassa : Massangu lo , no t common , Gomes e Sousa 1284 
(type in H e r b . C o i m b r a ) ; suffrutex, f lowers ca rmine . 

This species is closely allied to I. masukuensis Bak . 
a n d 7. dasyantha Bak . fil. I t differs from b o t b i n i ts g l a n d u 
lar-pubescent rbach is a n d petioles a n d very smal l f lowers. 
A specimen in H e r b . K e w , Buchanan l 53 , from N y a s a l a n d , 
agrees exactly w i t b the Gomes e Sousa p lan t . 

Tephrosia Pers. 

T . Heckmanniana H a r m s i n Engl . , Bot . J a b r b . X X X : 
326 (1901); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I : 196 (l926). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , da m p local i ty, R. Chilope, Gomes 
e Sousa l456. 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , S. T a n g a n y i k a Ter r . 
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T . Kirkii Bak . in Oliv. , F l . T r o p . Afr . I I : l l 5 ( l 8 7 l ) ; 
Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I : 200 (l926). 

Nyassa : Massangu lo , on road, Gomes e Sottsa 1350; 
« N ' t u t u » , f lowers violet. 

T h i s de te rmina t ion i s p rov i s iona l ; f lowers a n d fruits 
are needed. 

DISTRIB. : M o z a m b i q u e . 

Aeschynomene L. 

A . glut inosa T a u b . in Eng l . , Bot. J a b r b . X X I I I : l90 
(1896); Bak . fib, Legum. T r o p . Afr . I I : 299 (l929). 

Nyassa: M a s s a n g u l o , Gomes e Sousa 1335; «Cinha ta» , 
smal l s b r u b , flowers yel low. 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , Rhodes i a . 

Smithia Ait. 

S . Carsonii Bak . in Bul l . Misc . Inf. K e w : l56 ( l893) ; 
Bak . fib, Legum. T r o p . Afr. I I : 309 (l929). 

Nyassa : Massangu lo , b a n k of R. L ipenda , Gomes e 

Sousa 1448. 

DISTRIB. : T a n g a n y i k a Ter r . 

S . s t r igosa B e n t h . ex B a k . in Ol iv . , F l . T r o p . Afr . I I : 
154 (1871); B a k . fil. 1. c. 306. 

Nyassa: Massangu lo , common, Gomes e Sousa 1447; 
xerophyte , f lowers ye l low. 

DISTRIB. : Angola, G a z a l a n d , N y a s a l a n d , T a n g a n y i k a 
Terr . , Belgian Congo . 
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Desmodium Desv. 

D. tanganyikense B a k . in Bul l . Misc. Inf. K e w : 65 
(1895); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I I : 328 (l929). 

Nyassa : Massangu lo , open forest, n o t common , Gomes e 
Sousa 1285. 

DISTRIB. : L a k e T a n g a n y i k a , Angola, Belgian C o n g o . 

Droogmansia De Wild. 

D. Whytei Sch ind l . in Fedde, Reper t . X X I I I : 27l ( l926); 
B a k . fil., Legum. T r o p . Afr . I I : 334 (l929). 

Nyassa : Me ton ia , c o m m o n in open w o o d l a n d , Gomes e 
Sousa l547, 1553,1554,1559; sh rub 1 m. h igh , f lowers violet. 

Gomes e Sousa l558 from the same local i ty is a w h i t e -
flowered form. 

DISTRIB. : N . N y a s a l a n d , T a n g a n y i k a Te r r . 

Pseudar thr ia Wight & Arn. 

P . Hookeri W i g h t & A r n . , P r o d . Fl . P e n i n . I nd . O r . : 
209 (1834); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I I : 339 (l929). 

Nyassa : Massangu lo , open wood land , n o t common , 
Gomes e Sousa 1296; f lowers carmine . A form. 

DISTRIB. : W i d e l y spread i n Trop ica l Africa. 

Dolichos L. 

D . Buchananii H a r m s in Engl . , Bot. J a h r b . X X V I : 3 l8 
(1899); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I I : 440 (l929). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , very c o m m o n in open w o o d l a n d , 
Gomes e Sousa 1021, 1237; M e t o n i a , very common , Gomes 
e Sousa 1570; f lowers rosy-violet . 
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DISTRIB. : N y a s a l a n d , G a z a l a n d , M o z a m b i q u e , R h o 
desia, Angola. 

Adenodolichos Harms 

A. Harmsianus De W i l d . var. acutifolioiatus Bak . f i l . , 
Legum. T r o p . Afr . I I : 457 (l929). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , Gomes e Sousa 1110, 1243, 1246, 
1279, 1293; nea r R. Ch i lope , common , Gomes e Sousa 1228; 
f lowers carmine . 

DISTRIB. : Belgian C o n g o . 

Rhynchosia Lour. 

R. imbricata Bak . in Bul l . Misc. Inf. K e w : 263 ( l897) ; 
Bak . fib, Legum. T r o p . Afr . I I : 479 (l929). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , xe rophyte forest, n o t common , 
Gomes e Sousa 1450. 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , T a n g a n y i k a , U g a n d a . 

R. clivorum S. Moore in J o u r n . of Bot. X V I : l 3 l 
(1878): Bak . fil., Legum. T r o p . Afr. I I : 482 (l929). 

Nyassa : Massangu lo , no t frequent, Gomes e Sousa l492. 
A provis iona l de t e rmina t ion as there are no flowers 

or fruit w i t h th i s specimen. 

DISTRIB. : G a z a l a n d . 

Eriosema Desv. 

E . ellipticum W e l w . ex Bak . in Oliv. , F l . T r o p . Afr . I I : 
227 (1871); Bak . fib, Legum. T r o p . Afr . I I : 5 l l (1929). 

Nyassa : Me ton ia , open wood land , in smal l communi t i es , 
very common, Gomes e Sousa l542, l545, l546, l556, l567 ; 
f lowers ye l low or orange. 

DISTRIB. : S. T r o p . Africa. 
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E. e rec tum Bak . fil. in J o u r n of Bot. L X I V : 302 (1926); 
Legum. T r o p . Afr . I I : 505 (l929). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , open wood land , no t common , 
Gomes e Sousa l l 3 S ; Missão de S . t o António de Mecango , 
in smal l communi t i es , Gomes e Sousa l636, 166O; f lowers 
yel low. 

DISTRIB. : S. R h o d e s i a , N y a s a l a n d . 

E . S o u s a e M. A. Exel l , sp. nov . 

Caulis sub l ignosus angu la tus , fusco-pubescens . 
Stipulae foliaceae, dorso pubescentes, ob longo- lanceo-
latae, acut iss imae, + 12 m m . longae, 3-4 m m . la tae . 
Folia 3-foliolata, petiolo longo, pubescente, j uven tu t e 
'2-2.5 cm. longo, foliolo t e rmina le ceteris i 7 m m . 
d i s t an te ; foliolis juven tu te dense adpresse pubescen-
t ibus , lanceolat is vel ellipticis vel el l ipt ico-ovatis , acu-
tissimis, + 2 cm. longis , 5-8 m m . latis. Flores lu te i in 
racemis dense mult i f lor is in axill is fo l iorum super io -
r u m dispositi , pedunculo pubescente ad 3 cm. longo. 
Calyx extus pubescens, tubo + 2.5 m m . longo, den t ibus 
acut iss imis ad 2 m m . longis . Vexillum l imbo suborb i -
culare, extus pubescente , bas i a t t e n u a t u m , au r i cu l a tum, 
in toto + 7 m m . l o n g u m . Alae oblongae apice curvatae, 
basi in u n g u e m a n g u s t u m a t t enua tae . Carina fa lcato-
oblonga, + 9 m m . longa, u n g u e angus to . Stamina 9 & 1. 
Ovarium dense ser iceo-argenteo-barbatum, stylo longo, 
tenue , subglabro . 

Nyassa : Mis são Catól ica , U n a n g o , very c o m m o n , Gomes 
e Sousa 1025 (type in H e r b . C o i m b r a ) . 

T h e flowers on the specimen are fully developed b u t 
t he leaves are appa ren t ly in t he y o u n g state. I t i s n o t i 
ceable on account of the u n u s u a l l y long petioles a n d rhach i s 
between the lower two leaflets a n d the t e r m i n a l one. 

T h i s species is allied to E. parviflorum E. Mey . in some 
respects b u t differs in t h e s t ipules, shape of leaflets, calyx 
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and length, of inflorescence. In st ipules, petioles a n d shape of 
leaflets it more nea r ly approaches E. erectum Bak. fil. 
a n d E. montanum Bak . fil., b u t is a l together smal ler in 
leaves a n d f lowers a n d more s lender as to petioles a n d 
peduncles . 

Ostryoderr is Dunn 

O. Stuhlmannii ( T a u t . ) D u n n ex Bak. fil., Legum. T r o p . 
Afr . I I : 563 ( l929); Deguelia Stahlmannii T a u b . in Eng l . , 
P f l a n z e n w . O s t - A f r . C : 218 (l895). 

Nyassa : shore of L a k e N y a s a be tween K a b u e a n d 
Bueca, no t common, Gomes e Sousa 1522. 

DISTRIB. : T a n g a n y i k a Terr . , N y a s a l a n d , Po r tuguese E . 
Af r i ca . 

Cassia L. 

C. mimoso ides L., Sp . P l . I : 379 (l753) sensu l a t o ; Bak . 
fib, Legum. T r o p . Afr . I l l : 642 (l93o). 

Nyassa : P l a n a l t o de Lich inga , very c o m m o n in open 
wood land , Gomes e Sousa 1076, 1090; Massangu lo , Gomes 
e Sousa 1259, 1339. 

DISTRIB. : W i d e l y spread i n the t ropics. 

F o r details of t he m a n y forms a n d var ia t ions of th is 
species cf. Ghesqu iè re in Bull . Ja rd . Bot. Brux . I X , fasc. 
3: 139 (l932). 

C . abbrevia te Oliv. , F l . T r o p . Afr . I I : 27l ( l 8 7 l ) ; Bak . 
fib, Legum. T r o p . Afr . I l l : 632 (l93o). 

Nyassa : nea r C u a m b a , I n h a m n e l o s Mts . , Gomes e 
Sousa l590. 

DISTRIB. : Mozambique , N y a s a l a n d , Rhodes i a , T a n g a 
n y i k a Terr . , U g a n d a . 

3 
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C. Peter s iana Bolle in P e t e r s , N a t u r w i s s . R e i s e M o s -

s a m b . Bot. : l 3 ( l 8 6 l ) ; B a k . f i l . , L e g u m . T r o p . Afr. I I I : 

633 (1930). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , x e r o p h y t e forest, Gomes e Sousa 

1376; s h r u b or s m a l l tree. 

T h i s specimen m a y belong here, t h o u g h its leaflets are 

s o m e w h a t broader t h a n in C. Petersiana a n d its bracts are 

p a r t i c u l a r l y conspicuous. P o s s i b l y it is C. tettensis Bolle, 

b u t t h e type m a t e r i a l of t h i s species i s too i n a d e q u a t e to 

judge proper ly . 

D I S T R I B . : W i d e l y spread, especially in E . Africa, rea

ching R h o d e s i a i n t h e s o u t h . 

Bauhinia L. 

B. Thonningii S c h u m a c h . i n D a n s h . Vid. Selsh. N a t u r -

vid. M a t h . A f h a n d l I I I : 223 (1828); Bak . f i l . , L e g u m . 

T r o p . Afr. III: 657 (l93o). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , c o m m o n in open w o o d l a n d , 

Gomes e Sousa l 3 l 2 ; a smal l tree w i t h a b r o a d r o u n d e d 

head, flowers whi te , lilac-edged. 

D I S T R I B . : W i d e l y spread i n T r o p i c a l Africa. 

Berlinia Solana. 

Β. (Isoberlinia) globiflora (Benth.) H a r m s in E n g l . & 

D r u d e , Veg. der E r d e I X , P f l a n z e n w . Afr. III, 1 : 472 

(1915); Bak. f i l . , L e g u m . T r o p . Afr. III: 689 ( l93o); 

Brachystegia globiflora B e n t h . in H o o k . Ic. P l . X I V : sub 

t a b . 1359 (1881). 

Nyassa : M a s s a n g u l o , n o t c o m m o n , Gomes e Sousa 1245. 

DISTRIB. : T a n g a n y i k a Terr., N y a s a l a n d , P o r t u g u e s e E . 
Africa, R h o d e s i a , Belgian C o n g o . 
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Brachystegia Benth. 

(Specimens of this genus and the preceding one have been determined 
by Messrs. A. C. Hoyle and H. Dunkley of Oxford.) 

B. apertifolia H u t c h . & B u r t t D a v y in Bul l . Misc. Inf. 
K e w : l54 (1923); Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . I I I : 726 
(1930). 

Nyassa : Me ton ia , open forest, d o m i n a n t , Gomes e Sousa 
1592, l 5 9 4 ; M a s s a n g u l o , Gomes e Sousa l598, l600 , 1601, 
1602, 16o3, 16o7, 1608, 16o9. 

These are th i s species or very near . 

DISTRIB. : Be lg ian Congo , Angola, N y a s a l a n d . 

B. utilis H u t c h . & Bur t t D a v y 1. c.: 155; Bak . fil. 1. c: 725. 

Nyassa : Me ton ia , open forest, dominan t , Gomes e Sousa 
l564, 1572; M a s s a n g u l o , Gomes e Sousa 1606; « M u j o m b o » . 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , Po r tuguese E . Africa, N . R h o 
desia, Angola , Belgian C o n g o . 

B . flagristipuiata T a u b . in Engl . , P f l a n z e n w . Os t -Af r . 
C : 198 (1895); Bak . f i l . , Legum. T r o p . Afr . I I I : 722 (l93o). 

Nyassa: Me ton ia , Gomes e Sousa l 596 ; M a s s a n g u l o , 
open forest, d o m i n a n t , Gomes e Sousa l599. 

DISTRIB. : T a n g a n y i k a Terr . , N y a s a l a n d , N . R h o d e s i a . 

B. longifolia B e n t h . in H o o k . Ic.. P l . X I V : sub tab . 
1359 (1881) ; Bak . fil., Legum. T r o p . Afr . III : 723 (l93o). 

Nyassa : Meton ia , open forest, Gomes e Sousa l595, 
1597. 

These t w o specimens are very near th i s species. T h e 
bracteoles a n d ovary stipe are longer t h a n in the type a n d 
the leaflets are more oblong. 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , N . Rhodes i a , T a n g a n y i k a Ter r . 
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Elephantorrhiza Benth. 

E. Goetzei ( H a r m s ) H a r m s in E n g l . &3 D r u d e , Veg. der 

E r d e I X , P f l a n z e n w . Afr. III, 1 : 40Ο ( l 9 l 5 ) ; B a k . f i l , L e g u m . 

T r o p . Afr. III : 802 (l93o) ; Piptadenia Goetzei H a r m s in 

Engl . , Bot. J a k r b . X X V I I I : 397 (1900). 

Nyassa : M a n d i m b e , 800 m., Gomes e Sousa l 5 8 l ; also 

l 6 l 4 from M e t o n i a m a y be t b i s species, b u t the m a t e r i a l i s 

too scanty to be certain, h a v i n g got b r o k e n in t rans i t . 

D I S T R I B . : T a n g a n y i k a Terr. , Z a n z i b a r . 

Acacia Mill. 

A. R e h m a n n i a n a S c h i n z in B u l b H e r b . Boiss. VI : 525 

(1898) ; Bak. fil., L e g u m . T r o p . Afr. III : 838 (l93o). 

Nyassa : n e a r M e t o n i a , Gomes e Sousa l 5 7 5 ; tree of 8 m., 

h o r i z o n t a l head, inflorescence w h i t e . 

D I S T R I B . : S. T r o p . Africa, T o g o l a n d , G o l d Coast , S u d a n . 

A. Buchananii H a r m s in Engl . , Bot. J a h r b . X X X : 76 

(1901) ; Bak. fil., L e g u m . T r o p . Afr . III : 852 (l93o). 

Nyassa -, M e t o n i a , Gomes e Sousa 1330 ; s m a l l tree or 

s h r u b , flowers yel low, very aromat ic . 

DISTRIB. : N y a s a l a n d , R h o d e s i a , Belgian C o n g o , U g a n 

da, T a n g a n y i k a T e r r . 
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S U R L ' É V O L U T I O N D U C H O N D R I O M E 

par 

A. GONÇALVES DA CUNHA 
(Institut Rocha Cabral) 

Reçu le 9 février 1937 

NOUS avons émis l 'op in ion que la cellule végétale 
présente u n e seule sorte de chondr iome, ne p o u v a n t 

exister deux rangées de ces organites , comme l 'ont affirmé 
G u i l l i e r m o n d et son école. Cette op in ion provient de nos 
observat ions sur l 'origine des amyloplas tes par différencia
t ion mi tochondr ia le dans les cellules de l ' a lbumen de la 
gra ine de Blé ( l ) et sur l 'or igine des chloroplastes dans les 
cellules du po in t végétatif à'E,lodea canadensis (2) et dans 
les cellules des extrémités du tha l le d 'une Characée (3). 

Les études cytologiques que n o u s en t reprenons m a i n 
t e n a n t sur les cellules de l 'épiderme sécrétoire des nectaires 
de la feuille de Ricinus communis, po r t an t sur les modif i 
cat ions subies par le chondr iome au cours de la sécrétion 
du nectar , nous ont appor té de n o u v e a u x éléments pou r 
l 'é tabl issement de ce que n o u s appel lerons l ' évolut ion du 
chondr iome. 

E n observant des p répa ra t ions de nectaires a v a n t e t 
après la sécrétion, n o u s avons constaté que les chond r io -
somes on t sub i des modif icat ions très impor t an t e s po r t an t 
sur leur forme, leur pos i t ion e t leur nombre . N o u s avons 

(1) GONÇALVES DA CUNHA, Α.—Sur le dépôt d'amidon dans les cellules 
de l'albumen pendant le développement des graines, C. R. Soc. de Biol., CX 
1045, 1933. 

(2) Id., Remarques sur la cytologie du bourgeon d'Elodea canadensis Arch. 
Portug. Sc. Biol., II, 242, 1939. 

(3) Id., Quelques observations cytologiques dans les cellules végétatives de 
Chara vulgaris L. var. longihracteata Kûtz., Bull. Soc. Portug. Sc. Nat., XII, 
19, 1934. 

17 
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déjà décrit les organi tes cellulaires chez les cellules a v a n t 
la sécrétion ( l ) . Le chondr iome se présente sous forme de 
chondr iocontes et de bâ tonne t s , les mi tochondr ies g r a n u l e u 
ses é tant r a r e s ; i l siège dans les deux extrémités , p rox imale 
et distale des cellules, su r tou t dans l 'extrémité p rox imale . 
Lorsque la sécrétion a son debut , on peu t voir des m i t o 
chondries granuleuses se former à l 'extrémité distale des 
cellules, en même temps que les chondriocontes d i spara i s 
sent dans l 'extrémité proximale . D a n s le vois inage du 
n o y a u , c'est à dire, dans la par t ie m o y e n n e de la cellule, on 
peut voir quelques mi tochondr ies granuleuses et des chon-
dr iomites . N o u s pouvons conclure de cette observa t ion que 
les chondriocontes exis tant dans la cellule adul te se d is lo
quent dès l 'extrémité p rox imale de la cellule vers l ' ext rémité 
distale, en se t r ans fo rman t en mi tochondr ies g ranuleuses et 
en pas san t où n o n par la pbase de chondriomite . D a n s ce 
m o m e n t n o u s pouvons auss i voir le vacuone s 'agrandir à 
l 'extrémité distale, ce qui n o u s porte à la convict ion que le 
nectar est élaboré dans les éléments du chondr iome et 
accumulé ensui te dans le vacuome. La forme élaboratr ice 
du chondr iome doit être celle de mi tochondr ie g ranu leuse , 
ce que n o u s avons pu auss i constater p e n d a n t nos études 
sur la sécrétion de la diastase au cours de la ge rmina t ion 
de la gra ine de Blé (2). 

P a r contre n o u s avons pu assister à la fo rmat ion des 
chloroplastes à pa r t i r du chondr iome dans les cellules du 
po in t végétatif d'Elodea canadensis. Là ce sont les c h o n 
driocontes qui se t r ans fo rment en des chloroplastes , les 
mi tochondr ies des cellules mér i s témat iques du po in t végé
tatif devrant passer pa r la forme de chondr iocontes avan t 
de devenir des chloroplastes . 

A u s s i chez les cellules de l ' a l bumen de la g ra ine de 
Blé, qui mon t r en t un chondr iome const i tué par de n o m b r e u x 
chondriocontes dans les états les plus retardés du dévelop-

(1) GONÇALVES DA CUNHA, Α. — Quelques observations cytologiques sur 
les nectaires du pétiole de la feuille de Ricinus communis L., Bull. Soc. Portug. 
Sc. Nat., XII, 121, 1936. 

(2) Id., Études cytologiques sur la germination des graines, Bol. Soc. 
Broteriana, 2.ª sér., VI, 6, 1928. 
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C o m m e on voit d a n s ce tab leau , les mi tochondr ies 
granuleuses représentent une forme peu stable du chon
dr iome, é tant destinées à disparaî t re , soit pa r dissolut ion, 
soit par t r ans fo rmat ion dans des chondr iocontes ou des 
p rodui t s iner tes . P a r contre les chondr iocontes seront des 
format ions stables destinées, soit à rester dans la cellule 
adul te , soit à devenir des organi tes cellulaires. De n o m 
breuses observat ions faites par d 'autres au teurs chez des 

( l ) GONÇALVES DA CUNHA, Α. — Quelques observations cytologiques dans 
les cellules végétatives de Chara vulgaris L. var. longihracteata Kûtz., Bull. Soc. 
Portug. Sc. Nat., XII, 1 9 , 1 9 3 6 . 

pement des gra ines , ce sont les chondr iocontes qui se 
t r ans fo rmen t en amyloplas tes . 

C o m m e n t peu t -on accorder ces deux cons ta ta t ions pou r 
r é tab l i s sements d 'une théor ie u n i q u e ? 

N o u s avons déjà fait r emarque r que les réact ions 
microchimiques m o n t r e n t que les chondriocontes et les 
mi tochondr ies granuleuses ne présentent pas la même rés is
tance a u x agents chimiques ( l ) . En effet on sai t que les 
mi tochondr ies granuleuses souffrent u n e d issolu t ion en 
présence de certaines réagents chimiques , pou r lesquels les 
chodriocontes m o n t r e n t une résistance assez grande . On 
peu t alors penser que les mi tochondr ies granuleuses é tant 
la forme ini t ia le du chondr iome, celui-ci doit avoir l 'évolu
t ion s u i v a n t e : 
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cellules les p lus diverses, an imales et végétales, n o u s per
met ten t de contrôler cette conclus ion; n o u s ne ferons 
référence q u ' a u x t r a v a u x de D U B R E U I L sur l 'or igine m i t o -
chondr ia le des goutelettes de graisse dans les cellules 
adipeuses (1) et de M O T T E sur l 'or igine des chloroplastes 
dans les Muscinées (2). D a n s les t r a v a u x de D U B R E U I L 

ce sont le p lus souven t les mi tochondr ies qui d o n n e n t 
na issance a u x goûtes de graisse chez des cellules an ima les ; 
pa r contre d a n s les t r a v a u x de j . M O T T E ce sont les c h o n d r i o 
contes qui or ig inent les chloroplastes chez des cellules 
végétales. 

E n r é s u m a n t n o u s croyons pouvoir conclure que l e 
chondr iome doit suhi r u n e évolu t ion dans la cellule et que 
sa forme n 'est pas indifférente pou r le rôle qu ' i l doit jouer 
dans la vie cellulaire. S'il s'agit des cellules mér i s témat iques 
bu des cellules en voie de sécrétion ou de dégénérescence, 
le chondr iome se présente sous forme de mi tochondr ies 
granuleuses . Si , au contraire , nous avons affaire au c h o n 
dr iome des cellules adul tes ou à des é léments mi tochon-
d r i aux qui sont destinés à devenir des organi tes cellulaires 
ou des produi t s iner tes de la cellule, le chondr iome se 
présente sous forme de chondr iocontes . Ces formes sont 
d 'ai l leurs t ransformables les unes d a n s les autres , comme on 
sait depuis longtemps . 

Lisbonne Novembre 1936. 

( 1 ) DUBREUIL, G. — Les mitochondries des cellules adipeuses, C. R. Soc. 
Biol., LXX, 48, i 9 i i . 

Id., Transformation directe des mitochondries et des chondriocontes en 
graises dans les cellules adipeuses, C. R. Soc. Biol., LXX. 

( 2 ) MOTTE, J. — Contribution à. la connaissance cytologique des Muscinées, 
Ann. Sc. Nat. Bot., Χ, 292, 1 9 2 8 . 
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S U R Q U E L Q U E S E S P È C E S E T H Y B R I D E S 

D U G E N R E Q U E R C U S (1) 

par 

J. VIEIRA NATIVIDADE 
(Estação de Experimentação Florestal do Sobreiro) 

Février 1937 

INTRODUCTION 

LE genre Quercus, don t on connaî t près de cinq cents 
espèces, ne figure guère dans la Flore por tugaise que 

pa r neuf espèces, quo ique elles embrassent beaucoup de 
variétés, formes et bybr ides . Si pour tan t , la représenta t ion 
de ce vaste genre est re la t ivement pauvre , elle n ' en contr ibue 
pas moins à la r ichesse du pays . Le Chêne-liège et le 
Chêne-yeuse , t ou t spécialement le premier , a u t a n t pa r 
l 'é tendûe qu' i ls couvrent que pa r la va leur des p rodu i t s 
qu' i ls fournissent , sont deux des essences forestières écono
miquemen t les p lus impor t an t e s . Le Chêne - rouvre et le 
C h ê n e t auz in , dans les provinces du N o r d , l e C h ê n e p o r t u 
gais, p lus par t i cu l iè rement dans le centre du P a y s , j ouen t 
auss i un g rand rôle d a n s le peup lement de nos contrées. 

La présente étude, qui au début se res t re ignai t au 
Chêne-l iège, au Chêne-yeuse et à leurs hybr ides , s'est 
é tendûe p lus t a rd à d 'autres espèces qui n ' ava ien t pas 
encore été examinées au po in t de vue cytologique — 
Q. lusitanica, Q. fruticosa, Q. toza — et aussi à la m o r p h o 
logie des chromosomes somat iques des Q. Robur, Q. cocci-
fera et de l 'hybr ide Cerris XS uber. En ce qui concerne les 

(l) Ce travail a été publié en portugais dans les «Publications» de la 
Direction Générale des Eaux et Forêts du Portugal—Vol. IV, tome I, 1937. 

Nous sommes heureux de pouvoir exprimer à notre collègue José da Cunha 
Monteiro notre très vive reconnaissance pour l'aide qu'il a bien voulu nous 
accorder dans la préparation du texte français. 

21 3 
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espèces Q. sessiliílora, Q. montaria, et l 'hybride Q. cocci-
ciíeraXllex, le faible matér ie l don t n o u s disposions et 
l 'emploi d ' un f ixateur différent ne pe rmi ren t que le d é n o m 
brement des chromosomes. 

N o s recherches embrassen t donc des espèces qui diffèrent 
p rofondément q u a n t à leur habitat et à leur morpholog ie 
externe : les unes par t icul ières à la zone médi te r ranéenne , 
les au t res à aire très é tendûe; a rbus tes b u m b l e s et végétaux 
géants ; espèces à feuilles caduques ou à feuilles pers is tantes , 
comprenan t p lus ieurs sections des sous-genres Lepidoba-
larnts, Cerris et Sclerophyllodrys de la classification de 
SCHWARZ (l936). 

Le genre Quercus, qui caryologiquement est considéré 
comme uni forme, et don t les chromosomes on t des d i m e n 
sions t rès exiguës, n'offre à l ' invest igateur que des a t t ra i t s 
l imités . N é a n m o i n s , l ' impor tance au po in t de vue génétique, 
t a x o n o m i q u e et pbylogéné t ique de l 'étude comparat ive des 
idiogramm.es des espèces, et même des variétés que chaque 
espèce renferme, est si évidente — é tan t d o n n é que le s imple 
dénombremen t des chromosomes ne suffit guère à éclairer 
le problème é m i n e m m e n t i m p o r t a n t des re la t ions entre les 
espèces et les processus qui ont p rovoqué leur differentia
t ion — qu ' i l fallait l ' en t reprendre , malgré les mul t ip les 
difficultés qu'elle présenta i t . Et ce son t j u s t emen t ces 
difficultés qu i on t borné , j u squ ' à présent , l 'é tude de la 
morphologie des chromosomes somat iques , e t t o u t pa r t i cu 
l ièrement les études caryométr iques , a u x seules espèces 
les p lus favorables. 

P a r m i les Querc inées don t n o u s n o u s occupons, i l en 
est don t le n o m b r e de chromosomes avai t déjà été l 'objet 
de recherches; toutefois n o u s av ions d 'aut res b u t s : l ) recher
cher, par l 'étude de la morpho log ie des chromosomes appa r 
t enan t à quelques-unes des espèces de ce genre, s'il y a des 
différences caryologiques appréciables entre elles ; z) établir 
les id iogrammes des variétés et des formes bo tan iques de 
que lques-unes de ces espèces et spécialement de Q. Suber, 
en vue de vérifier si son p o l y m o r p h i s m e très m a r q u é est 
en re la t ion avec des différences numér iques ou s t ruc tura les 
des chromosomes ; 3) étudier le compor tement caryologique 

http://idiogramm.es
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des hybr ides , d a n s le bu t de vérifier si l 'or igine bybr ide est 
cytologiquement démon t rab le ; et f ina lement : 4) surveil ler 
le processus de méiose des cellules mères du pol len appa r 
t e n a n t à que lques-unes des espèces n o n encore étudiées à 
ce po in t de vue. 

Bien que conva incu d 'avance que le pet i t n o m b r e 
d'espèces qui furent l 'objet d ' inves t igat ions ne donne ra i t 
pas l ieu à des conclusions fructueuses, en ce qui concerne 
l 'évolut ion du genre Quercus et la pbylogénie du C h ê n e -
-liège — l'espèce qui nous intéressai t le p lus —, cette étude, 
en précisant la caryologie de quelques espèces, pré tend 
appor ter u n e tou te première cont r ibu t ion , s i modeste soi t -
-elle, à un sujet de première impor tance . 

RECHERCHES PRÉALABLES 

Les recherches cytologiques dans le genre Quercus sont 
t ou t à fait récentes, en n o m b r e très l imi té , et r a r emen t 
concordantes . E l l e s ont en vue su r tou t le dénombremen t 
des chromosomes, soit dans les divis ions somat iques , a u x 
extrémités végétatives des racines, soit — et c'est le cas le 
p lus fréquent — dans les divis ions des cellules mères du 
pol len. Des au teu r s ci-dessous men t ionnés , pas un ne s'est 
occupé de la morphologie des chromosomes somat iques , ce 
qui explique que sa représenta t ion , dans les i l lus t ra t ions 
publiées jusqu' ici , soit peu r igoureuse et ne n o u s renseigne 
n i sur leurs d imens ions relatives, n i sur la posi t ion de 
leurs constr ic t ions. 

C'est à COSENS ( l 9 l2 ) que l 'on doit les premières recher
ches su r ce sujet. I l a t t r ibue a u Q. coccinea, MUENCHH la 
const i tu t ion Zn — 8: «the root t ips of the hos t Q. coccinea, 
MUENCHH were found to give t he same chromat ic count 
(8 in n u m b e r ) a n d the chromosomes present t he same 
feature of moving out to t he poles of the spindle in groups 
of two». Les recherches ul tér ieures n ' on t pas confirmé le 
n o m b r e t rouvé pa r cet au teur . 

Long temps après , W E T Z E L ( l929), dans son étude sur 
les chromosomes des Fagacées, donne 11 comme n o m b r e 
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haplo ïde des espèces su ivantes , dé terminé dans les métaphases 
de la première divis ion des cellules mères du pol len : 
Quercus Robur L-, Q. sessilis, F H R H . , Q. pontica, K . K O C H , 

Q. Libani, OLIV. , Q. coccinea, W A N G H . , Q. Dalechampii 
(Q. toza, G R I S E B J , Q. Koehnii (Q. Ilex X sessilis?), Q. glan-
duliiera, Q, macranthera, FISCH, et M E Y . A U X extrémités 
végétatives des racines le même au t eu r t rouve 22 c h r o m o 
somes dans les Q. Cerris, L. et Q. nigra, L., à p ropos 
desquels i l écrit: « D i e C h r o m o s o m e n der somat i schen 
Te i lungen von Qu. Cerris u n d Qu. nigra h a b e n die F o r m 
kurze r , gebogener S tàbchen . M a n c h m a l schien es, als w e n n 
einzelne C h r o m o s o m e n sich du rch besondere L a n g e a u s -
zeichneten, jedoch h o n n t e n he ine h o n s t a n t e n Un te r sch iede 
zwischen den 22 diploiden C h r o m o s o m e n festgestellt 
werden». 

P l u s récemment , JARETZKY ( l93o) pa rv in t à vérifier, en 
u t i l i san t les mêmes p répa ra t ions a y a n t servi à l 'étude 
de WETZEL, que le n o m b r e hap lo ïde de ces espèces est 12, 
au l ieu de 11 . 

Les associat ions secondaires de chromosomes , n o n 
soupçonnées pa r cet auteur , qui s 'étaient produi tes p e n d a n t 
la métaphase I , permet ten t d 'expliquer l 'erreur commise . 
JARETZKY, de son côté, a t t r ibue à l ' insuffisance du matér ie l 
et à u n e f ixat ion imparfa i te l 'erreur commise d a n s la déter
m i n a t i o n du n o m b r e des chromosomes au cours des m é t a 
phases somat iques des Q. Cerris et Q. nigra. 

Les recherches de G H I M P U (l929) ont , p o u r n o u s , u n 
intérêt t o u t part icul ier , car elles se r appor t en t à que lques -
-unes des espèces don t n o u s n o u s occupons dans cette étude. 
L ' au t eu r a t rouvé, a u x sommets végétatifs des rac ines de 
Q. Suber, Q. Ilex, Q. coccifera, Q. palustris et Q. Cerris, 
24 chromosomes , qu' i l décrit de la man iè re su ivan te : «Les 
chromosomes de ces cinq espèces de Q u e r c u s ne sont pas 
tous de même ta i l le ; les p lus p'etits d 'entre eux n ' o n t que 1 
[J- de longueur , t and i s que les p lus g rands peuvent mesure r 
jusqu 'à 3 μ. I l s se p résentent sous la forme de bâ tonne t s , 
de V ou de J». 

Q u a n t au n o m b r e de ch romosomes chez Q. Suber, 
Q. Ilex et Q. cocciiera, nos observat ions sont par fa i tement 
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d'acccord avec celles de G H I M P U ; cependant , en e x a m i n a n t 
ses dessins, on est a m e n é à des conclusions différentes des 
nôt res , ce qu i est év idemment dû, soit à d 'autres procédés de 
f ixation, soit au choix d 'autres régions de la rac ine . D a n s 
ces dessins les chromosomes de Q. Ilex appara issent b ien 
p lus pet i ts que ceux de Q. Suber, et ceux de Q. coccifera 
plus courts et mo ins épais que ceux de ces deux espèces, 
cont ra i rement à ce que n o u s avons vérifié. En outre , n o u s 
n ' avons observé, dans aucune des espèces étudiées, des 
anomal l e s de la n a t u r e de celles qui sont signalées pa r cet 
a u t e u r : « 1 ou 2 chromosomes ne s 'agrègent pas à la p laque 
equatorial e, ils restent d a n s son voisinage et se clivent en 
même temps que les chromosomes qui la const i tuent . Cet te 
disposi t ion provoque, dans la phase qui suit , un re ta rd ou 
u n e avance dans la marche vers les pôles de ces ch romo
somes dissidents». 

C h e z toutes les espèces étudiées, le processus de la 
divis ion nucléaire est en t iè rement n o r m a l . 

C h e z Q. Robur, L, et Q. sessiliilora, M A R T . , H O E G 

(l929) t rouve n = 12, comme JARETZKY et G H I M P U on t t rouvé 
chez d 'autres espèces du même genre. 

Les recherches de FRIESNER ( l93o) et H . ÀUFDERHEIDE 

( l93l ) se t rouven t cependant en désaccord avec celles-ci et 
même avec d 'autres observat ions p lus récentes. Le premier 
de ces au t eu r s t rouve 12 chromosomes a u x sommets 
végétatifs des racines et pa r conséquent 6 comme n o m b r e 
haploïde , chez les espèces su ivan tes : — Q. alba, L., Q. macro-
carpa, MICHX. , Q. Prinus, L., Q. Michauxii, N U T T . , 

Q. Muhlenheréii, ENGELM., Q. borealis maxima, A S H E , 

Q. velutina LAM., Q. coccinea, MUENCHH, Q. marilandica, 
MUENCHH et Q. prinoides, WILXD. , ce qui ferait admet t re 
l 'existence de la polyploïdie dans ce genre. TISCHLER ( l 93 l ) 
a t t r ibue les n o m b r e s enregistrés pa r FRIESNER à u n e confu
s ion entre la mé taphase e t l ' anaphase . En effet, les inscr ip
t ions en marge des dessins que l ' au teur présente sont , 
parfois, en désaccord avec les dessins eux-mêmes , a ins i 
qti avec le processus de divis ion et de sépara t ion des c h r o m o 
somes. I l en est de m ê m e pour ce qui concerne l ' in te rpré
t a t ion défectueuse à laquel le abou t i t Mis s H E I X E N ÀUFDER-
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HEIDE ( l93 l ) , dans son étude su r les ch romosomes de 
Q. virginiana, où elle adopte le p o i n t de vue de FRIESNER, 

et d o n n e 6 comme n o m b r e hap lo ïde de cette espèce. La 
fausse in te rpré ta t ion ressort du texte même de l ' au teur : 
« . . . i f i t were t rue , as Tischler says , t h a t F r i e sne r mes in -
terpreted w h a t he saw, m i s t a k i n g t h e me taphase , w i t h i t s 
24 ch romosomas for t h e a n a p h a s e , cells s h o u l d he found 
s h o w i n g polar views of the a n a p h a s e w i t h 48 daugh te r 
ch romosomes . W i t h t h i s poss ibi l i ty i n mind , t he present 
wr i t e r h a d searched di l igent ly for a n y such cells in he r 
mater ia l . No cells were found s h o w i n g m o r e t h a n 2,4 
chromosomes in po la r views». 

Ce que cet au t eu r et FRIESNER appel lent «pollar v iew of 
early a n a p h a s e s h o w i n g 24 daugh te r chromosomes» est en 
réali té la mé taphase , puisque cela ne serai t possible que si 
la sépara t ion des chromosomes avai t lieu, n o n su ivan t l 'axe 
du fuseau, ma i s en direct ion paral lè le à l ' équateur . On voit 
ne t t ement l ' impossibi l i té d 'observer d a n s les vues pola i res 
de l ' anaphase s i m u l t a n é m e n t — c'est-à-dire su r le m ê m e 
p l a n et côte-à-côte — les deux groupes de ch romosomes 
résu l t an t de la division. Les plaques a y a n t 12 ch romosomes 
sont év idemment des p laques incomplètes . Ce p o i n t de vue 
est confirmé pa r les observat ions de M r s . SAX (l93o) su r 
des divis ions de cellules mères du pol len, car p o u r que lques-
-unes des espèces étudiées pa r FRIESNER, elle t r o u v a 12 
chromosomes dans la mé taphase I , co r respondan t à u n e 
ga rn i tu re diploïde de 24 ch romosomes . 

Si parfois cet a u t e u r crut avoir t rouvé 11 ou encore 13 
chromosomes , cela n 'est pas dû, comme elle le suppose, a u x 
irrégulari tés dans les divis ions somat iques , men t ionées p a r 
GHIMPU, ma i s à des associat ions de chromosomes p e n d a n t 
la mé taphase I , lesquelles en t r a înen t facilement un comptage 
erroné. Ces associat ions secondaires sont fréquentes auss i 
chez les espèces que n o u s avons examinées , et on en 
par lera le m o m e n t venu . Ce sont les espèces su ivan tes que 
M r s . SAX a é tudiées : Q. ludovicianaX; Q, imbricaria; 
Q. LeanaX; Q. exactaX; Q. velutina; Q . Muhlenhergii; 
Q. mongolica; Q. palustris; Q. alba; Q. macrocarpa, 
Q. bicolor et Q. montaria. 
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Il devient évident pa r ce bref r é sumé des recherches 
caryologiques du genre Quercus, que les inves t iga teurs on t 
eu su r tou t la préoccupat ion de dé terminer le n o m b r e de 
chromosomes chez différentes espèces, et on t négligé l ' ana
lyse des caractères de leur morphologie . Si , p a r m i les p lus 
récentes observat ions , l 'on excepte celles de FRIESNER et de 
Miss AUFDERHEIDE, v ra imen t discordantes et qui , à vra i 
dire, n ' empor t en t pas la convict ion, on doit admet t re que le 
n o m b r e diploïde de chromosomes des espèces examinées 
jusqu ' à présent est, au fait, de 24. D a n s toutes les espèces que 
n o u s avons observées, n o u s avons t rouvé ce m ê m e n o m b r e . 

Bien qu ' au po in t de vue cytologique, on n ' a i t examiné 
q u ' u n peti t n o m b r e d'espèces connues , on n ' a décelé a u c u n 
cas de polyploïdie . Ce fait est d 'a i l leurs fréquent chez les 
Bétulacées ( G e n r e s Betuîa et Alnus), famille qu i offre u n e 
assez grande affinité avec celle des Fagacées, mais où la 
ga rn i tu re diploïde est toutefois formée pa r 28 chromosomes 
(WOODWORTH, 1929). 

Le n o m b r e de chromosomes des Querc inées (24), de 
même que la constance n u m é r i q u e chez les espèces d ' un 
même genre, sont c o m m u n s à d 'aut res groupes de végé
t aux l igneux su r tou t chez les G y m n o s p e r m e s . 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le matér ie l que n o u s avons ut i l isé p o u r cette é tude 
a été recueill i dans les provinces de E s t r e m a d u r a et 
A l e n t e j o , sauf les glands de Q. Robur et roza que la 
l . è r e c irconscript ion forestière — à P o r t o — n o u s a fourn i s . 
Les g lands de Q. sessiliflora et de Q. montaria, a ins i que 
ceux de beaucoup d 'autres espèces dont l 'étude est en cours , 
on t été récoltées, les unes du R o y a l Botanic G a r d e n de K e w , 
les au t res à l 'A rno lds A r b o r e t u m de J ama ica P l a n - M a s s , 
pa r les bons soins de l ' Ins t i tu t Bo tan ique D r . Ju l io H e n r i 
ques . Les frui ts de l 'bybr ide Q. Cerris X Suber p rov iennen t 
du Botanic G a r d e n , de Cambr idge . 

Les g lands que n o u s avons semées en pot , on t émi, 
après a m p u t a t i o n de l 'extrémité de la radicule, un g rand 
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n o m b r e de racines la térales , don t on a fait la f ixat ion 
pendan t les mois de Janv ie r à M a i de 1935 et de 1936. 

Fixation: La mise au po in t d 'une f ixat ion appropr iée 
des sommet s végétatifs des racines a été, p o u r n o u s , l ' une 
des opera t ions les p lus difficiles, et qui ont re ta rdé l ' é labo
ra t ion de la présente publ ica t ion . P o u r l 'é tude de la m o r p h o 
logie de chromosomes te l lement pet i ts , il est aisé de 
comprendre à quel po in t u n e parfai te f ixa t ion est i m p o r 
tante , faute de quoi les mo indres détails de la s t ruc ture 
peuvent échapper . Bien qu 'on ait r édu i t les objets a u x p lus 
petites d imens ions , qu 'on ai t ut i l isé u n e g rande quan t i t é de 
l iquide, renouvelé une demi -heure après la récolte du 
matériel , et que l 'on ait eu recours à la raréfact ion de l 'a i r 
p o u r rendre la péné t ra t ion p lus rapide , la f ixat ion de ce 
matér ie l s'est mont rée par t icu l iè rement délicate et a exigé 
l 'essai, souvent inf ructueux, d ' un g rand n o m b r e de f ixateurs . 

Les mélanges qu i renferment de l 'acide osmique — 
FLEMMING m é d i a n et fort, BENDA, L A C O U R 2B, 2 B E , 2 B D — se 
révélèrent, dès le début , i nadéqua t s . 

Le f ixateur de LEWITSKY, essayé à diverses reprises en 
des p ropor t ions différentes, a donné des résu l ta t s sat isfai
sants . Il a fal lu cependant l 'écarter, à cause des difficultés 
qu ' i l appor te à la colorat ion. Les mei l leurs résul ta ts n o u s 
ont été donnés pa r les différentes modif icat ions du l iquide 
de NAVACHINE, t ou t spécialement la modif icat ion de B R U U N ; 

toutefois la réussi te en a été ex t rêmement i r régul ière . De 
son côté le f ixateur de S. N A V A C H I N E — a c . ch rom. 1 %-10, 
formol 16 % - 4 , ac. acét . - l — contracte for tement les c h r o m o 
somes et procure u n e défini t ion imparfa i te des constr ic t ions , 
comme on peut l 'observer sur quelques-unes des m i c r o p h o 
tographies . P o u r l 'exécution des dessins et des m e n s u r a 
t ions on ne fit usage que de matér ie l fixé d 'après la fo rmule 
de BRUUN. P a r m i les combina i sons d u mélange acide 
chromique — formol — acide acétique, aucune ne se révéla 
ne t tement supér ieure à celle-ci. 

Le m a n q u e de cont inui té de l 'accroissement est, en 
outre , u n e difficulté i nhé ren te à ce matériel . C h e z les 
racines de ces espèces, les périodes de divis ion nucléai re 
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succèdent t ou r à tou r à de longues périodes de repos, 
p e n d a n t lesquelles on ne peut t rouver u n e seule figure de 
mitose. U n simple examen externe, ne permet pas l a déter
m i n a t i o n préa lable de l 'état où elles se t rouvent , car les 
périodes d ' in tense accroissement de la par t ie aér ienne ne 
correspondent pas tou jours à u n e semblable activité du 
système radicula i re . T o u t comme l 'accroîssement des b r a n 
ches, celui des racines m a n q u e donc ne t t ement de cont i 
n u i t é ; et si l 'on t ient compte des i r régular i tés de la f ixa
t ion, on t peut apprécier quelle énorme quan t i t é de matér ie l 
on eut besoin de préparer p o u r l ' é labora t ion de cette 
étude. 

Les sommets des racines , incluses en paraffine selon la 
méthode courante , on t été coupés à l 'épaisseur de 6 μ. On 
a employé p o u r la colora t ion le violet de gent iane selon 
la mé thode de N E W T O N ( L A COUR l 9 3 l ) , suivie du montage 
au b a u m e (caedax). 

P o u r étudier les divis ions des cellules mères du pollen, 
on a eu recours à l ' inf i l t ra t ion pa r la paraffine, a t t endu 
que la g rande épaisseur de la pa ro i des an thères rend 
l 'emploi des frottis t rop difficile. Les fleurs mâles a d h é r a n t 
fa iblement a u x cha tons , e t n ' a y a n t que de faibles d i m e n 
sions d u r a n t la pér iode de division, la sépara t ion des 
an thères à l 'oeil nu n 'est pas commode. C'est pou rquo i on 
a eu recours à un microscope b inocula i re de dissection. 
T o u t en écar tant les sépales, sans déplacer les fleurs de la 
place qu'elles occupent sur les cha tons , on a pris les an thères 
à l 'aide de l 'aiguille lancéolée. Les p lus belles f ixat ions on 
été obtenues avec le f ixateur de NAVACHINE modifié par 
KA.RPECHENKO. O n a auss i essayé de faire la f ixat ion des 
fleurs complètes, en les t r a i t an t , p e n d a n t quelques secondes, 
pa r le f ixateur de CARNOY et ensui te par celui de L A C O U R 

2 B D ; toutefois les résul ta ts furent mo ins h e u r e u x que ceux 
que l 'on obt in t en t r a i t an t les an thè re s séparément . Les 
blocs de paraff ine ont été coupés à l 'épaisseur de l 5 , 20 et 
25 μ, et p o u r les coupes on a employé la mé thode de colo
ra t ion pa r le violet de gent iane . 

4 
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Mensuration des chromosomes somatiques: Les toutes 
petites d imens ions des chromosomes étudiés et la d isposi t ion 
favorable qu'i ls p r ennen t f réquemment , au n iveau de la 
p laque équator ia le , facil i tent j u squ ' à un cer tain po in t l eur 
dessin et leur mesure , et permet ten t d'éviter les mé thodes 
de m e n s u r a t i o n préconisées pa r KAGAWA ( l927), LEWITSKY 

( l93 l ) , HASEGAWA (l932), CÂMARA (l934), d 'a i l leurs insuf
f i samment r igoureuses au cas présent , vu les possibil i tés 
restreintes du microscope. E n effet, les b ranches des p lus 
g rands chromosomes i sobrach iaux de no t re matér ie l on t 
1,6 à 1,8 µ, les chromosomes les p lus pet i ts de Q. Suber 
ne dépassent guère 1,4 µ; il en résul te l ' impossibi l i té évidente 
de corriger r igoureusement les longueurs obtenues pa r la 
projection des chromosomes , lorsqu ' i l s ne se t rouven t pas 
sur un p l a n paral lè le à la p la t ine du microscope, ou 
lorsqu ' i ls présentent des courbures , d ' au t an t p lus que 
chaque division de la vis micrométr ique de no t re microscope 
correspond à 2 μ. 

Aidé , à la fois, pa r la quan t i t é de matér ie l don t n o u s 
disposions et par les circonstances déjà s i g n a l é e s — t o u t e 
petites d imens ions et o r ien ta t ion avantageuse des c h r o m o 
somes— n o u s avons préféré ne met t re à profit, p o u r les 
dessins ou les m e n s u r a t i o n s , que les p laques qui renfer
maien t au m o i n s un ch romosome de chaque type disposé 
sur le p l an ho r i zon ta l . Le t rava i l devient a ins i p lus lent , 
parcequ' i l exige l ' examen de nombreuses cellules et un 
choix attentif p a r m i celles qu i offrent les condi t ions 
appropriées à l 'exécution du dess in ; toutefois i l n o u s semble, 
vis-à-vis des ressources actuelles, que cette mé thode , quoique 
discutable, est la p lus r igoureuse p o u r ce matér ie l . D ' a u t r e s 
inves t igateurs ont suivi u n e mé thode a n a l o g u e : LEWITSKY 

( l93l) chez la Oenothera, NAVACHINE (l934) chez le genre 
Crepis, B . SCHAFER et L A C O U R ( l 9 3 4 ) chez l'Aconi-
tum, etc. 

Les n o m b r e s que n o u s d o n n o n s p o u r chacune des 
espèces représentent la m o y e n n e d ' u n g rand n o m b r e de 
mensu ra t i ons , e t n o u s i nd iquons , dans chacun des cas, 
l 'erreur m o y e n n e quadra t ique . Les m e n s u r a t i o n s on t été 
effectuées sur les dessins o r ig inaux au crayon, à l 'aide du 
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compas et de l 'échelle mi l l imét r ique , et su ivan t l 'axe long i tu 
d ina l des chromosomes . Cette mé thode est la p lus sûre, 
car les chromosomes se présentent r a r emen t to rdus ou 
enroulés . 

Les différences, d 'après le mode de f ixat ion, sont t rès 
r emarquab les . D a n s la m ê m e racine e t jusque dans u n e 
même coupe microtomique , à côté de cellules où les c h r o m o 
somes présentent des constr ic t ions parfois te l lement b ien 
définies que les segments semblent détachés— tou t comme il 
arr ive lorsque les racines sont trai tées pa r l 'é ther ou par 
l 'hydra te de chlora l ( S A K A M U R A l920)—il y en a d 'autres où 
les constr ict ions ne sont pas définies et don t les ch romo
somes présentent la rod-shape, forme sous laquelle on les 
a fait f igurer j u squ ' à présent . P o u r les cellules du plerome, 
la f ixat ion est, en général , abso lumen t précaire, même 
q u a n d les racines ont été coupées su ivan t leur axe en vue 
d 'obtenir u n e péné t ra t ion plus rap ide du f ixateur. Là auss i 
les chromosomes semblent p lus courts et p lus condensés, 
ce qu i concorde avec les observat ions de N A V A C H I N E (l934) 
chez le genre Crepis. 

P o u r ce qui concerne les d imens ions des chromosomes , 
afin de d iminue r a u t a n t que possible les différences résu l 
t a n t du mode de f ixat ion ou des réact ions in t ra-cel lu la i res , 
n o u s avons u n i q u e m e n t ut i l isé des p laques équator ia les de 
la m ê m e région de la racine et seulement du mater ie l t ra i té 
pa r le f ixateur N A V A C H I N E - B R U U N . 

N o u s ne pouvons n o u s passer de signaler que les 
observat ions sur les chromosomes des chênes, malgré une 
f ixat ion parfai te , présentent de grandes difficultés, en ra i son 
des d imens ions exiguës de que lques-uns des ch romosomes 
et des faibles différences qu i existent entre beaucoup 
d'entre eux. Voi là pourquo i , au début , n o u s avons consi
déré les chromosomes des types 2, J, L et M, comme i d e n 
t iques, é tant d o n n é que leur dis t inct ion n 'est possible que 
pa r l 'examen d 'un n o m b r e très g rand de p répa ra t ions . 

Les observat ions on t été faites à l 'aide d ' un microscope 
b inocula i re Z E I S S , des objectifs apochromat iques à i m m e r 
sion R E I C H E R T 2 m/m, ouver ture 1.40 ( x 9 6 ) et Z E I S S 1,5 m/m, 
ouver ture 1.3o ( X 1 2 0 ) , avec les oculaires compensa teurs 
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20 et 30; les dessins avec l ' appare i l d ' A B B É a u x amplif ica
t ions de Χ 5 0 Ο Ο et Χ 6500. O n a ut i l isé , comme apparei l 
d ' i l lumina t ion , la l ampe R E I C H E R T L U X S à bas voltage, 
pourvue de l 'écran vert 6l56, et p o u r le t ravai l m i c r o p b o t o -
grapbique u n e l ampe à source l u m i n e u s e punct i forme 
Z E I S S , m u n i e d 'écrans convenables . 

Les cellules qu i permet ten t le mei l leur dessin, ne sont 
pas tou jours celles qu i conv iennen t le m i e u x à la r ep ro 
duct ion mic ropho tograph ique . A u s s i n ' a - t - o n pas eu p o u r 
la mic ropho tograph ie les mêmes exigences d 'un i formi té 
dans le choix du f ixateur et de la région de la racine. 
N é a n m o i n s , les différences que l 'on observe sur les m i c r o p h o 
tographies sont dûes p r inc ipa lement à ce que les ch romoso" 
mes ne se t rouva ien t pas tous r igoureusement d a n s un m ê m e 
plan , et a ce qu ' i l fallait sacrifier les détails de beaucoup 
d 'entre eux afin d 'obtenir un aperçu p lus précis de l 'ensemble. 

OBSERVATIONS 

Le n o m b r e de chromosomes des espèces et des hyb r ides 
étudiés, dé te rminé dans les cellules des sommets végétatifs 
des racines ou dans la première mé taphase des divis ions 
des cellules-mères du pollen, fait l 'objet du t ab l eau su ivan t : 

2n n 
Sommets vété- Métaphase 

tatifs des I des cellules-
racines -mères du 

pollen 

Quercus Suber, L 24 12 
Quercus Ilex, L 24 — 
Quercus lusitanica, Lam. 24 12 
Quercus fruticosa, Brot. 24 — 
Quercus coccifera, L. . . . 2 4 — 
Quercus Robur, L 24 — 
Quercus toza, Bosc . . . . 2 4 — 
Quercus Ilex X Suber, P. Cout. 24 — 
Quercus CerrisXSuber. 24 — 

* Quercus cocciferaX Ilex 24 — 
* Quercus sessiliflora, Salisb. . 24 — 
*Quercus monrana, Willd. 24 — 
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C h e z les espèces Q. Suber, Ilex et coccifera, a ins i qu ' i l 
a été dit a u p a r a v a n t , le m ê m e n o m b r e de chromosomes 
somat iques avai t déjà été dé terminé pa r G H I M P U (l929) et 
chez Q. Robur pa r JARETZKY ( l93o) et H O E G ( l929). 

Q u a n t a u x espèces précédées de signe *, l 'emploi d 'un 
f ixateur un ique , au t re que le f ixateur hab i tue l , a ins i que le 
matér ie l res t re int don t n o u s disposions, impropre à l 'étude 
de leur morphologie , n o u s pe rmi ren t seu lement de d é n o m 
brer les chromosomes . 

MORPHOLOGIE DES CHROMOSOMES SOMATIQUES 

QUERCUS SUBER, L. 

E t a n t d o n n é que cette espèce n o u s intéressai t t ou t 
par t icul ièrement , n o u s avons rassemblé , afin de l 'étudier, 
u n e grande quan t i t é de matériel de p lus ieurs provenances , 
renferment les différences les p lus marquées dans la m o r p h o 
logie externe, et qui sont accentuées au p lus h a u t degré, 
jusque d a n s la même variété bo tan ique (NATIVIDADE, l934). 

O u t r e beaucoup d 'autres formes in termédia i res , les 
variétés et les formes étudiées sont les su ivan tes : 

V a r . g e n u i n a , P . C O U T . 

F o r m e s : 

vulgaris 

subintegriiolia 
microcarpa 
macrocarpa 
subocultata 

V a r . occidentalis ( G A Y ) 

F o r m e s : 

microphyla 
macrophyla 
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Var . subcrinita, P . C O U T . 

F o r m e s : 

parviíolia 
érandiíolia 

L'é tude d e l a morpho log ie des ch romosomes somat iques , 
chez les variétés et les formes bo tan iques examinées , a 
révélé l 'existence d 'une un i fo rmi té caryotypique absolue . 
S'il existe des différences, elles ne peuvent pas être a p p r é 
ciées avec les moyens don t n o u s d isposons à présent . 

Cel te un i fo rmi té caryotypique, comme i l résul te de 
la sui te de cette étude, n 'es t pas l imitée a u x variétés et a u x 
formes d 'une même espèce du genre Quercus. Les différences 
t rouvées , p a r m i des espèces à morphologie externe p ro fon
dément dissemblable , son t s i peti tes que, le p lus souvent , 
on ne peu t pas les considérer comme ne t t emen t significa
t ives; toutefois l 'on ne s'est r e n d u compte de ce fait — qui 
n o u s aura i t épargné u n e étude si vaste et m inu t i euse chez le 
Chêne-l iège — qu 'après avoir mené à bou t l 'é tude de cette 
espèce. 

Fn observant so igneusement dans ce matér ie l les carac
tér is t iques numér iques des chromosomes , on a vérifié que 
les p ropor t ions relatives entre la l ongueur des ch romosomes 
de toutes les p lantes étudiées chez cette espèce se m a i n t i e n n e n t , 
a lors m ê m e que les d imens ions des chromosomes var ien t . 
Cette variabi l i té s 'observe auss i , comme il a été dit, d a n s 
les cellules de la même racine, parfois dans la m ê m e coupe 
microtomique, selon la région considérée de la racine. Cela 
signifie que les circonstances qui dé te rminen t l ' a l longe
men t ou le raccourcissement des ch romosomes in téressent 
un i fo rmémen t tou te l a ga rn i tu re ch romosomique . P a r m i 
les nombreuses plaques de m é t a p h a s e que l 'on a dessinées 
il y en a qui , a p p a r t e n a n t d 'ai l leurs à des variétés différentes, 
présentent des chromosomes de d imens ions ident iques . 

Les genomes des t rois variétés, et des formes respec
tives, de Q. Suber ne diffèrent ni d a n s la g randeu r ni dans 
la morphologie des chromosomes . I l n 'es t donc pas possible 
de faire caryologiquement l ' in te rpré ta t ion de l ' in tense po ly -
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m o r p h i s m e de cette espèce. De là résul te aussi l ' impos
sibilité, au m o y e n des métbodes de recherche à no t re portée, 
de met t re en évidence l 'existence de races caryotypiques . 
La différenciation des variétés et des formes ne s'est donc 

pas t radui te , en ce qui concerne les chromosomes, pa r des 
modif icat ions s t ructura les ou numér iques appréciables. 

A f i n d'éviter les répét i t ions inut i les on n ' a m e n t i o n n é 
que les caractérist iques numér iques et morpholog iques de 
la variété genuina, forme microcarpa, don t les g lands 
p rov iennen t de l 'arbre C-139. Q u a n t a u x au t res variétés 
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on présente des dessins et des mic ropho tograph ies des 
p laques de métaphase . 

En ce qu i concerne la pos i t ion des constr ic t ions et 
conformément à la classification de LEWITSKY ( l93 l ) , les 
chromosomes du Chêne- l iège se g roupen t de la man iè re 
su ivan te : 

6 paires de ch romosomes i sobrach iaux (constr ic t ion 
méd iane ) ; 

4 paires de chromosomes he t é rob rach i aux (constr ic t ion 
s u b m é d i a n e ) ; 

2 paires de chromosomes cépha lobrach iaux (constr ic
t ion sub te rmina le ) . 

M a i s s i l 'on considère leurs d imens ions , ils fo rment en 
réali té 12 types dist incts, quoique les différences de l ongueur 
soient parfois t rès faibles, ne dépassan t guère un μ p o u r 

les p lus petits c h r o m o s o m e s . 
Cette circonstance, ajoutée au n o m b r e assez élevé de 

chromosomes chez le genre, r enden t m a l c o m m o d e , peu 
précise et fa iblement avantageuse sa représen ta t ion pa r des 
symboles . On a jugé préférable de désigner pa r les let tres 
da l ' a lphabe t les différents types de chromosomes t rouvés . 
D a n s le t ab leau I l 'on a résumé les caractérist iques n u m é 
riques de la ga rn i tu re haplo ïde . Les observat ions les p lus 
soigneuses m o n t r e n t qu ' i l n 'exis te pas, entre les c h r o m o 
somes homologues de chacune des paires , de différences 
significatives, qu'elles se r appor t en t à la longueur ou à la 
posi t ion des constr ic t ions. A f i n de met t re en évidence cette 
circonstance on a choisi , p a r m i les p laques équator ia les les 
plus favorables, les chromosomes supposés homologues , 
qui on été dessinés su r du papier calque. Ces dessins furent 
ensuite amplifiés à l 'aide d 'un agrandisseur pho tograph ique , 
ce qui permit de porter l 'ampli f icat ion à 15.000 d iamètres , 
et de faciliter a ins i l 'observasion des différences possibles. 
Peu t -ê t r e en ra i son d 'une pos i t ion m o i n s favorable de 
quelques-uns des chromosomes, t rouve- t -on quelquefois des 
petites différences de longueur entre les homologues de 
quelques paires , ma i s le p lus souvent , celles que l 'on peut 
déceler sont te l lement ins ignif iantes qu 'on a préféré les 
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négliger, j u s q u ' à ce qu ' i l soit permis d'en faire u n e p lus 
net te différenciation, en m e t t a n t en oeuvre d 'aut res mé tnodes 
plus perfectionnées. Vo i l à pourquo i , les m e n s u r a t i o n s , t o u t 
comme les id iogrammes , se r appor t en t exclusivement à la 
ga rn i tu re haplo ïde . 

Les chromosomes des types A, B, C, D, et E, son t de 
caractérisat ion facile. Q u o i q u e les ch romosomes Β et C 
présentent u n e longueur égale, les différentes posi t ions de 
la constr ict ion cinétique facili tent leur d i s t inc t ion ; les 
chromosomes A, Β et E, t o u s m u n i s d 'une constr ict ion 
médiane , ne se d is t inguent que pa r leur g randeur , et ce 
sont encore les différences de longueur qui r enden t possible 
la d is t inct ion des chromosomes hé té robrach iaux C et D, 
dont la constr ic t ion est localisé de la même maniè re . 

La pai re de chromosomes F méri te u n e men t ion toute 
spéciale. D a n s le p lus g r and n o m b r e de cas observés, les 
chromosomes sont cépha lobrach iaux , c 'est-à-dire que la 
constrict ion, tou te proche de l 'extrémité, sépare un segment 
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sens ib lement égal à la l a rgeur du c h r o m o s o m e ; toutefois , 
en de rares cellules, on voit ne t t emen t un satell i te, et 
tou jours un seul. La rare té de cette occurence ne peu t être 
dûe, ni à des imperfect ions de technique , ni à des observa-

t ions défectueuses, car chez les espèces Q. coccifera, Q. toza, 
Q. fruticosa, etc., a ins i que chez les hybr ides Q. IlexX Suber 
et Q. CerrisXSuber il a été possible , en beaucoup de cas, 
d'identifier un chromosome p o u r v u de satelli te, et souvent 
même on a pu constater que les deux chromosomes de 
l 'une des paires se t r ouven t m u n i s de satell i te. I l faut 
cependant r emarque r que l 'on a examiné chez le C h ê n e -
-liège un n o m b r e de cellules n o t a b l e m e n t plus élevé. 

I l ne s'agit pas , comme n o u s l ' avons supposé au début , 
d 'une paire t y p i q u e m e n t bé t é romorpbe . A i n s i , l ' asymétr ie , 
exprimée pa r la présence d ' un f i l ament chez un seul des 
chromosomes de la paire , ne s'accorde pas avec l 'bypotbèse 
de l ' amphyplas t ie différencielle de NAVACHINE (l934), car, 
d a n s la p lupa r t des cellules de la même racine, les satellites 
sont soudés au corps des chromosomes cor respondants et 



Recherches cytologiçlues sur le êenre Quercus 39 

ce n 'est qu 'except ionnel lement que l ' un d 'entre eux présente 
u n f i lament . 

Les cas, que n o u s avons observés, où le f i lament est 
invis ible ou t rès difficilement perceptible et où le satell i te 

se m o n t r e comme un segment détaché, doivent être consi
dérés comme u n e conséquence de la différenciation in tense 
à laquel le le matér ie l a été poussé. 

Les d imens ions du satelli te, a ins i que la longueur du 
f i lament sont t rès var iables , auss i b ien dans les cellules de 
la même racine, fig. 6, que dans le matér ie l p rovenan t de 
différentes variétés ou formes botaniques , fig. 7. Narcissus 
reflexus et TS[. triandrus, d 'après le récent r appor t de 
FERNANDES (l935), et Crepis blattarioides selon GEITIER 

(l929) (cit. de FERNANDES), se compor tent de la même 
man iè re . 

Les différences t rouvées ne peuvent être a t t r ibuées à 
des i r régular i tés de f ixa t ion : — dans des cellules don t les 
chromosomes sont for tement contractés, comme i l arr ive 
f réquemment dans les p répara t ions traitées au f ixateur de 
NAVACHINE, et t o u t spécialement quan t i l s'agit du matér ie l 
où l 'on observe f réquemment les satellites (Q. coccifera, 
par exemple,), i l ne semble pas que le f i lament soit affecté 
par la contract ion, quoique le corps du chromosome présente 
u n e longueur p lus petite et l 'aspect condensé caractérist ique. 
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Bien que chez le Chêne- l iège on n ' a i t j ama i s eu 
l 'occasion de voir les deux chromosomes de la paire F 
accompagnés pa r leurs satell i tes typiques , on a pu vérifier, 
pa r contre que, d a n s d 'aut res espèces du même genre, le fai t 
n 'es t pas r a re . 

Le matér ie l don t i l s 'agit ne se prête a u c u n e m e n t à 
l ' analyse ou à l ' in te rpré ta t ion soit des différentes d i m e n 
sions du satelli te dans les cellules de la m ê m e racine, soit 
de l 'asymétr ie apparen te que la présence d ' un satell i te, avec 
f i lament p lus ou m o i n s long, dé te rmine chez un seul des 
chromosomes nucléolaires , soit encore des r a i sons p o u r 
lesquelles, dans la p l u p a r t des cellules examinées , le f i la
men t d ispara i t et le segment se t rouve accolé au corps du 
ch romosome (s imple constr ict ion). 

Le n o m b r e de figures de divis ion est t rès rédui t , p o u r 
ce matér ie l , lors m ê m e qu ' i l s'agit de radicelles en pleine 
croissance, ce qui in te rd i t donc de suivre la p rophase dès 
le début . De p lus , n o n seulement les satell i tes son t d 'une 
petitesse énervante ma i s i l est encore impossible , h o r m i s au 
m o m e n t de la mé taphase , de faire là caractér isa t ion des 
différents types de ch romosomes et pa r conséquent de 
suivre la man iè r e don t que lques -uns d 'entre eux se compor
tent au cours de certaines périodes de la divis ion. Et enfin, 
s i l 'on r e m a r q u e que les chromosomes se t r ouven t t rès 
agglut inés p e n d a n t l ' anaphase e t la té lophase, on s 'apercevra 
de l 'évidente imposs ibi l i té d 'accomplir , su r ce matér ie l , la 
minu t i euse étude que l 'on se proposa i t de mener à bou t . 

Quoiqu 'e l l e s res tent incomplè tes p o u r l e m o m e n t , n o u s 
présentons n é a n m o i n s nos observat ions e t l ' in te rpré ta t ion 
qui n o u s semble la p lus acceptable, s ans toutefois t rop 
nous y arrêter , car elle n ' in téresse cette étude que d 'une 
façon tou te secondaire. 

D a n s les sommets végétatifs des racines des différentes 
espèces de Quercus étudiées, les cellules uninucléolées se 
t rouvent en prépondérance . Les cellules à deux nucléoles 
sont peu fréquentes, quo ique l 'on t rouve quelquefois des 
nucléoles géminés en t r a i n de fusion. D a n s les n o y a u x 
quiescents e t su r tou t dans les n o y a u x in t e rphas iques , 
lorsque l 'auréole per inucléola i re est peu marquée , on peu t 
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observer, au contact du nucléole, un ou deux corpuscules 
spher iques . Le cas de deux corpuscules est d 'ai l leurs rare et 
ils sont alors de tai l le inégale. 

Ces corpuscules nucléolaires mon t r en t la même colora
t ion que le nucléole et on t souvent de grandes d imens ions — 
0.5 à 0.7 μ de d iamètre . I ls correspondent donc a u x éléments 
que PELLETIER (l935) n o m m e micronucléoles et que MAZUMDAR 

et DATTA ( l935) , CÂMARA (l935) et DE ZEEUW (l936) consi 

dèrent comme résu l t an t de g e m m u l a t i o n nucléolaire. Q u o i 
que n ' a y a n t pas appl iqué à no t re matér ie l la réact ion nucléale 
de FEULGEN, l ' ident i té de ces corpuscules et du nucléole 
n o u s semble, en r a i son de la technique employée, d û m e n t 
établie. S u r le matér ie l don t n o u s avons fait usage, c'est 
dans les cellules du p lérome que cette gemmula t i on est la 
plus fréquente. 

A la surface nucléolaire existent, en outre , un ou deux 
corpuscules colorés d 'une man iè re in tense et de d imens ions 
t rès réduites —0.1 à 0.2 μ. D a n s les états les p lus avancés de 
la p rophase n o u s avons vérifié qu' i ls se t rouven t reliés au 
«réseau» nucléaire . P a r leur nombre , leurs d imens ions , 
leur pos i t ion et su r tou t par leur compor tement ul tér ieur , 
ils correspondent év idemment aux sa t e l l i t e s—in te rp ré t a 
t ion conforme à celle de NAVACHINE ( l 9 l2 ) , H E I T Z ( l 93 l ) , 
MCCLINTOCK (l934) et FERNANDES (l936). 

N é a n m o i n s il est parfois difficile d 'établir la dis t inct ion 
entre ces éléments , en ra i son des d imens ions in termédia i res 
entre les gemmules et les satellites et des différences de 
couleur mo ins accentuées. À la surface de beaucoup d 'autres 
nucléoles l 'on n 'observe que les satell i tes, fig. 8. 

E t a n t d o n n é leur n a t u r e hé té rochromat ique e t leur 
posi t ion su r le nucléole, on peut conclure que les satellites, 
pare i l lement à ce qui se p rodu i t chez les Narcissus ( F E R 

NANDES, l936), représentent la région nucléologénique. F t 
quoique, su r ce matér iel , l 'étude de la p rophase offre, 
p o u r les ra i sons déjà données , d 'énormes difficultés, et 
que le g rand n o m b r e de chromosomes et leurs toutes 
petites d imens ions rendent très difficile l ' in te rpré ta t ion 
des rares sujets propices à l 'examen, il a été n é a n m o i n s 
possible d 'observer quelques n o y a u x où la diversité pa r 
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r appor t a u x d imens ions des satell i tes peu t être a t t r ibuée 
au fait que la pos i t ion du po in t le p lus actif de la 
région nucléologénique n 'es t pas fixe (FERNANDES 1936). 
Cela nous condui t auss i à admet t re que, d a n s le même 

n o y a u , les deux chromosomes nucléolai res peuven t avoi r 
u n e condui te différente, c 'est-à-dire que le po in t le p lus 
actif de la région nucléologénique peut ne pas avoir u n e 
pos i t ion ident ique dans les deux chromosomes. 

A i n s i donc pou r no t r e matér ie l , i l semble que le po in t 
le p lus actif de la région nucléologénique est en général 
t e rmina l , ma i s qu ' i l n 'es t pas abso lumen t fixe. D è s qu ' i l 
est t e rmina l , la région nucléologénique se mon t r e , d a n s 
les chromosomes mé taphas iques , soudée au corps du ch ro 
mosome correspondant . I l n ' y a donc n i f i lament n i satel
lites typiques . C'est d 'a i l leurs le cas le p lus fréquent chez 
le Chêne- l iège et n o u s avons fait f igurer comme cépha lo 
b rach i aux les deux chromosomes du type F d a n s lesquels la 
région nucléologénique const i tue le p lus pet i t segment . La 
conduite p e n d a n t la p rophase , don t la fig. 9 d o n n e la r e p r o 
duct ion simplifiée, corrobore l 'hypothèse de la pos i t ion 
te rmina le du po in t le p lus actif. 

Cet te posi t ion, d 'ordinai re t e rmina le , ne pa ra î t cepen
dan t pas invar iable , pou r les deux chromosomes de la paire , 
dans toutes les cellules du même ind iv idu . D a n s l ' un des 
chromosomes nucléolai res du Chêne- l iège , ou d a n s tous les 
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deux criez d 'aut res espèces, le po in t le p lus actif peut p rendre , 
dans quelques cellules, des posi t ions différentes, t ou t en 
d o n n a n t l ieu à la fo rmat ion de satell i tes de d imens ions 
variables . On peut in terpré ter la condui te de ces ch romo-

somes satellifères, confo rmément à l 'hypothèse de F E R 
NANDES (l936) pou r Narcissus reflexus. 

De cette façon, si le po in t le p lus actif de la région 
nucléologénique est proche de la constr ict ion, tou te la 
région nucléologénique vient à former le sate l l i te ; s'il 
occupe une pos i t ion in termédia i re , la région se scindera 
en deux pa r le développement du nucléole, et le satelli te 
sera d ' au tan t p lus peti t que le po in t le p lus actif sera p lus 
près de l 'extrémité. La fig. 10 représente, d 'une façon égale
men t simplifiée, un des rares cas de condui te inégale des 
deux chromosomes p e n d a n t la p rophase , qu ' i l n o u s fut 
d o n n é d'observer chez le Chêne-l iège, e t don t n o u s t r o u v o n s 
l ' in te rpré ta t ion dans les l imites de l 'hypothèse ennoncée. 
I l faut r emarque r que, sur les dessins des chromosomes 
satellifères, n o u s n ' a v o n s pas fait figurer la constr ic t ion 
cinétique, don t n o u s sommes forcés d 'admet t re l 'existence, 
ma i s que l 'extrême petitesse des chromosomes empêcha 
d'observer. 

Fn ce qui concerne la longueur du f i lament, elle dépend, 
comme MCCLINTOCK (l934) l'a démontré , du m o m e n t où le 
chromosome satellifère se détache du nucléole et de la 
distance à laquelle le satellite a été repoussé du corps du 
ch romosome pa r le développement du nucléole. Le fila
m e n t sera, donc, d ' au t an t p lus long que le chromosome se 
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détachera p lus tôt, ou encore que la distance à laquelle le 
satelli te a été repoussé du corps du ch romosome correspon
d a n t sera p lus grande . 

Les faits observés, n o n seu lement chez le Chêne- l iège , 
ma i s encore chez les au t res espèces du genre Quercus qui 
furent l 'objet de nos recherches, conduisen t donc à admet t re 
que les chromosomes nucléolai res peuvent se comporter , pa r 
rappor t à la pos i t ion du po in t le p lus actif de la région 
nucléologénique, comme i l su i t : 

1) Le po in t le p lus actif se t rouve à l 'extrémité des 
deux ch romosomes : I l n ' y a donc, ni f i lament , 
n i satell i tes typ iques . 

2) Le po in t le p lus actif est t e r m i n a l d a n s un seul 
ch romosome et, dans l 'aut re , i l se t rouve à u n e 
dis tance p lus ou m o i n s g rande de l ' ex t rémi té : 
un seul des chromosomes présentera le f i lament 
et le satell i te. 

3) Le po in t le p lus actif n 'est t e r m i n a l d a n s a u c u n des 
chromosomes , mais i l se t rouve à u n e p lus ou 
m o i n s grande dis tance de l ' ex t rémi té : les deux 
chromosomes présentent le f i lament et le satell i te. 

C h e z le genre Quercus, ces t rois aspects peuvent être 
observés dans les cellules d ' un même ind iv idu . T o u t en 
i g n o r a n t les causes qui p rovoquen t cette var iabi l i té , ma i s 
en t enan t compte de la rare té des types 2 et 3, n o u s n o u s 
b o r n o n s à suggérer que la pos i t ion du po in t le p lus actif de 
la région nucléologénique évolue, p o u r le genre Quercus, 
dans le sens d 'une local isa t ion t e rmina l e e t fixe. On peut 
dès-à-présent considérer cette local i sa t ion comme abso lu 
men t p r édominan t e . 

I l reste à faire a l lus ion a u x au t res types de c h r o m o 
somes du Chêne- l iège . Les var ia t ions que l 'on rencont re 
dans la l ongueu r des chromosomes des types G et I, et H 
et / , les premiers i sobrach iaux , les derniers hé té robrach iaux , 
sont si faibles que, chez quelques cellules où ils se m o n t r e n t 
for tement condensés, p r inc ipa lement dans les racines fixées 
à l 'aide du l iquide de NAVACHINE, il est très difficile d 'en 
faire la dis t inct ion. Si , dans ces condi t ions , les ch romosomes 
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hé té robrach iaux , par t icu l iè rement ceux de la pai re / , son t 
recourbés, i l est difficile de dé te rminer r igoureusement la 
pos i t ion de la constr ict ion, seul m o y e n qui permet te de les 
d is t inguer des chromosomes du type I . Il en est de même, 
en ce qu i concerne les deux chromosomes du type L, que 
l 'on n ' a pu caractériser qu 'après l ' examen d 'un g r and 
n o m b r e de cellules. On peut , en effet, t rès souvent , les 
confondre avec ceux du type / , en ra i son de la difficulté, 
déjà men t ionnée , de dé te rminer avec r igueur la pos i t ion 
des constr ic t ions. U n e seule fois i l n o u s est arr ivé de 
soupçonner que l ' un des chromosomes de la paire L était 
m u n i d ' un satelli te, mais , pu isque n o u s ne l 'avions observé 
que dans u n e seule cellule, e t là encore sans u n e net te té 
parfai te , n o u s ne pouvons retenir ce caractère. En f in , les 
deux chromosomes du type M , qui , chez cette espèce, 
présentent les d imens ions les p lus petites, son t faciles à carac
tériser. En a u c u n cas i l n ' a été possible de constater l 'exis
tence de constr ic t ions secondaires. 

La divis ion nucléai re se déroule d 'une maniè re tou t à 
fait n o r m a l e , auss i b ien chez le Chêne-l iège que chez les 
autres espèces étudiées, c'est pou rquo i nous n ' avons fait de 
référence q u ' a u x chromosomes métapbas iques . I l faut, 
pou r t an t , ind iquer que, p a r m i no t re matér ie l , e t même dans 
les f ixat ions les mieux réussies, les chromosomes se m o n 
t rent agglut inés p e n d a n t l ' anapbase , de telle façon, que 
leur caractérisat ion, et le s imple d é n o m b r e m e n t l u i -même , 
deviennent impossibles d u r a n t cette période. C'est p o u r q u o i 
n o u s regardons , avec u n e certaine méfiance, les dessins de 
l ' anapbase p a r u s ju squ ' à présent , se r a p p o r t a n t à quelques-
-unes des espèces de ce genre, où l 'on présente les chromo
somes abso lumen t séparés et ne t t emen t dist incts . 

QUERCUS ILEX, L. 

N o u s avons examiné du matér ie l de la variété Baîlota 
( D E S F . ) , forme rotundifolia, LAM. et oîeozdes ( W E L W . ) et 
de la variété genuina. P . COUT. , forme vulgaris, s ans t rouver 
de différences appréciables q u a n t à la s t ruc ture ou au 
n o m b r e des chromosomes. C'est la ra i son pou r laquelle on 

6 
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ne donne que les m e n s u r a t i o n s et l ' i d iogramme d 'une seule 
forme de ces var ié tés . 

Les types de cnromosom.es sont parei ls à ceux de l'espèce 
précédente, ne différant que pa r la l ongueur . Les m e n s u -

http://cnromosom.es
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ra t ions faites s u r le matér iel , t ra i té dans des condi t ions 
auss i un i formes que possible, m o n t r e n t que que lques-uns 
des chromosomes sont p lus al longés que chez le Chêne-
-Iiège. La différence de longueur a t te int , p o u r les chromo-

somes du type A, 0.6 μ (environ 20 % ) , p o u r les chromo
somes des types B et C 0.4 μ ( l 7 % ) , et p o u r les types 
D et E elle ne dépasse guère 0.2 lx. 

Les chromosomes des types L et M qui , chez le C h ê n e -
-liège, sont à peine différents, on t chez le Chêne-yeuse la 
même longueur . 

On doit, bien en tendu, faire grande a t t en t ion a u x 
différentes circonstances, précédemment ment ionées , qui 
exercent u n e influence p lus on mo ins accentuée sur les 
d imens ions des chromosomes et sur les erreurs de mesure 
inévi tables . I l faut faire tou te réserve lorsque les différences 
de longueur ne dépassent pas quelques dixièmes de micron. 
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M a i s en vérité, s i l ' on t ien t compte des m o y e n n e s des 
mensu ra t i ons effectuées et des écarts quadra t iques m o y e n s 
cor respondants , les valeurs qu i en résul tent , au m o i n s pou r 
les ch romosomes du type A, son t différentes, compte t e n u 
de la s ignif icat ion. Les sommes des l ongueu r s des c h r o m o 
somes de la ga rn i tu re haplo ïde , 23.75 i O.28 q u a n t au 
Q. Suber et 25.07 i 0.l9 q u a n t au Q. Ilex, sont également 
différentes au po in t de vue de l ' ana lyse s ta t is t ique. Les 
m e n s u r a t i o n s effectuées se t r ouven t représentées su r le 
t ab leau II et l ' id iogramme cor respondant sur la fig. 12. 

Les chromosomes du Chêne -yeuse sont p lus longs e t 
p robab lement p lus minces que ceux des aut res espèces, 
cont ra i rement à ce que l 'on pou r r a i t dédui re des dessins de 
G H I M P U (l929). I l en résul te qu ' i l s se m o n t r e n t presque 
toujours te l lement courbés et en pos i t ion si défavorable 
p o u r le dessin et la m e n s u r a t i o n , qu ' i l n ' a été possible, 
qu 'après l ' examen de beaucoup de matér ie l , de t rouver des 
cellules pe rmet tan t la recons t i tu t ion de l ' id iogramme. 

T o u t comme chez le Chêne- l iège , quo ique m o i n s 
f réquemment encore, un des chromosomes de la pa i re F 
présente parfois un satellite, fig. 11. La pai re L offre les 
difficultés de caractér isat ion, remarquées a u p a r a v a n t , et 
entre les chromosomes des types L et M on n ' a pas pu 
observer la petite différence de l ongueur signalée à p ropos 
du Chêne- l iège. 

QUERCUS LU SIT AN ICA, LAM. 

P o u r l 'étude de cette espèce, les variétés faginea ( L A M . ) 

et baetica, W E B B . , f irent l 'objet des observat ions , s ans qu ' i l 
fût possible, comme chez les espèces étudiées a u p a r a v a n t , 
de t rouver des différences appréciables dans leurs g a r n i 
tures chromosomiques . 

S u r la fig. l3 et les mic ropho tograph ies 8 et 9 de la 
p lanche I se t rouven t reprodui tes quelques p laques équa to-
riales de cette espèce, et sur le t ab leau I I I l 'on rassemble 
les caractérist iques n u m é r i q u e s . 

L ' id iogramme, fig. 14, ressemble de près à celui du 
Chêne-l iège, sauf pou r les chromosomes A, B et C qui 
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présentent u n e l ongueu r m o y e n n e un peu p lus g rande , sans 
qu' i ls soient , cependant , au po in t de vue s tat is t ique, n o t a b l e 
men t différents de ceux de cette espèce. Q u a n t a u x d i m e n 
sions des chromosomes , le C h ê n e por tuga is se t rouve , pa r 
r appor t au Chêne-yeuse , dans les mêmes condi t ions que 
le Chêne- l iège, r a i son de p lus p o u r ne pas ins is ter su r 
les différences t rouvées . Exac t emen t comme chez les espèces 
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précédentes, un des ch romosomes de la pa i re F présente 
parfois un satelli te, ne t t emen t visible su r les deux mic ro 
pho tog raph i e s ; toutefois dans no t re matér ie l , les cellules 
dans lesquelles les deux ch romosomes de la pa i re F son t 
cepha lobrach iaux ont la p rédominance . La s o m m e des 
longueurs de la ga rn i t u r e hap lo ïde n 'es t pas différente de 

celle du Chêne- l iège, compte t e n u de la signification. On 
peut , par là, se rendre b ien compte que, p o u r ce matér ie l , 
la caryologie ne peut aider la réso lu t ion des problèmes 
taxonomiques . I l existe, en effet, au po in t de vue de la 
morphologie externe, des ressemblances beaucoup p lus 
grandes entre le Chêne- l iège et le Chêne -yeuse , qu 'en t re 
le Chêne- l iège et le C h ê n e po r tuga i s ; toutefois si l 'on ne 
comptai t que sur les caractérist iques n u m é r i q u e s des ch ro 
mosomes , on abou t i r a i t à u n e conclusion t o u t à fait 
opposée. 

I l ne faut cependant pas n ier l 'a ide que les études de 
la na tu r e de celle-ci peuvent appor te r à la réso lu t ion des 
problèmes t a x o n o m i q u e s ; on doit p lu tô t conclure que, chez 
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les espèces qui on t un même id iog ramme, et où les c h r o m o 
somes ne révèlent que des différences très faibles dans l eur 
longueur , n o t a m m e n t chez le genre Quercus, des d i m e n 
sions ana logues des chromosomes ne t r adu i sen t pas tou jours 
un r approchemen t dans la sys témat ique . Ce fait p o u r r a 
être précisé pa r l 'é tude d 'autres espèces où la dissemblance 
morpho log ique est encore p lus g rande . 

Q u o i q u e , dans la flore de no t re pays , cette espèce soit 
assurément la plus p o l y m o r p h e ( P . COUTINHO [l936] s ignale 
3 variétés, qui réun issen t l6 formes botan iques) , l 'un i for 
mité que l 'on observe met en évidence que, t ou t à fait 
comme chez le Chêne-l iège, l 'on ne peu t pas assigner u n e 
base caryologique à ce po lymorph i sme . La différenciation 
des variétés et des formes doit être n o n seulement le 
résul ta t d 'a l té ra t ions génétiques, ou de modif icat ions qu i 
inf luent sur les chromosomes d 'une maniè re que, pou r le 
moment , i l n o u s est impossible de déceler, mais su r tou t la 
conséquence de l ' hybr ida t ion , don t le rôle sera p lus d û m e n t 
apprécié. 

QUERCUS FRUTICOSA, BROT. 

P l u s que les au t res espèces que n o u s avons étudiées, 
celle qui n o u s occupe à présent a méri té un intérêt p a r t i 
culier, n o n seulement parce qu'elle n ' ava i t pas encore été 
observée au po in t de vue cytologique, ma i s su r tou t parce 
qu'elle est, dans le genre, l'espèce la p lus h u m b l e . Pe t i t 
a rbuste rabougr i , n a i n et débile, à fructification précoce, il 
est l 'exception s ingul ière p a r m i les géants végétaux qu i 
sont p répondéran t s dans la famille. C e p e n d a n t i l arr ive 
parfois que cette dissemblance soit p lus apparen te que réelle. 
Il s'agit d 'une espèce si proche de Q. lusitanica que, quel 
quefois, on la p rend pour l 'une ou l 'aut re des formes les 
p lus h u m b l e s de cette espèce (cf. P . COUTINHO, 1888). Les 
ressemblances deviennent encore p lus parfai tes, lorsqu'el les 
sont , toutes deux soumises à la coupe pér iodique, ce qui 
est couran t dans nos forêts. 

On s'est borné à l 'étude de la forme vulgaris, la seule 
dont on a eu l 'occasion de récolter du matér ie l , fig. l 5 . 
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C o n t r a i r e m e n t à ce que n o u s espérions au début , l 'é tude 
u n e fois accomplie ne n o u s appo r t a r ien de v r a i m e n t i n t é 
ressant . Ni la petitesse de cette espèce, n i même ses 
ressemblances avec le Q, lusitanica ne se p rê ten t à u n e 
in te rpré ta t ion cytologique. 

S u r le t ab leau IV f igurent les m e n s u r a t i o n s effectuées 
et sur la fig. l6 l ' i d iogramme qui s'y rappor te , où i l est 
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aisé de vérifier qu ' i l présente les mêmes types de c h r o m o 
somes que les espèces décrites a u p a r a v a n t . En ce qui 
concerne les d imens ions , il n ' y a entre elles que des diffé
rences t rès peu impor tan tes . A i n s i les ch romosomes des 
types E h J son t un peu p lus al longés que ceux du C h ê n e 
por tugais , du Chêne- l iège e t même du Chêne-yeuse . La s o m -

me des longueur s de la ga rn i tu re haplo ïde ne mont re , pa r 
rappor t au Q. Ilex, q u ' u n e différence de 0.1 μ. C'est le 
Q. fruticosa qu i n o u s a donné les p lus grandes longueurs 
pou r les chromosomes du type D, qui ont u n e valeur 
moyenne légèrement supér ieure à celle des chromosomes 
du même type chez l 'yeuse. 

Les chromosomes du type F son t ici p lus longs que 
chez les espèces précédentes. On a pu voir, sur un très peti t 
n o m b r e de sujets, que les deux chromosomes de la paire 
avaient des satellites ne t tement liés au corps du c h r o m o 
some respectif pa r un long f i lament achromat ique , don t 
i l est possible quelquefois de reconnaî t re la n a t u r e doub le . 
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De même, les cellules où un seul des chromosomes mon t r e 
le satell i te détaché sont peu fréquentes, car, en général , les 
deux chromosomes se présentent comme cépha lobrach iaux . 
Il en résul te qu ' i l est imposs ib le d 'a t t r ibuer à la présence 
des deux satell i tes u n e valeur quelconque qui puisse servir 
à la differentiat ion entre les espèces. 

R e l a t i v e m e n t à l ' in te rpré ta t ion des donnés ca ryomé-
tr iques déjà signalée, le cas du Q. fruticosa appor te un 
n o u v e a u témoignage . On vérifie, pa r exemple, que, p o u r 
beaucoup de chromosomes , les différences de l ongueu r 
sont p lus net tes avec le C h ê n e por tuga is , qu 'avec le C h ê n e -
-yeuse, quo ique l 'analogie morpho log ique avec Q. lu
sitanica soit, s ans contredit , p lus forte. Les différences que 
l 'on a pu observer sont , toutefois, p o u r le p lus g r and 
n o m b r e des chromosomes , t rop faibles pou r qu ' i l vail le la 
peine d 'en chercher la signification. 

QUERCUS COCCIFERA, L. 

Bien qu'elle soit également très p o l y m o r p h e , cette 
espèce, don t la F lore Ligneuse enregistre 2 variétés et 9 
formes bo tan iques , n ' a été l 'objet de nos observat ions que 
pou r la var ié té vera, D C , forme laxispinosa, qui a révélé 
la même un i formi té caryotypique que les espèces précédentes. 

On voit sur l a fig. l7 que, n i pa r leur longueur , n i pa r 
leur épaisseur, les chromosomes de Q. coccifera ne différent 
sens ib lement de ceux du Chêne- l iège ou du C h ê n e vert . 

Le dessin de G H I M P U (l929), fig. 9 -E , d o n n a i t l ' impres 
s ion d 'une différence beaucoup p lus marquée . M a i s i l faut 
ten i r compte év idemment des var ia t ions qui peuvent être 
dûes, soit au procédé de f ixat ion, soit à l ' emplacement de la 
figure de division d a n s la radicelle. S u r le t ab l eau V, où se 
t rouven t r éun i s les éléments numér iques qui on t servi de 
base à l ' id iogramme, la resssemblance avec Q. Suber et 
Q. Ilex appara î t m ieux encore. 

T o u t au p lus on-peu t r emarque r l ' inégale l ongueur des 
chromosomes des types B et C, qui , d a n s les espèces précé
dentes, sont de d imens ions égales, bien que la pos i t ion des 
constrict ions ne soit pas la même. Ce caractère se re t rouve 
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dans Q. Robtxr et, encore que moins net , dans Q. toza et 
l 'hybr ide Q. CerrisXSuber. U n e au t re par t icu lar i té est à 
r emarquer : c'est la p lus g rande fréquence avec laquel le on 
t rouve, sur les p laques de la métaphase , les deux c h r o m o 
somes de la pai re F m u n i s de satelli tes, et don t la fig. l9 
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donne quelques exemples. D a n s les cellules de la même 
racine n o n seulement les d imens ions du satelli te var ient , 
mais auss i la l ongueu r du f i lament , qu i peut être parfois 
très grande, comme on le voit sur l ' un des dessins. D a n s 

n o u s avons suggéré u n e in te rp ré ta t ion de cette diversité. 
Le Chêne-kermès, comme le Chêne-yeuse, est à feuilles 

persis tantes. D a n s la classification de O . SCHWARZ (l936) 
il a été incorporé au sous-genre Sclerophyllodrys, qui 
comprend les sec. Ilex, Pachyphyllum et Coccifera. Au 

d 'autres cas, au contrai re , les segments sont directement 
soudés au corps du chromosome. A propos du Chêne- l iège , 
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P o r t u g a l ce C h ê n e donne , avec le Chêne-ver t , un hybr ide qui 
a été étudié. Au po in t de vue caryométr ique , cet hybr ide se 
t rouve très vois in des Q. Robur et Q. roza, don t les 
caractères morphologiques externes différent cependant au 
plus h a u t degré. 

QUERCUS ROBUR, L. 

Le matér ie l p o u r l 'étude de cette espèce a été ob tenu 
dans le N o r d du pays , où elle est a b o n d a m m e n t r épandûe , 
p r inc ipa lement dans la région l i t torale, sous la forme 
lonéipedunculata. 

L'étude a mon t r é que cette espèce est caryologiquement 
très semblable à la précédente, n 'offrant q u ' u n e légère 
différence d a n s la l ongueur de que lques-uns des chromo
somes. C o m m e d a n s Q. coccifera, les chromosomes des 
types Β et C s o n t de tai l le inégale. E n t r e les chromosomes 
des types I et J l 'on peu t voir une semblable diversité, 
comparable cette fois à celle que l 'on t rouve chez Q. Ínsita-
nica et Q. toza. La pai re de chromosomes du type F offre 
un a r r angemen t s imi la i re à celui de Q. coccifera, q u a n t au 
volume des satell i tes e t a u x d imens ions du f i l ament ; nous 
nous sommes abs tenus de donne r de n o u v e a u x dessins de 
cette par t icular i té , pu isque n o n s l 'avons déjà fait à p ropos 
d 'autres espèces. 
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Les t rois espèces, Q. lusitanica, Robur et roza s 'hybr i -
dent f réquemment entre elles et ce sont i n d u b i t a b l e m e n t 
les bybr ides du genre Quercus qu i sont les p lus l a rgement 
r é p a n d u s dans le pays . 

Â u sujet de Q. lusitanicaX Robur, P . COUTINHO (l936) 
cite les formes su ivan tes : forme faéinea X Robur, P . COUT. , 

forme alpestris X Robur, P. COUT. et forme baetica X Robur, 
P . C O U T . . Q u o i q u e , p o u r quelques-unes de ces formes, le 
matériel ne n o u s ai t pas fait défaut, son étude n o u s a 
semblé dépourvue d' intérêt , après l ' examen cytologique des 
bybr ides Q. IlexXSuber et Q. CerrisXSuber, car elle 
n 'est pas susceptible d 'appor ter u n e clarté nouvel le . 

QUERCUS ΤΟ Ζ A, Bosc 

C o m m e le Chêne R o u v r e , le Chêne T a u z i n est u n e 
espèce à feuille caduque, mais moins exigeante; on la t rouve 
de préférence d a n s les contrées mon tagneuses du N o r d 
du pays . 

A u po in t de vue caryologique, les différences avec 
Q. Robur son t t rès faibles. T o u t au plus , peu t -on observer 
une différence m o i n s accentuée entre les chromosomes des 
types Β et C et u n e légère supér ior i té de tai l le des chromo
somes des types G et H, var ia t ions toutefois si subt i les 
qu'elles ne mér i ten t pas d'être prises en considérat ion. 
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C'est d a n s Q. toza qu ' i l n o u s a été d o n n é de voir, pou r 
la première fois dans le genre Quercus, un cas de m i x o -
ploïdie, c 'est-à-dire, de cellules r en fe rman t un n o m b r e de 
chromosomes différent du n o m b r e diploïde n o r m a l . La 
mic ropho tograph ie 6 de la p lanche II r ep rodu i t u n e cellule 
té t rap lo ïde ; cependant le p h é n o m è n e est r a r e : i l ne s 'agit 
que de quelques cellules disséminées, ne fo rman t j ama i s des 
groupes ou des sections tétraploïdes dans la racine. 

QUERCUS ILEXXSUBER, P. COUT. 

O n a récemment (NATIVIDADE I 9 3 6 ) fait l 'é tude h i s to -
logique des pér idermes de cet hybr ide na tu re l , et l 'on a 
vérifié que l 'or igine hybr ide se révèle dans la cons t i tu t ion 
du r h y t i d o m e . Les éléments s t ruc tu raux renden t possible 
la dé t e rmina t ion des paren t s et l 'on peut donc faire b i s to -
logiquement la preuve de l 'hybr id i té . 

E t a n t d o n n é les difficultés que présente la f ixat ion des 
radicelles d 'arbres en p le in champ , n o u s n o u s sommes 
bornés à étudier des semis issus de g lands p rovenan t s de ces 
hybr ides , e t ob tenus pa r po l l in i sa t ion nature l le , en n 'obse r 
van t que les seuls semis dont la morphologie externe était 
de type in te rmédia i re . 

L 'un i fo rmi té caryotypique des deux espèces, auss i b ien 
que la ressemblance déjà citée entre les id iogrammes d'espèces 
qui, pa r leur morphologie , diffèrent p rofondément , ne 
laissaient pas prévoir des conclusions in téressantes . 

S u r le t ab leau V I I I , e t p lus a isément encore sur le 
tableau X, on peut voir que, par leurs d imens ions , les 
chromosomes de l ' hybr ide IlexXSuber se r approchen t 
beaucoup p lus de ceux du Chêne -yeuse que de ceux du 
Chêne-l iège. Les chromosomes du type A son t un peu p lus 
pet i ts ; ceux des types B, C et D on t u n e longueur égale et 
tous les au t res sont p lus g rands , ma i s s i l 'on t ient compte 
de l 'erreur quadra t ique moyenne , on ne peut accorder 
aucune signif icat ion à ces différences. 

Les va r i a t ions son t t rop faibles pou r qu 'on puisse 
conclure que l ' hyb r ida t ion modifie la ga rn i tu re ch romoso
mique, en ne t o u c h a n t que certains types de chromosomes 

8 
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( ampbyp las t i e différencielle de NAVACHINE, 1934). U n e 
nouvel le circonstance n o u s engage à faire tou te réserve su r 
la signification des différences t rouvées : avec du matér ie l 
p rovenan t de la région de M o r a , on a étudié u l té r ieure-

men t un sujet don t les ch romosomes étaient 8 % envi ron 
p lus longs que ceux du Chêne-yeuse , tout en conservant 
sensiblement les p ropor t ions relatives part icul ières à cette 
espèce. 

Un détail mér i te cependant d'être s ignalé, en ce qu i 
concerne les satell i tes de la pai re F. T a n d i s que dans le 
Chêne-yeuse et le Chêne- l iège les segments se t rouven t , 
règle générale, soudés au corps des chromosomes auxquels 
ils appa r t i ennen t et ne se détachent qu 'except ionnel lement , 
dans l 'hybr ide , au contraire , les deux satellites sont f réquem
ment reliés, au ch romosome correspondant , pa r un long 
f i lament. M a i s n o u s ne pouvons pas t i rer de ce fait u n e 
conclusion sûre , a t t endu qu ' i l en est de même chez certaines 
espèces dont l 'or igine hybr ide n 'est n i démontrée , n i m ê m e 
soupçonnée (Q. fruticosa, Q. coccifera, etc.). 

I l en résul te donc (ce qui est b ien fâcheux p o u r les 
t r a v a u x de sélection et d ' amél iora t ion du Chêne- l iège) , 
l ' impossibil i té, dans ces espèces, de faire la preuve cytolo-
gique de l 'hybridi té , preuve qui p o u r r a i t venir à l ' appu i des 
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données fournies par l 'étude de la morpholog ie externe. Si 
n o u s comparons les id iogrammes de l 'hybr ide à ceux des 
autres espèces, on voit encore que, n o n seulement les mêmes 
types de chromosomes se répètent , ma i s encore que les 
d imens ions n 'offrent que des différences t rès faibles p o u r 
quelques-uns d 'entre eux. 

N o u s avons également t rouvé dans cet byb r ide quelques 
racines mixoploïdes , certaines sections é tan t formées pa r 
des cellules té t raploïdes , et d 'aut res compor t an t des n o m b r e s 
qu ' i l a été imposs ible de préciser, car les chromosomes se 
t rouva ien t t rès agglut inés . I l ne semble toutefois pas , comme 
on l 'a déjà dit à propos de Q. roza, que la mixoploïd ie soit 
fréquente. T ro i s à peine, p a r m i les nombreuses racines 
étudiées, on t été t rouvées dans ce cas. Le n o m b r e de 
chromosomes dans les cellules polyploïdes , é tan t très élevé, 
elles ne sont favorables n i au dessin, ni à la m i c r o p h o t o -
grapbie . En tou t cas, le con tour des sections polyploïdes 
est difficile à délimiter , é tant d o n n é le peti t n o m b r e de 
figures de divis ion que renferme chaque coupe mic ro tomique . 

QUERCUS CERRIS X SUBER 

Du J a r d i n Bo tan ique de Cambr idge n o u s a v o n s reçu 
quelques fruits et quelques petits échant i l lons de r h y t i d o m e 

de deux formes de cet h y b r i d e : l 'une p lus proche du C h ê n e -
-liège, pa r son feuillage et pa r le revêtement du t ronc , 



Recherches cytoloêiQues sur le genre Quercus 65 



66 J. Vieira Natividade 

l ' aut re p lus semblable au chêne chevelu. N o u s n ' a v o n s 
guère t rouvé de différence no tab le entre les deux formes, 
au po in t de vue caryologique. 

Les données n u m é r i q u e s e t l ' id iogramme m o n t r e n t que 
les chromosomes de cet hybr ide , sauf des écarts inf imes, 
sont par fa i tement comparables à ceux de Q. IlexX Suber, 
ce qu i n o u s dispense d ' insister . 

QUERCUS SESSILIFLORA, SALISB., QUERCUS MON
TANA, WIXLD., ET QUERCUS COCCIFERA X ILEX 

S u r le matér ie l qu i servit à l 'étude des deux espèces et 
de l 'hybride on a pu vérifier que, comme les précédentes, 
elles possèdent u n e ga rn i tu re de 24 chromosomes . Ce la 
vient a ins i confirmer les observa t ions de H O E G , en ce 
qui concerne Q. sessiliflora, et celles de M r s . SAX s u r 
Q. montana. 

Le b u t que n o u s n o u s propos ions , en é tud ian t cette 
dernière espèce et quelques autres qui n ' a p p a r t i e n n e n t pas à 
la F lore de no t re pays , n ' a pas pu être a t te int , en ra i son de 
l 'emploi d 'un f ixateur différent qu i n ' a pas pe rmis de 
comparer les résu l ta t s entre eux. 

MÉIOSE 

QUERCUS SUBER, L. ET QUERCUS LUSITANICA, LAM. 

Le matér ie l don t n o u s disposons ne convient a u c u n e 
m e n t à l 'étude minu t i euse de la p rophase de la divis ion 
méiot ique des celulles-mères du pol len. C'est la . ra i son p o u r 
laquelle n o u s n o u s sommes bornés a u x observat ions de la 
diacinèse, de la métaphase et de l ' a n a p h a s e ; encore p e n d a n t 
ces phases de la division nucléaire , les chromosomes présen
tent u n e forme très condensée qui gêne l ' examen et 
l ' in terpréta t ion des détails les p lus délicats de la s t ruc ture . 
Q. Suber et Q. Lusitanica ont , p e n d a n t la méiose, un 
compor tement iden t ique ; on les a donc étudiés ensemble 
pou r se garder des répét i t ions inut i les . D a n s le Chêne- l iège 
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les observat ions se b o r n e n t à la variété éenuina, parce que 
tous les exemplaires des var . subcrinita et occidentalis don t 
nous disposions ne p rodu i sen t que des fleurs mâles stériles. 
Ce p h é n o m è n e est fréquent p a r m i les Chêne-l ièges, comme 
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n o u s avons eu l 'ocasion de le s ignaler dans des ouvrages 
précédents (NATIVIDADE, 1934, 1936). Q u a n t au Chêne 
por tugais , on a étudié seu lement la variété baetica, WEBB. 

P e n d a n t la prédiacinèse l 'on observe f réquemment 12 
bivalents , disposés de préférence à la pér ipbér ie du n o y a u , 
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ce qui rend leur ana lyse assez difficile. D a n s les états 
su ivants de la diacinèse on vérifie que, p o u r chaque bivalent , 
les ch romosomes s e ' t rouven t associés pa r un ou deux 
ch iasmata ; en généra l un seul ch iasma p o u r les b iva lents 

plus peti ts , e t u n ou deux chiasmata p o u r les p lus g rands , 
fig. 28, 35 et 36. Les bivalents se m o n t r e n t assez séparés 
pendan t la diacinèse, sans qu 'on ait décelé, entre que lques-uns 
d 'entre eux, l 'affinité ou l 'bomologie qui donne ra l ieu a u x 
associat ions secondaires, si fréquentes dans la métapbase , 
et si caractérist iques dans les espèces étudiées. 

D a n s les vues polaires de la mé tapbase I , p o u r l 'une 



70 J. Vieira Natividade 

ou l 'autre espèce, on peu t compter 12 b iva lents de g randeur 
assez inégale, fig. 29 à 32, 37 et 38 et mic ropbo tograpb ies 
3 à 6 de la p lanche I I I . P a r m i eux, cinq sont ne t t ement 
p lus grands et correspondent év idemment a u x cinq premiers 

types de chromosomes somat iques décrits (types A à E). 
M a i s i l n 'est pas possible de les individual iser , sauf pou r le 
type A, caractérisé d a n s la p lupa r t des cas par ses t rès 
grandes d imens ions . Les 7 au t res b ivalents ne peuvent pas 
n o n plus être ne t t ement séparés, car les différences de 
g randeur sont t rop faibles. 

Le caractère le p lus sa i l lant des vues polaires de la 
première métaphase est, sans doute , la fréquence des associa
t ions secondaires, c'est à dire des appar iements de quelques 
bivalents , dont la re la t ion avec la théor ie de l ' appar iement 
secondaire (DARLINGTON, l93o, 1932, LAWRENCE, l93 l ) sera 
examinée p lus lo in . Ces sortes d 'associat ions sont p lus 
remarquables entre les b ivalents de p lus forte tai l le , et 
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ra rement net tes entre ceux de d imens ions p lus peti tes. 
L 'associa t ion la p lus complète, const i tuée pa r 6 groupes de 
deux bivalents , q[ui corroborerai t l 'bypotbèse de la r édup l i 
cation que n o u s a l lons développer p lus lo in , n ' a pu être 

observée que su r un matér ie l don t la f ixat ion n 'é ta i t pas 
sat isfaisante, e t n o u s ne pouvons pas lu i accorder u n e 
signification net te . F r équemmen t , quelques-unes de ces 
associat ions subs is tent p e n d a n t la mé taphase I I , fig. 34 et 4 l . 

Les va r ia t ions dans le n o m b r e de chromosomes t rouvé 
par les différents chercheurs chez quelques espèces du genre 
Quercus, p e n d a n t la mé taphase des cellules-mères du 
pollen, sont donc bien compréhensibles , car l 'associat ion 
est parfois si i n t ime (ce qu ' une f ixat ion peu sat isfaisante 
exagère encore) qu ' i l est facile de prendre que lques -uns des 
groupes de deux, p o u r de s imples bivalents , d ' a u t a n t p lus 
qu entre les b iva len ts les différences de taille sont accentuées. 

Il est t rès difficile de procéder à l ' analyse complète des 
vues de profil. Les chromosomes se m o n t r e n t condensés et 
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superposés dans le c h a m p visuel . C'est seu lement dans des 
cas exceptionellement favorables qu ' i l a été possible d ' in ter
préter toutes les conf igurat ions d ' un noyau , fig. 39. L 'ex is 
tence de chiasma est r a re p e n d a n t la mé tapbase , ce qui 
contr ibue assurément à simplifier l ' anapbase et à faciliter 
u n e sépara t ion régulière. 

D a n s les f ixat ions d ' anaphases les mieux réussies, i l 
est possible d'identifier les cinq premiers types de c h r o m o 
somes, grâce à leurs différences de tai l le , fig. 40. La divis ion 
est tou t a fait régulière. D a n s la première a n a p h a s e , i l ne 
n o u s a été d o n n é de vérifier que deux cas où l ' un des 
chromosomes était a t t a rdé su r l ' équateur . 

DISCUSSION 

L'é tude mon t r e qu 'ent re les espèces, variétés et formes 
du genre Quercus qui ont été l 'objet de recherches, il y a 
u n e un i fo rmi té caryologique absolue. Les id iogrammes sont 
morpho log iquemen t semblables, c 'est-à-dire, que tou tes les 
espèces présentent les mêmes types de chromosomes . Les 
différences de d imens ion sont tou jours faibles et n ' on t , 
le plus souvent , aucune signification. Les g randeurs re la
tives de quelques-uns des ch romosomes sont cependant 
différentes chez quelques espèces; le compor tement des 
satellites présente de grandes divergences; toutefois les 
différences ne sont pas assez f rappantes pou r permet t re de 
conclure, avec certi tude, qu'elles expr iment des modif ica
t ions subies p e n d a n t le processus de l 'évolut ion, ni même 
pour former des g roupements d'espèces caryologiquement 
différentes. 

I l faut reconnaî t re que nos méthodes d ' invest igat ion 
ne permet ten t pas encore de d is t inguer ne t t emen t des 
chromosomes qui , t ou t en a p p a r t e n a n t à un m ê m e type, 
ne diffèrent entre eux que pa r u n e légère va r i a t ion de 
longueur . C'est p o u r q u o i n o u s ne pouvons pas nous appuyer , 
en toute confiance, su r les différences t rouvées, p o u r établir 
u n e dis t inct ion réelle entre les espèces, et n o u s cra ignons , 
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comme il est naturel, d'attribuer à de si petites divergences 
une valeur qui peut ne pas être toujours réelle. 

On a attiré l'attention, à propos de chacune des espèces, 
sur les analogies et les dissemblances les plus frappantes, 
et il serait inutile d'y revenir. Nous nous bornons à 
grouper dans le tableau X les données caryométriciues que 
nous avons obtenues pour les différentes espèces et 
bybrides, de manière à faciliter l'étude comparative. 

Il reste à interpréter, au point de vue taxonomique et 
pbylogénétique, les observations faites. Compte tenu des 
différences entre les caractères morphologiques externes de 
quelques-unes des espèces étudiées, et sans même revenir 
sur l'intense polymorphisme propre à beaucoup de ces 
espèces, il est évident — au vu des idiogrammes — que 
l'étude caryologique n'éclaire guère les problèmes taxono
miques. En vérité, les altérations structurales des chromo
somes — si elles interviennent effectivement dans la différen
ciation des espèces du genre Quercus — ne peuvent, pour le 
moment, être cytologiquement démontrées avec rigueur. On 
voit aussi que les différences taxonomiques ne s'accordent 
pas avec celles des idiogrammes, et que, fréquemment, à 
une quasi identité caryométrique correspondent plutôt des 
différences phénotypiques profondes. 

Autre conclusion importante: les relations caryolo-
giques entre les espèces étudiées sont d'ordre beaucoup 
plus intime que la simple uniformité du nombre de chromo
somes ne le faisait prévoir. L'identité caryotypique—bien 
établie dans ce cas — conduit à supposer une origine phylo-
génétique commune (BABCOCK et NAVACHINE, l93o). Cette 
hypothèse permet de mieux comprendre les ressemblances 
souvent observées entre les espèces, la facilité et la fréquence 
de l'hybridation et la grande fertilité des hybrides. 

En ce qui concerne les procédés évolutifs suivant 
lesquelles les espèces ont poursuivi leur différenciation 
morphologique, on n'a pas été à même de constater des cas 
de polyploïdie, de translocation, de fusion des chromo
somes, ni des modifications notables de forme ou de dimen
sion, ni même toute autre anomalle cytologique. Les 
principales causes de variation — et par conséquent les 





Recherches cytologic/ues sur le genre Quercus 75 

pr inc ipaux processus évolutifs dans le genre — semblent 
être dûes a u x m u t a t i o n s factorielles et à l ' bybr ida t ion . 
Celle-ci est, t o u t au mo ins , comme on le verra, l 'or igine du 
p o l y m o r p h i s m e m a r q u é de quelques espèces et de l ' ins tab i 
lité caractérist ique des formes bo tan iques . 

I l résul te de l 'étude que n o u s venons de faire que 
l 'affinité entre les chromosomes des différentes espèces, qu i 
rend possible l ' bybr ida t ion , t ou t en d o n n a n t naissance à 
des bybr ides fertiles, est, chez les quercinées dont n o u s 
nous occupons , b ien exprimée pa r l ' identi té caryotypique, 
qui , à elle seule, faisait supposer u n e g rande analogie . 
S a n s nier le rôle que les m u t a t i o n s factorielles peuvent 
avoir joué dans la différenciat ion des variétés et des formes, 
comme il a eu l ieu, assurément , au cours de la différencia
t ion des espèces, c'est toutefois l ' bybr ida t ion qui a contr ibué , 
de la man iè r e la p lus considérable , à la créat ion de nouvel les 
formes et, par conséquence, à l ' évolut ion du genre. 

Le rôle de cette r emarquab le cause de va r i a t ion n o u s 
semble t o u t à fait sa is issant et, si nous y ins is tons , c'est 
que ses conséquences ont , quelquefois, une portée tou te 
spéciale. 

La «Flore du Po r tuga l» cite beaucoup d 'bybr ides n a t u 
rels : Q. lusitanicaXRobur, Q. lusitanicaXtoza, Q. IîexX 
XSuber, Q. RoburXtoza, Q. cocciferaXIlex. D ' au t r e s 
au teurs ( R E H D E R , W A R B U R G , etc.) en m e n t i o n n e n t p lus ieurs 
au t r e s ; n o u s n o u s b o r n o n s , pou r no t re par t , à ind iquer ceux 
qui p rov iennen t de que lques-unes des espèces qui nous son t 
p lus fami l iè res : Q. IlexXRobur, Q. IlexXsessiliflora, 
Q. CerrisXSuber, Q. RoburXsessiliílora, Q. castaheae-
foliaXSuber, etc., etc. 

La fertili té des bybr ides et l 'a l logamie caractérist ique 
du genre permet ten t d 'expliquer qu 'à la sui te d ' i n n o m b r a 
bles généra t ions croisées, les formes on pu se m u l t i 
plier à l ' inf ini et qu ' i l est possible de t rouver toutes les 
g rada t ions ou les termes in termédia i res entre les deux 
parents in ic iaux . I l en est de même du croisement entre 
formes r é su l t an t de m u t a t i o n s factorielles. 

S a n s doute , le cas le p lus in té ressan t p o u r n o u s , à 
cause des conséquences pra t iques qui en résul tent , est celui 
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de l 'hybr ide Q. Ilex X Suber, P . C O U T . , qui , quoique ra re , 
se t rouve disséminé çà et là d a n s les forêts de Chêne- l iège 
et de Chêne-yeuse , et qui , pa r son inévi table croisement , 
a u x différents degrés, avec le Chêne- l iège, en t ra îne la dégra
da t ion du liège ( N A T I V I D A D E , 1936). U n cas pare i l existe, a u 
N o r d de l 'Afr ique, dans les contrées où le Chêne- l iège vi t 
au vois inage du Q. Castaneaeíolia, C. A. M E Y (Q. afares, 
P O M E L J don t les hybr ides , décrits par T R A B U T , m o n t r e n t 
u n e très grande diversité, e t son t beaucoup p lus f réquents 
que no t re Q. TlexXSuber ( l ) . 

D a n s la descendance de l ' hybr ide Q. CerrisXSuber, 
nous avons t rouvé, p o u r les caractères des feuilles, t o u s les 
termes de t r ans i t i on entre les ancêtres, et il en est de même, 
selon R E H D E R , p o u r la s t ructure de l'écorce. L 'hyb r ide 
Q. lusitanicaXRobur est f réquent dans les peup lements 
du C h ê n e por tuga is . En Forê t D o m a n i a l e de «Vimeiro» 
( A l c o b a ç a ) , où le Q. lusitanica forme un peup lemen t 
impor t an t , on peut t rouver toutes les g rada t ions entre le 
R o u v r e et le lus i tanica , quoique, dans cette forêt, les 
exemplaires de R o u v r e soient a u j o u r d ' h u i ex t r êmement 
rares . On pour ra i t citer beaucoup d 'autres exemples ana logues 
sur le degré de d i s sémina t ion des hybr ides ou des p rodu i t s 
r ésu l t an t s d 'une h y b r i d a t i o n p lus ou m o i n s reculée. P o u r 
quelques espèces, l ' ins tabi l i té des formes bo tan iques , qui ne 
peuvent être m a n t e n u e s pa r la p ropaga t i on sexuée, démont re , 
d 'une maniè re éloquente, leur in tense hétérozygoci té . 

Q u a n t à l 'hypothèse selon laquel le que lques -unes des 
espèces actuelles seraient le résu l ta t d 'une h y b r i d a t i o n 
interspécifique, quoique vra isemblable , elle ne peu t être 

( l ) Étont donné le grand intérêt que, à propos de l'hybride Q. castaneaeío
lia X Suber, présente la remarque qui suit, extraite des conférences inédites sur 
«Le Chêne-liège et le liège en Algérie» (l936) par Mr. L. S A C C A R D Y , Inspecteur 
des Eaux et Forêts, nous nous permettons, tout en la publiant, d'appeler l'atten
tion sur ce point: «L'étroite affinité du Chêne-liège et de l'afarès, déjà bien 
marquée par l'abondance et surtout la fertilité de leurs hybrides est encore attestée 
par l'identité des galles (zoocécidies) rencontrées jusqu'ici sur ces deux espèces et 
sur leurs hybrides. Concordance remarquable puisque les galles des chênes, surtout 
celles des Cynipides, sont très souvent exclusives à l'espèce qui les porte». 
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démontrée que pa r des recherches géné t iques—nécessa i r e 
men t longues , é tant d o n n é le lent développement et la 
tardive fructification des espèces de ce g e n r e — p a r c e q u e 
l 'origine hybr ide , comme n o u s l 'avons vue, n 'es t pas, sur ce 
matériel , cy to logiquement démont rab le . 

Bien que S C H W A R Z ( l936) considère que les hybr ides 
entre les différents sousgenres sont très rares (nos observa
t ions sur la descendance de l 'hybr ide Q. IîexXSuber o n t 
permis l ' ident if icat ion ind iscu tab le des progeni teurs ) , i l est 
aussi de l 'avis que l ' hybr ida t ion a joué un g rand rôle dans 
la créat ion de nouvel les formes, et qu'elle est u n e des causes 
qui r enden t parfois difficiles, n o n seu lement la dé l imi ta t ion 
des espèces, ma i s encore des sections. P a r m i les espèces 
d 'origine hybr ide probable , l ' au teur cite, à t i tre d 'exemple, 
les Q. pubescens, mannifera et longifolia. 

LE NOMBRE BASIQUE DANS LE GENRE Q U E R C U S 

T o u t e s les espèces a p p a r t e n a n t a u x genres vois ins , 
Fagus, Castanea et Quercus, qui ont été, j u squ ' à présent , 
l'objet de recherches, possèdent 24 chromosomes , n o m b r e 
qui est c o m m u n à d 'aut res espèces forestières, n o t a m m e n t 
chez les G y m n o s p e r m e s (Genres Pinus, Taxus, Crypto-
meria et Thuya, etc.), exception faite des Gnétacées . P o u r 
ce qui est du genre Taxus, D A R K (l932), qu i a étudié 
p lus ieurs espèces, estime que le n o m b r e fondamen ta l est 1 2 . 
Q u a n t a u x Fagacées, u n e un i fo rmi té pareil le porte à croire, 
au m o i n s à première vue, qu'elles possèdent ce même 
nombre . Cependan t , Mis s H E I X E N A U F D E R H E I D E ( l 9 3 l ) , 
s ' appuyan t su r ses recherches chez Quercus virêiniana et 
sur celles de F R I E S N E R (l93o), envisage le n o m b r e fonda
menta l comme é tan t 6 dans ce genre, et suggère que la 
phylogénie des Fagacées actuelles a pu débuter dans u n e 
forme ancestrale à 6 chromosomes. M a i s l 'un ique a r g u m e n t 
que l ' au teur présente à l ' appui de cette hypo thèse — existence 
d'espèces de Quercus à ga rn i tu re diploïde de 12 c h r o m o 
somes— ne peut pas être pris en considérat ion, é tant d o n n é 
qu'il s 'appuie su r u n e in te rp ré ta t ion inexacte. 

L A W R E N C E ( l 93 l ) sur le t ab leau 2 , où il résume les cas 

1 0 



78 J. Vieira Natividade 

d'associat ions secondaires de ch romosomes relatifs a u x 
dessins de p lus ieurs au teu r s , désigne pa r 7, en face des 
dessins de JARETZKY (l93o), le n o m b r e f o n d a m e n t a l du 
genre Chêne , et considère comme té t raploïdes les espèces qui 
m o n t r e n t 2 4 ch romosomes . C'est 
toutefois la seule a l lus ion que 
l ' au teur fait à ce genre, e t n o u s 
hés i tons sur le po in t de savoir s i 
v r a imen t c'est b ien son op in ion — 
parce que 7 est auss i le n o m b r e 
fondamen ta l probable d 'autres gen
res du même O r d r e — ou s'il s'agit 
d 'une erreur typograph ique , a t t en 
du qu ' i l ne fait aucune a l lus ion 
aux genres Castanea et Faéus, 
beaucoup p lus proches des Quer-
cus, et qu ' i l n 'expl ique même pas , 
sur la colonne réservée a u x r e m a r 
ques, le processus selon lequel les 
formes té t raploïdes à 24 c h r o m o 
somes t i ren t leur origine du n o m 
bre fondamen ta l 7. 

Si , toutefois d 'une par t , l ' u n i 
formité n u m é r i q u e , jusqu ' à présent 
vérifiée d a n s les quercinées, ne 
confirme pas l 'hypothèse d 'après 
laquelle les espèces actuelles sont 
issues de formes à plus peti t n o m b r e 
de chromosomes, par contre, deux 
nouvel les sortes d ' a rgumen t s s em
blent l ' appuyer et lu i donne r con
sistance. 

En effet, i l ressort des id iogrammes des espèces étudiées 
que, dans la ga rn i tu re haplo ïde , il y a répét i t ion de chaque 
type de chromosomes et pa r conséquent possibi l i té , au 
po in t de vue morpho log ique , de par tage en deux groupes 
symétr iques . La chose appa ra î t m i e u x su r l a figure 42 où 
les t ra i t s relient les chromosomes que l 'on suppose en 
rappor t . 
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II y a, comme on le voit, identité morphologique absolue 
entre les chromosomes des deux groupes, ce qui prête un 
singulier appui à l'hypothèse de la duplication du nombre 
de chromosomes et tend à faire supposer que les espèces 
actuelles sont des tétraploïdes d'origine lointaine, qui se 
conduisent maintenant à la manière des diploïdes. Les 
différences de longueur des chromosomes de même type: 
A-B, C-D, E-G, etc., et tout particulièrement leur compor
tement pendant la méiose, ne sont pas en faveur de l'hypo
thèse de l'autotetraploïdie, mais plutôt de celle selon 
laquelle les espèces présentes tirent leur origine de l'hybri
dation de deux formes ancestrales ayant 6 comme nombre 
fondamental, suivie de la duplication des chromosomes 
(espèces allotétraploïdes). 

La double constitution du génome haploïde acquiert 
encore une grande importance vis-à-vis de la fréquence des 
associations secondaires de bivalents pendant les méta-
phases des divisions meiotiques , des cellules-mères du 
pollen qui révèlent, en accord avec la théorie de l'appareil-
îement secondaire ( D A R L I N G T O N l928, 1932, L A W R E N C E 1931, 
M E U R M A N 1933, N A N D I 1936) une certaine similitude ou 
une affinité lointaine entre les bivalents associés, ce qui ne 
se produit pas chez les espèces diploïdes typiques où la 
différenciation des chromosomes est parfaite. Dans les 
variétés portugaises de Pirus malus et P. communis ( N A T I 

V I D A D E , l932, 1935) nous avons trouvé des associations de 
même type qui, dans une certaine mesure, corroborent 
l'hypothèse de la polyploïdie secondaire dans ce genre 
( D A R L I N G T O N et M O F F E T T , l930, M O F F E T T , l93l, 1935). 

La nature toute secondaire des associations est mise en 
évidence par l'étude de la diacinèse où l'on n'a guère trouvé 
des associations multivalentes. Dans la métaphase il est 
possible de voir que les chromosomes associés sont de taille 
presque égale et présentent une configuration identique. 

Les associations secondaires de bivalents ne se montrent 
pas seulement dans le matériel qui a servi à cette étude 
(Q. Suber et Q. lusitanica), elle est visible aussi sur les 
dessins de J A R E T Z K Y (l93o) — fig. 3 et 4 , Q. Pontica, K. K O C H . , 

fig. 5, Q. Robur, L. fig. 7, Q. Sessilis E Î H R H , — et avec une 
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netteté d ' au tan t plus marquée que ces dessins représenten t 
des métaphases de la 2 . m e d ivis ion. 

Le fait que l 'on n ' a pas pu observer, p a r m i nos fixa
t ions les mieux réussies, un n o m b r e de b ivalents supér ieur 
à deux dans chaque groupe, a ins i que la cons t i tu t ion m o r p h o 
logique elle-même de la ga rn i tu re haplo ïde , n o u s m è n e n t 
à considérer la polyploïdie secondaire comme très peu 
vraisemblable . 

Les fig. 29-32 et 37-38 et les mic ropho tograph ies 3 à 6 
de l a p lanche I I I m o n t r e n t quelques types d 'associat ions 
chez le Chêne- l iège et le C h ê n e por tuga i s . La p lus 
nombreuse associat ion prévue, formée par 6 groupes de deux 
b i v a l e n t s — q u i appuyera i t s ingul iè rement l ' hypothèse de la 
rédupl ica t ion — est exceptionelle et n o u s ne l ' avons t rouvée 
que dans du matériel don t la f ixat ion ne n o u s semble pas 
parfaite. Ce sont les b ivalents les p lus petits qui s 'associent 
le p lus ra rement . S a n s préjudice de l ' hypothèse énoncée, on 
peut n é a n m o i n s admet t re que cette affinité incomplète est 
peut-être dûe à la différenciation p lus poussée de que lques-
-uns des chromosomes . En définitive, l ' identi té caryotypique 
des espèces étudiées, qui t end à démont re r u n e origine 
phylogenét ique c o m m u n e , peut être un a r g u m e n t de p lus 
en faveur de l ' hypothèse de l ' hybr ida t ion de deux formes 
ancéstrales, v ra i semblab lement éteintes, a y a n t 6 comme 
n o m b r e fondamenta l , suivie de la dupl icat ion du n o m b r e 
des chromosomes , d 'où p rov iennen t les formes a l lo té t ra -
ploïdes actuelles. 

L 'hypothèse est assez séduisante ma i s i l faut cepen
dan t chercher à mieux l 'étayer pa r l 'é tude minu t i euse d ' un 
p lus grand n o m b r e d'espèces a p p a r t e n a n t à ce genre et a u x 
genres voisins, a t t endu que, en ce qui concerne les quercinées, 
on n a fait des recherches sur les ch romosomes que chez 
Un nombre res t re in t d'espèces connues . 

RÉSUMÉ 

1. Les recherches effectuées sur les espèces su ivantes 
du genre Quercus: Q. Suber, L., Q. lusitanica, LAM. , 
Q. Ilex, L. Q. fruticosa, B R O T . , Q. coccifera, L., Q. Robur, L., 
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Q. roza, Bosc, a ins i que sur que lques -unes de leurs variétés 
et formes bo tan iques et sur les bybr ides Q. Ilex X Suber et 
Q. Cerris X Suber, on t m o n t r é , n o n seulement la constance 
du n o m b r e des chromosomes ( 2 n = 24), ma i s encore la 
s imil i tude des id iogrammes . 

2. Les chromosomes somat iques des espèces étudiées 
présentent 12 types , caractérisés pa r leur longueur to ta le et 
par l a pos i t ion des constr ic t ions cinétiques. On reconnaî t 
deux paires de chromosomes céphalobrachiaux . D a n s la 
plus grande pai re le peti t segment correspond à la région 
nucléogénique et se t r ans fo rme parfois en un satell i te don t 
le compor tement est très var iable . On suggère u n e in te r 
pré ta t ion de ce p o l y m o r p h i s m e . 

3 . On présente les données caryométr iques pou r diffé
rentes espèces. Les va r ia t ions de longueur des chromosomes 
d 'une espèce à l 'aut re , auss i bien que les différences d a n s les 
d imens ions relat ives de quelques-uns d 'entre eux, n ' o n t pas, 
le p lus souvent , de signification au point de vue de l ' ana ly 
se s tat is t ique. Les écarts que l 'on a pu enregistrer sont , en 
général , t rop faibles pou r autor iser à conclure qu' i ls 
t r adu isen t des modif icat ions subies pendan t le processus 
évolutif, et p o u r permet t re u n e dis t inct ion net te entre les 
espèces au po in t de vue caryologique. 

4. L ' étude de la morpholog ie des chromosomes soma
tiques des hybr ides Q. IlexXSuber et Q. CerrisX Suber 
a mon t r é la s imi l i tude caryotypique avec les ancêtres (sauf 
Q. Cerris, qu 'on n 'a pas étudié). Les différences de longueur 
des chromosomes ne pe rmet ten t pas, à elles seules, u n e 
démons t ra t ion cytologique de l 'hybr ida t ion . 

5. Les divis ions méiot iques des cellules-mères dupo l l en , 
chez les espèces Q. Suber, L. et Q. lusitanica LAM . , su ivent 
une règle un i forme. P e n d a n t la diacinèse on voit 12 b iva
lents , associés pa r un ou deux chiasmata , en général un 
seul ch iasma dans les chromosomes de tai l le p lus petite et 
un ou, p lus souvent , deux ch iasmata dans les plus grands . 
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C h e z les deux espèces observées, les associat ions secondaires 
de bivalents sont fréquentes p e n d a n t la mé tapbase I et 
persis tent quelquefois dans l a mé tapbase I L 

6. On a essayée de faire l ' in te rpré ta t ion , a u x po in t s 
de vue t a x o n o m i q u e et phylogénét ique , des observa t ions 
réalisées. E n ce qui concerne le premier , on a pu vérifier 
que les différences t axonomiques n ' en t r a înen t pas des 
var ia t ions correlatives d a n s les i d i o g r a m m e s ; au contra i re , 
à u n e quasi ident i té caryométr ique cor respondent f réquem
men t des différences marquées des caractères m o r p h o l o 
giques externes. Avec ce matér ie l , l 'é tude caryologique 
n ' appor te pas de lumière a u x problèmes t a x o n o m i q u e s . 

7. De l ' identi té caryotypique des espèces étudiées on 
déduit que leurs re la t ions sont d ' u n ordre beaucoup p lus 
in t ime que la s imple un i fo rmi té n u m é r i q u e ne le la isserai t 
supposer . I l semble que cette ident i té soit liée à u n e or igine 
pbylogénét ique c o m m u n e . Les faibles différences spécifi
ques, la facilité d 'bybr ida t ion et la fertilité des bybr ides , 
corroborent cette hypo thèse . 

8. E n ce qui concerne les processus évolutifs q u i on t 
donné naissance a u x espèces actuelles, l 'étude entrepr ise 
t end à démont re r que ce sont les m u t a t i o n s factorielles et 
l 'hybr id a t ion qui on t agi le p lus for tement au cours du 
développement phylogénét ique . On discute le rôle que 
l 'hybr ida t ion a joué d a n s le p o l y m o r p h i s m e de que lques-
-unes des espèces examinées . 

9. La possibil i té de séparer la ga rn i tu re hap lo ïde en 
deux groupes morpho log iquemen t ident iques , et la fréquence 
des associat ions secondaires p e n d a n t les mé taphases des 
divisions méiot iques, semblent veni r en faveur de l ' hypo thèse 
d 'un nombre fondamen ta l infér ieur (6) d a n s le genre Quercus. 

L étude cytologique n o u s condui t à supposer que les 
espèces actuelles du genre Quercus, qu i se présentent comme 
diploïdes, son t p robab lement a l lo té t raploïdes . A u t r e m e n t 
dit, elles résul tera ient de l ' hyb r ida t ion de deux formes 
ancestrales, v ra i semblabement éteintes, à n = 6, suivie de 
la dupl icat ion des chromosomes . 
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PLANCHE I 

Reproduction microphotoátaphiciue de plaques équatoriales 
dans des cellules du méristème radiculaire 

de Quercus. 
X 2600. 

1 - 5 Quercus Suber, L. Diverses variétés et formes. 
6-7 Quercus Hex, L. 
8-9 Quercus lusitanica, LAM. 

8 S 



natividade microphot. 







PLANCHE II 

Réproduction microphotoáraphique de plaques équatoriales 
dans des cellules du méristème radiculaire de Quercus. 

1 Quercus toza, BOSCX2600. 
2-3 Quercus fruticosa, BROT. X 3ooo. 

4 Quercus Robur, L. Χ 2600. 

5 Quercus coccifera, L. X 26OO. 

6 Cellule tétraploïde dans une racine de Q. toza, BoscXlOOO. 

90 









P L A N C H E I I I 

1 Métaphase dans une cellule de la racine de l'hybride 
Q. Cerris£< Suber. X 2600. 

2 Métaphase dans une cellule de la racine de l'hybride 
Q. Ilex X Saier. X 2600. 

3-6 Métaphase I dans des cellules mères du pollen. X 3 5 0 0 . 

3 - 4 Quercus Suber, L. 

5-6 Quercus lusitanica, LAM. 
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SUR L'ORIGINE DU NARCISSUS 
DUBIUS GOUAN 

par 

ABÍLIO F E R N A N D E S 

(Institut Botanique de l'Université de Coimbra) 

Reçu le 3 Mai, 1937. 

INTRODUCTION 

AP R È S la p a r u t i o n de l 'ouvrage de D A R W I N , la ques t ion 
de l 'or igine des espèces devint un prob lème fonda 

menta l de la Biologie. Grâce à l ' appar i t ion de la G é n é t i q u e 
et a u x progrès réalisés pa r la Cytologie , u n e nouvel le 
science est née, la Cytogénét ique , associat ion i n t ime des 
deux premières et d a n s les domaines de laquelle on a 
sur tou t cherché la so lu t ion de cet i m p o r t a n t problème. 

Les résu l ta t s ob tenus j u squ ' à présent pa r p lus ieurs 
au teurs (voir D A R L I N G T O N , 1937) son t si pleins d ' intérêt 
qu ' i ls n o u s encouragent à poursu iv re dans cette voie. En 
effet, on a pu obteni r art if iciellement certaines formes, qu i 
mér i ten t j u s t emen t le t i tre d'espèces nouvel les , et il a été 
possible auss i de met t re en évidence les procédés selon 
lesquels certaines espèces ont pr is na issance dans la na tu r e , 
pu i squ 'on est p a r v e n u à les analyser . D a n s un cas, même, 
on a réussi , après l ' analyse , à faire la syn tbèse d 'une espèce 
nature l le , le Galeopsis Tetrahit ( M U N T Z I N G , 1930 a, b , 1932). 
Le matér ie l de cette espèce, ob tenu artificiellement, est en 
tou t comparable à celui de l'espèce na ture l le , ce qui m o n t r e 
que l ' ana lyse , qu i avai t été préa lab lement faite, n o u s avai t 
renseigné, d ' une façon r igoureuse , sur son origine. 

Les métbodes employées pa r les cytogénétistes p o u r 
arr iver à la so lu t ion du problème de l 'origine des espèces 
sont variées. P a r m i ces métbodes , l 'étude compara t ive des 
id iogrammes des espèces vois ines, celle de la var iabi l i té 
ch romosomique chez les ind iv idus de la même espèce et 

9 3 



94 Abílio Fernandes 

celle du compor tement méiot ique des ch romosomes d a n s 
les espèces et dans les hybr ides interspécif iques occupent 
des places p roéminen tes . 

P e n d a n t nos recherches sur la caryologie comparée des 
espèces du genre Narcissus, n o u s avons réussi à met t re en 
relief les procédés selon quoi quelques espèces ont dû être 
engendrées dans la na tu re . P a r m i les cas ana lysés d 'une 
façon p lus complète, se t rouve celui de Narcissus dubius 
G o u a n , qu i const i tue l'object du présent t r ava i l . 

MATÉRIEL ET TECHNIQUE 

N o s observat ions on t por té sur l e matér ie l s u i v a n t : 
1 ) IV. j u n c i f o l i u s Lag. N o u s avons étudié des p lan tes 

de deux provenances : a) plantes recueillies à M o n s e r r a t , 
Province de Ta r ragone , Cata logne , E s p a g n e ; b) p lantes 
fournies par le J a r d i n A l p i n d 'acc l imata t ion «Floraire» de 
H. Cor revon 8õ Fi ls (Suisse). 

2) N. tazetta L. var. Panizzianus (Par i . ) p r o v e n a n t 
de Faro , Algarve . 

3) ÎV. tazetta L. var. papyraceus (Ker . ) fou rn i pa r 
l 'Or to Botânico de Ca tane , Sicile, I ta l le . 

4) N. dubius G o u a n . Le matér ie l étudié provien t 
également de deux endroi ts différents: a) de bu lbes or igi 
na i res du M u s é u m d 'His to i re N a t u r e l l e de P a r i s ; b ) de 
plantes obtenues pa r ge rmina t i on de graines récoltées à 
M o n t a g u t , Ta r r agone , e t fournies pa r le J a r d i n Bo tan ique 
de Barcelone ( l ) . 

Les plantes , cultivées en pots au J a r d i n Botan ique , 
n o u s ont fourn i des pointes végétatives de racines et des 
an thères avec gra ins de pol len dans la première divis ion, 
matér ie l que nous avons utilisé p o u r nos observa t ions . 

( l ) Nous sommes profondément reconnaissants à M. le Dr. Riofrio, Profes
seur à l'Université de Barcelone, qui a bien voulu nous envoyer des bulbes de 
N. juncifolius Lag., recueillis à Monserrat. Nous remercions également les Direc
tions des Jardins Botaniques mentionnés, qui, en nous faisant parvenir du maté
riel, ont rendu possible ce travail. 
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Les p répa ra t ions des mér is tèmes rad icu la i res ont été 
faites se lon les deux techniques su ivan t e s : 

1) F i x a t i o n au l iquide de N a v a c h i n e (modif ica t ion 
de B r u u n ) et colora t ion, soit à l ' héma toxy l ine ferr ique, soi t 
au violet de g e n t i a n e ; 

2) F i x a t i o n au l iquide de La C o u r 2BF e t co lora t ion 
au violet de gen t iane . 

P o u r l 'é tude des mé tapnases de la première divis ion 
des n o y a u x des gra ins de pol len, n o u s avons employé t ro is 
types de p r é p a r a t i o n s : 

1) P r é p a r a t i o n s n o n pe rmanen tes , ob tenues pa r la 
dissociat ion d 'an tbères dans u n e gout te de ca rmin -acé t ique ; 

2) P r é p a r a t i o n s n o n pe rmanen te s , ob tenues p a r la 
dissociat ion d 'antbères , fixées d 'avance au l iquide de C a r n o y 
(3 par t ies d'alcool a b s o l u : 1 par t ie d'acide acétique cr is ta l -
l isable), d a n s u n e gout te de ca rmin -acé t ique ; 

3) P r é p a r a t i o n s pe rmanen tes colorées au ca rmin-acé t i 
que, ob tenues selon la t echnique décrite d a n s un t rava i l 
an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1936). 

Malgré t o u t l ' intérêt qu'elle au ra i t présenté p o u r n o u s , 
n o u s n ' a v o n s pu étudier la méiose de ÎV. dubius, faute de 
matér ie l . Fn effet, les divis ions réductrices a y a n t l ieu a lors 
que les fleurs son t encore à l ' in tér ieur des bulbes , il faut 
sacrifier les p lantes p o u r rencontrer les fleurs. C o m m e n o u s 
ne possédions que t rois bulbes , n o u s n ' a v o n s pu faire cet 
essai car n o u s cour r ions le r i sque de dét rui re t o u t le 
matér ie l . N o t r e prudence fut sage, pu i squ ' aucune p l a n t e 
n ' a f leuri cette année . 

OBSERVATIONS 

1-NARCISSUS JUNCIFOLIUS LAG. 

P H i L P (l934) ind ique 14 comme étant le n o m b r e c h r o m o 
somique diploïde de cette espèce. N o s observa t ions confir
m e n t la n u m é r a t i o n de cet au teur , vu que n o u s avons 
t rouvé auss i l4 ch romosomes dans les cellules du méris tème 
radicula i re (fig. l a , b et pho to . 1, P l . I ) . Les caractères 
morpholog iques de ces 14 chromosomes sont les s u i v a n t s : 
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2 — U n e paire Lp , a y a n t la b ranche ρ b e a u c o u p m o i n s 
longue que celle de la paire précédente. La b ranche L 
possède une constr ict ion acinét ique sub -méd iane ( L p a , fig. 
l a , b); 

3 — U n e paire du type Lp , don t la b r anche ρ possède 
u n e constr ict ion près de l 'extrémité distale, qu i isole un 
petit segment a y a n t l 'aspect d 'un satelli te soudé au corps 
chromosomique (Lp3, fig. l a ) . C h e z quelques p lan tes , n o u s 
n ' avons pas réussi à observer ces segments (Lp3, fig. b). 
Ces corpuscules représentent sans doute des satell i tes et, 
de cette façon, le compor tement de cette pai re sera compa
rable en tou t à u n e pai re morpho log iquemen t semblable à 
celle-ci, que n o u s avons rencontrée chez N. reflexas et 
N. triandrus (voir F E R N A N D E S , 1935). L a b ranche L possède, 
comme la paire précédente, u n e constr ic t ion acinét ique très 
prononcée, sub-médiane (Lp3, fig. l a , 6 ) ; 

1 — U n e pai re du type L p , a y a n t la b ranche ρ p lus 
l o n g u e que celle des a u t r e s c h r o m o s o m e s du m ê m e type . 
U n e constr ic t ion acinét ique, s u b - m é d i a n e e t peu prononcée , 
a été observée, sur quelques figures, dans la b r anche L 
( L p i , fig. l a , o ) ; 
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4— U n e pai re lm, don t la p lus longue b ranche est un 
peu p lus courte que la b ranche L des chromosomes précé
den t s ; cependant , la différence de l ongueu r n 'est pas t rès 
sensible (lm, fig. l a , b); 

5— U n e paire du type m P (voir T A R N A V S C H I , 1935); u n e 
constr ic t ion acinét ique, localisée près de l 'extrémité de la 
b r anche m a été observée su r quelques figures ( m P , fig. 
l a , δ ) ; 

6 — U n e pa i re presque i sobrachia le PP ( P P , fig. l a , b); 
7— U n e pa i re Ρ ρ ' ( Ρ ρ ' , fig. l a , b). 

La g a r n i t u r e c h r o m o s o m i q u e de ÍV. juncifol ius Lag . 
peut donc être exprimée pa r la f o r m u l e : 

2n = 6 Lp + 2 l m + 2 m P + 2 P P + 2Pp' 

C o m m e n o u s l ' avons établi d a n s des t r a v a u x an té r i eurs 
( F E R N A N D E S , l93l, 1934 et su r tou t 1935), N. refîexus et 
2V. triandrus possèdent des ga rn i tu res semblables . E n 
confrontant la ga rn i tu re de ces espèces avec celle de 
2V. juncifolius, on r e m a r q u e qu'elles se ressemblent beaucoup , 
puisqu'el les ne diffèrent que pa r u n e pa i re chromosomique , 
qui est du type mP chez N. junci fo l ius e t du type PP chez 
les deux autres espèces. N o u s rev iendrons d 'a i l leurs sur ce 
sujet, dans un t ravai l u l tér ieur . 

P a r m i les ind iv idus étudiés p r o v e n a n t de M o n s e r r a t , 
n o u s avons rencont ré u n e p lan te t r i somique , toutes ses 
racines é tant pourvues de l5 chromosomes (fig. 2a, δ) . Le 
c h r o m o s o m e s u r n u m é r a i r e appar t i en t a u t y p e L p . Cependan t , 
il ne s'agit pas d 'un élément L p i , m a i s d 'un élément L p 2 

ou Lp3. C o m m e ces chromosomes son t très semblables , 
l ' identification r igoureuse du ch romosome s u r n u m é r a i r e 
n 'est pas u n e tâche facile. Cependan t , n o u s avons t rouvé 
u n e figure (fig. 2 a), qui semblai t mon t r e r t rois c h r o m o 
somes Lp 3 . Π est donc probable que le c h r o m o s o m e s u r n u 
mérai re soit de ce type . 

II se p o u r r a i t que ce t r i somique ai t été engendré pa r la 
fusion d ' un gamète à 8 chromosomes , formé pa r sui te de 
non-d i s jonc t ion ou non-conjonc t ion , avec un gamète n o r m a l . 
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L'appar i t ion de ce t r i somique m o n t r e donc que des anomalles peuvent avoir l ieu d a n s les divis ions réductrices de 
N. juncifolius. 

II — NARCISSUS TAZETTA L. 

vars. Panizzianus (Pari.) et papgraceus (Ker.) 

La variété Panizzianus (N. Panizzianus Par i . , ) de 
ÎV. tazetta possède 22 chromosomes somat iques , comme 
n o u s l ' avons établi en 1934 ( F E R N A N D E S , 1934). Ces c h r o m o 
somes correspondent à la descr ipt ion su ivan te (fiá- 3): 

1 — U n e paire Lp , a y a n t la b ranche ρ t rès courte. S u r 
quelques l igures , u n e constr ic t ion acinét ique a été observée 
dans la b ranche L; cette constr ic t ion est localisée à u n e 
distance de la constr ic t ion cinétique app rox ima t ivemen t 
égale à 1/3 de la l ongueu r de la b ranche L (Lp, fig. 3) ; 

2 — D e u x paires céphalobrachia les L., pourvues de 
constr ict ion acinét ique, localisée à u n e dis tance de la 
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somes satellitifères ne n o u s semble pas douteuse, pu i sque 
n o u s avons t rouvé , sur des figures de diacinèse d a n s les 
cellules-mères des g ra ins de pol len, deux b iva len ts accolés 
au nucléole (P . , fig. 3); 

6 — Six chromosomes cépha lobrach iaux , m o i n s longs 
que les ch romosomes satellitifères (p., fig. 3 ) ; 

7 — D e u x chromosomes i sobrach iaux pp (pp, fig. 3). 

D a n s les plaques équator ia les de la première d ivis ion 
des g ra ins de pollen, n o u s avons t rouvé 11 ch romosomes 
(figs. 4a, 6, 5, 6 et pho tos . 2, 3 et 4, P l . I ) , don t 1 Lp , 2 L., 

constr ic t ion cinétique app rox ima t ivemen t égale à 1/3 de la 
l ongueu r de la b ranche (L. 1 - L . 4 , fig- 3 ) ; 

3 — U n e pa i re lm ( lm, fig. 3); 
4 — U n e pa i re 1 . (b, fig. 3 ) ; 
5 — D e u x paires satelli t ifères P \ Ma lg ré nos efforts, 

n o u s n ' a v o n s pas réuss i à rencont rer u n e figure p résen tan t 
les qua t re satell i tes. Cependan t , l 'existence de qua t r e c h r o m o -
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1 lm, 1 L, Ζ P. , 3 p. et 1 pp, c o r r e s p o n d a n t a i n s i r i g o u r e u 
sement au n o m b r e nap lo ïde des types identifiés dans les 
cellule^ du mér i s tème radicula i re . 
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La descr ipt ion que n o u s venons de présenter s'écarte 
de celle que n o u s avons donnée en 1934 ( F E R N A N D E S , 1934) 
s u r les po in t s s u i v a n t s : 

1 — E n 1934, n o u s avons considéré les ch romosomes 
Lp comme a p p a r t e n a n t au type L., ce qui n ' a r ien d 'é ton
nan t , vu que la b r anche ρ est t rès pet i te . U n e observat ion 
r igoureuse mon t r e , cependant , que cette b r a n c h e est p lus 

longue que celle des chromosomes considérés m a i n t e n a n t 
comme a p p a r t e n a n t au type L . ; 

2 — En 1934, n o u s avons conclu à l 'existence de qua t re 
chromosomes du type !.. N é a n m o i n s , n o u s avons r emarqué 
que «deux de ces chromosomes son t m o i n s longs que les 
deux autres». N o s observat ions actuelles m o n t r e n t que les 
chromosomes p lus longs doivent être considérés comme 
a p p a r t e n a n t au type L . ; 

3 — N o u s avons établi l 'existence de quat re c h r o m o -
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m a x i m u m des nucléoles que n o u s avons t rouvé d a n s les 
cellules du mér is tème radicula i re est de 4, ce qu i m o n t r e 
l 'existence d 'un n o m b r e égal de chromosomes nucléolai res . 

III — NARCISSUS DUBIUS Gouan 

Toutes les p lantes étudiées, les p lan tes fournies pa r le 
M u s é u m d 'His to i re N a t u r e l l e de P a r i s comme celles pro\re-
n a n t de Mon tagu t , possèdent 5o chromosomes d a n s les cellules 
du mér is tème radicula i re (figs. 8 et 9 et pbo to . 5, P l . I ) . 

C o m m e il y a chez N. tazetta des formes pourvues de 
10 chromosomes comme n o m b r e bap lo ïde ( N A G A O , 1929, l930, 
1933) et que 1SI. dubius est u n e espèce très vois ine de celle-là 
(quelques au teurs considèrent JV. dubius comme u n e sous -
-espèce de N. tazetta), n o u s avons pensé tou t d 'abord, en 
présence du n o m b r e 2n = 5o, que N. dubius pou r r a i t être 
u n e forme pentaplo ïde d 'une variété de 2V. tazetta. 

somes satellitifères, po in t resté dou teux dans no t r e t rava i l 
de 1934. 

La variété papyraceus (N. papyraceus Ker . ) de N. tazetta 
possède u n e ga rn i tu re ch romosomique ident ique à celle de 
la variété Panizzianus, comme le m o n t r e la fig. 7. Le n o m b r e 
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S'il en étai t a insi , n o u s devr ions t rouver , d a n s les 
métaphases de la po in te végétative de la racine de TV dubius, 
la ga rn i tu re ch romosomique hap lo ïde de N. tazetta, r ep ré 
sentée cinq fois. L ' ana ly se de la morphologie des c h r o m o -

somes, cependant , n o u s a m o n t r é que cette idée ne pouva i t 
être défendûe, puisque , malgré l 'existence de certains c h r o m o -

somes a p p a r t e n a n t à Ν. tazetta, il y avait auss i des c h r o m o 
somes d ' u n type différent. 

E t a n t d o n n é que le n o m b r e ch romosomique est élevé 
et que les chromosomes se présentent très longs et minces, 

13 
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les p laques équator ia les des poin tes végétatives de la racine 
ne sont pas claires, e t ne permet ten t pas l ' identif icat ion 
r igoureuse des types de chromosomes exis tants . P o u r cette 
ra ison, n o u s n o u s sommes adressé, p o u r l 'étude m o r p h o l o 
gique des chromosomes , a u x p laques équatoriales de la 
première divis ion du n o y a u des gra ins de pol len, puisqu ' ic i 

le n o m b r e chromosomique se t rouve rédu i t à la moi t ié et 
que ces cellules, très vo lumineuses , p résentent les c h r o m o 
somes suff isament séparés. 

E n e x a m i n a n t ces p répara t ions , n o u s avons constaté 
que tous les gra ins de pol len étaient n o r m a u x et qu ' i ls 
présentaient un i fo rmémen t 25 chromosomes (fig. 10 et 
pho to . 6, P l . I ) . Les divis ions réductrices doivent donc avoir 
l ieu no rma lemen t , ce qu i const i tue un a r g u m e n t décisif 
contre l'idée que N. dubius est u n e forme pentap lo ïde 
de 2V. tazetta. 

L'ana lyse détaillée de la morpholog ie des chromosomes 
n o u s a conduit à conclure que la ga rn i tu re ch romosomique 
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haploïde de N. dubius se compose de : a) 11 ch romosomes , 
cor respondant à la ga rn i tu re hap lo ïde de quelques var ié tés 
de N. tazetta (fig. 10, T 1 -Τ 1 1 ); b) et 14 c h r o m o s o m e s , corres
p o n d a n t à la ga rn i tu re diploïde de N. juncifolius (fig. 10, 
J 1 - J 1 4 ) . D ' a p r è s ce fait, u n e conclusion s ' impose: N . dub ius 
est un hybride stable, provenant du croisement d'une forme 
diploïde de N . taze t ta avec une forme tétraploïde de N. 
juncifolius. 

DISCUSSION 

E t a n t d o n n é que N. dubius est un hyb r ide stable, deux 
hypothèses son t possibles pou r expliquer son or ig ine : 

1. — N. juncifolius, a y a n t 7 comme n o m b r e f o n d a m e n 
tal , a p rodu i t des formes té t raploïdes à 28 ch romoso 
mes ( l ) . Ces formes ont p rodu i t des gamètes diploïdes, 
c est-à-dire p o u r v u s de l4 chromosomes . P a r h y b r i d a t i o n 
de ces gamètes avec des gamètes haplo ïdes de N. tazetta, 
pourvus de 11 chromosomes , des zygotes hybr ides à 25 
chromosomes on t été engendrés . 

E n s u i t e la dupl ica t ion ch romosomique s'est produi te . 
El le a pu p rendre place selon l ' un des deux procédés su ivan t s : 

a) D u p l i c a t i o n somat ique dûe au fait que les deux 
groupes de chromat ides ne se sont pas séparés et n ' o n t pas 
émigré vers les pôles. Ce p h é n o m è n e p o u r r a i t avoir l ieu 
dans la première divis ion du zygote hybr ide , ou d a n s 
que lqu 'une des divis ions subséquentes . D a n s le premier cas, 
un embryon à 50 ch romosomes serait engendré , lequel 
donnera i t tou t de sui te une p lan te p o u r v u e de ce même 
nombre ch romosomique . D a n s le deuxième cas, i l y au ra i t 
p roduc t ion de chimères chromosomiques et des secteurs à 
2 X 2 5 ch romosomes pou r r a i en t être engendrés . Ces secteurs 
p rodu i ra ien t des h a m p e s florales, don t les fleurs présente
ra ient des divis ions de réduc t ion no rma le s . P a r autofécon
dat ion, ou pa r croisement de gamètes de fleurs de ce type, 
des gra ines à e m b r y o n s pou rvus de 50 ch romosomes p ren -

( l ) L'existence de formes tétraploïdes de N. juncifolius à l'état spontané 
n est pas encore connue. Cependant, elle est très probable, puisque la tétraploïdie 
a été trouvé chez presque toutes les espèces qui ont fait l'objet d'études approfondies. 
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ciraient na i ssance . Ces gra ines engendrera ient , a lors , le 
N. dubius actuel . 

b) Le zygote hybr ide , p o u r v u de 25 ch romosomes , 
donnera i t na i ssance à u n e p lan te . Cet te p lan te présentera i t , 
dans les mé taphases de la première d iv is ion des cellules-
-mères des spores, 7 b iva lents , p r o v e n a n t de la conjugaison, 
deux à deux, des ch romosomes de la ga rn i tu re diploïde de 
N. juncifolius, et 11 monova len t s , cor respondant a u x c h r o m o 
somes de la ga rn i t u r e hap lo ïde de N. tazetta. L i a n t d o n n é 
cette composi t ion , les phases subséquentes des divis ions 
réductrices ne p o u r r a i e n t pas être régulières. O u t r e certaines 
autres i r régular i tés , la p roduc t ion de n o y a u x de res t i tu t ion 
(phénomène constaté déjà à p lus ieures reprises pa r b e a u 
coup d 'au teurs dans les divis ions de réduct ion des formes 
hybr ides) p o u r r a i t avoir l ieu. A la sui te de la d ivis ion 
homéo typ ique , ces n o y a u x de res t i tu t ion donne ra i en t des 
diades, qu i engendrera ient ensui te des gamètes à 25 c h r o m o 
somes. P a r la fusion de deux gamètes de ce type, des zygotes 
à 50 ch romosomes sera ient p rodu i t s , d 'où résul tera i t le 
N. dubius actuel . L t a n t d o n n é l 'existence de pai res c h r o m o 
somiques homologues , la réduct ion ch romat ique sera régu
lière ( l ) et les p lan tes seront stables et fertiles. 

P o u r mieux faire comprendre cette hypothèse , n o u s 
l 'avons représentée schémat iquement d a n s la fig. 11. 

2. — N. juncifolius a p rodu i t des formes té t raploïdes . 
Ces formes, pa r suppress ion de la réduct ion ch romat ique 
( format ion de n o y a u x de res t i tu t ion) dans quelques 
cellules-mères des spores, on t p rodu i t quelques gamètes 
pou rvus de t o u s les chromosomes de la ga rn i tu re 
somat ique (28). Le même p h é n o m è n e a y a n t l ieu chez 
N. tazetta, des gamètes à 22 ch romosomes se seraient formés. 

( l ) Comme l'un des parents de N. dubius est une forme tétraploïde de 
N. juncifolius, il est à prévoir qu'un nombre variable de tétravalents pourra 
apparaître à la métaphase de la division hétérotypique. Cependant, la ségrégation 
de ces tétravalents pourra être régulière donnant ainsi des gamètes uniformes à 25 
chromosomes. Pour cette raison, il y aurait donc intérêt à étudier la méiose de 
N. dubius. Malheureusement, nous n'avons pu le faire pour les raisons présentées 
dans le chapitre «Matériel et technique». 
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La fusion de ces gamètes au ra i en t engendré des zygotes à 
50 chromosomes , qu i au ra i en t donné naissance à N. dubius: 

28 (N. juncifolius) + 22 (N. tazetta) = 5o (N. dubius). 

L t a n t d o n n é les connaissances que n o u s possédons sur 
le compor tement des narcisses, i l n o u s semble que la p r e 
mière hypo thèse est b ien p lus p robable que la deuxième. L n 
effet, a y a n t étudié les d iv is ions de réduct ion de quelques 
formes de N. tazetta pourvues de 22 ch romosomes , n o u s n ' y 
avons j ama i s t rouvé d ' i r régular i tés , condu i san t à la p r o d u c 
t i on de gamètes diploïdes. D a n s les mitoses des g ra ins de 
pollen, n o u s avons auss i t ou jour s consta té l 'existence, dans 
ces cellules, du n o m b r e chromosomique n o r m a l ( i l ) . D ' a u t r e 
part, la p roduc t ion de gamètes à 28 ch romosomes pa r les 
formes té t raploïdes de N. juncifol ius ne n o u s semble 
probable n o n p lus , pu i sque n o u s n ' a v o n s t rouvé que des 
gra ins de pol len à l4 ch romosomes dans les formes t é t ra 
ploïdes des autres espèces de Narcissus, que n o u s avons 
déjà étudiées (N. bulbocodium, N. viridiflorus, etc.). 

Cependan t , supposons que de tels gamètes se puissent 
engendrer . S'il en est a insi , le n o m b r e de ces gamètes sera 
t rop petit compara t ivement au n o m b r e de gamètes réguliers 
à 11 et à 14 chromosomes . De cette façon, ces derniers 
gamètes a u r o n t p lus de chance de se croiser que les gamètes 
à 22 et à 28 ch romosomes . Un h y b r i d e à 25 ch romosomes 
appara î t ra i t alors p lus facilement q u ' u n e forme à 50, ce qui 
mon t re que la première hypo thèse est b ien p lus probable que 
la deuxième. 

Q u a n t au procédé au moyen duque l l a dupl ica t ion 
chromosomique a eu lieu, il ne nous est pas possible de 
décider entre les deux a l ternat ives ment ionnées dans la pre
mière hypo thèse . Les connaissances que n o u s possédons (voir 
D A R L I N G T O N , l937) des procédés pe rme t t an t d 'obteni r expéri
menta lement des polyploïdes n o u s m o n t r e n t que les cas où 
la dupl icat ion est dûe au croisement de gamètes n o n - r é d u i t s 
sont bien p lus fréquents que ceux où cette dupl ica t ion a 
été somat ique . Ce fait semble donc appuye r l ' a l ternat ive b. 
Cependan t , certaines inves t iga t ions récentes ( D O R S E Y , 1936, 
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etc.) t enden t à m o n t r e r que la dupl ica t ion somat ique , pa r t i 
cul ièrement celle p rodu i te dans la première divis ion du 
zygote, a l ieu f réquemment . A lo r s , i l n 'es t donc guère 
possible de décider entre les deux a l ternat ives . 

C e p e n d a n t , quel que soit le procédé qui a p rovoqué la 
dupl icat ion, le résu l ta t f inal sera le même et n o u s p o u r r o n s 
dire que N. dubius est, q u a n t à sa composi t ion somat ique , 
une espèce té t ra -d ip lo ïde , pu i squ ' i l est composé p a r qua t r e 
génomes de N. juncifolius et deux de TV tazetta. Cet te 
composi t ion somat ique p o u r r a donc être représentée pa r 
l a f o r m u l e : J J T J T T . 

* 

L'bypo tbèse que n o u s avons avancée sur l 'origine du 
N. dubius concorde avec les données de la d i s t r ibu t ion 
géographique, de l 'époque de f loraison et des caractères de 
la morpholog ie externe de cette p lante , comme le m o n t r e 
l 'exposé s u i v a n t : 

l ) — D i s t r i b u t i o n ééoéraphique—N. tazetta est u n e 
espèce qui hab i t e tou te la région médi te r ranéenne (fig. 12). 
E n ce qui concerne par t icu l iè rement la France et la Presqu ' î l e 
Ibér ique, N. tazetta présente la d i s t r ibu t ion su ivante (fig. l3) : 

F r a n c e : A l p e s - M a r i t i m e s ; V a r ; B o u c h e s - d u - R h ô n e ; 
G a r d ; H é r a u l t ; P y r é n é e s - O r i e n t a l e s ; L a n d e s ; Basses -Pyré 
nées ( R O U Y , F lore de France , X I I I ) . 

Presqu ' î le Ibé r ique : P y r é n é e s ; C a t a l o g n e ; A r a g o n ; 
A s t u r i e s ; Ga l i ce ; N o u v e l l e Cas t i l l e ; Va lence ; A n d a l o u s i e ; 
E s t r e m a d o u r e ; Baléares ; P o r t u g a l ( C O L M E I R O , E n u m e r a t i o n 
y Rev i s ion de las P l a n t a s de la P e n i n s u l a H i s p a n o - L u s i -
t ana é is lãs Baleares , t omo V). 

N. juncifol ius possède u n e aire géographique beaucoup 
plus restreinte que celle de N. tazetta, pu i squ 'on le rencontre 
seulement en F rance et dans la Presqu ' î le Ibér ique (fig. 14): 

F r a n c e : C o t e a u x calcaires schis teux du m i d i : des 
B o u c h e s - d u - R h ô n e ( inc lus ivement) aux P y r é n é e s - O r i e n -
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taies ( inc lus ivement) ; H a u t e s - P y r é n é e s ; V a u c l u s e ; Céven -
nes ; Lo t ( R O U Y , F lore de France , X I I I ). 

P resqu ' î l e I bé r i que : C a t a l o g n e ; A r a g o n ; N a v a r r e ; 
Valence; A n d a l o u s i e ; E s t r e m a d o u r e ; Baléares ; P o r t u g a l 
dans la Se r ra de M o n c h i q u e ( C O L M E I R O , E n u m e r a c i ó n y 

Rev i s ion de las P l a n t a s de la P e n í n s u l a H i s p a n o - L u s i t a n a 
é islãs Baleares , t o m o V ) . 

L 'a i re de d i s t r ibu t ion de N. dubius est m o i n s é tendûe 
encore que celle de N. juncifolius ; on le rencont re seule
men t d a n s le sud-est de la F rance et le nord-es t de 
l 'Espagne (fig. 15): 

F r a n c e : V a r ; B o u c h e s - d u - R h ô n e ; V a u c l u s e ; G a r d ; 
H é r a u l t ; A u d e ; Py rénées -Or i en t a l e s . 

E s p a g n e : C a t a l o g n e ; A r a g o n . 

14 
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Les cartes de d i s t r ibu t ion géograph ique s ' h a r m o n i s e n t 
t rès b ien avec l ' idée de considérer TV dubius comme u n e 
espèce p lus récente que N. tazetta e t N. juncifol ius. Au 
même temps , elles me t t en t en évidence que TV dubius hab i t e 
dans u n e région où se t r o u v e n t ensemble ses pa r en t s 

supposés. Ce fait m o n t r e donc que l ' h y b r i d a t i o n en t re 
N. juncifolius et N. tazetta pour ra i t avoir l ieu, ce q u i est 
en accord avec l 'hypothèse suggérée par l 'é tude caryologique. 

U n e h y b r i d a t i o n entre formes diploïdes de N. tazetta 
et N. juncifolius pou r r a i t engendrer un al lotétraploïde à 
36 chromosomes, qu i p o u r r a i t s ans doute être considéré 
comme N. dubius. Cependan t , comme les exemplaires de 
France sont caryologiquement comparables à ceux de la 
Cata logne (2n = 50), il semble que N. dubius a i t la même 
composi t ion caryologique d a n s tou te la région qu ' i l hab i t e 
et que toutes les p lan tes exis tantes soient des descendants 
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du croisement ent re u n e forme té t raploïde de N. junci fo l ius 
et u n e forme diploïde de N. tazetta et que les formes à 36 
ch romosomes ne doivent pas exister. 

TV tazetta est u n e espèce ex t r ao rd ina i r emen t po ly 
mor p h e . La variété papyraceus ( N . papyraceus Ke r . ) a 

beaucoup de ressemblance avec TV dubius; c'est a ins i que, 
d 'après B U R B I D G E , n o m b r e d ' au teurs ont souvent considéré 
TV dubius comme étant TV papyraceus. Peu t -ê t re N. papy
raceus serai t- i l un des paren t s de 2V. dubius. Cet te conclu
s ion s 'ha rmonise avec les données caryologiques, vu que 
N. papyraceus est u n e des variétés de N. tazetta qu i possède 
22 ch romosomes somat iques . 

C o m m e N. papyraceus est t rès fréquent dans le mid i 
de la F rance et que N. dubius est p lus a b o n d a n t en France 
qu en F s p a g n e , i l semble que nous puiss ions conclure que 
TV dubius a été engendré dans le sud-est de la F rance 
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(peut-être à V a r ou B o u c h e s - d u - R h ô n e ) . A p r è s avoi r pr i s 
naissance , i l a avancé vers le no rd et su r tou t vers l 'ouest, t r a 
versan t les Py rénées pour a t te indre la Ca t a logne et l ' A r a g o n . 

2) — Époque de floraison — Les flores i n d i q u e n t M a r s -
- M a i comme époque de f loraison de N juncifolius. P o u r 
2V tazetta, elles i nd iquen t J a n v i e r - M a i . Bien que N. junci
folius f leurisse p lus t a rd ivement que N. tazetta, il y a 
encore t rois mois (Mars , A v r i l e t M a i ) p e n d a n t lesquels 
les deux espèces son t en fleur s i m u l t a n é m e n t et p o u r r o n t 
donc s 'hybrider, ce qu i s'accorde avec l ' hypo thèse que n o u s 
avons avancée. 

3) — Morphologie externe — Q u e l q u e s au t eu r s consi 
dèrent N. dubius comme u n e sous-espèce de N. tazetta. 
D'au t r e s p ré tendent qu'el le const i tue u n e espèce dist incte. 
P o u r ce qui est des caractères de la morpholog ie externe, 
N. dubius est u n e forme in te rmédia i re entre N. tazetta et 
N. juncifol ius, cons ta ta t ion que n o u s avons confirmée et 
qui a déjà été faite pa r quelques t axonomis tes . A i n s i , 
B U R B I D G E (l875) dit «The f lowers r emind one of the ye l l ow-
-flowered N. junc i fo l ius , wh i l e in general hab i t t he p l an t 
comes near some of the na r row- l eaved forms of N. tazetta». 
L a même idée est expr imée pa r B A K E R (l875) : « O n the one 
h a n d i t resembles juncifolius, hut the leaves a n d s tem are 
quite different, and the flowers are a u n i f o r m p u r e wh i t e , 
ins tead of a b r igh t ye l low. On the o the r h a n d , i t comes 
exceedingly near some of t h e mu l t i f o rm varieties of tazetta.» 

N o u s croyons avoir a ins i éclairci le p rob lème de l 'or i 
gine du N. dubius. L ' ana lyse é tant faite, n o u s a u r i o n s pu de 
faire la synthèse . M a l h e u r e u s e m e n t , les narcisses a y a n t un 
développement fort lent , n o u s n ' a v o n s pu l 'ent reprendre . 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

1. N. juncifolius Lag. possède 14 chromosomes soma
tiques, don t la morpholog ie est exprimée pa r la fo rmu le : 
2n = 6 Lp + 2 l m + 2 m P + 2 P P + 2 P p ' . 

Bien que n o u s n ' a y o n s pas encore t rouvé de formes 
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té t raploïdes à l 'é tat spon tané , n o u s croyons que ces formes 
doivent y exister. 

2. Les var ié tés Panizzianus ( N . Panizzianus P a r i . ) 
et papyraceus (N. papyraceus K e r J de N. tazetta L. son t 
caryologiquement semblables , possédant 22 chromosomes 
somat iques , don t la morpho log ie est expr imée pa r la 
f o r m u l e : 2n = 2 Lp + 4 L. + 2 lm + 2 1. + 4 P . ' + 6 p. + 2 pp . 

3. N. dubius G o u a n possède 50 chromosomes soma
t iques. Le n o m b r e gamét ique , dé te rminé dans les mé tapbases 
de la première d ivis ion des g ra ins de pol len, est de 25. Le 
pol len est n o r m a l et les g ra ins possèdent le même n o m b r e 
ch romosomique (25). 

4 . L ' ana lyse de la morpholog ie des ch romosomes de 
N. dubius n o u s a m o n t r é que cette espèce, malgré le n o m b r e 
ch romosomique 2 η = 5 0 , ne s a u r a i t être considérée comme 
u n e forme pentaplo ïde d 'une variété de N. tazetta, p o u r v u e 
d e 1 0 ch romosomes comme n o m b r e fondamen ta l . 

5 . N o u s avons mon t r é , pa r l ' ana lyse des caractères 
morpholog iques des chromosomes , que la ga rn i tu re haplo ïde 
de N. dubius est composée d 'une ga rn i tu re hap lo ïde de 
N. tazetta et d 'une ga rn i tu re diploïde de N. juncifolius. 
N o u s en avons conclu que N. dubius a été engendré pa r 
h y b r i d a t i o n entre u n e forme diploïde de N. tazetta (p roba
b lement N. papyraceus) avec u n e forme té t raploïde de 
N. juncifol ius, suivie de dupl ica t ion ch romosomique . 
N. dubius a u r a donc la composi t ion somat ique J J T J T T , où 
J représente le génome de N. juncifolius et Τ le génome de 
N. tazetta. 

6. L ' hypo thèse avancée sur l 'origine du N. dubius est 
en parfai t accord avec les données de la d i s t r ibu t ion 
géographique, de l 'époque de f loraison et des caractères de 
la morpholog ie externe de cette espèce et de leurs paren t s 
supposés. 
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P L A N C H E I 

Photo. 1.—Narcissus juncifolius Lag. Plaque équatoriale dans une cellule du 
méristème radiculaire. Confronter avec la fig. 1 a. Navachine (Bruun) ; 
hématoxyline ferrique. 

Photos. 2. 3 et 4. — Narcissus tazetta L. var. Panizzianus (Pari.). Plaques équa
toriales dans des grains de pollen. Confronter les photos. 3 et 4 
respectivement avec les figures 4a et S. Carmin-acétique. 

Photo. 5. — Narcissus dubius Gouan de Montagut, Tarragona. Plaque équato-
riale dans une cellule du méristème radiculaire. Confronter avec la 
figure du texte 9. La Cour 2 B E ; violet de gentiane. 

Photo. 6. — Narcissus dubius Gouan. Matériel du Muséum d'Histoire Naturelle 
de Paris. Plaque équatoriale dans un grain de pollen. Confronter 
avec la figure du texte 1 0 . Carnoy-carmin-acétique. 

118 







KARIOLOGISCHE STUDIEN BEI DEN ALOINAE II. 
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DIE ENTSTEHUNG DER SAT-TYPEN. (1) 
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ElNLEITUNG 

D i e u n e r w a r t e t e M a n n i á f a l t i g t e i t der T r a b a n t e n t y -
pen der Aloinae u n d die bei dieser P f l anzengruppe so oft 
v o r h o m m e n d e n chromosomalen V e r á n d e r u n g e n , die du rch 
Mixoplo id ie z u m A u s d r u c k k a m e n ( R E S E N D E 1937), b a b e n 
mich z u m S t u d i u m der Chromosomen i n n e r b a l b der A r t 
u n d des I n d i v i d u u m s veranlass t . 

D a m i t ba t t e ich die Abs ich t , n i ch t n u r die Háuf ígke i t 
der s p o n t a n e n « S u m m a t i o n * , sondern auck das w a k r -
sckeinl icke Auf t r e t en anderer ch romosomale r M u t a t i o n e n 

( l ) Este trabalbo foi subsidiado pelo Instituto para a Alta Cultura, Lisboa. 
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z u un t e r sucken . N a c k der E r m i t t e l u n g der 8-, 9 -und 10-
- S A T - T y p e n ( R E S E N D E 1937), die ick auf T r a n s l o k a t i o n e n 
zuruckgef i ikr t habe , hiel t ich vor a l lem die d i rekte Fes t -
s te l luná solcker M u t a t i o n e n bei den Aloinae fur w u n s c k e n s -
wer t . 

D i e vorl iegende U n t e r s u c k u n g zeigt, w a s ich berei ts 
bei ve rkã l tn i smáss íg weníg Mate r i a l auf diesem Gebie t 
festgestellt babe . 

MATERIAL UND METHODE 

D a s Mate r i a l bes tand aus úber 100 K e i m l i n g e n v o n 
folgenden A r t e n : Aloe globuligemma, Aloe saponaria, Aloe 
longihracteata, Al. sp. 6 ( l ) , Al. Greenii, Al. parvispina, Al. 
Schlechteri, Al. Bainesi (?), Haw. sp. 5 ( l ) , Al. saponariaX. 
striata, Al. striata, Al. commutata, Gast. nítida, Gast. spiralis 
var. tortula. D ie a n g e w a n d t e M e t b o d e w a r ausschl iessl ich 
die N u c l e a l - Q u e t s c h m e t b o d e (HEITZ 1935). 

I 

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DES CHROMOSOMENSATZES 
INNERHALB DER ART. 

Α . Ει Ν FALI. E I N E R S P O N T A N E N T R A N S L O C A T I O N 

B E I ALOE GLOBULIGEMMA. P. E V A N S 

D i e kar iologiscke U n t e r s u c h u n g v o n 4 K e i m l i n á e n 
aus Al. globuligemma ergab bei 2 W u r z e l n v o n e inem 
(K.. 4) (2) e inen Chromosomensatz, der v o n dem N o r m a l e n 
abweicht . W á b r e n d die ubr igen W u r z e l n dieses K e i m -
l ínás —ferner die ganzen W u r z e l n der anderen drei ( Κ . 1, 
K . 2, K . 3) — die n o r m a l e Chromosomengarnitur der 
Aloinae aufweisen ( A b b . la, e), fand ich bei j e n e n 2 
W u r z e l n a n s t a t t 8 gleich grosse L k - C h o m o s o m e n (3) n u r 6 
u n d bei den úbr igen 2 A b w e i c h e n d e n zeigte sich, dass das 
eine, das ich ais L 1 k bezeichne, zu gross , u n d das andere , 
das ich ais Ik bezeichne, zu k le in , im V e r k á l t n i s mi t den 

( 1 ) Diese Nummern folgen denjenigen der frûheren Arbeit (Resende 1937). 
( 2 ) Dieses Κ. wird ais Abkûrzung von Keimling angewandt werden. 
( 3 ) Uber die Bezeichnung der Chromosomen der Aloinae s. RESENDE 

1 9 3 7 S . 7 8 3 u. 7 8 7 . 
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anderen i ihr iáen 6 ist ( A b b 1 b) . V o l l k o m m e n e indeut iá 
bemerk t m a n , dass das Stíick, das bei dem Chromosom 
L i k zuviel ist, genau so gross ist wie dasjenige, das bei Ik 
feklt. Es k a n d e l t sick also um den Fa l i einer e infacken 
(s. aber die A n m . 2 S. 122) T r a n s l o k a t i o n : D a s distale S tuck 
(etwa die Ha l f te des dis ta len Astes) eines L k - S A T - C h r o m o -

soms ist auf ein L k - C h r o m o s o m translocier t , w o d u r c k 
die L i k - u n d l k - C h r o m o s o m en t s t anden s ind (vgl. A b b . l a 
mi t b, c u n d d) . 

Ob dieser ch imár i scke Z u s t a n d des W u r z e l s y s t e m s bei 
dem oberen Te i l dieser Pf lanze wieder axiftritt oder nickt , 
w i rd m a n erst spáter bei der B l û t e n u n t e r s u c h u n g erfakren 
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k õ n n e n . D i e I n d i v i d u u m - C h i m á r e ist morpholog i sck von 
den anderen 3 n ick t zu unterscke iden ( l ) . 

B R I D G E (l9l9, 1923) w a r der erste Forscker , der bei 
Drosophila v o n U b e r w a n d e r u n g e n v o n Chromosomen-
s tucken von einer n o r m a l e n zu einer a n o r m a l e n Lage 
berichtet. Diese V e r á n d e r u n g e n der Chromosomengarni tur 
k a t e t a l s « T r a n s l o k a t í o n e n » oder « T r a n s p o s i t i o n e n » 
bezeichnet . 

Spá te r w u r d e n diese E r s c k e i n u n g e n von ande ren F o r -
schern zytologiscker W e i s e e inwandfre i beobach te t : S T E R N 

(l926, 1927), bei Drosophila, N A W A S C H I N (l93l) bei Crepis 
tectorum u n d Y A M A M O T O (l935) bei Rumex acetosa geben 
Fál le von s p o n t a n e n einfachen T r a n s l o k a t í o n e n an . (2). 

B E L L I N G u n d B L A K E S L E E (l924) en twicke l ten auf G r u n d 
genetiscker Beobach tunáen u n d Ve rba l t en der R e d u k t i o n s -
te i lungen bei Datura stramonium z u m ers tenmal die 
H y p o t k e s e des V o r b a n d e n s e i n s von rez iproken T r a n s l o 
ka t íonen . D e r zytologiscke N a c k w e i s davon ist spáter v o n 
M C . C L i N T O C (1930) bei Zea mays e rbracht worden . Fe rne r 
b a b e n verschiedene A u t o r e n áenet iscke T a t s a c h e n u n d 
entsprechende V e r b a l t e n der R e d u k t i o n s t e i l u n á e n auf rez i -
proke T r a n s l o k a t i o n e n zuruckgefukr t (s. Lit . b . S H A R P 

1954 S. 329). 

( l ) Die Chromosomengarnitur dieser Art zeigt bei 2 SAT-Chromosomen 
eirie distale Nicht-SAT-Einsehnûrung (Abb. Ia). Diese Einschnurungen sind 
vollkommen konstant. Bei einera Chromosom ist die betreffende aber víel deutli-
cher ais bei seinem Partner. Daber siebt man die Undeutliche sebr se ten; 
in der Métaphase ist sie nie gesehen worden (Abb. le). Diese Art ist von mir 
bereits auf Grund ungenauer Beobachtung des mit der deutlicheren Nicht-SAT-
-Einschnurung versehenen SAT-Chromosoms, ais asymetrisch in bezug auf die 
Trabantengrõsse gekennzeich.net worden (Resende 1937). 

( 8 ) Nach der Arbeit von BURNHAM ( l 9 3 2 ) uber reziproke Translokatíonen 
bei Zea mays kann man, obwohl dem Blick eine Translokation ais einfache 
erscheint, nie sicher behaupten, dass es sich einwandfrei um eine einfache Trans
lokation handelt, ohne vorher die Paarung bei der R. T. beobachtet zu haben. 
Nur diese Ermittelung gibt Aufschluss, ob der Chromosom-«Empfãnger» auch 
« Spender » von irgendwelchem geringen Chromatinpartikelchen war oder nicht. 
Daher gibt es bishet bei Pflanzen nur einen Fali, wo einwandfrei durch die 
Paarungsuntersuchung eine spontané einfache Translokation sicher nachgewiesen 
ist (Yamamoto 1935). Es ist daher selbstverstândlich immer unmõglich zu unters-
cheiden, ob die Translokatíonen bei Chimãren einfach oder reziproke sind. 
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A u s s e r diesen verhá l tn i smáss ig sel tenen s p o n t a n e n 
T r a n s l o k a t í o n e n bzw. anderen s p o n t a n e n M u t a t i o n e n , k a t 
m a n einen viel grõsseren P r o z e n t s a t z davon durch X-
- S t r a b l u n g e n , hohe T e m p e r a t u r u n d das Vera l ten der 
S a m e n z u m A u s d r u c k b r ingen k o n n e n (Lit . b . S H A R P 1934, 
K I R N O S S O V A 1936, T I M O F E E F F 1936, N A W A S C H I N U n d C E R A S S I -

MowA 1936). 

B. D I E C H R O M O S O M E N G A R N I T U R BEI I 9 KEIMLINGE.SI 

V O N AL. SCHLECHTERI, S C H O E N L A N D 

A u s ausgesá ten S a m e n v o n Al. Schlechteri w u r d e n 
19 I n d í v i d û e n zytologisck un te r suck t . Diese A r t besi tzt 
eine C h r o m o s o m e n g a r n i t u r , die dem .A io inae -Grund typus 
1 angekõr t ( R E S E N D E 1937, T a b . 2 S. 770). D i e U n t e r s u c k u n g 
aber von 19 K e i m l i n g e n aus demselben S a m e n g u t zeigt in 
bezug auf die S A T - C h r o m o s o m e n einige A b á n d e r u n g e n . 
W á b rend l5 Ke iml inge immer die 4 n o r m a l e n S A T -
- C h r o m o s o m e n aufweisen, weichen 4 dagegen ab (s. T a b . 
u. A b b . 2 S. 124) : Bei dem K. 3 zeigten 16 unfer -
suchte W u r z e l n , dass einer der 4 T r a b a n t e n auffal end 
grosser ist ais die ande ren 3 ubr igen (Abb . 2 b ) ; weitere 10 
un te r such te W u r z e l n aus den K . 2 zeigen, dass eines der 4 
S A T - C h r o m o s o m e n einen k le ineren T r a b a n t e n u n d k u r -
zeren F a d e n ais die anderen 3 besi tzt ( A b b . 2c); 3 W u r z e l n 
aus den K . 6 zeigen ausser 3 n o r m a l e n S A T - C h r o m o s o m e n 
noch ein abweichendes 4., dessen T r a b a n t p rox ima l ans t a t t 
dis tal sitzt ( A b b . 2f) u n d 14 W u r z e l n des Κ. l3 weisen 
a n s t a t t 4 n u r 3 S A T - C h r o m o s o m e n auf u n d zeigen ferner 
bei e inem von diesen 3 S A T - C h r o m o s o m e n e inen T r a 
b a n t e n , der sebr k l e i n ist m i t k u r z e m F a d e n . Diese Beobach-
tungen bettreffs Lage, Z a h l und Fadengrõsse der Trabanten 
wurden durch die Nukîeolenlage, - Z a k l und-Grosse bestâ-
tigt. D i e kurz fád igen u n d k le inen T r a b a n t e n des Κ. 2 u n d Κ. 
13 w u r d e n in der Mé tapbase nie geseken ( A b b . 2 d u . g). 

D i e gesamten W u r z e l n von a l l e n Ind iv idûen w u r d e n 
zytologisck un te r such t . 

D i e vier besprochenen Ke iml inge zeigen ke ine pháno-
typiscke V e r á n d e r u n g e n von den anderen ûbr igen auf. 

XInter den vielen Mi tosen , die bei dem K . 2 auf der 
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Suche n a c h dem k le inen T r a b a n t e n beobacht we rden m u s s -
ten, s a b ich e inmal merkwurd ige rwe i se eine Me taphase , an 
der ausser den 3 regelmássigen G r o s s t r a b a n t e n n o c h ein 
sebr grosser mi t sebr deut l ícken F á d e n zu seken w a r 
( A b b . 2 e). F u r das Z u s t a n d e k o m m e n von dieser E r scke i -
n u n g k a n n m a n a n eine T r a n s l o k a t i o n denken , durck 
welcke der oben e r w á b n t e Kle ine T r a b a n t die Grosse dieses 
A b w e i c h e n d e n erbiel t ( l ) ( N A W A S C H I N u n d C E R A S S I M O W A 

1936 A b b . 24 e ber ichten bei Crepis von so e inem Fal l , den 
sie ebenfalls auf T r a n s l o k a t i o n zu ruckfûkren ) . Es k õ n n t e 
aber auck eine Inve r s ion am E n d e des S A T - C h r o m o s o m s 
mi t dem k l e i n e n T r a b a n t e n sein (vlg. auch N A W . u n d 
C E R A S S . 1. c ) . 

W i e diese e inmal beobachtete somat ische chromoso-
m a l e - M u t a t i o n bei dem K. 2 u n s einen u n g e w õ k n l i c k 
grossen T r a b a n t e n zeigte, muss auch eine ábnl iche M u t a t i o n , 
in den Ke imze l l en bei dem I n d i v i d u u m 3 (s. o. u n d 
A b b . 2 b) die U r s a c h e sein, w o d u r c h das ganze G e w e b e 
dieses I n d i v i d u u m s (al lerdings w u r d e bis jetzt n u r das 
W u r z e l s y s t e m un te r such t ) in bezug auf die Grosse der 
T r a b a n t e n bei e inem S A T - C h r o m o s o m e n p a a r a s y m e -
tr isch wurde . 

Ebenfa l l s durch die Beobachtung einer chromosomalen 
M u t a t i on bei einer ganzen W u r z e l von Gast. maculata, die 
im V e r s c h w i n d e n eines T r a b a n t e n bestebt, k a m ick berei ts 
( R E S E N D E 1937 S. 784) zu einer Vors te l lung , wie einige der 
T r a b a n t e n t y p e n der Aloinae (nâml ich diejenigen, an denen 
die T r a b a n t e n weniger als 4 s ind) en t s tanden sein m õ g e n . 

D a s Auf t r e t en des T raban tenh i ldes von dem K. 13 
bestátigt diese Vors t e l lung : D a s regelmássíge Auf t r e t en von 
n u r 3 T r a b a n t e n bei e inem I n d i v i d u u m einer A r t , die 
normale rwe ise 4 besitzt, muss durch eine chromosomale 
M u t a t i o n der Ke imze l l en (ábn l ich derjenigen v o n Gast. 
maculata bei somat i schem Gewebe) bervorgerufen sein (2). 

( 1 ) Dieses aus dem normalen atweicKende nur 6ei einer Mitose beobach-
te Aisseben des Chromosomensatzes weist dirauf hin, dass bai einem normalen 
Gewebe gelegentlich voriiberáebende chimãrische Zustãnde vorkommen Kõnnen, 
die unerklãrlich bleiben. 

(2) Da die Fremdbestãubuná bei den Aloinae so oft vorkommt, kõnnte 
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H i e r ging aber noch die M u t a t i o n weiter ais bei der W u r 
zel von Gast. maculata, denn ausser dem V e r s c h w i n d e n 
eines T r a b a n t e n ist bei e inem anderen S Â T - C h r o m o s o m 
der F a d e n verkurz t . 

D i e Ver lagerung des T r a b a n t e n in den drei W u r z e l n des 
Κ. 6 ist n i c h t a n d e r s zu e rk lá ren ais ais ein R e s u l t a t einer 
T r a n s l o k a t i o n des T r a b a n t e n , m i t oder obne Chromoso-
mens tuck , von einer dis ta len zu einer p rox ima len Lage í n 
den Keimzel len (vgl. N A W A S C H I N U . G E R A S S I M O W A 1936 bei 
Crepis). Diese Fests te l lung ist bemerkenswer t . Sie ist fast 
die dírekte Bes tá t igung der uber die E n t s t e k u n g der 8-, 9-
u n d 10- S A T - T y p e n en twicke l ten Vors te l lung ( R E S E N D E 

1937 S. 787). 

* 
* * 

Die einwandfreie Fes ts te l lung einer s p o n t a n e n T r a n s 
loka t ion bei Al. globuligemma ebenso wie das Auf t re ten 
der mut ie r t en Gewebe der vier (s. o.) I n d i v i d u e n von Al. 
Schlechteri, deren M u t a t i o n e n aus Z u n a k m e u n d A b n a b m e 
der Grosse des T r a b a n t e n u n d ferner aus V e r k u r z u n g des 
Fadens , Ve r sckwinden u n d T r a n s l o k a t i o n der T r a b a n t e n 
besteben (s. A b b . 2), e rk lá r t n i ck t n u r das Z u s t a n d e k o m -
m e n der Asymét r i e bei den Aloinae ( R E S E N D E 1937 S. 784) 
sondern auch die E n t s t e k u n g aller A i o i n a e - T r a b a n t e n -
- typen ( R E S E N D E 1937 Tabe l le 2) áurch die in Keimzellen 
auítretenden Mutationen des SAT-Typus 1 und nach-
folgende Aufmendelung und Kreuzung; sogar fur die 
V e r k u r z u n g des F a d e n s , fur deren E r k l á r u n g ick n u r an 
eine Dif. - A m p h i p l a s t i e im erwei ter ten S i n n gedackt kabe 
( R E S E N D E 1937 S. 785). 

man immerhin denken, es sei dieses Individuum das Résultat der Versckmelzuna 
eines Pollenkornes einer anderen Pflanze mit entsprechendem SAT-Chromoso-
mentyp. Dieses Individuum weicht aber von den anderen in der Morphologie 
nicht ab, daber musste dann die Vater-Pflanze derselben Art angebôren und zuerst 
die Mutation durchgefûhrt haben. Es kann auch der Fall einer differentiellen 
Ampbiplastie sein, wenn solche Erscheinunáen bei der Kreuzung unter ver-
schiedenen Individûen innerhalb derselben Art vorkommen kõnnen, was aber 
bisber noch nicht festgestellt wurde. 
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c . V E R S C H I E D E N H E I T D E S s a t - T Y P U S I N N E R H A L B D E R A R T . 

D E I C R O M O S O M E N G A R N I T U R E N B E I V E R S C H I E D E N E N I N 

D I V I D Û E N EI N I G E R A R T E N A U S D E M § SAPONARIAE. 

1. Aloe striata, H a w . 

Besondere Besprechung verdienen die Verhá l tn i s se , die 
ich. bei 4 ausgewachsenen Ind iv idûen von AL striata 
beobachtete: W á b r e n d die u n t e n (s. S . 1 2 9 u . 1 3 0 ) angegebenen 
Keiml inge (Al. saponaria u n d Al. longihracteata) s chon von 
der re inen Morpho log ie der Blat ter aus gesehen e twas 
vone inander abweichen , sind diese 4 Individûen vollkommen 
gleich untereinander und sicher reine Aloe s r r i a f a -Typen 
(diese A r t ist so leicht zu bes t immen, dass schon die Blã t te r -
-Morpho log ie al le in genugt , um sie i n n e r h a l b des § Sapo-
nariae mi t Sicherhei t zu charahter i s ie ren . — s. B E R G E R l9o7 
S. l92). Gegen alle F r w a r t u n g zeigen jedoch diese 4 I n d i 
v idûen drei verschiedene T r a b a n t e n t y p e n ( 1 , 6 , 1 0 — s. T a b . ). 
Da die A b s t a m m u n g dieser Ind iv idûen , ih re r v o l l h o m m e n e n 
Gle ichhe i t ha lber , die A n n a h m e von Bas ta rd ie rung n i ch t 
zulásst , m u s s m a n denhen , dass i n n e r h a l b dieser A r t i rgend-
wie eine ch romosomale V e r á n d e r u n g s ta t tgefunden ha t , 
( T r a n s l o k a t i o n des T r a b a n t e n ) ( l ) w o d u r c h eine in Bezug 
auf die T r a b a n t e n heterozygot ische F o r m en t s t anden ist , 

( l ) Diese kleine Veránderung der Chromosomengarnitur, die bei einer 
Form mit dem 1-SAT-Typus durch die Translokation des Trabanten von einem 
Lk-SAT-Chromosom zu einem k-Chromosom hervorgerufen wurde, bãtte 
eine doppelte Heterozygotie verursacht, deren Aufmendelung in der Fl Gene
ration aus neun SAT-Typen besteben musste. Von diesen neun Typen sind 
bereits innerbalb des § Saponariae sechs ermittelt worden (l , 5, 6, 8, 9, 10 
s. S129 u. 1 3 o ) . Die ûbrigen drei Typen mûssten der Voraussicht nach mit Sicherheit 
folgende Konstitution zeigen: vier Lk-SAT-Chromosomen und ein k-SAT-Chro-
mosom; drei Lk-SAT-Chromosomen und zwei k-SAT-Chromosomen ; vier 
Lk-SAT-Chromosomen und zwei k-SAT-Chromosomen. Diese drei Typen sind 
aber bisher weder bei jenem Paragraphen, noch bei den ûbrigen Aloinae beoba-
chtet worden. Ob dieses Nichtauftreten dieser Typen auf den Zufall oder auf 
eine Inkompatibilitãt des A/oznae-Kerns mit dem Vorhandensein von mehr ais 
vier SAT-Chromosomen bei dem diploiden Zustand zurûckzufûhren ist, bleibt 
zu entscheiden. 

Durch Translokatíonen hervorgerufene Heterozygotie und die betreffende 
Aufmendelung wurden bereits von verschiedenen Autoren bei Drosophila und bei 
Pflanzen (SANSOME 1933 bei Pisam und ΥΑΜΑΜΟΤΟ 1 9 3 5 , 1 9 3 6 bei Rumex) 

festgestellt. 

16 
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deren A u f m e n d e l u n g das Auf t r e t en von verschiedenen 
S A T - T y p e n kervorrief. Diese T r a n s l o k a t i o n muss te a u c k 
den G e n - B e s t a n d n ick t geánder t k a b e n (liber den W e r t 
der T r a n s l o k a t í o n e n fur die genet ischen V e r á n d e r u n á e n 
S. N A V A S C H I N U . G E R A S S I M O W A l936 U . S. 126). 

Fur diese A n n a k m e spr ickt erstens die Ta t s ache , 
dass A r t e n mi t k - S A T - C h r o m o s o m e n bei den Aloinae 
bisber n u r in geringer Z a b i , im Vergleich mi t der Z a b i der 
Gesamta r t en mi t n u r L k - S A T - C h r o m o s o m e n , v o r k a n d e n 
sind, zwei tens die ermit te l ten Verkã l tn i s se bei Aloe globuli-
êemma und Schlechteri, (s. S. 120 u n d S. 126), die e inwandf re i 
zeigten, dass s p o n t a n e T r a n s l o k a t í o n e n bei den Aloinae 
v o r k o m m e n . 

Da Al. striata die Aloinae-Art ist, die am leicktesten 
bas ta rd ier t ( s . B E R G E R S. l 9 u n d 193), hatte sie du rck 
H y b r i d i s m u s auf die anderen A r t e n das bei ihr en t s t an -
dene k - S A T - C h r o m o s o m uber t ragen . D a f u r sprechen die 
Befunde bei Aloe X Schimperi u n d bei Al. striata X sapo-
naria ( l ) (beide Bar ta rde von Al. striata) v o n dem k - S A T -
- C h r o m o s o m . 

Gegen diese Vors te l lung spr ickt aber das Auf t r e t en 
von p rox ima len T r a b a n t e n bei ande ren un te r such ten A r t e n 
(2), die mi t AL striata k a u m V e r b i n d u n á b a b e n k õ n 
nen . M a n k a n n sckwer a n n e k m e n , dass ein k - S A T -
- C h r o m o s o m von AL striata auf die G a t t u n g Chamaealoe 
z . B . uber t ragen w o r d e n sei. Fs muss daber a n g e n o m m e n 
werden , dass jene T r a n s l o k a t i o n ( í m m e r jedock zwiscken 
einem L k - S A T - C h r o m o s o m u n d einem k - C h r o m o s o m ) 
w iede rum bei verschiedenen A r t e n der Aloinae vorge-
k o m m e n ist, w a s n icht w a b r s c h e i n l i c h i s t , oder, dass sie sick 
e inmal sekr f ruk in der P k y l o á e n i e dieser P f l anzen ereignet 
k a t u n d , dass die Bas t a rd i e run^ A r t e n mi t k - S A T - C h r o -

( 1 ) Es ist aack anzunehmen, dass die als Al. saponaria und lonêihrac-
teata tmtersucnten Arten, ebenso wie die anderen Arten des § Saponariae leichte 
Verbindungen mit Al. striata haben. Bei dem § Saponariae sind die Arten sehr 
âhnlich und bastardieren sebr leicht miteinander, besonders mit Al. striata 
(s . Berger l 9 o 7 ) . 

( 2 ) Al. laxiflora, tenuior und striatula ( RESENDE 1 9 3 7 ) ; Chamaealoe 
orientale PER. (RESENDE unverõffentlicht). 
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m o s o m e n hervorrief, die durch die phylogenet ische E n t w i c k -
lung vone inande r abwichen u n d heu te sys temat isch ge t rennt 
v o r k o m m e n . 

2. Aloe saponaria H a w . 

D i e U n t e r s u c h u n g von 24 K e i m l i n g e n dieser A r t ergab 
auck une rwar te t e rwe i se 5 versckiedene T r a b a n t e n t y p e n (s. 
T a b . S. 130): acht K e i m l i n g e weisen den T y p 6, zwei den 
T y p 9, funf den T y p 8, drei den T y p 5, sechs den T y p 10 
auf (s. R E S E N D E 1937 T a b . 2 S. 770). A i l e diese Ke iml inge 
zeigen in der ãusseren Morpho log ie im Gegensa tz zu den 
4 von Al. globuligemma, den 19 v o n Al. Schlechteri u n d 
den 4 von Al. striata ke ine absolute H o m o g e n i t ã t u n t e r e i -
nander . M a n bemerk t Unte r sck iede bei der Bla t t form, der 
Blat ts t re i fung u n d den Blattf lecken, sowie den S tache ln . 
Zwischen den Trabantentypen und dieser Morphologiever-
anderunè jedoch besteht kein Zusammenhang. D i e 24 
Keiml inge s t a m m e n a l l e aus demselben Samengu t , das ich 
aus P o r t E l i s a b e t h un te r dem N a m e n von Al. saponaria 
bekam. D i e Ursache dieser mannigfa l t igen T r a b a n t e n t y p e n 
ist h ie r selbstvers tándl ich auf Bas t a rd ie rung u n t e r F o r m e n 
mi t verschiedenen T r a b a n t e n t y p e n oder aúf die A u f m e n d e 
lung einer in bezug auf die T r a b a n t e n heterozigot ischen 
A r t m i t Se lbs t -und F r e m d b e s t ã u b u n g z u r û c k z u f û k r e n . 
M a n k a n n ik re E n t s t e k u n g einfackerweise fo lgendermassen 
erk a r e n : die Pf lanzen , die die S a m e n ansetz ten , aus denen 
w iede rum die besprochenen Ke iml inge en t s t anden s ind, 
besassen 2 L k - u n d 1 k - S A T - C h r o m o s o m e n , (uber die 
mõgliche E n t s t e h u n g dieses C h r o m o s o m s s. S. 127 u. 128). 
D i e Fi bei solchen M o n o h y b r i d e n w u r d e aus 3 S A T - T y p e n 
(6, 9 u n d 10, s . T a b . ) bes tehen. U m die E n t s t e h u n g der 
ubr igen 2 S A T - T y p e n zu erk láren , b rauch t m a n n u r 
a n z u n e h m e n , dass ausser der Se lbs thes táubung n o c h 
F r e m d b e s t ã u b u n g ( l ) s ta t t fand. D i e fremden P o l l e n muss ten 
aus einer P f l anze mi t dem 1 -oder 5 - S A T - T y p u s s t a m m e n . 
Diese F r e m d b e s t ã u b u n g u n t e r n a h e ve rwand ten A r t e n , b z w 

( l ) Uber das leichte Auftreten von Fremdbestãubnng innerbalb der Art 
und sogar der Gattuná bei den Aloinae siebe Berger ( l 9 o 7 ) , iferre (1937), 
v. Poellnitz ( 1 9 3 7 ) , und Reynolds ( l 9 3 S ) . 
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Rassen , e rk lár t die beobachte te morpbolog ische Versck ie -
denhei t der Ke iml inge ( s . o . ) . 

3. Aloe longihracteata P. E v a n s u n d andere A r t e n . 

23 Ke iml inge , die aus S a m e n en t s tanden sind, die u n t e r 
dem N a m e n Aloe longihracteata aus P o r t E l i s a b e t b á e k o -
m m e n sind, ergaben bei den zyto loá ischen U n t e r s u c h u n g e n 
ebenfalls wie bei Aloe saponaria verschiedene T r a b a n t e n -

( l ) Diese Tabelle ist mit Zuhilfenahme der Tabelle 2 der I. Arbeit (RESENDE 
1937) und den Abhildunáen 2 und 3 abzulesen. 

Die Ziffern, die in wagerechter Linie angeordnet sind ( l , 2, usw) bezeichnen 
die verschiedene SAT-Typen der Aloinae. Sie sind die Nummern der verschiedenen 
Schematum der Tab. 2 der I. Arbeit. 

Die Ziffern, die unter jeder Schemanummer stehen, zeigen die Anzahl der 
Individûen, die bei der betreffenden untersuchten Art, deren Name links steht, 
das SAT-Bild besitzen, das mit der darauf stehenden Nummer bezeichnet wird. 
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- T y p e n ( s . T a b . ) . I m Gegensa tz aber zu Aloe saponaria 
zeiáen b ie r die Ke iml inge , die einem bestimmten Trahan-
tentypus angehõren ( 1-Typ ) , eine bestimmte aussere 
Morphologie. D a s Z u s t a n d e k o m m e n dieser M a n n í g f a l -
t igkei t der S A T - T y p e n ( l ) k a n n auch b ier durch Se lbs t -und 
F r e m d b e s t á u b u n g un te r he te rozyáot i schen A r t e n e r k ^ r t 
werden . 

A u s s e r den b i sber besprochenen A r t e n w u r d e n noch 
weitere u n t e r s u e b t (S iebe die Ergebnisse in der T a b e l l e ) . 

II 

EIN NEUER TRABANTENTYPUS 

D i e zytologische U n t e r s u c h u n g des W u r z e l s y s t e m s 
eines Steckl ings, den der H a m b u r g i s c h e Botan ische G a r t e n 
aus P o r t E l i s a b e t h b e k a m , un te r dem N a m e n Al. Bainesii, 
(2) ergab ein b isher neues T r a b a n t e n h i l d fur die Aloinae. 
W i e die A b b . 3 zeigt, s ind bei dieser A r t ke ine L k - S A T -
- C h r o m o s o m e n vo rkanden , dageáen besitzt sie 2 k - S A T -
- C h r o m o s o m e n . D a s N u k l e o l e n h i l d s teht i n U e b e r e i n -
s t i m m u n g dami t ( A b b 3 a). 

N a c h der Fes ts te l lung von einem I n d i v i d u u m mit 
solckem S A T - T y p u s k a n n m a n einfach durch Bastar-
dierung n i ck t n u r die E n t s t e k u n g der T y p e n 5, 6, 8, 9 u n d 

( 1 ) Selbstverstãndlieri warden hier, ebenso wie bei Al. saponaria u. striata) 

die SAT-Typen durch die Nuc eolen-Zahl und-Lage bestãtiát. 
( 2 ) Dieser StecMing kann jedoch kaum Aloe Bainesii sein. In dem 

Hamburgischen Boranischen Garten gab es bereits verschiedene Individûen, die 
als Al. Bainesii betrachtet werden. Diese wiederum sind nur 7 Jahre alt und 
daher unmõglich genau zu bestimmen, denn diese Pflanzen sind grosse Bãume 
mit sehr langer Entwicklung. Die Blattmorphologie jedoch stimmt mit der von 
Berger beschriebenen iiberein. Der jetzt in Frage stehende aus Afrika gekommene 
Steckling zeigt schon eine Blattmorphologie, die der von Al. Bainesii in keiner 
Weise gleicht. 
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10 ( l ) e rk lá ren (gerade die T y p e n , die die 24 K e i m l i n g e 
von Al. saponaria aufweisen, s. S. 129), sonde rn auck die 
L n t s t e k u n g v o n A r t e n mi t funf, seeks, drei ( k e t e r o z y g o -

tiscke A r t e n mi t e inem L k - u n d zwei k - S A T - C h r o m s o m e n ) , 
zwe i (keterozygot iscke A r t e n mi t e inem L k - u n d e inem 
k - S A T - C h r o m s o m e n ) , e inem S A T - C h r o m o s o m (en twede r 

( l ) Bei der Richtigkeit dieser Vorstellung muss man den Fall Al. striata 
so erklãren: Diese Art besãsse ursprunglich mur den 1-SAT-Typus (Tab.), durch 
Kreuzung mit anderen, die das k-SAT-Chromosom besassen, bekam sie dieses 
Chromosom. Wiederholte Ruckkreuzung mit wiederum reiner Al. striata wurde 
allmãhlich das fremde Genom ausmerzen. Wenn diese Ausmerzung sich so 
vollzíehen kõnnte, dass von dem fremden Genom nur ein k-SAT-Chromosom 
vorhanden bliebe, wáre schon die Morphologie der Pflanze ûbereinstimmend mit 
der ganz reinen Al. striata, wenigstens soweit man es systematisch feststellen 
kann. Das ist Ieicht anzunehmen, denn der Gen-Bestand bei diesem k-SAT-Chro
mosom soil gering sein und ausserdem kann es besonders Gen-arm sein. Fur die 
Fntscheidung der beiden Vorstellungen uber die Verschiedenheit des SAT-Typus 
bei Al. striata kann das Studium der R. T. bei gewissen heterozigotischen Pflanzen 
das Urteil fallen. 
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eine ( A b b . 4), wo ein.es der L k - C h r o m o s o m e n eine e indeu-
t i á e S e k t i n d ã r e i n s c h n ú r u n á mi t sebr deut l ichen S A T - F á d e n 
aufwies ( l ) . D i e E r k l a r u n g von dieser Differenzierung, n u r 

( l ) Nach dieser Feststelluná hat man eine andere Erklârungsmõglich-
keit fur das Entstehen des árossen Trabanten bei Al. Schlechteri Nr. 2 (Abb 
2 e ). Es kann sein, dass es sich hier nur um eine einmaliáe iráendwie dif f erenzierte 
SAT-Einschnûrung handelt. 

L k - S A T - C h r o m o s o n wie bei Al. Commelinii — s. R E S E N D E 

1937 S. 773— oder ein k - S A T - C h r o m o s o m ) u n d A r t e n 
okne S A T - C h r o m o s o m e n vorausseken, wie m a n durck 
einfacke Uebe r l egun£en feststellen k a n n . 

So lanáe aber n u r ein I n d i v i d u u m u n t e r so vielen bis 
jetzt un t e r such t en A / o í n a e - Â r t e n jenen T r a b a n t e n t y p u s 
zeigt, den ich ais T y p u s 11 bezeichne ( s . T a b . ) , k a n n m a n 
n ickt sicker sagen, ob et u r sp run^ l i ch ist oder bereits das 
F rgebn i s von T r a n s l o k a t í o n e n mi t nackfobjender A u f m e n d -
luná-

III 
DAS GSLEGENTLICHE AUFTRETEN VON SAT-EINSCHNURUNGEN 

W i e o k n e wei teres zu vers teken ist, s m d die p r o x i m a -
len T r a b a n t e n bei den Aloinae n ich t so leicht zu e rmi t te ln 
wie die dis ta len. D a b e r babe ich bei der sogenan ten Aloe 
Bainesii l ange nack einer Mitose gesucht, w o i c r i Z ug le i ck 
die beiden S A T - C h r o m o s o m e n seben b õ n n t e . U n t e r den 
vielen Mi tosen , die ich desbalb beobachtet babe , fand ich 
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feststellbar bei einer unter hundert Mitosen von dieser Art, 
ist genau s o rátselbaft wie das Auftreten von einem uber-
záhligen Trabanten, den ich bei Haworthia rígida und 
Al. madecassa festgestellt babe. ( R E S E N D E 1937 S. 775). 
Diese Art zeigt auch (sogar 2 Fálle in der Nábe jener 
Mitose) uberzáhlige Ausnahmenukleolen ( s . R E S E N D E 1937 
S. 773). Ibre Entstehung ist natûrlich auf solche seltenen 
differenzierten S AT-Einschnûrungen zurûchzufûhren (l). 

( l ) Wãhrend bei den Aloinae ausser bei diesen drei Mitosen—beoba-
chtete bei je drei verschiedene α Arien — niemjls auffãllig Chromosomensatz-Verãn-
derungen (die nicht ais unter der Variabilitãtskurve entbalten zu betrachten sind) 
in bezug auf die Trabanten innerhalb eines Indiv-iduums beobachtet wurden 
(vgl. aueh M. NAWASCHIN 1926 bei Crepis, S. NAWASCHIN 1 9 2 7 bei Galtonia, 
BABCOCK und CAMERON 1 9 3 4 bei Crepis, GOODSPEED 1 9 3 4 bei Nicotiana, Mc GUIXAGH 

1 9 3 4 bei Plantago, BERGMAN 1935 bei Leontodon u. a.), berichten GEITLER ( l 9 2 9 ) bei 
Crepis und FERNANDES (l935) bei Narcissus von solchen Schwankungen in bezug 
auf die Trabanten-Zahl,-Grõsse, und -Fãden, die nicht unter der Grenze der 
Variabilitãtskurven betrachtet werden kõnnen. Ferner gibt FERNANDES (l935 u n d 

1936) noch an, dass die Trabantentypen innerhalb der Art V o n Indiviuum zu Indi
viduum (Narcissus reflexus und N. triandrus) verschieden sind (die Zabi der Tra
banten schwankt von zwei bis fûnf je nach dem Individuum). Bei Leontodon 
autumnalis geben NAWASCHIN ( l 9 l 6 ) und MEYER ( l 9 2 5 ) nur zwei SAT-Chromo
somen an, wãhrend BERGMAN (l935) bei derselben Art drei Trabanten fand (diese 
letzte Trabantenzahl bei L. autumnalis wurde durch die Nucleolenheobachtung 
von mir bestãtigt, und zwar bei Keimlingen, die aus Samen entstanden, fur deren 
Zusendung ich Herrn DR. BERGMAN danke). 

Wenn jene Ermittelungen bei Narcissus und die fruhere bei Leontodon 
( NAWASCHIN und MEYER) sich durch die Beobachtung der Nucleolenzahl bestã-
tigen Iassen und nicht auf das (so oft in der Literatur angefuhrte) Uebersehen 
von Trabanten zuruckzufiihren sind, gleichen sie meiner Feststellung bei Al. 
striata und finden dieselhen Erklârungen (s. S. 127 und S. 128 ). 

Die Ermittelungen von auffallenden Veischiedenheiten bei den Trabanten 
innerhalb eines Individuums, wovon bisher in der Literatur nur diejenigen oben 
genannten vereinzelten Fãlle bekannt sind, sind dadurch zu erklãren, dass die 
betreffenden untersuchten Wurzeln aus Samen entstanden, die irgendwie (Veral-
tung, hohe Temperaturen, Strahlungen, usw, — NAWASCHIN u. GERACIMOWA 1936) 
zu der Bildung verwirrender chimãrischer Gewebe Anlass gaben. Dass eine andere 
Chromosomenãnderung, ausser bei den Trabanten, nicht ermittelt wurde, ist 
darauf zuruckzufflhren, dass die gleichen Verãnderungen bei den Trabanten viel 
leichter zu bemerken sind ais bei den Chromosomen. GEITXER selbst beobachtete 
bei Gait, candicans absolute Konstanz der Trabanten (s. I. c. S. 2 9 2 Anm. 1 . ) 
im Gegensatz zu seiner Beobachtung bei C. blattarioides.. 



Kariologische Stadien bei den Aloinae II. 135 

ZUSAMMENFASSUNG. 

a) Bei zwei W u r z e l n von e inem aus 4 u n t e r s u c h t e n 
K e i m l i n g e n von Al. globaligemma w u r d e eine e i n w a n d -
freie spon tané T r a n s l o k a t i o n eines dis ta len Stuckes eines 
L k - S A T - C h r o m o s o m s auf dem dis ta len E n d e eines L k -
- C h r o m o s o m s festgestellt. ( s . S. 120) 

b) Bei Al. Schlechteri w u r d e n spon tané Chromoso-
male M u t a t i o n e n ermittel t , die aus Z u - u n d A b n a h m e 
der T raban t eng rõs se , V e r k u r z u n g des Fadens u n d V e r -
sckwinden u n d T r a n s l o k a t i o n der T r a b a n t e n , bes teben 
( s . S. 123 u . A b b . 2). 

c) F û n f T r a b a n t e n t y p e n ( s . S . l30. T a b . ) , die ich 
bereits bei verschiedenen A r t e n der Aloinae gefunden ba t t e 
(s . R E S E N D E 1937 T a b . 2 ) , w u r d e n jetzt nur innerhalb einer 
Art beobachte t (Al. saponaria, s. S. 129, s. auch Al. striata 
S. 127). I b r e E n t s t e b u n g w u r d e auf die A u f m e n d e l u n g einer 
durch eine T r a n s l o k a t i o n in Bezug auf die T r a b a n t e n 
be terozygot isch gewordenen F o r m (s. S. 127 A n m . ) oder 
auf Bas t a rd ie rung u n t e r F o r m e n mi t dis talen u n d p rox i -
malen T r a b a n t e n zurûckgefûkr t (s. S . l 3 l u . 132 A n m ) . 

d) Diese E r m i t t e l u n g bei Al. saponaria z u s a m m e n mi t 
den bei Al. globuligemma. u n d Al. Schlechteri festgestellten 
M u t a t i o n e n bestát igen die Vors te l lung , die die E n t s t e b u n g 
aller bisher beobachteten Aloinae-Trabanten-Typen auf 
die in den Ke imze l l en auf t re tenden M u t a t i o n e n des 1 - S À T -
- T y p u s u n d nachfolgende A u f m e n d e l u n g u n d K r e u z u n g 
zurûckgefûkr t b a t (s. R E S E N D E 1937 S. 784-788, T a b . 2. u n d 
bier S. 130 Tabel le ) . 

e) Bei einer A7oe -Ar t w u r d e ein neuer b o m o z y g o -
tischer T r a b a n t e n t y p u s fur die Aloinae festgestellt. (s. S. l 3 l ) 

f ) Bei dieser A / o e - A r t w u r d e e inmal eine gelegent-
liche Dif ferenzierung einer S A T - E i n s c h n û r u n g beobachte t 
( s . S. 133). 

Diese Arbe i t w u r d e in dem «Ins t i tu t fur Al lgemeine 
Bo tan ik» i n H a m b u r g ausgefûbrt . 

H e r r n Prof. Dr. H. Winkler d anke ick fur die L iebens -

1 7 
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NACHTRAG 

V o r k u r z e m b e k a m ick eine Arbe i t v o n S A T Ô ( C y t o -
logia, F U J I I - J u b i l á u m s b a n d I . Tei l 1937), w o r i n uber 
karyologiscke V e r á n d e r u n g e n bei 2 Aloinae-Arten berichtet 
v/ird, die sekr wakrscke in l i ck auf T r a n s l o k a t i o n zu ruckge -
fukr t w e r d e n k õ n n e n . Fe rne r fand S A T Ô k - S A T - C h r o m o -
somen bei folgenden A r t e n u n d n u r bei d iesen: Al. striata, 
Al.XSchimpari, Al.xBortiana, Al.XPaxii, Al. sapo
naria u n d Al. latifolia. A l l é diese A r t e n gebõren dem § 
Saponariae an u n d drei von i b n e n s ind soáar b e k a n n t e 
Bastarde von Al. striata. Diese F r m i t t e l u n á e n s ind also 
ein weiterer Beitrag fur die Bes tá t igung meiner Vors t e l lung 
uber das E n t s t e b e n des k - S A T - C h r o m o s o m s bei Al. 
striata ( s . S. 128). 
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INTRODUCTION 

DA N S son r emarquab le t rava i l «Die U r s a c h e der 
gesetzmássigen Z a h l , Lage, F o r m u n d Grosse 

pflanzl icker N u k l e o l e n » , H E I T Z ( I 9 3 I ) s'efforce de préciser 
l a n a t u r e du f i l ament ( = constr ic t ion nucléolaire) des ch ro -
mosomes satellitifères. L ' au teur , a y a n t constaté que ces 
f i laments n ' é ta ien t pas mis en évidence par la réact ion 
nucléale de Feu lgen-Rossenheck , a été condui t à conclure 
qu'i l existe, ckez les chromosomes nucléolaires , u n e certaine 
région ( f i lament du satelli te), ex t rêmement pauvre en acide 
tkymonuc lé ique , ou même ent iè rement dépourvue de cet 
acide (voi r 1, c , p. 8 l l et 812), dans laquelle le nucléole, 
dépourvu lu i auss i d'acide tkymonuc lé ique , p rend son o r i 
gine. P o u r cette ra i son , H E I T Z désigne les chromosomes 
nucléolaires sous le n o m de « S A T - C h r o m o s o m e n » , c'est à 
dire, chromosomes possesseurs d 'un f i lament S ine Acido 
T k y m o n u c l e i n i c o . 

D a n s u n t rava i l an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1936) su r le 
compor tement des satell i tes p e n d a n t la mitose, n o u s avons 
réussi à met t re en évidence les f i laments satellitifères dans 
quelques figures de p rophase . Fn é tudian t ces figures, sur 
des p répara t ions obtenues à l 'aide du carmin-acét ique, n o u s 
avons r emarqué que le f i lament présenta i t u n e colora t ion 
plus in tense que celle du nucléole, semblable à celle du 
satelli te et de l 'extrémité bé té rochromat ique du ch romo
some. Cet te observa t ion n o u s a donc m o n t r é que, tou t au 
mo ins chez Narcissus reílexus où cette cons ta ta t ion a été 

1 3 9 
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faite, le f i lament est ch romat ique et doit posséder la même 
cons t i tu t ion que le satelli te et l 'extrémité k é t é r o c h r o m a t i -
que du chromosome, puisqu ' i l offre, avec le ca rmin-acé 
t ique, la même réact ion de colorat ion. 

P l u s récemment , R E S E N D E (l937), t r ava i l l an t i n t ens ive 
m e n t avec la « N u k l e a l - Q u e t s c k m e t k o d e » de H E I T Z , s ignale 
qu ' i l a ob tenu parfois des réac t ions nucléales posi t ives. 

C o m m e nos observat ions et la cons ta ta t ion de R E S E N D E 

sembla ient met t re en doute l 'exacti tude de la généra l i sa t ion 
de H E I T Z , q u a n t à la n a t u r e du f i lament satellitifère, n o u s 
n o u s sommes décidé à appl iquer les métbodes de colora t ion 
de Feu lgen -Rossenheck à no t re matér ie l , dans le b u t de 
contr ibuer a ins i à l 'éclaircissement de ce p rob lème. 

MATÉRIEL ET TECHNIQUE 

N o s observat ions ont por té sur des mér is tèmes r ad icu -
laires et sur des an thè res , avec g ra ins de pol len d a n s la 
première division, de quelques espèces du genre Narcissus. 
Ces espèces sont men t ionnées ci-dessous, dans la descr ip
t ion des observat ions . 

C o m m e fixateurs, n o u s avons employé les l iquides 
su ivants : 

C a r n o y : 

Alcoo l absolu 3 par t ies 
Acide acétique cristall isable . 1 par t ie 

N a v a c k i n e (modif icat ion de B r u u n ) : 

So lu t ion A 

Acide c h r o m i q u e . . . 
Acide acétique cristall isable 
F a u distillée . . . . 

So lu t ion B 

37 ce. de formol du commerce di lués à l5o ce. 
Au m o m e n t de l 'emploi , on ajoute, en 
par t ies égales, les deux so lu t ions A et B. 

2 gr. 
20 ce. 

l30 ce. 

t 
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Acide chromique 1 % . . . l5 ce. 
Acide osmique 2 % . . . . 4 ce. 

A p r è s la f ixation, les p répa ra t ions ont été ob tenues 
pa r la « N u k l e a l - Que t schme thode» de H E I T Z (l9J6) qui, 
pou r p lus de brièveté, sera désignée par N. Q. M. dans le 
cours de ce t rava i l . 

Fn dehors des p répara t ions fournies pa r du matér ie l 
p réa lab lement fixé, nous avons util isé, pour quelques espèces 
(N. intermédias, N. reflexas, N. triandrus et Vicia F aba), 
des p répara t ions obtenues pa r la technique employée pa r 
H E I T Z en l93l ( p . 810) pou r l 'étude de Vicia Faba: h y d r o 
lyse directe de sections vivantes de méris tèmes radiculai res 
d a n s l 'acide ch lo rhydr ique n o r m a l pendan t quat re minu tes , 
suivie d ' un séjour de deux heures dans la « F u c h s i n - s c h w e -
fliger Sáure» . 

On a auss i examiné quelques p répara t ions fixées et colo
rées au carmin-acé t ique . 

O u t r e le matér ie l a p p a r t e n a n t au genre Narcissus, n o u s 
avons étudié des méris tèmes radicula i res de Vicia Faba et 
de deux espèces du genre Aloe: A. percrassa et A. runci-
nata. Ce matér ie l a été fourn i pa r des p lantes a p p a r t e n a n t 
à la collection du J a r d i n Bo tan ique de C o i m b r a . 

OBSERVATIONS 

Narcissus tazetta L . — I l s'agit d 'une p lan te possédant 
10 chromosomes à l 'état haploïde , p a r m i lesquels un seul 
est p o u r v u de satellite (fig. l a ) . Ce satelli te présente, su r 
quelques figures de mé taphase , un f i lament assez long et 

L a C o u r 2BF: 

Acide chromique 1 % 90 ce. 
B ich romate de po tass ium . . 1 gr. 
S a p o n i n e . 0,05 gr. 
Ac ide acétique 5 % · · · . 10 ce. 
Ac ide osmique 2 % · · . . 15 ce. 
F a u distillée 45 ce. 

F l e m m i n g - B e n d a : 
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large, se colorant aussi i n t ensémen t que les chromosomes 
sous l 'action du carmin-acét ique (fig. l a ) . D a n s les gra ins 
du pollen, ce f i lament a été souvent observé sur de n o m b r e u 
ses figures de prophase , colorées à l 'aide du carmin-acé t ique 

(fig. lb, c). D a n s quelques figures, il se présenta i t comme 
un f i lament long et mince, se colorant aussi i n t ensémen t 
que le chromosome, s é jou rnan t à la surface du nucléole et 
pourvu , quelquefois (fig. 1c), de petites g r a n u l a t i o n s ch ro 
mat iques , disposées le long de son trajet . D a n s d 'aut res cas, 
il était p lus court et plus épais ; il sé journai t auss i à la 
surface du nucléole (fig. l o ) . On l'a souven t observé con tour 
n a n t le bord du nucléole (fig. 1 c). 

Ces observat ions conf i rment donc celle que n o u s avons 
faite chez Narcissus reflexus ( F E R N A N D E S , 1936) et m o n t r e n t , 
comme n o u s l 'avons déjà dit, que le f i lament est c h r o m a 
tique, comme le reste du ch romosome qui le porte . 

D a n s les figures de prophase , obtenues par l e N . Q. M. 
après f ixat ion au Ca rnoy , le f i lament était ne t t emen t visible 
(fig. 2 a, 6, c, d, e), t and i s que le nucléole ne l 'était pas , ou 
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n a n t , si l 'on songe à l 'extrême minceur du f i lament et, pa r 
conséquent , à l 'extrême petitesse de sa masse. 

La figure 2d représente u n e p rophase dans un g ra in de 
pollen. On y voit le ch romosome satellit ifère a t t aché au 
nucléole. A l 'extrémité de ce ch romosome s' insère le fi la
ment , qui sui t la surface du nucléole jusqu ' à le bord de ce 
corps; ici, i l présente une g ranu la t i on ch romat ique d'aspect 
satellitifère, à laquelle se relie u n e au t r e po r t ion f i l amen
teuse qui con tourne le bord du nucléole et se t e rmine pa r 
un au t re corpuscule, a y a n t auss i l 'aspect d ' un satell i te. I l 
s agit, t rès p robablement , d ' un «tandem» satell i te, fo rma t ion 
déjà décrite pa r quelques au teurs chez d 'autres p lantes (voir 
D A R L I N G T O N , l937, p . 37). 

18 

se p résen ta i t comme u n e tache gr isâtre , se d i s t inguan t 
très difficilement. Le f i lament , pa r contre, présenta i t , sur 
tou te sa longueur , u n e colora t ion semblab le à celle du 
ch romosome, b ien que m o i n s in tense , ce qui n ' a r ien d 'é ton-
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Narcissus tazetta L. var. Panizzianus (Pa r i . ) . — Cet te 
variété du 2V. tazetta possède, comme n o u s l ' avons établi 
dans u n t rava i l an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1937), deux ch romoso
mes nucléolaires à l 'état kap lo ïde . E n é tud ian t des p r o p t a -
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ses dans les g r a in s du pol len, n o u s avons cons ta té que le 
f i lament satelli t ifère d o n n a i t tou jours u n e réact ion pos i 
tive avec le Feulgen, après f ixat ion dans tous les f ixateurs 
que n o u s avons employés, c'est à d i r e : C a r n o y (fig. 3a-j)> 

N a v a c h i n e (fig. 4a-d), La C o u r 2BE (fig. 4e) et F l e m m i n g -
-Benda (fig. 5a-d). 

Les réact ions les p lus net tes ont été obtenues après 
f ixat ion au C a r n o y , t and i s que les m o i n s net tes on t été 
fournies pa r le matér ie l fixé au F l e m m i n g - B e n d a e t au La 
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C o u r 2 B F . N o u s croyons pouvo i r expliquer ce fait de la 
façon s u i v a n t e : - D a n s les p répara t ions fixées au C a r n o y , 
seule la cn romat ine s'est colorée, t and i s que le nucléole et 
le cytoplasme son t restés complè tement incolores . De cette 
façon, les figures étaient très net tes et le f i lament se dé ta
chai t facilement sur le fond clair. Les figures obtenues à 
l 'aide d u F l e m m i n g - B e n d a e t d u L a C o u r 2 B F n ' ava i en t 
pas la même netteté, pu isque le nucléole et le cy top lasme 



Les satellites chez les Narcisses III. 147 

Narcissus pseudonarcissus L. — D a n s les métaphases 
et anaphases de cellules du méris tème radiculai re , le f i lament 
satellitifère n o u s a mon t r é u n e réaction nucléale positive 
assez net te , soit après f ixat ion au N a v a c k i n e (fig. 7a-c), 

re tena ien t tou jours u n e certaine colorat ion, qu i gênai t 
beaucoup l 'observat ion. C'est pourquo i , pensons -nous , le 
f i lament ne se dé tachai t pas auss i ne t t emen t que dans les 
p répara t ions ob tenues avec le C a r n o y . 

Narcissus intermedius Lois . — Cet te espèce présente, 
dans les cellules du mér is tème radicula i re , un seul ch romo
some satellitifère, ce qui est en accord avec l 'existence d ' un 
seul nucléole a u x premiers stades de la té lophase (fig. 6 a). 
C o m m e cette espèce n 'es t q u ' u n hyb r ide entre N. tazetta 
et N. jonquilla, il s'agit ici, sans doute , d 'un cas d ' a m p h i -
plastie ( N A V A C H I N E , l934), p rovoqué pa r la compét i t ion 
( M c CLINTOCK, 1934) entre les régions nucléologéniques des 
chromosomes nucléola i res des deux espèces. Le seul ch ro 
mosome nucléola i re fonct ionnel appa r t i en t à la ga rn i tu re de 
N. tazetta. Ce fait m o n t r e donc que la région nucléologé
nique du ch romosome nucléola i re de cette espèce a dominé 
complè tement celle du ch romosome nucléolaire de N. jon
quille. 

A la mé taphase , ce ch romosome présente un f i lament 
assez long sur lequel de belles réact ions nucléales ont été 
obtenues , après f ixat ion au N a v a c h i n e (fig. 6b-e) et au 
F l e m m i n g - B e n d a (fig. 6f-j). D e s réact ions nucléales extrê
m e m e n t net tes ont été auss i observées su r le matér ie l qui 
n a pas été soumis à la f ixat ion avan t l 'hydrolyse (fig. 6 k, 1). 
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soit après f ixat ion au F l e m m i n g - B e n d a (fig. Id, e), ou au 
L a C o u r 2 B E (fig. 7 / ) . 

Narcissus jonçluilla L. var . Henriquesi ( S a m p . ) . — Les 
f i laments des deux chromosomes satelli t ifères de cette p lan te 
n o u s on t d o n n é auss i l a réac t ion nucléa le de Feu lgen , d 'une 
façon f ranchement posit ive, comme le m o n t r e la figure 8. 

Narcissus reílexus Brot . — U n e réac t ion posit ive a été 
observée à la p rophase et à la mé tapbase d a n s les cellules 
du méris tème radiculaire , soit su r du matér ie l fixé au N a v a -
chine (fig. 9 h, c), soit sur du matér ie l n ' a y a n t pas subi de 
f ixat ion (fig. 9 a). 

Narcissus triandrus L. — Le matér ie l de cette espèce 
s'est comporté comme celui de l'espèce précédente (fié. 10). 

* 

E t a n t donné que les résul ta ts de l 'étude de p lus ieures 
espèces du genre Narcissus étaient en oppos i t ion avec les 
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conclusions de H E I T Z (l93l), i l n o u s a semblé que l 'é tude 
d ' un matér ie l comparable à celui qu 'ava i t employé cet a u t e u r 
au ra i t l e p lus g r and intérêt . N o u s avons donc étudié deux 
espèces du genre Aloe (A. percrassa et A. runcinata), des 
espèces de ce genre a y a n t été souven t examinées , à l 'aide du 
N . Q . M., pa r H E I T Z l u i - m ê m e (1936) et pa r u n de ses élèves 
( R E S E N D E , 1937). Voici les résul ta t s de nos observa t ions : 

Aloe runcinata Berger. — C e t t e espèce, comme la précé
dente, n o u s a d o n n é u n e réact ion posit ive (fig. 12a-e). Les 
réact ions les plus net tes ont été observées dans les stades 
avancés de la p rophase , au m o m e n t où les satell i tes sont 
sur le po in t de se détacher du nucléole , dans le matér ie l 
fixé au l iquide de N a v a c h i n e (fig. 12c-e). 

Aloe percrassa T o d a r o . — D e s réact ions nucléales assez 
nettes on t été observées, soit à la mé tapbase , soit à la p r o 
phase , d a n s des cellules de mér is tèmes radicula i res , fixés 
au F l e m m i n g - B e n d a (fig. 11 a-d) et au N a v a c h i n e (fig. 11 e-ê)-
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par conséquent , qu' i l renferme de l 'acide t bymonuc lé ique , 
comme la chromatine des aut res régions des chromosomes. 

E t u d i a n t , a u m o y e n d u N . Q . M., l 5 l espèces d'A7oinae, 
R E S E N D E (l937) représente des f i laments satellitifères su r 
presque toutes les f igures. 

Il représente également le f i lament chez les espèces 
suivantes qui n ' a p p a r t i e n n e n t pas au groupe des Aloinae: 
Plantado major var . purpurascens, Bryonia dioica, Cyclan-
thera pedata, Phlox Drummondii, Encephalartus Altens-
teinii, Cycas revoluta, Ceratozamia mexicana, Dioon spinulo-
sum, Ephedra andina, Bunias orientaîis, lheris amara et 
Limnanthes Douglasii. 

Si R E S E N D E (l937) a représenté le f i lament , c'est que 
vra isemblablement celui-ci existait , coloré au Feulgen . 
Cependant , l ' au teur écrit que le f i lament n ' a d o n n é la 
réaction de Feu lgen que dans des cas rares . 

* 
* * 

Les conclusions de H E I T Z , q u a n t à la n a t u r e du f i l ament 
satellitifère, on t été par t icu l iè rement ob tenues pa r l 'é tude 
de Vicia Faba. E t a n t d o n n é que, chez cette p lante , les 
chromosomes nucléolai res appa r t i ennen t p lu tô t au type des 
chromosomes por teurs de constr ict ions nucléolai res q u ' a u 
type por teur de satellites (d 'après la déf ini t ion de s. N A V A 

C H I N E ) , la confronta t ion de nos résul ta t s avec ceux ob tenus 

N o s observat ions sur ces deux espèces m o n t r e n t donc 
qu'ici, t ou t comme chez les espèces du genre Narcissus, le 
f i lament satellitifère se colore pa r la mé tbode de Feu lgen et, 
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par H E I T Z , chez Vicia Faba, a suscité dans no t re esprit la 
ques t ion su ivan t e : Les constr ic t ions nucléolaires ne sera ient -
-elles pas différentes des f i laments satellitifères, con t ra i r e 
ment à ce que H E I T Z l u i -même croit? P o u r r épondre à cette 
quest ion, n o u s n o u s sommes décidé à étudier Vicia Faba. 

L'é tude de la p rophase . n ' é t an t pas facile, n o u s n o u s 
sommes b o r n é à l 'étude de mé taphases et d ' anaphases . 
D a n s les p r épa ra t i ons fournies pa r du matér ie l qu i n ' ava i t 
pas subi la f ixat ion, l 'aspect des constr ic t ions nuc l éo 
laires, à l ' anapbase , correspondai t presque tou jours à celui 
figuré pa r H E I T Z ( l93l ) . Cependan t , quelques figures fort 
rares ont été t rouvées d a n s lesquelles le chromosome nuc léo 
laire m o n t r a i t un mince f i lament (fig. l 3 a ) , ou peu t -
-être mieux un mince t rac tus , se colorant au Feulgen, comme 
les autres régions du chromosome. Ce t rac tus ne se dé ta
chait pas du fond clair de la p r é p a r a t i o n avec la même 

intensi té que le corps ch romosomique . Ce fait doi t résulter , 
sans doute , de l 'extrême petitesse de la masse chromat ique 
du f i lament , pu i sque le même p h é n o m è n e a été observé 
chez des p lan tes (N. inter médius, pa r exemple) , où la 
réact ion posit ive avec le Feu lgen n 'es t pas douteuse . 

D a n s l a p lupa r t des métaphases , n o u s n ' a v o n s pu 
observer de f i lament de façon très net te . Cependan t , quel 
ques rares figures on t été t rouvées qui met ta ien t en évidence 
l 'existence d ' un f i lament d o n n a n t la réact ion de Feulgen . 
Ains i , la figure 13δ m o n t r e u n e part ie de la b r a n c h e du 
c h r o m o s o m e nucléola i re clivée long i tud ina lement . C h a c u n e 
des deux moit iés du satell i te était reliée à la moi t ié corres-

„„„ 19 
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p o n d a n t e du corps ch romosomique pa r un mince f i l ament 
ne t t emen t coloré. Le m ê m e aspect se t rouve représenté d a n s 
la figure l3c. 

D a n s les p répa ra t ions fournies pa r du matér ie l p réa la 
b lement fixé au N a v a c h i n e (fig. l4a-f), F l e m m i n g - B e n d a 
(fié. 15a-c) et La C o u r 2BE (fig. 15d), n o u s avons t rouvé , 
à la mé taphase et à l ' anaphase , des images ident iques à 

celles décrites ci-dessus. Cependan t , les figures m o n t r a n t le 
f i lament ne t tement coloré ont été t rouvées avec u n e fréquence 
bien p lus supér ieure que dans les p répa ra t ions du matér ie l 
qui a subi l 'hydrolyse directe. 

Le fait de que n o u s avons t rouvé un f i lament (ou 
peut-être un mince t rac tus) coloré au Feu lgen p lus fréquem
men t chez le matér ie l fixé que chez le matér ie l qu i n ' ava i t 
pas subi de f ixat ion semble m o n t r e r que l 'hydro lyse directe 
doit assez souvent dét rui re le f i lament , t and i s que la f ixa-
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t ion doit le conserver p lus f réquemment , en le r e n d a n t , au 
même temps , p lus rés i s tan t à l 'hydro lyse . S'il en était 
a insi , n o u s p o u r r i o n s peut -ê t re expliquer que H E I T Z ( l 93 l ) 
n ' a pu observer de trace d'acide t bymonuc lé ique d a n s la 
région de la constr ic t ion nucléolai re , du fait qu ' i l n ' a pas 
étudié, chez Vicia Faba, de matér ie l p réa lab lemente fixé ( l ) . 

N o s observa t ions , m e t t a n t en évidence l 'existence d ' un 
f i lament d a n s la région de la constr ic t ion nucléola i re de 
Vicia Faba se co lorant au Feulgen , i nd iquen t que, comme 
H E I T Z ( l 93 l ) le croiait , il n ' y a aucune différence entre les 
constr ic t ions nucléola i res et les f i l aments des chromo
somes satelli t ifères. 

DISCUSSION 

L'ensemble de nos observat ions , m o n t r a n t que le f i la
men t satellit ifère d o n n e tou jours u n e réact ion posit ive après 
l 'appl icat ion de la mé thode de Feu lgen-Rossenhech , n o u s 
amène à conclure que ce f i lament cont ient de l 'acide t h y m o -
nucléique et que, pa r conséquent , i l est const i tué pa r de la 
chromat ine . 

D a n s ses études su r la n a t u r e du f i lament satellitifère, 
H E I T Z ( l 93 l ) a constaté que ce f i lament ne d o n n a i t pas la 
réact ion de Feu lgen . C'est pourquo i , cet a u t e u r émet la 
conclusion que t o u s les chromosomes nucléolaires son t 
caractérisés pa r u n e «ausserste A r m u t an eigentl ichem 
C h r o m a t i n , an T h y m o n u k l e i n s a u r e , gerade an der Stelle, 
an welcher die ebenfalls t hymonuk le insâu re f r e i en N u h l e o -
len ents tehen». 

D ' ap rès nos observat ions , cette conclusion n 'es t exacte 
que si l 'on considère l 'extrême petitesse de la masse du fila
m e n t : la région des chromosomes nucléolaires , où les 

( l ) Étant donné que la fixation rendra le filament plus résistant à l'action 
de l'hydrolyse, la durée de la fixation pourra, peut-être, avoir aussi une certaine 
influence sur la conservation du filament. S'il en était ainsi, nous pourrions, 
peut-être, expliquer les résultats de R E S E N D E ( l 9 3 7 ) en supposant que cet auteur 
a trouvé les filaments chez le matériel qui, par hasard, a subi une fixation plus 
prolongée. 
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nucléoles p r e n n e n t leur origine, est pauvre en acide t h y m o -
nucléique, parce que le f i lament possède, en général , u n e 
masse fort peti te. Du reste, s i n o u s n o u s référons seu lement 
à la n a t u r e du f i lament , cette conclusion ne p o u r r a pas 
être re tenue. 

C o m m e , en dehors des espèces du genre Narcissus, n o u s 
avons observé des réact ions positives chez deux espèces 
d'Aloe et chez Vicia Faba, n o u s croyons que, chez toutes 
les p lantes , les f i laments satellitifères sont const i tués pa r 
de la ch romat ine . L 'express ion « S A T - C h r o m o s o m e n » , prise 
dans l 'acception que H E I T Z (l93l) lui a donnée , ne p o u r r a 
donc pas être conservée. N o u s p o u r r o n s seu lement l 'employer 
pour désigner les chromosomes por teurs de satel l i tes, sans 
référence à la n a t u r e du f i lament . D ' a u t r e par t , n o u s ne 
pou r rons pas par ler de f i laments achromat iques q u a n d n o u s 
n o u s référerons a u x f i laments satellitifères. 

A u cours d 'un t rava i l an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1936), n o u s 
avons constaté que chez Narcissus reflexus le f i lament était 
chromat ique et présentai t une colora t ion semblable à celle 
du satellite et de l 'extrémité hé t é rochromat ique du c h r o m o 
some. N o u s avions alors essayé de met t re en h a r m o n i e 
nos résul ta ts et ceux de H E I T Z : c'est a ins i que n o u s av ions 
conclu que, chez no t re matér ie l , le f i lament devait repré
senter u n e par t ie de la région nucléologénique, étirée sous 
l 'action de la croissance du nucléole, t and i s que dans le 
matér ie l de H E I T Z , O Ù le f i lament n 'é ta i t pas chromat ique , le 
f i lament devait être const i tué par u n e subs tance n ' a p p a r t e 
n a n t pas à la région nucléologénique et dépourvue d'acide 
t h y nonuclé ique . E t a n t donné qu ' i l n ' y a u r a pas de p lantes 
possédant des chromosomes nucléolaires a u x f i laments dé
pourvus d'acide thymonuc lé ique , nos recherches actuelles 
sont en accord avec la conclusion que le f i lament du chro
mosome satellitifère n 'est q u ' u n e par t ie de la région nuc léo 
logénique, étirée sous l 'action de la croissance du nucléole. 

* 

Le cycle évolutif du f i lament p e n d a n t la mi tose est 
très difficile à é tudier à cause de l 'extrême minceur que 
cette format ion présente p e n d a n t la p lupa r t des stades de la 
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cinèse. U n e ques t ion se pose tou t d 'abord. Le f i lament 
sé journera- t - i l à la surface du nucléole ou le t raversera- t - i l? 
I l est très difficile d'y répondre . Cependan t , nos observa
t ions n o u s ont a m e n é à adopter le premier po in t de vue, 
pu isqu ' i l n o u s a semblé que le f i lament et le satellite séjour
na i en t t ou jour s à la surface du nucléole. 

D ' ap rès les observa t ions actuelles, n o u s con t inuons à 
considérer comme exact le cycle évolutif du f i lament que 
nous avons retracé dans u n t rava i l précédent ( F E R N A N D E S , 

1936) et qu i est le s u i v a n t : - A la té lopbase , la substance 
nucléolaire se dépose sur la région du f i lament . P a r suite 
de la croissance du nucléole , le f i lament s'étire p lus ou 
moins cons idérablement selon la g randeu r qu ' a t t e ind ra ce 
corps. E n s u i t e , i l restera, p e n d a n t la té lopbase et l ' in ter-
pbase , comme un f i l ament très mince, à la surface du 
nucléole, relié d ' un côté au satell i te et au corps ch romoso 
mique de l 'autre . P e n d a n t la p rophase , i l se raccourcit p lus 
ou m o i n s cons idérablement à fur et à mesure que le 
nucléole se d issout et peut se détacher avec le satellite a v a n t 
la complète d i sso lu t ion du nucléole , ou rester à la surface 
de ce corps ju squ ' à sa complète d issolut ion . 

* 
* * 

D e s « tandem» satel l i tes ont été t rouvés par certains 
au teurs chez quelques p lan tes . N o u s les avons observés 
aussi dans quelques mé taphases du méris tème radicula i re 
de Narcissus calcicola. Il est probable que l ' image repré
sentée dans la figure 2d et e, est aussi un « t a n d e m » 
satellite, a t taché au nucléole p e n d a n t la p rophase . J u s q u ' à 
présent, aucune expl icat ion de l ' appar i t ion de ces confor
ma t ions n ' a été émise. N o u s croyons que l 'existence des 
«tandem» satell i tes peut s 'expliquer facilement, d 'après la 
conception de l 'existence de la région nucléologénique, de 
la façon s u i v a n t e : - A la té lophase, la matière nucléolaire , 
au l ieu de commencer à se déposer sur une seule par t ie de 
la région nucléologénique , comme cela arr ive dans la p lupar t 
des cas, se dépose sur deux parties séparées de cette région. 
D e u x nucléoles se seront alors formés sur la même région 
nucléologénique et cette région sera a ins i partagée, en 
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d o n n a n t deux f i laments e t deux satell i tes. Les deux nucléoles 
a ins i formés se fus ionneron t de très b o n n e heure, en 
d o n n a n t na issance à un seul nucléole , à la surface duque l 
sé journera le « tandem» satel l i te . 

La f o r m a t i o n des « tandem» satellites p o u r r a i t avoi r 
lieu facilement chez les p lan tes , où le po in t de p lus g rande 
activité de la région nucléologénique n 'es t pas encore fixe. 
Chez ces p lantes , deux po in t s différents de cette région 
pour ra i en t commencer à fonct ionner s i m u l t a n é m e n t , en 
d o n n a n t a ins i des « tandem» satell i tes. 

La vérification de l ' hypo thèse que n o u s venons d 'émet t re 
ne sera pas chose facile, é tan t d o n n é la difficulté d 'é tudier 
le compor tement de la région nucléologénique p e n d a n t les 
premiers stades de la condensa t ion de la mat iè re nucléola i re . 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

1 . Fn e m p l o y a n t du matér ie l v ivan t e t du matér ie l 
fixé aux l iquides de C a r n o y , N a v a c h i n e , La C o u r 2BF et 
F l emming-Benda , n o u s avons constaté que les f i laments 
satellitifères se coloraient , comme les au t res régions des 
chromosomes , pa r l 'appl icat ion de la « N u h l e a l - Q u e t s c h m e -
thode» de He i t z , chez les espèces su ivan tes : Narcissus 
tazetta, N. tazetta var . Panizzianus, N. intermedius, N. pseu
donarcissus, N. jonquilla var . Henritfuesi, N. reflexus, 
N. triandrus, Aloe percrassa, A. runcinata et Vicia Faba. 

2. C o m m e les f i laments des satellites d o n n e n t la réac
t ion indicatrice de l 'existence de l 'acide t hymonuc lé ique , 
ils doivent être const i tués pa r de la ch romat ine , comme le 
ch romosome lu i -même . 

3. L 'express ion « S A T - C h r o m o s o m e n » , dans l 'accep
t ion que lu i d o n n e H E I T Z , ne sau ra i t être m a i n t e n u e p u i s 
qu 'on ne conna î t pas j u squ ' à présent , d a n s les c h r o m o 
somes nucléolaires, de région S ine Ac ido T h y m o n u c l e i n i c o . 
Cependan t , elle p o u r r a être employée p o u r désigner les 
chromosomes por teurs de satell i tes, sans référence à la 
na tu re du f i lament . 
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4. II n ' y a aucune différence entre les constr ic t ions 
nucléolaires et les f i laments satellitifères, au po in t de vue 
du compor tement de ces fo rmat ions à l 'égard de la réact ion 
nucléale de Feu lgen . 

5. Le f i lament satellitifère ( = constr ic t ion nuc l éo 
laire) ne doit être q u ' u n e par t ie de la région nucléologé
n ique , étirée sous l 'act ion de la croissance du nucléole. 

6. N o s observat ions actuelles sont en accord avec les 
conclus ions que n o u s avons obtenues dans un précédent 
t ravai l ( F E R N A N D E S , 1936) en ce qui concerne le cycle évolutif 
du f i lament p e n d a n t la mi tose . 

7. U n e fo rmat ion ressemblant à un «tandem» satell i te 
a été t rouvée chez N. tazetta. N o u s suggérons u n e explica
t ion de l 'or igine probable de ce type de satell i te. 
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APPENDICE 

P e n d a n t l ' impress ion de ce t ravai l , n o u s avons reçu 
l 'article de S C H A E D E , R . « A n o r d n u n g u n d Ges ta l t der Chromo-
s o m e n v o n Gaîtonia candtcans», Ber. d. Deuts. Bot. Gesel., 
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55, 485-492. L ' au teu r rappor te , dans ce t ravai l , que les f i la
ments satellitifères de Galtonia candicans, le matér ie l 
classique des recherches sur les satelli tes, d o n n e n t la réact ion 
nucléale de Feu lgen assez ne t t emen t , ce qu i mon t re , en 
opposi t ion avec les données de N E W T O N , que ces f i l aments 
sont chromat iques . 

Cette cons ta ta t ion rend p lus ferme l'idée que n o u s 
avons émi dans ce t r ava i l : les f i laments satelli t ifères doivent 
renfermer de l 'acide t hymonuc l é ique chez toutes les p lan tes . 
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INTRODUCTION 

N ARCISSUS tazetta L., pr is dans l 'acception que B A K E R 

lu i donne , est sans doute l'espèce la p lus p o l y m o r p h e 
du genre. P o u r s'en rendre compte, i l suffira de savoir que 
H A W O R T H y a établi 46 espèces, P A R L A T O R E 26 et J O R D A N et 
F O U R R E A U l4. B A K E R a r éun i toutes ces formes en u n e seule 
espèce, N. tazetta L., où il d is t ingue l4 sous-espèces. 

Pa ra l l è l emen t à ce p o l y m o r p h i s m e , on t rouve u n e 
considérable variabi l i té caryologique, qu i se t r adu i t pa r 
l ' appar i t ion de formes à 20, 21 , 22, 30, 3 1 , 32 et 34 chromoso
mes somat iques ( N A G A O , 1929, l930a, l93ob, 1933). M a i s , 
par quels processus ces nombres ont- i ls pr is na i s sance? 
N A G A O (1933) a envisagé ce problème et il est arr ivé a u x 
conclusions su ivan tes : 

1) Le n o m b r e n = 10 est pr imit i f ; il y a, chez les 
formes possédant ce nombre ch romosomique , deux types 
de ga rn i tu res ; l 'un , que l ' au teur désigne par A, const i tué pa r 
six chromosomes méiot iques p lus longs et qua t re p lus 
courts e t l ' aut re , désigné par A ' , formé pa r cinq c h r o m o 
somes longs et cinq cour t s ; 

2) Les formes à 21 ch romosomes somat iques son t 
hyperdiploïdes , a y a n t la cons t i tu t ion A A + 1; 

3) Le n o m b r e n = l l a été formé à par t i r de 10 p a r suite 
de la f ragmenta t ion d 'un ch romosome long de la gar 
n i t u r e A ' ; 

4) Les formes à 2n = 30 son t des t r ip loïdes ; 
5) Les formes à 2n = 3l on t été, peut-ê t re , formées 

1 5 9 2 0 
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par le croisement d 'un gamète diploïde, de la cons t i tu t ion 
A A , avec un gamète hap lo ïde d 'une forme à n = 11. Ces 
formes a u r a i e n t donc la cons t i tu t ion A A + A ' ; 

6) Les formes à 2n = 32 on t été peut -ê t re engendrées 
pa r le croisement d 'un gamète n o n - r é d u i t à 20 c h r o m o 
somes avec un gamète diploïde d 'une des espèces à n = 6 
( 2 0 + 12) = 32; 

7) Les formes à 2n = 34 on t p robab lemen t résul té du 
croisement d ' un gamète diploïde à 20 chromosomes avec 
un gamète également diploïde d 'une espèce à b = 7 (20 + 
14 = 34) (1). 

L n é tud ian t N. tazetta, n o u s avons t rouvé des formes 
à 21, 22 et 30 chromosomes somat iques ( F E R N A N D E S , 1934). 

Les formes à 21 et 22 chromosomes, a v o n s - n o u s sug
géré, on t peut -ê t re pr i s na issance à par t i r des formes à 20 
chromosomes pa r f r agmenta t ion , à la h a u t e u r de la cons
t r ic t ion cinétique, d 'un ou de deux ch romosomes respecti
vement (voir F E R N A N D E S , 1934). 

La p lupa r t des conclus ions émises ne n o u s pa ra i s san t 
pas suff isament prouvées, n o u s n o u s sommes décidé à 
reprendre l 'é tude de N. tazetta d a n s le b u t d'éclaircir, 
d 'une façon p lus exacte, le mécanisme grâce à quoi les 
différents n o m b r e s ch romosomiques on t pr is na issance . 

N A G A O (l933) suggère que le n o m b r e basique de N. ta
zetta est 10. P a r t a n t du fait que la p lupa r t des espèces du 
genre possèdent le n o m b r e bas ique 7 et que K A G A O (l933) 
a t rouvé u n e forme à 2n = 3o qu i présentai t , dans quelques 
métaphases de la d ivis ion hé té ro typ ique , un n o m b r e d'élé
ments ch romosomiques infér ieur à 10, n o u s avons émis 
l ' hypo th . s e que le n o m b r e bas ique 10 n ' é t a i t pas primitif, 
ma i s qu' i l avai t été dérivé secondai rement de 7 ( F E R N A N D E S , 

1934, p. 105). Ε,η est-il a ins i d a n s la réal i té? Ces recherches 
ont été faites également d a n s le b u t de . r épondre à cette 
quest ion. 

N o u s pouvons donc dire que, dans cette série de recher
ches, n o u s essayerons d'éclaircir l 'or igine de 2V. tazetta, les 
processus qui ont agi et qui agissent encore sur son évolu-

( l ) b, nombre basique ou fondamental. 



Le problème de Narcissus tazetta L. 161 

t ion et les r a i sons du r emarquab le p o l y m o r p h i s m e de cette 
espèce. 

L t a n t d o n n é l 'é tendûe de ces recherches et le fait que 
n o u s n ' a v o n s pas encore ob t enu de matér ie l suff isant p o u r 
l 'étude de quelques formes, nous n o u s sommes décidé à 
diviser ce t ravai l en t rois par t ies , qu i seront publ iées succes
s ivement : dans la première, n o u s exposerons les résu l ta t s 
de nos recherches sur les formes à 22 chromosomes; d a n s 
la deuxième n o u s envisagerons les formes à 20 et à 21 chro
m o s o m e s ; dans la t rois ième, enfin, n o u s é tudierons les for
mes possédant un n o m b r e de ch romosomes égal ou s u p é 
r ieur à 30 et n o u s présenterons u n e discussion générale 
basée su r les résul ta ts ob tenus par l 'étude de tou tes les 
formes. 

MATÉRIEL ET TECHNIQUE 

Les présentes observat ions on t por té sur le matér ie l 
énuméré ci-dessous ( l ) : 

N.° 1 8 2 Narcissus Panizzianus Pari Faro. 
» 1 8 3 » » » » 

» 276 " » » » 
» 375 » » » Torres Novas. 
» 67 a » » » Instituto Superior de 

Agronomia, Tapada da 
Ajuda, Lisboa. 

N.° 2 2 0 Narcissus pachybolbos Durieu Museum d'Histoire Na
turelle de Paris. 

N.° 357 Narcissus papyraceus Ker. et Gawl Museum d'Histoire Na
turelle de Paris. 

N.° 46 a Narcissus papyraceus Ker. et Gawl Orto Botânico di Ca
tania, Sicilia, Itália. 

N.° 259 Narcissus polyanthos Lois Jardin Botanique d'Al
ger. 

N.° 345 a Narcissus polyanthos Lois Jardin des plantes de 
Rennes. 

N.° 192 Narcisse à bouquet totus albus grandiflorus. Cayeux-Le Clerc 83 
C.ie, Paris. 

N.° 193 Narcisse à bouquet totus albus Cayeux - Le Clerc 88 
C.i«, Paris. 

C o m m e on le voit, toutes les formes, sauf N. Paniz
zianus Par i . , n o u s ont été fournies pa r des J a rd in s Bo ta -

( l ) Dans cette liste, nous indiquons le numéro donné au matériel dans nos 
cultures et sa provenance. 
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( l ) Nous remercions vivement les Directions de tous ces Jardins Botani
ques qui, en nous faisant parvenir du matériel, ont rendu possible ce travail. 

niques ( l ) et par la m a i s o n C a y e u x - L e Clerc 8 C . i e . N. Pa
nizzianus a été récolté au P o r t u g a l : à F a r o , Tôr res N o v a s 
et L i sbonne . Les exemplaires de F a r o p rov iennen t de deux 
récoltes effectuées d a n s des endroi ts différents. 

N o u s avons étudié les chromosomes somat iques de 
toutes les formes men t ionnées , t and i s que l 'étude de la 
méiose et celle de la première divis ion des gra ins de pol len 
n ' a été faite que sur Narcissus Panizzianus ( n . o s l82, l83 
et 276). 

Les meil leures p répara t ions de méris tèmes radicula i res 
ont été obtenues pa r f ixa t ion au l iquide de N a v a c h i n e 
(modif icat ion de B r u u n ) et colorat ion au violet de gent iane . 

P o u r l 'étude de la méiose, n o u s avons employé deux 
types de p répa ra t ions : 

a ) P r é p a r a t i o n s permanentes , obtenues pa r f ixat ion 
aux liquides de N a v a c h i n e et de La C o u r 2BF e t colora
t ion au violet de gent iane , selon la technique décrite pa r 
La C o u r (l93l). 

b) P r é p a r a t i o n s n o n - p e r m a n e n t e s , ob tenues pa r l a 
dissociation des an thères dans u n e gout te de ca rmin -
-acétique. 

L 'é tude de la mi tose dans les gra ins de pollen a été 
faite avec des p répa ra t ions obtenues , soit par le c a rmin -
-acétique, soit par la « N u h l e a l - Q u e t s c h m e t h o d e » de He i t z 
(1936). 

OBSERVATIONS 

I—LES CROMOSOMES SOMATIQUES 

Toutes les formes étudiées possèdent u n e ga rn i tu re 
chromosomique semblable (fig. 1, 2 et 3), composée de 22 
chromosomes, dont n o u s avons déjà décrit la morpholog ie 
— pour N. Panizzianus et N. papyraceus — dans un t rava i l 
an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1937). Ces caractères morpholog iques 
sont les s u i v a n t s : 
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1 — U n e paire Lp , a y a n t la b ranche p t rès courte. On 
a observée, sur quelques figures, u n e constr ic t ion acinét ique 
si tuée à u n e distance de la constr ic t ion cinét ique a p p r o x i 
ma t ivemen t égale à l / 3 de la l ongueu r de la b r anche L; 

2 — D e u x paires céphalobrachia les L., pourvues d 'une 
constr ict ion acinét ique, localisée à u n e dis tance de la cons-

tr ict ion cinétique app rox ima t ivemen t égale à l / 3 de la l on 
gueur de la b ranche . Ces constr ic t ions appara i s sen t avec u n e 
certaine i r régular i té : sur quelques figures n o u s n ' e n avons 
observé aucune ; sur d 'autres , u n e seule; a i l leurs , deux ; 
ai l leurs encore, t rois ; et, enfin sur certaines l 'gures, toutes 
les quatre . Cette i r régular i té est sans doute dûe, dans cer
ta ins cas, à l 'act ion du f ixateur et, d a n s d 'aut res , à la posi
t ion des chromosomes . 

3 — U n e paire lm ; 
4— U n e paire 1.; 
5 — D e u x paires de ch romosomes nucléolaires P . ' . L 'exis

tence de quatre satell i tes n ' a été constatée que su r quelques 
rares figures (fig. l e et 3δ). C e p e n d a n t , l 'existence de q u a t r e 
chromosomes nucléolaires n 'est pas douteuse , pu i sque nous 
avons réussi à observer qua t re nucléoles su r quelques télophases et à examiner deux bivalents a t tachés au nucléole 
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C o m m e on le voit pa r la descript ion que n o u s venons 
de faire, les formes étudiées, bien que leur n o m b r e c h r o m o 
somique hap lo ïde soit de 11, présentent seu lement 7 types 
de ch romosomes morpho log iquemen t d s t incts ; ce qui semble 
renforcer la suggest ion que le n o m b r e 11 a été secondai re
men t dérivé de 7. 

B A K E R (l888) g roupe les sous-espèces de N. tazetta en 
t ro is séries : Tazettinae Bicolores, Tazettinae Albae et Tazet-
tinae Luteae. La série Tazettinae Albae est const i tuée par 
les sous-espèces: N. papyraceus, 2V. Panizzianus, N. dubius, 
N . canariensis, N. pachybolbos et N. polyanthos. N. dubius 
doit être séparé de ce groupe, vu qu' i l n 'est q u ' u n hybr ide 
de N. tazetta et N. juncifolius, comme n o u s l 'avons d é m o n 
tré d a n s u n t ravai l an té r ieur ( F E R N A N D E S , 1937). Bien que 
nous n ' a y o n s pas étudié N. canariensis, i l n o u s semble 
que cette forme doive posséder u n e ga rn i tu re ch romoso-

S U T des figures de diacinèse dans des cellules-mères des 
gra ins de po l len ; 

6 — D e u x chromosomes i sobrachiaux pp ; 
7 — Six ch romosomes céphalobrachiaux , mo ins longs 

que les ch romosomes nucléolaires . 
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mique ident ique à celle des aut res sous-espèces. S'il en est 
a insi , ce qui pa ra î t très probable , n o u s p o u r r o n s dire que 
toutes les formes de la série Tazettinae Albae son t caracté
risées pa r le type de ga rn i tu re ch romosomique décrite 
ci-dessus. Cependan t , n o u s ignorons encore s'il existe, chez 
les deux aut res séries, des formes à 22 ch romosomes . Ceci 
ne n o u s semble guère possible, vu que n o u s n ' a v o n s encore 
t rouvé dans d 'autre série aucune forme possédant ce même 
n o m b r e ch romosomique . 

I I - L A MÉIOSE CHEZ N. PANIZZIANUS PARL. 

Les premiers stades de la p rophase de la d ivis ion hé t é -
ro typique sont très difficiles à étudier, à cause du n o m b r e 
élevé et de la l ongueu r considérable des chromosomes. C'est 
pourquo i , n o u s n o u s sommes b o r n é à faire l 'étude de la 
méiose à par t i r du d ip lo tène . 

1 - D I P L O T È N E 

Les figures des stades moyens du diplotène examinées 
nous on t m o n t r é 11 b iva len ts , don t qua t r e p lus longs et sept 
p lus courts, en accord avec la cons t i tu t ion soma t ique (fig. 
4a, b et Sa, b). 

C o m m e , dans ce matér iel , le centromere n 'é ta i t pas vis i 
ble à ce stade, nous n ' avons pas réuss i à d is t inguer les u n s 
des autres les quat re b iva lents longs . I ls présenta ient , géné
ra lement , l a d i s t r ibu t ion d e ch iasmata su ivan te : 4 a , 3 2 , 3 i , 
20 et 21 (fig. 4a , b et 5a, b). 

Le bivalent des chromosomes 1. se d is t ingue ne t t emen t 
de tous les autres , pusqu ' i l n'est pas accolé au nucléole , 
comme cela arr ive a u x b iva len ts P . ' qu i sont les seuls avec 
lesquels i l pour ra i t se confondre. S u r qua t re des figures 
examinées, n o u s avons r emarqué qu ' i l possédai t tou jours 
un seul ch iasma interst i t iel (fig. 4a, b et Sa, b). 

Quelques n o y a u x m o n t r e n t , à ce stade, deux nucléoles, 
à chacun desquels est a t t aché un b iva len t nucléola i re (fig. 
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4b, et 5 a). D e s n o y a u x possédant un seul nucléole avec 
deux bivalents a t tachés, a ins i que des images r appe l an t la 
fusion de deux nucléoles (fig. 4 a) se t rouven t auss i f réquem-

ment . Ces deux bivalents nucléolaires offrent le m ê m e 
aspect et la même d is t r ibu t ion de chiasmata: 2 i , 1 0 et 
1 ! (fig. 4 a, 6 et 5 a, b). 

Le bivalent des chromosomes pp forme, en général (nous 
n ' avons t rouvé que cette conformat ion) , deux chiasmata 
t e r m i n a u x (fig. 4 a, δ et 5 a, b). 

Les six chromosomes p. f o r m e n t trois b iva lents pos
sédant chacun un seul chiasma, souvent inters t i t ie l (fig. 4 a, 
5a, b), quelquefois t e rmina l (fig. 4b, 5a , 6). Il est parfois 
très difficile d 'établ ir si ce chiasma est t e r m i n a l ou in te r s 
titiel. 

Les résul ta ts obtenus par l ' analyse de 10 n o y a u x , a u x 
poin ts de vue fréquence et d is t r ibut ion des chiasmata, son t 
rassemblés dans le Tab leau I . 

A ce stade, n o u s n ' avons observé que des figures n o r 
males à 11 b ivalents . D ' au t r e s conformat ions , cependant , 
doivent exister, a ins i que nous l 'a m o n t r é l 'é tude de la 

2 1 
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2 —DIACINÈSE 

A ce stade, les b ivalents , en devenant plus courte et 
p lus épais qu ' au diplotène, s 'écartent les u n s des aut res et 
se d is t r ibuent dans l 'a ire n u ^ é a i r e . 

L 'étude de 1 0 0 figures des plus nettes n o u s a m o n t r é 
que la p l u p a r t (85 % e n v i r o n ) des diacinèses sont n o r 
males, offrant 11 b ivalents , dont qua t r e p lus longs e t sept 
plus courts (fig. 6a-d et 7a, b). D a n s les p répara t ions obte
nues avec le l iquide de N a v a c h i n e , le« b ivalents se m o n 
t rent trop épais et la d is t inct ion des chiasmata n 'est pos 
sible que chez quelques bivalents (figs. 6b-d et 7a, b). 
Cependant , cela n ' a r r ive pas dans les figures obtenues avec 
le l iquide de La C o u r 2 B E , où la d i s t r ibu t ion des chias
mata peut être étudiée, comme l ' indique la figure 6a . 

Q u a n t au compor tement du nucléole (ou des nucléoles), 

diacinèse; toutefois, elles n ' on t pas été t rouvées parce que 
l 'étude du diplotène n 'a por té que sur un peti t n o m b r e de 
f igures. 
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dans ses r appor t s avec les b ivalents nucléolaires , n o u s avons 
fait les observat ions su ivan tes : 

Q u e l q u e s figures m o n t r a i e n t un seul nucléole, se colo-

r a n t peu i n t ensémen t et auquel n u l bivalent n était accolé 
(fié. 6 c). D a n s ces finures, les b ivalents nucléolaires s 'é taient 
déjà détachés du nucléole. 

D ' a u t r e s offraient un seul nucléole, auque l un seul 
b ivalent était a t taché (fié- 6 a, d). Ces figures peuvent être 
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in terprétées de deux façons différentes: l ) les deux b iva 
lents étaient a t tachés à un nucléole un ique , formé pa r la 
fusion des quat re nucléoles p r i m a i r e s ; Tun des b iva len ts 

s'est déjà détaché, t and i s que l ' au t re reste encore accolé; 2) 
chacun des b ivalents était a t taché à son nuc léo le ; mais 
un des nucléoles est d isparu , t and i s que l 'aut re n 'a pas 
encore subi la d i sso lu t ion complète. 

D ' a u t r e s figures p résen ta ien t un seul nucléole , auque l 
les deux b ivalents é ta ient encore a t tachés (fig. 6 b, 7 a). 

Quelquefois , enfin, n o u s avons t rouvé des figures pré
sen tan t deux nucléoles à chacun desquels un b iva lent était 
accolé (fig. 7 b). 

On a, très souvent , observé des satelli tes, s é j o u r n a n t 
à la surface du nucléole (fig. 7δ et 8b), ou déjà détachés 
de ce corps (fig. 6 a, d). 

Ces observat ions m o n t r e n t donc, de toute évidence, 
qu' i l y a, chez N. Panizzianus, qua t re chromosomes nuc léo
laires, a ins i que quelques métaphases du mér is tème r a d i 
culaire n o u s l 'ont mon t r é . 

P a r m i les 100 figures examinées , n o u s en avons t rouvé 
l5 p résen tan t un gros té t rava len t et 9 b iva lents (fig. 8 a). 
De ces 9 b ivalents , deux sont plus longs , et correspondent 
p robab lement a u x paires ch romosomiques Lp et lm, et 7 
plus peti ts , correspondanc a αχ paires c h r o m o s o m i q u e s b, 
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Quelquefo i s (envi ron 2 % des cas), les qua t re c h r o m o 
somes nucléolai res s 'accouplent aussi p o u r former un t é t r a 
valent (fig. 8 6 ) qui se présente, en général , sous la forme 
de deux b iva len ts reliés pa r des ch iasmata t e r m i n a u x . 

D a n s quelques cas, les deux éléments d 'un bivalent p . 
ne s 'accouplent pas e t forment deux un iva len t s , comme 
dans la figure 8 6 . Cet te absence d 'accouplement n 'est pas 
fréquente, pu i sque sur le g rand n o m b r e de figures exami 
nées elle n ' a été observée qu ' une seule fois. 

3 - P R O M E T A P H A S E 

Lorsque les forces dé t e rminan t la diacinèse commencent 
à s 'a t ténuer , les deux bivalents nucléolaires sont assez sou
vent très proches et reliés, bou t - à -bou t , pa r des f i laments 
(fig. 9a-d, 10a). Il est très difficile d 'établir si cette associa-

2 P . ' , pp et 3 p . . Le té t rava lent est peut-ê t re formé pa r les 
deux pai res ch romosomiques L. qui , comme nous l ' avons 
vu, se présentent morpho log iquemen t semblables dans les 
mé taphases somat iques . 
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conformat ions semblables d a n s les stades an tér ieurs , i l est 
peu probable que cette l ia ison représente u n e véri table 
associat ion p r imai re au m o y e n de ch iasmata , mais qu ' i l 
const i tue, au contrai re , une mani fes ta t ion de l 'associat ion 
secondaire qui , en débu t an t vers les derniers s tades de la 
diacinèse, devient p lus net te vers la p rome taphase et la 
métaphase . A ces éléments, formés par l 'associat ion secon
daire de deux bivalents , n o u s p o u r r o n s donner , avec G U S T A -

F S S O N (l934 a, b, 1935, 1936), le n o m de pseudoté t rava lents . 

t ion est p r imai re ou secondaire. C e p e n d a n t , comme la 
fréquence des t é t rava len ts nucléolai res , dans les stades a n t é 
r ieurs à la p rometaphase , était bien mo ind re que les associa
t ions à la p rome taphase et que nous n ' a v o n s pas t rouvé de 
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sente, sans doute, le début de l'association secondaire qui, 
comme nous le verrons par la suite, apparaît, d'une façon 
assez nette, à la métapbase. Quelquefois, ces trois biva
lents sont, comme les bivalents nucle'olaires, reliés par de 
minces filaments (fig. 10a). Des figures ont été observées 
qui montrent simultanément les deux bivalents nucléolaires 
et les trois p. reliés par des filaments (fig. 10a). 

Quelle est, cependant, l'origine de ces filaments? Nous 
croyons, d'accord avec H E I X B O R N (l935) et en opposition avec 
G U S T A F S S O N (1934 a, b, 1936), que ces filaments sont dûs à 
une fixation imparfaite. 

La formation de ces filaments pourra être conçue de la 
façon suivante:-Lorsque les forces de la diacinèse dispa
raissent, les forces produisant l'association secondaire en
trent en action. Les bivalents qui ont une certaine bomo-
logie s'attirent et cette attraction les mettra souvent en 

En dehors du rapprochement des deux bivalents nucléo
laires, nous avons remarqué que les trois bivalents p. se 
rapprochaient aussi pendant la prometaphase pour former 
des groupes de trois. Ici, encore, ce rapprochement repré-
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contact. De cette façon, on conçoit faci lement que, pa r sui te 
d 'une contract ion des b iva len ts p e n d a n t u n e mauva i se f ixa
t ion, i l puisse résulter des f i laments , formés par de la 
mat ière ch romosomique et re l ian t les b iva len ts qui étaient 
en contact ou très vois ins . Q u e la n a t u r e de ces f i laments 
est artificielle est suggéré pa r les faits su ivan t s : l ) ils son t 
plus nets sur les figures qu i ont subi u n e f ixat ion i m p a r 
faite (fig. 10o); 2) ils n ' o n t pas, comme H E I L B O R N (l935) le 
r emarque , de direction définie (fig. lOb) ( l ) ; 3) ils peuvent 
relier (fig. lob) des b iva lents quelconques (le fait que ces 
f i laments sont p lus fréquents entre les b iva len ts qu i p résen
ten t l 'association secondaire n ' a r i en d ' é tonnan t , vu qu' i ls 
son t plus f réquemment en contact ou très rapprochés ) . 

4 - M É T A P H A S E 

Les bivalents se disposent dans la p laque équator ia le . 
C o m m e ils ont subi u n e cont rac t ion long i tud ina le consi 
dérable, ils appara i ssen t très épais, n 'offrent pas de cent ro
meres visibles et possèdent les aires de répuls ion entre les 
ch iasmata successifs à peu près indis t inctes . T o u s ces faits 
rendent presque imposs ible l ' ana lyse de la fréquence et de 
la d is t r ibut ion des ch iasmata . Ma lg ré cela, n o u s avons 
réussi à analyser quelques vues de profil de certaines figures 
tout à fait exceptionelles. 

Les 11 b iva lents de t rois de ces p laques ont été dessinés 
séparément dans la fig. 11. N o u s y i n d i q u o n s le n o m b r e 
de ch iasmata to ta l et t e rmina l p o u r chaque bivalent , a ins i 
que pou r l 'ensemble des onze b iva lents . 

( l ) Nous avons remarqué que chez les bivalents nucléolaires le filament 
avait une direction apparemment définie, puisqu'il reliait toujours les extrémités 
proxtmales de ces deux bivalents. Nous croyons, cependant, que ce fait peut s'ex
pliquer de la façon suivante : - Les bivalents nucléolaires sont assez souvent attachés 
au même nucléole par leurs extrémités proximales. Ces extrémités seront ainsi les 
régions de ces bivalents qui le plus souvent se trouveront le plus rapprochées. De 
cette façon, elles entreront en contact plus fréquemment que les autres régions et 
des filaments reliant ces extrémités se formeront presque toujours, ou, tout au 
moins, plus fréquemment que pour d'autres régions. 
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2 2 

chiasmata interstitiels, ou un interstitiel et un autre termi
nal. Le couple 1m se distingue facilement des autres, puisque 
la branche courte forme, en général, un chiasma qui est 
«terminalisé» à ce stade; la branche 1 possède ou bien un 
seul chiasma interstitiel, ou bien deux chiasmata dont l'un 
est terminal et l'autre interstitiel. Les bivalents P.' peuvent 
présenter: un chiasma interstitiel et un autre terminal; un 
seul chiasma interstitiel; un seul terminal. Le bivalent pp 
présente, en général, deux chiasmata terminaux. Les biva-

Le bivalent Lp possède, quelquefois, un seul chiasma 
interstitiel; parfois, cependant, il montre un nombre de 
chiasmata supérieur et, dans ces cas, il est très difficile à 
distinguer des bivalents L.. Ces deux bivalents possèdent, 
souvent, trois chiasmata sur la branche longue, dont l'un 
est terminal; quelquefois, cependant, ils présentent deux 
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lents p., enfin, possèdent souvent un ch iasma inters t i t ie l e t 
quelquefois u n c h i a s m a t e rmina l . 

C o m m e on le voit , beaucoup de chiasmata interst i t ie ls 
persis tent j u squ ' à la mé taphase , ce qui mon t r e que la « termi-
na l i sa t ion» est assez faible chez N. Panizzianus. On s'en 
r end ra compte, d 'une façon p lus précise, en consu l t an t le 
T a b l e a u I , où n o u s avons rassemblé les données , su r la 
fréquence et la d i s t r ibu t ion des ch i a sma ta au diplotène 
m o y e n e t à la métaphase , obtenues pa r l ' ana lyse de 10 
n o y a u x . 

Les vues polaires de la mé taphase mon t r en t , souvent , 
quat re b ivalents p lus g rands e t sept p lus peti ts (fig. 12 a). 
Quelquefois , cependant , on y r emarque , comme à la diaci
nèse, un gros t é t r ava len t ; ces figures m o n t r e n t donc 3 
éléments chromosomiques p lus g rands et 7 plus peti ts 
(fig. 13 d-é). D ' au t r e s fois, comme à la diacinèse encore, il 
existe un té t ravalent formé pa r les chromosomes nuc léo
laires; ces figures présentent a ins i 5 éléments p lus gros et 
5 plus petits (fig. l 3A , i). 

L'associat ion secondaire, qu i était déjà évidente à la 
p rometaphase , devient p lus net te à la métaphase . E l le a 
été observée entre les deux b ivalents P . ' qui forment , assez 
souvent , un groupe de deux et entre les t rois b iva lents p. 
qui peuvent former un groupe de deux, ou bien un groupe 
de t rois . 

E t a n t données les associa t ions p r imai res et secondaires 
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ment ionnées , les p laques équator ia les présentent des confor
ma t ions variées. P o u r les étudier, n o u s avons ana lysé 90 
plaques des plus net tes . Les résul ta t s de ces ana lyses ont 
été rassemblés dans le T a b l e a u I I , où n o u s i n d i q u o n s t o u s 
les types possibles de conformat ions , a ins i que l eur fréquence. 
Cer ta ines des conformat ions possibles n ' o n t pas été t r o u 
vées, sans doute à cause du n o m b r e peu élevé d 'observa
t ions et du fait qu' i l n 'est souven t pas possible de décider 
s'il s'agit d 'une associat ion p r imai re ou d 'une associat ion 
secondaire pou r les b iva lents P . ' . 

Le T a b l e a u II (pag. 178) mon t r e assez ne t t emen t que 
le n o m b r e des éléments chromosomiques des p laques équa
toriales n 'est pas tou jours 11; il peut être infér ieur : 10, 9, 
8 et 7. L ' appar i t ion de ce dernier n o m b r e a u n e i m p o r 
tance spéciale, puis qu'elle semble m o n t r e r que le n o m b r e 
11 a été secondai rement dérivé de 7. 

O u t r e les conformat ions men t ionnées dans le T a b l e a u 
I I , il en a été t rouvée u n e aut re . En effet, comme n o u s 
l 'avons déjà constaté à la diacinèse, il arr ive parfois que 
deux chromosomes p. ne s 'accouplent pas et forment des 
un iva len t s (fig. l4 a-d). La pos i t ion de ces un iva len t s peut 
varier : un de chaque côté de la p laque (fig. l 4 a , b, d); les 
deux du même côté (fig. l 4 c ) ; les deux dans le p lan de la 
p laque; et, enfin, un dans le p lan de la p laque et l ' au t re 
hor s d'elle. D a n s certains cas, les un iva len t s m o n t r e n t des 
indices de clivage l ong i tud ina l (fig. l 4 a , c), ce qui ind ique 
qu ils se dissocient quelquefois à la première divis ion. 

Des figures suggérant u n e associa t ion entre cer tains 
bivalents longs et certains b iva len ts courts (très p robab le 
men t des b ivalents p.) son t auss i apparues (fig. l4e-A). 
N o u s avons pensé t o u t d 'abord à la n a t u r e artificielle de 
ces associat ions. Leur régular i té et leur fréquence pa ra i s 
sent cependant ind iquer la réalité de leur existence. S'il en 
est a insi , ces associat ions peuvent être in terprétées comme 
étant dûes à l 'existence de segments homologues sur des 
chromosomes morpho log iquemen t différents. 
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5 - A N A P H A S E ET TELOPHASE 

La p lupar t des figures d ' anaphase son t n o r m a l e s et l 'on 
y constate l 'existence de onze chromosomes, clivés l o n g i t u 
d ina lement , emigrant vers ckaque pôle (fig. l S a ) . G o m m e 

il est a lors possible de d is t inguer les chromosomes les u n s 
des autres , nous avons pu vérifier, su r quelques figures, 
que l 'associat ion secondaire persiste p e n d a n t l ' anaphase , 
fait déjà constaté par d 'autres au teurs ckez d 'autres p lan tes . 
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A i n s i , on voit , su r la f igure lSb, un g roupe de deux , formé 
pa r les chromosomes P / e t un groupe de t rois , formé pa r 
les chromosomes p.. Que lquefo i s , les é léments de ces 
groupes son t en contact et, d 'au t res fois, ils son t un peu 
plus écartés, ma i s reliés pa r de minces f i laments . 

En dekors des figures a y a n t une dissociat ion a n a p h a -
sique n o r m a l e , n o u s avons t rouvé quelques i r régular i tés , 
dont les p lus impor t an t e s son t les su ivan t e s : 

a) Retard dans la dissociation de certains bivalents.— 
Très souvent , un des p lus longs bivalents , p robab le 
men t un des deux L., se dissocie p lus difficilement que les 
autres et reste a ins i en re tard en re la t ion a u x aut res chro-
mosomes qui , parfois , gagnent les pôles avan t la complète 
sépara t ion des deux par tena i res de ce bivalent . D a n s quel 
ques cas, ce re ta rda ta i re présente deux chromatides complè
tement l ihres, t and is que les deux autres sont encore a t tackés 
b o u t - à - b o u t (fig. Ida). D a n s d 'autres cas, les chromatides 

23 
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qui se séparent p lus t a rd ivemen t son t r e l i é spa r un chiasma 
inters t i t ie l qu i n ' a pas encore été défait (fié. l6b). S o u s 
l ' influence de l ' a t t rac t ion pola i re les chromatides reliés 
subissent un é t i rement l ong i tud ina l , par t i cu l iè rement ne t 
sur la fig. l 6 b . 

U n e seule figure (fig. l7a) a été t rouvée m o n t r a n t les 
deux paires de chromatides reliés bou t - à -bou t . C o m m e les 
chromatides sont for tement étirés et qu ' i l n 'existe a u c u n 
fragment, i l ne doit pas s'agir d 'un double pont , ma i s seule
men t d 'un délai dans la dissociat ion accompagné de tens ion . 
Aprè s avoir subi un fort ét i rement , les deux chromat ides 
peuvent se séparer au n iveau du p l an equator ia l , en d o n n a n t 
naissance, à la télophase, à des images comme celle repré
sentée dans la figure l7b. 

La figure 18 a représente p robab lement aussi un cas de 
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P a r sui te de la fo rma t ion de la cloison, ce mic ronoyau 
pour ra , peut -ê t re , se cliver en d o n n a n t na issance à deux m i 
cronoyaux , ckacun desquels reste d a n s une des cellules-filles 

re ta rd d a n s l a d issocia t ion d ' un au t re b iva len t don t a u c u n 
des é léments const i tut i fs n ' a é&éné les pôles . Ce b iva len t 
restera d a n s le cy toplasme, où i l peu t former un m i c r o n o y a u . 
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(fig. l 9 o ) . I l p o u r r a peut -ê t re arr iver que les régions des 
centromeres d 'un b iva len t re tardé , comme celui représenté 
dans la figure 18 a, soient incluses dans les groupes c h r o m o 
somiques polaires . D a n s ce cas, les deux noyaux- f i l s p o u r 
ron t rester en c o m m u n i c a t i o n (fig. 18c) pa r un gros t rac tus 
ch romat ique ( l ) . 

Que l l e s sont , cependant , les causes des p h é n o m è n e s de 
re tard e t de t ens ion présentés pa r certains b iva len t s? En 
ce qui concerne le p lus long b iva len t L., qu i présente ces 
p h é n o m è n e s le p lus f réquemment , n o u s avons constaté 
qu 'à l ' anaphase aussi , i l peut former des p o n t s ch romoso 
miques , ce qui prouve q u ' u n des é léments de ce couple por te 
u n e invers ion . C'est p o u r q u o i n o u s croyons, su ivan t a ins i 
D A R L I N G T O N (l937), que les p h é n o m è n e s de r e t a rdemen t et 
de t ens ion observés su r ce b iva len t sont dûs à la fo rmat ion 
de deux ch iasmata réciproques dans la région inver t ie de 
ce b iva lent (1. c. pag. 268). 

Le b iva len t re ta rda ta i re représenté dans la figure 18 a 
n ' a été t rouvé qu ' une seule fois. Auss i n ' a v o n s - n o u s pu 
l ' identifier et dé te rminer avec cert i tude les causes de son 
retard. Bien que n o u s n ' a y o n s pas t rouvé de p o n t s qui lu i 
correspondent , nous pouvons suggérer que les causes sont 
peut-être les mêmes que pou r le b iva len t L.. Cependan t , 
cette image n ' a y a n t été observée q u ' u n e seule fois, n o u s 
pouvons penser auss i qu'el le a été p rodu i te pa r u n e cellule 
exceptionnelle, où tous les ch i a sma ta des aut res b iva len ts 
se sont a isément défaits, t and i s que ceux de ce b iva lent se 
sont défaits avec p lus de difficulté (2). 

b) Ponts anaphasiques.— Tro i s types de pon t s formés 
par les plus longs bivalents on t été t rouvés . D a n s le premier 
type le pon t est assez long et le f ragment acinét ique court 
(fig. 19 a). 

( 1 ) Cette conformation pourrait seulement être interprétée comme étant 
un pont, en supposant que le fragment était si petit qu'il n'était pas visible. 

(2) Nous pourrions encore, avec RIBBANDS (l937), attribuer ce retard à 

des irrégularités d'orientation des bivalents dans le plan equatorial. Cependant, 
nous n'en avons trouvé aucune à la métaphase. 
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Le deuxième type diffère du premier pa r le fait que le 
pon t est b ien p lus mince et le f ragment acinét ique bien 
plus long (fig. l 9 6 et 20a, b). 

L'étude des pon t s anaphas iques a été faite par t icul iè
rement pa r D A R L I N G T O N et son école ( D A R L I N G T O N , 1936, 1937; 
R I C H A R D S O N , l9J6 ; U P C O T T , l937; F R A N K E L , 1937 ; R I B B A N D S , 

1937; etc.). Les inves t iga t ions de ces au teurs ont m o n t r é que 
les pon t s doivent résulter du «crossing-over» entre des 
régions re la t ivement invert ies exis tant dans les deux chro
mosomes accouplés. D a n s le cas le plus s imple, celui de la 
fo rmat ion d 'un seul ch iasma dans l ' inversion, ils résul tent , 
à l ' anaphase , deux chromat ides n o r m a u x , un chromat ide 

Ce pon t est donc comparable à celui qu 'a t rouvé N A G A O 

(l933) chez u n e au t re var iété (p robab lement «Paper W h i t e » ) 
qui, comme la nô t re , possédai t 22 ch romosomes somat iques . 



188 Abílio Fernandes 

ron t se former auss i dans la région p rox imale à l ' inversion. 
D ans ces cas, les conformat ions qui en résul tent peuven t être 
plus complexes et elles dépendent des re la t ions des chiasmata 
contenus dans l ' invers ion, a ins i que des re la t ions de ces 
chiasmata avec celui qui est p rox ima l à l ' invers ion (voir à 
ce sujet les t r avaux de D A R L I N G T O N et de son école). 

E t a n t donnés les résu l ta t s ob tenus pa r l'école anglaise, 
nos observat ions révèlent qu ' i l existe des invers ions dans les 
chromosomes de N. Panizzianus. C o m m e n o u s n ' a v o n s pas 
t rouvé d 'autres complicat ions (doubles pon t s , chromat ides 
en anneau , pon t s à l ' anaphase I I ) que le pon t et le f ragment , 

dicentr ique, c'est à dire, à deux centromeres , et un f ragment 
acentrique, c'est à dire, dépourvu de centromere. A l ' ana -
phase I , le chromat ide dicentr ique formera le pont . 

Les choses, cependant , ne sont pas tou jours auss i 
simples, p u i s q u ' u n n o m b r e de ch iasmata , supér ieur à u n , 
peut se former dans l ' invers ion et que des ch iasmata pou r -
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les deux types décrits de dissociation anaphasique avec 
formation de pont appartiennent, tous les deux, au type 2 
de D A R L I N G T O N Oui , selon cet auteur, peut prendre naissance 
de la façon suivante : l) ou bien par la formation d'un seul 
chiasma dans l'inversion; 2) ou par la formation de deux 
chiasmata «disparate» dans l'inversion; 3) ou bien encore 
par la formation d'un chiasma proximal à l'inversion, qui 
est, à son tour, «comparate» (réciproque ou complémentaire) 
par rapport aux chiasmata dans l'inversion ( D A R L I N G T O N , 

1937, paé. 268). 
Comme les imaées anaphasiques peuvent donner quel

ques indications sur la lonéueur et la position des inversions 
( R I C H A R D S O N , 1936; D A R L I N G T O N , 1937; D A R L I N G T O N et G A I R D N E R , 

1937; G E I T L E R , 1937), nous analyserons à cet ééard ces deux ty
pes de ponts. Le premier possède un pont assez loné et un 
fraément qui a, approximativement, la moitié de la lonéueur 
de la branche. De cette façon, selon G E I T L E R (l937), l'inversion 
se trouve dans la moitié distale de la branche chromoso
mique et mesure, au maximum, la lonéueur du fraément. 

Le deuxième type forme un pont assez mince et un 
fraément plus loné que la branche chromosomique. L'in
version sera ainsi localisée proche du centromere et elle 
aura, toujours selon G E I T L E R (l937), une lonéueur maxima 
ééale au double de la lonéueur de la branche moins la 
lonéueur du fraément. 

Le troisième type de pont est représenté dans la fiéure 
21. Le pont, qui vient de se rompre, était assez petit et reliait 
deux chromatides qui ont, chacun, un centromere. Ln 
dehors de ces deux chromatides, il y en a deux autres, 
possédant aussi, croyons-nous, des centromeres orientés 
vers les deux pôles opposés, comme les chromatides qui 
étaient reliés par le pont. L'existence d'un fraément n'a pas 
été établie de façon précise. Cependant, comme nous avons 
observé une é̂ anule localisée dans le plan equatorial, dans 
une rééion voisine des extrémités des deux chromatides qui 
n'étaient pas reliés par le pont, nous croyons que cette 
éranule est le fraément. 

Cette conformation n'étant apparue qu'une seule fois, 
nous n'avons pu l'étudier suffisament. Mais étant donné 
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la petitesse du f ragment et l 'existence de qua t re c h r o m a 
tides, n o u s pou r rons peut-ê t re a t t r ibuer la na issance de ce 
type de pon t à la fo rmat ion d 'un ch i a sma d a n s u n e invers ion 
localisée dans la b ranche courte du ch romosome . C o m m e 

cette branche est très petite, n o u s p o u r r o n s même penser que 
la b ranche courte était invert ie sur tou te sa longueur . Le m é 
canisme de la fo rmat ion de ce pon t est représenté schémat i -
quement dans la fig. 21 δ et c. D ' ap rès ce schéma, les qua t re 
chromat ides devraient être reliés deux à deux dans la région 
du centromere. La figure, pa r contre, m o n t r a i t ces c h r o m a 
tides complètement séparés. Cet te sépara t ion pourra i t , cepen
dant , avoir été produi te pa r la divis ion précoce des centro
meres, phénomène déjà observé pa r d 'aut res a u t e u r s chez 
d 'autre matér ie l ( R I C H A R D S O N , 1936, chez l 'hybr ide Lilium 
Martagon album X L. Hansonii). La pos i t ion des deux 
chromat ides non reliés par le pon t ne correspond pas n o n 
plus à la posi t ion qu' i ls devraient occuper d 'après le schéma. 
No us croyons, toutefois , que cela peut s 'expliquer en 
supposan t que la pos i t ion ini t ia le des chromat ides a été 
changée en celle qu' i ls occupent dans la figure pa r les 
forces qui ont provoqué la d ispar i t ion de cer ta ins ch ias-
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mosomes qui po r t en t les invers ions . P o u r le premier type 
de pont , a u c u n doute n 'es t possible, puisque le ch romosome 
a été identif ié à l ' anaphase (fig. 19 a ) : le p o n t est formé 
pa r un des b iva len ts L . . P o u r les deuxième e t t ro is ième 

2 4 

mata , formés su r les b ranches longues de ces deux ch ro 
mat ides . 

I l est t rès difficile d ' identifier avec précision les c h r o -



192 Abílio Fernandes 

types, n o u s i gno rons s i ces pon t s sont p rodu i t s pa r un des 
b ivalents L., ou pa r le b iva len t L p . Cependan t , devan t la 
petitesse, tou jours constatée à l ' anapbase (fig. 19b, 20a, b et 
21a), de la b ranche courte des chromosomes, n o u s c royons 
p lus p robable que ces deux types de p o n t s soient auss i 

formés par les b iva lents L.. S'il en est a insi , i l est encore 
u n e ques t ion à laquelle n o u s n ' a v o n s pu r é p o n d r e : t o u s 
les types de p o n t s sont - i l s formés par un seul b iva len t L., 
ou s imu l t anémen t pa r les deux b iva len ts L . exis tant dans 
la ga rn i tu re? 

Les peti ts b ivalents , très p r o b a b l e m e n t les b iva len ts p. 
peuvent former auss i des ponts , comme le montrent les 
figures 22 a, b et c. S 'est a ins i que dans les figures 22 a et 
b tous les bivalents se sont dissociés normalement, sauf un 
des petits qui montre deux chromatides déjà séparés, tandis 
que les deux autres sont étirés et reliés bout-à-bout par un 
tractus chromatique. D a n s la figure 22 c, on voit, dans le 
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plan equatorial, en dehors de deux univalents clivés longi-
tudinalement, un bivalent ayant deux chromatides lihres 
et les deux autres reliés par un filament. On voit aussi, sur 
le trajet de ce filament, au voisinage de l'extrémité du 
chromatide orienté vers le pôle supérieur une région allongée 

plus épaisse que le filament. Cette région représente sans 
doute un assez petit fragment qui n'était pas visible dans 
les figures 22 a et 22 δ. Malgré l'absence de fragment dans 
les figures 22 a et δ, nous croyons que toutes ces images 
représentent le même type de pont et qu'il a été engendré par 
suite de la formation d'un chiasma dans une inversion très 
courte, située à l'extrémité distale du chromosome. L'exis
tence de cette inversion explique peut-être le manque de 
«terminalisation» que les bivalents p. peuvent présenter. 

Qu'elle est maintenant la destinée des éléments consti
tutifs des ponts? Le fragment acinétique se comporte d'une 
manière passive, demeurant fréquemment expulsé dans le 
cytoplasme (fig. 23a), où il subira les transformations 
télopbasiques et où il se transformera en un micronoyau 
(fig. 23δ). Parfois, sans doute, mais rarement, il pourra 
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être inclus dans le groupe chromosomique polaire dont il 
est le plus proche. 

En ce qui concerne les autres éléments du pont, plu
sieurs cas pourront se présenter: l) Les ponts pourront ne 
pas se rompre et les chromatides pourvus de centromeres 
être inclus dans les groupes polaires. Dans ce cas, les deux 

noyaux télophasiques persisteront reliés par le pont (fig. 
24 a); celui-ci apparaîtra complet à la deuxième division 
(fig. 24δ) et reliera, à la télophase, deux noyaux-fils dif
férents; 2) A la télophase I, sous l'influence de l'attraction 
polaire, le chromatide dicentrique du pont subit un étire-
ment considérable; il s'amincit beaucoup et finit par se 
rompre (fig. 20a) au niveau du plan equatorial. Les élé
ments emigrant vers les pôles opposés sont inclus dans les 
groupes polaires. Les parties incluses dans chacun des grou
pes polaires sont constituées par un chromatide normal et 
par un autre plus petit, déficient, et ces chromatides se 
dissocieront à l'anaphase II; 3) Le pont pourra se rompre, 
comme dans le cas 2, mais leurs chromatides pourront 
η être pas inclus dans les groupes télophasiques; ils forme-
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Quelquefo is , c royons -nous , les pon t s p o u r r o n t gêner 
la sépara t ion des é léments de quelques bivalents . A i n s i , la 
figure 26 m o n t r e deux chromatides, a p p a r t e n a n t p robab le 
men t au b iva len t des ch romosomes 1m, qui n ' o n t pas gagné 
le pôle, peut-ê t re à cause de l 'existence d 'un pon t qui a 
empêché leurs m o u v e m e n t s . Le pont , le f ragment acinét ique 
et le ch romosome 1m qui n ' a pas gagné le pôle supér ieur 
sont sur le po in t de se t rans former en mic ronoyaux . 

ron t , dans ce cas, deux m i c r o n o y a u x ; 4) Le pon t p o u r r a ne 
pas se r o m p r e et les chromat ides n 'ê t re pas inclus dans les 
groupes t é lophas iques ; l 'ensemble p o u r r a former un seul 
m ic ronoyau , ou deux reliés pa r un mince t rac tus c h r o m a -
t ique, engendré pa r le chromatide dicentr ique très étiré 
(fig. 25 et 26). 
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c) Dissociation d'univalents. — A la m é t a p h a s e , il peut 
y avoir , comme n o u s l ' avons déjà dit, deux un iva len t s . Ces 
un iva len t s sont répar t i s au h a s a r d dans la cellule. A l ' a n a -
phase , leur compor tement ne diffère en r ien de celui qu i a 
été établi pou r les un iva len t s de beaucoup d 'aut res p lan tes . 
A ins i , quelquefois, ils peuvent , t o u s les deux, gagner le 
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quelques cas, un seul un iva l en t est enfermé dans un groupe 
polaire , t a n d i s que l ' au t re sub i ra le clivage long i tud ina l . 
Les un iva l en t s qu i n ' o n t pas sub i le clivage l ong i t ud ina l 
à l ' anaphase I sub i ron t cette divis ion à l ' anapbase II 
(fig. 34a) . 

F r é q u e m m e n t , les deux un iva len t s se placent dans la 
p laque équator ia le q u a n d les chromosomes , p r o v e n a n t de 
la dissociat ion des b ivalents , son t sur le po in t de gagner 
les pôles. Ces un iva l en t s se clivent l ong i tud ina lemen t et 
leurs moi t iés émigrent vers les deux pôles opposés (fig. 
Z7a-d). D a n s quelques cas, ces ch romat ides gagneront les 
pôles, t and i s que d a n s d 'aut res ils ne seront pas enfer
més d a n s les groupes t é lophas iques et persis tent dans le 
cytoplasme, où ils dev iennen t des m i c r o n o y a u x (fig. 27d 
et 28 a et 6). Les chromat ides qui ont gagné les pôles ne se 

même pôle e t être enfermés dans un des deux groupes t é lo 
phas iques . Pa r fo i s , cependant , — et cela arr ive peut-ê t re 
p lus f réquemment , vu que, le p lus souvent , les deux u n i v a 
lents son t placés de chaque côté de la p laque — chacun 
des u n i v a l e n t s est enfermé d a n s le g roupe ch romosomique 
emigran t vers le pôle d o n t i l est le p lus rapproché . D a n s 
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d) Dissociation d'un multivalent. — U n e seule figure a 
été t rouvée m o n t r a n t un élément re ta rda ta i re r emarquab le , 
s i tué dans le p lan equator ia l (fig. 29). Cet te image n ' a y a n t 
été observée q u ' u n e seule fois, n o u s n ' a v o n s pas pu prendre 
de décision précise à son égard. Il s'agit, t rès p robab lement , 
d 'un bexava len t , formé p a r l e s six chromosomes p . don t 
la dissociat ion, par r appor t a u x b iva lents , a été retardée. 

Cette in te rpré ta t ion n 'est pas improbab le , pu i sque n o u s 
avons t rouvé quelques images mé taphas iques suggérant que 
les trois b ivalents p., qui offrent assez souven t le p h é n o 
mène de l 'associat ion secondaire, peuvent , quelquefois, for
mer des hexava len ts (fig. 

e) Fraémentation anaphasiq^ue? — P a r m i les centaines 
de figures anaphas iques et té lophas iques observées, nous 
avons t rouvé u n e cellule tou t à fait r emarquab le (fig. 30). 
E l le présentai t un groupe ch romosomique à chaque pôle, 

clivent pas à la deuxième divis ion (fié- 34b) et demeuren t 
expulsés dans le cytoplasme. 

D e s figures m o n t r a n t s i m u l t a n é m e n t des u n i v a l e n t s e t 
d 'autres conformat ions a n o r m a l e s déjà décrites on t été 
t rouvées (fig. 22c). 
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diacinèse et la m é t a p h a s e I étaient n o r m a l e s ; à l ' a n a p h a s e 
I , cependant , les ch romosomes se f ragmenta ient , en d o n n a n t 
naissance à un n o m b r e élevé de f ragments . Cet te i r r égu la 
rité est, d 'après cet au teur , produi te pa r l 'action d ' u n gène, 
puisqu ' i l a isolé ces p lantes comme des m u t a n t s viables 
engendrés pa r les r a y o n s X. 

E t a n t donnée l 'existence d 'un groupe de ch romosomes 
à chaque pôle d a n s la cellule décrite, i l n o u s semble qu'ici 
quelques ch romosomes se dissocient n o r m a l e m e n t à l ' ana 
phase , t and i s que d 'au t res subissent l a f ragmenta t ion . P o u r 
cette ra ison, no t re cas ne n o u s semble pas comparable à 

2 5 

moins v o l u m i n e u x que le n o r m a l , deux m i c r o n o y a u x e t 
u n e g rande quan t i t é de f ragments i r régul iè rement dispersés 
d a n s le cy top lasme. 

En t r a i t an t Triticum monococcum p a r les r a y o n s X, 
S M I T H (l936) a ob tenu quelques p lan tes dans lesquelles la 
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celui de S M I T H ( I936) et n o u s i gno rons complè tement les 
causes qui on t engendré u n e telle l igure . Peu t -ê t r e , est-el le 
dûe à un fonc t ionnement i r régul ier du fuseau. 

P a r sui te des anomal les décrites, les figures t é lopha
siques m o n t r e n t souvent des m i c r o n o y a u x qui peuvent 
résu l te r : du re ta rd de b iva len ts , de f ragments ac iné t iques 
p rovenan t de pon ts , de chromat ides consti tut ifs de ponts , 
d 'univa lents , d e moit iés d 'un iva len ts , etc. (fig. 3 1 e t 3 2 ) . Ces 
m i c r o n o y a u x p o u r r o n t être clivés sous l 'act ion du dévelop
pement de la cloison, comme les figures 3 1 6 et c le suggèrent . 
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7 - MÉTAPHASE, ANAPHASE ET TELOPHASE DE LA 
DEUXIÈME DIVISION 

La deuxième division n'a pas été étudiée aussi intensi
vement que la première, à cause de la mauvaise fixation 
du matériel et des difficultés d'observation des chromosomes, 

qui se montrent fort longs et présentent des chromatides 
séparés et écartés sur presque toute leur longueur. Ainsi, 
nous n'avons trouvé que des métaphases normales à 11 
chromosomes (fig. 33a, 6). Etant données les irrégularités 
décrites à l'anaphase I, des métaphases déficientes devaient 
aussi exister. Cependant, malgré toute notre attention, nous 
η en avons trouvé aucune. 

La dissociation anaphasique a lieu presque toujours 
régulièrement. Les anomalles trouvées ont été les suivantes: 
l) persistence d'un pont de l'anaphase I (fig. 246); 2) 
clivage d'un univalent (fig. 34 a); 3) élimination, dans le 
cytoplasme, d'un univalent qui a subi le clivage à l'anaphase 
I (fig. 346). 
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On n ' a pas t rouvé de p o n t s formés à la deuxième divi
sion. La p lupa r t des té t rades sont n o r m a l e s (fié- 35 a). 
Par fo is , cependant , quelques cellules des tétrades (fié- 36, a, b) 

por tent des m i c r o n o y a u x qu i se re t rouveront , p lus tard , 
dans les microspores (fié- 36 c). 
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O n a i d e n t i f i é u n e d i a d e ( f i g . 3 7 ) , r e c o n n u e à c e q u e l e s 

n o y a u x d e s e s c e l l u l e s p o r t a i e n t t r o i s n u c l é o l e s ( u n p l u s 

g r a n d e t d e u x p l u s p e t i t s ) . C e s d i a d e s d o n n e r o n t n a i s s a n c e 

à d e s g r a i n s d e p o l l e n d i p l o ï d e s ; l ' a p p a r i t i o n d e c e s g r a i n s 

e s t , c e p e n d a n t , a s s e z r a r e . 

E n d e h o r s d e c e t t e d i a d e , n o u s a v o n s t r o u v é u n e p e n t a d e 

( f i g . 3 5 6 ) , c o n s t i t u é e p a r q u a t r e c e l l u l e s d ' a s p e c t s e m b l a b l e 

à c e l u i d e s c e l l u l e s d e s t é t r a d e s e t p a r u n e a u t r e p l u s p e t i t e , 

a y a n t a u s s i u n n o y a u p e u v o l u m i n e u x . U n e d e s c e l l u l e s 

v o l u m i n e u s e s p o s s é d a i t u n m i c r o n o y a u . 

8 - MITOSE DANS LES GRAINS DE POLLEN 

N o u s a v o n s é t u d i é l e s s t a d e s p l u s a v a n c é s d e l a p r o p h a s e 

è t l a m é t a p h a s e d e l a p r e m i è r e d i v i s i o n d u g r a i n d e p o l l e n 

e n v u e d e : l ) i d e n t i f i e r e x a c t e m e n t l e s c h r o m o s o m e s q u i 

p o r t e n t l e s i n v e r s i o n s ; Z ) é t u d i e r l ' a p p a r i t i o n d e n o u v e a u x 

t y p e s c h r o m o s o m i q u e s , f o r m é s p a r s u i t e d u « c r o s s i n g - o v e r » 

d a n s l e s i n v e r s i o n s ; 3 ) é t u d i e r l a c o m p o s i t i o n d e s g a r n i 

t u r e s c h r o m o s o m i q u e s s ' é c a r t a n t d e l a g a r n i t u r e n o r m a l e . 

B i e n q u e n o u s a y o n s é t u d i é q u e l q u e s c e n t a i n e s d e 



Abílio Fernandes 204 

figures, n o u s n ' e n avons t rouvé aucune s 'écar tant de la 
no rma le . Tou t e s les figures n o u s on t offert 11 ch romosomes 
de cons t i tu t ion no rma le , comme la figure 38 le m o n t r e . 

L 'étude, au m o m e n t de la première d iv is ion du n o y a u , 
de 700 g ra ins de pol len, n o u s a permis de constater que 
10 % environ de ces gra ins é ta ient dégénérés, ou en voie 
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de dégénérescence. Il est à remarquer que la plupart de ces 
grains dégénérés portaient des micronoyaux. Le même 
pourcentage de grains de pol len vides a été trouvé dans les 
fleurs complètement développées. Ces observations montrent 
donc que les grains de pol len déficients ne sont pas v iables. 

DISCUSSION 

L'étude de la méiose d'une variété de N. tazetta pos
sédant 22 chromosomes somatiques, comme N. Panizzianus, 

a été faite par NAGAO ( l930o, 1933). Su r quelques figures de 
diacinèse et de métaphase I, cet auteur a trouvé 11 b i va 
lents, dont 4 plus longs et 7 plus courts, ce qui est par fa i 
tement en accord avec nos observations. L n dehors de 
l 'apparit ion de ces figures normales, NAGAO constate que, 
t r ;s souvent (85 °,Ό des cas environ), deux des petits b i v a 

lents s'accouplent pour former un tétravalent. D e s f igures 
possédant 5 éléments chromosomiques plus longs et 5 p lus 
courts sont a ins i engendrées. N o u s aussi avons trouvé de 
semblables figures, mais avec une fréquence bien moindre 
que celle indiquée par NAGAO. 

Les plus petits bivalents mentionnés par NAGAO sont, 
sans doute, les chromosomes nucléolaires qui, comme nous 
l 'avons vu , peuvent former des tétravalents, ou une associa
t ion secondaire que l 'on dist ingue parfois diff ici lement 
d'une association pr imaire pendant la prometaphase et la 
métaphase. C'est pourquoi nous croyons que la fréquente 
formation de tétravalents par deux des petits bivalents, 
rapportée par NAGAO, n'est pas seulement dûe à l 'association 
pr imai re ; i l est plus probable que cet auteur, n 'ayant pas 
fait l'étude des premiers stades de la diacinèse et n 'ayant 
pas remarqué l'existence d'associations secondaires à la 
métaphase I, considère comme des tétravalents les tétrava
lents eux-mêmes et les groupes de deux que ces chromo
somes forment assez souvent. N o u s croyons pouvoir expl i 
quer a ins i le pourcentage trop élevé de ces tétravalents 
trouvé par NAGAO. 
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En opposit ion avec nos résultats, NAGAO n 'a pas trouvé 

de tétravalents formés par quatre des chromosomes p lus 

longs. D e u x hypothèses peuvent expliquer ce fai t : 1) NAGAO 

a travai l lé sur un matériel différent du nôtre, où la f o rma

t ion de ces tétravalents n 'avai t pas l i eu ; 2) ces tétravalents 

sont passés inaperçus à NAGAO, parce que leur format ion 

n'est pas assez fréquente. 

NAGAO n 'a pas rapporté l'existence d'associations secon

daires; i l n 'a pas non p lus trouvé d 'un iva lents ; i l n 'a 

remarqué qu 'un seul type de pont, etc. Ces différences 

peuvent s'expliquer par le seul fait que notre étude de la 

méiose a été effectuée de façon plus détaillée. 

* 
* * 

U n des plus délicats et des plus importants problèmes 

de la caryologie comparative est sans doute celui de l 'or i 

gine des différents nombres chromosomiques qu 'un groupe 

systématique donné peut présenter. 

P a r m i les espèces du genre Narcissus, étudiées jusqu 'à 

présent, les suivantes présentent le nombre basique 7: 

N. jonquilîa, N. calcicola, N. scaberulus, N. rupicola, 

N. éaditanus, N. juncifolius, N. triandrus, N. reflexus, 

N. poeticus, N. pseudonarcissus, N. minor, N. cyclamineus 

et N. bulbocodium. C h e z N. tazetta, par contre, nous t rou

vons les nombres 10 et 11. Cette espèce est a ins i la seule, 

jusqu' ic i connue, qui fait l 'exception de ne présenter pas 

le nombre basique 7. 

En étudiant une variété de N. tazetta à 2n = 30, 

«Ch inese Sacred L i l y » , NAGAO (l933) rapporte qu 'un nombre 

d'éléments chromosomiques infér ieur à 10 (ce nombre var ia i t 

de 7 à 14) peut se trouver à la métaphase de la d iv is ion 

hétérotypique. En nous basant sur cette observation de 

NAGAO et sur le fait que la plupart des espèces du genre 

présente le nombre basique 7, nous avons suggéré (FERNAN

DES, 1934) que les nombres trouvés chez N. tazetta devaient 

être secondairement dérivés de 7. 

N o s observations actuelles semblent confirmer notre 

suggestion en ce qui concerne le nombre 11, trouvé chez 

26 
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les variétés de la série Tazettinae Albae de B A K E R , p u i s q u e : 
1) Il y a seulement , d a n s la ga rn i tu re c h r o m o s o m i q u e 

de ces formes, 7 types de ch romosomes m o r p h o l o g i q u e m e n t 
dis t incts : L p , L., lm, 1., P . ' , pp et p . ; 

2) T e n a n t compte des associa t ions p r ima i res et secon
daires, n o u s avons t rouvé quelques figures, où le n o m b r e 
m i n i m u m d'éléments ch romosomiques exis tants était 7 
( m a x i m u m d 'associa t ion) . 

N A G A O (l933), cons idérant 10 comme n o m b r e bas ique 
de Ή. tazetta, croit que les formes à n = 11 on t été engen
drées pa r les formes à n = 10 pa r f r agmen ta t ion d ' un des 
p lus longs chromosomes . L n é tud ian t l a morpholog ie des 
chromosomes somat iques de N. Panizzianus et d 'une au t r e 
forme à 21 chromosomes , n o u s avons été amenés à confir
mer l 'hypothèse de N A G A O ( F E R N A N D E S , 1934). Cependan t , 
pour m a i n t e n i r cette conclusion, n o u s avons été obligés 
d 'admett re que les deux f ragments ont acquis de n o u v e a u x 
centres cinétiques. D ' a p r è s les résu l ta t s ob tenus pa r quelques 
au teurs ( N A V A C H I N E , 1932; M A T H E R et S T O N E , 1933), m o n 
t r a n t que les f ragments dépourvus de centromeres son t 
réjétés d a n s le cytoplasme et ne peuven t acquér i r de cen t ro 
meres nouveaux , l ' hypothèse de la f r agmenta t ion ne peut 
être m a i n t e n u e . 

D a n s ce cas, comment p o u r r o n s - n o u s concevoir les 
processus grâce auxque ls N. Panizzianus et les au t res sous -
-espèces de la série Tazettinae Albae on t pr is na issance? 

Le compor temen t méiot ique de 2V. Panizzianus semble 
mon t r e r : l) que les qua t re ch romosomes L. exis tant dans 
la ga rn i tu re diploïde sont homologues , vu qu ' i ls forment , 
quelquefois, des t é t r ava len t s ; 2) que les qua t re chromosomes 
P . ' son t auss i homologues , pu i sque ou b ien ils fo rment des 
té t ravalents , ou bien ils m o n t r e n t u n e associat ion secon
daire assez ne t te ; 3) que les six b iva len ts p. on t u n e certaine 
analogie, puisqu ' i l s offrent auss i u n e associa t ion secon
daire t rès net te . De cette façon, si n o u s dés ignons les 7 
types chromosomiques différents pa r leurs symboles respec
tifs, Lp , L., lm, b, P . ' , pp et p . , n o u s p o u r r o n s a t t r ibuer à 
N. Panizzianus la cons t i tu t ion hap lo ïde s u i v a n t e : 
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L . L . 
l m 
I. 
P . ' P . ' 

pp 
p. p. p. 

De cette façon, N. Panizzianus serait un triple didi-
-trisomiqlue haploïde, ou un triple ditétra-hexasomique 
diploïde (FERNANDES, 1934). 

L'établissement de cette constitution chromosomique 
pour N. Panizzianus nous amène à considérer cette sous-
-espèce comme étant un descendant d'une forme tr iploïde 
d'une espèce ancestrale à b = 7. 

C o m m e il y a auss i , chez N. tazetta, des formes à 
n = 1 0 , nous pourr ions concevoir l 'or igine de N. Paniz
zianus et des autres sous-espèces de N. tazetta à n = l l 
de deux façons différentes: 

l ) La forme tr iploïde de l'espèce ancestrale à b = 7 
aurai t la constitution suivante: 

L p L . l m 1. P. ' P P P-

L P L. l m 1. P. ' P P p. 
L p L. l m 1. P. ' P P p-

Cette forme, dont les d iv is ions réductrices seraient très 
irrégulières, pourrai t donner naissance à des gamètes ayant 
la constitution ( l ) : 

(l) La formation de ces gamètes n'offre aucune difficulté en ce qui concerne 
les chromosomes L. et P.'; mais il n'en va pas de même pour le chromosome p.. 
Pour expliquer l'apparition, dans les gamètes, de trois chromosomes de ce type, 
il faut admettre l'occurrence, pendant les divisions réductrices, d'un phénomène 
de non-disjonction subi par un bivalent p.. Le même résultat serait obtenu en 
supposant que, dans quelques cellules-mères des spores de la forme triploïde, les 
chromosomes p. ne se sont pas accouplés et qu'ils ont formé trois univalents qui 
ont été enfermés, à la première division, dans un même noyau. Ces univalents 
se cliveraient à la deuxième division en donnant naissance à des gamètes conte
nant les trois chromosomes. 
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L P 
L . L . 
l m 
1. 

P. ' P . ' 

P P 

p. P - P -

P a r la fus ion de deux gamètes de ce type, des formes, 

ayant la constitution diploïde 

L p L p 

L . L . L . L . 
l m l m 
1.1. 

P. ' P . ' P . ' P . ' 

P P P P 

p. p. p. p. p. p. 

que nous avons trouvé chez N. Panizzianus et chez toutes 

les autres sous-espèces de N. tazetta à 22 chromosomes, 

auraient été engendrées. 

2) La forme ancestrale tr iploïde a donné naissance, 

tout d'abord, à des gamètes pourvus de 10 chromosomes ( l ) : 

L p 

L . L . 
l m 
1. ι 

p ; p / 

P P 

p. p. 

P a r la fus ion de deux gamètes de ce type, des formes à 
2n = 20 auraient été produites; ces formes auraient donné 
ensuite naissance aux formes à 2n = 22, par suite de la 
fus ion de deux gamètes contenant trois chromosomes p.. 
Ces gamètes pourraient être engendrés par suite d'une 
anomal le pendant la d iv is ion réductrice (non-dis jonct ion 

(l) En tenant compte du cours de la méiose chez les (ormes triploïdes, la 
formation de gamètes de ce type n'offre aucune difficulté. 
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d 'un b iva len t p. , ou inc lus ion, à la première divis ion, de 
deux un iva l en t s p . d a n s le même n o y a u ) . 

Ces deux bypo tbèses sont très vois ines : d a n s la p r e 
mière, n o u s cons idérons les formes à 2n = 22 comme étant 
dérivées di rectement de la forme t r iploïde ancest ra le ; dans 
la deuxième, n o u s supposons que la forme ancestrale a 
t o u t d 'abord p rodu i t des formes à 2n = 20 qu i , à leur tour , 
ont d o n n é na issance a u x formes à 2n = 22. 

Bien que ces bypo tbèses sur l 'origine du Narcissus 
Panizzianus soient a p p a r e m m e n t en accord avec quelques 
faits observés, n o u s croyons que les choses se s o n t passées 
de façon bien p lus complexe. E n effet, si N. Panizzianus 
était un t r iple d i t é t r a -hexasomique diploïde, comme n o u s 
l ' avons considéré, i l devrai t être géné t iquement déséqui
l ihré. Te l n 'es t po in t le cas, pu isque n o u s avons fait les 
cons ta ta t ions su ivan tes : l ) N. Panizzianus manifeste u n e 
vigueur considérable ; i l peut même se compter p a r m i les 
espèces les p lus vigoureuses du genre ; 2) i l possède u n e 
conformat ion pol l in ique presque parfai te (90 % de g ra ins 
de pol len bien conformés) ; 3) i l est n o r m a l e m e n t ferti le; 
4) ses gra ines d o n n e n t un pourcentage assez élévé de ge rmi 
na t ions . Ainsi , 2V. Panizzianus pou r ra - t - i l seu lement être 
considéré comme un tr iple d i t é t r a -hexasomique diploïde, 
s i n o u s a d m e t t o n s q u ' u n déséquil ihre auss i considérable ne 
gêne a u c u n e m e n t ces p lan tes . 

Bien que N. tazetta puisse suppor ter un certain déséqui 
l ihre génique, comme l 'existence des nombres chromosor 
miques 20, 2 1 , 22, 30, 3 l , 32 et 34 semble l ' indiquer (ce 
problème devra être discuté dans la t rois ième par t ie de ce 
t ravai l ) , n o u s ne croyons pas cette hypothèse probable , 
puisque des formes p o s s é l a n t 19, l8, l7, l6 et 1 5 c h r o m o 
somes, don t quelques unes devraient être p lus viables que 
les formes tr iple d i té t ra -hexasomiques diploïdes, n ' o n t pas 
été t rouvées . 

Un au t r e fait mil i te encore contre l 'idée de considé
rer N. Panizzianus comme un tr iple d i t é t r a -hexasomique 
d i p l o ï d e : - C o m m e n o u s l 'avons vu, des p o n t s ont été 
t rouvés à l ' anaphase de la première division. Q u e l q u e s uns 
de ces p o n t s son t p rodui t s pa r le ch romosome L. qui , 



212 Abílio Fernandes 

d'après l'hypothèse, devrait se trouver répété quatre fois. 
Et, si ces quatre chromosomes étaient homologues, les 
grains de pollen dépourvus de la région d'un de ces chro
mosomes correspondant au fragment acinétique devraient 
être viables, puisque les gènes perdus avec le fragment 
acinétique devraient se trouver sur l'autre chromosome 
qui n'a subi aucune modification. Tel n'est point le cas, 
car nous n'avons trouvé que des grains de pollen possédant 
la constitution normale. Ce fait montre donc que les quatre 
chromosomes L. ne doivent pas être homologues. 

D'autre part, si les six chromosomes p. étaient aussi 
homologues, il y aurait une grande probabilité pour que 
les grains de pollen dépourvus d'un de ces éléments fussent 
viables. Nos observations, cependant, montrent que, comme 
les autres, ces grains de pollen dégénèrent pendant les 
premiers stades de leur développement. 

En confrontant l'idiogramme de N. Panizzianus avec 
celui des autres espèces du genre, nous trouvons des diffé
rences remarquables, puisque chez N. Panizzianus les chro
mosomes céphalobrachiaux dominent, tandis qu'il y a, chez 
les autres espèces, dominance de chromosomes presque 
isobrachiaux et hétérobrachiaux. Cette constatation semble 
indiquer que l'idiogramme de l'espèce qui a engendré 
N. Panizzianus a subi des remaniements divers qui ont 
amené la formation de nouveaux types chromosomiques. 

Cette idée s'accorde avec certains faits révélés par 
l'étude du comportement méiotique: - Ainsi, l'apparition 
de ponts anaphasiques montre l'existence de plusieures 
inversions. Le comportement des chiasmata de quelques 
bivalents suggère l'existence d'inversions et de transloca
tions. L'association d'un bivalent p. avec l'extrémité proxi
male d'un bivalent long, l'association secondaire entre les 
bivalents p. et la formation de tétravalents par certains 
chromosomes peuvent être considérées aussi comme autant 
de conséquences des altérations structurelles subies par les 
chromosomes de la garniture primitive. 

S'il en est ainsi, nous pourrions concevoir l'origine de 
N. Panizzianus de la façon suivante: 

L'espèce ancestrale à b = 7 a donné naissance à une 
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forme triploïde possédant 21 chromosomes. Les chromosomes de cette forme ont subi des altérations structurelles 
diverses (inversions, translocations, etc.) qui ont amené la 
formation de nouveaux types chromosomiques. Par suite 
de ces remaniements chromosomiques, la forme triploïde 
est devenue capable de former des gamètes à 11 chromosomes ayant la matière chromosomique distribuée de telle 
façon que ces gamètes, en se fusionnant, ont engendré des 
plantes, possédant une constitution assez voisine de celle 
de la forme triploïde, dans lesquelles les 22 chromosomes 
de la garniture ont pu s'accoupler deux à deux la plupart 
des fois pendant les divisions réductrices. N. Panizzianus 
serait une plante ayant cette constitution. 

Cette kypotkèse ne saurait être quant à présent formu
lée de façon plus précise, puisque nous ne connaissons pas 
la garniture de l'espèce qui a donné naissance à la forme 
triploïde, d'où TV Panizzianus serait issue. C'est pourquoi 
nous ne pouvons reconstituer les altérations structurelles 
que la garniture de la forme triploïde a subie pour devenir 
la garniture de TV Panizzianus. Liant donnée l'existence, 
ckez N. tazetta, de formes à 21 et à 20 chromosomes, il est 
probable que l'étude de ces formes nous permettra d'obtenir 
des donnés qui contribueront à préciser l'kypotkèse que 
nous venons d'énoncer. 

Chez les Amaryllidacées, le genre Leucojum présente, 
comme le genre Narcissus, les nombres chromosomiques 
7, 10 et 11. L'apparition des nombres 10 et 11 pourrait, 
peut-être, avoir la même explication que celle que nous 
avons proposée pour le genre Narcissus. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

1· Les sous-espèces de la série Tazettinae Albae de 
N. tazetta (N. Panizzianus, N. papyraceus, N. polyanthos 
et N. pachybolbos) possèdent une garniture chromosomique 
définie par la formule: 2n = 22 = 2 Lp + 4 L. + 2 lm + 2 1. 
+ 4 P.' -f- 2 pp + 6 p.. 
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2. Au diplotène, les cellules-mères des grains de pollen 
de N. Panizzianus présentent, le plus souvent, 11 bivalents, 
dont quatre plus longs et sept plus courts, correspondant 
ainsi aux paires chromosomiques de la garniture somatique. 
On n'a pas trouvé des ligures offrant des associations 
différentes, parce que ce stade n'a pas été suffisament étudié. 

3. A la diacinèse, en dehors de l'association normale 
( i ln), nous avons trouvé des figures montrant les associa
tions suivantes: l) un tétravalent formé par 4 des plus 
longs chromosomes (probablement les chromosomes L.) et 
9 bivalents; 2) un tétravalent formé par les chromosomes 
nucléolaires et 9 bivalents; 3) 10 bivalents et 2 univalents p.. 

4. Vers la fin de la diacinèse (commencement de la 
prometaphase), les deux bivalents nucléolaires sont assez 
souvent reliés, bout-à-bout, par des filaments. Sur quelques 
figures, les trois bivalents p. étaient aussi reliés par des 
filaments. Ces conformations n'ayant pas été trouvées dans 
les stades antérieurs, nous croyons que ces associations ne 
sont pas primaires, mais qu'elles représentent des associa
tions secondaires qui deviennent plus nettes à la métaphase. 
Nous croyons, d'accord avec H E I L B O R N (l935), que les fila
ments, reliant les chromosomes à ce stade, sont d'une nature 
artificielle. 

5. On trouve beaucoup de chiasmata interstitiels à la 
métaphase. La confrontation de la fréquence et de la distri
bution des chiasmata au diplotène avec la fréquence et la 
distribution des chiasmata à la métaphase montre que 
N. Panizzianus possède une «terminalisation» assez faible. 
Ce manque de «terminalisation» est peut-être dûe à des 
changements dans l'homologie des chromosomes accouplés. 

6. A la métaphase, nous avons trouvé les mêmes types 
d'associations primaires qu'à la diacinèse. En dehors de ces 
associations primaires, nous avons constaté aussi l'existence 
d'associations secondaires: l) entre les deux chromosomes 
nucléolaires qui, quand ils ne forment pas des tétravalents, 
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forment un groupe de deux assez net; 2) entre deux des 
bivalents p. qui forment assez souvent un groupe de deux; 
3) entre les trois bivalents p, qui forment, quelquefois, un 
groupe de trois. 

Tenant compte des associations primaires et secondai» 
res, nous avons trouvé des figures montrant, comme maxi
mum d'association, 7 éléments chromosomiques: liv -r- 4ij r 
+ 1 (2) 1-1 (3). 

7. Nous avons trouvé, dans quelques métaphases, un 
bivalent p, associé à l'extrémité proximale d'un bivalent 
long. Ce fait montre que certains des chromosomes p. ont 
peut-être des régions homologues avec d'autres régions de 
certains chromosomes longs et que, par conséquent, des 
remaniements chromosomiques ont eu lieu dans la garniture 
qui a donné naissance à celle de TV, Panizzianus. 

8. La dissociation anaphasique est normale dans la 
plupart des cellules. Les associations secondaires observées 
à la métaphase persistent à l'anaphase. 

9. Quelques cellules nous ont montré une dissociation 
anaphasique irrégulière. Les irrégularités les plus fréquentes 
sont les suivantes: retardement de la dissociation de certains 
bivalents; formation de ponts anaphasiques; et apparition 
d'univalents. On a trouvé également une figure montrant, 
peut-être, la dissociation d'un multivalent, ainsi qu'une 
autre montrant, peut-être, un cas de fragmentation anapha
sique partielle des chromosomes. 

10. Les deux univalents trouvés se comportent d'une 
façon identique à celle qui a déjà été décrite, à plusieurs 
reprises, par d'autres auteurs, chez d'autres plantes. 

11. L'apparition de ponts anaphasiques a été inter
prétée, en eccord avec l'opinion des auteurs anglais (D A R L I N 

G T O N , R I C H A R D S O N , upcoTT, etc.), comme étant dûe à la forma
tion de chiasmata dans des régions relativement inverties 
existant dans les chromosomes accouplés. Des ponts formés 

27 
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par des ch romosomes longs, p robab lemen t les c h r o m o 
somes L., et d 'aut res formés par des chromosomes courts , 
p robab lement les chromosomes p., on t été t rouvés . 

Les ponts formés pa r les ch romosomes longs sont de 
trois t ypes : le premier ind ique l 'existence d 'une invers ion 
d a n s la région distale de la p lus longue b ranche ; le deuxième 
mon t r e l 'existence d 'une invers ion localisée dans le vois i 
nage du centromere; le t rois ième, enfin, met p robab lemen t 
en évidence l ' invers ion de toute la b ranche courte, ou d 'une 
région de cette b ranche . 

Les pon t s formés pa r les chromosomes courts i nd iquen t 
l 'existence d ' invers ions t rès courtes, localisées à l 'extrémité 
distale de ces chromosomes . 

12. P a r suite des i r régular i tés de la dissociat ion a n a 
phas ique men t ionnées , on t rouve, à la télophase I , quelques 
cellules po r t an t des mic ronoyaux , don t l 'or igine peut être 
variée. I ls peuvent résul ter : l ) des f ragments acinét iques 
des pon t s ; 2) des pon t s eux -mêmes ; 3) de b ivalents , ou de 
deux le leurs chromat ides ; 4) d 'un iva len t s , ou de ch roma
tides r é su l t an t du clivage de ces un iva len t s . Ces m i c r o n o y a u x 
persistent dans la deuxième divis ion et ils se t rouven t , plus 
tard, dans les gra ins du pol len. 

13. La p lupar t des cellules-mères des microspores d o n n e 
naissance à des té t rades no rma le s . Des diades, des té t rades 
contenant des mic ronoyaux et des pentades ont été auss i 
observées. 

14. Les présentes recherches semblen t confirmer l ' idée 
que le nombre 11, t rouvé chez les sous-espèces de la série 
Tazettinae Albae de B A K E R , a été secondai rement dérivé de 7. 
D e s recherches poursu iv ies sur les formes de N. tazetta à 21 
chromosomes, dont on r end ra compte dans la deuxième 
par t ie de ce t ravai l , sont auss i conformes à cette idée. 

15. Le compor tement méiot ique de N. Panizzianus, 
para i s san t ind iquer que quat re des p lus longs ch romosomes 
étaient homologues , a ins i que les quat re ch romosomes 
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nucléolai res et les six p., n o u s a amené , t ou t d 'abord, à 
considérer cette sous-espèce comme é tan t un t r iple d i té t ra -
-hexasomique diploïde, formé par la fusion de deux gamètes 
à 11 chromosomes, p rodui t s par u n e forme t r ip lo ïde , dérivée 
d 'une espèce ancestrale à b = 7. Cette conclusion, cependant , 
n 'es t pas en accord avec l 'équilihre presque parfai t manifes té 
pa r TV Panizzianus et avec le fait que les g ra ins de pol len 
auxquels i l m a n q u e u n e région d 'un chromosome, ou l ' un 
des chromosomes qui , selon l 'bypotbèse , devraient être 
répétés ne sont pas viables. 

16. E t a n t d o n n é que quelques faits (différence ent re la 
ga rn i tu re de N. Panizzianus et celles des au t res espèces du 
genre, associa t ion de b ivalents p. avec des b ivalents longs , 
fo rmat ion de pon t s à l ' anapbase I) semblen t m o n t r e r que 
des r e m a n i e m e n t s chromosomiques ( invers ions, t r ans loca
t ions , etc.) se sont p rodui t s d a n s la ga rn i tu re qu i a d o n n é 
naissance à celle de TV Panizzianus, n o u s avons été 
por tés à formuler l 'bypotbèse su ivan te p o u r expliquer la 
genèse de cette sous-espèce et de toutes les au t res de la 
série Tazettinae Albae: — L'espèce ancestrale, à b = 7, qu i 
a engendré N. Panizzianus a donné naissance à u n e forme 
tr iploïde, p o u r v u e de 21 chromosomes. La ga rn i tu re de 
cette forme a subi des a l té ra t ions s tructurel les diverses 
qui on t a m e n é u n e répar t i t ion de la mat ière c h r o m o s o m i 
que telle que la forme tr iploïde est devenue capable de former 
des gamètes viables à 11 ch romosomes qui , en se fus ion
nan t , o n t d o n n é des p lantes a y a n t u n e cons t i tu t ion assez 
voisine de la t r iploïde et dans lesquelles les ch romosomes ont 
pu former le p lus souven t des b ivalents . C'est a ins i que 
N. Panizzianus au r a i t pr is naissance. L 'é tude des formes 
de N. tazetta à 20 et à 21 ch romosomes pour ra , peut-ê t re , 
appor ter des données qui n o u s pe rmet t ron t de confirmer 
et de préciser cette hypo thèse . 
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N O T I C E SUR L E D É P É R I S S E M E N T D E L A 
ZOSTERA MARINA L. AU P O R T U G A L 

par 

A. TABORDA DE MORAIS 

Reçu le 15 Décembre 1937 

VE R S le mi l ieu de la côte occidentale du Po r tuga l , 
entre les 40°30' et 40°50' de la t i tude N o r d , s'est p r o 

dui t un accident géographique c o n n u sous le n o m de Ria de 
Aveiro qu i est t ou t s implement u n e l agune m e s u r a n t 50 
k i lomètres dans sa p lus grande d imens ion no rd - sud , formée 
pa r des espèces de barrages construi ts pa r la mer, les quelles, 
s 'opposant au l ihre écoulement des eaux du fleuve Vouga, 
ont d o n n é na issance à u n e mul t i t ude de canaux et d'îles, 
les unes de boue , les au t res de sable, p lus ou moins fixées 
et couvertes d 'une végétat ion exubéran te composée su r tou t 
de Juncus, Cypéracées et G r a m i n é e s . 

S u r les bords de cette l agune s'est développée u n e p o p u 
la t ion dense de pêcheurs et d 'agr icul teurs don t les champs 
de cul tures o n t été enrichis par l 'emploi d 'engrais que les 
paysans recueil lent à la Ria: un mélange de p lan tes h y d r o -
pbyt iques , c o n n u sous le n o m de «moliço», et dans lequel 
p r édominen t deux Vascu la i res : Zoster a marina L. et Zostexa 
nana R o t h . La valeur annue l l e de cet engrais a été estimée, 
dans la Ria de Aveiro, à six mi l l ions . Ces deux p lantes 
vivaient a u t o u r des îles, dans les endroi ts les mo ins profonds 
des canaux , j u squ ' à une certaine distance du po in t accuel 
de jonc t ion du fleuve avec la mer — la bar re , — distance 
déterminée pa r la sa l in i té des eaux qui va en décroissant 
gradûel lement du po in t de jonc t ion vers l ' in tér ieur . 

Et comme il est généra lement connu de l'écologie de 
ces p lan tes , elles croissaient sur deux p lan t s superposés, 
Zostera marina L. h a b i t a n t le p lus profond. La récolte a 

2 2 1 
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toujours été effectuée au moyen de rateaux fixes à bord de 
bateaux et que l 'on traîne sur le fond. 

Ma i s Zostera marina L . a été détruite par la maladie 
qui a envahi les côtes d 'Europe vers 1931-32 et jusqu'ici 

son développement n'a pas repris. 

Cette destruction a été foudroyante et a atteint en 
premier l ieu les plantes qui v ivaient sur des fonds vaseux, 
celles des fonds sablonneux n 'ayant été attaquées que 
plus tard. 

Seu l , dans toute la lagune, selon les informat ions qui 
m'ont été fournies par les paysans qui s'adonnent à la 
récolte de ces plantes, un endroit a conservé des Zosterae 

marinae: c'est en amont du vi l lage de Costa Nova, un l ieu 
qui ne possède, à première vue, que deux part icular i tés: 
une basse sal ini té et, peut-être, des eaux pures, faute de 
population en amont qui les soui l le. On a déjà présenté la 
pol lut ion des eaux comme étant un des facteurs qui ont 
pu jouer un rôle indirect dans la propagation de la malad ie , 
bien que visant spécialement la pol lut ion «par le mazout, 
les résidus de fabrications industr iel les, le sulfate de cuivre 
provenant des terrains de vignobles» ( l ) , condit ions qu'on 
ne trouve pas ic i , sauf peut-être la dernière. 

On pourrait être porté à penser que Zostera nana 

compenserait, par un plus grand développement, l'absence 
de Zostera marina; mais il n'en est r ien pu isqu ' i l s'agit de 
deux plantes de n iveaux différents. A i n s i l 'habitat de Zostera 

marina reste et restera probablement vide, causant un pré
judice considérable à la populat ion d'agriculteurs qui t iraient 
profit de la plante. I l s m'ont cité un exemple: certaine 
praia — c'est le nom qu' i ls donnent aux endroits, sur le 
bord des îles de la Ria, découverts à marée basse ,—qu i 
d'habitude donnait dix-sept bateaux de «moliço» n'en fournit 
plus que dix depuis le dépérissement de Zostera marina. 

Je sais que de semblables dégâts se sont produits, pour 
des raisons sans doute analogues, sur d'autres points de 
l 'Europe et il serait très souhaitable que l'on pût y remédier. 

(1) Roger HEIM et Robert IAMI.—La maladie bactérienne des Zostères: 
extension et causes favorisantes (l933). (Note présentée à l'Académie d'Agricul
ture de France). 
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Bien que H E I M et L A M I aient exprimé l'espoir de voir se 
reconstituer les régions productrices parce qu'en plusieurs 
points l'on avait pu constater que les plantes repoussaient, 
il faut bien reconnaître que pour la Ria de Aveiro, cette 
reconstitution ne s'est pas encore produite, après quatre 
ou cinq ans. 

Plus que toutes les autres mesures de protection 
déjà indiquées et dont quelques-unes sont économiquement 
impraticables, du moins pour nous, et probablement insuf
fisantes, puisqu'il s'agit sans doute de traiter une maladie 
bactérienne, j'admets, en principe, comme solution au pro
blème, la substitution à la plante décimée, d'une autre 
d'écologie semblable. 

On sait que les plantes aquatiques ont une aire géogra
phique généralement étendûe et que les conditions de climat 
ne sont pas à priori à redouter le plus. Il faudrait qu'on 
cherche une espèce croissant au même niveau et capable 
de supporter les divers degrés de salinité que supportait 
Zostera marina. La trouvera-t-on? Saura-t-on la propager? 
C'est là la question. 

Je dois mes meilleurs remerciements à M. le Comman
dant du port de Aveiro Jaime dos Santos Pato qui a bien 
voulu me prêter son aimable concour pour la visite rapide 
de la Ria. 

Décembre 1 9 3 7 





QU'EST-CE QU'AVENA AGRARIA BROT. 

SON INDIVIDUALITÉ ET LES FORMES VOISINES (1) 

par 

A. TABORDA DE MORAIS 

Reçu le lS Décembre 1937 

EN l8o4, d a n s sa «Flora Lus i tan ica» , le bo tan is te p o r t u 
gais , Fé l ix de A v e l l a r Bro te ro , Professeur à l ' U n i v e r 

sité de C o i m b r a , a décrit u n e avoine du P o r t u g a l qu ' i l a 
n o m m é e Avena agraria et qu ' i l a expressément d is t inguée 
d 'Avena sativa L. et ά'Avena strigosa Schreb . 

S o n berbier a y a n t été presqu 'en t iè rement perdu, on 
s'en est t enu , faute de spécimens, à sa diagnose, très complète 
il est vrai , qu i a été interprêtée de différentes man iè res pa r 
les au t eu r s , t ous é tant cependant d'accord pou r affirmer 
que la dite avoine ne possédai t pas d ' individual i té t a x o -
n o m i q u e . 

P o u r les u n s , Avena agraria Brot . était s y n o n y m e 
à'Avena sativa L-, p o u r les au t res d 'Avena strigosa Schreb . 

T r a i t a n t d 'une forme nouvel le , j ama i s encore r emarquée 
par les botanis tes , pas même des por tuga i s comme n o u s 
a l lons le mon t r e r , — exception faite t o u t récemment de 
Malzev ( W i l d a n d cult ivates oats Sectio Euavena Gr iseb . , 
l93o) et, après lui , de J. de Vasconcelos (Acêrca da c las
sificação das Ave ias , 1935), — on comprend qu ' i l devait en 
être a ins i et qu 'on n ' a i t vu en elle q u ' u n e forme déjà connue . 

E t u d i a n t les avoines du pays , il y a quelques années , et 
he rbor i san t a u x mêmes endroi ts — les envi rons de C o i m 
bra —, où Brotero vécut et berbor isa , j ' a i t rouvé très vite 
u n e A v o i n e que je ne pouva is assimiler complè tement soit 
à Avena strigosa Schreb. , soit à Avena brevis R o t h , les 
deux p lus voisines que les au teurs por tuga is a ien t i n d i -

( l ) Travail subventionné par la Fondation Sá Pinto; décision du Senado 
de l'Université de Coimbra. 
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quées jusqu ' ic i . I l me souvin t a lors d 'Avena agraria Brot . 
et je me suis efforcé d'élucider le p roblème. 

A u j o u r d ' h u i , je crois v ra imen t avoir re t rouvé Avena 
agraria Brot . 

E n n o u s r epor t an t à la descript ion de Brotero , F lo ra 
Lus i t an ica I , 1804, p. 105, r i en dans la p lan te que n o u s 
avons t rouvée, et que représente la p lanche I , n 'es t en 
contradict ion avec les te rmes de cette descript ion m i n u t i e u s e , 
don t deux détai ls su r tou t para i ssen t ne t t ement ind ique r 
qu'elle doit, en effet, se rappor te r à no t re p lan te . Bro tero 
dit que les g lumes sont p lus longues que les fleurs (calycis 
glumae... flosculis longiores) et que la longueur des soies 
à l'extrémité des glumelles est le tiers de celle de la glumelle 
respective qui possède, à sa face dorsale, assez près de la 
fissure, une arête géniculée, scabre, de même longueur ou 
un peu plus longue (corollae valvula externa... biseta, 
setis seabris, ipsa valvula triplo brevioribus, dorso paulo 
infra fissuram arista geniculata, scabra, aeqaali aut paulo 
longiore, instructa...). Cet te relat ivi té de d imens ions n ' a p 
para î t pas chez Avena strigosa Schreb. s. str. subsp . strigosa 
(Schreb.) The l l . (in hoc loco). Je ne par le pas même d 'Avena 
sativa L. ou à'Avena brevis R o t h , la descript ion de Brotero 
ne p o u v a n t év idemment s 'appl iquer à aucune des deux 
puisque ni l 'une ni l ' aut re ne possèdent en par t icul ier de 
glumelles te rminées par des soies. 

E n effet, chez Avena strigosa Schreb. s. str. subsp . 
strigosa (Schreb . ) Thel l . , fig. 3, les soies des glumelles 
surpassent les glumes et a t te ignent presque la moi t ié de la 
longueur des glumelles, don t les arêts sont beaucoup p lus 
longues et s ' implanten t p lus lo in de la fissure. 

A Avena agraria seule, p a r m i les avoines de la section 
Euavena, peuvent s 'appl iquer ces caractères-là et ils sont 
encore a u j o u r d ' h u i les seuls qu i la d i s t inguent des espèces 
ou variétés voisines. 

Brotero a très b ien vu et t rès b ien décri t : ma i s les 
aut res botanis tes du X I X e siècle n ' o n t n i vu n i compris ce 
qu' i l décrivait. 

A une époque p lus récente on a herbor isé Avena 
agraria, ma i s elle n ' a généra lement pas été reconnue . 
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Au P o r t u g a l , l e D r . Jú l io H e n r i q u e s , qu i a écrit u n e 
m o n o g r a p h i e de nos G r a m i n é e s (Bol. Soc. Brot., X X , l9o5) 
m e n t i o n e Avena strigosa Schreb. , à laquelle il ass imile 
Avena agraria Brot. , ma i s il semble, d 'après sa descript ion 
1. c, p. 82: «glumelles l o n g u e m e n t 2-cuspidées», qu ' i l n ' a 
pas vu la vra ie Avena agraria Brot. , ma i s seu lement Avena 
strigosa Schreb . s. str. subsp. strigosa (Schreb.) The l l . 
M. Pe re i ra C o u t i n h o , maî t re excellent et vénéré, a vu la 
véri table Avena agraria Brot . , comme j ' a i pu m ' en assurer 
en e x a m i n a n t les exemplaires de l ' Ins t i tu t de Bo tan ique de 
l 'Univers i té de L i s b o n n e qui lu i on t servi à écrire sa «Flora 
de Por tuga l» , mais il ne l'a pas dis t inguée d 'Avena strigosa 
Schreb. s. str. subsp. strigosa (Schreb.) The l l . et a identifié 
ces exemplaires comme étant Avena strigosa Schreb . t o u t 
court . M. J. de Vasconcelos, Acêrca de classificação das 
Aveias , Bol . n.° 20 — série A, Direcção G e r a l dos Serviços 
Agr íco las do Min i s t é r io da Agr i cu l tu ra , 1935, p. 55-62, a, lu i 
aussi , r encont ré la véri table Avena agraria Brot . ma i s il en 
a fait deux variétés d 'Avena brevis R o t h ( = Avena strigosa 
Schreb. subsp . brevis ( R o t h ) sens. ampl . ) . 

Le regretté Professeur Gonça lo S a m p a i o , Bol . Soc. 
Brot., V I I — I l e série, l93l, p. I l 6 , n o u s parle d 'Avena 
strigosa Schreb. var. agraria (Brot.) S a m p . comme s y n o n y m e 
d 'Avena agraria Brot . , é tabl issant l ' individual i té de la 
variété d 'après la couleur claire des glumelles pa r oppos i 
t ion au type de l'espèce auque l i l a t t r ibue des glumelles 
noi res ou no i râ t res . Cela n 'es t pas exact. On ne reconnaî t 
pas Avena agraria Brot . à ce caractère-là ni même Avena 
strigosa Schreb. L ' au t eu r inc lu t dans le type de cette dernière 
espèce les deux formes avec les glumelles noires à poils longs 
ou courts , — comme je m 'en suis r endu compte en exami 
n a n t ses p lan tes déposées à l ' Ins t i tu t de Bo tan ique de 
l 'Univers i té de Porto, d o n t le Directeur , M. le Professeur 
Pi res de L ima , a b ien v o u l u me permet t re de les étudier—, 
et, de même, fait des formes avec les glumelles claires à 
poils longs ou courts , la variété agraria. 

Malzev qui , d a n s son ouvrage m o n u m e n t a l , W i l d 
and cul t ivated O a t s , Sectio Euavena Griseb. , l930, a étudié 
aussi p lus ieurs spécimens d 'avoines du Por tuga l , a très 
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j u s t emen t dis t ingue Avena strigosa Schreb. s. a m p . subsp . 
strigosa (Schreb.) The l l . var. glabrescens (Marq . ) The l l . 
subvar . subbrevis Maiz . (1. c, p. 26l), d o n t i l n ' a pas 
r econnu qu'elle était la vraie Avena agraria Brot. , celle-ci 
n ' é t an t j amais Avena strigosa s. ampl . subsp . strigosa 
(Schreb.) Thel l . , comme il l'a écrit (1. c, p. 253) su ivan t 
a ins i Hache l , Ca ta l . ra is . G r a m . P o r t u g a l , l880, p . l9. 

O u t r e le type que n o u s avons étudié p lus h a u t , Brotero 
a décrit, dans la même espèce, deux variétés Avena agraria 
mutica et Avena agraria sesquialtera (1. c, p. 106). De même 
que pou r le type de l'espèce, les op in ions se son t par tagées 
sur la signification de ces variétés . 

E x a m i n o n s d 'abord Avena agraria mutica. Les u n s y 
voient Avena sativa L. (Hachel , 1. c, p. 19; Jú l io Henr iques , 
1. c, p. 82; Pere i ra C o u t i n h o , F l o r a de P o r t u g a l , l9l3, p. 
7l9; Gonça lo S a m p a i o , 1. c, p. 117), les au t res Avena brevis 
R o t h (Ascherson & Graebne r , Syn . I I - I , 1899, p. 237; 
T h e l l u n g in Vier te l jahsschr . d . Na tu r f . G e s . Z u r i c h L X I , 
l911, p. 302, 332; Malzev, 1. c, p. 263). P o u r ma par t , b ien 
que je ne t rouve pas , dans ce cas, d ' a rgumen t s auss i décisifs 
que pour le précédent, je crois que cette variété est b ien 
Avena sativa L. Je ne vois aucune ra i son valable pe rme t t an t 
d ' imaginer qu 'on a à faire à Avena brevis R o t h , a i n s i que l 'ont 
pensé Ascherson & G raebne r , T h e l l u n g et, après eux, M a l 
zev. Je suppose que ces au teurs on t été influencés pa r u n e 
ra i son d'ordre psychologique : i ls on t cru que si Brotero en 
faisait u n e variété d 'Avena agraria c'est q u ' o n doit y voir 
quelque chose de très proche du type ; et comme Brotero dit 
clairement que sa variété n ' a pas des soies à l 'extrémité de la 
glumelle inférieure (corollarum valvula exterior... apice 
integro, vix tribus quatorve denticulis minimis membra-
naceis terminata, absque ulla arista dorsali; valvula inte
rior paulo minor.. . bide.nticulata, 1. c, p. 106) T h e l l u n g et 
Malzev ne pouvaien t par conséquent la reconnaî t re dans 
les diverses formes, variétés et sousvariétés , que Malzev 
(1. c, p. 253-262) décrit sous le n o m d 'Avena strigosa Schreb. 
s. ampl . subsp. strigosa (Schreb.) Thel l . , et Avena brevis 
R o t h demeura i t seule la plus proche. 

Mais ils ont oublié de tenir compte du fait que Brotero 
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vivai t en 1804 et eux-mêmes après l900. L ' impor t ance 
relat ive des caractères, mieux , la s u b o r d i n a t i o n des carac
tères, étai t différente en l8o4 et de leurs jours , p lus de cent 
années s 'é tant écoulées entre t emps . 

A u x temps l innéens , d a n s les avoines , le n o m b r e de 
fleurs par épillet é tai t p a r m i les p lus i m p o r t a n t s caractères 
t axonomiques . Et ceci explique comment Avena sativa L., 
b ispermée, à glumelles mut iques , beaucoup p lus longue, 
pouva i t être décrite comme étant u n e var ié té d 'Avena 
agraria Brot. , également bispermée, avec glumelles aristées. 

En debors d 'Avena strigosa Schreb. s . ampl . , proie 
brevis ( R o t h ) The l l . var . glabrata Ma lz . subvar . túrgida 
Vav. cueillie pa r Vavi lov au Po r tuga l p a r m i le Tritico 
túrgido (Malzev, 1. c, p. 265), et d 'Avena strigosa Schreb . 
s. ampl . proie brevis ( R o t h ) The l l . var. trichophora M a l z . 
que Malzev a auss i décrite ( 1 . c , p . 264) d 'après un exem
plaire u n i q u e cueilli au P o r t u g a l qu i se t rouve dans l 'herbier 
du Professeur Z inge r i de N o v a - A l e x a n d r i a e t q u ' a u c u n 
a u t e u r du P o r t u g a l n ' a vu, — n o u s n ' a v o n s pas en général , 
au Po r tuga l , d 'Avena brevis R o t h . La d i s t r ibu t ion au 
Por tuga l , qu ' en d o n n e Malzev, pa r l an t de tou te la Proie 
(1. c, p. 264), n 'a- t -e l le pou r bu t que d 'assimiler Avena 
agraria mutica Brot . à Avena strigosa Schreb. s. ampl . prol . 
brevis R o t h . (Thel l . ) (I. c, p. 263)? En effet, des trois 
variétés de la proie brevis (Ro th ) The l l . que décrit Malzev 
(1. c, p. 264 et 265): « trichophora Ma lz . β semiglabra Malz . , 
et y glabrata Malz . , la p l u s fréquente est β, qu ' i l n ' a t t r i b u e 
pas expressément au P o r t u g a l , n o n p lus que le type de γ ; 
de α i l a vu l ' exempla i re u n i q u e ; n o u s croyons auss i très 
rare la subvar ié té turgida Vav . de γ. 

D e s i n d i c a t i o n s semblables de J o ã o de C a r v a l h o e 
Vasconcelos, Acêrca da classificação das Ave ias , 1935, p. 
55 à 6l, son t également erronées ( l ) . 

Je n ' a i pas vu les spécimens su r lesquels M. Pe re i ra 

( l ) M. l'Ingénieur João de Carvalho e Vasconcelos a eu l'extrême amabi
lité de m'envoyer dès graines de sa lignée n.° 3l47, dont il publique deux dessins 
(L c, p. 56) d'après lesquels ou aurait pu supposer que son Avena strigosa Schreb. 
subsp. brevis (Roth.) sens. ampl. var. albobrevis avait le sommet des glumelles den
telé. U n'en est pas ainsi. Elle présente les soies d'Avena agraria Brot. (Pl. I, fig. 8). 
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C o u t i n h o s 'appuye pour ind iquer auss i Avena brevis R o t h au 
Po r tuga l (Suplemento da F lo ra de P o r t u g a l , 1935, p. 16), ma i s 
j ' adme t s qu' i ls appa r t i ennen t auss i à Avena agraria Brot . 

P o u r moi j ' a i t rouvé une forme qui p o u v a n t être pa r 
la breveté des soies au b o u t des glumelles , fig. 1, et la 
morphologie de l 'épillet Avena brevis R o t h , pa r la m o r p h o 
logie des glumelles elle a des analogies avec Avena strigosa 

Schreb. , fig. 4; mais en e x a m i n a n t tous les exemplaires des 
herbiers de L i sbonne , Porto, C o i m b r a et tous ceux que j ' a i 
cueillis, je n ' a i recontré q u ' u n seul exemplaire de cette 
espèce là p a r m i tous ceux déjà étudiés. 

On peut donc dire que les seules avoines ne possédant 
pas de soies qui sont cultivées au P o r t u g a l de façon exten
sive, quan t à présent du mo ins , ce sont Avena sativa L. et 
Avena byzantina K o c h . 

D a n s le langage popula i re , Avea môcha, que Brotero 
donne comme s y n o n y m e de son Avena agraria mutica 
(1. c, p. 106), c'est l ' avoine sans arê tes ; ce n o m désigne 
encore de nos jours toutes les Avenas sativas L. mut iques . 
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Linné, et de l'Encyclopédie méthodique, Botanique, I, 
l783, p. 331, de Lamarck, — ouvrage mentionné par Brotero 
dans la bibliographie qu'il donne au début de sa Flora 
Lusitanica — qui ne pouvaient évidemment pas lui suffire 
pour distinguer des espèces que Linné n'avait pas vues de 
celles que Linné à décrites, Brotero ne possédait probable
ment de l'iconograpbie de l'espèce que Lamarck, 111., I, t. 
47, íig. 2, 1791, (Malzev, 1. c, p. 3o). 

Et précisément cette présentation ne pouvait lui donner 
que des idées fausses sur Avena sativa L-, qu'il devait 
supposer être, en debors des caractéristiques de la diagnose 
linéenne, «Avena paniculate, calycibus dispermis seminibus 
laevibus» (Sp. pl., p. I l 8 ) à quoi l'Encyclopédie, p. 311, ajou
tait très justement «floribus... majori aristati», avec glumel
les longuement aristées, fig. 2, et des glumes beaucoup plus 
courtes que les glumelles (fig. 2 e, 111., t. 47) parlant de son 
Avena agraria mutica (1. c, p. 106) il a écrit «Avenae sativae 
muticae affinis quoque est; sed denticuli corollae obtusae, 
seu truncatae, ad Av. agrariam quam ad Av. sativam refe-
runt, ce qui semble confirmer ce que j'ai dit. Aussi n'est-il 
pas extraordinaire que Brotero qui n'a pas toujours eu de 
spécimens pour établir des comparaisons (Hoffmansegg et 
Link, Flore portugaise, t. I, l8o9, p. 6) n'ait pas reconnu 

29 

C'est pourquoi, à mon avis, Avena agraria mutica Brot. = 
Avena sativa L. 

On peut maintenant se demander quelle idée Brotero 
se faisait d'Avena sativa L. pour ne pas l'avoir reconnue 
dans son Avena agraria mutica, 

En dehors des diagnoses du Species plantarum de 
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Avena sativa L> au P o r t u g a l et en ai t fait, d 'après les 
p lantes cueillies ici, son Avena agraria mutica. 

De m ê m e par des r a i sons semblables et logiques i l a 
donné le n o m d 'Avena agraria sesquialtera (1. c, p. 106) 
a u x formes un ispermées qu i sont très p roches du type de 
son Avena agraria. 

M a i s qu'étai t-ce au jus te que cette Avena agraria 
sesquialteral Ce ne pouva i t être que d a n s Avena striéosa 
Schreb. s. ampl . subsp. striéosa (Schreb.) Thell. var . élabres-
cens (Marq. ) Thell., ou b ien la subvar . sesquialtera (Brot.) 
Hack . , ou bien la subvar . unifiera (Par i . ) Malv . ( l ) . Bien 
que reconna issan t n 'avoi r pas de r a i sons pérempto i res pou r 
adopter l 'une ou l 'aut re de ces kypo tkèses , pu i sque les deux 
plantes vivent au P o r t u g a l et que la descr ipt ion de Brotero 
ne permet pas d'élucider la quest ion, je pencke p o u r la 
dernière, persuadé que je suis que Brotero qui a établi u n e 
juste dis t inct ion entre son Avena agraria et Avena striéosa 
Sckreb., d 'après les caractères de l 'arête, des soies des 

( l ) Nomenclature de Malzev in 1. c. 



Qu'est-ce qu'Avena agraria Srof. 233 

or, au contraire, il a écrit «arista tortili, éeniculata, calycis 
longitudine» (1. c, p. 107) qui s'applique au type d'Avena 
agraria: coroîlae valvula externa... arista éeniculata... 
paulo longiore, instructa (1. c, p. 106). 

élumelles et de la lonéueur relative des élûmes et des élumel-
les, n'eût pas manqué de siénaler ici le fait, si sa variété 
s'était distinéuée du type de l'espèce par ces caractères-là; 
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E s p é r a n t avoi r a ins i é tabl i l ' ind iv idua l i té d 'Avena 
agraria, et discuté ses variétés , je me propose d ' examiner 
quelques espèces vois ines et les caractères qui les d i s t in 
guent d'elle. 

T o u t d 'abord, j e voudra i s parler , un peu p lus l ongue 
ment , d 'une forme d 'avoine presque déconnue des «avéno-

logues» et qu i est pa r son aspect, la p lus vois ine d 'Avena 
agraria: Avena Mandoniana Coss . et Bal. , de l'île de Madère , 
don t on t rouve l ' indicat ion dans l ' Index K e w e n s i s : in Bul l . 
Soc. Bot. France , X V , (1868) 185, n o m e n = m a r g i n a t a ? 

N o u s avons vu e t étudié d ' au then t iques exemplaires 
dans l 'Herbier de W i l l h o m m qui est déposé à cet I n s t i t u t de 
Botan ique . Cette avoine est auss i différente d 'Avena agraria 
Brot . que l'est celle-ci d 'Avena strigosa Schreb . s. str. subsp . 
strigosa (Schreb.) The l l . (avec des soies de 5-6 mm. ) . C h e z 
Avena Mandoniana, les arêtes et les soies son t p lus courts , 
la f issure du sommet des glumel les p lus profonde ma i s 
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m o i n s longue que chez Avena agraria Brot . E l le n ' a r ien 
à voir avec Avena marginata Lowe . 

A i n s i dél imitées, ces deux avoines , Avena agraria Brot . 
et Avena Mandoniana Coss . et Bal. , ne doivent p lus être, 
t a x o n o m i q u e m e n t , que deux sous-espèces d 'Avena strigosa 
Schreb. s. str . 

D a n s l e t ab leau su ivant , n o u s d o n n o n s u n e vue d 'en
semble des caractères différentiels des cinq sous-espèces 
comprenan t toutes les formes connues d 'Avena strigosa 
Schreb. s. str. 



TABLEAU 

Avena strigosa Schreb. s. str. 

Glumelles cuspidées (au microscope) b. 

t>. Avec soies de 1 mm. et 
dents latérales . . . . 3. subsp. abyssinica (Hoclist.) 

Thell. 
b. Seulement avec soies ou 

sans soies c. 

c. Soies de 4-7 (8) mm. (2-3 
mm. dans la var. ela-
tior) et glumelles très 
longuement cuspidées, 
fig. 3 1. subsp. strigosa (Schreb.) 

Thell. 
c. Soies de 1-3 mm. et glu

melles moins longue
ment cuspidées, pl. I, 
fig. 10 2. subsp. agraria (Brot. sec. 

Tab. Mor.) Tab. Mor. 
c. Soiesinf érieures à 1 mm. 

ou sans soies, glumel
les légèrement cuspi
dées, fig. 6 . . . . 4 . subsp. brevis (Roth) 

. Glumelles tronquées ou très 
légèrement acuminées (au 
microscope), pl. II, fig. 7 
et 8 5. subsp. Mandoniana (Coss. 

et Bal.) Tab. Mor. 
2 3 6 
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CLASSIFICATION 

N o u s proposons les diagnoses différentielles, s y n o n y 
mie et nomenclature suivantes que nous croyons avoir 
justif iées en part au cours de notre exposé. 

G e n . A V E N A L . sect. E n a v e n a G r i seb . 

A v e n a s t r i g o s a Schreb. sensu strito 

Chaumes f ins et l ongs ; panicules de forme variée, 
épillets graciles avec des glumes égales, presque égales ou 
inégales de 10-30 mm. , 1-2 (3) f leurs non articulées, g l u 
melles de 5-20 mm., la glumelle extérieure possédant pres
que toujors des soies au sommet (Cf . cependant subsp. 
brevis et Mandoniana) et un arête dorsale. Caryo log ie : d i 
ploïde ou tetraploïde (nombre basique = 7 ) ; 2n = l4 ou 28 

chromosomes. 

Distribution géographique : Eu rope occidentale, cen
trale, septentrionale et orientale jusqu 'à moit ié de la R u s s i e ; 
N o r d - O u e s t de l 'A f r ique (Malzev, W i l d and cultivated oats 
sectio E u a v e n a , l93o, fig. 62), Angola, îles Canar ies , Madère 
et Açores. 

1. Subsp. s tr igosa (Schreb.) Thellung, Uber die 
A b s t a m . den system. · W e r t u. die Ku l tu rgesch. der 
Saatbafer -Ar ten (Avenae sativae Cosson) in V ie r te l -
jabrsschr. d . Na tu r f . G e s . Z u r i c h L V I ( l 9 l l ) 301, 331 et 
i n Recue i l d . T r a v . bot. néerlandais X X V a ( l928) 434; 

Malzev , W i l d and cultivated oats (1930) 253 pro parte. 

G l u m e s de 15-25 (29) mm., glumelles très longue
ment cuspidées de 14-20 mm. possédant des soies de 4-7 

(8) m m . (exceptée var. elatior avec soies de 2-3 mm.) et 
des arêtes de 15-35 m m . geniculées avec des columelles 
droites et tordûes noirâtres. Chromosomes somatiques l 4 . 
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Distribution géographique : E u r o p e occidentale, cen
t ra le , septent r ionale , jusqu 'e vers le mi l i eu de la S c a n 
dinave et E u r o p e or ienta le j u squ ' à la R u s s i e boréale et 
occidentale. 

α var. solida ( H a u s s k n . ) in Β. V . T b û r . N . F . VI 
(1894) 41, 45 et X I I I & X I V (l899) 47 fide Malzev , 
1. C , 256, t. 22 fié. 1. 

Glumel l e s infér ieures et rachis pubescents , fleur 
infér ieure subsessile. n. v. 

Distribution géographique: rare en I ta l le , A t t i -
que et S ina i . 

b . subvar . tricholepis H o m b . in Bot . N o t i s e r 
(1926) 182 et S k a n d . F l . H. 2 (l926) 177 fide Malzev , 
1. c , 256, t. l5, t. 22 fié- 2-6. 

Se d is t inéue de la variété pa r la fleur infé
r ieure stipitée et la pubescense du rach i s à la base 
de la deuxième fleur seulement , n. v. 

Distribution géographique: G r a n d e - B r e t a é n e 
et Suède . 

β var. subpilosa Malzev, 1. c, 257, t. 16, t. 23 fié-1· 

P a n i c u l e ouver te , ébumelles de 25 m m . avec de 
rares ma i s lonés poils s u r t o u t ou près du point 
d ' inser t ion de l 'arête, v. s. 

Distribution géographique: E u r o p e occidentale. 

b . subvar . orcadensis ( M a r q . ) Thel luné in 
Recuei l des T r a v . bot. née r l anda i s X X V a (l928) 
435; Malzev, 1. c, 257. 

Pan icu le subcontractée , é lumel les j u s q u ' à 15-20 
m m . n. v. 

Distribution géographique: Ecosse. 
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"/ var . glabrescens (Mara;.) T h e l l u n é in Recue i l 
d. T r a v . bot. née r l anda i s X X V a (l928) 435; Malzev , 
1. c, 258, t. 23 fig. 2, excl. subvar . subbrevis Ma lz . et 
uniflora (Par i . ) Ma lz . 

P a n i c u l e ouverte , éhamelles toutes é labres . n . v . 
Distribution géographique: celle de la sous-espèce. 

I . fo rma albida (Marq.) in R e p . Bot. L x c h . 
C l u b . Br i t . Isles for 1921 (l922) 324 et in R e p . 
W e l s b P l . Breed. Sta . Ser. C. n.° 2 (l922) 7 fide 
Malzev, 1. c, 258. 

G lume l l e s claires v. v. 

I L forma cambrica (Marq[.) in 1. c. 

Glumel les noires , v. v. 

b. subvar . unilateralis Malzev , 1. c, 260, t. 
17. 

P a n i c u l e un i la té ra le ou subun i la té ra le , v. v. 
Distribution géographique : celle de la variété. 

c . subvar . unispermica T a b . Mor . ( n o m e n 
n o v u m ) . 

Avena strigosa b. sesquialtera Hacke l , Ca ta l . 
ra is . G r a m , du P o r t u é a l (l88o) 19 n o n Brotero , 
Fl . L u s . (i8o4) 106. 

Epi l le t s po r t an t u n e seule fleur, à l 'exception, 
presque toujours , des premiers de la panicule . v. v. 

Distribution géographique: P o r t u é a l . 
30 
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I. forma nigra Tab. Mor. 

Glumellae nigrae linieis nitidis in longi-
tudinem instructae. v. v. 

II. forma lúcida Tab. Mor. 

Glumellae albae. v. v. 

d. subvar. elatior (Roem. et Schult.). 
Danthonia strigosa β elatior Roemer et Shul-

tes, Syst. ν eg. II (l8l7) 69l fide Malzev, 1. c, 260. 
Avena strigosa Schreb. s. ampl. subsp. stri

gosa (Schreb.) Thell. var. glabrescens (Thell.) 
Malz. subvar. elatior (Roem. et Schult.) Malzev, 
1. c, 260, t. 19, t. 23 fiá. 4. 

Panicule unilatérale, glumelle inférieure de 
l5-20 mm. avec soies de 2-3 mm. η. v. 

Distribution géographique: celle du type de 
la variété. 

2. Subsp. a g r a r i a (Brotero, Fl. Lusit.) sec. Tab. 
Mor. in hoc loco. 

Avena strigosa Schreb. s. ampl. subsp. strigosa 
(Schreb.) Thell. var. glabrescens (Marq.) Thell. solum 
subvar. subbrevis Malz. et uniflora (Pari.) Malzev., 
1. c, 261-262. 

Glumes de l4- l8 mm. presque inégales, glumelles 
cuspidées de 10-l4 mm. avec soies de 1-3 mm. et arêtes 
de 10-20 mm. subgéniculées flexueuses avec une colu-
melle courte, mal définie et vaguement tordûe ou pas 
du tout, généralement noirâtre et fixée très près de la 
fente apicale de la glumelle de telle manière qu'à la 
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a. subvar. subbrevis (Malz.) Tab. Mor. 
Avena strigosa Schreb. s. ampl. subsp. stri

gosa (Schreb.) Thell. var. glabrescens (Marq.) 
Thell. subvar. subbrevis Malz., 1. c, 26l, t. 20, t. 
23 fig. 5. 

Epillets avec deux fleurs, glumelle inférieure 
atteignant jusqu'à l5 mm. avec une arête dorsale 
courte, manquant quelquefois (Malzev). v. v. 

Distribution géographique: assez cultivée au 
Portugal, Espagne, France et Grande-Bretagne. 

I. forma obscura Tab. Mor. 

Glumellae nigrae linieis nitidis in longi-
tudinem instructae. v. v. 

IL forma albula Tab. Mor. 

Glumellae albae. v. v. 

b. subvar. sesquialtera (Brotero, Fl. Lusit., 
l8o4) sec. Tab. Mor. in hoc loco non Hackel, Cat. 
rais. Gram, du Portugal (l88o) 19 nec Malzev, 
1. c, 260. 

Avena uniflora Pari., PI. nov. (l842) 84 (fide 
Malzev, 1. c, 262) et in Webb, et Berthelot, 
Pbytogr. Canar. Sect. III (l836-5o) 4oi, t. 248. 

Avena strigosa Schreb. s. ampl. subsp. strigosa 
(Schreb.) Thell. var. glabrescens (Thell.) Malz. 
subvar. uniflora (Par'.) Malz., 1. c, 262, t. 21, t. 
23 fig. 6. 

maturation elle semble même aller jusqu'au point d'in
sertion. Caryologie: diploïde. v. v. 

Distribution géographique: Grande-Bretagne, Fran
ce, Péninsule Ibérique, Canaries et Angola. 
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Comme la précédente, mais les épillets n'ont 
pour la plupart qu'une fleur, v. v. 

Distribution géographique:Espagne, Portugal, 
Canaries et Angola (Welwitsch n.° 7509). 

I. forma nigrescens (Vase.) ex Tab. Mor. 

Glumellae nigrae linieis nitidis in longi-
tudinem instructae. v. v. 

II. forma albobrevis (Vase.) e* Tab. Mor. 

Glumellae albae. 

3. Subsp. abyssinica (Hochst.) Thell., in Viertel-
jahrsschr. d. Naturf. Ges. Zurich, LVI ( l9 l l ) 335 et in 
Recueil d. Trav. bot. Néerlandais Λ-XVa (1928) 436 ex 
part (sec. Malzev, 1. c, 282, t. 37, t. 38). 

Comme Avena strigosa Schreb. s. str. subsp. stri
gosa (Schreb.) Thell. var. glabrescens (Marq.) Thell. 
subvar. elatior (Roem. et Schult.), dont elle se distingue 
par les soies plus petites, de 1 mm., par la présence de 
deux petits dents à la base des soies et par la posses
sion de 28 chromosomes somatiques. n. v. 

Distribution géographique: Nord-Ouest de l'Afrique 

Observation. Si l'on s'en tenait aux seules considé
rations morphologiques on ne devrait certainement pas 
faire de cette plante un groupe taxonomique aussi élevé; 
mais du fait qu'elle a une distribution particulière et, 
surtout, que, étant tétraploïde, elle ne donne avec les 
autres sous-espèces déjà décrites, que des bybrides triploï-
des et stériles pareeque non équilihrés, nous pensons 
qu'il vaut mieux, tant au point de vue pratique, que 
théorique, lui conserver son rang taxonomique. 
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* var. solidiflora (Thell.) Malz., 1. c, 284, t. 38 fig. 1. 
Avena strigosa subsp. III Wiestii var. c- solidiflora 

Thellung in Vierteljabrsschr. d. Naturf. Ges. Zurich, 
LVI (l9ll) 335 et (var. vel f.) in Recueil d. Trav. 
bot. néerlandais XXVa (l928) 436. 

Fleur inférieure subsessile, glumelles inférieures 
et rachéole pubescentes. 

Distribution géographique: Cyrénaique. 

β var. subglaberrima Malz., I. c, 285, t. 38 fig. 2-3. 

Fleur inférieure stipitée et glumelles inférieures 
seulement avec de rares poils auprès du point d'inser
tion de l'arête. 

Distribution géographique: dans toute l'aire de 
la sous-espèce. 

y var. glaberrima (Chiovenda). 
Avena abyssinica forma glaberrima Chiovenda in 

Anno VIII dell'Ann. R. 1st. Bot. di Roma (1908) 
343 fide Malzev, 1. c, 285, t. 37, t. 38 fig. 4-5. 

Fleur inférieure stipitée, glumelles toutes glabres 
et rachéole avec de courts poils à la base des fleurs 
supérieurs seulement. 

Distribution géographique: cultivée dans l'aire 
de la sous-espèee. 

4. Subsp. brevis (Roth) Husnot, Gram. Il (l897) 
38, t. XIII fig. 1-3. 

Avena brevis Roth, Bot. Abb. Beob. (l787) 42, fide 
Malzev, 1. c, 263, t. 25, t. 27. 
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G l u m e s plus longues que les caryopses, a l l an t 
jusqu ' à l 4 mm. , subégales ; glumelles mut iques ou avec 
u n e tou te peti te soie de m o i n s de 1 mm. , cuspidées, 
a t t e ignant ju squ ' à 9 m m . avec des arêtes geniculées, des 
columelles droi tes tordûes et noi res . 

Distribution géographique : P é n i n s u l e Ibér ique , 
France , Belgique, A l l e m a g n e et G r a n d e - B r e t a g n e . 

χ var. trichophora Malz. , I. c, 264, t. 27 fig. 1. 

G l u m e l l e s inférieures pubescentes dans leur m o i 
tié inférieure, n. v. 

Distribution géographique: P o r t u g a l . 

β var. semiglabra Malz . , 1. c, 265, t. 27 fig. 2-3. 

G l u m e l l e s inférieures avec de rares mais longs 
poils auprès du point d ' inser t ion de l 'arête, v. s. 

Distribution géographique: celle de la sous-espèce. 

/ var. glabrata Malz . , 1. c, 265, t. 24, t. 27 fig. 4. 

Glumel les toutes glabres, v. s. 
Distribution géographique: comme l 'antér ieure . 

b. subvar . túrgida V a v . ex Malzev , 1. c, 265 
t. 25, t. 27 fig. 5. 

Fpi l l e t s po r t an t u n e fleur, glumelle inférieure 
très vent rue et caryopse envolucré turgescent 
( 1 0 X 3 X 3 mm.) , n . v . 

Distribution géographique: P o r t u g a l . 
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5. S u b s p . Mandoniana ( C o s s . et Bal . in b e r b . ) 
T a b . M o r . 

P a n i c u l a cont rac ta secunda í lo r ibus a r i s t a t i sp i -
culae 1-florae, g lumae usque 12 m m . longae aequales 
f lores superan tes , g lumel lae a lbae inferiores brevi ter 
a c u m i n a t a e usque 8 m m . longae in apice vest igibus 
a r i s t u l a r u m et dorso ar i s ta f lexuosa ins t ruc tae . v. s. 

T y p u s : G . M a n d o n , P l . Maderenses , 1865-1866, n.° 
27l, I n t e r segetes prope S. R o q u e . 

Distribution géographique : île de Madè re . 

b . subvar . açoreana T a b . M o r . 

Spiculae p l e rumque 1-florae, g lumel lae ob tu -
sae, ar is tae cum columel la n igra contor ta . v. s . 

T y p u s : B r u n o T . Ca rne i ro , η . 1003, I l h a de 
S. Miguel , Lagoa. 

Distribution géographique: A r c h i p e l d e s 
A ç o r e s . 
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P L A N C H E I 

A v e n a s t r i g o s a Schreb. s. str. subsp. a g r a r i a (Brot.) sec. 
Tab. Mor. subvar. subrevis (Malz.) Tab. Mor. forma obscura 
Tab. Mor. 

Fig. 4 —Épillet avec glumes, vu latéralement. Χ 2. 

Fig. 5 —Épillet dépourvu de glumes, vu latéralement. X 2. 
Fig. 10 — Partie supérieure des caryopses envolucrés vue laté

ralement, micrographie avec un grossissement égal à 24 et réduite 
de moitié dans la gravure. X 12 . 

A v e n a S t r i g o s a Schreb. s. str. subsp. a g r a r i a (Brot.) sec. 
Tab. Mor. subvar. sesquialtera (Brot.) sec. Tab. Mor. 

Fig. 1 — Vue de la plante vivante. Réduite 9 fois. 
Fig. 2 — Panicule pendant l'anthèse. Réduit de la moitié. 
Fig. 3 — Panicule contractée avant l'anthèse. Réduit de moitié. 
Fig. 6 — Épillet dépourvu de glumes vu de la face ventrale. 

X 3 . 
Fig. 7—Épillet dépourvu de glumes vu de la face dorsal. 

X 3 . 

Fig. 8 — Épillet dépourvu de glume vu latéralement. X 2. (de 
la lignée n.° 3147 de J. de Vasconcelos). 

Fig. 9 — Épillet avec glumes vu latéralement X 2 (du epécimen 
de Welwitsch n.° 75o9). 

Les figures 1 à 9 ont été dessinées par décalque sur des photo
graphies et la figure 10 sur micrographie de l'auteur. 
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P L A N C H E I I 

A v e n a S t r i g o s a Schreb. s. str. subsp. M a n d o n i a n a (Coss. 
et Bal. in herb.) Tab. Mor. 

Fié. 2 — Panicule du spécimen type. X 1. 
Fié. 3 — Épillet avec élûmes. X 2. 
Fié- 4 — Épillet dépourvu de élûmes vue de la face dorsale. X 2. 
Fié. 8 — Partie supérieure du caryopse envolucré, vue latérale

ment, microéraphiée avec un grossissement ééal à 24 et réduite de 
moitié dans la figure. X 2. 

A v e n a s t r i g o s a Schreb. s. str. subsp. M a n d o n i a n a (Coss. 
et Bal. in herb.) Tab. Mor. subvar. açoreana Tab. Mor. 

Fig. 1 — Spécimen type en herbier. Réduit de moitié. 
Fig. 5 — Épillet supérieur de la panicule, 2-flore. X 2. 
Fig. 6 — Épillet 1-flore. X 2. 
Fig. 7 — Partie supérieure des caryopses envolucrés vue laté

ralement, micrographiée avec un grossissement égal à 24 et réduite 
de moitié dans la figure. X 1 2 . 

Les figures 1 à 6 ont été dessinées par decalque sur des photo
graphies ét les figures 7 et 8 sur des micrographies de l'auteur. 
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LES HYBRIDES 

NATURELS Ό'AVENA SATIVA L. M 

par 

A. T A B O R D A DE MORAIS 

Reçu le 31 Décembre 1937 

PENDANT longtemps on a repoussé l'idée de l'hy
bridation naturelle chez les Avoines, qui étaient 

considérées comme autogamiques. 
C'est pour cela que les avis isolés de ceux qui, de temps 

à autre, attribuaient à l'bybridation l'apparition de formes 
intermédiaires et plus ou moins rares, n'ont pas recontré 
l'assentiment du plus grand nombre qui n'ont vu là qu'une 
pbase de l'évolution des espèces, ou des exemples de muta
tion instable et reversible apparaissant même dans des 
lignées pures. L'occurrence de telles hybridations est 
aujourd'hui démontrée, mais les conséquences floristi-
ques qui en découlent n'ont pas encore été mises en 
évidence avec suffisamment de vigueur. Ce petit travail 
prétend démontrer une fois encore la fréquence de l'hybri
dation naturelle chez Avena sativa L. et étudie du point 
de vue taxonomique les phénotypes qui y prennent spon
tanément naissance. 

LES PHÉNOMÈNES 
ι 

OBSERVATIONS 

Parmi les graines d'Avena sativa L. var. subuniflora 

(Trab.) Malz. toutes semblables, que nous avons cueillies 
lors des moissons de juin 1931 et que nous avons semées 

( l ) Travail subventionné par la Fondation Sá Pinto; décision du Senado 

de l'Université de Coimbra. 

2 5 3 
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cette année-là dans le Jard in Botanique de l 'Université, il 
y en eut une qui donna naissance, l'année suivant , en 1932, 
à une plante dont les épillets se distinguaiant de toutes les 
autres du même semis par le présence de poils longs, peu 
denses, sur la glumelle inférieure de la première fleur, les 
autres caractères demeurant à peu près semblables. 

Cet exemplaire ayant été isolé, nous en avons prélevé 
8 graines que nous avons semées; elles ont bien germé et 
ont donné naissance à si nouvelles plantes qui présentaient, 
en 1933, pour les caractères de l'épillet, seuls étudiés, une 
disjonction très nette, avec des formes de A. sterilis L. s. 
str. var. scabriuscula (Perez-Lara) Thell., de A. sterilis L. 
s. str. var. calvescens T r a b . et Thell. et des formes sembla
bles à celles de la plante de 1932, d'où provenaient les 
graines, dans la proportion de une plante de la première, 
une de la seconde, une autre de la forme originelle et le 
reste de A. sativa L. var. subuniflora (Trab.) Ma lz . 

La planche I montte en F ι et F2 les pbénotypes obte
nus, à propos desquels nous al lons donner quelques 
détails. 

En F1 (1932): A. sativaXsterilis T a b . Mor. C'est une 
forme caractéristique d'Avena sativa L. var. subuniflora 

(Trab.) Thell. à laquelle il fout ajouter la pubescence de la 
glumelle inférieure de la première fleur, comme nous l 'avons 
décrit dans notre travai l de 1936, p. 67, P l . I V . 

En F2 (l933) on obtint les formes suivantes: 
1 .°—A. sterilis L. s. str. var. scabriuscula (Perez-Lara) 

Thell. C'est la variété que nous avons décrite —1936, p. 55, 
P l . I , fig. l e t 2; P l . V I , fig. 29. 

2.°— A. sterilis L. s. str. var. calvescens T r a b . et T h e l l . 
Variété également décrite —1936, p. 56, P l . I, fig. 3 et 4; 
P l . V I , fig. 30. 

3.°— A. sativa X sterilis T a b . Mor. C'est la même que 
F i en 1932. 

4 . ° — A . sativa L. var. subuniflora (Trab.) Ma lz . que 
nous avons décrite —1936, p, 62, P l . I I I . 

Cette simple enumeration met en évidence, me sem-
ble-t- i l , le fait que parmi les grains d'Avena sativa L. , 
cueilles en l 93 l , l 'un contenait un embryon hétérozygoti-
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L'EXPÉRIMENTATION 

Florel l , dans son t rava i l de 1932, n o u s d o n n e des 
ind ica t ions t rès in té ressan tes su r le compor t emen t des 
caractères qui n o u s occupent au p o i n t de vue des lois de 
Mendel . N o u s a l lons les résumer ici, en faire la cri t ique et 
n o n s en servir p o u r compléter la connaissance de n o t r e 
bybr ide . 

Les pa ren t s que cet a u t e u r a ut i l isés et décrits son t les 
s u i v a n t s : u n e Avena sterilis macrocarpa Moench . C. I. 
2657, a in s i n o m m é e pa r lu i , et qui est la A. sterilis L. s. 
str. var . maxima (Pe rez -Lara ) Thell. de no t re t r ava i l — 1936, 
p. 55, P l . VI fig. 24 et t ro is variétés cultivées ά'Α. sativa 
L. telle que n o u s l 'avons délimitée —1936, p. 62, var iétés 
mut iques ou parfois aris tées. 

I l présente comme sui t les caractères des pa r en t s et 
des bybr ides en F i — p . 374: 

32 

que qui a d o n n é na i ssance à la p l an t e de 1932 d o n t les 
glumelles infér ieures de la première fleur é ta ien t l égèrement 
pubescentes , e t d 'où son t issues les qua t re au t res p h é n o -
types différents. 

P o u r c o m p u t e r leur étude, comparons ces résul ta t s avec 
ceux qui on t été ob tenus dans l ' byb r ida t ion expér imenta le . 

Car , p e n d a n t que n o u s pour su iv ions ces observa t ions 
au P o r t u g a l , on pub l i a i t en A m é r i q u e , en 1932, le résu l ta t 
d ' byb r ida t i ons expér imenta les exécutées depuis p lus ieurs 
années et p a r m i lesquelles on t rouve celle d 'A. sativa 
L. avec A. sterilis L. s. str., précisément au po in t de vue 
des caractères qui n o u s in téressent ici. 
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La par t ie de ce t ab leau qui se réfère à l 'hybr ide appelle 
quelques observat ions . 

La sépara t ion des fleurs que l ' au teur d o n n e c o m m e : 
« nonar t i cu la te ( in termediate) » est v r a i m e n t dûe, comme 
on peut le vérifier sur les figures L de la P l . 5 et de la 
P l . 2, à u n e rup tu re de la base de la rachéole en t re la 
première et la seconde fleurs, semblable à celle qu 'on 
t rouve chez A. sterilis L. s. str., sans que je comprenne 
très b ien le mo t « in t e rmed ia te» . Cette discussion est 
nécessaire parceque, a ins i que n o u s le ver rons tou t à l 'heure , 
le processus se mon t r e différent dans no t re cas. 

L ' indica t ion qu' i l donne pour les a rê tes : « s t rongly ge
nicula te a n d twis ted », que n o u s avons t r adu i t e pa r «forte
men t geniculées et to rdûes» , emp loyan t les mêmes mots 
pour A. sterilis L. s. str. et p o u r l 'bybr ide , a lors que 
dans la description d 'une des variétés ά'Α. sativa L. il 
a écrit « A b s e n t or somet imes very w e a k on first », ne 
mon t r e pas ne t tement , comme on peu t le voir dans les 
figures B de la P l . 2 et ceux de la f igure 1, p. 373, et d 'après 
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ce que j ' a i pu observer mo i même, que l ' by l ride offre 
exactement comme A. sativa L. la fleur inférieure seule 
avec arête, quelquefois avec u n e arête géniculée et to rdûe , 
les au t res fois é tant p lus ou mo ins détordûes et fendûes. 

La pubescence de la glumelle infér ieure de la première 
fleur appa ra î t ou bien re la t ivement a b o n d a n t e comme on 
le voit dans m o n travail—1936, P l . I V , ou b ien avec de 
rares poils auprès de l ' a t tache de l 'arête. 

P R O P O R T I O N S M E N D É L I E N N E S DE S É G R É G A T I O N EN Γ 2 

En F 2 F lore l l é tude aussi , de ce qui n o u s intéresse 
actuel lement , le processus de sépa ra t ion des fleurs et la 
pubescence des glumelles . 

D a n s le p remier cas,—celui de la désar t icula t ion des 
fleurs—, il a vu que les p ropo r t i ons mendé l iennes étaient 
app rox ima t ivemen t de : 

3 A. sativa L. et in te rmédia i res (A. sativaXsterilis 
T a b . Mor . ) 

1 A. sterilis L. s. str . 
en s igna lan t que si la reconnaissance des ségrégés d'A. 
sterilis est facile, i l n ' e n est pas de même p o u r la d is t inc
t ion entre A. sativa et A. sativaX sterilis. 

L'bérédi té de la pubescence des glumelles infér ieures 
se fait en A. sterilis macrocarpa X Richland de la man iè re 
su ivan te : 

1 pubescente dans les deux f leurs : 2 pubescentes dans 
la fleur infér ieure s eu l emen t : 1 glabre d a n s les deux fleurs, 
et dans le croisement inverse, dans le même ordre : 

2 : l û : 4 

CORRÉLATION DES CARACTÈRES 

La sépara t ion des fleurs entre elles et la désar t icula t ion 
de l 'épillet du type sterilis son t complè tement liées à la 
présence d'arêtes géniculées et t o rdûes dans les deux fleurs 
(p. 382); 

On t rouve auss i un l ien semblable entre l a désar t icu
la t ion de l 'épillet et la pubescence du cal (p. 382). 
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E X P R E S S I O N FACTORIEIXE ET D O M I N A N C E 

De ces deux faits l'auteur infère, me semble-t-il, quele 
type de séparation des fleurs est conditionné par un seul 
facteur (p. 383 ) ; 

que la séparation des fleurs par rupture comme chez 
A. sterilis L, s. str. est dominante sur la séparation par 
désarticulation (imparfait) comme chez A. sativa L. (p. 383); 

que le processus de séparation des épillets comme chez 
A. sativa L. est dominant sur le processus de séparation 
comme chez A. sterilis L. s. str. (p. 383) ; 

que la pubescence des glumelles inférieures est condi
tionnée par un seul facteur, qui se montre probablement 
parfois modifié par un inhibiteur pour la classe du plus 
grand nombre ce qui modifie la proportion referente à la 
supposition d'un seul facteur (p. 378) ; 

que le complexe de caractères (cal creusé et oval de la 
base de l'épillet, anneau de poils du cal, rachéole pubes
cente et arête fortement géniculée dans les deux fleurs infé
rieures) est, chez A. sterilis L. s. str., très lié au facteur 
responsable de la rachéole du type sterilis (p. 384). 

Ainsi se traduisent, sur ce point, les conclusions de 
Florell. Files ne disent pas très nettement l'indépendance 
factorielle entre la pubescence des glumelles et le complexe 
de caractères dont nous avons parlé, mais je crois qu'elle 
était dans la pensée de l'auteur. 

Voyons maintenant ce qu'on peut conclure de nos 
observations. 

Fn admettant comme vraie,— et la démonstration que 
nous en avons faite nous semble concluant,—que la plante 
de 1932 dont les épillets sont représentés sur la planche I 
en F i était la première génération de l'hybride d'A. sativa 
L. var. subuniflora (Trab.) Malz. avec A. sterilis L. s. 
str. var. scabriuscula (Perez-Lara) Thell. on reconnaît: 

que le complexe de caractères d'A. sterilis que nous 
avons défini plus haut a été pratiquement dominé par le 
complexe correspondante d'A. sativa; 

que le caractère-unité de la pubescence des glumelles 
inférieures d'A. sterilis a été dominé partiellement d'une 
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maniè re t rès par t icul ière pa r le caratère cor respondan t 
d 'A. sativa, l ' hybr ide se p ré sen tan t avec la glumelle infé
r ieure de la deuxième fleur tou te glabre et la g lumel le 
infér ieure de la première fleur p o r t a n t u n e légère pubes 
cence, ne t t emen t m o i n s dense que chez A. sterilis L. s. str. 
var. scabriuscula (Pe rez -Lara ) Thell. 

C e p e n d a n t cette pubescence de l ' hybr ide semble être 
assez var iab le ju squ ' à d ispara î t re presque complè tement 
parfois , so i t que les poils se r enden t caduques (je le suppose) , 
soit qu i en effet ils n ' a r r i ven t pas à appara î t r e . J ' a i eu 
l 'occasion d'observer cette va r i ab i l i t é ; on la t rouve auss i 
dans les p h o t o s de Flore l l . 

Cet te deuxième cons ta ta t ion concorde avec les r ésu l 
tâtes auxque l s Flore l l est arr ivé, ma i s la première s 'en 
écarte sur un p o i n t qui est assez i m p o r t a n t : d a n s nos 
observat ions , comme on peut le voir sur la p l anche I de ce 
t rava i l e t m i e u x encore dans m o n t ravai l de 1936, P l . I V , 
l ' hybr ide présente une désa r t i cu la t ion impar fa i t e des f leurs, 
comme chez A. sativa L., cependant que d a n s les expé
riences de Flore l l la sépa ra t ion est faite pa r cassure de la 
rachéole, comme il arr ive chez A. sterilis L. s. s t r . 

C 'es t à dire que, d 'après mes observat ions , le complexe 
de caractères : a r t i cu la t ion de l 'épillet, a t t a c h e m e n t des 
fleurs à la rachéole d 'A. sterilis L. s. str., se m a i n t i e n t 
indes t ruct ib le , appa ra i s s an t d a n s les formes h o m o z y g o t i -
ques avec son ou ses facteurs, ou d i spara i s san t sous l ' ac t ion 
de l ' a l lé lomorphe respectif dans les formes hé té rozygo t i -
ques ; d a n s les expériences de Flore l l ce complexe est 
d o m i n a n t dans u n e par t ie , d a n s l ' au t re dominé . 

Nég l i gean t p o u r l ' i n s t an t la couleur des glumelles , 
caractère difficile à apprécier d 'une m a n i è r e générale , parce 
qu ' i l est assez sujet à changement , va r i an t avec les qual i tés 
du sol, le degré de m a t u r a t i o n etc., ce qui semble le p lus 
i m p o r t a n t dans l ' o rgan isa t ion florale des A v o i n e s don t 
n o u s n o u s occupons, se dispose en deux complexes de 
caractères qui se conduisent comme deux uni tés , devant 
n o u s donc t ra i ter l 'hybr ide au po in t de vue dis jonct ion 
tou t s imp lemen t comme un d ihybr ide . 

D a n s ce cas, p r e n a n t en cons idéra t ion la valeur et le 



260 A. Taborda de Morais 

sens de la dominance et de la ségrégation, il est possible 
d'établir le tableau des combinaisons et de prévoir les 
génotypes que les générations sucessives de l'hybride doi
vent engendrer. 

Désignons par: 
G la glabritie des glumelles comme chez A. sativa L., 
é la pubescence des mêmes glumelles comme chez 

A. sterilis L. s. str. var. et P dans mon travail de 
1936, p. 55; 

par : 
A le complexe de caractères: articulation de l'épillet, 

attachement des fleurs aux raehéoles, pubescence du 
cal et les caractères des arêtes, comme chez A. sativa L., 

a le complexe de caractères semblables chez A. steri
lis L. s. str. var. scabriuscula (Perez-Lara) Thell. 

Nous avons ainsi deux paires d'allèles : 
Gg Aa 

dont nous avons déjà assez longuement examiné l'action 
factorielle. Ainsi par suite de la présence de ces deux paires 
d'allèles en F ι on se trouve devant les possibilités suivan
tes de combinaisons génotypiques : 



Les hybrides naturels a'Avena sativa L. 261 

a) E n ce qui concerne la première pai re d 'a l lè les: 

Gg se t r adu i r a p h é n o t y p i q u e m e n t pa r la p u b e s 
cence de la glumelle infér ieure de la première 
fleur comme n o u s l ' avons ind iqué p o u r l ' hy 
bride A. sativaX sterilis T a b . Mor . , 

GG S", t r adu i r a pa r la glabri t ie d'A. sativa L. var . 
subuniflora (Trab. ) Malz . , 

gg se t r a d u i r a pa r la pubescence d'A. sterilis L. 
s. str. var. scabriuscula (Pe r ez -La ra ) Thel l . , 

c'est à dire t ro is phénotypes de pubescence dans les glumelles 
inférieures. 

b) En ce qui concerne la seconde pai re d'allèles : 

AA et Aa se t r a d u i r o n t pa r le complexe de carac
tères de A. sativa L., 

aa se t r adu i r a pa r le complexe de caractères cor
r e spondan t s de A. sterilis L. s. str., 

c'est à dire deux phénotypes, ou, au to ta l , cinq aspects 
phéno typ iques , a ins i résumés : 

« -g labr i t i e sativa 
β-pubescence sterilis 

7 - p u b e s c e n s e in te rmédia i re sativaX sterilis 
^ - « c o m p ^ x e » sativa 
K - « complexe » sterilis 

don t les t rois premiers p o u r r o n t se combiner deux à deux, 
avec les au t res comme sui t : 
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Ce son t là déduct ions toutes théor iques év idement ; 
mais dans les t r a v a u x des t axonomis tes , on t rouve les 
représentants réels de ces phéno types . 

A i n s i 

I G l a b ri t ie sativa p lus «complexe» sativa c'est 1 Ά . 

sativa L. var. subuniflora (Trab.) M a l z . 

[Cf. A. T a b o r d a de M o r a i s , l936, p . 62, P l . I I I ] 

I I Pubescence sterilis p l u s « complexe » sativa sera 

A. sativa L. var. pilosa (Koeler ) . 

[Cf. Malzev, 1930, p. 336] 
I I I Pubescence in te rmédia i re sativaX sterilis p lus 

«complexe» sativa c'est A. sativaX sterilis T a b . Mor . 
[Cf. A. T a b o r d a de Mora i s , 1936, p. 67, P l . IV] 

VI Glabr i t i e sativa p lus «complexe» sterilis c'est 
A. sterilis L. s. str. var . calvescens T r a b . et Thell. 
[Cf. A. T a b o r d a de M o r a i s , l936., p. 56, P l . I fié- 3 
et 4, P I V I fig. 3o] 

V Pubescence sterilis p lus «complexe» sterilis c'est 
A. sterilis L. s. str. var. scabriuscula (Pe rez -Lara ) 
The l l . 

[Cf. A. T a b o r d a de M o r a i s , 1936, p. 55, P l . I fig. 
1 et 2, P l . V I fig. 29] 
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VI Pubescense in t e rméd ia i r e sativaX sterilis p lus 
«complexe» sterilis c'est A. sterilis L. s. str. var. 
calvescens T r a b . et Thell. avec, en plus, une 

pubescence intermédiaire dans la glumelle infé

rieure de la première fleur. 

( D a n s les descr ipt ions d'A. sterilis L. var. calvescens 
T r a b . et Thell. tel que n o u s l ' avons présenté —1936, p. £6, 
Flore l l m e n t i o n n e l 'existence de glumeles glabres ou avec de 
rares poils surtout auprès de l'insertion de l'arête. 

Cette ind ica t ion me semble assez significative p o u r 
que n o u s la s igna l ions ; elle n o u s d o n n e l 'équivalence de 
no t r e p b é n o t y p e V I . 

I l conviendrai t encore, p o u r faire une démons t r a t i on 
complète, de s 'assurer de l 'existence, dans les pbéno types 
cités p lus bau t , des cons t i tu t ions génotyp iques que la 
tbéor ie prévoi t . 

Cela n 'es t pas fait, ma i s le peu d ' indica t ions que n o u s 
d o n n e Florel l sur l ' analyse génotypique de F 2 s anc t ionne 
d 'une m a n i è r e générale, la tbèse exposée. C'est a ins i 
qu ' é t an t d o n n é le caractère récessif des a t t achemen t s f loraux 
du «complexe» sterilis, a u c u n des pbéno types d a n s les
quels cette o rgan i sa t ion se m o n t r e ne doit être bé té rozygo-
t ique pou r les facteurs respectifs. Fn effet du t r ava i l de 
Florel l on conclui , P l . 4, p. 379, que su r l54 p lantes étudiées 
p r o v e n a n t d 'aut res avec le référé «complexe» sterilis et 
cor respondant à F2 toutes se sont m o n t r é bomozygo t iques 
au po in t de vue de l ' o rgan isa t ion considérée. 

C rép in (1920-1921, p. Il) par le auss i de la s tabi l i té de 
cette forme. Et s'il est v ra i que les généticiens par len t de 
pbéno types semblables hé t é rozygo t : ques , ceux-là possèdent 
4l chromosomes et n o u s en par le rons p lus lo in . 

COMPORTEMENT D'A. SATIVA X STERILIS TAB. MOR. 
DANS LES GÉNÉRATIONS POSTÉRIEURES À F î 

Cependan t ce qui est a p p a r u de p lus in té ressan t dans 
cette étude de la descendance du croisement d 'A. sativa L. 
avec A. sterilis L. s. str . a été le compor tement du p b é n o -

33 
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type de première généra t ion dans les généra t ions su ivantes . 
Εn effet, n o u s avons i nd iqué la man iè re dont i l s'est com
porté dans la deuxième généra t ion , se ségrégeant régul iè
rement . A y a n t pr is encore l ' année suivante— -1934—quel
ques graines cor respondant à A. sativaX sterilis T a b . Mor . , 
obtenues de la semence de l ' année an té r ieure , par consé
quent dans la t rois ième généra t ion , aucune de ces gra ines , 
au n o m b r e de l 3 , n ' a m o n t r é de ségrégat ion. La qua t r i ème 
généra t ion de cette même lignée a été ensemencée en 
1936-37, au n o m b r e de 60 g ra ines (30 des premiers ca ryo
pses, 30 des seconds dans chaque épillet), qu i on t p rodu i t 
un n o m b r e égal de p lan tes don t aucune n ' a m o n t r é de 
ségrégation, toutes é tant semblables ! De même a y a n t cueilli 
au cours des moissons de 1932 quelques pan icu les d o n t les 
épillets étaient du même phéno type , les g ra ins (deux ou 
t rois centaines) en ont été semés avec les premières en 
1933-34 et a u c u n des p l an t s i ssus d'elles n ' a davan tage 
m o n t r é de ségrégation. 

A y a n t également semé 200 g ra ines du p h é n o t y p e A. 
fatuaXsativa Asch . et G r a e b . var. « transiens ( H a u s s k n . ) 
(voir A. T a b o r d a de Mora i s , l936, p. 69, P l . V fig. 32 et 33, 
P l . V I I fig. 3 l ) aucune des p lan tes qu'elles ont engendrées 
n ' a n o n plus m o n t r é de ségrégation. 

Si le nombre , insuff isant , de l3 g ra ins de la l ignée avec 
pedigree de mes cultures commencées en ι930 et arrivées 
en F 3 en 1933 avec les 60 en F4 de 1936, au to ta l 73 p lan tes , 
ne me permet pas u n e af f i rmat ion absolue , i l suffit, 
sans doute, p o u r par ler au m o i n s d 'une stabilisation relative 
des hétérozygotes avec le phéno type de la première généra
t ion et après une mendé l i sa t ion régulière. Cet te conclusion 
est même renforcée si l 'on compare le compor tement de ces 
73 p lantes stabilisées avec celui des 7 g ra ins de 1932 qu i 
ont donné des p lan tes m o n t r a n t u n e ségrégat ion régulière. 
De p lus cette même s tabi l i sa t ion a été vérifiée avec des 
phéno types auxquels on a a t t r ibué u n e or igine h y b r i d e ; 
c'est le cas d 'A. fatua L. var . transiens ( H a u s s k n . ) qui a 
été ut i l isé, quelquefois, comme a r g u m e n t contre l 'origine 
hybr ide supposée. 



Les hybrides naturels d'Avena sativa L. 265 

I I 

Des plantes de 1933 provenant des 13 graines d'A. sa
tivaX sterilis Tab. Mor. semées cette année-là, l'une a 
montré chez les épillets, à maturité, des glumelles noires, 
avec la couleur caractéristique d'A. fatua L. str. var. pilo-

sissima S. F. Gray (voir mon travail, 1936, p. 57, Pl. V 
fig. 19-21, Pl. VI fig. 27), en opposition avec ce qui s'est 
produit chez les autres, dont nous avons étudié le compor
tement plus baut et qui avaient des glume1les jaunes. 

Ayant pris 20 de ces épillets-là, les uns portant deux 
les autres trois caryopses, et les ayant semé, chacune dans 
un pot, en 1936-37, elles ont donné environ 40 plantes dont 
j ai pu vérifier pendant leur développement, l'hétérogénéité 
des chaumes surtout par le port et ensuite, avec la florai
son et la maturation, la présence de trois phénotypes carac
térisés par leurs épillets: 

<*) A. íatua L. s. str. var. piîosissima S. F. Gray; 
β) A. sativa X sterilis Tab. Mor. avec des glumelles 

jaunes ; 
y) l'autre, supposé A. sativaX sterilis, avec des glumel

les noires semblables à celles des épillets que nous avons 
semés et que, d'après l'exposé, on peut déjà admettre comme 
étant l'hybride A. fatua X sativaX sterilis (l) qui s'est 
comporté dans la segregation en F2 comme s'il était un 
dihybride d'A. sativaX sterilis Tab. Mor. stabilisé et d'A. 
fatua L. s. str. var. piîosissima S. F. Gray, puisqu'il y avait 
dans la descendance ni A. sterilis L. s. str., ni A. sativa L. 

N'ayant pas séparé dans le semis les caryopses de 
chaque épillet, je n'ai pu dénombrer exactement les plantes, 
parce qu'il y avait dans chaque pot soit une, soit deux ou 
trois plantes confondûes; il était possible de distinguer les 
pbénotypes, mais non les différentes plantes lorsque elles 
étaient du même phénotype. Nous pouvons seulement 
préciser que le nombre de plantes du phénotype A. fatuaX 

X sativaX sterilis était le plus grand. 

( l ) Cette plante est, pbénotypiquement, si semblable à A. fatua X sativa 
Asch. et Graeb. qu'il n'est pas possible de les distinguer. 
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Pour qu'il en fût ainsi, c'est à dire que nous eussions 
rencontré le tribybride, il eût fallu que les grains cueil is 
en 1934, et qui ont donné naissance aux plantes de 1936-37, 
eussent été produites par une plante obtenue par allogamie 
entre A. sativaX sterilis Tab. Mor. et A. fatua L. s. str. 
var. piîosissima S. F. Gray. Or, en réalité, les plantes d'A. 
sativaX sterilis Tab. Mor. de 1933 ont été cultivées dans 
le voisinage de plantes de A. fatua L. s. str. var. piîosis

sima S. F. Gray. Ainsi, croyons-nous, aucun doute ne 
peut subsister quant à l'existence du tribybride dont nous 
présentons, dans le Tableau IV, sa lignée. 

Une vérification s'impose maintenant: il faut suivre 
le comportement future du tribybride, c'est à dire voir s'il 
continue à se ségréger ou s'il se stabilise comme il est arrivé 
au dibybride A. sativaX sterilis Tab. Mor. C'est ce que 
nous espérons de vérifier, au cours des années prochaines. 

ESSAI D'HYPOTHÈSE EXPLICATIVE 

La ségrégation de l'bybride A. sativaX sterilis Tab. 
Mor. en F2 est régulière; s'il s'était stabilisé imédiatement 
après la deuxième génération il ne serait ainsi qu'un exemple 
de plus parmi plusieurs de ce type cités dans la littérature 
génétique; la stabilisation avec fécondité régulière après 
une ou plusieurs générations de stérilité plus ou moins 
grande est également un cas connu; mais l'occurrence d'une 
génération avec fécondité normale et ségrégation mendé-
lienne suivie d'autres avec la même fécondité et stabilisa
tion pbénotypique c'est là me semble-t-il un cas singulier. 

Nous allons tenter une explication partielle. Bien que 
je n'aie pas fait l'examen caryologique du Fi de l'bybride 
A. sativaX sterilis Tab. Mor., on peut penser, puisqu'il a 
été obtenu du croisement de deux espèces bexaploïdes, qu'il 
devrait être lui-même sans doute un bexaploïde, et sa 
mendélisation ne demande pas d'explication particulière. 
Mais cet bybride est devenu une forme constante et c'est 
pour expliquer cette constance que nous proposons l'bypo
tbèse suivante. 
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L 'examen cytologique en F4 a m o n t r é que l 'hybr ide 
possédait 42 chromosomes; de ces chromosomes 21 seront 
d 'A. sativa L. var. subuniflora (Trab. ) Ma lz . et les au t res 
21 d 'A. sterilis L. s. str. var . scabriuscula (Pe rez -Lara ) The l l . 
et, si c'est un d ihybr ide ou s'il se condui t comme tel, 
sû rement on aura deux paires de chromosomes qui s 'appa
rei l leront et seront hétérozygotes . 

A d m e t t o n s a ins i (fié- l ) que dans chaque collection 
gamét ique de l 'hybr ide , les ch romosomes s ignalés soient 
les por teurs des gènes pou r les caractères en cause ( l ) et auss i 
que dans les t rois collections de 7 ch romosomes — le n o m 
bre basique du genre — les deuxièmes et les t ro is ièmes 
soient aussi semblables entre eux (il est ques t ion d 'une 
polyploïdie) , et encore que la première collection soit iden
t ique dans les deux gamètes, c'est à dire d a n s les deux 
espèces paren ts . Si pendan t la méiose de l 'hybr ide surv ien t 
une autosyndèse par t ie l le des ch romosomes s ignalées : 
C 2 C 3 , D 2 D 3 , C2 c 3 , d 2 d 3 , t ou t a u p lus sans changement , 
on obt iendra un assemblage équil ihrée (fig. 2) qu i à la 
méiose donnera naissance à des gamètes tous semblables 
entre eux, capables de reprodui re dans le zygote la combi
na i son somat ique qui les a engendrés . P o u r admet t re cette 
hypothèse i l faut démont re r en premier l ieu q u ' o n a affaire 
à un autopolyploïde pouvan t , pa r conséquence, faire 
l ' autosyndèse et en suite que les différences des génomes ont 
leur siège dans les deux derniers ch romosomes . 

( l ) Les sixièmes chromosomes signalés avec C ou c sont les porteurs des 
gènes on facteurs pour les «complexes» definis (p. 2 6 0 ) ; les septièmes signalés 
avec D ou d ont le facteur pour la pubescence ou glabritie des glumelles inférieures. 
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A vra i dire t ou t ce que l 'on sai t des espèces po lyp lo ï 
des de la section Euavena, comparées a u x espèces diploïdes 

de la même section, soit d a n s l 'ordre cyto-
logo-génét ique, soit d a n s l 'ordre m o r p h o -
logo-phys io logique , le démont re . 

R igoureusemen t , on peut dire que ces 
espèces l iexaploïdes son t au topolyplo ïdes 
se compor t an t à la méiose comme des a^o-
polyploïdes . 

V o y o n s les fa i t s : 
Les méioses d 'A. sativa L., d'A. fatua L. 

s. str. et d 'A. sterilis L. s. str. ( toutes avec 
2 n = 42 ch romosomes) se font presque r égu 
l ièrement en b ivalents , ma i s on t rouve des 
t r iva lents et des té t rava lents même d a n s 
les l ignées d 'A. sativa L. supposées pures 
( P h i l p , 1933). 

Si on t rouve cette t endance à l ' au to -
s y n d s e d a n s les espèces pures , on doit , en 
tou te logique, s 'a t tendre à la voir général isée 
par u n e agrégat ion diférentielle chez les 
hybr ides . 

« C h r o m o s o m e s w h i s h o rd ina r i ly do no t 
pa i r w i t h o ther a m o n g paren t species are 
somet imes k n o w n to do so w h e n b r o u g h t 
toge ther w i t h a n o t h e r set of c h r o m o s o m e s . . . 
T h u s w h e n a certain species w i t h t w o ch ro 
mosomes g roups A 1 A 1 A 2 A 2 , w h e r e A 1 

a n d A 2 never conjugate, i s crossed w i t h 
a n o t h e r species h a v i n g the ch romosome 
g roup B B C C w i c h are n o t related t o A 1 

a n d A 2 , i n the h y b r i d A 1 a n d A2 somet i 
mes conjugate.* ( R a m a n u j a i n , 1937, p. 210). 

A k e r m a n (cité pa r M u n t z i n g , 1936, p . 
364) a t rouvé chez A. sativa L. des facteurs 
t r imères , ce qui laisse supposer la t r ip l ica

t ion des mêmes ch romosomes . 
N i s h y a m a , 1933, p. 147, a r e c o n n u que chez A. barbata 

P o t . (2n=28) i l y a deux génomes différents, don t l ' un 
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est le même que cellut d 'A. strigosa Schreb . s. str . ( l 'autre 
serai t - i l celui d 'A. hirtula Lagasca de 2n —14 chromosomes» 
n o u s d e m a n d o n s n o u s ) ; et c'est a ins i qu ' i l a pu extra i re 
du croisement A. barbataXfatua un diploïde r e s semblan t 
en effet a u x A v o i n e s diploïdes et qui , en outre, d a n s le 
croisement avec Avena strigosa Schreb . et d 'aut res diploïdes 
a donné des méioses régulières de b ivalents , mais cette 
différence est de telle na tu r e que le m ê m e au t eu r é t ud i an t 
—1936, l 'homologie des deux génomes A et B exis tant dans 
A. barbata P o t . a découvert que : 

l . e I I y- a un ch romosome en B et l ' au t re en A qu i ne 
s 'apparei l lent j ama i s (nous les appe lons ici C et c); 

2. e I I y a un au t re ch romosome en B et le correspon
dan t en A qui, généra lement , ne s 'apparei l lent pas (nous 
les appelons ici D et d ) ; 

3. e T o u s les au t res se son t m o n t r é capables de former 
des b i - et des t é t r ava len t s et quelquefois des t r i - et des pen ta -
valents . 

D a n s un au t re travail—1935, l e même a u t e u r é tud ian t 
encore le croisement de l 'hé térozygot ique Fa tuo ïde (Avena 
sativa L., dépourvu de poils au cal, à la rachéole et a u x g lu
melles, p robablement , c royons-nous , var. glaberrima Thel l . , 
de 2n = 4l chromosomes) avec A. fatua L. s. str. et A. ste
rilis L. s. str. a conclu que le ch romosome C contrôle les 
caractères du «comp'exe» comme n o u s l ' avons défini p lus 
h a u t (p. 26o), l ' appa re i l l emen t des chromosomes à la méiose 
(et la présence de quelques poils aux g umel les inférieures) 
et que cette propriété doit être semblable chez A. fatua L. 
s. str., A. sterilis L. s. str., A. sativa L. et A. byzantina K o c h . 

D ' u n au t re côté, dans l 'ordre morpho logo-phys io log ique , 
Malzev, l93o, fig. l9, a m o n t r é que les cellules de l 'épiderme 
des Avo ines hexaploïdes (A. fatua L., A. sterilis L., A. by
zantina K o c h ) étaient p lus grandes que celles des espèces 
diploïdes (A. clauda Dur . , A. pilosa M. B. et A. strigosa 
Schreb. s . s t r . ) ; le même a u t e u r encore et m o i - m ê m e avons 
vérifié la plus grande durée de la pér iode végétative des 
espèces hexaploïdes pa r r appor t à celle des espèces diploïdes 
(A. sativa L., A. sativaX sterilis T a b . Mor . , A. íatuaX 
X sativa X sterilis T a b . Mor. , A. sterilis L. s str . var. sca-
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pour par ler seu lement des ch romosomes efficients; ou, 
encore au t re possibi l i té (fig. 4) , si c'est A. sativa qu i pos 
sède la cons t i tu t ion représentée dans la fig. 1 pou r A. sterilis: 

34 

briascula (Pe rez -Lara ) Thel l . , A. sterilis L. s. str. var. ca7-
vescens T r a b . et T h e l l . tou tes de 2n = 42 et les espèces 
diploïdes A. agraria Brot . sec. T a b . Mor. , A. strigosa 
Schreb. s. str .) . M û n t z i n g , 1936, a m o n t r é que ces derniers 
caractères sont auss i ceux des au topolyplo ïdes . 

T o u t cela fourni t des a r g u m e n t s en faveur de m o n 
hypothèse exp l iquant soit la ségrégat ion en Fi , soit la 
s tab i l i sa t ion consécutive. N o u s a r r ivons auss i à obteni r un 
homozygo te en p a r t a n t d 'un hétérozygote tou t s implement 
pa r un nouve l a r r angemen t des mêmes ch romosomes . Ma i s 
n o u s ne savons expl iquer p o u r q u o i cette p lan te se comporte 
dans la première généra t ion comme un hétérozygote e t 
dans les su ivan tes r e tou rne à la qua l i té d 'homozygote avec 
le m ê m e p h é n o t y p e . Le p h é n o m è n e est là ; son impor t ance 
cul turel le et théor ique est évidente. 

Cet te h y p o t h è s e ne p o u r r a p robab l emen t pas être vér i 
fiée cytologiquement pu i sque les ch romosomes sont m o r p h o 
logiquement très semblables les u n s a u x au t res . P o u r r a - t -
-elle l 'être géné t iquemen t? 

Fn p a r t a n t de ce que n o u s avons dit, l ' hybr ide A. sa
tivaX (sativaX sterilis) au r a i t nécessai rement en F i l 'as
semblage somat ique de chromosomes su ivan t (fig. 3) : 
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ce qu i pour ra i t de même rendre le d inybr ide stable (fig. 6 ) : 

et ins table le croisement (fig. 7 ) : 

Et dans les deux cas le c ro isement A. sativa X (sativa X 
X sterilis) ne devrai t pas cependant se m a i n t e n i r cons tan t . 

M a i s on peut encore admet t re (fig. 5 ) : 
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Ces constitutions s'accordent dans l'bypotbèse présentée 
avec la stabilisation des bybrides dans les trois combinai
sons possibles: A. fatua var. piîosissima X sativa var. subu

niflora, A. fatua var. pilosissimaXsterilis var. setosissima, 

A. sativa var. subuniflora X sterilis var. setosissima, ainsi 
qu'on peut le vérifier par les procédés que nous avons 
exposés plus baut. 

Disons tout de suite dûe cette discussion est purement 
spéculative puisque je n'ai ici pas fait des expériences, mais 
bien que le croisement A. sativa X (sativa X sterilis) soit 
probablement pbénotypiquement semblable au dibybride 
A. sativa X sterilis l'apparition d'A. sativa à la descen
dance serait l'indication de cette disjonction-là. 

C'est à dire que sous le même pbénotype — A. fatua 

L. s. ampl. subsp. sativa (L.) Thell. var. subpilosa Thell. 
(voir mon travail 1936, p. 67), pourra y avoir deux géno
types traduits par les formules A. sativa X sterilis et 
A. sativaX(sativaXsterilis) le premier pourrant se présenter 
constant et stabilisé, le second devant être toujours instable. 

Cependant, envisageant mantenaint les trois espèces 
A. fatua L. s. str. var. piîosissima S. F. Gray, A. sterilis 

L. s. str. var. setosissima Malz. et A. sativa L. var. subuni

flora (Trab.) Malz., nous leur attribuerions les constitu
tions génétiques suivantes (fig. 8): 
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En effet cette stabilisation, j'ai pu la reconnaître sans 
cloute dans le troisième croisement A. sativa var. subuni-

flora.X sterilis var. setosissima; je l'ai déduite pour le 
deuxième et pour le premier en admettant que A. Ludovi-
ciana Dur. = A. fatua var. piîosissima X sterilis var. seto-

sissima et A. sativa L. s. str. var. transiens (Haussk.) = 
A. fatua var. piîosissima X sativa var. subuniflora (Taborda 
de Morais, l936, p. 65 et 68). 

Si le trihybride A. fatuaX (sativaX sterilis) Tab. Mor. 
survient sa constitution sera (fig. 9): 

Et de même ici, comme plus baut, ce tribybride ne 
devrait pas se maintenir constant. Les expériences futures 
nous diront comme il se comporte. 

Comme pour le cas de A. fatua L. subsp. sativa (L.) 
Thell. var. subpilosa Thell. il y aura aussi dans A. fatua 

L. var. transiens Haussk. (voir mon travail 1936, p. 68) 
deux génotypes: A. fatuaX sativa Asch. et Graeb. (stabi
lisé, je l'ai vu) et A. fatuaX (sativaXsterilis) Tab. Mor. 

DISCUSSION 

Les phénomènes de la génétique des Avoines que nous 
venons d'étudier ont une importance pratique: ils montrent 
la facilité de l'hybridation dans ces espèces et l'obtention, 
dans le cours des générations, d'hybrides stabilisés, se 
comportant comme de vraies variétés. L'agriculture devra 
les tenir en considération. 
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M a i s en outre i ls présentent un intérêt théor ique à un 
double po in t de vue d a n s le champ de la phylogenèse en 
général , et d a n s celui de l ' appar i t ion de formes que les 
généticiens on t appelées Fa tuo ïdes , a b o n d a m m e n t étudiées, 
et les Steri loïdes don t on t rouve de très courtes m e n t i o n s 
chez quelques a u t e u r s . N o u s a l lons en premier l ieu établ i r 
un r a p p r o c h e m e n t entre les formes pou r ensui te en t i re r 
des conclus ions que n o u s pensons être in téressantes a u x 
deux po in t s de vue énoncés. 

Fn premier l ieu: on admet généra lement l ' évo lu t ion de 

A. íatua L . s. str . vers A. sativa L., 
A. sterilis L. s. str. vers A. byzantina K o c h , 
A. barbata Po t . vers A. strigosa Schreb s. s tr . 

en su ivan t t rois chemins paral lèles . 
P r e n o n s à T r a b u t , 1910, les suites su ivantes de fo rmes : 

A. sterilis t ipo -* A. Ludoviciana -* 
A. sterilis micrantha -* A. segetalis B ian . 

A. sterilis var . «, β et y -* A. algeriensis T r a b . 

A. fatua t ipo -» A. fatua glabrescens C o s s o n -> 

A. fatua subuniflora T r a b . -* A. sativa. 

T r a b u t dit, l9lO, p . l59: 
« O n p e u t in terpré ter ces faits de deux man iè r e s : ou 

bien considérer les in te rmédia i res comme des bybr ides fixés 
ou b ien voir dans cette série d ' in termédia i res , des m u t a 
t ions don t les p lus ut i l isables ont été conservées et m u l t i 
pliées pa r l ' b o m m e . Cet te deuxième bypo tbèse explique 
l 'origine de nos races cultivées, l ' aut re laisse tou te incer t i 
t ude à ce sujet. Bien que t rès b y b r i d e u r et chercheur d 'by-
brides, je ne crois pas que cette double série de formes 
a l l an t d 'une par t de Y Av. sterilis à l 'Avo ine a lgér ienne, de 
l 'aut re de Y Av. fatua à l 'Avo ine cultivée ord ina i re , ne soit 
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composée que de formes hybr ides , la cul ture de ces formes 
in termédia i res m 'a permis de consta ter la fixité de leurs 
caractères, elles ne son t pas rares et se présentent dans les 
mêmes condi t ions que toutes les espèces é lémenta i res , i l 
suffit de les chercher p o u r les t rouver». 

La citation est un peu longue mais elle est u t i le n o n 
seulement parce qu'elle est d ' un spécialiste très d is t ingué 
dans ces études mais encore pou r éclairer suff isament le 
changement que le problème doit subir . 

D e s deux hypo thèses possibles, T r a b u t , i n v o q u a n t des 
ra isons d 'herméneut ique , a choisi celle de l ' évolut ion où 
chaque espèce culturelle a, pa r origine, u n e espèce sauvage, 
et a a b a n d o n n é celle de l ' hyb r ida t i on su r tou t , semble- t - i l , 
à cause de la fixité, appara i s san t dans la cul ture , des carac
tères morphologiques des dites « espèces é lémentaires » 
su ivant la nomenc la tu re de l ' au teur . 

Cependant , après les vastes études déjà accomplies 
dans la génét iques des Avo ines , le p roblème ne peut pas 
être au jourd 'hu i considéré avec cette simplici té, ni supposé 
résolu de cette maniè re lá. 

V o y o n s ce que nos connaissances actuelles n o u s 
permet tent de déduire. 

P o u r cela, n o u s a idan t des d o n n é s de la f lorist ique et 
de ceux de la génétique, n o u s a l lons compléter, du po in t 
de vue morphologique , les séries de T r a b u t et en établir 
d 'autres avec le même cr i tér ium en p r é s e n t a n t le T a b l e a u V. 

Avec nos connaissances actuelles sur la possibil i té 
de l 'évolut ion par m u t a t i o n factorielle, je ne t rouve r ien 
qui n o u s mon t re p lus probable l 'évolut ion à t ravers la 
suite de formes de la lignée I que cel'es de la l ignée I I , 
pou r arr iver au résul ta t final de la p roduc t ion d 'A. sativa 
L. ou de A. bizantina K o c h ; c'est à dire que l 'on peut 
concevoir la fo rmat ion d'A. sativa L. t an t en p a r t a n t d 'A. 
fatua L. s. str. var. piîosissima S. F. G r a y pa r des m u t a t i o n s 
dans le «complexe» fatua et dans le facteur de pubescence 
des glumelles, qu 'en p a r t a n t d 'A. sterilis L. s. str. var. 
setosissima Malz . pa r des m u t a t i o n s semblables , et de même 
pour A. byzantina K o c h . Ft s i n o u s p r e n o n s en considéra
t ion d 'autres caractères, tel la l ongueur des épillets et 





278 A. Taborda de Morais 

même celui de la couleur, nous pensons qu'il y a plus de 
probabilités en faveur de l'évolution en partant d'A sterilis 
L. s. str. var. setosissima Malz. qu'en partant d'A. fatua, 
tant dans la dérivation d'A. sativa L. que dans celle d'A. 
byzantina Koch, parce que seule A . sterilis L. s. str. présente 
des épillets aussi grands que ceux qu'on trouve soit chez A. 
sativa L., soit chez A . byzantina Koch. Ou bien si l'on consi
dère la variabilité de la longueur et de la couleur chez A. 
sativa L. celle-ci pourrait avoir trouvé son origine aussi 
dans les produits de l'bybridation d'A. fatua L. s. str. avec 
A. sterilis L. s. str. (A. Ludoviciana DurJ. 

Schématiquement : 

Et de même on peut concevoir les espèces poligé-
niques. Il est exact qu'en regard de ces pbénotypes auxquels 
nous pouvons faire correspondre des constitutions génoty-
piques diversifiées par mutation ou par croisement sexuel, 
on trouve des pbénotypes semblable qui correspondent à des 
anomalles dans le comportement des chromosomes pen
dant la méiose. 

Particulièrement, en ce qui concerne les pbénotypes 
qui ont constitué la matière principale de cette étude — 
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ceux de l'hybridation d'A. sativa L. avec A. sterilis L. s. str.— 
nous avons vérifié qu'ils peuvent correspondre aussi (en 
dehors de la condition hexaploïde de 6 n = 4 2 commune 
aux quatre espèces et à leurs variétés, A. sativa L., A. 
sterilis L. s. str., A. fatua L. s. str., A. byzantina Koch) 
aux cariotypes suivants (Nishiama, 1933) : 

A. sativa L., 4l chromosomes (40 f- C sat) 
A. sterilis L. s. str., 4l chromosomes (40 + C st) 
A. sterilis L. s. str. var. scabriuscula (Perez-Lara) 

Thell. ou 
A. sterilis L. s. str. var. ca/vescens Trab.- et Thell., 40 

chromosomes. 
Cependant, si la connaissance de ces faits nous éclaire 

le chemin possible de l'évolution, son importance évolutive 
sera nulle ou très faible parce que dans les deux premiers 
cas on a affaire à des formes déséquilihrées et dans le 
troisième cas parce que, bien que numériquement équilihré, 
avec la perte du chromosome C ont disparu le ou les gènes 
qui y résident et qui président à l'appareillement méioti-
que qui, de ce fait, devient très irrégulier ou presque nul, 
les plaques équatoriales ne montrant généralement que des 
univalents; les trois processus conduisent à des formes 
instables. 

Et au fond, tous ces cas ne seront-ils pas une consé
quence du défaut d'appareillement du chromosome C dans 
les méioses des hybrides? 

Envisageons le problème sous un autre aspect. Dans 
les espèces A. sativa L., A. byzantina Koch, A. sterilis L. 
s. str., A. fatua L. s. str. s'est constituée une série polyallé-
lique (ou trois séries polyalléliques) du «complexe» facto-
riel qui conditionne l'organisation de l'épillet et qui, au point 
de vue de la dominance, se dispose de la manière suivant: 

C sat > C byz l> C ste > C fat 
C'est à dire que si, dans ces espèces, les mutations succes
sives se sont produites des dominants pour les récessifs, 
comme chez Drosophila melanogaster dans la série allélique 
de la couleur des yeux, nous devrions dire que la dériva
tion de ces espèces se serait fait dans le sens suivant: 

A. sativa A. byzantina A. sterilis -> A. fatua. 

35 
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Alors on peut émettre les hypothèses suivantes, toutes 
d'égale valeur : 

Ou bien les mutations factorielles du chromosome C 
sont apparues dans l'état diploïde, et des polyploïdes addi
tionnels, indépendants les uns des autres, survenus par 
hybridation ou par quelqu'autre des processus connus, ont 
engendré des espèces hexaploïdes de telle forme qu'elles ont 
seulement entre elles la parenté lointaine de la condition 
diploïde, ou bien deux séries orthogénétiques ont coexisté 
et réalisé dans les divers groupes des variations semblables. 

V o y o n s maintenant le sujet de l'origine des Fatuoïdes 
et des Steriloïdes. 

Sur ces derniers (A. sterilis L. s. str. var. calvescens 
Trab. et Thell .) on a peu écrit peut être parce que les 
auteurs qui se sont le plus adonnés à l'étude de ces pro
blèmes sont les Américains et ceux de l'Europe septentrio
nale, pays où l'on ne trouve pas Avena sterilis L. s. str., 
espèce circumméditerranéenne. 

Mais le problème des Fatuoïdes (A. íatua L. s. str. 

D'autre part, les travaux de N i s h y a m a , 1933, ont 
montré dûe des facteurs conditionnant l'organization de 
l'épillet n'existent pas seulement dans le chomosome C 
mais aussi dûe dans le caryotype tetraploïde de l'A, ar
eata Pot. et probablement dans autres polyploïdes, dis-je, 
un caryotype diploïde existe qui a, me semble-t-il , le gé
notype des Avoines de ce groupe. 

Mais encore dans ce dernier groupe des Avoines 
diploïdes touve-t-on des différences semblables dans l'orga
nisation de l'épillet: 

Hexaploïdes: A. sativa L A. byzantina Koch—A. sterilis L. s. str.—A. fatua L. s. str. 

1· 4 1 
Diploïdes: A. strigosa Schreb. s. str.— —A. ventricosa Bal.—A. longiglumis Dur. 

Et aussi chez les tétraploïdes : 

Hexaploïdes: A. sativa L.—A. byzantina Koch—A. sterilis !.. s. str.—A. fatua L. s. str. 

i I 
Tétraploïdes : A. abyssinica Hochst— — A. barbata Pot. 
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var. glabrata Peterm.) qui est avec certitude parfaitement 
parallèle au premier, a été très largement discuté de telle 
manière que les explications concernant l'un sont applica
bles à l'autre, et que les pbénotypes et les génotypes qui 
se trouvent dans le deuxième comme intermédiaires entre 
A. íatua L. s. str. et A. sativa L. ont leur équivalents, dans 
le premier, entre A. sterilis L. s. str. var. scabriuscula 
(Perez-Lara) Thell. et la même A. sativa L. 

Ainsi il ne sera peut-être pas inutile d'examiner le 
problème des Steriloïdes et d'appliquer les co elusions à 
l'autre, au moins d'une manière générale. 

Outre l'origine bybride reconnue par l'expérience et 
par l'observation pour les pbénotypes décrits p. 254 on 
peut lui en attribuer d'autres qui sans doute devront 
survenir dans la nature. 

L'bybridation entre A. sterilis L. s. str. var. calvescens 
Trab. et Thell. et A. sativa L. devra donner un produit 
génotypiquement bétérozygotique, pbénotypiquement sem
blable à A. sativa L., de la quelle n'est pas possible prati
quement de distinguer par un examen morphologique, 
puisque le «complexe» sativa est dominant sur le «com
plexe» sterilis. 

Ainsi de la prétendûe A. sativa L., hétérozygotique, 
on peut obtenir, dans une des générations plus on moins 
éloignées de celle où s'est produite d'hybridation, une 
ségrégation vers la vraie A. sativa L., homozygotique, et 
A. sterilis L. s. str. var. calvescens Trab. et Thell. homo
zygotique aussi ; c'est à dire que du phénotype d'A. sativa 
L. on voie apparaître brusquement sans passage par le 
type intermédiaire, une A. sterilis L. s. str. var. calvescens 
Trab. et Thell., c'est à dire une Steriloïde 

Dans ces conditions l'existence de l'hybridation expli
que non seulement l'apparition des formes intermédiaires, 
ainsi que la possibilité de son occorrence, par hasard, dans 
les prétendûes lignées pures d'Avena sativa L. ou, sembla-
blement, d'A. byzantina Koch. 

Le phénomène inexplicable par l'hybridation serait 
celui de l'apparition d'A. sativa L. dans une lignée d'A. ste-
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rilis L. s. str. garantie de la fécondation croisée par la 
protection des panicales pendant l'anthèse. 

Je ne sache pas qu'il se soit montré. 
Alors la conduite factorielle, soit du «complexe» sativa, 

soit du «complexe» fatua, soit du facteur conditionnant la 
pubescence ou la glabritie, est parfaitement semblable 
dans les deux hybrides A. sativaX sterilis Tab. Mor. et 
A. fatuaX sativa Âsch. et Graeb. 

Par conséquent tout ce que nous avons dit des rela
tions entre A. sativa L. et A. sterilis L. s. str. s'applique à 
A. sativa L. et à A. fatua L. s. str. 

CONCLUSIONS ET R É S U M É 

Nous pouvons conclure : 
Les hybrides Avena sativa X sterilis et Avena fatua X 

X(sativaXsterilis) apparaissent naturelement et spon
tanément. 

Les uns et les autres sont phénotypiquememt presque 
semblables à A. sativa L., mais s'en distinguent, surtout et 
presque toujours, par la légère pubescence de la glumelle 
inférieure de la première fleur des épillets, et le deuxième 
par la couleur noire des glumelles. 

Les hybrides ont subi la ségrégation mendelienne, 
mais après la génération Fi, le premier, dans les expérien
ces de l'auteur, s'est stabilisé conservant son phénotype 
dans les générations suivantes, comme si on avait affaire 
à des homozygotes. 

Quelle est l'étendûe de cette stabilisation ? Est-elle 
totale ou presque totale? Quelques ségrégations, quoique 
dans une pourcentage différente de celle qui est attendûe, 
continuent-elles à apparaître dans les générations sucessi-
ves ? Nous n'en sommes pas certains. 

Dans les Avoines, on ne peut considérer avec quelque 
probabilité comme lignées pures que celles qui ont été 
suffisament défendûes de toute fécondation croisée par la 
protection des fleurs à l'anthèse, pendant plusieurs généra
tions successives. 
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Hors ces conditions-là, l'hybridation peut survenir et 
après elle la ségrégation ferait apparaître des phénotypes 
intermédiaires entre ceux des parents, où se ressemblant à 
un d'eux. 

Les Fatuoïdes et les Steriloïdes des généticiens, à part 
quelques cas sporadiques d'origine chromosomique, doivent 
certainement leur origine à ce procédé-là. 

L'hybride A. sativa X sterilis var. caíVescens, phénoty-
piquement semblable à A. sativa L., peut, par ségrégation, 
simuler des mutations d'A. sativa L. en produisant à 
nouveau A. sterilis L. s. str. var. calvescens Trab. et Thell. 
(une Steriloïde); de même l'hybridation d'A. íatua L. s. str. 
var. glabrata Peterm. (Fatuoïde) par A. sativa L. doit 
produire un phénomène semblable d'apparition d'A. fatua 
L. s. str. var. glabrata Peterm. directement d'A. sativa L. 

Fn généralisant, on peut, même au delà de ce que 
l'expérimentation a démontré, appliquer ces raisonnements 
à l'hybridation d'A. sterilis L. s. str. ou d'A. fatua L. s. 
str. avec A. byzantina Koch en vérifiant que les lignées 
phylogénétiques entre les deux espèces A. fatua, A. sterilis 
et les deux autres A. sativa, A. byzantina peuvent être, 
avec d'égales probabilités, très différentes, à travers l'hy
bridation, la mutation et les variations chromosomiques. 
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PLANCHE 

Correction — Il y a quelques erreurs d'orthographe qu'il ne vaut la peine 
d'en parler. 

Cependant dans la page 254 on doit lire: 
linhe 9 six par si 
linhe 23 Malz. par Thell. 

2 8 5 



P L A N C H E I 

Phénotypes survenus dans l'hybridation d'Avena sativa L. 
var. subuniflora (Trab.) Malz. avec Avena sterilis L. s. str. 
var. scabriuscula (Perez-Lara) Thell. 

En haut: 
les parents (putatif celui de la droite). 

Au milieu (Fl ) : 
Avena sativaXsterilis Tab. Mor. survenue em l 9 3 l -

-932, en partant d'Avena sativa L. var. subuni
flora (Trab.) Malz. 

En bas (F2), de la gauche à la droite: 
Avena sterilis L. s. str. var. scabriuscula (Perez-

-Lara) Thell., 
Avena sterilis L. s. str. var. calvescens Trab. et Thell., 
Avena sativaXsterilis Tab. Mor., 
Avena sativa L. var. subuniflora (Trab.) Malz-, 

tous les phénotypes survenus par ségrégation en 
1 9 3 2 - 9 3 3 (voir Tableau IV, p. 2 6 6 ) . 

(Fotoèraphie de l'auteur) 
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BRÈVE DISCUSSION 
SUR LA GÉNÉTIQUE DES AVOINES 

par 

A. TABORDA DE MORAIS 

Reçu le 31 Décembre 1937 

M L. Alabouvette et M.me R. Friedberg, 1936, p. 1-21, 
• ont publié un étude sur l'origine des Avoines, 

ordinairement appelées Fatuoïdes par les généticiens. Dans 
cette étude, ils ont prétendu démontrer cette origine par 
mutation factorielle gamétique, considérant comme inac
ceptables les bypotbèses possibles d'bybridation et de mu
tation chromosomique. Nous entendons faire des réserves 
essentielles à cet égard. 

Mais résumons, d'abord, les faits présentés par les 
auteurs : 

Chez diverses variétés culturales d'Avena sativa L. ils 
ont obtenu, subitement, dans les pépinières d'avoines de la 
Station d'Amélioration des Plantes des Versailles, des 
plantes se présentant, quant aux caractères des épillets, 
comme des Fatuoïdes homozygotiques (Avena fatua L. 
s. str. var. glabrata Peterm.; voir Taborda Morais, l936, p. 57 
Fst. V fig. 25, Est. VI fig. 28). Parmi ces Avenae fatuae L. 
var. glabrata Peterm., certaines sont apparues dans des 
lignées de cultures pedigrees depuis l9 l2 ; ces lignées pro
viennent d'un croisement (LigowoXBrie) l 4 l X Trifolium 
effectué cette année-là et depuis lors, jusqu'en 1929, «une 
sélection continuelle dans la descendance avait permis de 
conserver la lignée la plus intéressante», (p. 13) et bien 
qu'elle parût déjà « bomogène et stable » (p. 8) les auteurs 
ont prélevé, dans une lignée de 1929, 70 panicules qui 
examinées, «n'ont révélé aucune différence. Certaines pa
nicules portant plus de 6o grains, il a pu être ensemencé, au 
printemps l930, 128 lignes dont chacune ne renfermait que 
des grains issus d'une même panicule», (p. 8). 

2 8 7 39 
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D a n s une de ces l ignées, et ckez u n e seule p l an te , est 
apparue Avena fatua L. s. str. glabrata P e t e r m . qui , depuis , 
s'est mont rée complè tement stabilisée de même que les 
autres p lan tes de la même lignée. 

Les au teu r s supposen t démont rée la stabil i té de la lignée 
où Avena fatua L. s., str. var . glabrata P e t e r m . est apparue , 
la variété X X L , par (p. l 5 ) : 

I o La «s imi l i tude entre la p lan te fa tuoïde e t la variété 
XXI2 pou r tous les caracteres, sauf la pilosité, l ' a r t icu la t ion 
et les arêtes du gra in , n o n seu lement l ' année de l ' appar i 
t ion, ma i s au cours des généra t ions su ivan t e s» ; 

2° La «cons tance du type f a tuo ï l e sans aucune dis
jonc t ion» ; 

3° La «constance du type sativa avec tous les carac
tères de la var iété chez les au t res p lantes de la même 
lignée ». 

C e p e n d a n t ils admet t en t auss i (p. 14) qu ' «un croi
sement na tu re l a pu avoir l ieu dans les champs de N o i s y -
- l e - R o y » (ceux de la S ta t ion ) où Avena fatua L. (var. 
piîosissima S. F. G r a y a jou tons n o u s après examen de leur 
fig. l ) n 'est pas rare . La reprise cont inuel le des l ignés dans 
le b u t d 'obtenir une bonne variété cuï turale devait é l iminer 
de tels bybr ides na ture l s . Si le croisement ava i t eu lieu 
seulement en 1929, année précédant l ' appar i t ion , le gra in 
Fi au ra i t donné en l930, n o n pas u n e fatuoïde b o m o z y -
tique ressemblant en tou t po in t à la variété XXI2, mais 
une p lan te a y a n t u n e forme in te rmédia i re p o u r tous les 
caractères d i s t i nguan t u n e A. fatua de la var iété XXI2. 

S u p p o s a n t t o u t de même q u ' u n croisement na tu r e l ait 
eu lieu dans les années précédant l ' appar i t ion de la forme 
fatuoïde, i l n o u s fau t réfuter un au t r e a r g u m e n t de 
Tschermak qu i croit à l ' appar i t ion possible de grains 
fatua à par t i r de g ra ins sativa, par dis jonct ion bifactorielle 
du croisement A. fatua X A. sativa ». 

T o u t considéré les au teurs croient que c'est (p. l6) «un 
changement b rusque su rvenu en 1929 dans un seule fleur 
de la panicule qui , semée en l930, a d o n n é un type aber
ran t . Cette var ia t ion b rusque a u r a i t intéressé les 2 gamètes 



Brève discussion sur la génétique des Avoines 289 

mâle et femelle, s i n o n il y au ra i t eu p roduc t ion d 'une 
fatuoïde hétérozygote qui se serait disjointe pa r la su i te» . 
Les fa tuoïdes ob tenues on t mon t r é 42 ch romosomes . 

V o y o n s quelles son t les dernières conséquences de 
l ' hypo thèse de la mu ta t i on . 

Les caractères différentiels, dans l 'épillet, chez Avena 
fatua L. s. s tr . var . glabrata P e t e r m . pa r r a p p o r t à Avena 
sativa L., son t les s u i v a n t s : 

a f ) arêtes à tou tes les f leurs 
b f ) tou tes les fleurs art iculées 
d) u n e pubescence par t icul ière sur les rachéoles 

et à la base des épillets. 

Cet te avo ine est u n e var ié té sauvage que l 'on r encon
tre ça et là avec Avena fatua L. s. str. var . piîosissima S. 
F. G r a y , par fa i t ement stabil isée. 

Cet ensemble d e caractères a t ) , b f ) , C f ) est récessif 
pa r r a p p o r t a u x caractères cor respondants d 'Avena sativa L.: 

a s ) u n e seule arête d a n s l a fleur infér ieure 
b s ) a r t i cu la t ion rud imen ta i r e das les deux p re 

mières fleurs, 
c 3 ) pubescence seulement à la base de l 'épillet, ou 

to t a l emen t glabre. 

L 'hypo thèse de la m u t a t i o n suppose le fait su ivan t : 
C o m m e les é tudes de Faser , l9 l9 (c i tat ion de H a y e s et 

Garbe r , 1927, p. 189), l ' on t m o n t r é pa r « crossing-over », les 
caractères 

a) condi t ion des arêtes 
b) a r t i cu la t ion de l 'épillet 
c) pubescense du callus, 

sont tous sous la dépendance de t rois facteurs dis t incts , 
b ien que s i tués sur le même chromosome, ce qui fait que 
les hybr ides se conduisen t à cet égard comme des m o n o 
hybr ides . 

Si n o u s admet tons la m u t a t i o n à l 'or igine des F a t u o ï 
des homozygot iques , n o u s devons admet t re nécessa i rement 
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que ce ne sont pas deux mutations parallèles qui se produi
sent, mais bien six mutations parallèles deux à deux ! 

Du point de vue théorique une semblable simultanéité, 
est très improbable, non seulement par le nombre, mais 
encore par la généralisation du phénomène, puisque les 
Fatuoïdes se trouvent partout, sous tous les climats, ainsi 
que les Steriloïdes où le problème est sans doute identique. 

Il faudrait que, régulièrement, dans le temps et dans 
l'espace, trois facteurs dans chacun des gamètes qui vont 
se conjuguer, subissent des mutations parallèles. D'après 
ce que nous savons da la génétique, cette hypothèse nous 
semble antiscientifique. 

Nous devons maintenant discuter l'hypothèse de 
l'hybridation. 

Il nous faut montrer, pour que cette explication soit 
vraisemblable, 

1 0 que la fécondation croisée est généralisée dans les 
Avoines; 

2° qu'une Avoine que, phénotypiquement on doit 
classer comme étant une Avena sativa peut, simplement par 
le jeu de la dissociation factorielle, donner imédiatement 
des Fatuoïdes (ou des Steriloïdes); 

3° que les lignées les plus soignées peuvent être encore 
hétérozygotiques. 

Que l'hybridation naturelle soit un phénomène géné
ral dans les Avoines à été démontré par les résultats de 
p usieurs investigations: Rimpau ( l 8 8 3 ) et Jamieson 
(1897-99) [citation de Stanton and Coffman, l924],Heribert-
-Nilsson (1920), Stanton and Coffman ( l924), Griffée and 
Hayes (l925) [citation de Harrington, 1932], Garber and 
Quisenherry (l927), Garber and Hoover ( l929), Coffman 
and Wiebe (l93o) [citation de Harrington 1932], Harrington 
(l932), Hoover and Snyder (l932), Coffman and Taylor 
(l936), et les auteurs dont nous discutons les conclusions 
écrivent (p. 6): «Les croisements naturels entre ces types 
sauvages et les avoines cultivées sont si fréquents que dans 
certaines régions, on croit à la dégénérescence de l'avoine 
cultivée et à son retour progressif au type sauvage». 
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La seconde propos i t ion , on la démont re ra de la m a 
nière s u i v a n t e : 

Il a été r econnu expé r imen ta l emen t (Florell , 1932) et 
pa r l 'observat ion (Tabo rda de M o r a i s , 1937) dûe, au cours de 
l ' byb r ida t i on d 'Avena sativa L. et d 'Avena fatua L. s. str., 
chez cette dernière, les facteurs : 

a f ) c o n d i t i o n n a n t la p roduc t ion des arêtes, 
b f ) c o n d i t i o n n a n t l ' a r t icu la t ion des fleurs, 
Cf ) c o n d i t i o n n a n t la pubescence du callus et de la 

rachéole, 

son t t o u s récessifs des alleles d 'Avena sativa L. et demeu
r a n t d a n s le même chromosome, se conduisen t comme un 
seul facteur. 

C'est a ins i dûe pa r l ' byb r ida t ion d 'Avena fatua L. s. 
str. var. glabrata Pe t e rm. avec Avena sativa L. on doit 
obteni r un p rodu i t qu i n 'est pas , pbéno typ idûemen t , p o s 
sible de d is t inguer d 'Avena sativa L. Et cependant cette 
Avena sativa L. se condui ra comme un bybr ide ségrégeant 
des Avenae sativae, les unes bomozygo t idûes , les au t res 
bétérozygot idûes , et des Avenae fatuae L. s. str. var. gla
brata Pe te rm. , dui sont no t re Fa tuo ïde b o m o z y g o t i q u e ! 

Les au t eu r s en discussion l 'ont fait avec d 'au t res et, on 
peut s'en rendre compte dans leur même p lanche I I I , les 
résu l ta t s sont ceux p r é v u s : les hé té rozygot idûes ( les deux 
figures du centre au bas de la p lanche et celle du mi l i eu ) 
sont de vraies Avena saziVae (cf. tig. 2 de leur t ravai l ) ! 

L 'e r reur des au teu r s dans leur r a i s o n n e m e n t de la p . 
14, dûe n o u s avons cité en h a u t . p . 288, a été de ne considérer 
dûe l ' hyb r ida t ion d 'Avena sativa L. avec Avena fatua L. 
s. str . var . piîosissima S. F. G r a y et n o n avec Avena fatua 
L. s. s tr . var . glabrata P e t e r m ou var . vilis (Wa l l r . ) . 

D a n s le premier cas, on obt ient v r a imen t u n e forme 
avec pubescence in te rmédia i re , caractérisée pa r l 'existence 
de cette pubescence seulement à la g lumel le infér ieure de la 
première fleur (voir m o n t ravai l , 1936, p. 68), mais présen
t a n t les au t res caractères a), b) , c) p r a t i d û e m e n t comme chez 
Avena sativa puisdu ' i l s son t d o m i n a n t s , bien dûe des au teurs , 
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(fié- l a ) ; ou quelques poils au callus et à la g lumel ' e infé
r ieure du premier caryopse ma i s sans arête (fig. l b ) ; ou 
sans poils au callus mais avec de très rares poils à la g lu
melle inférieure du premier caryopse et avec u n e arête 
bien développée (fig. l e ) ; ou bien encore sans poils ni au 
callus ni à la glumelle inférieure du premier caryopse et une 
arête très i rrégulière (fig. i d ) . Je dois dire cependant que 
dans la glumelle on pouva i t voir à la loupe , à 20 d iamètres , 
des marques de poils, s ans qu 'on pût dire si on avai t à faire 
à des poils qui étaient tombés par sui te de la sécheresse, 
ou à des poils qui ne s 'étaient pas b ien développés. 

A i n s i si l 'on admet la possibil i té de l 'existence de 

F lo cell ( l93 l ) pa r exemple, a ient déjà mon t r é la var iabi l i té 
de la pubescence de l 'bybr ide . 

M o i - m ê m e aussi , dans mes cultures, j ' a i t rouvé dans 
u n e même panicule de l 'bybr ide A. sativaX sterilis em F2 
des épillets avec des poi ls au callus, à la glumelle infé
r ieure du premier caryopse et u n e arête bien développée 
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l ' hybr ide sans mani fes ta t ions phéno typ iques différentes de 
celles d 'Avena sativa L., on ne peu t pas tou jours le recon
na î t r e e t q u a n d n o u s supposons n o u s t rouver en présence 
d 'Avena sativa n o u s avons devan t n o u s Avena sativaX 
sterilis. M a i s si le c ro isement se p rodu i t entre Avena 
sativa L. et Avena fatua L. s. str. var. glabrata Pe term. , 

alors on ne peut pas d is t inguer l 'hybr ide d 'Avena sativa L. 
puisqu ' i l m a n q u e a u x deux pa ren t s l ' un ique ca rac t è re—la 
pubescence — qu i se mont re ra i t i n t e rméd ia i r e ! C'est le cas 
discuté p lus h a u t e t pho tog raph ié sur la p lanche I I I des 
au teurs en discussion, p robab lemen t (en classant par ^a 
figure) avec Avena fatua L. s. str. var. vilis (Wal l r . ) en 
subs t i tu t ion de la var iété glabrata Pe term. , ce qui condui t 
à la même chose. 

E t n o u s avons a ins i démon t r é l e second po in t de no t re 
réfuta t ion à savoi r : qu ' i l est possible d 'obtenir imédia te -
men t des gra ins fatua, en pa r t an t de gra ins sativa, comme 
le voula i t T s h e r m a h et que, pa r conséquent , la pureté de 
la lignée n 'es t pas démont rée pa r l 'examen morpho log ique 
des gra ins ensemencées dans l ' année qui a précédé celle où 
les Fa tuo ïdes se sont mont rés . 

On peu t b ien encore opposer à l ' hybr ida t ion , out re 
l ' examen morpholog ique , la «constance du type sativa avec 
tous les caractères de la variété chez les au t res p lan tes de la 
même lignée». 

En effet, les autet i rs on t semé, au p r in t emps de l93o, 
128 l ignes, chacune avec des gra ines p rovenan t d 'une seule 
pan icu le . 

P o u r que cette année- là , u n e p l a n t e — l a p lan te B de 
la l igne 94 — se soit présentée comme Avena fatua L. s. 
str. var . glabrata P e t e r m . (fatuoïde) , c'est à dire avec les 
caractères récessifs, il fal lai t que la g ra ine qui lu i a d o n n é 
na issance eût été p rodu i t en 1929 par u n e au t r e p lan te A, 
hyb r ide d 'Avena sativa L. et d 'Avena fatua L. s. str. var. 
glabrata Pe te rm. , don t le croisement se serait p rodu i t au 
cours d 'une quelconque généra t ion précédente, et que, 
morpho log iquement , n o u s le répétons , i l est impossible de 
reconnaî t re entre les au t r e s Avenae sativae. 

On aura i t pu s 'a t tendre à ce que les au t res gra ines de 
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la p lan te semées dans la l igne 94 donnas sen t en out re dûel-
dûes Avenae fatuae L. s. str. var. glabrata Pe t e rm. p o u r 
cadrer avec la p ropor t ion mendé l ienne de : 

1 Avena fatua L. s. str. var. glabrata P e t e r m . 
3 Avena sativa L. 

C'est là s imple dûestion de s ta t is t idûe, qui dépend du 
n o m b r e de gra ines semées d a n s la l igne 94 et dûe n o u s 
ignorons . 

P a r contre, les gra ines de dûeldûes-unes des au t res 
p lantes de la l igne 94 au ra i en t dû dans les années su ivantes , 
mont re r à n o u v e a u la ségrégation des récessifs. C e p e n d a n t 
les au teurs a s su ren t (p. 8) dûe «la descendance de la l igne 
94 n ' a pas présenté de nouvel les anomal les» et ils n o u s 
certifient auss i la s tab i l i sa t ion des descendants de la p lan te 
B. La s tabi l isa t ion de cette dernière , c'est la régie dans 
l 'bybr ida t ion ; c'est dans les au t res du 'on devrai t voir 
appara î t re de nouvel les d is jonct ions . D a n s n o n t ravai l de 
1937, j ' a i par lé de la s tabi l i sa t ion des bybr ides des avoines 
avec p b é n o t y p e de la première généra t ion et d o n n é son 
explication bypo tbé t idûe . I l n 'est pas difficile de concevoir 
dûe cette s tab i l i sa t ion- là n 'est pas absolue et dûe étant 
données certaines condi t ions , pa r le processus dûe n o u s 
avons exposé, i l peut se produi re une réversion de l ' appare i l -
lement des chromosomes et leur ségrégation accidentelle. 

Mais i l est encore possible en n o u s basan t sur m o n étude 
de 1937, p. 272, de concevoir dûe dans l 'bybr ide stabil isé 
dont y parle, Avena sativaX sterilis T a b . Mor. , la fécon
dat ion par Avena sativa L. soit l 'origine d 'un déséduil ihre 
de la ga rn i tu re chromosomidûe dui aura i t pour consédûence 
la réappar i t ion d 'Avena sterilis L. s. str . var . setosissima 
Malz. , ou, si c'est le croisement Avena sativaX sterilis var. 
calvescens, la r éappar i t ion d 'Avena sterilis L. s. str. var. 
calvescens T r a b . et Thell. (une Ster i loïde) . 

Ft si dans ce deuxième cas n o u s subs t i tuons à Avena 
sterilis L. s. str. var. calvescens T r a b . et Thell. l 'Avena fatua 
L. s. str. var. glabrata Pe term. , l 'bybr ide Avena fatua var . 
glabrataXsativa pour ra i t pa r le même mécanisme donne r 
Avena fatua L. s. str . var. glabrata Pe te rm. , u n e Fa tuo ïde . 
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RÉSUMÉ 

N o u s avons discuté l ' op in ion de M. L . A l a b o u v e t t e e t 
M . m e R . Fr iedberg (l936) su r l 'or igine muta t ione l l e des 
Fa tuo ïdes avec 42 ch romosomes , et comme conclusion de 
cette critiçiue, émis l'idée dûe l ' hyb r ida t ion est u n e explica
t i on p lus probable de leur appa r i t i on . 
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NOTÍCIA SOBRE A VIDA Ε A OBRA 
DO PROF. GONÇALO SAMPAIO 

por 

A. TABORDA DE MORAIS 
Prof. aux. de Botânica 

EM 27 de J u l h o deste ano f inou-se no P o r t o , com 72 
a n o s de idade o Prof, G O N Ç A L O S A M P A I O dûe foi ent re 

os nossos bo tân icos de todos os t empos um dos m a i s ded i 
cados ao estudo da flora por tuguesa , no conhec imento da 
dua l se t o rnou , sem dúvida , dos melbores . P u b l i c o u 
sôbre ela dezenas de t r aba lbos , mu i tos inser idos n o nosso 
Bole t im dûe o bouve , deste m o d o , ent re os seus co labora
dores de ma io r val ia . 

Na dupla dual idade, pois, de bo tân ico eminen te e de 
colaborador val ioso, lhe dedicamos esta breve not íc ia em 
dûe vamos p rocura r in te rpre ta r m u i t o levemente , é certo, 
a l g u m a coisa do seu p e n s a m e n t o científico, ava l i a r e deter
m i n a r a sua act ividade de inves t igador . 

A S U A VIDA 

N a s c e u o Prof, G O N Ç A X O A N T Ó N I O D A S I L V A F E R R E I R A 

S A M P A I O n a freguesia de S. G e n s de Ca lvos , concelho de 
P ó v o a de L a n h o s o , em 29 de M a r ç o de l865. F o r a m seus 
pa is G O N Ç A L O A N T Ó N I O D A S I L V A e D . L I B A N I A F E R R E I R A S A M P A I O ; 

a m ã i mor reu - lhe aos cinco anos e o pa i aos v in te e u m . 
P o b r e e sem recursos fez com dif iculdade o curso dos 

liceus em V i a n a do Caste lo e em Braga, n ã o sem que tivesse 
de o i n t e r romper a certa a l tu ra pa ra se ma t r i cu la r na Escola 
N o r m a l P r i m á r i a do P o r t o dûe em breve b o u v e de a b a n 
dona r t a m b é m por se encont ra r envolvido n u m m o t i m 
académico, sendo só en tão dûe foi completar o seu curso do 
liceu, depois do dûe en t rou na Un ive r s idade de C o i m b r a , 
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no ano lectivo de l889-l890, pa ra f requentar Álgebra S u p e 
r ior e Geome t r i a Ana l í t i ca , tendo-se no a n o seguinte m a t r i 
culado na Academia Pol i técnica do Porto onde cursou 
Q u í m i c a Mine ra l , Botân ica e Zoologia . 

F o r a m estes os seus estudos l i terár ios e científicos; 
s imu l t aneamen te e d u m a m a n e i r a precária, mais va lendo o 
seu au tod ida t i smo do que os mestres que teve, es tudou 
música. Na música e na botânica se vai polar i sar tôda a 
sua vida menta l , à pa r te u n s pequenos e acidentais desvios 
para o jo rna l i smo , que pra t icou a inda a luno do liceu e 
mais tarde na direcção d u m quo t id iano — o « D i á r i o N a 
cional» . 

A sua act ividade de botânico começou com o t r a b a l b o 
de 1895 em que t r a tou um as sun to por onde gera lmente se 
acaba: a elaboração de chaves d icotómicas! Isso lhe valeu 
talvez o ser chamado pa ra a organização de um berbár io 
dest inado à Fsco la Pol i técnica e de ser n o m e a d o dent ro de 
pouco, l901, na tu ra l i s t a ad jun to de Botân ica e em l902 
encarregado de dirigir os t r aba lbos prát icos da Cade i ra de 
Botânica. Fm l 9 l0 por doença do respectivo professor foi-
- lbe a t r ibu ída a regência t emporá r i a da m e s m a Cadei ra , 
e a breve trecho n o m e a d o , por dist inção, professor de Botâ 
nica na Faculdade de Ciências da nove l Un ive r s idade do 
Porto (l9l2); no ano seguinte era director do G a b i n e t e de 
Botânica e mais ta rde , em l93l, do Ins t i tu to de Inves t iga 
ção Científica, criado nos te rmos do decreto n.° 19.026, boje 
denominado , em bomenagem à sua memór ia , I n s t i t u t o 
de Botânica D r . Gonça lo Sampa io . 

N u m estágio em G e n e b r a j u n t o do g rande botânico 
suisso R o b e r t Chodat t r a b a l b o u em bistologia e a convite 
da «Jun ta pa ra Ampl iac ión de E s t ú d i o s e Invest igaciones 
Científicas» es tudou em 1927 a flora l iqueno ógica galega. 

Fo i t a m b é m nos ú l t imos anos da sua vida, d u r a n t e 
perto de 55 meses, bolseiro da J u n t a de Educação N a c i o 
na l no país para a elaboração d u m a flora por tuguesa , que 
no en tan to não poude , infel izmente , acabar . 

Igua l a si p rópr io , soube ser sempre em tôdas as cir
cunstâncias um cientista no ma i s elevado g r a u e com o 
mais absoluto desinteresse. 
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R e p u b l i c a n o com a M o n a r q u i a e monárqu ico com a 
Repúb l i ca de ta l modo que ao ser esta i m p l a n t a d a teve de 
emigrar , n ã o imped i u este íacto que den t ro dela lhe 
dir igissem a breve trecho convite p a r a a regência da 
Cade i ra de Botân ica na q u a l foi de facto provido. No 
en tan to acusado de act ividade polí t ica du ran t e a i m p l a n t a 
ção da M o n a r q u i a no nor t e do P a í s , em l 9 l 9 , foi preso e 
a inda desta vez res t i tu ído ao exercício da sua act ividade 
docente e científica. 

A S U A OBRA 

E r a o Prof, G O N Ç A L O S A M P A I O u m florista n a ma i s ex
t r eme acepção do te rmo, quere dizer, o n a t u r a l i s t a pa ra 
quem a tôdas as preocupações da ciência que professava 
sôbrelevou sempre a da dis t inção das formas . P o d e mesmo 
af i rmar -se que den t ro da botânica n e n h u m out ro campo 
abordou n a s suas invest igações. P r i m e i r o n a s Vascu la res e 
depois nos Líquenes , era aí que o seu espíri to se exercitava 
em p lena pujança e que tôdas as faculdades anal í t icas se 
lhe desdobravam, mos t r ando - se m u i t a s vezes a rgu to e or i 
ginal , n u m a independência de critério e raciocínio pouco 
vulgares . 

Â sua educação de na tu ra l i s t a , feita p r inc ipa lmen te 
em observações de campo, percor rendo o P a í s que conhe
cia admi rave lmen te e servida por u m a m e m ó r i a pode
rosa, v incou- lbe os t raços ma i s característ icos da sua 
menta l idade de botân ico inves t igador : a or ig ina l idade , a 
independênc ia , a viveza de cri tério, e um quás i desprêso 
pela p l a n t a m o r t a e seca. São poucos os seus t r a b a 
lhos em que se faz menção de espécimenes em h e r b á r i o ; 
q u a n d o falava das p l an t a s era por citações corográficas, 
parece que focando-as sôbre tudo na memór i a . Aconteceu 
mesmo que em qua lquer discussão se reservou na resposta 
até vis i tar certa «bouça» onde es tudara a forma em d is 
cussão e onde i r ia t i ra r as dúvidas que su rg i r am. 

O P a í s era o seu h e r b á r i o ! 
L certo que esta a t i tude n ã o o foi sem graves incon

venientes quais sejam os das pequenas possibi l idades de 
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no futuro rastrejar as suas determinações pelo confronto dos 
exemplares t ipos. 

Conv idado a es tudar a flora de Moçambique pelo ant igo 
Gove rnado r G e r a l da Província—-Dr. Alfredo de M a g á -
lhãis, recusou-se e confinou-se para tôda a vida den t ro da 
flora da L u s i t â n i a ; n u n c a quiz estender mais longe, no 
espaço, as suas berborizações, à par te a pequena incursão 
na Ga l i za . T a l facto se lhe t i rou , talvez, a perfeita noção 
da impossibi l idade ind iv idua l de se ab range rem todos os 
grupos taxonómicos com segurança, mesmo sem sair das 
Fanerogâmicas , e a necessidade cada vez mais imper iosa 
de colaboração, a que êle parecia avesso, deu- lbe em compen
sação o conhecimento como a poucos da nossa flora con t i 
nen ta l . 

Fm dois grupos de p l an t a s se exerceu quás i exclusiva
mente a sua actividade de t a x o n o m i s t a : o das Vasculares e 
o dos Líquenes ; fora daqui apenas pub l icou um t r a b a l b o , 
a inda de florística, sôbre as Desmidiáceas , em 1920. 

Par t i cu l a rmen te o longo espaço de t empo decorrido 
entre o seu pr imeiro t r a b a l b o de 1895 e o derradeiro de 
1937 pode dividír-se em três per íodos caracterizados pelo 
predomínio de de te rminada actividade. O pr imei ro de ap l i 
cação exclusiva ao estudo da florística das Vascula res ter 
m i n a em l9l5 com a publicação do seu « M a n u a l da F l o r a 
P o r t u g u e z a » que inexpl icavelmente de ixou incomple ta , 
a inda que ha ja na Un ive r s idade do P o r t o em dacti lografia a 
par te não publ icada e pela qual os seus a lunos de botânica 
se or ientavam ; o segundo per íodo vai desde aquela da ta até 
1923 e foi especialmente dedicado ao estudo dos L í q u e n e s ; 
o terceiro prolonga-se daí até ao fim da vida e caracter iza-
-se, como obra de idade m a d u r a , pelo p redomín io de ap re 
ciações críticas, onde revelou largo e seguro conhecimento 
dos clássicos da fitografia, pa ra o estudo dos quais r e u n i r a 
no Ins t i tu to Botânico da Un ive r s idade do Porto u m a 
valiosa colecção das pr imeiras obras da bo tân ica descrit iva. 

De espírito vivo e con tunden te , provavelmente o seu 
ant igo espírito de jo rna l i s t a polít ico, era na discussão d u r o 
e agressivo, explodindo em cólera mais i n t i m a m e n t e . Os 
escritos do seu ú l t imo período a b u n d a m na documentação 
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do facto: «Estas afirmações do professor italiano são no 
entanto absolutamente gratuitas e, além disso, menos exac
tas.», «...e outras fantasias específicas com que o mesmo pro
fessor resolveu enriquecer a flora bispânica» ( l93 l , p. 122). 

Mas também se encontram idênticas manifestações 
num dos escritos do primeiro período, l 9o5e , o que revela 
outro aspecto da sua personalidade : o de se apresentar 
desde início vincada, bem definida e poderosa de origina
lidade, como se mostrou depois atravez de tôda a sua car
reira científica. 

Devemos porém reconhecer çfue com igual expontanei-
dade e franqueza reconhecia os seus erros quando deles se 
convencia: «Esta interessante planta que eu referi erronea
mente ( l9o5e, p. l9 ) , «...e não idêntico a ela como eu 
bavia suposto» ( l 93 l , p. 129), etc. 

De pensamento claro, observando com sagacidade, 
deduzindo com talento, escrevendo com elegância, só lhe 
faltou para que as suas razões pudessem ter sido sempre 
sólidas, que os fundamentos primeiros da argumentação 
repousassem no exame imediato dos factos acumulados em 
berbário; a própria virtuosidade da sua memória excelente 
possivelmente o prejudicou por vezes, buscando nela o que 
devia procurar no exame repetido dos especímenes. 

Ε realmente parece que a ideia dos especímenes tipos 
nunca lhe foi muito grata, chegando mesmo a afirmar que 
aquilo que um autor escreve vale mais do que o que o 
seu berbário possa mostrar, porque este corre o risco de ter 
sido alterado por estranhos e só os escritos se tornarão a 
tradução fiel do seu pensamento. 

Assim seria sem dúvida se bouvéssemos de lidar com 
razões subjectivas e não eminentemente objectivas como 
são as que se referem à morfologia dos seres, e se não nos 
cercássemos também na consulta dos berbários das devi
das cautelas informadas por são critério. 

O que é certo é que foi precisamente esta conduta que 
bá-de ter tornado de futuro muito delicada e por vezes 
impossível àqueles que procurarem estudar-lbe a obra, a 
consulta do seu berbário existente na Universidade do 
Porto. 

( ( » niuoTecA * 
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M a s o dûe convém como elemento impor t an t e para a 
compreensão dessa obra e vamos p rocura r fazer é a anál ise 
dos seus conceitos dos grupos t axonómicos dûe ab rang ia 
n a s designações nomenc la tu ra i s de espécies, raças, varie
dades e formas. 

Defin iu assim a espécie: 
« . . . n ã o posso, contudo, conceder demas iada i m p o r 

tância a u m a certa ordem de caracteres dûe, embora fixos 
por vezes, se revelam como in t e i r amen te destituídos de 
tendência associativa com out ros . E pelo conjuncto da 
organisação ou pela fixidez do aspecto geral — dûe é sempre 
o resul tado da associação p e r m a n e n t e de pedûenos carac
teres — al iada pelo menos a um caracter bem n í t ido e p e r m a 
nente , dûe morpholog icamente se me define u m a espécie. 
P a r a ba ixo d'isto apenas vejo raças, var iedades , formas 
estacionaes ou ind iv íduos , segundo o ma io r ou m e n o r valor 
dos caracteres differenciaes, em fixidez e t r ansmis são he re 
ditária.» (i9o4c, p. i5o). 

E s t a definição é clássica; a exigência dum bloco de 
caracteres definidores significa a aceitação do critério da 
d iscont inûidade para a determinação dos l imi tes específicos; 
a dissociação de um ou out ro caracter i so ladamente , por 
mais que avulte, apenas confere dis t inção a g rupos i n t r a -
specíficos. 

M a s já para estes t emperou a definição p u r a m e n t e 
morfológica com considerações de dis t r ibuição fo rmu lando 
um critério morfológico-geográfico a dûe boje , com os 
progressos da Geobotân ica , mais l a rgamente se recorre. 

E x p r i m i u - s e êle a s s im: 
«Raças, ou variedades «regionaes» hereditariamente 

fixas, diferindo n i t i damen te do typo por um caracter ou 
pequeno conjuncto de caracteres permanentes, mas de n ã o 
accentuada impor tânc ia . São , por ass im dizer, espécies de 
segunda ordem dûe se l igam ao typo pelo aspecto e pela 
ident idade de caracteres geraes.» (l9o4c, p. l5l) . 

Ε a i n d a : 

«Variedades ou formas «locaes» sal lentes, isto é, dûe 
apparecem em différentes loéares, dominando estações diver-
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sas, tendendo a fixar-se mas ainda não separadas por carac
teres bem permanentes e seguros». 

«Formas «estacionaes» isto é, formas mais ou menos 
distinctas do typo, proprias das estações onde vegetam, mas 
que se ligam a elle por exemplares intermédios, q\ue habitam 
locaes também respectivamente intermédios». (l9o4c, p. l5 l ) . 

A sua «Raça» é a «Subespécie» dos modernos taxono-
mistas dominados por considerações fitogeográficas; forma 
definida geneticamente, por consequência geneticamente 
estabilisada, avulta-lbe a importância a distribuição re
gional. 

As outras duas porém — a «Variedade» e a «Forma» 
opõem-se claramente às primeiras — a «Espécie» e a «Raça», 
pela sua concepção predominantemente ecológica. São fenó-
tipos, somatórios de variações a traduzir as influências 
«locais», de ordem climática na «Variedade», microclimática 
ou edáficas na «Forma», plásticas bastante para acompanha
rem as próprias modificações locais ou estacionais. 

Segundo parece, nele, as duas últimas unidades «ten
dendo a fixar-se» seriam o começo duma individualização 
específica dentro duma evolução eivada de lamarquismo. 

Não é de admirar; estava-se em l9o4, sendo embora 
certo que nos seus «Programas descritivos de Botânica geral», 
3 . a ed. de 1935, se encontra ainda esta rubrica: «Fixação das 
variações e transmissão dos caracteres por herança» (p. 53). 

Tinha fundamental utilidade verificar-se agora se estas 
definições e concepções foram sempre respeitadas ao longo 
de tôda a sua obra, ou se, pouco profundamente arreigadas, 
sofreram as deformações do tempo e das circunstâncias. 

Um exemplo. No seu trabalbo de l9o5 e, p. 65-67, ao 
estudar o Quercus humilis Lamh. escreveu: «... pude veri
ficar após alguns dias de observação sôbre exemplares vivos 
d'estas duas plantas (Quercus lusitanica e Quercus humi
lis) — ali abundantes — que na realidade ellas não passam 
de formas de uma única espécie assombrosamente poly-
morpha, ligando-se entre si por numerosos intermédios e — 
o que é deveras interessante — algumas vezes sôbre um 
mesmo individuo. Por mais inesperadas que sejam as minhas 
affirmações é certo que são absolutamente verdadeiras, pois 

39 
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assentam em exames numerosos e acurados, íeitos sôbre 
uma porção muito considerável de exemplares.» 

Depois destas afirmações não se devia atribuir, cremos, 
individualidade taxonómica ao Quercus humilis; no entanto 
no seu Manual (l9o9-l9l4) p. 123, esta designação aparece 
para uma variedade do Quercus íaéinea Lamh. : Q. faginea, 
Lamh. var. húmilis (Lamk.). 

Evidentemente não constituem estas curtíssimas obser
vações o estudo da sua obra, mas apenas uns breves comen
tários atinentes à sua melbor interpretação. 

Tarefa de florista, o tempo bá de ser o seu melbor juiz 
e só êle nos revelará a solidez das suas concepções taxo-
nómicas. 

Não me referi nesta notícia às suas ideias de professor. 
E que não tendo sido seu aluno só podia avaliá-las parti
cularmente pelos seus «Programas descritivos...» ( l 9 l l -
-1935) e esses, na sua síntese, dizem por si o que eu próprio 
poderia dizer. 
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ÍNDICE ANALÍTICO 
Ε CRONOLÓGICO DAS PUBLICAÇÕES BOTÂNICAS 

DO PROF. GONÇALO SAMPAIO 

1895 — Flora vascular portugueza. Quadro dichotomico 
para a determinação das famílias. Porto. 

Pequeno folheto que mais tarde, em l 9 l 3 , refundiu. 

1896 — Fstudos de flora local. Vasculares do Porto. 
Rev. Sc. Nat. e Sociaes (Porto), Vol. IV, ρ. 150-
-l58 e 195-202. 

1997 — Fstudos de flora local. Vasculares do Porto (conti
nuação). 

Rev. Sc. Nat. e Sociaes (Porto), Vol. V, p. 62-42 
e 122-138. 

Faz a história das herborizações nos arredores do Porto, dá 
indicações sôbre a distribuição ecológica das espécies, assinala as 
introduzidas, e termina com a lista de herborização. 

1899 — Estudos sôbre a flora dos arredores do Porto. I. 
Primulaceae, Vent. 

Annaes Sc. Nat. (Porto), Vol. VI, p. 5l-62. 
Estudo descritivo e critico dos géneros e espécies da família, 

terminado por chaves dicotómicas. 

l899b—Plantas novas para a flora de Portugal. 
Annaes Sc. Nat. (Porto), Vol. VI, p. 67-78 e 
l 4 l - l5 l . 

1900 — Plantas novas para a flora de Portugal (continuação). 
Annaes Se. Nat. (Porto), Vol. VII, p. 7-l4 e 
111-121. 

Lista compreendendo (com as da rubrica anterior) 74 espécies 
de Vasculares, acompanhada de notas sôbre a distribuição e os 
caracteres taxonómicos, com diagnoses de algumas espécies e 
variedades novas. 

l900b—Espécies do género Echium. do norte de Portugal. 
O Lusitano, N.° 5, p. 6-9. 

Estudo com chaves dicotómicas. 

1901 — Um passeio botânico ao Torrão. 
Boi Soc. Brot., Vol. XVIII, p. 47-79. 

Lista de 2 2 2 espécies de Vasculares do Torrão, vila alentejana. 
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bl901—Nota sôbre as espécies do genero Mentha dos a r r e 
dores do P o r t o . 

Bol. Soc. Brot., Vol . X V I I I , p. i26- i36. 
Estudo com descrições e chaves dicotómicas. 

l902 — H e r b á r i o P o r t u g u e z da A c a d e m i a Pol i technica . 
Annuario Acad. Politech. do Porto, A n o 25, 
p. 8 l - l7 l . 

Lista por ordem alfabética das espécies de Criptogâmicas repre
sentadas, à data, no Herb, da Acad. Politécnica do Porto (77 
espécies de Fungos, l S l de Algas, 213 de Líquenes, 54 de Hepá
ticas, 1 4 3 de Musgos e 32 de Pteridófitas). 

1903 — P l a n t a s n o v a s pa ra a flora de P o r t u g a l , (2. a série). 
Annaes Sc. Nat. (Por to ) , V o l . V I I I , p. 5-l6 
e 115-122. 

Lista anotada de 27 espécies, algumas novas para a ciência. 

1904 — A l g u n s Rubus novos p a r a a flora por tugueza . 
A Revista (Porto), n.° 3, p. 31-44; n.° 4, p. 54-57. 

Diagnose de algumas espécies novas para a botânica e indica
ção de outras novas para o país. 

l9o4b—Rubus por tuguezes . Cont r ibu ições pa ra o seu es tudo. 
Annaes Sc. Nat. (Porto), Vol . I X , p 

Monografia das espécies conhecidas em Portugal com descri
ções e indicação da distribuição geral no mundo e em Portugal (32 
espécies e 33 híbridos). Tem chaves dicotómicas para as espécies. 

l 904c—Estudos sôbre a flora dos arredores do P o r t o . 
Annuario Acad. Polytech. do Porto, 27° A n o , 
p. l47-l7l. 

Estudo taxonómico e crítico das espécies do género Spergu-
laria Camb., terminado por chaves dicotómicas das espécies. Num 
breve intróito o autor define a sua compreensão dos grupos taxo-
nómicos espécie, raça, variedade e formas estacionais. 

1905 — Contr ibuições pa ra o es tudo da flora por tugueza . 
G e n . Romulea. 

Bol. Soc. Brot., Vol . X X I , p. 3-l5. 
Estuda a organografia do género, faz a descrição com notas 

críticas das espécies e dá chaves dicotómicas. 

l905b—Notas à C e n t ú r i a X V I I . 
Bol. Soc. Brot., Vo l . X X I , p. 175-178. 

Observações críticas a algumas plantas distribuídas na refe
rida Centúria pela Sociedade Broteriana. 
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l9o5c—Contribuições pa ra o es tudo da í lo ra po r tugueza . 
Epilobiaceae. 

Bol. Soc. Brot., Vo l . X X I , p. 182-208. 
Estudo descritivo das espécies com indicação de especímenes 

e chaves dicotómicas. 

l9o5d—Duas espécies novas de Digitalis. 
A Revista, N . ° 2 , À n o 3 . ° , p . 

Diagnose das D. Amandiana Samp. e D. miniana Samp. com 
o quadro analítico das espécies portuguesas. 

l9o5e—Notas criticas sôbre a flora por tugueza . 
A n n a e s Sc. Nat. (Porto), Vol . X, p . . . . 

Lista de 113 espécies acompanhada de notas críticas, infor
mações sôbre a distribuição no país e diagnoses de algumas espé
cies ou variedades novas. 

l9o6 — N o t a ao N . ° ll89A (da «Flora Lus i t an i ca Fxs icca ta») . 
Bol. Soc. Brot., Vo l . X X I I , p. 225-226. 

Breve crítica sôbre a identidade do Allium gaditanum Perez 
Lara com o Allium involucratum P. Cout. 

1907 — N o t e sur Ranunculus gregarius, Brot . 
Bull. Soc. Port. Sc. Nat. (Lisboa) , Vo l . I (2), 
p. 34-47. 

Discute o problema da individualidade deste endemismo ibérico. 

1908-1909 — F l o r a vascular de O d e m i r a . 
Bol. Soc. Brot., Vol . X X I V , p. 7 - 1 3 2 . 

Lista de 89l espécies de Vasculares da flora de Odemira. 

l9o9 — P r ó d r o m o da flora por tugueza . 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vo l . IV 
(1), p. 36-64; Vol . IV ( 2 ) , p. 116-128; Vo l . V (1), 
p. 44-64. 

Lista ordenada por famílias e géneros de 4 0 9 espécies com 
a indicação da distribuição no país. 

l909b—A respeito da flora de Chaves. 
IIIustração Transmontana, p. 41-42. 

Diagnose dum Rubus novo. 

l9o9-l9l4—Manual da F l o r a P o r t u g u e z a . 1 vol. 4l6 p. 
P o r t o . 

Estudo incompleto ( l l 5 famílias) da flora vascular do país com 
chaves dicotómicas para os 534 géneros e 1 .809 espécies tratados. 

Como esta obra apareceu em fascículos, tem interesse nomen-
clatural o conhecimento das datas de publicação de cada um deles, 
datas que constam dum exemplar de uso do autor onde foram 
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lançadas pela sua mão, e que se encontra arquivado no Instituto 
Botânico da Universidade do Porto, onde me foi permitido 
consultá-lo. 

São elas: 

PÁGINAS PÁGINAS 

1 — 1 6 : Julno, 1 9 0 9 ; 321 — 336; Janeiro, 1912; 
17 — 3 2 : Agosto, l9o9; 337 — 353: Novembro (?), I9l2; 
33 — 48: Dezembro, l9o9; 354 — 368: Dezembro, 1912; 
49 — 1 7 6 : Janeiro a Maio, 1 9 1 0 ; 369 — 384: Novembro, l9l3; 

1 7 7 — 2 0 8 : ? 1 9 1 0 ; 385 — 4 0 0 : Novembro, l9l4; 
2 0 9 — 3 2 0 : Janeiro a Dezembro, 1 9 1 1 ; 4oi — 4l6: Dezembro, l9l4. 

1910 — Plantas novas para a flora portugueza. 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol. V 
(3), p. 157-165. 

Lista de 15 espécies com indicação da sua distribuição no país. 

l9lob—Nota a propósito dos Quercus lusitanica, Lamk., 
Q. humilis, Lamk. e Q. íaginea Lamk. 

Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol. V 
(3), p. 161-165. 

Discute a nomenclatura e sinonímia de espécies de Quercus. 

I9l0c—Lista das plantas vasculares das lagoas 
Boletim da Direcção Geral de Agricultura n.° 7. 

1911 — Pródromo da flora portugueza (continuação). 
Annaes sc. Acad. Politech. do Porto, Vol. VI 
(l), p. 39-57. 

Lista em continuação da indicada em l9o9; mais 138 espécies. 
Este trabalbo ficou incompleto. 

l9llb—Programma do curso de Microscopia Vegetal. 1 folk. 
13 p. Porto. 

É a exposição das técnicas dos «Trabalbos práticos de botâ
nica» de que o autor era então chefe na Universidade do Porto. 

l9llc—Programas descritivos de botânica geral. 1 folb. 70 p. 
Porto, l.a ed.; 2. a ed., 1920; 3. a ed., 1935. 

Exposição resumida das matérias constituítivas do curso pelo 
autor regido na Universidade do P o r t o . 

1912 -- Estudos botânicos — Espécies novas e nomes novos. 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol. VII, 
(l), p. 51-54. 

Estudo crítico e nomenclatural de sete espécies. 
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l 9 l2b—Nota sôbre o Juncus echinuloides, Brot . 
A Águia (Po r to ) , Vol . I I , 2 . a série, p. l82. 

Restabelece este binome na flora portuguesa. 

1913 — D u a s p lan tas criticas. 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol . V I I I 
(2), p. 79-82. 

Discute a existência no país dos Plantago radicata Hoffgg. et 
Link e Plantago bracteosa (Willk.) Samp. 

I9l3b—Quadro anal í t ico pa ra a de te rminação das famí l ias 
da flora por tuguesa . 1 folb. 3l p., l . a ed., Porto; 
2 . a ed., Braga, 1922; 3 . a ed., P o r t o , l926; 4. a ed., 
Porto, 1 30. 

Chaves dicotómicas para a determinação das famílias. 

10l3c—Lista das espécies representadas no H e r b á r i o P o r 
tuguês . P ter idóf i tas e Spermáf i tas . 1 vol. l 48 p. 

P o r t o . 
Nesta rubrica e as três seguintes compreende-se a lista inven

tário das espécies de Vasculares da flora portuguesa no herbário 
da Universidade do Porto, com notas infra paginais de sinonímia 
e de discussão crítica. O autor afasta-se nalguns pontos que men
ciona das Regras de Nomenclatura do Congresso de Viena de l9o5 

1914 — Apêndice à lista das espécies representadas no H e r 
bár io P o r t u g u ê s . 1 folb. 13 p. P o r t o . 

I9l4b—Segundo apêndice à l is ta das espécies represen tadas 
no H e r b á r i o P o r t u g u ê s . 1 fo lb . 11 p . P o r t o . 

l9l4c—Terceiro apêndice à l is ta das espécies represen tadas 
no H e r b á r i o P o r t u g u ê s . 1 folbeto 19 p . P o r t o . 

1915 — P l a n t a s novas pa ra a flora por tuguesa . 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol . X 
(2), ρ. 123-124. 

Menção de 5 espécies, uma das quais nova para a ciência. 

1916 — Três l íquenes novos . 
Nova Revista dos Estudantes da Universidade 
do Porto. A n o 1 . ° , N . ° 2, p. 37-39. 

Diagnoses de três líquenes da sua autoria. 

l9l6b—Líquenes novos pa ra a flora por tuguesa (l. a série). 
Broteria, Serie Botan., V o l X I V (II), p. 65-84. 

Menção de 5o espécies umas novas para o país e outras para 
a ciência, e indicação de mais 1 0 0 introduzidas no Herbário da 
Universidade do Porto. 
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l9l6c—Centáurea Luisieri (sp. n.) 

Broteria, Serie Botan., Vol. XIV (II), ρ. 104-105. 
Diagnose desta espécie. 

1917 — Os líquenes espankoes do kerbarium Willkomm. 
Asocic. Espan. para el Progreso de las Ciên
cias— Congreso de Sevilla. Sección 4.a—Ciências 
Naturales, p. 135-145. 

Estudo das 87 espécies de líquenes existentes no Herbário de 

Willkomm de posse do Instituto Botânico da Universidade de 

Coimbra. 

I9l7b—Espécies novas de Líquenes 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol. XII 
(ι), p. 47-50. 

Diagnoses de 7 novas espécies. 

l9l7c—Líquenes novos para a flora portuguesa (2.a série). 
Broteria, Serie Botan., Vol. XV (I), p. 12-29. 

Menção de mais 50 espécies (em continuação das primeiras 50 
a que se refere a rubrica I9l6b) novas para o pais e indicação de 
mais 30 introduzidas no Herbário da Universidade do Porto. 

l9l7d—Líquenes novos para a flora portuguesa (3.a série). 
Broteria, Serie Botan., Vol. XV (III), p. 128-145. 

Adição à lista indicada na rubrica anterior de mais So espécies, 
algumas novas para a ciência. Refere também 12 espécies novas 
para o Herbário da Universidade do Porto. 

1918 — Contribuições para o estudo dos Líquenes portu
gueses. 

Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol. XIII 
(1), p. 24-38. 

Descrição de 56 espécies novas para o país, algumas para a 
ciência. 

l9l8b—Psorotichia Henriçluesi (n. sp.) 

O Instituto (Coimbra), Vol. 65.°, p. 245-246. 
Diagnose da espécie coibida nos calcáreos dos arredores de 

Coimbra. 

1919 — A obra scientífica do Dr. Júlio Henriques. (Confe
rência realizada na sala dos Actos grandes da 
Universidade de Coimbra). 1 folb. 12 p. Coimbra. 

Glorificação da obra científica do homenageado. 

1920 — Líquenes inéditos. 1 folb. 8 p. Porto. 
Diagnose de oito novas espécies. 
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1920b—«Líquenes» das regiões de Paredes de C o u r a . 
Bol. Soc. Brot., Vol . X X V I I I , p. 9ι-94. 

Lista de 1 1 8 espécies. 

l920c—Subsíd ios pa ra o estudo das «Desmid iáceas» por 
tuguesas . 

Boi Soc. Brot., Vol . X X V I I L Ρ. i 5 i - i 6 3 . 
Descrição de 55 espécies dos arredores da Póvoa de Lanhoso 

e Gerez, pela maior parte novas para o país.e 5 novas para a 
ciência. 

1921 — Rev i são das regras de n o m e n c l a t u r a botânica . 
Ãsociac. Espan. para el Progreso de las Ciên
cias—Congresso de Oporto. T o m o I, p. 77-89. 
(Discurso i n a u g u r a l de la Sección 4. a, Ciências 
N a t u r a l e s ) . 

Faz uma breve bistória de alguns factos sallentes da nomencla
tura e revindica a adopção de determinados princípios, particu
larmente o da autoria prelineana e o da escolba da sinonímia 
genérica pela prioridade do uso em bínomia. 

1921b—Novas contr ibuições para o estudo dos Líquenes 
por tugueses . 

Broteria, Serie Botan., Vol . X I X (I) , p. 12-35. 
Descrição de 74 espécies, pela maior parte novas para o país e 

algumas para a ciência. 

1921 c—Observações sôbre a l g u m a s p lan tas 
Annaes sc. Acad. Polytech. do Porto, Vol . X I V 
(3), p. 142-164. 

Lista de 70 espécies com as diagnoses de algumas novas, 
observações críticas de morfologia e nomenclatura com informa
ções sôbre a distribuição no pais. 

1922 — A p o n t a m e n t o s sôbre a flora por tuguesa . 
Bol. Soc. Brot. Vol . I (II série), p. 124-136. 

Notas críticas com sinonímia de 36 espécies de Fanerogâmicas. 

1922b—Materiais para a Liquenologia por tuguesa . 
Broteria, Serie Botan., Vol . XX (II I ) , p. l47- l63 . 

Menção ou descrição de 60 espécies. 

l922c—Voto da Subsecção de Sciências Biológicas. 
(Edição do Instituto Botânico da Faculdade de 
Sciências do Porto). 

É o texto com as modificações às regras de nomenclatura 
botânica do Congresso de Viena de l 9 o 5 , propostas por Gonçalo 
Sampaio e aprovadas pelo Congresso Luso-Espânico do Porto 
em sessão de 1 de Julho de 1 9 2 1 . 



312 A. Taborda de Morais 

l923 — Flora de P o n t e do L ima . 
Almanaque de Ponte do Lima, 5.° a n o , p. 256. 

l923b—Carlosia S a m p . (novo género de Líquenes) . 
( N o t a apresentada ao Congresso de S a l a m a n c a em 
J u n h o de 1923). 

Diagnose do género e da espécie C. lusitanica Samp. 

1923c—Novos mater ia is para a L iquenolog ia por tuguesa 
(Da tado de Março de 1924). 

Bol. Soc. Bret., Vol . II ( I I série), p. l6l- l79. 
Estuda 56 espécies quasi tôdas novas para o país e muitas 

para a ciência. 

1924 — Revisão das «Ul i c íneas» por tuguesas . 
Broteria, Serie Botan., Vol . X X I (III) , p. l42-l68. 

Estudo dos géneros Ulex L. e Stauracanthus Link com descri
ção das espécies, distribuição, menção de especímenes e chaves 
dicotómicas. 

±927 — Líquenes de la província de Pontevedra (em colabo
ração com o Prof. Lu i s Crespi) . 

Boletin de la Real Sociedad Espanola de His
toria Natural, T o m o X X V I I , p. l36- l5 l . 

Lista de Î 1 8 espécies. 

l 93 l — Adições e correcções à flora por tuguesa . 
Bol. Soc. Brot., Vol . V I I ( I I série), p. 111-168, 
35i—355. 

Notas críticas de morfologia e taxonomia de 92 espécies de 
Vasculares com diagnoses de algumas formas novas. 

l93 lb—Apontamentos sôbre alguns géneros de p l an t a s . 
Anais Fac. Ciências do Porto, Vol . X V I I ( l ) , 
p . 43-51. 

Discussão sôbre a nomenclatura de 16 géneros de Vasculares 
segundo os princípios próprios do autor. 

1934-35—Flora vascular de Caldelas . 
Anais Fac. Ciências do Porto, Vol . X I X (2), 
p. 65-96 (3), p. 177-182. 

Lista de 3 3 0 espécies de Vasculares. 

l 9 3 5 — N o v a s adições e correcções à flora por tuguesa . 
Bol. Soc. Brot., Vol . Χ . ( I I série), p. 216-248. 

Notas críticas de taxonomia e morfologia de 60 espécies de 
Vasculares, com diagnoses de algumas variedades e uma espécie 
novas. 
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1936 — lheris de P o r t gal . 
B o l . Soc. Brot., Vol . XI ( I I série), p. l7-26. 

Estudo taxonómico das espécies do género com chaves dico
tómicas. 

1936b—Flora vascular de Trancoso . 
Anais Fac. Ciências do Porto, Vol . XX (3), 
p. 129-154; (4), p. 209-223. 'ν 

Lista de 4oS espécies de Vasculares. 

1937 — Breves no t a s sôbre a lgumas p l a n t a s . 
Anais Fac. Ciências do Porto, Vol . X X I I ( l ) , p. 
42-52. (A separata com este es tudo saiu em l936). 

Notas críticas com sinonímia de 22 espécies de Fanerogâ-
micas da flora portuguesa. 

INÉDITOS 

— Iconograf ia Selecta da F lo ra P o r t u g u e s a ( incom
pleta) . 

— M a n u a l da F l o r a P o r t u g u e s a ( incomple to na ú l t i 
ma famíl ia das Asteraceae). 

— F p í t o m e da F lo ra P o r t u g u e s a ( incompleto na ú l t i 
ma famíl ia das Asteraceae). 

EXSICCATA 

Três centúr ias de L ídûenes . 

NOTA — F r a meu desejo fazer a c o m p a n h a r esta l is ta 
bibliográfica do índice nomenc la tu ra l e s inon ímico de tôda 
a obra do Prof. G o n ç a l o S a m p a i o ; porém a inda dûe e labo
r ado na sua ma io r par te b o u v e dûe desistir dessa p u b l i 
cação neste m o m e n t o e neste lugar . V a i no en tan to orga-
n i s a d a a l ista bibliográfica, de m a n e i r a conveniente à 
elaboração das referências desse índice dûe espero a inda 
publ icar . 

Devo os meus melbores agradecimentos dûe adui deixo 
consignados aos F x . m o s Senhores D r . A . P i res d e L i m a i l u s 
tre director do In s t i t u to de Botânica D r . G o n ç a l o S a m p a i o , 
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pela gentileza d 0 emprés t imo da t e l a fo togravura que a d o r n a 
este t r aba lbo e dos esclarecimentos que teve a bondade de 
me dar no seu In s t i t u to ; D r . A r n a l d o Rose i ra , J o a q u i m 
Ferre i ra S a m p a i o e A n t ó n i o A u g u s t o Alves de C a r v a l b o , 
todos do referido In s t i t u to pelas m u i t a s informações que 
t a m b é m benevolamente me pres ta ram, p r inc ipa lmente o 
ú l t imo. 


