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NOUVELLES ETUDES CARYOLOGIQUES SUR LE GENRE
« NARCISSUS» L.

PAR

ABILIO FERNANDES

INTRODUCTION

Parmi les problémes qui sont a la base de I'étude des sciences
biologiques, il en est deux qui, malgré I|'attention que leur ont
portée les naturalistes, se trouvent encore bien loin d'étre résolus.
Ce sont:

1) Le probléme de la classification naturelle;

2) Le probléme de |'évolution.

Le premier, que tous les naturalistes post-linnéens ont souhaité
pouvoir résoudre, aété posé pour tous les groupes connus de plantes,
mais les caractéres les plus accessibles a |I'observation, c'est a dire
ceux que fournit la morphologie externe, ont été les seuls, ou a peu
prés, dont on se soit servi. S'il est certain que |I'on peut considérer
comme parfaits les résultats obtenus pour quelques groupes de
plantes, il n'est pas moins certain, non plus, que, pour la plupart des
groupes, les classifications proposées sont arbitraires; une révision
compléte de ces groupes s'impose donc, qui entrainera, sans doute,
d'importants remaniements.

Comme les résultats taxonomiques, basés sur les caractéeres de la
morphologie externe, ont été poussés, du moins pour certains groupes,
le plus loin possible, et étant donné qu'ils sont incapables de per-
mettre & eux seuls la solution des problémes qui se présentent a
notre esprit, il faudra donc chercher d'autres caractéres, qui posse-
dent une valeur taxonomique indubitable, et qui, en s'associant aux



caracteres de la morphologie externe, pourront nous conduire a une
solution sinon définitive, du moins satisfaisante, des problémes en
question. On devra donc ajouter, aux caractéres de la morphologie
externe, les données fournies par |'anatomie, par I'embryologie et
par la phytogéographie. Mais, puisqu'une classification naturelle
doit s'appuyer sur l'ensemble de I|'organisation des étres vivants,
éhe pourrait-on se procurer encore d'autres données? Cette question
peut trouver une réponse dans les travaux déa réalisés dans deux
branches de |la Botanique, trés jeunes encore, mais pour lesquelles
Nnous croyons entrevoir un avenir assez riant: la sérologie et la ca-
ryo-systématique. Laissant de cOté la sérologie, dont la valeur,
pour ['établissement de relations phylogénétiques, est tout-a-fait
assurée, nous allons nous occuper ici de la caryo-systématique qui
nous intéresse plus directement. Tous les travaux, surtout ceux qui
ont été réalisés dans les trente derniéres années, démontrent, d'une
facon évidente, l'individualité des chromosomes et leur continuité
génétique. Les premiers cytologistes se sont bien rendu compte de
ces particularités si intéressantes des chromosomes et ont toujours
attribué une grande importance a ces organites, importance qui
d'ailleurs se confirme de plus en plus.

S. Navachine et ses disciples, M. Navachine et Delaunay, en
employant des procédés techniques appropriés, sont arrivés a véri-
fier, chez les chromosomes qui forment la garniture chromosomique
de cbaque individu, I'existence d'un important ensemble de caractéres
(dimensions, constrictions primaires ou cinétiques, constrictions se-
condaires ou acinétiques, différences de longueur entre les branches,
satellites, etc.), qui possédaient un degré assez élevé de constance.
Les découvertes des cytologistes russes ont rendu possible |'étude de
I'idiogramme des espéces et |'étude comparative des idiogrammes des
formes parentes. Telle est I'origine de la caryologie comparée qui,
bientét, se révéla susceptible d'étre appliquée a la solution des
problémes taxonomiques, grace a la constance du nombre des chro-
mosomes et de leurs caractéres morphologiques. Les travaux de
S. Navachine et de ses disciples ont donc été los fondements d'un
nouvel édifice—la caryo-systématique — qui se développe chaque
jour.

Ce n'est que trés récemment que |I'application de la caryologie ala
systématique a donné des résultats, mais ils sont déja si importants

qu'ils nous encouragent a poursuivre dans cette voie. Ces résultats



ont été résumés par nous dans un précédent travail (1931 b) et plus
récemment, et d'une fagon plus compeéte, par Bruun (1932 a). Nous
renverrons le lecteur curieux d'approfondir ces sujets aux travaux
ci-dessus mentionnés.

Comme la caiyo-systématique est assez récente, on comprend
qu'on n'ait guere fait de recherches que sur de petits groupes,
surtout sur des genres, et que ce n'est que trés rarement qu'on a
étudié la plupart des espéces dont ces genres sont composés.

D'autre part, les genres étudiés ne se comportent pas tous de la
méme facon en ce qui concerne les rapports entre la caryologie et la
taxonomie; il serait donc audacieux de généraliser les résultats
obtenus avant de poursuivre |'étude des genres déja commenceés et
d'étendre les recherches a d'autres genres appartenant aux groupes
de plantes les plus variés. Dans la plupart des cas, on s'apercoit
de l'accord existant entre les résultats obtenus par la caryologie et
ceux donnés par les études de la morphologie externe, ce qui prouve,
indiscutablement, la valeur taxonomique des chromosomes, et doit
nous encourager a continuer dans cette voie. Néanmoins, il faudra
encore de nombreux travaux avant d'arriver a des conclusions défi-
nitives.

Dans le but de contribuer a étendre les connaissances des rela-
tions entre la caryologie et la systématique, nous avons commence,
en 1930, I'étude caryologique du genre Narcissus. Nous avons
exposé dans un travail antérieurement publié (Fernandes, 1931 b) les
résultats de nos premiéres recherches, qui comprennent |'étude de
douze espéces spontanées de la flore du Portugal. En voici le
résume :

Le genre Narcissus n'est pas un genre polyploide, avec le nombre
fondamental 7, comme on aurait pu le croire d'aprés les nombres de
chromosomes connus au commencement de nos recherches. Les
nombres haploides de chromosomes trouvés dans certaines especes,
chez des exemplaires provenant de I'état sauvage, sont de 5, 6 et 7,
ce qui forme une série irréguliere additive. D'aprés ce comporte-
ment, on pourra classer Narcissus dans le quatrieme groupe de ceux
que Tischler a décrits en 1928 et 1929 (type Carex) ou dansle deuxiéme
groupe de ceux que Jorgensen a établis (1928).

Puis, en étudiant les relations entre la caryologie et la taxonomie
nous sommes arrivés a la conclusion suivante: — En suivant I'opi-
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nion du taxonomiste portugais Gongcalo Sampaio, en ce qui concerne
la délimitation des espéces du genre, chaque espéce peut se distin-
guer par son idiogramme. Cependant, en suivant Je classement
d'autres taxonomistes, portugais aussi (Pereira Coutinho et Julio
Henriques), nous constatons que, seules, quelques especes tres
proches présentent des idiogrammes semblables — N. relexus et N.
triandrus; N. scaberulus et N. calcicola; N. pseudonarcissus et N.
minor. |l en ressort que Narcissus semble étre un genre extréme ou
la différenciation des especes a été accompagnée de la diversification
des garnitures chromosomiques.

L'étude comparative des idiogrammes des douze especes étudiées
nous a permis d'établir une classification du genre. Dans cette
classification la division en sous-genres a été basée sur la forme des
chromosomes déterminée par la position de la constriction cinétique.
Le premier sous-genre établi est homogéne et bien caractérisé par
son nombre fondamental (1) et par le fait que toutes les espéces
possedent des chromosomes du méme type, la seule différence se
rapportant au nombre de chromosomes de chacun des types. Le
troisieme sous-genre est hétérogene en ce qui concerne le nombre de
chromosomes, mais, dans les garnitures chromosomiques de chaque
espece, on trouve des chromosomes du méme type ou de types tres
proches.

Pour le premier sous-genre, les sections ont été obtenues en
groupant ensemble les espéces qui possedent le méme nombre de
chromosomes du méme type; et, pour le troisiéeme sous-genre, en
réunissant les espéces qui ont le méme nombre fondamental.

Dans notre classification, la position de l'espece N. minutiflorus
Willk. (1) est assez douteuse, car, tout en ayant des chromosomes

(1) Dans sa «Flora de Portugal», Pereira Coutinho consdére N. minutiflorus
Willk. comme une sous-espéce de N. gaditanus Bss. et Reut. Dans un récent travaili
Gongalo Sampaio (1931) conddéere N. minutiflorus Willk. comme une espéce digtincte,
conduson a laguele il a &é amené par I'observation attentive de la diagnose & de
la planche publiées par Willkomm. N. gaditanus Bss et lfeut. et consdéré comme
une variété de N. jonquitloides Willd.

Dans notre travail précédent (11131 &), nous avons d§a suggéré que N. minuti-
florus Willk. devrait &re consdéré comme une espéce digincte d'aprés le nombre et
la morphologie de sss chromosomes L'accord obtenu, par des voies s différentes,
entre nos réaultats et caux de Gongalo Sampaio, est bien digne de remarque. Désor-
mais, nous traiterons donc N. minutiflorus Willk. comme une espéce autonome.



morphologiquement semblables a ceux des especes du premier
sous-genre, elle sen éloigne par le nombre. Voila pourquoi nous
avons créé, provisoirement, le deuxiéme sous-genre, auquel n'appar-
tient que cette espéce, en attendant que des recherches ultérieures
viennent confirmer ou infirmer ce point de vue.

Une classification plus précise et plus définitive du genre ne
pourra étre réalisée que lorsque toutes, ou presque toutes, les espeée-
ces dont il est composé auront été étudiés, but auquel nous sommes
attachés depuis que nous avons commencé nos recherches. Comme
Nnous ne pouvons espérer réunir en une seule fois toutes les espéces
que nous n'avons pas encore étudiées, nous avons décidé de publier
peu a peu les résultats obtenus dans I'étude des espéces, au fur et a
mesure que nous les obtiendrons. Baker (1888) et Richter (1890)
ont reconnu, dans le genre Narcissus, vingt et une ou vingt deux
espéces; il en est quelques-uues parmi elles que nous n‘avons pas
pu étudier dans notre premier travail: N. incomparabilis Mill., N.
juncifolius Lag., N. biflorus Curt., N. poéticus L., N. elegans Spach.,
N. Broussonetii Lag. et N. cyclamineus DC. Ayant pu nous procurer
des plantes que nous avons déterminées comme étant N. incompara-
bilis Mill., N. biflorus Curt., N. intermedius Lois, et N. cyclamineus
DC. et en faire |'étude caryologique, nous pouvons maintenant
réunir les données que nous possédions et celles qui proviennent de
I'étude de ces derniéres plantes. |l aurait été extrémement im-
portant pour nous d'étudier quelques uns des narcisses d'automne,
mais, malheureusement, nous n‘avons pu jusqu'ici nous en procurer
d'aucune espéce; cependant nous espérons obtenir bientét des exem-
plaires de N. serotinus L., ce qui nous permettra de commencer
I'étude de ces curieuses plantes.

Nous avons d'abord essayé d'augmenter les connaissances déja
acquises sur la caryologie du genre en étudiant d'autres espeéeces
dont nous ne nous étions pas occupés dans notre travail précédent.
Ce n'est cependant pas la le seul but de ce travail. L'extraordinaire
polymorphisme de quelques espéces du genre est bien connu et
méme proverbial; sous ce point de vue N. bulbocodium L., N. pseu-
donarcissus L., N. tazetta L. et A’, jonquilla L. sont particuliérement
intéressants; ces espéces sont constituées par une foule de formes,
dont plusieurs ont été considérées, par quelques taxonomistes,
comme des espéces distinctes.

¢ Ne peut-on donner une explication caryologique & ce polymor-



phisme? Pour répondre a cette question nous avons étudié des in-
dividus de la méme espéce recueillis dans des localitées différentes et
nous croyons avoir apporté quelques données intéressantes a l'expli-
cation de ce phénomeéne.

L'étude des garnitures chromosomiques des especes, dont nous
nous sommes occupés dans notre travail antérieur, n'a pas été par-
faite, car nous nous sommes bornés a I'emploi de la méthode de
Heitz, c'est a dire de la coction au carmin-acétique. Celle-ci gonfle
trop les chromosomes et ne permet, qu'en des cas assez rares, de
vérifier la présence de satellites. Nous préciserons maintenant, au
moyen d'une technique meilleure, les données obtenues sur la mor-
phologie des chromosomes de quelques espéces déja étudiées par la
méthode de Heitz ; nous nous efforcerons aussi de développer ces
connaissances, particulierement en ce qui concerne l|'existence ou
I'absence de satellites et leurs caractéeres morphologiques.

Le probleme de I'évolution, dont nous avons déja parlé, a suscité
un intérét encore plus grand que celui provoqué par la classification
naturelle. Que les étres vivants d'une certaine époque puissent, par
transformation, produire d'autres étres vivants différents, voila ce
qui est depuis longtemps un fait établi et dont, aujourd'hui, aucun
biologiste ne doute plus. Néanmoins, pour pouvoir bien comprendre
I'évolution, il faut savoir comment et pourquoi les étres vivants se
transforment pour produire de nouvelles formes. Depuis une tren-
taine d'années, le probleme de I'évolution a été surtout envisagé
dans le cadre de la génétique expérimentale et de la cytologie et
I'on commence seulement a soulever un coin du voile qui, pendant
si longtemps, ajalousement caché a nos yeux des faits qui pouvaient
nous conduire a une interprétation correcte du mécanisme de |'évo-
lution. Des études persévérantes, réalisées sur plusieurs organismes
animaux ou végétaux appartenant aux groupes les plus variés, ont mis
en évidence une nouvelle modalité de la variation — la mutation —
qui, jusqu'en 1900, était restée inapercue ou presque. Les mutations,
variations brusques de grande ou de petite amplitude, affectant un
organe quelconque et se produisant dans un sens quelconque, pré-
sentent toutes les conditions nécessaires pour nous fournir une ex-
plication satisfaisante de I'évolution, car elles sont assez fréquentes
(beaucoup plus qu'on ne le pensait autrefois) et possedent la parti-
cularité remarquable de se transmettre héréditairement.



Les mutations peuvent prendre leur origine dans des altérations
germinales différentes et on a essayé den faire la classification.
Cependant, pour plus de facilité dans I'exposition, nous pourrons
les réunir en deux groupes:

1) Des mutations produites par des altérations de génes (muta-
tions de genes ou mutations factorielles).

On ne peut observer cytologiquement ces altérations de |'équipe-
ment génétique de l'individu, mais on peut les mettre en évidence
au moyen d'expériences génétiques faites dans ce but.

2) Des mutations qui sent causées par des altérations chromoso-
miques de types différents et qui peuvent étre mises en évidence
par I'étude cytologique, ou pour quelques unes d'entre elles, d'une
facon plus précise, par des observations cytologiques associées
a des expériences génétiques (polyploidie, polysomie, éimination de
chromosomes, fragmentation, élimination de segments, soudure ou asso-
ciation, translocation, déficience, duplication, inversion, etc.).

Les mutations du premier groupe ont lieu fréquemment, comme
le démontrent les recherches de Baur chez Antirrhimim et Dianthus,
et celles de T. H. Morgan et de ses éléves chez Drosophila melano-
gaster. Le pourcentage de ces mutations est en tout cas variable
selon les groupes étudiés. Elles peuvent apparaitre non seulement
dans les cultures expérimentales mais aussi dans les conditions
naturelles. Les mutations du deuxiéme groupe peuvent apparaitre
aussi bien chez des étres vivants provenant de I'état sauvage que
chez ceux des cultures expérimentales.

D'autre part, on vérifie que I'on peut intensifier la fréquence des
mutations des deux types (Navachine, 1931, chez Crépis; Goodspeed,
1929, 1931 a, 1931 b et 1932, chez Nicotiana; De Mol, 1932 b, chez
Hyacinthus, Lewitsky et Araratian, 1931, chez Crépis; Painter et
Muller, 1929, chez Drosophila; Harris, 1929, Hanson et Winkleman,
1929, Curtiss, 1929, chez Drosophila aussi, etc.) au moyen de
plusieurs agents, a savoir: la température, les rayons X, les émana-
tions du radium, les rayons ultra-violets, etc. Ceci nous porte a
croire que ce sont ces agents, ou d'autres agissant de la méme facon,
qui sont responsables des modifications observées dans les conditions
naturelles. Une fois ces faits vérifiés, il faut donc continuer
d'étudier de plus en plus les modifications germinales subies par les
individus dans les conditions naturelles, et chercher, en méme temps,
quels sont les agents qui les déterminent et quel est leur mode d'action.
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Il est aisé de croire que, dans quelques groupes d'étres vivants,
I'évolution n'a lieu que par des mutations factorielles, la garniture
chromosomique restant ainsi inaltérée en ce qui concerne le nombre
des chromosomes et leurs cai-actéres morphologiques. La démons-
tration de ce fait trouve, peut-étre, son explication dans |'existence
de groupes plus ou moins étendus, dont les formes voisines posse-
dent des garnitures chromosomiques semblables (genres Alog, Tulipa,
Antirrhinum, etc.). Dans d'autres groupes, cependant, |'évolution
peut avoir eu lieu par I'action isolée des mutations du deuxiéme
type, ou, ce qui est encore plus probable, par I'action combinée de
mutations des deux types. Dans ces groupes d'étres vivants, |'évo-
lution doit évidement affecter la garniture cbromosomique en provo-
quant des modifications chez les chromosomes, soit dans leur
nombre, soit dans leurs caractéres morphologiques. L'étude caryo-
logique comparative des formes voisines pourra donc nous éclairer
sur les procédés par lesquels les garnitures chromosomiques de
certaines formes peuvent se changer en celles d'autres formes, ce qui
nous permet de reconstituer la voie suivie par |'évolution. |1l
est donc aisé de comprendre combien la caryologie comparée peut
aider a la résolution du probleme en question. Les résultats des re-
cherches de Delaunay, 1926, sur Muscari, Belevallia et Ornithogalum;
de Navachine, 1925, 1926, 1931 et de Babcock, 1930, sur Crépis; de
Darlington sur Tradescantia; de Heilborn, 1924, 1928, 1932, sur
Carex; de Brunn, 1932, sur Primula; de Lewitsky, 1931 e, sur les
Helleboreae, etc., sont assez encourageants, bien qu'ils montrent,
trés nettement, |'énorme complexité du probleme.

Au cours de nos recherches précédentes, nous avons acquis la
conviction que le genre Narcissus est d'origine récente et se trouve
en pleine expansion, ce que |l'on peut prouver par |'existence d'un
petit nombre d'espéces collectives aux formes variées. Cette con-
viction nous a suggéré l'idée de rechercher, par I'étude comparative
de formes différentes de la méme espéce, quelques données sur les
procédés qui agissent, dans les conditions naturelles, pour différen-
cier des formes nouvelles. Nous chercherons donc, au moyen de
cette étude, a découvrir les procédés et les tendances évolutionnaires
du genre Narcissus.

Les connaissances que nous avons acquises par |'étude compara-
tive des idiogrammes de douze especes ont été si faibles qu'elles ne
nous ont pas permis de tracer, d'une fagcon satisfaisante, |'évolution



11

de la garniture chromosomique de ce genre. Nous avons suggeéré,
d'aprés les résultats obtenus, que les relations chromosomiques entre
les espéces ne pourraient s'expliquer que par la non-disjonction des
chromosomes Lp et PP et par I'hybridation. Nous essayerons,
maintenant, de tracer d'une facon plus compléte I'évolution de cette
méme garniture chromosomique d'aprés les données que nous posse-
dions déja et celles que nous venons d'acquérir.

En résumé, les buts que nous nous sommes proposé dans ce
travail sont les suivants:

1) Etendre nos connaissances sur la caryologie du genre Nar-
cissus, par I'étude d'espéces qui n'ont pas été comprises dans nos
premieéeres recherches.

2) Paire une étude plus rigoureuse de la garniture chromosomique
de quelques espéces déja étudiées, en nous servant d'une technique
meilleure que celle que nous avons précédemment employée.

3) Introduire, dans le systéme de classification du genre, des
especes qui n'‘avaient pas encore été étudiées, et perfectionner ce
méme systeme par |'éclaircissement de quelques points qui nous
paraissaient douteux.

4) Obtenir I'explication caryologique de I'extraordinaire polymor-
phisme de quelques espéces (N. bulbocodium L. et N. tazetta L.).

5) Rechercher, dans le cadre de la caryologie, les causes qui ont
agi et qui agissent encore dans |'évolution du genre, afin d'obtenir
des données permetant d'essayer de réconstituer |'évolution de sa
garniture chromosomique.

Nous voulons donc essayer de résoudre, pour le genre Narcissus,
les deux problémes que nous avons énoncés plus baut; nous espé-
rons que les résultats auxquels nous sommes arrivés contribueront,
associés a ceux que d'autres chercheurs ont obtenus en d'autres
genres, a formuler des théories générales qui donneront la solution
de questions aussi importantes.

Ce travail n'est donc que la suite de celui que nous avons publié
(Fernandes, 1931 b). Il ne représente qu'un léger progrés de nos
connaissances sur la caryologie du genre, puisqu'il nous faut encore
étudier quelques autres espéces. Nous essaierons, dans d'autres
travaux, de compléter |'étude, dont nous publions maintenant la
deuxiéme partie. Nous y chercherons, en méme temps, a résoudre
d'autres problémes intéressants qui se sont présentés a nous dans
le cours de ces recherches.
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CHAPITRE |

Matériel et technique —Terminologie

a) Matériel et technique

Pour réaliser les travaux que nous nous étions proposé de faire,
il nous fallait d'abord recueillir des plantes de la méme espéce, pro-
venant de localités différentes. C'est ce que nous avons fait en
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parcourant notre pays au cours de quelques excursions, faites surtout
pendant les vacances de Paques de 1931. Ces excursions nous
ont permis de récolter de nombreux bulbes de narcisses appartenant
aux especes N. bulbocodium L., N. reflexus Brot. et N. tazetta L.
Puis, les bulbes recueillis avec un peu de terre du lieu d'origine,
furent transportés au Jardin Botanique et |la, mis en pots, ou ils
sont encore.

D'autres plantes, étudiées aussi dans ce travail (2N. pseudonar-
cisstis L., N. biflorus Lois., N. incomparabilis Mill. et N. intermedius
Curt.), faisaient partie de la collection des plantes a bulbes de
notre jardin. Malheureusement, leur origine est inconnue. Lorsque
nous exposerons en détail les observations réalisées, nous indique-
rons les localités d'ou provient notre matériel.

L'étude des chromosomes peut étre faite dans les divisions soma-
tiques, ou bien, dans les divisions réductrices des cellules meres du
pollen. Dans les divisions réductrices la détermination du nombre
de chromosomes est plus facile a réaliser que dans les divisions des
tissus méristématiques du soma; mais, dans le premier cas, les
chromosomes sont tellement condensés qu'il devient tres difficile
d'étudier leurs caracteres morphologiques. Voila pourquoi nous
avons préféré étudier les chromosomes dans les mitoses somatiques.
Les organes naturellement indiqués, pour cette sorte d'étude, sont
les pointes végétatives des racines, car, chez les narcisses, on en
obtient en abondance dans la période de leur activité végétative
et parce que les figures de mitose y apparaissent en grande quan-
tité. En effet, on peut rarement enregistrer I'absence de figures de
mitose, quelle que soit I'heure a laquelle on fasse les fixations, car,
comme chacun sait, |'activité de division dans les cellules des mono-
cotylédones varie peu pendaut le jour.

Nous avons donc utilisé les pointes végétatives des racines, et
nous n'avons employé de jeunes ovaires qu'éventuellement, et sur-
tout dans les cas oU nous n'avons pas les premiers organes a notre
disposition.

La partie la plus délicate de la technique pour I'étude des
chromosomes somatiques est le choix du fixateur, car, comme le
dit La Cour (1931), «perfect fixation of the chromosomes is a prerequi-
site for their correct descriptions. Pour cet auteur un bon fixateur
doit satisfaire aux conditions suivantes: 1) pénétrer rapidement
sans plasmolyser le cytoplasme; 2) conserver la distribution natu-
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relie des chromosomes; 3) mettre clairement en évidence les cons-
trictions et les satellites.

Les fixateurs utilisés avec le plus de succes jusqu'ici sont les
mélanges d'acide chromique, d'acide acétique et de formol.

Avant de nous décider dans le choix d'un fixateur qui satisfasse
aux conditions précitées, nous avons d'abord fait une longue série
de fixations au moyen de liquides différents, et nous avons ensuite
comparé les résultats obtenus. Les fixateurs que nous avons
employés sont les suivants:

1— Liquide chromo-acétique fort (formule de Chamberlain):

Acide chromique . = . = . = - 1 gr.
Acide acétique cristallisable = . =~ . .~ 1 cc.
Eau distillée = . . . . . .. . . . 100 cc.

2—Liquide de Helly:

A 9 cc. d'un mélange comprenant:

Eau distillée . . .~ . . . . . . 100 cc.
Bichromate de potassium = . = = = . = 25 gr.
Sublimeé . . = = . .. . . . . . bagr.
On ajoute au moment de I'emploi:

Formol & 30% : . : : 1 cc.

3 — Fixateur de La Cour 2B:

Acide chromique 4 1% . = = = = . 90 cc.
Bichromate de potassium . = . . . . 1 gr.
Sulfate de sodium . . . . . . .. . . 0,5 gr.
Urée . . 1 gr.
Acide acétique 5% . . . . . 10 cc.
Acide osmique2% . . . . . . . . . . 15cec.
Eau distillée . . . . . . . . . . . . . 45 cc.

4— Liquide de Flemming (fort):

Acide chromique 1% (solution aqueuse) . 15 parties
Acide osmique 2 % (solution aqueuse). . . 4 parties
Acide acétique cristallisable . . . = . . . 1 partie
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5 — Liquide de S. Navachine:

Acide chromique 1% = . . . . .. 10 parties

Formol 40% = . . . . - - 4 parties

Acide acétique cristallisable = . . . . 1 partie

Le formol s'ajoute au mélange chromo-acétique au moment
de I'emploi.

6 —Liquide de Navachine (d'aprés Karpechenko) :

Acide chromique 10 % (solution aqueuse). 15 cc.
Acide acétique 10 % (solution aqueuse). . 10 cc.
Formol (40 vol.) 0% . . . . . . . . 8,30 cc.
Eau distillée . . . . . . . . . . . 16,20 cc.

7—Liquide de Navachine (d'aprés Bruun):

SOLUTION A:

Acide chromique . . S .2 gr.
Acide acétique cristallisable . . . .20 cc.
Eau distillée . =~ . . . . . . . . . 130 cc.

SOLUTION B :

37 cc. de formol du commerce dilués a 150 cc.
Au moment de Il'emploi on aoute, en parties égales, les
deux solutions A et B.

Le liquide chromo-acétique fort s'est montré, dés le début,
inapplicable, car il gonfle trop les chromosomes; il provoquait une
plasmolyse intense et ne révélait pas nettement les constrictions.
Néanmoins, il nous a fourni quelques figures assez réussies, bien
que rares. Des fixateurs de Helly, de La Cour 2B et de Flemming
fort, celui qui convient le mieux est, sans doute, le liquide de La
Cour 2B qui donne une idée assez nette des constrictions et des
satellites, ce qui ne se produit pas avec les autres. Néanmoins, ils
ont tous le désavantage de trop conserver le cytoplasme et, lorsque
celui-ci est surcoloré, les images que |'on obtient des chromosomes
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sont confuses. Le liquide de Helly est encore, de ces trois fixateurs,
celui qui donne le moins satisfaction, car, dans des coupes colorées
par I'hématoxyline ferrique, les chromosomes, pendant la différen-
ciation dans une solution d'alun de fer ammoniacal, sont vite
décolorés, alors que le cytoplasme reste encore extrémement coloré.
Le fixateur de Navachine, ou le formol chromo-acétique, et ses mo-
difications, nous ont fourni les résultats les plus satisfaisants. En
effet, on obtient, avec lui, une différenciation parfaite des chromoso-
mes dans un cytoplasme.assez transparent, ce qui donne aux méta-
phases une netteté que I'on n'obtient pas avec d'autres fixateuis.
Les propriétés de ce fixateur de détruire partiellement le cytoplasme,
de conserver les chromosomes des plagques dans leur position natu-
relle, de conserver les satellites et de donner une définition nette
des constrictions I'indiquent, évidemment, comme devant étre utilisé
dans I'étude de la morphologie des chromosomes. Les meilleurs
résultats que nous avions obtenus |'ont été avec I'emploi de la mo-
dification de Brunn (1931 b). Le liquide de Navachine non modifié,
ainsi que le méme modifié par Karpeijichenko, ont presque toujours
produit une plasmolyse assez forte qui, tout en agglutinant les
chromosomes, ne permet pas de faire |'étude des plaques équatoriales.
On a cependant trouvé des figures trés bien réussies dans quel-
ques plantes fixées dans ces liquides. En employant le liquide
de Navachine, modifié par Bruun, la plasmolyse devient rare et
presque toutes les figures prennent une grande netteté. Voila
pourquoi nous avons si fréguemment employé ce fixateur. Dans
I'explication des figures nous indiquerons le moyen de fixation, dont
Nous nous sommes servis pour obtenir chacune d'elles.

La technique employée pour les préparations a été la suivante:

De3 bulbes, en pleine activité, mis dans des pots a fleurs, ont
fourni des pointes végétatives de racines qui ont été coupées a
environ 4 a 5mm. de I'extrémité et mises dans des flacons contenant
30 cc. de fixateur. Comme les pointes végétatives des racines sen-
foncaient rapidement dans le liquide, nous n'avons jamais dd avoir
recours a la machine pneumatique. Les pieces ont été plongées
24 heures dans le fixateur, aprés quoi on les alavées al'eau courante
pendant 12 a 24 heures. Puis, on a effectué une déshydratation
graduelle jusqu'a l'alcool absolu, |'imprégnation et I'inclusion a la
paraffine d'aprés la technique bien connue. Dés que les blocs ont
été taillés, les pointes végétatives ont été coupées transversal ement
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afin d'obtenir ainsi le plus grand nombre possible de plagues équa-
toriales vues du pbéle. Pour pouvoir faire I'étude rigoureuse du
nombre et de la morphologie des chromosomes, il faut obtenir des
plaques équatoriales complétes ou aucun des chromosomes n'ait été
coupé par le rasoir du microtome. |l est évident que l'on risque
fort de le faire quand on étudie des plantes pourvues de chromo-
somes longs et hombreux, ce qui arrive avec plusieurs formes poly-
ploides de narcisses. La seule facon d'obtenir des figures conve-
nables est de faire des coupes dont |'épaisseur assure |'existence de
figures complétes. Les coupes ont donc été pratiquées en épais-
seurs variables, de 10, 12, 15 et 20 p, selonle nombre soupgonné de
chromosomes ; souvent, avant de pratiquer la fixation, nous avons
essayé d'évaluer le nombre des chromosomes de la plante en ques-
tion au moyen de la méthode de Heitz. Quand les coupes avaient
été trop minces, nous coupions dautres blocs jusqu'a que nous
obtenions des coupes suffisamment épaisses. Aprés le collage et
I'élimination de la paraffine, nous avons pratiqué le mordancage
dans une solution d'alun de fer ammoniacal et la coloration a I'hé-
matoxyline ferrique de Heidenhain. Ce fut d'ailleurs le seul colorant
que nous ayions employé et toujours avec des résultats merveil-
leux. Aprés la coloration venait la différenciation, a I'alun de fer
ammoniacal, soigneusement surveillée au microscope, et ensuite la
déshydratation et le montage au baume du Canada selon la technique
habituelle.

Nous avons parfois employé la méthode de Heitz (fixation au
Carnoy chaud et coction au carmin-acétique), qui nous avait donné
de bons résultats dans nos premiéres recherches. Nous avons surtout
employé cette technique pour déjeunes ovules. Nous avons déja eu
I'occasion de décrire ailleurs comment nous opérons (Fernandes,
1931 b). Comme il s'agit d'une méthode trés rapide, nous l'avons
surtout employée pour faire une reconnaissance préalable du nombre
de chromosomes de la plante que nous nous proposions d'étudier et
aussi pour effectuer la séparation des formes polyploides qui exis-
taient parfois dans une population de narcisses. Dans tous les cas,
toutefois, les résultats obtenus dans les jeunes ovules, au moyen de
cette méthode, ont été comparés aux résultats fournis par les pointes
végétatives de racines de la méme plante avec des préparations réa-
lisées par inclusion. Cela nous a permis de comparer les chromo-
somes des ovules avec ceux des racines de la méme plante préparés
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par inclusion, et, dans tous les cas, nous nous sommes rendus compte
que les résultats étaient les mémes, sauf le gonflement exagéré pro-
duit par latechnique de Heitz et le fait que celle-ci ne conserve que
trés rarement les satellites. Nous ne nous sommes limités a I'étude
des préparations fournies par la technique du carmin-acétique que
dans des cas trés rares, ou nous ne sommes pas arrivés a obtenir
des pointes végétatives de racines (N. pseudonarcissus x N. cycla-
mineus).

Pour I'étude des grains du pollen de plusieurs formes polyploides
de N. bulbocodium L. nous avons employé, comme milieu de montage,
une solution de sacharose a 7,5%. Cette solution est isotonique,
ou a peu-pres, avec le suc cellulaire des grains du pollen; elle les
conserve donc trés bien, les empéche d'éclater et ne provoque pas de
plasmolyse.

Nous nous sommes servis, pour nos observations, du microscope
Zeiss n.° 53.341 et du microscope binoculaire Reichert n.°© 96.718.
Celui-ci est certes préférable, car la fatigue visuelle est moindre
avec lui.

Comme moyen d'éclairage, nons avons utilisé une lampe ordi-
naire de 100 bougies, enfermée dans un petit appareil d'éclairage de
la maison Leitz.

b) Terminologie

Les recherches de caryologie comparée ont montré que, trés sou-
vent, le nombre des chromosomes n'est pas le méme chez tous les
individus de la méme espéce. Pour des individus différents le nombre
des chromosomes peut étre différent aussi ; il est donc de toute uti-
lité de donner a ces nombres des désignations spéciales qui tradui-
sent les relations ou ils se trouvent les uns envers les autres.

Ce qui arrive pour les individus de la méme espéce arrive aussi
pour des espéces voisines. Dans ce cas, il faudra donc employer
des termes précis qui puissent traduire les relations existant entre
leurs nombres. Les relations entre les nombres des chromosomes
étant les mémes dans les deux cas, nous pourrons donc employer la
méme terminologie pour tous deux.

C'est Winkler (1916) qui, le premier, a employé une telle nomen-
clature qui, depuis, a été amplifiée, précisée et critiquée par d'autres
auteurs (Tackolm, 1920 et 1922; Langlet, 1927 a, 19276 et 1932;
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F. v. Wettstein, 1927; Jorgensen, 1928; Bruun, 1932 a; et Darlingfcon,
1932).

Winkler (1916) emploie le terme tres connu de haploide pour dé-
signer le nombre de chromosomes du gamétophyte et celui de diploide
pour désigner le nombre de chromosomes du sporophyte. Le terme
hétéroploide qualifie tous les nombres qui s'éloignent du nombre ty-
pique diploide. Si ces nombres sont précisément égaux a 3, 4, 5, 6,
etc. fois le nombre haploide, ces nombres sont appelles polyploides;

ceux-ci forment une série polyploide, 3n, 4n, 5n, 6n, 10n, etc.,
dans laquelle les nombres sont nommés respectivement, triploides,
tétraploides, pentaploides, hexaploides, .. ., décaploides, etc. Siles nom-

bres hétéroploides s'éloignent des haploides, des diploides, ou de
I'un quelconque des polyploides, d'une ou de plusieurs unités, Winkler
les désigne par les mots qu'on obtient en mettant devant ces dé-
signations les préfixes hyper et hypo, selon qu'il s'agit de différences
en plus ou en moins. Nous aurons donc, le nombre haploide désigné
par n et le nombre dunités qui les séparent des nombres normaux
désigné para;: n—x, hypo-haploides; n-\-x, hyper-haploides; 2n —x,
hypo-diploides, 2n-\-x, hyper-aiploides; 3 7i-\-x, hyper-triploides; etc.,
etc. Winkler donne le nom &'ortoploides aux nombres pairs de chro-
mosomes, et danorthoploides aux nombres impairs.

Le méme auteur en 1920 définit le nombre haploide comme étant
le plus petit nombre, observé ou calculé, d'une série polyploide de
nombres de chromosomes.

Tackolm (1922) a introduit les termes euploide et aneuploide. Les
nombres euploides sont ceux qui sont exactement multiples d'un cer-
tain nombre fondamental (le Grundzahl des auteurs allemands). |l se
peut que ce nombre fondamental soit le nombre haploide le plus petit
observé chez les individus de la méme espéce ou dans un groupe
d'espéces assez proches, ou, tout au contraire, qu'il soit un nombre
calculé et plus petit qui.ne se rencontre, comme nombre réduit de
chromosomes, chez aucun des individus d'un certain groupe systé-
matique. Donc, si n est le nombre fondamental les nombres 2n, 3n,
4n, 5n, etc. sont euploides et forment une série euploide. Pour
Tackolm, tous les nombres qui ne sont pas des multiples exacts du
nombre fondamental sont des aneuploides. Ainsi, pour Tackolm, les
nombres de chromosomes hypo- et hyperploides de Winkler sont aneu-
ploides.

L'auteur appelle respectivement euploidie et aneuploidie le phéno-
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mene de l'apparition, dans un certain groupe systématique (espeéce,
genre, tribu, etc.), de nombres qui présentent |'une ou l'autre de ces
deux relations.

Langlet (1927 a, 19276 et 1932) propose le remplacement du terme
haploide, défini par Winkler en 1920, par le terme monoploide. Le
nombre monoploide est représenté par p, et une série polyploide sera
constituée par les nombres p, 2p, 3p, 4p, 5p, etc., respectivement
monoploide, diploide, triploide, tétraploide, etc. Le terme haploide
n'‘est employé que pour désigner le nombre réduit de chromosomes
(nombre qui s'observe aprés une division réductrice) par opposition
a celui qui n'est pas réduit, sans la moindre relation avec le chiffre
absolu de chromosomes. Le terme diploide est donc employé par lui
comme représentant deux fois le nombre monoploide, et ne représente
jamais le nombre de chromosomes non réduit. Celui-ci, il le nomme
nombre somatique, qui est ainsi I'opposé de haploide. De Mol (1928)
et Florin (1932) suivent cette terminologie.

F. v. Wettstein (1927), dans son important travail sur I'hétéro-
ploidie, suit surtout la terminologie de Winkler. A la page 313 il
donne la définition du nombre fondamental : nieder Organismus besitz
zinachts eine bestimmte einfache, haploide Chromosomenzahl.  Wir wollen
sie die Grundzahl n nennen». Les termes hétéroploide, diploide, polyploide,
triploide, tétraploide, etc., orthoploide et anorthoploide sont employés
dans l'acception que leur donne Winkler. Il en est de méme pour
les termes hyper- et hypoploides. Il suit aussi Winkler quand il em-
ploie le mot génome dont il donne la définition suivante: «eine bestim-
mte haploide Chromosomengarnitur mit ihren bestimmten Gehalt an men-
delnden Genen». Si un, deux, ou plusieurs génomes entrent dans la
constitution chromosomique des formes, |'auteur leur donne le nom
de monogénomatiques, digénomatiques et polygénomatiques, respective-
ment. Si les génomes, qui entrent dans la composition de la série
présentée, sont tous égaux, on dit, des formes, qgrx'elles sont isogé
nomatiques. Si, au contraire, les génomes sont différents, alors les
formes prennent le nom de anisogénomatiques.

En tenant compte de l'alternance des générations, F. v. Wetts-
tein établit des races univalentes (gamophase haploide + zigophase di-
ploide), des races bivalentes (gamophase diploide + zigophase tétraploide),
des races trivalentes (gomophase triploide 4- zigophase hexaploide), etc.

Jorgensen (1928, pag. 135) n'emploie pas le terme hétéroploide
dans |'acception que lui donnent Winkler et Wettstein et I'empleie
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pour désigner les nombres" constitutifs de la série n, 2n, 3n, 4n,
etc. Les nombres plus élevés de cette série, 3n, én, &n, etc., sont,
comme dans la terminologie de Winkler et d'autres, nommés po-
lyploides. Pour les nombres irréguliers Jorgensen emploie le terme
aphide.

Pour éviter les confusions, il remplace les termes haploide et di-
ploide par les termes gamétique et somatique quand il veut désigner
les nombres de chromosomes des deux phases nucléaires de la vie
de l'individu. L'auteur ne croit pas nécessaire de remplacer haploide
par monoploide comme Langlet le propose.

Bruun (1932 a) reproche a Jorgensen le manque de précision de
sa définition de nombre aploide, et croit que les mots polyploide, hété-
roploide, euploide, aneuploide et aploide peuvent étre tous employés
pour donner l'idée des relations existant entre les différents nombres.
Voici les définitions que Bruun donne de Yaneuploidie et de Yaploidie:
Aneuploidie—«The numbers observed are not in multiple relation to
each other, but some odd chromosomes are missing or have been dupli-
catedn.

Aploidie — Diversity of chromosome number through appearance of
chromosomes of deviating type».

D'aprés Darlington (1932) le nombre fondamental est de nombre
de chromosomes trouvé chez les gametes d'un diploide ancétre d'un po-
lyploide». Le nombre étant désigné par x, la série polyploide est
donc représentée par X, 2x, 3%, 4x, etc. Chacun des nombres y
prend respectivement le nom de haploide, diploide, triploide, tétra-
ploide, etc. Le nombre de chromosomes du zygote est représenté
par 2n, car, habituellement, il est le résultat de la réunion de deux,
gameétes porteurs chacun d'un nombre n.

Il serait évidemment trés souhaitable que tous les auteurs fus-
sent d'accord sur la terminologie a employer. Or, d'aprés ce qui
précéde, nous nous rendons aisément compte qu'une certaine confu-
sion régne déa entre les auteurs, puisque quelques uns emploient
le méme terme dans un sens différent, et d'autres emploient des termes
différents, avec le méme sens.

Pour éviter des confusions nous allons dresser la liste des termes
a employer comme étant ceux qui nous semblent le mieux adaptés
a. l'usage que nous en ferons. ..A propos de chacun d'eux nous cite-
rons l|'auteur suivi '

Nombre fondamental est employé dans le sens qui lui est attribué
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par Winkler, Wettstein et Darlington. Nous n'emploierons donc pas
le terme monoploide de Langlet que nous ne croyons pas nécessaire.
Nous représenterons ce nombre par la lettre x, d'accord avec Dar-
lington.

Hétéroploide sera employé d'aprés WinMer et Wettstein ; nous ne
suivrons donc pas Jorgensen.

Orthoploide, anorthoploide, hyperploide et hypoploide seront em-
ployés aussi d'accord avec les définitions de Winkler. Nous repré-
senterons la série polyploide par x, 2x, 3x, 4x, etc., et les nombres
seront respectivement nommeés haploide, diploide, triploide, tétraploide,
etc. Nous donnerons, comme d'ailleurs tous les auteurs le font, le
nom de Polyploidie au phénoméne de |'apparition de ces nombres.
Comme Kihara et Ono (1926), nous signalerons deux phénomeénes
différents dans la polyploidie : Autopolyploidie et Allopolyploidie. V oici
la définition qu'ils en donnent: « Unter Autopolyploidie versteht man
die Verdoppelung desselben Chromosomensatzes; unter Allopolyploidie die
durch das Zusammenkommen verschiedener Chromosomensdtze auf dem
Wege der Bastardierung erfolgte Chromosomenver mehrung.

Les formes résultant de ces phénoménes sont nommées autopoly-
ploides et allopolyploides et seront, respectivement, isogénomatiques et
anisogénomatiques. Nous donnerons le nom d'euploidie au phénomeéne
de l'apparition de nombres chromosomiques qui sont des multiples
exacts d'un certain nombre fondamental. Leurs formes se nomment
euploides (Tackolm).

Nous nommerons aneuploidie le phénoméne de |'apparition de
nombres de chromosomes irréguliers, qui ne sont pas multiples d'un
certain nombre fondamental. Les nombres et leurs formes seront
nommeés aneuploides. Les chromosomes des formes voisines peuvent
appartenir au méme type ou a des types différents. Ainsi le mot
aneuploidie correspond a la fois a Y aneuploidie et a Yaploidie de Bruun
et a Yaploidie de Jorgensen. Ce dernier mot, tout correct que nous
le croyons, est rejeté pour des raisons phonétiques (confusion de
aploide avec haploide). Comme nous |'avons déja dit ces désigna-
tions sont employées non seulement pour spécifier les relations exis-
tant entre les nombres des chromosomes de formes différentes de la
méme espéce, mais encore celles qui existent entre les nombres de
chromosomes d'espéces voisines. Ainsi quand il s'agit des especes
du genre Narcissus, ou l'on trouve les nombres 7 et 10, nous dirons
que ces nombres sont aneuploides.
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Les termes gamétique et somatique seront employés pour désigner,
respectivement, le nombre chromosomique des deux phases nucléaires
de la vie d'un individu (acception de Jorgensen) ; ils seront repré-
sentés par n et 2n.

Pour les formes polysomiques nous emploierons laterminologie de
Blakeslee et de ses colaborateurs; pour qu'on puisse la comprendre
plus facilement nous en avons fait un résumé que nous présentons
dans le Tableau | ; les chromosomes de la garniture chromosomique
haploide sont représentés par les lettres A, B, O, D, E et E. Nous
aurons donc: x+ 1 simple disomique haploide; x4-2 simple trisomique
haploide; 2x4-1 simple trisomique diploide; 2x4-14-1 double trisomique
diploide; 2x + 2 + 2 double tétrasomique diploide; etc. Pour les formes
ayant un degré de polyploidie supérieur a 3 a; on ferala méme chose.












Pour ce qui est des formes ou deux ou plus chromosomes diffé-
rents sont affectés d'une facon différente aussi, leur nom sera obtenu,
d'abord, en indiquant par les désignations double, triple, etc. le
nombre de types de chromosomes qui s'éloignent de la constitution
normale. Nous ferons suivre ces désignations des mots monosomique,
disomique, trisomique, etc.; celles-ci indiquant les nombres de chro-
mosomes des types dont il s'agit. L'un des mots, haploide, di-
ploide, etc., suivra ces désignations, d'aprés la composition normale
correspondente.

L'exposition que nous venons de faire deviendra plus claire avec
les exemples que nous présentons ci-dessous :

Une forme avec la composition

sera nommée un double disomique trisomique haploide, ou plus rapide-
ment encore, un double di-trisomique haploide.
Nous aurons donc aussi

triple disomique disomique trisomique haploide ou plus rapidement,
triple didi-trisomique haploide.

triple di-ditrisomique haploide.
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triple ditri-pentasomique diploide.

quadruple ditétra-penta-hexasomique triploide.

Le terme génome est employé d'accord avec la définition de Wett-
stein, ainsi que les termes monogénomatique, digénomatique, isogéno-
matique et anisogénomatique. Nous parlerons aussi de races bivalentes,
trivalentes, etc., d'aprés le méme auteur.

Nous ajouterons quelques notes a la classification des chromo-
somes employé dans cette étude. Dans notre travail précédent”
(1931 b) nous avons employé, pour la représentation des chromo-
somes, la classification de Heitz (1926), que nous avons un peu mo-
difiée. Les modifications introduites consistent dans |'emploi des
lettres L ou 1, M oum et P ou p, initiales des mots latins longus, mé-
dius etparvus, pour représenter la longueur relative des branches des
chromosomes ; nous avons créé aussi deux types intermédiaires de
chromosomes, Lm et 1m, qui n'existent pas dans la classification de
Heitz (1). Maintenant nous emploierons aussi cette classification,
car elle est trés commode pour la description des idiogrammes des es-
péces. Heitz n'a pas donné, non plus, dans sa classification, une repré-
sentation spéciale aux chromosomes satellitiféres; nous amplifierons
notre classification sur ce point en représentant le satellite par une
apostrophe placée sur la lettre qui représente la branche du chromo-
some qui le porte. Cette représentation a déja été employée par la

() Pour d'autres détails, voir natre travail «Eatudos nos ccomosomas das Lilia-
ceas e Amarilidaceas», Boletim da Sooiedade Broteriana, vol. vu (2" série), 1931
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caryologiste américaine Helen Sorokin (1929). Nous aurons donc
de plus, les types suivants de chromosomes:

LL', L', Lm', Lp', L., 11, A, Im', Ip', 1', PP', Pp', P., p.’

Dans notre travail précédent nous avons employé, d'apres Heitz
(1926), les mots symétrique et asymétrique pour désigner, respective-
ment, les chromosomes qui ont des constrictions cinétiques médianes
et ceux qui les possédent non-médianes. Or, Bruun (1932) montre
que I'emploi des mots cités est inexact parce que: 1) un chromosome
qui possede une branche portant un satellite et qui ala constriction
cinétique médiane n'est pas symétrique; 2) un chromosome, tout en
ayant la constriction cinétique médiane, peut ne pas étre symétrique
si I'une des branches seulement a des constrictions secondaires; 3)
en admettant I'hypothése de |'arrangement liniaire des génes sur les
chromosomes, un chromosome ne pourra étre symétrique que si
nous prenons le mot dans un sens assez peu précis, car sa matiere
est, évidemment, trés différente de chacun des c6tés du centre d'at-
traction; 4) S. Navachine (1912) emploie le mot asymétrique dans
un sens tout a fait différent. Puisque des faits montrent que ces
termes sont impropres, Bruun suggére leur remplacement par les
termes isoscéles -et hétéroscéles employés par Darlington (1926). En
tout cas, nous remplacerons ces termes par leurs équivalents «isobra-
chial» et «hétérobrachial» d'accord avec la classification de Lewitsky
(1931). Des chromosomes isobrachiaux sont donc ceux qui ont les
deux branches de méme longueur (constriction cinétique médiane);
des chromosomes hétérobrachiaux sont ceux dont les deux branches
ont une longueur différente. Les chromosomes dont la branche
courte est trés petite, c'est-a-dire, les types L., 1, P. et p., seront
nommeés céphalobrachiaux, égalament d'aprés Lewitsky.

CHAPITRE 11
L'hétéroploidie chez «Narcissus bulbocodmm» L.
Haworth divise les narcisses en 16 genres, dont le premier est
nommeé Corbularia. Dans ce genre, il distingue 10 especes. Plus

tard, les taxonomistes ont réuni tous les genres de Haworth en un
seul; dans le groupe Corbularia, que quelques-uns considérent comme
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un sous-genre et d'autres comme une section, ils distinguent encore
plusieurs espéces (Graells, Willkomm, etc.). Baker (1875 et 1888)
rassemble toutes les formes que l'on avait considérées jusqu'alors
comme des espéces distinctes et obtient ainsi, dans le groupe Cor-
bularia, I'espéce linnéenne N. bulbocodium L. La plupart des taxono-
mistes qui se sont occupés dernierement du genre Narcissus ont adopté
ce point de vue. Cependant, en réunissant toutes ces formes, Baker
vérifie que quelques-unes sont assez distinctes; il les considére comme
des variétés tout-a-fait définies (var. Oraellsi Webb., var. nivalis
Qraells, var. hedraeantha Webb. et Held., var. citrinus Baker et var.
monophyllus Durieu). Les faits mentionnés ci-dessus indiquent, d'une
facon évidente, que N. bulbocodium L. est extrémement polymorphe.
En effet, les caractéres que les taxonomistes emploient y sont trés
variables: ainsi, les exemplaires varient beaucoup aux point de vue
de la grandeur et de la forme du bulbe, de la couleur des tuniques
externes du bulbe, de la longueur des feuilles par rapport a la hampe
florale, de la longueur de la spathe, du pédicelle, de la couronne,
des divisions périgonales, de la position du style, etc., etc. Nous
avons eu l'occasion de nous apercevoir de cet extréme polymorphisme
quand nous avons fait quelques excursions dans notre pays, ou N.
bulbocodium est extrémement répandu.

Des études auxquelles nous nous sommes livrés pendant ces ex-
cursions, l'impression nous est restée que cette espéce se trouve
encore en pleine expansion et en pleine activité de différenciation de
formes. Cela nous a donné I'idée d'étudier caryologiquement des
exemplaires de plusieurs localités, soumis a des conditions différentes
de milieu, pour essayer de nous rendre compte du mécanisme de
I'apparition de ces formes nouvelles surgies dans la nature et d'in-
terpréter quels sont les facteurs qui ont pu agir et qui agissent en-
core sur |'évolution de I'espéce. Cette étude nous permettait aussi
d'expliquer le polymorphisme dont nous avons parlé. Voici les ré-
sultats obtenus:

1—NARCISSUS BULBOCODIUM DES ENVIRONS DE COIMBRA
(FIGS. 1 ET 2, PL. I)

Bulbe sphérique, aux écailles externes de couleur foncée, de
14-17 mm. de diametre. Feuilles dressées, demi-cylindriques, faible-
ment canaliculées sur la face dorsale, de 80-170 mm. delongueur et
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1,5-2 mm. de largeur a la base. Scape cylindrique, plus court que
les feuilles (75-125 mm.). Périgone de 30 mm. de longueur. Tube
obconique aussi long que la couronne (15 mm.). Divisions périgo-
nales lancéol ées, moins longues que la couronne (10 mm. de longueur
et 1 mm. de largueur dans la base). Style long, exsert.

D'aprés cette description, on voit que I'exemplaire étudié cor-
respond au type moyen de la description de Baker (excepté en ce
qui concerne la longueur des divisions périgonales) et ala variété ge-
nuinus de la sous-espéce vulgaris de Pereira Coutinho.

Les exemplaires étudiés dans notre travail antérieur (Fernandes,
1931b) aussi bien que celui étudié maintenant, provenant tous de la
méme localité, se sont révélés des diploides, ayant, dans leurs meta-
phases somatiques, 14 chromosomes. L'examen de quelques ana-
phases, obtenues au moyen de la technique de Heitz, nous a permis
d'établir, en 1931, l'idiogramme de cette espéce, représenté par la
formule:

2n=6Lp+2Im+ 6 PP

Les résultats auxquels nous sommes maintenant arrivés, en exa-
minant des préparations obtenues par la méthode d'inclusion, con-
firment nos premiéres observations, ce qui permet donc de main-
tenir la formule établie (figs. 1 et 2, et fig. 2, PI. 1).

Il y a une petite différence de longueur entre la branche courte
de chacune des trois paires de chromosomes Lp, ce qui permet de
les distinguer. La premiere paire (A, A2, figs. 1 et 2) a la branche
courte plus longue que les deux autres; la deuxieme (B, B,, figs. 1
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et 2) a unelongueur intermédiaire, et latroisieme (Ci C2, figs. 1. et 2)
a la constriction primaire tout prés de l'extrémité, ce qui montre
que ce chromosome est presque céphalobrachial. On peut observer
aussi ces distinctions dans une figure que nous avons antérieure-
ment publiée (Fernandes, 1931, fig. 1, Pl. via). On confond souvent
les deux chromosomes 1m (Dj D2, figs. 1 et 2) avecleschromosomes
Lp, et surtout avec la premiére paire, quand ils ne se trouvent pas
bien disposés sur les plaques équatoriales. Néanmoins, quand ces
chromosomes se trouvent convenablement disposés cette erreur ne se
produit plus (Di Ds, fig. 2). On ne peut pas confondre les chromosomes
PP (E1-ES6, figs. 1 et 2) avec aucun des autres; mais, entre eux, il y
a tellement de ressemblance qu'il devient impossible de reconnaitre
les éléments des paires de ces chromosomes. Ils ont tous la forme
d'un v minuscule ayant la constriction primaire médiane ou presque.

Dans une plaque équatoriale, nous avons cru remarquer que,
parmi ces six chromosomes, deux avaient la constriction submé-
diane et étaient pourvus de satellites aux extrémités des branches
courtes (fig. 2, pl. I, le chromosome placé dans larégion moyenne de
la plaque). En attendant que, dans l|'avenir, d'autres recherches
nous permettent de montrer d'une fagon convaincante que nous ne
nous sommes pas trompés, nous ne faisons maintenant qu'indiquer
ce fait, car nous croyons qu'une observation unique ne suffit pas a
établir, d'une facon probante, I'existence d'une paire de chromosomes
satellitiféeres. En tout cas, cela étant, on trouvera, chez N. bulbo-
codium, une paire de chromosomes du type Pp' parmi les trois paires
de chromosomes courts, ce qui est d'ailleurs trés probable, puisque
dans toutes les espéeces du genre que nous avons étudiées, nous
avons rencontré une paire de ces mémes chromosomes, et il serait
assez étrange que cette espece n'elit pas de chromosomes pourvus
de satellites.

En étudiant la variété « Common Hooped Petticoatn aux fleurs dou-
bles, Nagao (1929) y a trouvé aussi 14 chromosomes, ce qui montre
que cette variété cultivée est diploide. L'auteur, qui a employé,
comme moyen de fixation, le liquide Flemming fort — ce qui ne
permet pas de faire I'étude de la morphologie des chromosomes avec
autant de précision que le fixateur de Navachine— ne décrit pas les
chromosomes; il n'a pas établi leur homologation en paires. Lacom-
paraison de nos figures avec celles de Nagao ne nous permet pas de
vérifier si les types de chromosomes observés sont les mémes.
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2—NARCISSUS BULBOCODIUM VAR. NIVALIS (GRAELLS)

DE LA SERRA DA ESTRELA

Nous avons vérifié au cours de nos recherches antérieures (Fer-
nandes, 1930 et 1931 a, h) que la variété nivalis et la variété genuinus
étaient toutes deux pourvues de 14 chromosomes, et que ceux-ci étaient
morphologiquement semblables. Nos observations actuelles nous
ont amenés ala méme conclusion. Parmi les exemplaires étudiés nous
en avons trouvé un remarquable, car il était pourvu de 15 chromo-

somes au lieu de 14 comme cela alieu dans la forme normale; malheu-
reusement nous n'avons pas pu observer les caractéres morphologiques
de cette plante trisomique parce que nous n'avons fait son étude
cytologique qu'apres la disparition des feuilles et des fleurs.

Nous avons facilement reconnu le chromosome surnuméraire,
puisque chaque figure comprenait trois chromosomes Im, alors que
deux seulement auraient dO exister (D,, D, et D3, figs. 3 et 4).

Il s'agit donc d'une plante trisomique relativement au chromosome
Im; pour le reste, sa garniture chromosomique est tout a fait sem-
blable, comme nous venons de le dire, a celle de la variété genuinus.
La composition chromosomique de la plante est donc représentée
par la formule :

2x+1 =6 Lp+3 Im+6 PP

On a trouvé fréguemment des formes polysomiques chez des
plantes cultivées et plus rarement chez des plantes sauvages. On
3



connait des trisomiques dans quelques especes, telles que: Crépis
capillaris, Crépis tectoram et Crépis Dioscoridis (M. Navachine, 1926) ;
Crépis blattarioides (Geitler, 1929); Oenothera (Lutz, 1917, Gates,
1921 et Hance, 1918); Datura Sramonium (Blakeslee et Belling,
1924) ; Nicoiiana alata var. grandiflora (Avery, 1929); Mathiola in-
cana (Philp et Huskins, 1931); et aussi chez Drosophila melanogaster
(Bridges). L'étude des formes trisomiques a été surtout faite par
Blakeslee et ses colaborateurs; ceux-ci sont parvenus a trouver,
chez Datura Sramonium, les 12 types possibles d'individus différents
de la formule 2x4-1 et a en faire I'étude morphologique compara-
tive. La découverte des formes trisomiques a été d'une grande
importance pour la génétique ; les travaux des auteurs ci-dessus men-
tionnés et ceux de Bridges, sur les triplo-X et triplo-1V Droso-
philes, le démontrent assez bien. N. bulbocodium var. nivalis fournit
un cas de plus de |'apparition de la trisomie chez les plantes prove-
nant de I'état spontané.

Nous avons d'abord pensé que, chez la plante examinée, les pla-
ques équatoriales portant 15 chromosomes se présenteraient dans
une disposition sectoriale, et que toutes les métaphases ne posséde-
raient pas ce méme nombre de chromosomes. Ce fait montrerait
que I'exemplaire n'était que partiellement trisomique, et que les sec-
teurs a 2x + | seraient apparus par la non-séparation (1) du chromo-
some 1m dans l'initiale du secteur. Le fait que toutes les méta-
phases, observées dans le dermatogene, dans le péribléme et dans
le plérome des racines du méme exemplaire, étaient pourvues de 15
chromosomes prouve que l'exemplaire n'était pas partiellement tri-
somique, mais qu'il I'était dans sa totalité.

Le mode de formation des trisomiques est maintenant bien connu.
Dans les divisions de réduction, il y a, souvent, des anomalies, dont
les plus fréquentes sont la non-disonction et la non-conjonction. La
non-disjonction consiste dans le manque de ségrégation de deux
chromosomes homologues, qui émigrent ensemble vers le méme pble.
A cause de cette irrégularité, il se forme des gametes an + letan— 1
chromosomes. La non-conjonction (Belling, 1925) consiste dans le
manque d'accouplement des deux chromosomes homologues. L es deux

(1) Bxuun (1932 &) donne le nom de non-séparation h une anomalie de la mitose
somatique qui consste dans ce que les deux moitiés d'un certain chromosome ne s
Sparent pas & émigrent ensamble vers le méme pdle
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homologues restant separes, on congoit que, pour la moitié des cas, les
deux chromosomes émigrent vers le méme pble et que, pour l'autre
moitié, chacun d'eux émigré vers un pble opposé. Ainsi, le premier
cas provoquera la formation de gamétes ayant un chromosome sur-
numéraire et d'autres ayant un chromosome de moins. Les deux
phénoménes—non-disjonction et non-conjonction,—tout en étant
différents, peuvent, cependant, produire les mémes résultats, c'est-a-
-dire, la formation de gamétes a n -f-1 chromosomes. La fusion d'un
pareil gaméte avec un autre normal & n produira une plante triso-
mique, ayant la formule 2n4-1.

On a souvent observé le phénomeéne de la non-disjonction pendant
les divisions de réduction des cellules méeres des grains du pollen:
Oenothera (Gates, 1908) ; Crépis (Bosenberg, 1918) ; Datura (Bergner) ;
Uwularia grandiflora (Belling, 1925); Nicotiana (Ruttle, 1927); etc.
D'ailleurs, les observations de Belling (1925) sur Uvwularia et celles
de Borgerstam (1922) sur Syringa montrent que ces anomalies peu-
vent étre provoquées par |'action de facteurs externes, notamment par
les variations de température.

Il est donc naturel que la forme que nous avons trouvée ait pris
naissance par suite de la non-disjonction ou de la non-conjonction du
chromosome 1m. L'un et l'autre de ces phénoménes aurait conduit
a la formation des gameétes n-f-Im. La fusion de I'un de ces gameétes
avec un gaméte normal n aurait donné une forme 2n + Im, ayant une
composition semblable & celle que nous avons observée.

Navachine (1926) dit, et trés justement, que des exemplaires tri-
somiques peuvent apparaitre dans la descendance de formes triploides,
car des gameétes ayant des nombres de chromosomes variant de n a
2n peuvent s'y former. Dans le cas présent, nous ne croyons pas
qu'on puisse chercher dans cette explication la cause de I'apparition
de la forme trisomique que nous avons découverte, et cela pour les
raisons suivantes: 1) Nous n‘avons pas trouvé un seul triploide dans
les plantes récoltées; 2) Parmi les exemplaires étudiés, nous n‘avons
trouvé qu'un seul trisomique et jamais de formes ayant plus d'un
chromosome surnuméraire, ce a quoi on aurait di Sattendre dans
une descendance de triploides. A notre avis, I'apparition du triso-
mique a dO étre provoquée par la non-disjonction ou la non-con-
jonction.
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3 — NAECISSUS BULBOCODITJM DE SAO MARTINHO DC PORTO

(FIGS.3, 4 ET 5 PL. i)

Tous les exemplaires provenant de la falaise de Sao Martinho do
Pbrto sont vraiment remarquables au triple point de vue, écologique,
morphologique et caryologique, ainsi qu'il ressort de ce qui suit:

L'habitat de la plante, comparativement a celui des autres formes
de la méme espeéce, est un peu étrange et cela vient de ce qu'on la
rencontre sur les pentes calcaires de Sdo Martinho do Porto, du coété
le plus battu par la mer. La plante est donc directement soumise a
I'influence maritime, dans un milieu trés différent de celui ou crois-
sent les formes des localités de l'intérieur.

Ces plantes sont trés vigoureuses et trés belles, et s'éloignent
par quelques particularités de toutes les variétés que I'on a déa dé-
crites. Nous allons essayer d'en donner une idée:

Bulbe aux écailles externes de couleur foncée, de 14-15mm. de
diameétre. Feuilles incurvées, épaisses, longues (240-275 mm.), aux
cannelures de laface ventrale assez acentuées. Scape cylindrique, net-
tement incurvé. Pédicelle de 15 mm. et spathe de 32mm., fendue dans
la partie supérieure. Périgone jaune clair, de 52 mm. de longueur.
Couronne plissée, au bord faiblement crénelé, de 26 mm. de longueur
et 25mm. de diamétre sur l'ouverture. Divisions périgonales étal ées
ou légérement penchées sur la couronne, plus petites que celle-ci
(15-16 mm.), et assez larges (6-7 mm. a la base). Etamines et style
inclus. Stigmate grand, discoide. Fructification trés bonne.

D'aprés cette description on voit que les exemplaires de Sao Mar-
tinho do Poérto sont beaucoup plus vigoureux, sauf pour la grandeur
des bulbes, que les exemplaires diploides de la variété genuinus. lls
ont des feuilles plus longues et plus épaisses et des fleurs plus
grandes dans toutes leurs parties. Outre ces caractéres, tout a
fait quantitatifs, les exemplaires de Sao Martinho do Pérto s'éloi-
gnent encore de la variété genuinus par des caractéres qualitatifs: la
courbure des feuilles et de la hampe florale, la forme du stigmate
(discoide pour ceux-ci et nettement trilobé chez genuinus). Pour ce
qui est de la dimension du périgone et de ses parties, les exemplaires
de Sao Martinho do Pérto se rapprochent de la variété citrinus de
Baker, tout en étant un peu plus grands. |ls sont aussi voisins de
cette variété, parce qu'ils ont les étamines et le style inclus, mais
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ils s'en éloignent par la couleur des fleurs. Ainsi, au point de vue de
la dimension des fleurs, notre plante possede les plus grandes dimen-
sions qui aient encore été signalées.

L'étude de nombreuses figures de mitose — anaphases dans les
cellules d'ovules jeunes obtenues par la méthode de Heitz (fig. 5),
et des métaphases dans les cellules des pointes végétatives des ra-
cines obtenues par inclusion (figs. 6, 7 et 8) — nous a montré |'exis-

tence de 26 chromosomes. Une forme tétraploide normale aurait da
en avoir 28; le nombre trouvé nous a donc assez surpris. Nous
avons eu bient6t I'explication de cette anomalie.

Comme nous l'avons déja vu, les formes diploides de N. bulbo-
codium possédent un idiogramme que l'on peut représenter par la
formule:

2n=6Lp+21lm +6 PP

Une forme tétraploide normale, provenant de la duplication d'un
pareil idiogramme, aurait, nécessairement, di présenter la garniture
chromosomique suivante:

4n=12Lp+41m+ 12PP

Il est assez difficile d'établir une distinction entre les chromo-
somes Im et les chromosomes Lp, méme dans les métaphases d'in-
dividus diploides. Cette distinction devient encore plus difficile dans
les formes tétraploides, ou, a cause du grand nombre de chromosomes,
plusieurs d'entre eux se trouvent, souvent, trés mal situés pour |'obser-
vation. Il n'est donc possible, pour la plupart des figures, que de
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séparer les chromosomes en deux groupes: Lp et Im d'un coté, et
PP de l'autre. En joignant donc les chromosomes Im aux chromo-
somes Lp, la garniture de la forme tétraploide deviendra:

4n = 16Lp+12PP

Dans un grand nombre de figures nous sommes parvenus a iden-
tifier, assez aisément, les 12 chromosomes du type PP (figs. 6, 7 et

8, E1-E12); cependant, au lieu des 16 chromosomes Lp que l'on
devait y trouver, nous n'en avons identifié que 12 (figs. 6, 7 et 8
A.-A)2). Les quatre chromosomes Lp qui manquent ont été rem-
placés par deux chromosomes isobrachiaux LL, d'un type différent
de ceux trouvés dans la forme diploide. La paire de chromosomes
LL a été trés nettement observée dans les cellules des ovules jeunes
(fig. 5, LL, et LL2) et dans les cellules do la pointe végétative de la
racine (figs. 6, 7 et 8, LL, et LL2). Nous signalons ce fait pour
montrer l'accord des résultats obtenus par |'emploi de techniques
différentes; en méme temps nous mettons en évidence que la com-
position chromosomique est la méme pour les pointes végétatives
des racines et pour les ovules.

La seule explication possible pour les faits observés nous semble
étre la suivante: Chacun des deux chromosomes LL a pris naissance par
la soudure, bout a boutade deux chromosomes homologues du type Lp.
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En effet, quatre des chromosomes homologues du type Lp sont
disparus et on voit a leur place deux chromosomes isobrachiaux L L.
Voila pourquoi le nombre de chromosomes, qui aurait di étre de 28,
est réduit a 26. Les exemplaires en question, qui ne sont pas tétra-
ploides d'aprés leur nombre chromosomique, le sont en réalité d'apres
leur masse chromatique, puisque la garniture chromosomique diploide
s'y trouve en double. On peut se rendre compte de ce phénomeéne

en comparant l'idiogramme des tétraploides normaux et celui de nos
exemplaires ayant 26 chromosomes:
Tétraploides normaux :

4Lp+8Lp+41m+12PP =28
Exemplaires de S. Martinho do Pérto:
2LL +8Lp+41m+ 12PP = 26

La soudure a eu lieu entre les chromosomes Lp et pas entre les
chromosomes Im, puisqu'aprés plusieurs essais nous avons pu trouver
des plaques équatoriales ou nous avons pu reconnaitre les quatre
chromosomes de ce type (D1-D1, fig. 8).

Les formes diploides de N. bulbocodium portent, comme nous
avons vu, trois paires de chromosomes Lp; on peut les distinguer
entre eux par la longueur de leurs branches courtes. Dans la forme
de S3o Martinho do Poérto nous avons trouvé 8 chromosomes L p,
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provenant de la duplication de deux paires de ces mémes chromo-
somes, et deux chromosomes LL ; ceux-ci remplacent les deux paires
du troisieme chromosome Lp. |l serait intéressant de savoir dans
quelles paires, la soudure a eu lieu.

La solution de ce probléme n'est pas facile; d'abord, parce que
les chromosomes sont trés nombreux; et puis, parce que plusieurs
d'entre eux sont trop longs, tout ceci rendant les observations extré-
mement difficiles. Néanmoins, nous sommes portés a croire, d'aprés
quelques observations, que la soudure a eu lieu entre les chromo-
somes Lp, chez qui la constriction se trouve plus prés de I'extré-
mité (paire Ci Ca de la forme diploide, figs. 1 et 2).

La soudure ou association de chromosomes est souvent indiquée
par de nombreux chercheurs pour expliquer quelques relations chro-
mosomiques trouvées non seulement chez des individus différents de
la méme espéce, mais dans des especes différentes du méme groupe
taxonomique. Les preuves de l'occurrence de ce phénoméne dans
les conditions naturelles sont trés rares; on pourra s'en rendre
compte d'apres le résumé historique qui suit:

Robertson (1916), cité par Lewitsky (1931 c), compare la garni-
ture chromosomique de certaines formes du genre Syrbula avec celle
d'autres formes du genre Chortkippus (Orthoptera). Cette compa-
raison a montré que, dans un certain groupe de formes, le nombre
de chromosomes est moindre que dans l'autre. Dans le premier
groupe, la garniture chromosomique est constituée par des chromo-
somes ayant, pour la plupart, la forme d'un V, tandis que dans celui
ou le nombre de chromosomes est plus élevé on trouve des chromo-
somes céphalobrachiaux. L'auteur, qui considéere les chromosomes
aforme de V comme des chromosomes doubles, équivalants a deux rod-
-shaped, estime que la garniture chromosomique du groupe de formes
ayant uu nombre moins élevé peut provenir de l'autre groupe, en
supposant que les chromosomes en V ont pris naissance au moyen
de la soudure bout a bout de deux chromosomes céphal obrachiaux
(rod-shaped).

Marchai (1920), cité par Sharp (1926), croit que les espéces du
genre Crépis a 3 chromosomes proviennent des espéces a 4 chromo-
somes par la soudure de deux d'entre eux. Cependant, les travaux
de M. Navachine, postérieurement publiés (1925), contredisent ce
point de vue.

De Litardiere (1922), aprés avoir étudié le nombre de ohromo-
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somes de Senecio wvulgaris, croit que les formes ayant n=19 sont
issues de formes tétraploides, avec un nombre de chromosomes gameé-
tique égal a 20, au moyen de la soudure de deux chromosomes. Néan-
moins, l'auteur ne donne pas la démonstration de cette explication ;
et Afzelius (1925) pense que la non-disjonction ou la perte de chro-
mosomes par suite de mitoses irréguliéres fournissent une explica-
tion plus plausible de ce phénomeéne.

Morgan (1922), cité par Morgan, Bridges et Sturtevant (1925), a
trouvé quelques femelles de Drosophila melanogaster avec les chromo-
somes X soudés bout a bout, ce qui produisait un chromosome iso-
brachial en V.

M. Navachine (1926), qui a fait une étude détaillée sur la varia-
bilité chromosomique dans quelques milliers d'individus de trois
espéeces du genre Crépis (C. capillaris, C. tectorum et C. Dioscoridis),
n'a observé aucun cas de soudure ou association: «Die der oben
beschriebenen umgekehrte Erscheinung, d. h. eine Aggregation der Kern-
substanz in grossere Komplexe, ein Vorgang, der mit einer Verminde-
rung der Chromozomenzahl verbunden ist, habe ich niemals beobachtet».

Geitler (1929), cité par Lewitsky (1931 c), a observé la soudure
d'une certaine paire de chromosomes dans quelques plaques équato-
riales de Crépis blattarioides.

Lohammar (1931 b) trouve chez Butomus umbellatus des formes a
28 et dautres a 40 chromosomes; ces dernieres avaient déja été
observées par M.'"* Terby. Pour expliquer l'apparition des formes
a 40 chromosomes, |'auteur suggére que ce nombre a pris naissance
a partir de celui d'une forme triploide, a 42 chromosomes, au moyen
de la soudure de quelques uns de ces mémes chromosomes.

En analysant I'occurrence de la soudure de chromosomes, Bruun
(1932 a) cite le cas de la diversité des nombres trouvés chez Vicia
Cracca et croit que ce phénomene explique bien cette diversité.
Ainsi, chez Vicia Cracca on trouve les nombres suivants: 2n=12,
14 et 28. Puisque 7 semble y étre le nombre fondamental le plus
probable, 28 sera donc le nombre tétraploide; et les formes a 12
chromosomes proviendraient de celles de 14, par l'association de 4
chromosomes en deux paires. D'ailleurs, cette interprétation est
appuyée sur le fait suivant: les formes a n=6 possedent, dans la
garniture haploide, un chromosome qui correspond en longueur, a
peu pres, a deux de ceux qui appartiennent aux formesan=7. Le
méme auteur croit que, dans le genre Primula, les especes de la
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sous-section Senocalyces, a 8 chromosomes, proviennent des Eu-fari-
nosae, qui en possedent 9, au moyen d'une soudure, d'ou il résulte
la formation d'une paire géante.

Comme |'on voit, bien que l'association de chromosomes bout a
bout nous donne l'explication d'un certain nombre de conditions
chromosomiques trouvées dans certains groupes, il faut convenir
que les cas, ou une pareille soudure s'est produite dans les conditions
naturelles et sans la possibilité d'un doute, sont assez peu nombreux.
Ainsi, on ne peut considérer comme démontrant'ce phénomene que
trois des cas que nous venons de citer—celui de Morgan, dans les
chromosomes de Drosophila, celui de Ceitler chez Crépis blattarioides
et celui de Sveschnikova chez Vicia Cracca. Nos observations sur
N. bulbocodium de Sao Martinho do P6rto montrent, sans |'ombre d'un
doute, que les chromosomes isobrachiaux peuvent, en effet, provenir de
chromosomes céphalobrachiaux, au moyen de la soudure bout a bout.

Deux causes sont possibles auxquelles peut étre attribuée la sou-
dure des chromosomes :

1) Le phénoméne a été produit par des causes internes, telles
que des attractions entre les chromosomes homologues. Dans une
forme tétraploide, pourvue de 28 chromosomes, les deux paires de
chromosomes Lp auraient pu former des tétravalents dans les di-
visions de réduction. |l aurait donc pG arriver que, dans les ana-
phases, des bivalents se fussent séparés vers chaque poble tout en
continuant d'étre liés entre eux par les bouts proximaux pendant
les divisions subséquentes. Voila comment les chromosomesL L, que
nous avons trouvés, pourraient prendre naissance. Cependant, il
y a des arguments qui ne sont pas favorables a cette hypothése. On
connait maintenant, dans le régne végétal, de nombreuses formes té-
traploides, dont plusieurs sont autotétraploides. Or, de nombreux
tétravalents se forment certainement dans les divisions de réduction
de ces plantes, mais, malgré cela, le nombre somatique de chromo-
somes des descendants continue d'étre le double de celui trouvé
dans les formes diploides, sans que |'on puisse remarquer le moindre
phénomeéne de soudure. Si la soudure était due au phénomeéne ci-
dessus indiqué, elle aurait slrement dO étre signalée assez souvent
dans la descendance de ces autotétraploides. La fusion, dailleurs,
aurait d0 se produire entre un plus grand nombre de paires de chro-
mosomes, puisque, souvent, chez les autotétraploides, se forment de
nombreux tétravalents.
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2) La soudure des chromosomes peut avoir été provoquée par
des causes externes.

L'association ou soudure des chromosomes, qu'ils soient homo-
logues ou différents, a été souvent provoquée au moyen de conditions
artificielles, en soumettant les étres vivants a l'action des rayons X
et des rayons Y du radium (Painter et Muller, 1929, chez Drosophila;
Lewitsky et Araratian, 1931, chez Crépis; Goodspeed, 1929, 1931,
chez Nicotiana; etc.). Les expériences de ces auteurs prouvent que
les anomalies provoquées ne se bornent pas a apparaitre chez les
individus ou elles se forment, mais qu'elles se mantiennent aussi dans
leur descendance. Puisque ces mémes phénomenes arrivent aussi
dans les conditions naturelles (nos observations chez le narcisse de
Sao Martinho do Pérto le prouvent) il se peut que les radiations pé-
nétrantes de courte longueur d'onde (rayons y du radium, radiations
cosmiques, etc.), largement répandues dans la nature, puissent agir
sur le plasme germinatif des étres vivants, en provoquant des modi-
fications semblables a celles que |'on peut obtenir artificiellement
dans les laboratoires.. La soudure de chromosomes, observée chez
les plantes de Sao Martinho do Pérto, aurait donc pu étre produite
par de tels agents.

Ces phénomeénes ont indubitablement une importance capitale pour
la connaissance du mécanisme de I'évolution; il faut donc exploiter
ce champ d'observation, ce qui nous apportera, certainement, des sur-
prises fort agréables.

Lewitsky (1931 e) croit que les chromosomes isobrachiaux sont,
phylogénétiquement, les plus anciens; d'aprées lui, ils représentent
donc une condition primitive; au contraire, les chromosomes cépha-
lobrachiaux représentent les types les plus récents. Ce point de
vue trouve un appui dans le fait que les especes, qui d'apreés les ca-
racteres de leur morphologie externe semblent les plus primitives et
les moins spécialisées, sont sourtout pourvues de chromosomes iso-
brachiaux, et qu'au contraire les especes dont les caractéres de la
morphologie externe sont les plus spécialisées, portent des chromo-
somes hétérobrachiaux et des chromosomes cépilialobrachiaux. S'il
est vrai que cela arrive pour la plupart des cas, il faut aussi admet-
tre, grace a la démonstration de l'origine secondaire de quelques
chromosomes isobraohiaux, que les especes récentes peuvent aussi
étre pourvues de chromosomes isobrachiaux.



44

4 — NARCISSUS BULBOCODIUJ1 DE PORTO DE MOS

(FIGS. 6 ET 7, PL. 1Il)

Les plantes ont été récoltées dans les monts calcaires de Porto
de Mes, aux environs de Mira, prés de la station de 2V. caldcéla
Mend. On ne trouve pas les deux especes de Narcissus ensemble,
puisque N. caldcdla croit dans les fentes des rochers, sur les sommets,
alors que N. bulbocodium se trouve répandu sur les pentes. Les exem-
plaires étudiés présentent les caractéres morphologiques suivants
(fig. 6, Pl. n):

Bulbe sphérique, de 18-19 mm. de diameétre, a écailles externes
de couleur foncée. Feuilles étalées, étroites (1-1,5mm.) et assez
longues (31,5-42 cm.). Scape cylindrique, moins long que les feuilles
(13,5-14,5 cm.). Pédicelle de 12 mm. environ, et spathe de 33 mm.
Périgone jaune, de 47 mm. de longueur (exclusion faite de I'ovaire)
et 20mm. de diamétre a l'ouverture. Divisions du périgone patentes
(17mm. de long et 4mm. de largeur a la base). Etamines et style
inclus. Fructifie trés bien.

Par leurs feuilles étalées, longues et étroites, et par la couronne
Iégérement contractée au sommet, ces exemplaires se rapprochent de
la variété ohesus (Salisb.). Ils different des exemplaires de Sao Mar-
tinho do Poérto en ce qu'ils ont les feuilles beaucoup plus longues et
étalées, la hampe florale plus mince et plus longue et la couronne
|égérement contractée au sommet. En ce qui concerne les dimensions
du périgone et de ses parties, les exemplaires de P6érto de Mes sont
assez voisins de ceux de Sao Martinho do Pérto, bien que chez ces
derniers, ces mémes dimensions soient supérieures. Ils possedent
aitssi des divisions périgonales patentes, et la méme position des éta-
mines et du style.

Oaryologiquement, cette forme se comporte en tout comme les
exemplaires de Sdo Martinho do Porto. Ainsi, elle possede 26 chro-
mosomes, dont deux du type L L, provenant, chacun d'eux, de la
soudure de deux chromosomes homologues L p. Dans les anaphases,
en cellules d'ovules jeunes (fig. 9), nous avons identifié deux chro-
mosomes L L (LLi, LL2), 12Lp (y comprisles quatre 1 m, que nous
n‘avons pas pu distinguer des chromosomes Lp) et 12PP.

Il en est de méme dans les métaphases des mémes tissus. Dans
les pointes végétatives des racines nous avons trouvé le méme nombre
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et les mémes types de chromosomes: 2L L (LL1, LL2), 12Lp
(A1—A12)et 12PP (E1 — E12), figs. 10 et 11. Les chromosomes LL

apparaissent donc, clans toutes les cellules des exemplaires et ne
sont pas caractéristiques de certains tissus. Dans certains cas, on

distingue trés bien leur constriction primaire et il faut croire qu'elle
correspond au point ou la soudure a eu lieu.
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Dans plusieurs exemplaires étudiés, qu'ils soient originaires de
Sao Martinho do Pérto ou de Pérto de Mes, nous avons toujours
trouvé 26 chromosomes et jamais 28. La soudure de ces paires de
chromosomes Lp aura-elle lieu dans toutes les formes tétraploides
de JST. bulbocodium ou rien que chez les exemplaires de ces popula-
tions-la ? Pour y répondre, il faudra examiner bien d'autres plantes
provenant de ces mémes localités et d'ailleurs. |l faut, en tout cas,
remarquer que dans les formes pentaploides et dans les formes he-
xaploides que [nous avons eu l'occasion d'étudier, nous n'avons ja-
mais observé |'existence d'une pareille soudure.

Puisque les exemplaires de Sao Martinho do Porto et ceux de
Pbérto de Mes ont la méme garniture chromosomique, il est curieux
de remarquer les différences morphologiques qu'ils présentent, ce
dont on pourra se rendre facilement compte en comparant la fig. 4,
Pl. i avec la fig. 6, Pl. il. Nous croyons pouvoir trouver l'expli-
cation de ce fait dans ce qui suit:—D'aprés nos observations, on
sait que I'on trouve des races distinctes parmi les individus diploides
de N. bulbocodium (p. e. N. bulbocodium var. genuinus et N. bulboco-
dium var. nivalis). Or, les exemplaires de Sao Martinho do Porto et
ceux de Porto de Mes, auraient pu avoir pris naissance a partir de
deux races distinctes, ce qui aurait expliqué I'apparition de formes
chromosomignement semblables et morphologiquement différentes.

5 — NARCISSUS BULBOCODIUM DU PINILAL DK LEIRIA

(FIGS. 8 ET 9, PL. 1)

Les exemplaires récoltés dans cette localité croissent sur le ter-
rain sablonneux des dunes, fixé et consolidé par les bois de pins.
Les bulbes se trouvent a une profondeur assez grande et les feuilles
sont trés longues. Voila leurs caractéres morphologiques :

Bulbe sphérique, plus gros que celui des autres formes, aux
écailles externes de couleur foncée. Feuilles 7-8 pour chaque hampe
florale, étalées, trés longues (45-56 cm.) et étroites (1,5mm.). Scape
cylindrique, lisse. Pédicelle de 10 mm. de longueur. Périgonejaune,
de 38 mm. de longueur. Couronne non plissée, de 17 mm. de lon-
gueur et 20mm. de diamétre a l'ouverture. Divisions périgonales
patentes bien plus petites que la couronne (13 mm.), étroites (3 mm.
dans la base), un peu roulées. Etamines incluses sarrétant a peu
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prés vers le milieu de la couronne. Style arrivant a l'ouverture de
la couronne.

D'aprés cette description, on peut aisément voir que les exem-
plaires correspondent a la variété obesus de Salisbury. Les exem-

plaires du Pinhal de Leiria sont plus vigoureux, relativement aux
autres formes étudiées, pour ce qui est du diametre du bulbe, du
nombre de feuilles pour chaque hampe florale, de la longueur des
feuilles et de la hauteur du scape. Pour ce qui est des dimensions
du périgone et de ses parties, elles sont inférieures a celles du nar-
cisse de Porto de Mes, et plus encore a celles du narcisse de Sdo
Martinho do Po6rto, ce dont on peut se rendre compte en comparant
les nombres qui expriment les différentes dimensions pour chacun
des exemplaires.
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Les métaphases et les anaphases dans des cellules d'ovulesjeunes
obtenues par la technique de Heitz, nous ont permis de compter,
avec certitude, 35 chromosomes. On a trouvé le méme nombre dans
de nombreuses plaques équatoriales de pointes végétatives de la ra-
cine (figs. 12, 13, 14 et 15). Il s'agit donc d'une forme pentaploide,
puisque son nombre somatique de chromosomes est égal a 5 fois le
nombre fondamental de I|'espéce. L'exemplaire aurait dG posséder,
d'accord avec la garniture chromosomique haploide n=3L p4-1 Im
+ 3PP, la constitution chromosomique suivante:

5n=15Lp + 51m + 15PP.

C'edit été une tache trop difficile que de distinguer, sur les pla-
ques équatoriales, les chromosomes |m des chromosomes L p, puisque
le nombre de chromosomes était trés élevé, et qu'il y avait 20 chro-
mosomes trés longs; voila pourquoi nous n'avons fait qu'un seul
type pour les chromosomes Im et les chromosomes L p; cela nous a
permis de vérifier facilement I'existence de 20 chromosomes Lp
(A1— A20, figs. 12, 13, 14 et 15) et de 15 chromosomes PP (Ei — E 5,
figs. 12, 13, 14 et 15).

Nous avons examiné de trés bonnes plaques équatoriales, mais
nous n'avons jamais pu trouver le moindre signe de la fusion de
chromosomes Lp et, conséquemment, de |'apparition de chromosomes
LL. Dans cette forme les chromosomes se présentent plus longs et
plus minces que dans les autres formes que nous avons étudiées.
On peut, peut-étre, attribuer ce fait a l'action du fixateur.

6—NARCISSUS BULBOCODIUM DE POVOA DE LANfTOSO
(FIGS. 10 et 11, PL. m)

Nous n'avons étudié gu'un seul exemplaire de cette localité, notre
attention ayant été attirée par ses menues dimensions (voir fig. 6,
Pl. 11, & c6té de I'exemplaire de Pérto de M6s). |l correspond a peu
prés a la description suivante :

Bulbe sphérique, de 11mm. de diameétre. Feuilles 3 pour chaque
scape, nettement étalées, courtes (12 cm.) et étroites (1 mm. dans la
base). Scape cylindrique, 6 cm. haut. Pédicelle de 16 mm. Spathe
de 22mm. Périgone jaune, court (23 mm.). Tube de 14mm. Divi-
sions périgonales linéaires-acuminées (8 mm. de long et 0,5 de lar-
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geur a la base). Couronne au bord plissé, de 9 mm. de longueur et
9 mm. de diamétre al'ouverture: Etamines longues, arrivant a I'ou-
verture de la couronne. Style longuement exsert. Stigmate nette-
ment trilobé. Fructifie trés bien.

D'aprés ce que nous venons de dire, on voit qu'il s'agit d'un
exemplaire a petites dimensions, assez inférieures méme a celles
des exemplaires de la variété genuinus. Cela nous a fait soupgonner
qu'il s'agissait d'un exemplaire & 14 chromosomes. Cependant, |'é-
tude que nous en avons faite, nous a révélé qu'il s'agissait d'une

forme hexaploide, c'est a dire d'une forme pourvue de 42 chromo-
somes (figs. 16, 17 et 18). Parmi ces 42 chromosomes, on en dis-

tingue 24 plus longs, appartenant aux types Lp et Im (A1l — A24,
figs. 17 et 18), et 18 courts, appartenant au type PP (E1 —E18,
figs. 17 et 18). Nous avons examiné de trés bonnes plaques équa
toriales sans parvenir cependant & mettre en évidence |'existence de
satellites.

L'exemplaire de Povoa de Lanhoso est celui qui nous a offert le
degré le plus élevé de polyploidie; nous ignorons, cependant, si I'on
trouve, dans les conditions naturelles, des formes ayant un degré de
polyploidie plus élevé.

Heitz (1926) a examiné une forme hexaploide avant que des formes
diploides aient été observées. C'est pourquoi de Mol (1932) consi-
dére 42 comme le nombre naturel de chromosomes de Narcissus bul-
bocodium: «Die naturliche chromosomenzahl von Narcissus oder Corbu-

4
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laria [bulbocodium ist dreimal so hoch als die Ubrigen Narzissen. Se
beitragt 42» (de Mol, 1932, pg. 64). Les observations de Nagao

Figs. 17 et 18 — Narcissus bulbocodium de Pévoa de Lanhcso. Plaques équatoriales dans la pointe
végétative d'une racine. A, — Au, chromosomes Lp (6 chromosomes Im y compris); E, — E,,
chromosomes PP. Fix. Navacbino (Bruun).X2000.

(1929) et celles que nous avons faites nous-mémes (1930 et 1931 a, b)
montrent que le nombre fondamental de I'espéce est 7. Les formes
ayant 4j2jjhromosomes sont donc hexaploides.

La forme de Pdovoa de Lanboso est remarquable par ses petites
dimensions. Heitz (1926) a observé aussi le méme contraste entre
le nombre élevé de chromosomes et la grandeur de l'individu dans
la forme hexaploide qu'il a examinée. 1l est étonnant que les deux
formes, trouvées dans des localités différentes, se comportent de la
méme facon en ce qui concerne leur grandeur. Toutes les formes
hexaploides de N. bulbocodium se comportent-elles ainsi? Nous es-
sayerons d'éclaircir ce point dans des recherches futures.

Polyploidie et grandeur des individus

Dans |'espéece polymorphe Narcissus bulbocodium L. nous avons ren-
contré, al'état spontané, des populations aux formes diploides (envi-
rons de Coimbra), tétraploides (Sao Martinho do Poérto et Pérto de
M 6s), pentaploides (Pinhal de Leiria) et unindividu hexaploide (Povoa
de Lanhoso). Il est surprenant que jusqu'a présent nous n'ayions
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pas encore trouvé de formes triploides, qui, trés probablement, exis-
tent aussi a |'état sauvage.

Dans les nombreux cas de polyploidie, connus dans le réegne vé-
gétal, on a remarqué que, généralement, les dimensions des indi-
vidus augmentent avec le nombre de chromosomes. Ainsi, les re-
cherches caryologiques ont montré que de nombreuses formes, appe-
lées formes gigas, ne sont dans la réalité que des formes polyploides,
et plus fréquemment encore, des formes tétraploides. Ces formes
sont plus vigoureuses que les formes normales diploides dont elles
en difféerent, non seulement par la grandeur générale, mais aussi par
les dimensions de toutes ou de presque toutes leurs parties. Pour
ce qui est de N. bulbocodium nous avons vérifié que les formes tétra-
ploides sont, dans leur aspect général, beaucoup plus vigoreuses
que les formes diploides, et que les pentaploides sont encore plus
vigoreuses que les tétraploides (figs. 1, 3, 6 et 8, Pl. | e Il). Par contre,
la forme hexaploide présente des dimensions insignifiantes, inférieures
a celles des exemplaires diploides. L'augmentation de lagrandeur géné-
rale et progressive, alant des individus diploides aux pentaploides,
n'est pas accompagnée d'une augmentation progressive analogue de
chacune de leurs parties. Ce fait ressort, d'une facon frappante, de
I'étude du tableau il, ou I'on mentionne, pour chaque forme étudiée,
les dimensions des organes et de leurs parties les plus importantes.

TABLEAU I

Dimensions, en millimeétres, des organes et de leurs parties dans les formes
diploides, tétraploides, pentaploides et hexaploides de «N. bulbocodium»
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L'analyse du tableau ci-dessus permet les constatations sui-
vantes:

1.— En ce qui concerne le diameétre des bulbes, la forme tétra-
ploide de Sdo Martinho do Po6rto est inférieure a la forme diploide;
celle de Porto de M s lui est légéerement supérieure. La forme pen-
taploide est la plus grande et elle s'éloigne assez des autres.

2.— La longueur des feuilles augmente progressivement des in-
dividus diploides aux individus pentaploides; ceux-ci présentent des
feuilles excessivement longues. Les deux formes tétraploides diffe-
rent considérablement sur ce caractére, puisque les feuilles des indi-
vidus de Poérto de Mdés sont beaucoup plus longues que celles des
individus de S&o Martinho do Porto.

3.— C'est laforme de Sdo Martinho do Porto qui présente les
plus grandes dimensions au point de vue de la longueur du péri-
gone. L'autre forme tétraploide est inférieure a celle-ci. La forme
pentaploide est plus petite encore, intermédiaire entre la forme di-
ploide et la tétraploide de P6érto de Mds.

4. — C'est également chez les exemplaires de Sdo Martinho do
Po6rto que I'on trouve le plus grand diameétre de la couronne a I'ou-
verture. Pour ce caractere, la forme tétraploide de P6érto de Moés
est pareille a la forme pentaploide.

5.—L es divisions périgonéales les plus longues sont celles des
individus de Poérto de M6s, puis viennent celles des individus de
Sdo Martinho do Poérto. La forme pentaploide est plus petite que
les formes tétraploides.

6.— L es divisions périgonéales les plus larges sont celles des in-
dividus de Sao Martinho do Poérto ; celles des individus de Poérto de
Més viennent aprés. Ce caractére est également plus petit dans la
forme pentaploide que dans les formes tétraploides.

7.— Les dimensions de toutes les parties de I'exemplaire hexa-
ploide sont inférieures a celles dela forme diploide.

8. — Les deux formes tétraploides difféerent aux points de vue de
la grandeur des bulbes, de la longueur des feuilles et du périgone,
de la dimension du diamétre de la couronne a l'ouverture et de la
longueur des divisions périgonéales. Dans quelques cas les avantages
sont du coté ,des exemplaires de Sado Martinho do Pérto, tandis que
dans d'autres ils se trouvent du c6té de ceux de Poérto de Moés.

Les relations existant entre la polyploidie et la grandeur géné-
rale des individus et de leurs parties nous paraissent, donc, assez
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compliquées, et il faut bien admettre qu'on ne peut y trouver aucun
rapport régulier.

Dans une série polyploide I'acroissement du nombre de chromo-
somes est en rapport, comme plusieurs auteurs |'ont déja vérifié,
avec l'acroissement du volume cellulaire. Nous nous sommes bien
rendus compte de cette augmentation en comparant les grains de
pollen de la forme diploide avec ceux des formes tétraploides. Le
pollen des individus diploides des environs de Coimbra est, en par-
tie, mal conformé; il présente environ 15% de grains imparfaits,
trés probablement incapables de germer (fig. 12, Pl. m). Le pollen
des individus de Sdo Martinho do Pérto est parfait, ce qui est d'ac-
cord avec leur fertilité, et, trés probablement aussi, avec la régula-
rité qui doit présider aux divisions réductrices. Par contre, le pollen
des individus de Po6rto de M6s (fig. 14, Pl. m) renferme de 20 a
25 % environ de grains imparfaits.

La détermination du volume des grains de pollen chez les nar-
cisses est assez difficile a faire puisqu'ils n'ont pas une forme géo-
métrique réguliére. Ils ont cependant un contour a peu pres ellip-
tique et, en gros, nous pourrons les considérer comme des ellipsoides
de révolution, ayant les deux petits axes égaux. Nous pourrons
donc calculer leur volume, du moment que nous connaitrons la va-
leur de leurs deux axes. Pour déterminer ces dimensions, nous avons
projeté, pour chacun des cas étudiés, le contour de 100 grains de
pollen normaux avec le méme grossisement au moyen de |'oculaire
a dessiner de Leitz; sur les dessins obtenus, nous avons déterminé
la valeur des deux axes: le grand et le petit. Une fois ces mesures
faites, pour chaque grain, nous avons déterminé leurs valeurs moyen-
nes. |l était alors facile de déterminer le volume par |'application
de la formule qui donne le volume d'un ellipsoide aux petits axes
égaux: V =-|x a b*, ou a et 5 réprésentent, respectivement, les va-
leurs des demi-axes grand et petit. Les résultats obtenus, avec les
individus des environs de Coimbra, de Sdo Martinho do Poérto et de
Poérto de Mos, se trouvent dans le tableau I11.



54

D'aprés ce tableau, il devient évident que les grains de pollen
des formes tétraploides sont plus gros que ceux des formes diploides,
ce que l'on peut vérifier aussi en comparant les figs. 12, 13 et 14,
Pl. 11l et, mieux encore, en observant la fig. 19, ou l'on voit les con-
tours de quelques grains de pollen de plantes des environs de Coim-
bra, de Sdo Martinbo do Porto et de Porto de Mos.

Les deux formes tétraploides ont une différence considérable de
volume; celle-ci doit avoir une signification statistique. En effet, les
grains du pollen des individus de Porto de M&s sont bien plus longs
que ceux de Sdo Martinbo do Pérto. L'explication de ce fait doit,
probablement, se trouver dans ce que parmi les individus diploides
de N. bulbocodium il doit se trouver des races différentes qui ont, a
leur tour, des volumes cellulaires différents, quoique ces volumes
soient constants dans les individus de laméme race. Or, comme les
caracteres de la morphologie externe l'indiquent, les deux formes
tétraploides ont dd prendre naissance en partant de deux races dif-
férentes. Ainsi, les deux formes, ayant le méme degré de poly-
ploidie, pourraient présenter des volumes cellulaires différents. Le
tableau m montre clairement que le volume des grains de pollen des

formes tétraploides est bien supérieur a celui des formes diploides.
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Il n'est pas possible de comparer les grains de pollen desformes té-
traploides a ceux des formes pentaploides puisque, chez ces derniers,
les divisions de réduction doivent étre irrégulieres, ce qui produit,
au point de vue du volume, plusieurs catégories de grains de pollen
(fig. 15, PI. in).

La comparaison de cellules homologues de pointes végétatives
de racine, dans les diverses formes polyploides, nous permet de vé-
rifier que le volume de ces cellules augmente progressivement des
diploides aux hexaploides (figs. 2, 5, 7, 9 et 11, Pis. i, netm). Une
fois cet acroissement de volume vérifié, la grandeur de chaque or-
gane aurait, nécessairement, di augmenter selon une certaine pro-
gression si le nombre de cellules de chaque organe avait été le méme
dans toutes les formes polyploides. Mais, comme le remarque F. v.
Wettstein (1926), «ist die Zellkonstanz meist nicht realisiert. Wir finden
Formen, 100 gerade als Folge der Polyploidie die Zellenzahl eines Or-
ganes zunimmt, andere ioo diese abnimmt und nur selten solche, too sie
gleichbleibt». Ainsi, continue l'auteur, «die Grdssenzunahme der Po-
lyploiden ist also stets ein Kompromis's zwischen Zellgrdssen-vnd Zellza-
hlveranderung, die zu einer sehr starken Vergrdsserung, aber auch in
allen Ubergangen bis zur Verkleinerung der bivalenten Rassen fihren
kann. Die Verringerung der Zeilenzahl macht sich dann besonders gel-
tend, wenn die Zellgréssen bei triploiden oder tetraploiden Formen stark
austeigt. Das Wesen dieser Korrelation ist uns noch unverstandlich. Es
mag dies vielleicht mit dem stéarkeren Verbrauch der Nahrstoffe pro Zelle
zusammenhangen oder mit Interferenzen zwischen Teilungsrate und Ge-
samtausbildungszeit eines Organes. Morphologisch folgt daraus nur ein
starkes Absinken der Organgrosse gerade bei hochvalenten Rassenn.
Notre matériel fournit un bel exemple de la diminution du nombre
de cellules comme conséquence de la polyploidie. Les formes di-
ploides, trisomiques, tétraploides, pentaploides et hexaploides pos-
sedent des pointes végétatives de racines que I'on ne peut pas dis-
tinguer les unes des autres, car elles ont toutes, a peu pres, la méme
grandeur. Leurs sections transversales, faites ala méme distance de
I'extrémité a peu prés, montrent que les pointes végétatives ont, a
peu pres, le méme diameétre dans toutes les formes (figs. 16, 17, 18,
19,20, 21, Pl.iv). Or, comme le volume des cellules augmente pro-
gressivement, on vérifie que le nombre des cellules qui constituent
ces organes diminue progressivement aussi. Donc, ce fait montre
que, dans une série polyploide, un organe déterminé peut présenter



57

une grandeur a peu prés constante et que cette constance est accom-
pagnée d'une diminution progressive du nombre des cellules qui le
constituent.

Le tableau H montré que tous les organes des formes polyploides
ne se comportent pas comme les pointes végétatives des racines. D'a
prés tout ce que nous venons d'exposer, nous pouvons penser, d'ac-
cord avec Wettstein, que, dans chaque forme et dans chaque organe,
la corrélation entre les variations du nombre de cellules et les va-
riations’ de leur volume sont assez variables. Ainsi, en prenant
comme base les dimensions de la forme diploide, nous aurons:

1) Pour ce qui est des bulbes, nous pourrons admettre que le
nombre de cellules qui les constituent diminue beaucoup dans la
forme de Sado Martinho do P6érto, moins chez les individus de Pérto
de Més et peut-étre se maintient-il a peu prés constant dans la forme
pentaploide du Pinhal de Leiria.

2) Nous serions portés a croire que le nombre de cellules des
feuilles se maintient a peu prés constant dans toutes les formes,
puisque lalongueur des feuilles augmente progressivement des formes
diploides aux formes pentaploides. Les deux formes tétraploides
different sur ce caractere. Néanmoins, comme nous l'avons déjavu,
ces deux formes ont des cellules de grandeurs différentes (des grains
de pollen) ; elles sont plus grandes dans la forme qui présente les
feuilles les plus longues (Pérto de Mos).

3) Pour ce qui est de la grandeur du périgone nous pourrons
admettre que le nombre de cellules se maintient a peu prés constant
dans la forme de Sdo Martinho do Porto, le périgone y devenant
donc beaucoup plus grand. Il faut admettre aussi que, dans la
forme de Poérto de Mdés, le nombre de celleles diminue et plus en-
core dans la forme du Pinhal de Leiria.

4) La forme hexaploide de POvoa de Lanhoso est assez menue de
dimensions et, dans toutes ses parties, elle est bien plus petite que les
individus diploides; ainsi, le nombre de cellules constitutives de la
plante doit étre extrémement petit, relativement a cellui de laforme
diploide.

Heitz (1926) a trouvé aussi un exemplaire hexaploide; il res-
semble au nbétre par ses petites dimensions. Nous croyons que, pour
le cas de N. bulbocodium, il n'existe pas de relation réguliere entre
la polyploidie et lagrandeur des individus ou de leurs parties. Nous
tirons cette conclusion de ce qu'il existe une grande variabilité de
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grandeur pour les organes et pour leurs parties dans les diverses
formes polyploides (ainsi, nous rencontrons des organes ayant les
mémes dimensions dans toutes les formes polyploides ; des organes
plus grands chez les diploides que chez les tétraploides ; des organes
plus grands chez les tétraploides que chez les diploides; des organes
plus grands chez les tétraploides que chez les pentaploides; des or-
ganes plus grands chez les pentaploides ; etc.). |l ne faut cependant
pas oublier que notre matériel n'est pas constitué de formes poly-
ploides d'une méme lignée pure, mais de formes polyploides de races
différentes ; ces formes difféerent donc dans leur composition génétique,
non seulement quantitativement, mais aussi qualitativement.

La génétique des dimensions générales des individus aussi bien
que celle de leurs organes a été peu étudiée encore et d'ailleurs elle
se présente comme un probléme assez complexe. Cependant on sait,
par quelques travaux déa publiés, que les dimensions dépendent
de l'action de certains genes. Les recherches de Mendel sur les
pois montrent déja que, chez ces plantes, il y a des races géantes et
d'autres naines, dont les caractéres différentiels sont déterminés,
dans chacune, par une seule paire de génes. Les expériences de
Leake (citées par Babcock et Clausen, 1918) sur |e3 feuilles des co-
tonniers, celles de East (citées par les mémes auteurs) sur Nicotiana
longiflora, montrent que, pour ces cas aussi, |'hérédité de la gran-
deur se trouve dans la dépendance de genes, Or, les corrélations
entre les variations du nombre de cellules et les variations de leur
volume, dont Wettstein nous parle, auraient pu étre conditionnées
par I'ensemble de géenes existant chez les polyploides, ce qui aurait
expliqué les relations trouvés chez N. bulbocodium. Ainsi, dans
Iés formes polyploides de N. bulbocodium, qui ont pris naissance a
partir de races différentes, doivent étre en présence, pour les dimen-
sions de chaque organe ou de chaque partie, soit des génes sem-
blables dont les effets s'ajouteront, en augmentant ou on diminuant
les dimensions d'un certain organe, soit des génes différents (p. ex.
des génes qui produisent des dimensions normales et des genes qui
en produisent d'inférieures aux normales) dont les effets sont con-
traires. Pour ce dernier cas, la dimension en question dépendra
des relations quantitatives entre les deux sortes de génes dont nous
venons de parler. En tenant compte de toutes les combinaisons
possibles et des relations existant entre les génes, on comprend bien
la diversité des formes polyploides que I'on peut obtenir a partir de
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quelques races diploides dont la constitution génétique est différente.
Ainsi, on comprend que les deux formes tétraploides different entre
elles dans la longueur des feuilles et du périgone, dans la longueur
et la largeur des divisions périgonéales,- etc. On comprend aussi que
la forme pentaploide ait des feuilles beaucoup plus longues que les
formes tétraploides, mais que, par contre, elle présente un périgone
plus petit et des divisions périgonéales plus petites aussi, etc.

Pour ce qui est de la forme de Pévoa de Lanhoso On pourrait,
peut-étre, expliquer ses petites dimensions en supposant qu'elle était
une forme hexaploide d'une race homozygotique pour les genes du
nanisme. L'action de six genes serait beaucoup plus intense que celle
de deux geénes, et dans ce cas la réduction de grandeur pourrait
prendre de telles proportions que la forme hexaploide devint, dans
son ensemble, inférieure aux formes diploides, mémes aux naines.
Pour nous assurer de la réalité de cette explication, il faudrait d'a-
bord vérifier I'existence de formes naines et de formes géantes dans
les populations diploides, puis examiner plusieurs exemplaires hexa-
ploides, provenant de localités différentes,- en étudiant leur compor-
tement en ce qui concerne la taille. Si parmi ces hexaploides on
trouvait des formes géantes, |'explication émise serait plausible ; si,
au contraire, tous les exemplaires se comportaient comme ceux de
Pb6voa de Lanhoso, il faudrait trouver une autre explication pour ce
phénomeéne. |1l faut remarquer que l'exemplaire trouvé par Heitz
est pareil a celui que nous avons étudié, ce qui tend aprouver que,
peut-étre, laréduction de grandeur sera commune a toutes les formes
hexaploides de N. bulbocodiwm. Dans ce cas, |'explication de la di-
minution de grandeur pourra étre celle que Wettstéin donne pour
les formes do haute valence, ét que nous avons déja exposée.

L'origine des formes polyploides
de «N. bulbocodium»

Plusieurs chercheurs ont obtenu, par voie expérimentale, des
formes polyploides dans plusieurs groupes de plantes. F. v. Wet-
tsteiu (1926) a récemment publié une remarquable mise-au-point sur
I'hétéroploidie; il expose aussi les procédés employés pour obtenir
des formes polyploides. Jorgensen (1928) discuté également ce pro-
bleme et surtout les facteurs qui, dans les conditions naturelles
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sont responsables de |'apparition de oes formes. Les polyploides
peuvent avoir des origines différentes :

1) Les tétraploides peuvent tirer leur origine de la duplication
du nombre de chromosomes dans les cellules des tissus somatiques
d'individus diploides. Cette duplication peut se produire par les
processus suivants :

a) Le mécanisme des divisions cellulaires des tissus somatiques
a une grande sensibilité ; ces divisions peuvent étre facilement trou-
blées par Faction de plusieurs agents. Ainsi, des variations de
température, des substances chimiques diverses, etc. peuvent agir
sur elles. L'action de ces agents peut provoquer |'avortement d'une
caryocinese, apres la métaphase, en empéchant I'émigration des moi-
tiés des chromosomes vers les péles. Un noyau qui posséede le double
des chromosomes des noyaux diploides sera donc reconstitué.

b) Anomalies mitotiques telles que celles qui ont été observées
par Stomps (1910) et de Litardiere (1923) dans des pointes végéta-
tives de racines de Sinacea oleracea. Dans quelques cellules du mé-
ristéme radiculaire de cette plante les chromosomes se clivent lon-
gitudinalement pendant la prophase; les moitiés subissent un
nouveau clivage et ainsi se forment des métapbases, ayant un nombre
chromosomique double. Dans les anaphases, les moitiés provenant
du deuxiéme clivage émigrent vers les pdles, et ainsi naissent des
noyaux-fils, ayant un nombre chromosomique double.

¢) Non-formation de paroi cellulaire entre les noyaux-fils.

Si la cytocinése n'a pas lieu, il se forme des cellules a deux
noyaux; ces noyaux peuvent entrer en division en méme temps
et les deux groupes de chromosomes se partager simultanément,
ce qui prevoquera la réunion des deux groupes de chromosomes
dans le méme fuseau, d'ou I'apparition de noyaux a 4x chro-
mosomes. Jorgensen propose, pour ce procédé de formation de
cellules tétraploides dans les tissus diploides, le terme endo-dwplica-
tion. Dans le cas ou l'un des phénomeénes indiqués aura lieu dans
une cellule initiale méristématique, des secteurs, ou méme des or-
ganes, tétraploides pourrorjt se former au moyen de divisions suc-
cessives de cette méme cellule. Si ces organes produissent des grai-
nes, ce qui arrive chez les plantes supérieures, celles-ci, en se déve-
loppant, fourniront des individus a 4x chromosomes.

Il semble que la duplication somatique soit un phénoméne assez
fréquent dans le régne végétal puisqu'on a souvent vérifié I'existence
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de cellules a deux noyaux dans les tissus de racines et de tiges
(Trankerd, 1915; Beer et Arber, 1919, 1920; de Litardiére, 1923 ;
Breslawetz, 1926, etc.) et |'apparition de secteurs tétraploides (L es-
ley, & Solanum Lycopersicum et chez un hybride de deux espéces de
Crépis; Navachine, a Crépis Dioscoridis; de Litardiére, & Spinaeea

olerdcea; Langlet, a Thalictrum aquilegifolium et Th. rariflorum;
Breslawetz, a Cannabis sativa; Weber, a Nicotiana silvestris; et
Bruun, dans les racines de Primula mollis, P. denticulata, P. sphae-
rocephala, P. chionantha, P. Maximowiczi, P. prionotes, P. Cockbur-
niana et dans le tissu sporogene des antheres de P. obconica et P.
pseudosikkinnensis).

Les expériences de Winkler (1916) et celles de Jorgensen (1928),
pour obtenir des polyploides chez plusieurs espéces du genre So-
lanum, démontrent, indubitablement, que ces formes se sont établies
par quelques uns des procédés que nous venons de décrire.

La duplication des chromosomes dans les tissus somatiques peut
avoir lieu aussi bien dans des formes pures que dans des hybrides
interspécifiques. Ce dernier cas a un intérét tout particulier, car
on peut alors obtenir, a partir des hybrides, des formes allotétra-
ploides ou amphidiploides, que leur constitution chromosomique
rend constantes et fertiles. Nous connaissons maintenant plusieurs
exemples de formes allotétraploides produites par la duplication so-
matique (voir chap. v).

Des formes tétraploides peuvent donc apparaitre, dans les condi-
tions naturelles, au moyen des procédés que nous venons de dé-
crire ; ces mémes formes peuvent produire, a leur tour et dela méme
facon, des formes octoploides. Les croisements de gameétes, pro-
duits par les diploides, les tétraploides et les octoploides, peuvent
provoquer |'apparition d'autres formes, et de |& I'origine de la série
2x, 3x, 4x, 5x, 6x, 7x, etc.

2) Les polyploides peuvent avoir leur origine dans des anomalies
des divisions de réduction.

Le mécanisme des divisions meiotiques est aussi sensible, ou
plus encore, que celui des divisions somatiques; il peut donc étre
influencé par les mémes agents dont nous avons déja parlé (varia-
tions de température, substances chimiques, etc.) et qui pourront
provoquer des irrégularités, ce qui est clairement démontré par les
travaux de Sakamura (1920), Borgestam (1992), de Mol (1923 et
1928), Belling (1925), Michaelis (1926), etc. ° %l
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Nagao (1933) enumére les anomalies suivantes :

a) Distribution inégale des chromosomes, dans la division hété-
rotypique;.

b) Formation de noyaux de restitution;

c) Division équationnelle au lieu de division réductionnelle;

d) Confluence des deux fuseaux de la mitose homéotypique.

Les anomalies b, c et d provoquent la formation de gamétes a
2x chromosomes. De la fusion de ces gamétes avec des gamétes
normaux (x) il résultera des diploides, et de la fusion de gameétes a
2x chromosomes entre eux il résultera des tétraploides. Les ano-
malies dont nous avons fait mention peuvent avoir lieu aussi chez
les t'riploides et chez les tétraploides, et de la fusion des gamétes
polyploides entre, eux la,série des formes 2x, 3x, 4x, 5x, 6x, etc.
prendra naissance.

Souvent, chez les hybrides, les divisions de réduction ne peu-
vent avoir lieu réguliérement, a cause du manque d'attraction des
chromosomes entre eux, ce qui empéchera les chromosomes de for-
mer des bivalents. Cependant, grace a |'apparition de «divisions de
réduction semi-hétérotypiques» (Rosenberg, 1926) et, par suite, grace
a. la .formation de noyaux de restitution (Rosenberg, 1926), il se
peut que des gameétes se produisent, qui posseédent tous les chromo-
somes existant dans les cellules somatiques de I'hybride. La fusion
de deux de ces gamétes produira des formes, amphidiploides, ayant
les mémes caractéres que celles que.l'on peut obtenir au moyen de
la duplication somatique. Les gamétes diploides produits par I'hy-
bride sont, en général, les plus viables; on comprend donc aisément
que la descendance d'un pareil hybride soit constituée par des tétra-
ploides-qui se comporteront comme des espéces nouvelles.

3) Les polyploides peuvent prendre naissance par la régénération
de sporophytes, qui peuvent produire des gamétophytes, dans les
groupes déplantes possédant une alternance réguliére de générations.
Les recherches trés connues de Marchai, et de F. v. Wettstein sur
les mousses et celles de Goebel sur les fougéres appartiennent a ce
domaine. Voilad en quoi consiste la méthode:

Un morceau de sporophyte, par exemple celui d'une capsule de
mousse, peut, par régénération, produire un protonéma, qui, a son
tour, produira un gamétophyte a 2x chromosomes. A partir de
celui-ci on peut obtenir, par la fécondation d'un archégone, un spo-
rophyte a 4x chromosomes, qui, par régénération, pourra produire
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un gamétophyte pourvu du méme nombre de chromosomes. De ce-
lui-ci, .on pourra former un sporophyte octoploide et ainsi de suite.
-On comprend aisément que par la fusion de gametes des différentes
formes |'on puisse obtenir aussi la série x, 2x, 3x, 4x, BXx, etc.

4) La polyspermie, et on le comprend aisément, peut aussi étre
responsable de I'apparition de formes polyploides.

Comme nous l|'avons déja vu, les formes polyploides ne N. bul
bocodium prennent trés souvent naissance a |'état sauvage. Leur
formation n'a pas encore été. assez étudiée et nous avons l'intention
de traiter ce sujet de plus prés dans un travail ultérieur. Néan-
moins, nous exposerons ici quelques considérations en attendant
que, plus tard, d'autres recherches nous fournissent de nouvelles
données pour la solution du probléeme.

Nous ne sommes jamais arrivés a trouver des cellules a deux
noyaux |l des secteurs tétraploides dans les pointes A'égétatives de ra-
cines d'individus diploides, appartenant a l'espéece.N. bulbocodium ainsi
qu'a bien d'autres que nous avons étudiées. La duplication de chro-
mosomes dans les tissus somatiques, si toutefois elle a lieu, n'a ce-
pendant pas encore été observée. Comme, chez les narcisses, la
polyploidie est trés fréquente et la duplication somatique semble y
étre trés rare, nous sommes portés a conclure que ce phénomene
n'‘est pas un facteur de grande importance en ce qui concerne l'ori-
gine des formes polyploides. Cependant, on peut admettre la pos-
sibilité de son apparition, puisque de Mol a obtenu, dans ses cul-
tures, au moyen de variation de bourgeons (bud-variation), deux
formes tétraploides, pourvues de 28 chromosomes chacune, a partir
des formes «Lucifer» et «Fuselier», résultant, toutes deux, de I'hy-
bride 19. poéticusxN. pseudonarcissus, qui possede 14 chromosomes.

Les formes polyploides de N. bulbocodium ont dG étre produites
par le croisement de gameétes polyploides formés en conséquence
d'irrégularités dans les divisions de réduction. De Mol (1923 et 1928),
en soumettant des :bulbes de Tulipa et a'Hyacintlius a des variations
de température, a vérifié que, dans ces plantes, entre les grains de
pollen au nombre normal de chromosomes (n) d'autres aparaissaient,
ou ce nombre était de 2n et d'autres encore ou il était de 4n. On
peut reconnaitre trés facilement ces trois catégories de grains de
pollen, gréces aux différences de grandeur existant entre eux. Comme
les grains de pollen géants apparaissent en grande quantité, de Mol
attribue a leur formation et fusion la cause de I'apparition des formes
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polyploides. Puisqu'il y a une grande analogie entre la biologie
des tulipes et celle des narcisses, ces dernieres plantes peuvent étre
vraisemblablement influencées aussi par les variations de tempéra-
ture, et il se peut que des gamétes s'y forment ayant en double et
en quadiuple le nombre des chromosomes, ce qui expliquerait |'ap-
parition de la polyploidie chez ces plantes.

Le pollen des individus des environs de Coimbra présente 15 %o,
environ, de grains imparfaits. Ce fait tend a montrer que les divi-
sions de réduction sont irréguliéres et que, avec des grains de pollen
normal & 7 chromosomes, il s'en forme quelques uns qui sont di-
ploides et d'autres tétraploides. En observant le pollen, nous nous
sommes, cependant, rendu compte que les grains normaux présen-
taient une grande uniformité de grandeur, et qu'on ne remarquait
pas l'existence de grains géants parmi eux. Quoique nous soyions
assez enclins a croire que la principale cause de I|'apparition des
formes polyploides, a I'état sauvage, est la formation de gametes
pourvus de chromosomes en double et en quadruple, nous n‘avons
cependant pas encore assez d'éléments qui nous permettent de for-
muler cette afirmation d'une facon catégorique. Pour confirmer ou
infirmer cette opinion, il faudra faire I'étude des divisions de ré-
duction chez les individus diploides et polyploides, vérifier I'in-
fluence des variations des conditions externes sur la marche de ces
divisions, et déterminer le pourcentage de gamétes ayant un nombre
de chromosomes multiple du normal. Nous espérons, dans |'avenir,
approfondir ce probléme.

Résumé

Narcissus bulbocodium est trés polymorphe. Quelques taxonomistes
y distinguent plusieurs variétés, tandis que d'autres considérent ces
variétés comme des especes distinctes. Nosrecherches caryologiques
montrent que ce polymorphisme est di a la fréquente apparition de
la polyploidie a I'état sauvage. Ainsi, la population des environs de
Coimbra est constituée par des individus diploides; celle de Sao
Martinho do Pérto et de Pérto de Mdés par des individus tétraploides
et celle du Pinhal de Leiria par des individus pentaploides. Enfin,
un individu, provenant de Pévoa de Lanhoso, était hexaploide ; et,
dans une population de 2Vv. bulbocodium var. nivalis de la Serra da
Estréla, nous avons trouvé un individu trisomique. Ces populations
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de polyploides se présentaient pares et n'étaient pas constituées par
le mélange de plusieurs polyploides. Puisque les polyploides se for-
ment a partir des diploides, on devrait s'attendre & ce que, croisés
entre eux, ils produissent des formes ayant plusieurs degrés de poly-
ploidie, et que les populations fussent mixtes. La pureté des popu-
lations signifie, peut-étre, qu'il se produit, dans la nature, |'élimina-
tion d'un certain nombre de polyploides, les mieux adaptés résistant
seuls. Le fait que nous n'avons jamais trouvé de formes triploides
est trés significatif.

N. bulbocodium se trouve en pleine évolution, et tend surtout a
la polyploidie. Un grand nombre de polyploides sont vigoureux et
tout a fait fertiles; voila pourquoi on peut considérer quelques-uns
d'entre eux comme des especes distinctes. Nous en avons la preuve
dans I'exemple des individus de Sdo Martinho do Pérto, car ils pré-
sentent, par rapport au type de l'espece, des différences tellement
grandes, que, nous en sommes convaincus, la plupart des taxono-
mistes les cousidéreraient comme une espéce nouvelle.

Puisque 14 est le nombre somatique le plus petit qu'on ait trouvé
chez N. bulbocodium, le nombre fondamental de cette espéce est 7.
La série polyploide doit donc étre constituée par les nombres 7, 14,
21, 28, 35, 42, etc.

Les formes de Sdo Martinho do P6rto et de P6rto de M6s, tout
en étant tétraploides pour ce qui est de leur masse chromosomique,
n'ont que 26 chromosomes au lieu d'en avoir 28. Les 26 chromo-
somes ont pris naissance, a partir des 28, par soudure, bout a bout,
des paires de chromosomes Lp qui ont la branche courte plus petite.
La soudure a provoqué |'apparition d'une paire de chromosomes L L,
appartenant a un type différent de celui que I'on trouve chez les
diploides et dans d'autres formes polyploides.

D'aprés ces observations, nous sommes portés a croire que la
polyploidie et la soiidure de chromosomes ensemble peuvent avoir
une grande importance sur |'évolution de la garniture chromoso-
mique, en provoquant l'apparition de nombres de chromosomes
aneuploides et de nouveaux types de chromosomes. Il y a bien
des nombres chromosomiques dans le régne végétal, dont les rap-
ports nous semblent assez obscurs, qui pourront étre expliqués par
ces phénomenes.

Le rapport entre la polyploidie et la taille des individus est trés
complexe. Quoique la dimension des cellules augmente progressi-

5
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vement des formes diploides aux formes hexaploides la dimension
des organes et de leurs parties varie d'une fagon assez irréguliere
dans les différentes formes polyploides. Nous avons essayé, d'aprés
les connaissances génétiques actuelles, de donner une explication
probable des faits observés.

Le mode de formation des polyploides de N: bulbocodium n'est
pas encore parfaitement connu. Nous sommes portés a croire qu'elles
proviennent, pour la plupart, de la fusion des gamétes haploides
et polyploides, ces derniers formés par des irrégularités dans les
divisions de réduction. Pour éclaircir ce probléme, de nouvelles
études sont nécessaires.

CHAPITRE 111

Leschromosomesde « N. pseudonarcissus» L.,
de «N. cyclamineus» DC, de «N. reflexus» Brot,
de «N. ineomparabilis» Mill. et de «N. odorus» L.

1 — NARCISSUS PSEUDONARCISSUS L. (PIGS. 22 ET 23, PL. V)

Les chromosomes de cette espéce ont été déja étudiés par de Mol
(1922) et Nagao (1929, 1930 b, 1933). En examinant quelques variétés
horticoles, de Mol a trouvé des formes diploides (14 chromosomes),
des formes triploides (21) et des formes tétraploides (28). Outre les
variétés possédant un nombre de chromosomes multiple du nombre
fondamental, |'auteur en a trouvé d'autres aux nombres irréguliers
(20 et 22). Pour ce qui est de la morphologie des chromosomes,
I'auteur dit que les formes diploides en possédent 10 longs et 4 courts.
Nagao a trouvé aussi des formes diploides, triploides et tétraploides,
et d'autres encore aux nombres irréguliers (1). Bien que l'auteur ne
décrive pas les chromosomes, il présente deux plaques équatoriales
de deux formes diploides (Victoria et Albicans) ou I'on trouve, ainsi
que de Mol l'indique, 10 chromosomes longs et 4 courts. . Néan-
moins, parmi les chromosomes longs on remarque une certaine di-
versité de types.

(1) Pour d'autres détails, voir notre travail Estudos nos cromosomas das Lilia-
ceas e Amarilidaceas, pag. 65, 66 et 67, qui renferme une lise, des nombres de chro-
masomes trouveés par de Mol e Nagao dans les variétés gu'ils ont examinées.
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Afin d'étudier, plus en détail, la morphologie des chromosomes
de cette espéce, nous avons utilisé une plante cultivée depuis long-
temps dans le Jardin Botanique de Coimbra (fig. 22, Pl. v) mais
dont l'origine nous est tout a fait inconnue. Nous soupg¢onnons,
cependant, qu'elle a été donnée au Jardin Botanique par I'une quel-
conque des maisons qui fournissent les plantes ornementales (Vil-
morin et Andrieux, Cayeux et Le Clerc, etc.). Nous avons trouvé 14
chromosomes aussi bien dans des cellules d'ovules jeunes (fig. 20)
que dans les pointes végétatives des racines (fig. 21, 22 et 23), ce

qui montre que la plante est diploide. Nous en avons d'ailleurs été
fort étonné a cause de la grande taille des individus (fig. 22, PI. v).
Au point de vue caryologique, les plantes sont remarquables; elles
posseédent, en effet, 11 chromosomes longs et 3 courts, au lieu des
10 longs et des 4 courts trouvés par de Mol et Nagao. Il est ex-
trémement difficile de classer les chromosomes longs. Néanmoins,
I'étude de plusieurs anaphases et métaphases nous a permis de vé-
rifier que les types de chromosomes existants sont les suivants:
1 — Deux paires de chromosomes L p;
2 —-Une paire de chromosomes L m, dont la branche L est un
peu plus petite que la branche L des chromosomesLp;
3 — Une pairell;
4 — Une paire de chromosomes |p. 1l est extrémement difficile
de les distinguer des chromosomes L p;
5 — Un chromosome qui n'a pas son homologue, peut-étre du
type1m (A);
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6 — Un chromosome pourvu de satellite Pp';
7 — Une paire Pp.
(Voir les figures 20, 21, 22 et 23; les différents types de chro-

mosomes y sont indiqués par leurs symboles) (1). La formule chro-
mosomique de ces individus de N. pseudonarcissus est donc la sui-
vante :

2n = 4Lp + 2L m + 211+21p + IIm(A) + IPp' + 2Pp

(1) Dorénavant, dans les figures, les chromosomes seront indiqués par leurs
symboles. Quand il existe plusieurs paires de chromosomes du méme type, les élé-
ments, que l'on croit appartenir a la méme paire, sont indiqués par le méme nombre
placé comme indice du symbole du chromosome. S'il n'existe qu'une seule paire
d'un certain type, les deux éléments sont représentés par leurs symboles non numé-
rotés.
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D'aprés la description ci-dessus, on voit que ces plantes présen-
tent des noyaux asymétriques, et qu'elles possedent, au lieu d'un
chromosome Pp', un autre, dépourvu de satellite et appartenant a
un type différent (A). |l est extrémement difficile de vérifier I'exis-
tence d'un seul chromosome pourvu de satellite, ceux-ci étant telle-
ment petits que I'un deux peut passer inapercu. Cependant, nous
avons observé avec attention quelques dizaines de plaques équato-
riales et nous n'y avons jamais identifié deux chromosomes Pp'.
Il'y avait toujours 11 chromosomes longs et 3 courts, un seul étant
satellitifere. La constitution cbromosomique de ces exemplaires est
donc remarquable; on trouvera, peut-étre, son explication dans |'une
des deux hypothéses suivantes:

1 — Puisque normalement on aurait di trouver deux chromosomes
Pp', lI'asymétrie nucléaire a peut-étre été produite par translocation,
au moyen de l'un des deux procédés suivants:

a) Une branche de I'un des chromosomes longs s'est fragmentée
et le plus petit de ses fragments détaché s'est fondu a la branche
p' du chromosome Pp'. Le satellite, absorbé par cette fusion, aurait
disparu. Le chromosome Pp' se serait donc transformé en un chro-
mosome du type 1 m (A), ce qui aurait provoqué I|'apparition de 11
chromosomes longs et 3 courts.

Mais, si telle a été I'origine de I'asymétrie nucléaire, il deviendrait
possible d'identifier le chromosome qui, par fragmentation, a perdu
le segment qui se serait fondu a la branche p' du chromosome Pp"'.
Cependant, les plaques équatoriales observées portent des chromo-
somes complets. Malgré cela, on peut encore accepter |'explication
donnée si I'on admet que la plante étudiée est issue du croisement
d'un gamete normal avec un gamete porteur du chromosome Pp'
déja modifié. Dans ce cas, cet exemplaire de N. pseudonarcissus
présenterait un exemple de réduplication, puisque, dans sa garniture
somatique, on trouverait, en triple, un certain segment d'un chro-
mosome long: le premier et le deuxiéme chez les deux chromosomes
homologues, et le troisieme fondu avec la branche p' du chromosome
Pp'. Si cela était, la plante posséderait, en triple, tous les géenes
existant dans ce segment et, par conséquent, elle serait trisomique,
par rapport a lui.

b) Des branches de certains chromosomes longs, quelques petits
segments auraient pu se détacher, puis se fondre avec la branche p'
du chromosome Pp'. Le satellite aurait été entrainé dans la fusion.
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Dans cette hypothése, les fragments détachés des chromosomes |longs
seraient trés petits et |'on ne pourrait s'apercevoir que les chromo-
somes ne sont plus complets. L'apparition de phénoménes, sem-
blables & ceux dont nous avons parlé pour expliquer les faits obser-
vés, a trés souvent été mise en évidence par plusieurs chercheurs
(voir Darlington, 1932). 1l en résulte que notre hypothése ne peut
nullement étre considérée comme purement imaginaire.

2 — L'asymétrie nucléaire peut provenir de la constitution hy-
bride de la plante. L'existence de onze chromosomes longs et de
trois courts, dont un seul appartenant au type P p', peut étre ex-
pliquée, si I'on admet que, dans sa guarniture chromosomique, la
plante posséde deux génomes différents. Ainsi, cette garniture
chromosomique aurait pu étre issue de la fusion d'un gamete d'une
espéce pourvue de six chromosomes longs et d'un chromosome court
avec un gameéte normal de N-. pseudonarcissus (cing, chromosomes
longs et deux courts).

Bien des raisons nous incitent a penser que cette hypothése est
acceptable, mais, malheureusement, aucune d'elles n'est décisive.

a) L'étonnante vigueur des plantes (fig. 22, Pl. v). On sait, de-
puis les premiéres expériences d'hybridation, que le croisement des
especes entre elles produit, souvent, des exemplaires bien plus vi-
goureux que les plantes d'ou ils sont issus. Ce phénoméne, nommé
hétérosis, est bien évident chez nos exemplaires. Ainsi, ils sont bien
plus vigoureux, aux points de vue de la grandeur des bulbes, de la
longueur et de la largeur des feuilles, et de la grandeur des fleurs,
que les exemplaires tétraploides (fig. 24, Pl. v).

Ce fait semble donc étayer I'hypothése de leur origine hybride.
Néanmoins, puisqu'il est possible que les dimensions des individus
dépendent de certains génes nous pouvons penser qu'il s'agit d'une
race géante. La premiéere hypothése pourrait aussi expliquer la
vigueur des plantes, si I'on admet que dans le segment rédupliqué,
on trouve les génes commandant la grandeur. |l est donc évident
que cette preuve est bien problématique.

b) Les plantes sont trés peu fertiles. La plupart des capsules, méme
quand les fleurs sont artificiellement pollinisées, ne présentent pas
une seule graine développée. Les autres ne présentent qu'une, deux
ou trois graines bien conformées. Il semble que cette infertilité ré-
véle la nature hybride des exemplaires; en tout cas, |'observation
do capsules de N. cyclamineus|— des plantes non hybrides provenant
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de I'état sauvage et cultivées dans les mémes conditions que celles
de N.pseudonarcissus — nous amontré que, pour ce qui est de la fer-
tilité, cette espece présentait un comportement assez voisin de celui
des exemplaires de N. pseudonarcissus. Fait qui nous montre que
cette preuve n'est pas décisive, non plus.

c) Le narcisse que nous avons étudié a été probablement envoyé
au Jardin Botanique par l'une des maisons qui fournissent des
plantes ornementales. Or, I'hybridation entre espéces est fréguem-
ment réalisée dans les cultures de narcisses pour obtenir des plantes
plus vigoureuses et plus belles. Nos plantes auraient pu étre pro-
duites ainsi. Cette preuve est encore plus problématique que les
autres.

En effet, si ces plantes sont issues du croisement de N. pseudo-
narcissus avec une autre espéce, l'analyse détaillée des caracteres de
la morphologie externe n'a, en tout cas, mis en évidence aucun ca-
ractere indice de l'influence de cette autre espéece. Il faudrait alors
admettre que les caractéres de N. pseudonarcissus ont complétement
dominé ceux de l'autre espeéce.

Si nous voulions vraiment attribuer a ces plantes une origine
hybride, N. incomparabilis serait la seule espéece capable de produire,
croisée avec N. pseudonarcissus, une garniture chromosomique sem-
blable a celle que nous avons observée. En effet, cette plante (voir
plus loin) est pourvue de onze chromosomes longs et de trois courts,
et aurait peut-étre pu produire des gamétes a six chromosomes longs
et un court. Le croisement de ces gamétes avec d'autres normaux
de N. pseudonarcissus aurait produit des plantes a onze chromosomes
longs et trois courts, pareils a ceux que nous avons examinés. Les
caractéres caryologiques et ceux de la morphologie externe de N.
incomparabilis (voir plus loin) montrent, assez clairement, que cette
espece est un hybride de N. pseudonarcissus et N. poéticus. Or, en
supposant que nos exemplaires aient été produits par le croisement
de N. incomparabilis avec N. pseudonarcissus, on comprendra aisément
que les plantes puissent étre pareilles, morphologiquement, a N.
pseudonarcissus, puisqu'elles auront, naturellement, peu de chromo-
somes provenant de N. poéticus. Cette derniére hypothése est assez
vraisemblable et on pourrait peut-étre la vérifier en étudiant com-
parativement les divisions réductrices chez N. incomparabilis et chez
nos plantes.

Si nous considérons maintenant les deux hypothéses émises, nous
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constatons que nous ne possédons pas encore de certitudes suffisantes
nous permettant de décider. Néanmoins, nous croyons plus vrai-
semblable de considérer nos plantes comme issues du croisement de
N. pseudonarcissus avec N. incomparabilis.

NARCISSUS PSEUDONARCISSUS var. BICOLOR (Fig. 24, PL. V)

Les observations actuelles sur cette variété, originaireje la Serra
da Estréla, confirment les résultats que nous avons obtenus em 1931.

Il s'agit, en effet, d'une forme tétraploide a 28 chromosomes, qui
s'est produite a I'état sauvage. Il est extrémement difficile de dis-
tinguer les chromosomes homologues dans les plaques équatoriales,
a cause du nombre élevé de chromosomes et de leur mauvaise dis-
position; il devient donc impossible de déterminer, en toute préci-
sion, larelation existant entre la longueur des deux branches. On
distingue, en tout cas, 20 chromosomes longs (fig. 24, les chromo-
somes non signalés) et 8 courts (fig. 24, A1-A8), qui correspondent,
respectivement, a la duplication des deux groupes de 10 et 4, carac-
téristiques des formes diploides normales.

Parmi les chromosomes courts Pp, nous en avons trouvé deux
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satellitiferes (A, et A,). Il est possible que les quatre le soient mais
que nous en'ayons observé deux seulement. Les chromosomes trouvés
dans la var. bicolor appartiennent aux mémes types que ceux de la
forme diploide; cela nous améene a conclure que ces plantes ne sont
pas amphidiploides, c'est a dire gu'elles n'ont pas pris naissance
par duplication de chromosomes aprés Fhybridation de deux espéces

différentes.

2 — NAKCISSUS CYCLAMINEUS DC.

Cette espéece est remarquable a cause de sa beauté et de sarareté.
En effet, on ne la trouve au Portugal que sur les bords des fleuves
Ferreira et Avintes, aux environs du porto. Le matériel, que nous
avons obtenu gréce a I'obligeance du Prof. Gongalo Sampaio, a été
récolté dans un jardin du Po6rto. On I|'y avait apporté d'une des
localités ou il se rencontre a I'état sauvage.

Baker, Ascherson et Graebner et d'autres auteurs considérent N.
cyclammeus comme une sous-espece de N. pseudonarcissus. Au con-
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traire, les auteurs portugais (Jalio Henriques, Goncalo Sampaio
et Pereira Coutinho) le considérent comme une espéce distincte.
Nous partageons |'opinion des taxonomistes portugais.

De Mol (1922) a, le premier, étudié les chromosomes de N. cy-
clamineus. D'aprés cet auteur, leur garniture chromosomique est
pareille a celle des autres variétés de N. pseudonarcissus, c'est-a-dire
qu'elle est formée de 10 chromosomes longs et de 4 courts. L'étude
de quelques anaphases (fig. 25) et de quelques métaphases (figs. 26

et 27) nous a permis d'analyser, assez rigoureusement, la morpho-
logie des 14 chromosomes que nous avons déterminés comme suit :

1 — Deux paires de chromosomes L p;

2 — Une paire de chromosomes L m;

3 — Une paire L, ;

4 — Une paire 1p (ces chromosomes ont la branche longue plus
courte que celles des deux paires L p; néanmoins, il est
extrémement difficile de distinguer les chromosomes Lp
des |p, et, pour la plupart des figures, il est méme im-
possible de le faire) ;

5 — Une paire Pp';

6 — Une paire P p.

(Voir les figures 25, 26 et 27, ou les chromosomes sont indiqués

par leurs symboles respectifs).
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On peut donc traduire la garniture chromosomique de N. cycla-
mineus par la formule suivante:

2n=4Lp + 2L m + 2|, + 21p + 2Pp' + 2Pp.

Comme l'on voit, il existe deux chromosomes pourvus de sa-
tellites. Ceux-ci sont de petits corpuscules sphériques, reliés a la
branche la plus courte du chromosome par un filament trés mince.
Les satellites ont, tous les deux, la méme grandeur. Ainsi, il n'y
a aucune asymétrie dans les noyaux des plantes examinées.

Dans ces plantes, la concordance de résultats, entre les figures
obtenues par la technique de Heitz et celles obtenues dans les pointes
végétatives de racine par la technique de l'inclusion, est assez par-
faite, sauf en ce qui concerne les satellites. La méthode de la coction
au carmin acétique est trop brutale, et ce n'est que trés rarement
qu'elle respecte les satellites. Voila pourquoi ils ne figurent pas
dans les dessins publiés ici et obtenus par cette technique. Au
contraire, le liquide de Navachine les conserve trés bien.

NARCISSUS PSEUDONARCISSUS X N. CYCEAMINEUS

Dans le jardin ou nous avons récolté N. cydamineus nous avons
trouvé une forme qui, d'aprés les caractéres de la morphologie ex-
terne, a été identifiée comme un hybride de N. pseudonarcissus et de
N. cydamineus. Il n'y arien d'étonnant a |'apparition de cet hybride,
puisque les deux espéces croissent ensemble dans les mémes par-
terres. L'aspect de I'exemplaire récolté était nettement intermé-
diaire entre celui de chacun des parents.

L es métaphases (fig. 28) et les anaphases (fig. 29, et fig. 26, Pl. v),
observées dans des cellules d'ovules jeunes, nous ont montré 14 chro-
mosomes ayant les mémes caracteres morphologiques que ceux de
N. cydamineus.

Les satellites de I'une des paires de chromosomes Pp, n'on pas
été observés, car nous n‘avons examiné que des préparations obte-
nues avec la technique de Heitz. Nous n'avons pas fait |'étude dans
les pointes végétatives de racine parce que ce matériel nous a manqué.

L'analogie entre les chromosomes de cet hybride et ceux de N.
cydamineus montre que les garnitures chromosomiques de N. cyda-
mineus et N. pseudonarcissus sont pareilles, ce qui est en accord avec
leurs affinités morphologiques.
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3 — NARCTSSUS REFLEXUS BROT.

L'exemplaire examiné (fig. 29, Pl. vi) a été récolté dans la Serra
do Gérez ; il est assez vigoureux et possede un bulbe sphérique plus
gros que la normale, trois feuilles assez larges et deux pédoncules

floraux. En outre, I'exemplaire est longistylé comme le montre la
photographie.

Nous avons étudié les chromosomes de cette espéce en 1931 ; la
formule chromosomique établie, a cette date, était la suivante :

2n= 6Lp+ 2Ip +6PP

Comme nous n'‘avions employé, dans cette étude, que des figures
obtenues avec la technique de Heitz nous n'avions pu mettre en
évidence I'existence ou I'absence de chromosomes satellitifféres. Nos
recherches actuelles, faites sur des ovules jeunes et sur des pointes
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végétatives de racine, nous ont permis de décrire plus minutieuse-
ment la garniture chromosomique de cette espece et de vérifier I'é-

xistence d'une paire de chromosomes satellitiferes. La figure 30
représente la moitié d'une anaphase, dans la cellule d'un ovule, co-
lorée au carmin-acétique. Les figures 31 et 32 représentent des
métaphases dans des cellules des pointes végétatives de racine.
On peut y compter 14 chromosomes et identifier les types sui-
vants :
1— Trois paires Lp qui se ressemblent beaucoup;
2—Un paire Im, que nous avons considérée, dans notre étude
précédente, comme appartenant au type 1p;
3— Une paire PP;
4 — Une paire Pp;
5— Une paire Pp'; la branche P sembley étre plus petite qu'elle
ne l'est dans les chromosomes PP et Pp.
(Voir les figures 30, 31 et 32, ou les chromosomes sont indiqués
par leurs symboles respectifs).
La formule chromosomique de N. refexus est donc :

2n=6Lp+21lm+ 2PP+2Pp+2Pp’

Les noyaux de cette plante sont asymétriques, puisque les satel-
lites ont des grandeurs différentes (figs. 31, 32 et 33) : alors que I'un
d'eux est une petite granulation, a peine perceptible, placée a I'ex-
trémité du filament qui la relie au chromosome, l'autre est assez
gros, ayant un diameétre a peu prés égal a la moitié de celui du cho-
mosome.
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C'est S. Navachine (1912) qui a découvert, le premier, |'asymé-
trie nucléaire chez Galtonia candicans et Muscari tenuiflorum. En
étudiant ces plantes, l'auteur a vérifié I'existence d'un dimorphisme
nucléaire, qui se traduisait par l|'apparition de races symétriques
pourvues de satellites de la méme grandeur, et d'autres, asymeétri-

ques, pourvues d'un satellite plus grand (aussi grand que celui des
premiéres races) et d'un autre plus petit. S. Navachine a comparé
ce phénoméne au dimorphisme des fleurs chez plusieurs plantes (hé-
térostylie) et au dimorphisme sexuel des animaux. L'auteur croit
aussi que les races asymétriques, pourvues d'un grand satellite et
d'un autre petit, sont issues de |'hybridation d'individus pourvus de
grands satellites et .d'autres pourvus de petits satellites. Le croise-
ment de ces deux races symétriques engendrerait donc des individus
asymétriques. On devrait par conséquent s'attendre a voir appa-
raitre dans la descendance de ces hybrides des individus symétriques
a deux petits satellites. [l s'ensuit que les plantes de Galtonia can-
dicans auraient dG étre trimorphes, tandis que celles que |'auteur
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a trouvées sont dimorphes. En étudiant plusieurs plantes, S. Nava-
chine n'est pas arrivé a trouver de races pourvues de deux petits
satellites; il en a donc conclu que cette combinaison homozygotique
n'était pas viable, et que ces plantes étaient destinées a mourir
pendant les premiéres phases de leur développement. L'auteur ex-
plique ainsi pourquoi il n'a trouvé que deux races au lieu de trois.

M. Navachine (1926) remarque |le méme comportement chez Crépis
Dioscoridis. Néanmoins, dans cette espéce, |'auteur vérifie |'existence
des trois races théoriquement attendues : race a satellites égaux et
grands, race a satellites égaux et petits et race a un grand satellite
et un petit satellite. L'auteur désigne respectivement ces trois races

par les symboles + + ,-- et -+-; nous emploierons aussi ces
symboles.

D'aprés M. Navachine, voila comment |'apparition des races asy-
métriques a di avoir lieu: — Il s'est produit une altération des di-

mensions des satellites (augmentation ou diminution) chez quelques
individus normax. Le croisement de ces individus avec d'autres
normaux a engendré une descendance hybride, constituée par des
individus hétérozygotiques pourvus de deux satellites, I'un grand et
l'autre petit. Le croisement de ces individus aurait provoqué, a
leur tour, l'apparition des trois races différents: ++, +- et--.
La proportion numérique entre les individus de ces trois races sera
précisément celle que I'on obtient dans la ségrégation mendelienne
d'un monohybride, c'est-a-dire 1:2:1. En effet, dans 175 germina-
tions de Crépis Dioscoridis, I'auteur a trouvé 43 individus a la cons-
titution ++, 90 a la constitution +- et 42 ala constitution--,
ce qui s'accorde assez étroitement avec la relation théorique 1:2:1.

Contrairement a ce qui se passe chez Galtonia, M. Navachine a
trouvé, chez Crépis Dioscoridis, les trois races. Comme les plantes
étudiées n'étaient pas arrivées a leur complet développement, mais
se trouvaient seulement a |'état de germination, |'auteur pense qu'il
est possible que la race symétrique -- disparaisse, incapable peu-
-étre d'atteindre |'état adulte. Ainsi, Crépis Dioscoridis n'aurait, a |'état
adulte, que deux races seulement comme chez Galtonia candicans.

L'existence de noyaux asymeétriques, en qui concerne les carac-
téres dont nous nous occupons ici, a été signalé aussi par Bruun
(1932) dans quelques espéces du genre Primula: P. wvulgaris, P.
heterochroma, P. elatior et P. Waltonii.

Quand nous avons étudié les préparations de cet individu de N.
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reflexus, 1'époque de la plus grande activité végétative des narcisses
était déja passée, et nous n'avons pas pu étudier d'autres plantes.
Nous ne savons donc pas si, chez N. reflexus, il existe les trois races
théoriquement attendues, ou deux seulement comme chez Galtonia
candicans. Le probléme est assez intéressant a cause de |I'importance
que M. Navachine préte a des altérations nucléaires de cette nature
qui se traduisent par la perte, pour les chromosomes, de la masse
chromatique.

N. reflexus présente une hétérostylie trimorphe, c'est a dire qu'il
y a, dans cette espéece, des formes longistylées, médiostylées et bré-
vistylées. Or, comme il existe, peut-étre, un trimorphisme nucléaire
chez les individus de cette espece, il ne sera pas dépourvu d'intérét
de rechercher sil y a quelque relation entre la constitution nucléaire
et I'hétérostylie. Nous croyons ce probléeme assez important et, dans
le but de travailler a sa solution, nous avons l'intention d'entre-
prendre un travail a ce sujet. L'exemplaire étudié est longistylé et
appartient, comme nous l'avons vu, a la race asymeétrique.

NARCISSUS BULBOCODIUM X N. REFLEXUS (FIGS. 27 ET 28, PL. VI)

Au mois d'Avril de 1931, au cours d'une excursion ala Serra do
Gérez, ou M. le Professeur Gongalo Sampaio etle Dr. Ascencdo Men-
donga ont bien voulu nous accompagner, nous avons trouvé, aupres
de la Ponte da Maceira, un narcisse que nous avons identifié comme
étant un hybride de N . bulbocodium et de N. reflexus, d'aprés les ca-
racteres de la morphologie externe. Ces deux espéces y sont asso-
ciées sur une grande étendue, mais, malgré cela, nous n'avons trouvé
qu'un seul exemplaire hybride. Une exploration plus attentive nous
e(t peut-étre permis d'en récolter un plus grand nombre. C'est la
premiére fois qu'il est fait mention de cet hybride a I'état sauvage.
N. bulbocodium x A. reflexus apparait donc spontanément entre les
progéniteurs et, au point de vue des caracteres morphologiques ex-
ternes, il présente un aspect intermédiaire entre les deux parents
(figs. 27 et 28, Pl. vi), ce dont on peut se rendre compte par la
description saivante :

Btilbe globuleux aux tuniques externes de couleur claire. Scape
uniflore, cylindrique, de 25,3 cm., aux stries peu marquées. Deux
feuilles pour le pédoncule floral, dressées, canaliculées sur laface su-
périeure, ayant, a peu prées, la hauteur du scape. Spathe scarieuse
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entourant le pédicelle, plus longue que cellui-ci et terminée en pointe.
Pédicelle long de 2 cm., un peu courbé (le pédicelle del'hybride étant
dépourvu de la brusque courbure existant dans la partie supérieure
du pédicelle de N. reflexus; la fleur se tient a peu-prés horizontal e-
ment a cause de la courbure de I'ovaire). Pleur solitaire. Tube
étroitement conique, Iégérement courbé, de 16 mm. delong, de cou-
leur verte dans la partie la plus étroite et jaune, strié de six bandes
vert-jaunatres, dans la partie la plus large. Couronne légerement
plus longue (16 mm.) que les divisions périgonéales, jaune pale, a bord
crénelé. Divisions périgonéales non réfléchies, étroites, de la méme
couleur que la couronne, un peu plus petites qu'elle, tordues et ter-
minées en pointe. Etamines 6, incluses, trois petites, aux anthéres
placées un peu au-dessus de I'ouverture du tube et aux filets concres-
cents avec la base du tube sur une petite étendue ; et trois étamines
plus longues aux filets concrescents avec le tube sur un peu moins
de la moitié de leur longueur. Style atteignant juste I'ouverture de
la couronne. Stigmate trilobé. Ovaire oblong, courbe, semblable a
celui de N. bulbocodium.

Comme nous l'avons déja dit, I'exemplaire est nettement l'inter-
médiaire des parents, ce que révelent plusieurs caractéres : couleur
de la fleur, forme et grandeur de la couronne, forme et position des
divisions périgonéales, étamines, dont I'un des verticilles a les ca-
racteres de N. bulbocodium et I'autre ceux de N. reflexus, etc. En ce
qui concerne le pédicelle et I'ovaire on remarque la dominance de
N. bulbocodium.

L'observation de quelques plaques équatoriales (figs. 34 et 35)
nous a montré 14 chromosomes, ce a quoi nous devions nous at-
tendre quisque les deux progéniteurs avaient ce méme nombre comme
nombre somatique.

Les chromosomes de N. bulbocodium sont, morphologiquement,
assez semblables a ceux de N. reflexus, ce que I'on peut vérifier en
comparant leurs formules chromosomiques. Cependant, la compa-
raison des plaques équatoriales de ces deux especes montre que les
chromosomes de N. reflexus sont plus grands que ceux de N. bulbo-
codium. Cela nous a permis d'essayer de distinguer, sur I'hybride,
les chromosomes provenant de chacun des parents. Ainsi, dans la
fig. 34, sept des chromosomes indiqués par R, appartiennent, peut-
étre, a N. reflexus et les sept autres, indiqués par B, appartiennent,
peut-étre, a N. bulbocodium. Chez N. reflexus on trouve une paire de

6
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chromosomes du type Pp dont la branche P est assez longue. Ces
chromosomes se distinguent bien de tous les chromosomes courts de
N. bulbocodium. Chez I'hybride nous avons facilement mis en évi-
dence I'apparition de I'un de ces chromosomes (fig. 34, Pp). L'hy-

bride N. bulbocodium x N. reflexus montre, une fois de plus, — ce qui
a déja été plusieurs fois signalé par de nombreux auteurs — que
les chromosomes conservent, chez les hybrides, leur individualité et
leurs caractéres morphologiques.

Dans les plaques équatoriales nous ne sommes arrivés a mettre
en évidence qu'un chromosome satellitifére. L'existence de chromo-
somes satellitiferes chez N. bulbocodium n'est pas encore définitive-
ment établie ; les résultats de nos recherches actuelles tendent a con-
firmer ce fait. Si cela est, I'hybride doit porter deux chromosomes
satellitiferes et non un seul. 1l est possible que pendant nos recher-
ches I'un des satellites soit passé inapercu a l'observation, ce qui
n'aurait rien d'étonnant a cause des difficultés, qui surviennent tou-
jours, dans I'observation d'aussi petits corpuscules.
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4 — NARCISSUS 1INCOMPARABILIS MILLER

Nous avons examiné un exemplaire, provenant du Jardim de
Santa Cruz de Coimbra, que nous avons identifié comme apparte-
nant & cette espéce, puisque ses caractéres 's'accordaient trés bien
avec la diagnose de Baker et les planches de Burbidge.

Les chromosomes somatiques de N. ineomparabilis ont été étudiés
par Heitz (1926) et par Nagao (1929 et 1933).

Heitz a compté, dans les anapbases des pointes végétatives de ra-
cine, 14 chromosomes; il en fait la description suivante: zum grossen
Teil asymmetriscke Ll-und Lk-Ckromosomen, IKk-und 1I,Chromosom.

Nagao (1929 et 1933) a également trouvé, dans les pointes végeé-
tatives des racines des variétés «Nelson Major», «Gloria Mundi»,
«Sir Watkin» et «Aurantus», 14, 21, 21 et 21 chromosomes. L'é-
tude des divisions de réduction a montré a |'auteur que, dans la va-
riété diploide «Nelson Major», il existait, dans les métaphases hété-
rotypiques, 7 bivalents, qui se séparaient normalement dans les ana-
phases, ce qui produisait des tétrades bien conformées pour la plu-
part. Dans la variété triploide «Gloria Mundi», |'auteur a vérifié
qu'il se forme sept trivalents dans la plupart des plaques.

Nous avons trouvé 14 chromosomes dans la plante étudiée, ce
qui montre qu'elle est diploide (figs. 36, 37, 38 et 39). L'étude de
la morphologie de ces 14 chromosomes est trés difficile, car ils sont
presque tous trés longs, ce qui rend les métaphases assez peu nettes.
En tout cap, dans toutes les figures favorables, nous sommes arrivé
a distinguer 11 chromosomes longs et 3 courts. Six de ces 11
chromosomes longs sont des chromosomes hétérobrachiaux du type
LI (Ll, - LI,, figs. 36, 37, 38 et 39), dont quelques uns semblent
parfois symétriques, 3 hétérobrachiaux du type Lp (Lpi —L p3,
figs. 36, 37, 33 et 39), 1 du type h (h, figs. 36, 37, 38 et 39), et 1
du type Ip (I p, figs. 36, 37, 38 et 39). Les trois chromosomes
courts sont du type Pp (Ppi—Pp3, figs. 36, 37, 38 et 39), mais
deux d'entre eux sont satellitiferes, tandis que l'autre ne l'est pas.
Les satellites ne sont pas, tous les deux, de la méme grandeur: ['un
est un corpuscule volumineux ayant a peu prés /s du diamétre du
chromosome, et l'autre se présente comme une petite dilatation de
I'extrémité du filament. Cette asymétrie des satellites a la méme
nature que celle observée chez N. reflexus. Il s'agit donc d'une race
asymétrique + - .
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L'homologation des chromosomes en paires n'est pas possibleici,
puisque non seulement il y a des nombres impairs de chromosomes
longs et courts, mais encore, il n'y a pas parfaite correspondance

entre les chromosomes de méme type. La méme conclusion ressort
de I'analyse de la figure de Heitz (1926). Ce fait prouve que la plante
que nous avons étudiée est un hybride.

Fiori et G. Paoletti considérent, dans leur «Flora ltaliana», N.
incomparabilis comme un hybride de N. pseudonarcissus et de N. poé&-
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ticus. G. Rony considére aussi N. incomparabilis comme un hybride
de culture produit par le croisement de la forme major de N.pseudo-
narcissus et de JS. poéticus (N. major x N. poéticus).

En effet, I'analyse des plaques équatoriales nous permet de vé-
rifier que la plante que nous avons étudiée a bien I'origine qui lui
est attribuée par ces deux taxonomistes, c'est a dire qu'elle pro-
vient du croisement de N. pseudonarcissus et de N. poéticus. Nous
savons déja que la garniture chromosomique haploide de N. pseudo-
narcissus est constituée par cinq chromosomes longs et deux courts
du type Pp, dont l'un d'eux est satellitifere. Malheureusement,
nous n'avons pas encore pu étudier les chromosomes de N. poéticus.
Néanmoins, |'analyse de lafig. 5, Pl. i, du travail de Stomps (1919)
nous montre que la garniture chromosomique de cette espece est
constituée par 12 chromosomes plus longs, peut-étre du type LI, et
2 courts, du type Pp. Or, le croisement des gamétes de N. pseudo-
narcissus avec ceux de N. poéticus produirait des plantes ayant une
garniture chromosomique formée de 11 chromosomeslongs et 3 courts,
semblable & celle que nous avons trouvée chez la plante que nous
avons identifiiée comme étant N. incomparabilis. Les observations
de Nagao ne montrent pas que |'on puisse attribuer une origine hy-
bride a N. incomparabilis, parce que, si cette espéce était le résultat
du croisement de N. pseudonarcissus avec N. poéticus, on pourrait
difficilement admettre que les plantes diploides et les triploides pré-
sentassent, dans les métephases des divisions de réduction, respec-
tivement 7 bivalents et 7 trivalents.

Ascherson et Graebner remarquent que, tandis que plusieurs au-
teurs considérent N. incomparabilis comme un hybride, Godron et
Grenier, Baker et bien d'autres le considerent comme une espece
distincte. En parlant de I'hybride N. pseudonarcissus x N. poéticus,
Ascherson et Graebner disent que cet hybride ressemble beaucoup a
N. incomparabilis, puisque dans les cultures il se confond aisément
avec plusieurs des formes de ce dernier. |l est donc probable que
I'espeéce pure N. incomparabilis existe, et que la présence d'hybrides
de N. pseudonarcissus x N. poéticus, trés semblables morphologique-
ment aux formes de N. incomparabilis, a provoqué |'opinion des
taxonomistes qui considérent cette espéce comme un hybride.

S'il en est ainsi, se trouvent expliqués les résultats auxquels
Nagao et nous-mémes sommes arrivés: Nagao aurait observé des
formes appartenant a l'espéce pure et nous, nous aurions examiné
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un hybride de N. pseudonarcissus et N. poéticus. L'analogie existant
dans ce cas entre les caractéres morphologiques de N. incomparabilis
et ceux de Il'hybride de N. pseudonarcissus x N. poéticus n'est pas
moins étrange et il serait intéressant de chercer I'explication d'un
pareil phénomene.

5—NARCISSUS ODORUS L.

Nous avons exposé (Fernandes, 1931 a, b) les résultats d'obser-
vations qui nous ont conduit a établir que le nombre somatique de
chromosomes de cette espéce est de 10.

Nagao (1933), étudiant des plaques équatoriales dans des pointes
végétatives deracines, a trouvé 14 chromosomes, ce qui montre que
le nombre que nous avions d'abord déterminé n'est pas juste. Avant
la publication du travail de Nagao nous avions déja pensé — a cause
des caractéres morphologiques de N. odorus et de |'opinion de plu-
sieurs taxonomistes qui considérent cette espéce comme un hybride
de N. pseudonargissus et de N. jonquilla — qu'en effet, nos premiéres
numérations n'avaient pas été faites exactement. Pour rectifier le
nombre établi, nous avons étudié do nouveau les plantes observées
au commencement de nos recherches sur les narcisses.

Les numérations faites, sur des plaques équatoriales des pointes
végétatives des racines, nous montrent que le nombre de chromo-
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somes de N. odorus est de 14 (fig. 40) et non de 10 comme nous
I'avions d'abord établitce qui est parfaitement en accord avec les
résultats obtenus par Nagao (1933). Parmi les 14 cbromosomes,
nous avons remarqué |'apparition de deux satellitiféres, fait qui n'a
pas été mis en évidence par Nagao.

D'aprés Herbet (cité par Ascherson et Graebner) cette espece
proviendrait du croisement de N. pseudonarcissus avec N. jonquilla.
Rouy, Fiori, Paoletti et bien d'autres taxonomistes partagent cette
opinion.

Les résultats obtenus par Nagao et ceux que nous avons obtenus
nous-méme, au sujet du nombre de cbromosomes, s'accordent, comme
Nagao le fait remarquer, avec I'opinion de ces taxonomistes, puisque
le nombre fondamental est 7, aussi bien chez N. pseudonarcissus que
chez N. jonquilla.

CHAPITRE 1V

L'hétéroploidie de «N. tazetta» L. et les chromosomes
de «N. biflorus» Curt. et de «N. intermedius» Lois.

1 — NARCISSTJS TAZETTA L.

L'espece N. tazetta L. est, sans doute, la plus polymorphe du
genre, si on la considére dans |'acception que Baker lui donne. Pour
permettre de se faire une idée de son polymorphisme il suffit de dire
que Haworth y a distingué 46 formes, Parlatore 26 et Jordan et
Fourreau 14, celles-ci étant, par ces auteurs, élevées a la catégorie
d'especes. Baker réunit toutes ces formes dans I'espéece V. tazetta L.,
et il y distingue 14 sous-espéeces.

Ascherson et Craebner trouvent extrémement difficile de déli-
miter les espéeces dans ce groupe; ils en comptent 6, divisées, a leur
tour, en sous-especes et celles-ci en plusieurs variétés. Il faut .en-
core ajouter au polymorphisme que I'on remarque dans |'état sau-
vage la multitude de formes obtenues en culture et croissant dans
les jardins, ce qui complique encore plus I'étude systématique de
ce groupe.

Il ressort, de ce que nous venons d'exposer, que, chez N. tazetta,
plusieurs formes se sont créées en partant de I|'espéce originelle;
quelques-unes de ces formes sont considérées, par certains auteurs,
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comme des espéces distinctes. L'étude caryologique comparative
d'individus appartenant a la méme variété ou a des variétés diffé-
rentes nous fournira peut-étre quelques indications sur les processus
qui ont agi et qui agissent encore sur le cours de I'évolution de N .
tazetta; c'est pourquoi nous avons décidé d'étudier, du point de vue
de la caryologie comparative, quelques plantes de nos cultures.

Les résultats que nous avons obtenus ne peuvent étre considérés
que comme une introduction a I'étude de ce probléme puisque nous
n'‘avons examiné que trois variétés et, dans celles-ci, qu'un nombre
extrémement petit d'individus. Pour mieux éclaircir la question, il
faudra étudier le plus grand nombre possible de variétés et tout
particuliérement, celles que les taxonomistes considérent comme des
especes distinctes. Plus tard, ayant rassemblé devantage de maté-
riaux, nous essayerons de reprendre ce probléme et de |'étudier
d'une maniére plus approfondie.

L'étude caryologique de N. tazetta a été faite par Seijin Nagao
(1929, 1930 a, 1930b et 1933). Cet auteur a travaillé sur plusieurs
variétés, des formes horticoles surtout, dont il a étudié non seule-
ment les chromosomes somatiques des pointes végétatives des ra-
cines, mais aussi les divisions de réduction dans les cellules méres
des grains du pollen. Les résultats de ses recherches sont réunis
dans le Tableau 1V (1).

L'étude des divisions de réduction, dans les cellules méres des
grains de pollen des variétés indiquées, a permis a l|'auteur de vé-
rifier que:

a) Dans les variétés diploides «Pranklin» et «L20», il existe
10 chromosomes bivalents dans les métaphases hétérotypiques: 6
allongés et épais et 4 plus petits arrondis. Dans la variété «B20»,
11 y a aussi 10 bivalents, mais au lieu des 6 plus grands et des 4
petits, comme chez «Franklin» et «L20», il y a 5 grands et 5 petits.

(1) Baker raméne les variétés de N. tazetta a trois séries: Bicolores, Albae et
Luteae. Nagao indique, dans ce tableau, les variéés par la premiére lettre du nom
de la s&rie a laqudle dles appartiennent; €eles portent, comme indice, le nombre
omatique de chromosomes dont dles sont pourvues. Ains, «L,0» indique une va-
riété de la s&rie Luteae, ayant 20 chromosomes somatiques; « B,, » indique une
variété appartenant a la série Bicolores, pourvue de 31 chromosomes etc. Les
nombres de chromosomes qui apparaissent avec d'autres moins fréguents e ceux qui
ont théoriquement attendus sont signalés par deux astérisques.
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Les divisions de réduction ont lieu normalement dans ces trois va-
riétés et, par suite, les tétrades qui en résultent ont une constitution
normale.

b) Dans la variété triploide «Yellow Prince» (2n=30), les chro-
mosomes forment assez souvent des trivalents; c'est pourquoi de
nombreuses plaques équatoriales a 10 trivalents apparaissent. Outre
les plaques de ce type, on en trouve d'autres pourvues de 11, 12
et 13 éléments chromosomiques. Cela veut dire que, trés souvent,
la formation des trivalents ne réussit pas et que, dans ces méta-
phases, d'autres éléments de moindre valence (bivalents et univa-
lents) se produisent ensemble avec des trivalents. Dans la migration
vers les pbles un ou deux univalents restent en arriere des autres
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chromosomes et se clivent longitudinalement; aprés quoi, les moi-
tiés émigrent vers leurs poles respectifs. Dans la variété « Chinese
Sacred Lily», triploide aussi, |'auteur remarque que le comporte-
ment chromosomique s'écarte de celui de «Y ellow Prince». Ainsi,
le nombre d'éléments chromosomiques, dans les métaphases hétéro-
typiques, varie de 7 a 14. L'existence d'un nombre de groupes
chromosomiques inférieur a 10 montre qu'il se forme, dans cette
variété, quelques associations de chromosomes dout la valence est
supérieure a trois. En effet, 'auteur a pu s'assurer, d'apres |'examen
de quelques métaphases, que dans une plaque a 8 éléments chromo-
somiques il y en avait un qui était probablement pentavalent; dans
une autre plaque a 10 éléments il a vérifié aussi |'apparition d'un
élément tres gros, dont il n'a pu déterminer lavalence (multivalent).
Les éléments dont la valence est supérieure a trois apparissent non
seulement quand le nombre d'éléments chromosomiques est inférieur
a 10 mais encore quand il est supérieur a ce nombre. L'auteur
croit que la constitution primitive de cette variété a di étre sem-
blable a celle de la variété «Y ellow Prince » et que |'on pourra peut-
étre attribuer le comportement observé a une association secondaire,
qui, ayant lieu parmi les éléments originaires, a provoqué |'appa-
rition d'éléments dont lavalence est supérieure a trois. Quelquefois
les anaphases ont lieu normalement, le méme nombre de chromo-
somes apparaissant aux deux poles; la plupart des fois, cependant,
on remarque plusieurs irrégularités dans les anaphases de la pre-
miere et de la deuxieme division, ce qui produit |'apparition de
tétrades normales, de tétrades anormales, de dyades et de tryades,
toutes a la fois.

c) Dans la variété aneuploide «B,,» il y a 10 chromosomes bi-
valents et un univalent. Ce dernier peut se disposer dans la plague
équatoriale avec les autres chromosomes, ou bien il peut se disposer
dans le fuseau achromatique séparé des autres chromosomes. La
disjonction a lieu normalement, sauf en ce qui concerne le chromo-
some univalent, car celui-ci peut atteindre les pdles avant les autres
chromosomes. Par suite du comportement de |'extra-chromosome
quelques métaphases de la division homéotypique portent 10 chro-
mosomes et d'autres en portent 11. Dans le cytoplasme des grains
du pollen on remarque des granul ations extrémement col orées; Nagao
croit que ces granulations ne correspondent Il a des chromosomes
sortis du noyau, Il & des chromosomes qui dans la télophase n'au-
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raient pas atteint les pdles, puisque la distribuition des chromosomes
a lieu trés réguliérement, aussi bien dans la division hétérotypique
que dans |'homéotypique.

d) Dans la variété « A2 » plusieurs cellules présentent, dans la
diacinése et dans la métaphase de la division hétérotypique, 11 chro-
mosomes bivalents, dont 4 sont plus grands et 7 plus petits. Ce-
pendant, dans plusieurs cellules, deux des bivants plus petits se
fondent ensemble et ils engendrent ainsi un tétravalent de la taille
des bivalents les plus grands. De cette fagcon, dix éléments chro-
mosomiques apparaissent dans ces cellules, dont 5 plus grands et 5
plus petits. L'auteur croit, d'aprés ces résultats, que le nombre 11
a pris naissance, a partir du nombre 10, par fragmentation de I|'un
des plus grands chromosomes. Le nombre dérivé (22) se maintient
dans les cellules somatiques mais il est susceptible de retourner au
nombre primitif dans les cellules méres des grains du pollen. Les
divisions, sauf de petites anomalies, ont lieu réguliérement et le
plus souvent il se forme des grains de pollen & 11 chromosomes.

€) La variété «prPml » présente 10 chromosomes bivalents, dont 6
plus grands et 4 plus petits (le méme rapport se trouve dans la va-
riété «Franklin»), et 11 univalents. Ces données portent |'auteur
a considérer cette plante comme un hybride, et & la croire issue du
croisement d'un gaméte diploide de la variété «Franklin»., ou d'une
autre variété semblable, avec un gaméte haploide de la variété
«AZ2. Dans les divisions, on remarque plusieurs anomalies, ce
qui n'a rien d'étonnant, vu la constitution de la plante.

f) Dans la variété «Luna» (2n=32) les divisions meiotiques
sont trés irréguliéres. Dans les métaphases hétérotypiques le nombre
d'éléments chromosomiques varie de 16 a 20, le nombre 16 étant,
cependant, le plus frégquent. L'auteur considére cette plante comme
hybride et il croit, a cause de son comportement chromosomique,
qu'elle peut étre issue du croisement d'un gameéte diploide de N.
tazetta avec un gaméte également diploide, et appartenant a l'une
des espéces a 12 chromosomes (20 +12 = 32).

Ces observations permettent a |'auteur d'arriver aux conclusions
suivantes :

1) Le nombre fondamental de N. tazetta est 10, puisque les chro-
mosomes haploides correspondent a un seul génome.

2) Les formes a 20 et 30 chromosomes sont, respectivement, di-
ploides et triploides.
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3) Outre les formes euploides, il existe aussi des formes aneu-
ploides (hétéroploides dans la terminologie de l'auteur) a 21, 22, 31
et 32 chromosomes.

4) Les formes a 21 et 22 chromosomes sont hyperdiploides. Dans
ces derniéres, le nombre gamétique 11 est issu du nombre 10, par
la fragmentation d'un chromosome plus grand qui a produit deux
petits chromosomes.

5) Les nombres 31 et 32 ont probablement pris naissance par
hybridation.

Les recherches de Nagao montrent, donc, que les processus qui
ont agi et qui agissent encore sur |'évolution de N. tazetta sont la
polyploidie, la fragmentation de chromosomes et |'hybridation. La
fragmentation a été mise en évidence dans la variété «<AZ2> et a
été suggérée par le comportement des chromosomes pendant les
divisions de réduction des cellules méres des grains du pollen.

Si, en effet, les nombres de chromosomes aneuploides proviennent
de la fragmentation de certains chromosomes, [|'étude comparative
des garnitures somatiques pourra, non seulement mettre en évidence
ce méme phénomeéne, mais nous indiquer aussi quels chromosomes
ont subi une fragmentation, et la fagcon dont se comportent ces frag-
ments. Ces études auraient pu, par une autre voie, nous conduire
a contrbler I'apparition du méme phénoméme dans notre matériel,
ce qui n'aurait pas été dépourvu d'intérét, puisque celui-ci provient,
en partie, de I'état sauvage. Cela nous aurait permis de vérifier si
les mémes processus, que Nagao a trouvés dans les formes horti-
ticoles, ont également lieu a I'état sauvage. Outre les exemplaires
récoltés dans leurs stations naturelles, nous avons étudié aussi des
formes cultivées provenant des jardins. Nous exposons, ci-dessous,
les résultats de nos observations en indiquant les localités ou les
plantes ont été récoltées et leurs caractéeres morphologiques.

a) N. TAZETTA — ALMALAGUEZ

Cette plante, qui provient d'un jardin de A|malaguez, est une
forme a fleur double, fréquemment cultivée dans lesjardins. Les
exemplaires sont trés vigoureux dans toutes leurs parties et les
fleurs, trés grandes, sont blanches et jaunes. Ces plantes doivent,
donc, étre classées dans la série |, Tazettinae Bicolores, de Baker.

Dans les plaques équatoriales des pointes végétatives de racine
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nous avons compté 21 chromosomes aux caractéres morphologiques
suivants (figs 41, 42 et 43) :

1) Quatre chromosomes trés longs du type L., pourvus de deux
constrictions: I'une subterminale (T), qui sépare, a l'extrémité, une
grosse téte, et l'autre, a peu prés médiane (M), moins prononcée
que la premiére. Oelli-ci apparait avec une grande constance; avec

attention, on peut |'observer chez les quatre chromosomes de la
méme figure. La constriction sub-terminale correspond au «point
d'insertion des fibrilles du fuseau», cela vent dire qu'elle correspond
au centre d'attraction; les faits suivants vont confirmer ce que nous
venons de dire:

a) Dans les métaphases, les chromosomes se présentent droits,
la téte tournée vers le milieu des plaques ;

6) Dans les anaphases, ces chromosomes ne prennent pas la
forme d'un V; ils émigrent vers les pbles, les tétes terminales en
avant.
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Ces faits démontrent que la constriction sub-terminale est ciné-
tique ou primaire, et que la constriction moyenne est acinétique ou
secondaire.

Les chromosomes que nous décrivons ici (L.,-L.4, figs. 41, 42
et 43) sont caractéristiques, semble-t-il, de N. tazetta, puisque nous
ne les avons jamais observés dans aucune autre espece du genre;

2) Deux chromosomes hétérobrachiaux 1 m. La branche longue
de ces chromosomes est moins longue que celle des chromosomes

du type L.; voila pourquoi nous les nommons Im, quoiqu'ils cor-
respondent, par la longueur de leur branche longue, aux chromo-
somes Lm des autres especes (Im, figs. 41, 42 et 43);

3) Deux chromosomes hétérobrachiaux du type Ip (Ip, figs. 41,
42 et: 43);

4) Une paire de chromosomes I. (I., figs. 41, 42 et 43);

5) Quatre chromosomes céphalobrachiaux, plus petits que ceux
du type antérieur et pourvus de satellites reliés, par de minces fila-
ments, aux tétes des chromosomes. Les satellites ont I'aspect de
corpuscules sphériques et ont tous les mémes dimensions et le méme
aspect. Nous ne sommes jamais arrivé a voir distinctement les
quatre satellites sur la méme figure. Mais sur plusieurs figures,
nous en avons trouvé trois. |l est extrémement difficile d'observer
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les satellites; d'abord, a cause de l'exiguité de leurs dimensions;
puis, parce qu'ils peuvent se trouver cachés par les chromosomes
et aussi parce que, souvent, ils ne sont pas respectés par le fixateur.
Chez les plantes pourvues de quatre satellites, ce n'est que dans
des figures trés exceptionnelles et trés rares qu'on pourra les ob-
server tous. Nous sommes donc convaincu que nous n‘avons pas
observé un des satellites pour I'un ou l'autre des raisons mention-
nées ci-dessus mais qu'ils existent tous les quatre. Pour appuyer
ce point de vue, un autre chromosome apparait qui ne différe des
chromosomes satellitiféres qu'en ce qu'il n'est pas pourvu de satel-
lite. D'ailleurs, nous sommes arrivé a voir distinctement, dans une
métaphase, trois chromosomes satellitiféres et un filament a I'extré-
mité du quatrieme chromosome du méme type. Ce filament s'éten-
dait jusqu'au dessous d'un chromosome qui devait cacher le satellite.
De ces faits, nous croyons pouvoir conclure que, chez le narcisse de
Almalaguez, il y a quatre chromosomes satellitiféres P.' au lieu de
trois. Ces chromosomes sont représentés par le symbole P. car ils
sont plus petits que ceux représentés par le symbole 1. (P.' et P.,
figs. 41, 42 et 43);

6) Un chromosome isobrachial pp (pp, figs. 41, 42 et 43);

7) Six chromosomes céphalobrachiaux p. (p.i-p'.6, figs. 41, 42
et 43).

On peut donc écrire ainsi la formule chromosomique du narcisse
de Almalaguez :

2n=4L.+21m+21p+2 1. +4P.'+ | pp +6 p.

Comme on le voit, cette variété de N. tazetta est hyperdiploide
puisqu'elle posséde 21 chromosomes au lieu de 20. L'analyse des
plaques équatoriales nous fait croire que cette forme, a 21 chromo-
somes, a été engendrée a partir d'une forme & 20 chromosomes par
fragmentation d'un chromosome. Ainsi, dans les métaphases, on
trouve un seul chromosome isobrachial pp, tandis que son parte-
naire manque. Si nous admettons que le chromosome qui manque
s'est fragmenté a la hauteur de la constriction cinétique engendrant
ainsi deux, fragments correspondant a ses branches, et que ces frag-
ments ont acquis des constrictions cinétiques sub-términales, ce qui
les aurait transformés en chromosomes du type p., le mécanisme de
I'apparition des 21 chromosomes trouve une explication immédiate.
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S'il en est ainsi, deux dés chromosomes du type p., parmi les
6 existants, correspondront aux deux branches du chromosome ho-
mologue du seul chromosome pp qui apparait.

Si le nombre 21 a été produit suivant le processus que nous
avons suggéré, ces plantes, hyperdiploides d'aprés leur nombre,
peuvent étre diploides dans leur constitution génétique, puisque,
malgré |'accroissement du nombre de chromosomes, le nombre de
génes peut s'étre maintenu constant.

Nagao (1933), comme nous l'avons vu, a examiné une forme a
21 chromosomes. L'auteur la considere comme hyperdiploide mais
ne dit rien sur la fagcon dont elle aurait pris naissance. Nous igno-
rons donc, si cette forme est trisomique, ou si le nombre 21 a été
produit par fragmentation. D'ailleurs, il est probable gqu'elle a I'ori-
gine que nous avons signalée ici pour le narcisse de Almalaguez.

b) NARCISSUS TAZETTA L. Var. PANIZZIANOS (PARL.)

Parlatore a considéré cette variété comme une espéce distincte.
Ascherson et Graebner la considérent comme sous-espéce de N. pa-
pyraceus et Baker comme sous espéce de N. tazetta. Cette variété
appartient a la série |Il, Tazettinae albae, de Baker, parce que les
fleurs ont la couronne ainsi que les divisions périgonéales blanches.

La variété Panizzianus est trés fréguente dans notre pays; d'apres
Goncgalo Sampaio, elle se trouve au sud du bassin du fleuve M ondego.
Les plantes utilisées dans cette étude ont été récoltées aux environs
de Faro, en I'Algarve. Nous en avons étudié 4 individus que nous
désignons par A, B, C et D.

Individus A et B.— Dans les plaques équatoriales des pointes
végétatives des racines nous avons compté 22 chromosomes (flgs. 44,
45, 46 et 47). Ce nombre est donc le méme que celui trouvé par
Nagao dans une autre variété («A22 », Paper White?) de la série
Tazettinae albae aussi. Ces 22 chromosomes correspondent a la des-
cription suivante (flgs. 44, 45, 46 et 47):

1) Quatre chromosomes céphalobrachiaux L. (L.1-L.4) en tout
pareils a ceux qui existent chez le narcisse de Almalaguez. Dans
quelques figures, les constrictions acinétiques n'ont pas été obser-
vées; dans d'autres, cependant, elles ont été mises en évidence,
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comme on peut le vérifier en observant la fig. 48, ou I'un de ces
chromosomes a été dessiné isolément ;

2) Deux chromosomes du type 1m, semblables aussi a ceux trou-
vés dans la forme d'Almalaguez (1 m) ;

3) Quatre chromosomes 1. ayant la branche longue plus courte
que la branche 1 du chromosome Im (I., —I.,); deux de ces chromo-
somes sont moins longs que les deux autres;

4) Deux chromosomes céphalobrachiaux satellitiferes avec les sa-
tellites reliés par des filaments trés minces aux tétes des chromo-
somes. Les satellites sont petits tous les deux, et ont le méme aspect.
Ces individus appartiennent donc a une race de constitution symeé-
trique Dans quelques métaphases (fig. 44) nous n'avons ob-

serve qu'un satellite; néanmoins, dans bien d'autres nous avons
constaté |I'existence de deux (figs. 45, 46 et 47). Ces chromosomes
sont pareils aux chromosomes satellitiféres du narcisse d'Almalaguez
et sont représentés ici par le méme symbole P.';
5) Deux chromosomes pareils a ceux mentionnés ci-dossus sauf
qu'ils ne sont pas satellitiferes, ce qui les fait appartenir au type P.
7



Comme nous l'avons déja vu, il est trés vraisemblable que, dansL,

la forme a 22 chromosomes, il y en ait quatre du type P.". Nous

aurions donc pu nous attendre a trouver ici le méme nombre. Néan-
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moins, quoique nous ayons examiné plusieurs plaques équatoriales,
dont quelques unes obtenues avec du matériel trés bien fixé, nous
ne sommes jamais arrivé a voir plus de deux satellites. Il y en
avait peut-étre quatre mais nous n'en avons vu que deux.

6) Deux chromosomes isobrachiaux pp;

7) Six chromosomes céphalobrachiaux du type p. (p1 —p.6).

Individus C et D. — Ces plantes différent de celles que nous avons
décrites plus haut en ce que les satellites y ont une grandeur et un

aspect différents : I'un deux est un corpuscule petit, pas plus grand
que ceux trouvés chez les individus de la race symétrique, relié par
un mince filament a la téte du chromosome; l'autre est trés gros
(il a le double ou le triple de la masse chromatique du premier) et
il estrelié alatéte du chromosome par un filament assez gros (fig. 49).
Ces individus sont donc asymétriquement constitués : + -.

D'accord avec la description que nous avons faite, la constitution
chromosomique de N. tazetta var. Panizzianus peut étre représentée
par la formule suivante :

2n=4L. +2Im+41. + 2P." + 2P. +2pp + 6p.
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L'étude comparative des plaques équatoriales de la variété Pa-
nizzianus avec celles du narcisse d'Almalaguez nous porte a croire
que les formes a 22 chromosomes ont été engendrées, a partir de
celles & 20 chromosomes, par le méme processus que celui des formes
a 21, c'est-a-dire par fragmentation. Cependant, tandis que dans la
genese des formes a 21 chromosomes, un seul chromosome a subi la
fragmentation, dans la genése des formes a 22 ce phénomeéne a affecté
les deux chromosomes homologues. Ce ne sont pasles mémes chro-
mosomes qui se sont fragmentés dans les deux cas; puisque, tandis
que dans la forme a 21 lI'un des chromosomes pp a disparu pour
faire place a deux du type p., dans la variété a 22, au contraire, ces
deux chromosomes n'ont subi aucune altération. Ce sont d'autres
chromosomes qui ont subi cette fragmentation; du moins peut-on
I'inférer de |'exposé suivant: Chez les plantes d'Almalaguez, on
trouve deux chromosomes du type 1p a la branche courte assez dé-
veloppée; dans la variété Panizzianus on ne trouve pas ces chromo-
somes; mais on en trouve deux du type 1, a la branche longue
plus petite que la méme branche des chromosomes Ip du nar-
cisse d'Almalaguez. Cela veut dire que les deux chromosomes Ip
se sont fragmentés, et que chacun d'eux a donné naissance a deux
segments plus grands et a deux autres plus petits. En développant
de nouveaux centres d'attraction sub-terminaux, ces quatre frag-
ments se sont transformés en chromosomes céphalobrachiaux (21.
et 2p.). Ainsi, puisque la forme d'Almalaguez et la variété Paniz-
Zianus ont le méme nombre de chromosomes du type p. (6), quatre
d'entre eux seulement sont homologues et doivent correspondre a
ceux des formes 220. Les deux autres dérivent d'un chromosome pp
dans la forme a 21, et dans laforme a 22 des deux chromosomes | p.

Quoique le nombre de chromosomes soit différent dans les formes
a 21 et 22 chromosomes, leur équipement génétique aurait pa étre
pareil, puisque |'augmentation du nombre de chromosomes peut
n‘avoir pas provoqué une augmentation de la quantité de génes.

En montrant que la variété Panizzianus a 22 chromosomes peut
avoir pris naissance a partir d'une forme a 20 par fragmentation de
deux grands chromosomes, nos observations s'accordent avec celles de
Nagao, qui, comme nous l'avons déjavu, amis en évidence, par I'é-
tude des divisions de réduction, le méme processus de dérivation de
ces mémes formes.

Chez N. tazetta var. Panizzianus, ainsi que chez N. reflexus, on
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trouve des races qui différent entre elles par la taille des satellites.
Ainsi, sur quatre individus étudiés, nous en avons trouvé deux de
la race symétrique -- et deux autres de la race asymétrique + - .
S. Navachine a trouvé, chez Galtonia candicans, une race symétrique:
a deux grands satellites et une race asymétrique avec un satellite;
grand et l|'autre petit. L'auteur n'a pas constaté |'existence de
races symétriques a deux petits satellites; de |a, il a conclu que
ces races sont peut-étre incapables de vivre. M. Navachine (1926)
a trouvé, chez Crépis Dioscoridis, les trois races attendues: symé-
trique, pourvue de petits satellites; symétrique, pourvue de grands
satellites ; asymétrique, pourvue d'un grand satellite et d'un autre
petit. D'aprés les conclusions de S. Navachine, l'auteur croit que
la race symétrique, pourvue de petits satellites, a été trouvée parce
que les observations n'ont porté que sur de jeunes plantes a |'état
de germination. Il peut arriver que ces plantes meurent pendant
les premiéres phases de leur développement pense-t-il ; ce serait la
raison pour quoi, parmi les formes adultes, on ne trouve que les
deux races que S. Navachine a trouvées chez Galtonia. Nos obser-
vations montrent que, contrairement a ce que pensent S. Navachine
et M. Navachine, les formes symétriques a deux petits satellites sont
viables chez les narcisses et qu'elles atteignent I'état adulte comme
les races asymétriques + -

Nous n'avons pas trouvé les races symeétriques de constitution
++. Ce fait aurait pu nous porter a penser que chez N. tazetta ce
sont ces races qui sont dépourvues de la capacité de vivre. Cepen-
dant, le nombre d'individus extrémement petit que nous avons étudié
ne nous permet pas de conclure ainsi. Il est trés probable que ces
races existent, puisque chez Galtonia candicans on a observeé, al'état
adulte, les races + + et + - et que chez N. tazetta nous avons trouveé,
al'état adulte aussi, une race -- ; il faut peut-étre penser que ces
trois races ont toutes la possibilité de vivre.

Pour compléter cette étude, il sera nécessaire d'observer un tres
grand nombre d'individus, afin de vérifier si toutes les races atten-
dues existent.

c) NARCISSUS TAZETTA—CLOTURE DU COUVENT DE MAFRA

Cette plante, que nous avons récoltée apres sa fructification, n'a
pas fleuri cette année dans nos cultures. Nous ignorons donc la place
qu'elle tiendra dans les trois séries de Baker.
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Le fixateur que nous avons employé, Navachine non modifié, ne
nous a pas donné de bons résultats ; de |1a, le trés petit nombre de
figures de mitose en bonnes conditions que nous avons trouvées.
L'analyse de quelques unes de ces figures nous a montré qu'il y a
22 chromosomes (fig. 50) aux mémes caractéres morphologiques que

nous avons déja décrits pour lavariété Panizzianus. Nous ne sommes
arrivé a observer qu'un satellite, ce que nous attribuons a I'imper-
fection de la fixation.

d) NARCISSUS TAZETTA —JARDIN DE LA QUINTA
DAS VARANDAS — COIMBRA

La plante étudiée était une forme horticole, a fleur double, plus
vigoureuse que les autres exemplaires que nous avons déja examinés.
Nous avons compté 30 chromosomes (fig. 51) dans les plaques équa-
toriales des pointes végétatives de la racine. Cette plante a donc
un nombre de chromosomes égal a ceux des variétés «Y ellow Prince»,
«Chinese Sacred Lily», «Soleil d'Or» et Wild growing form» étu-
diées par Nagao. L'étude morphologique des 30 chromosomes a
présenté de grandes difficultés; voila pourquoi nous nous sommes
borné a signaler I'existence des mémes types de chromosomes dé-



103

crits dans les variétés a 21 et 22. Le nombre de chromosomes de
chaque type n'a pas été déterminé. On y trouve deux chromosomes
satellitiferes qui ont été observés dans quelques métaphases. Dans
la figure que nous présentons ici on n'en voyait aucun.

ETUDE CRITIQUE DES OBSERVATIONS SUR NARCISSUS TAZETTA L.

Nous allons examiner séparément les deux problémes suivants:
1° — La question du nombre fondamental;
2.° — Les variations chromosomiques de |'espéce.

NOMBRE FONDAMENTAL. — Pendant nos travaux de 1931 nous
avons observé, au moyen de la technique de Heitz, une métaphase
et une anaphase dans des cellules d'ovules, ou nous avons compté
10 chromosomes. D'aprés ces observations, nous avons conclu que
le nombre fondamental de N. tazetta était 5 et non 10, comme Nagao
(1930) I'avait proposé. Pour ce qui est des formes a 20 et a 30 chro-
mosomes, observées par Nagao, nous croyons qu'il s'agissait, res-
pectivement, de formes tétraploides et de formes hexaploides.

Nagao (1933) maintient que 10 est le nombre fondamental de
N. tazetta, et il explique: «if the varieties which ive take for diploids
and triploids are really tetraploids and hexaploids respectively, such
chromosome behavior as we have described for these varieties in thefore-
going chapter isnot to be expected. We have, moreover, other facts which
substantiate the view that the number 10 is at least a, even if not the,
cardinal number in N. tazetta, namely: 1) while in the varieties «Fran-
klin»> and «L20» six gemini of the 10 are large, and four small, in «B20»
and five are larger and five small. If in these cases the cardinal
number is 5, these sets of chromosomes must consist of two similar sets
each. This is assumable in the former case, but not in the latter. 2) In
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N. intermedius, a chromosome hybrid between 7 and 10, the two groups
of chromosomes are shown to represent independent genomes, no affi-
nity is shown between chromosomes of the 7 and those of the 10. They
are found to be all univalent in the heterotype metaphase, and no two
chromosomes are a mating pair. In N. biflorus, a poéticus-tazetta hybrid,
the 10 tazetta chromosomes also remain as univalents having no mates
at all in the heterotype division. These facts show that the 10 univalent
chromosomes from the parent tazetta have no mating chromosomes not
only in the group of chromosomes from the other parent, but also among
chromosomes in their own group. To put it into other words, this group
of 10 chromosomes in tazetta is a haploid set ivhich composes a genome.
The number 10 must, therefore, be a cardinal number of this species»
(Nagao 1933, pp. 162 et 163).

Si, dans I'espéce JS. tazetta, il y avait, comme nos premiéres ob-
servations semblaient le montrer, des plantes a 10 chromosomes so-
matignes dont le comportement dans les divisions de réduction ne
fut pas celui des plantes haploides, la démonstration de 5 comme
nombre fondamental de N. tazetta ne permettrait aucun doute. Voila
pourquoi nous avons essaye de retrouver, dans nos cultures, la plante
chez laquele en 1931 nous avions compté 10 chromosomes. Malgré
tous nos efforts nous n'y sommes pas arrivé. Toutes celles que
nous avons observées étaient pourvues de 22 chromosomes. Nous
sommes donc porté a croire que le nombre de chromosomes que
nous avons trouvé autrefois, dans deux cellules d'ovules jeunes, a
été observé dans deux figures de division du sac embryonnaire, c'est
a dire dans le tissu haploide de I'ovule. S'il en est ainsi, le nombre
10, accepté comme nombre somatique, n'est qu'un nombre game-
tique. Cette explication nous semble plus plausible que celle de
Nagao (1933); en effet, cet auteur explique notre trouvaille des 10
chromosomes en prétendant que nous avons peut-étre examiné une
plante haploide.

Les faits mis en évidence par Nagao, le fait aussi que nous n'avons
rencontré au cours de nos observations actuelles aucune plante a
10 chromosomes somatiques et en outre que le nombre 10, que nous
avons d'abord déterminé comme nombre somatique, n'est qu'un
nombre gamétique, tout cela montre, qu'en effet, le nombre fonda-
mental de N. tazetta est 10.

Comme nous l'avons déja vu, Nagao (1933) a vérifié que, dans
la variété «Chinese Sacred Lily» a 30 chromosomes, |le nombre d'é-
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Iéments chromosomiques, dans les métaphases de la division hétéro-
typique, variait de 7 & 14 et que parmi ces éléments on en trouvait
souvent quelques uns dont la valence était supérieure a trois. Pour
expliquer ce comportement, |'auteur croit que primarily the constitu-
tion must have been such as that we have seen in «Tellow Prince», but
in the variety in question a secondary union or association, due to certain
peculiar characteristics of the chromosomes, must have taken place among
the primary complexes, so that chromosome complexes of higer orders
than triples, must results (Nagao, 1933, pag. 90).

L'apparition de 7 éléments chromosomiques dans quelques méta-
phases hétérotypiques de cette variété peut nous porter a croire que
le nombre fondamental 10 est secondaire et dérivé du nombre 7, ce-
lui-ci apparaissant dans la plupart des espéces du genre. |l serait
donc trés intéressant de chercher a vérifier I'hypothése que nous
venons d'énoncer en mettant en evidence le mécanisme susceptible
de, en partant du nombre 7, donner naissance au nombre 10.

VARIATIONS CHROMOSOMIQUES DE L'ESPECE. — L a polyploidie et la
fragmentation sont des variations chromomiques qui ont été nette-
ment mises en évidence chez N. tazetta. La translocation y a peut-
-étre lieu aussi, mais nous signalons |'apparition possible de ce phé-
nomene sous réserve.

a) Polyploidie. — Chez N. tazetta on ne connait que des formes
diploides et triploides. Peut-étre qu'en étudiant, plus minutieuse-
ment, cette espéce nous arriverions a y trouver des formes a un
degré de polyploidie plus élevé. Les causes de cette variation nu-
mérique des chromosomes n'ont pas encore été étudiées, mais il se
peut gu'elles soient les mémes que de Mol (1923, 1928) a trouvées
chez les tulipes et chez les jacintes. Les observations de cet auteur
montrent qu'en soumettant des bulbes de ces plantes a des varia-
tions de température, on obtient un fort pourcentage de grains de
pollen diploides et tétraploides, conséguence des anomalies qui sur-
viennent pendant les divisions de réduction. Méme dans les condi-
tions naturelles, les bulbes de N. tazetta se trouvent soumis aussi a
des variations de température, ce qui peut provoquer, en grande
quantité aussi, la formation de grains de pollen diploides et tétra-
ploides. La fusion de gamétes haploides avec des gametes diploides
expliquerait I'apparition des formes triploides. Nagao (1933) attribue
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aussi ala formation de gamétes a 2x ét a 4x chromosomes, pro-
voquée par des anomalies dans les divisions de réduction, l'origine
des formes polyploides des narcisses.

b) Fragmentation. — L es variétés aneuploides a 21 et 22 chromo-
somes doivent peut-étre leur origine a la fragmentation.

Ce phénomeéne a été observé dans de nombreux cas, et les résul-
tats obtenus ont été récemment réunis par Bruun (1932, a), Darlington
(1932) et Nagao (1933) ; ces auteurs donnent une liste des plantes ou
la fragmentation de chromosomes a été observeée.

Les recherches des caryologistes ont démontré que la grandeur
des fragments peut varier et queleur comportement en dépent. Con-
sidérant les relations entre la grandeur des fragments et celle des
chromosomes, Bruun (1932) divise les premiers en: 1) hémichromo-
somes, si les fragments correspondent a une grande partie du chro-
mosome (de lamoitié a un tiers) ; et 2) diminutifs, s'ils ne correspon-
dent qu'a une petite partie.

Pour que ces fragments puissent persister comme des unités dans
les mitoses, il est nécessaire qu'ils acquiérent des centres d'attrac-
tion, sans quoi ils seraient éliminés au cours des divisions cellulaires.
L es recherches de Darlington (1929 et 1932), chez Tradescantia vir-
giniana et Fritillaria, et celles de Lewitsky et Araratian (1931), chez
Crépis, montrent, qu'en effet, les fragments peuvent former de nou-
velles constrictions cinétiques. Cependant, il parait que leur appa-
rition est conditionnée par la grandeur des fragments, puisque Dar-
lington a vérifié que, dans les divisions des grains de pollen de Tra-
descantia virginiana, plusieurs fragments dégénéraient, tandis que
d'autres — les plus grands— se conduisaient comme de nouveaux
chromosomes, en acquérant une constriction cinétique.

Dans la forme a 21 chromosomes les deux fragments doivent
correspondre aux branches de I'un des chromosomes pp. Dans la
variété Panizzianus a 22 chromosomes, les deux chromosomes Ip se
sont certainement fragmentés a la hauteur de la constriction cinéti-
que, les fragments devant ainsi correspondre aux deux branches de
ces chromosomes (1 et p). Tant dans la forme a 21 que dans celle
a 22, les fragments sont donc assez grands pour pouvoir entrer dans
la catégorie des hémichromosomes, suivant la désignation de Bruun.
Comme tous les chromosomes, qui correspondent probablement aux
fragments, portent des constrictions cinétiques sub-terminales, ce
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fait nous montre que ces fragments ont acquis des constrictions pri-
maires et persistent, d'une facon constante, comme de nouveaux
chromosomes, dans les mitoses somatiques.

Dans leurs études sur les transformations des chromosomes sous
I'influence des rayons X, Lewitsky et Araratian (1931) sont arrivés
a la conclusion que la rupture des chromosomes doit avoir lieu, gé-
néralement, hors de la constriction cinétique. Si les probabilités de
rupture d'un chromosome étaient les mémes dans tous les points, la
constriction cinétique y comprise, le nombre de cas ou la fragmen-
tation awurait lieu sur ce point 14, serait infinitésimal. Cependant,
tel n'est pas le cas, puisque dans 24 cas de fragmentation, observés
par ces mémes auteurs chez Crépis, quatre correspondaient a la sé-
paration des branches de chromosomes. Ce fait montre, donc, que
la rupture a la hauteur de la constriction cinétique a lieu plus
souvent que sur toute autre partie du chromosome. La constriction
cinétique représente donc une partie du chromosome moins résis-
tante que toute autre.

D'aprés nos abservations, nous sommes porté a croire que la
fragmentation, dans tous les cas étudiés par nous, a eu lieu ala
hauteur de la constriction cinétique, puisque les chromosomes, que
nous croyons avoir été formés par fragmentation, correspondent, a
peu prés, a des branches de chromosomes.

Chez le narcisse d'Almalaguez un seul des chromosomes pp a
subi la fragmentation ; son homologue s'est maintenu inaltéré. Ce
fait s'accorde avec |'opinion de Lewitsky et d'Araratian (1931), d'a-
prés laquel «the realization of the rupture of a given chromosome in a
given place of it, is determined not by any general conditions within the
cell but by accidental local combinations of conditions near the correspon-
ding place of the chromosome» (Lewitsky et Araratian, 1931, pag. 298).

Ces auteurs ont déduit cette conclusion de matériel soumis a
I'action des rayons X, tandis que nous l'avons également déduite de
matériel n'ayant subi aucune action physique ou chimique. Nous
signalons ce fait, qui, une fois de plus, montre le parallélisme entre
les modifications qui ont lieu dans les conditions naturelles et celles
que |'on obtient artificiellement.

Dans les formes a 22 chromosomes, il faut croire que les deux
homologues sont pareillement affectés, puisqu'ils se sont fragmentés,
tous les deux, dans les mémes conditions. Chez Secale céréale, Le-
witsky et Araratian (1931) ont observé un cas pareil a celui-ci. On
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peut expliquer ces phénomeénes en supposant que les deux chromo-
somes se trouvaient tous prés I'un de l'autre ou qu'ils étaient méme
réunis (dans une division de réduction, par exemple) au moment ou
les conditions qui ont provoqué la fragmentation agissaient sur eux.

c) Translocation— Un seul fait nous pu a croire a l'existence
possible de cette variation chromosomique chez N. tazetta; le voici:
— Dans la variété Panizzianus nous avons trouvé deux individus

appartenant a la race asymétrique + - . Le petit satellite possede
la méme taille et les mémes caractéres que ceux observés chez les
satellites de la race symétrique -- . Le plus grand satellite est

bien plus gros que l'autre, ayant une masse a peu pres égale a 3
fois la masse du satellite le plus petit. On pourrait expliquer ce fait
en supposant qu'une partie d'un autre chromosomes s'est détachée
et est allée se fondre avec l'un des satellites, qui est ainsi devenu
plus gros.

2— NAECISSU8 BI1FLOBUS CUET.

D'aprés ses caractéres morphologiques, nous avons pu identifier
I'exemplaire comme étant N. biflorus Curt. 1l a été récolté dans le
Jardin de Santa Cruz de Coimbra. Il correspond en tous points a
la diagnose de Baker, sauf en ce qui concerne les caractéres de la
couronne : ainsi, au lieu d'avoir la couronne jaune pale dépourvue
d'un bord rouge, notre exemplaire porte une couronne d'un jaune
vif ayant un petit bord rougeétre. Néanmoins, il existe des formes
dont les caractéres sont pareils & ceux que nous avons trouvés chez
notre exemplaire (N, dianthus Haw., N. biflorus Haw. et N. albus
Miller).

Quelques auteurs ont vérifié que les plantes de N. biflorus ne sont
pas fertiles, ne posseédent pas d'ovules et de grains de pollen bien
conformés. Cependant, la plupart des auteurs considérent N. biflorus
comme une bonne espece (Baker, Coste, Ascherson et Graebner(l),
G. Rouy (2), Pax, etc.). Henon, qui a étudié les narcisses de la sta-
tion de Lattes, auprés de Montpellier, a vérifié que, dans cette |lo-

(1) Ascherson et Graebner signalent, outre N. biflorus Curt., un hybride de N.
poéticus et N. tazetta qui ressemble beaucoup a N. biflorus.

(2) G. Eouy conddere N. biflorus comme une sous-espéce de N. poéticus e ne lui
attribue pas une origine hybride.
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calité, les espéeces N. poéticus, N. biflorus et N. tazetta croissaient
ensemble. Dans cette station on trouvait toutes les formes de tran-
sition entre N. poéticus et N. tazetta, en passant par N. biflorus, sans
qu'il y e(t entre eux une séparation nette. En associant ce fait a

I'infertilité de N. biflorus, il faut penser que cette espéce n'est qu'un
hybride de N. poéticus et N. tazetta. Bien d'autres auteurs le pen-
sent aussi, notamment Fiori et Paoletti. Stomps (1919) et Nagao
(1933), qui ont fait I'étude caryologique de N. biflorus, le considérent
aussi comme un hybride de N. poéticus et N. tazetta.

Dans les métaphases des pointes végétatives des racines, nous
avons compté 17 chromosomes (figs. 52 et 53). Ce chiffre montre
clairement que la plante examinée provient du croisement de deux
especes qui ont respectivement 10 et 7 comme nombre fondamental.
Or, ce résultat pourrait trés bien provenir de la réunion d'un ga-
meéte de N. tazetta (10 chromosomes) avec un autre de N. poéticus
(7 chromosomes). 1l ressort clairement de I'étude morphologique des
chromosomes qu'il s'agit d'un croisement de cette nature. Comme
nous le savons, N. tazetta porte des chromosomes céphal obrachiaux
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«sui generis» qu'on ne trouve chez aucune autre espece du genre
(L.j P. et p.); leur apparition, dans les plaques équatoriales de N.
biflorus, réveéle indubitablement I'intervention de N. tazetta dans la
formation de cette plante. Ces chromosomes ont été identifiés dans
quelques plaques équatoriales (figs. 52 et 53), ou nous en avons trouveé
deux dutypel. (L.i et L.2), un du type P. (P.) et deux du type p.
(p.). Lagarniture chromosomique de N. poéticus est, pour autant que
nous la connaissions, constituée, en grande partie, de chromosomes
du type LI ou Lm. Les figures trouvées montrent, en effet, plu-
sieurs chromosomes de ce type. Nous n'avons observé qu'un chro-
mosome satellitifere; celui-ci ressemble beaucoup a l'un de ceux que
nous avons trouvés chez N. incomparabilis et appartient, peut-étre,
a N. poéticus.

Bref, nous pouvons dire que le nombre et la morphologie des
chromosomes montrent, d'une fagon évidente, que |'exemplaire étudié
est un hybride de N". tazetta et N. poéticus; ceci confirme I'opinion
de Henon, Piori, Paoletti et d'autres taxonomistes au sujet de l'ori-
gine de N. biflorus.

N. biflorus a une distribution géographique assez étendue car il
croit en France, en Suisse et en Italie. Si |I'on tient compte de l'in-
fertilité signalée par les auteurs et de |'apparition de formes de
transition entre N. poéticus et N. tazetta, il faut peut-étre croire que
I'hybride est aparu plusieurs fois a |'état sauvage, et qu'ultérieurement
il s'est propagé végétativement.

Stomps (1919) a trouvé 24 chromosomes dans les pointes végé-
tatives de la racine d'un exemplaire de N. biflorus. D'aprés ces ré-
sultats, cet auteur considére N. biflorus comme une plante triploide,
issue du croisement d'un gameéte de N. poéticus, ayant un nombre
double de chromosomes, et d'un gamete normal de N. tazetta. On
peut résumer ainsi l'interprétation de Stomps :

A’, poéticus mut. gigas x N. tazetta—N. biflorus
16 chrs. + 8 chrs. =24 chrs.

Si le nombre fondamental des deux espéces était 8, N. biflorus
aurait donc été triploide (24=3x8). Cependant, les travaux de
Nagao, publiés plus tard (1929, 1930 et 1933), montrent que N. poé&-
ticus a 14 chromosomes comme nombre diploide et que N. tazetta en
a 10 comme nombre haploide, et non 8 comme Stomps le croyait.
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Au stade ou le probléme est actuellement arrivé, on peut maintenir
I'interprétation de Stomps, sur l'origine des formes de N. biflorus a
24 chromosomes, en y introduisant la modification suivante :

N. poéticus mut. gigas x A", tazetta = N. biflorus
14 chrs. +10chrs. =24 chrs.

Nagao (1933) atrouvé, tout comme Stomps, 24 chromosomes dans
les pointes végétatives de racine de N. biflorus. En étudiant les di-
visions de réduction dans les cellules meres des grains du pollen,
I'auteur a trouvé 7 bivalents et 10 univalents. Ceci prouve bien que
la forme étudiée résulte du croisement d'un gameéte de N. poéticus
(14 chromosomes) et d'un gamete haploide de N. tazetta (10 chromo-
somes).

L'exemplaire que nous avons examiné differe de ceux étudiés par
Stomps (1919) et par Nagao (1934) en ce qu'il est issu du croise-
ment d'un gameéte haploide de N. poéticus et d'un gamete haploide
de N. tazetta:

N. poéticus X N. tazetta= N. biflorus
7 chrs. +10 chrs. =17 chrs.

3 — NARCISSUS INTERMEDIUS LOIS.

Les exemplaires étudiés, depuis longtemps cultivés au Jardin
Botanique de Coimbra, s'accordent en partie avec la diagnose de
Baker (Handbook of the Amaryllideae, pag. 9). Bs s'en éloignent, ce-
pendant, en ce que le pédicelle de lI'une des fleurs dépasse de beau-
coup la longueur de la spatbe. C'est a la Planche X X XV 11| de N.
intermedius du livre de Burbidge et Baker que ces exemplaires ressem-
blent le plus. Ils s'en rapprochent par |'aspect canaliculé des feuilles
et par leur largeur, par la forme et la grandeur de la couronne. IlIs
ressemblent assez a N.jonquilla, mais ils s'en éloignent en ce que leurs
feuilles sont beaucoup plus larges et que les divisions périgonéales
sont plus imbriquées. Les exemplaires s'éloignent de celui que figure
sur la Planche de Redouté, parce qu'ils ont la taille plus petite et
les feuilles bien plus étroites. Maigre ces différences, nous n'avons
plus de doute sur l'identification de ces exemplaires qui appartien-
nent, en toute évidence, a N. intermedius.

C'est Nagao (1933) qui a étudié, le premier, la caryologie de N.
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intermedius; il atrouvé 17 chromosomes dans les cellules de la pointe
végétative de la racine. Avant de connaitre le travail de Nagao,
nous avions étudié aussi N. intermedius et, comme lui, nous_avons
constaté I'existence de 17 chromosomes dans les cellules des mémes
tissus (figs. 54, 55 et 56). La fixation dans le liquide de Navachine
(modification de Bruun) a été parfaite, ce qui nous a permis d'obtenir
des plaques équatoriales trés nettes et tres belles. Quelques unes
(figs. 54 et 55) nous ont permis d'étudier les caractéres morphologi-
ques des 17 chromosomes, parce qu'ils étaient presque tous placés
sur le méme plan dans toute leur étendue et parce qu'ils se trou-
vaient suffisament séparés les uns des autres. Nous avons identifiég,
dans ces figures, les types suivants:

1— Un chromosome isobrachial LL (LL);

2—Quatre chromosomes du type L m; deux d'entre eux (L mi
et L ma) ont, cependant, la branche L plus longue que celle des
deux autres (Lni3 et Lnn);

3— Trois du type L p (L pi-L p3);

4 — Trois autres du type L p a la branche longue plus courte
que celles des précédents (L p4-Lp6);

5— Un chromosome du type Im (1m);

6 — Un chromosome du type Ip (Ip);

7 — Deux chromosomes du type P.' (P.");

8 — Deux du type p. (p.).

Les deux chromosomes du type P.' sont satellitiféeres, ce qui
est parfaitement mis en évidence dans quelques métaphases vues
du pbéle (fig. 56). Les chromosomes satellitiferes ont un aspect
extrémement remarquable et méritent d'étre plus minutieusement
décrits. Ainsi, ces chromosomes, quand ils sont examinés dans des
conditions favorables, comme celui qui se trouve dessiné isolé-
ment dans la fig. 57, ont une branche droite ou un peu courbe,
terminée par une petite téte. Un filament assez gros vient sy
attacher ; ce filament a une longueur a peu prés égale a celle de
la branche du chromosome et porte, a l'extrémité, un satellite trés
gros, d'un diamétre a peu pres égal a celui de la branche du chro-
mosome. La constriction cinétique correspond a la constriction qui
sépare la petite téte du corps du chromosome; cela explique pour-
quoi ce chromosome prend la forme d'un V dans les anaphases,
chacun des bras ayant, cependant, un aspect tres différent. Puis-
que le chromosome possede une téte dont le diamétre est bien



113

inférieur a celui du corps et, puisque le satellite est trés gros, on

A

est amené a penser que ce chromosome remarquable a pris nais-
sance, par inversion, de la fagon suivante:

Le chromosome, qui aurait été primitivement pourvu d'un petit
8
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satellite et d'une grosse téte, se serait fragmenté a la hauteur de la
constriction cinétique. Ces deux fragments se seraient ensuite
fondus d'une facon invertie, c'est a dire que le satellite se serait
fondu avec le corps du chromosome, tandis que l'autre partie for-
mait, a l'extrémité du filament, le nouveau satellite. L'inversion
de cette partie du chromosome aurait ainsi eu lieu. Néanmoins, il

est étrange que la méme altération ait affecté simultanément les

deux chromosomes. Bruun (1932, a) atrouvé, dans quelques especes
du genre Primula, des cas d'inversion qu'il a interprétés comme
nous venons de faire pour le nétre.

N. intermedius est sirement un hybride issu du croisement de
deux espéces différentes; le nombre de chromosomes observés et |'asy-
métrie nucléaire le prouvant clairement. Le nom intermedius, donné
par Loiseleur, porte on lui I'idée que cette forme est intermédiaire
entre N. tazetta et N. jonquilla; les caractéres de la morphologie ex-
terne de N. intermedius prouvent bien qu'il s'agit, en effet, d'une
forme intermédiaire entre ces deux espéces. La plupart des taxo-
nomistes (Baker, Ascherson et Graebner, Rouy, Coste, etc.) ne la
considéerent pas comme hybride. Burbidge, Piori et Paoletti pré-
tendent qu'il s'agit d'un hybride produit dans les conditions natu-
relles. Les observations caryologiques de Nagao (1933) et les nbtres
confirment l'origine hybride de N. intermedius. D'aprés le nombre
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de chromosomes (17) et leur morphologie, l'un des parents est N.
tazetta, et l'autre une forme diploide de N. jonquilla. Ceci confirme
I'opinion de Burbidge, de Fiori et de Paoletti.

Grace a la beauté et a |'odeur de leurs fleurs, a la facilité avec
laquelle ils peuvent étre cultivés, les narcisses sont tres estimés des
horticulteurs et des jardiniers. |l n'y a donc rien d'étonnant qu'on
ait obtenu de nombreuses variétés dans les cultures et qu'on ait
beaucoup pratiqué I'hybridation, non seulement parmi les variétés
de la méme espéece, mais aussi parmi les diverses espéces, dans I'in-
tention d'obtenir de nouvelles variétés. L'hybridation a trés sou-
vent lieu, a l'état sauvage, entre des espéces, méme les plus éloi-
gnées systématiquement. Voici, d'aprés Ascherson et Graebner, les
hybrides qui ont été obtenus :

z

. bulbocodiuM X N. pseudonarcissus
bulbocodium X N. triandrus
pseudonarcissus X N. triandrus
pseudonarcissus X N. incomparabilis
pseudonarcissus X N. juncifolius
pseudonarcissus X N. jonquilla
pseudonarcissusXN. tazetta
pseudonarcissus X N. papyraceus
pseudonarcissus X N. italicus
pseudonarcissusXN.  poéticus
incomparabilis XN. tazetta
incomparabilis X N. poéticus
triandrus X N. juncifolius
jonquillaX N tazetta
tazetta X N. poéticus
. jonquilla XN. poéticus

zzzzzzzzzZzZ22ZZZ

On peut encore joindre a ceux-ci :

N. bidbocodiumX N. reflexus
N. pseudonarcissusXN. cyclamineus

que nous avons rencontrés et que nous avons décrits plus haut
dans ce méme travail.
D'apres cette liste, on voit qu'on ne connait pas d'hybrides de
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jV. rupicola, N. scaberulus, N. minutiflorus et N. serotinus, ce qui peut
facilement s'expliquer, puisque ces espéeces, sauf N. rupicola, sont
assez rares, n'‘ont pas encore été introduites dans les cultures, et ne
croissent pas parmi d'autres espéces. |l est cependant possible que
ces especes possedent les caractéres nécessaires pour s'hybrider
entre elles, ou s'hybrider avec d'autres.

L es faits que nous venons d'exposer montrent que, dans le genre
ISfarcissusAes zygotes formés par la réunion de garnitures chromo-
somiques trés différentes sont viables et que les plantes, une fois
développées, sont vigoureuses et peuvent persister a condition de
se multiplier végétativement.

CHAPITRE V

L'évolution de la garniture chromosomique
danslegenre « Narcissus»

Il est aujourd’hui bien prouvé que les variations affectant le
plasme germinatif sont les seules transmissibles héréditairement,
ainsi que Weismann le prétendait des 1892. Dans |'élaboration de
toute doctrine explicative de I'évolution, il est nécessaire de porter
une attention particuliere a ces variations — les seules possédant
un intérét évolutionnaire — et de chercher le mécanisme qui les a
provoqueées.

La redécouverte des lois de Mendel en 1900 et le développement
rapide du mendélisme ont conduit a concevoir les organismes comme
résultant de l'activité et de I'action réciproque d'un grand nombre
de particules élémentaires nommeées genes ou facteurs. Puisque les
génes sont les particules élémentaires dont dépendent les caractéres
des organismes, on doit admettre que |'apparition de nouveaux types,
possédant des caracteres différents de ceux des types dont ils sont
issus, ne peut étre provoquée que par des modifications subies par
les génes des cellules originaires de ces nouveaux types. Ces mo-
difications des genes peuvent étre:

1° — Qualitatives, quand les modifications affectent leur consti-
tution intime, comme par exemple des changements de la composi-
tion chimique de la matiére qui les forme;
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2° — Quantitatives, quand ces modifications affectent leur nombre
(augmentation ou diminution proportionnelles ou non du nombre de
genes);

3° — Locatives, quand ces modifications affectent la localisation.

Des recherches cytologiques et génétiques ont montréj surtout
dans ces vingt derniéres années, que les génes se trouvent localisés
dans les chromosomes et qu'ils s'y disposent selon une série linéaire,
avec des emplacements fixes et déterminés. D'aprées cette concep-
tion, on considére donc les chromosomes comme constitués par des
genes et par chromatine extra-genique. Nous pouvons dire, d'apres
la constitution et la cinématique des chromosomes, que, étant les
porteurs des genes, ce sont eux qui transmettent les caractéres de
I'nérédité. Or, puisque les génes agissent ordonnés en chromoso-
mes, les variations mentionnées plus haut, principalement celles
du deuxiéme et du troisieme groupes, doivent se traduire par des
variations du nombre, de la grandeur et de la forme des chromo-
somes. Plusieurs de ces modifications sont donc susceptibles d'étre
mises en évidence par des recherches cytologiques. Pour y parvenir,
il est nécessaire d'étudier la variabilité chromosomique d'individus
appartenant a la méme espéce ou a des espéeces voisines, puisque
cette étude de caryologie comparée peut éclairer les processus sui-
vant lesquels la garniture chromosomique d'une espéce peuve se
transformer en celle d'une autre. Les processus qui ont agi, ou
qui agissent encore, sur I'évolution d'un groupe déterminé seront,
par ce moyen, mis en évidence.

Trés récemment, on a commencé, avec précision, |'étude de la
variabilité chromosomique chez des individus d'une méme espéece et
celui de la caryologie comparée des espéces d'un méme genre. Les
études réalisées jusqu'a présent ont déja permis d'élaborer quelques
théories que nous pourrons nommer théories cytogénétiques de |I'évo-
lution; elles contribueront largement — nous en sommes convaincus
— a éclaircir un probléme aussi important.

Pour essayer d'analyser I|'évolution de la garniture chromoso-
mique dans le genre Narcissus, il nous faut rapidement exjDOser ici
ces théories; nous chercherons a voir, en méme temps, si, d'aprés

nos observations, elles peuvent s'appliquer a notre matériel.



1 —THEORIE DE LA SOMMATION

Cette théorie, formulée par 0. Winge en 1917 et perfectionnée
par lui-méme en 1925, concerne l'origine des polyploides. Winge,
en faisant |'étude statistique des nombres de chromosomes connus
en 1917 chez les bryophites, les cryptogames vasculaires et les pha-
nérogames, conclut que les nombres haploides de chromosomes sont
généralement décomposables selon les facteurs premiers 2 et 3 et
que les espéces appartenant au méme groupe systématique ont des
nombres de chromosomes qui sont, en général, des multiples du
méme nombre cardinal. Ces nombres forment ainsi une progression
arithmétique. Ceci porte Winge a croire que de nouvelles espéces
peuvent prendre naissance au moyen de |'hybridation, entre deux
espéeces ayant le méme nombre de chromosomes, suivie de la dupli-
cation des garnitures chromosomiques haploides de chacune de ces
especes. Ainsi, supposons que deux especes différentes possedent
des garnitures chromosomiques haploides que nous représenterons
respectivement par: A, B, C, D et E, F, G, H, ou chacune de ces
lettres représente un chromosome. L'hybride, qui en résultera,
aura, évidemment, la composition: A, B, C, D, E, F, G, H. Si les
chromosomes réunis différent suffisament entre eux, ils né pourront
pas s'accoupler dans les divisions de réduction; de la, une irrégula-
rité dans les divisions et la stérilité de I'hybride. Si, au contraire,
par suite d'une circonstance quelconque, la duplication de chacun
des chromosomes réunis a lieu, la composition chromosomique de
I'hybride deviendra: AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG, HH. Ainsi,
une nouvelle forme aura pris naissance, ayant un nombre gamétique
de chromosomes double du nombre des espéces originaires; elle sera
fertile et constante, car les divisions de réduction auront lieu nor-
malement, puisqu'il existe des paires de chromosomes homologues.

Supposons encore que la nouvelle espece AA, BB, CC, DD,WF,
GG, HH soit croisée avec une autre |, J, K, L ; une deuxieme es-
péce, AA, BB, CC, DD, EE, FF, GG, HH, II, JJ, KK, LL, pour-
rait naitre, d'aprés le mécanisme ci-dessus décrit; e€lle serait pourvue
de 12 chromosomes (nombre gamétique) et serait fertile et constante,
elle aussi. D'aprés Winge, des groupes d'especes, dont les nom-
bres de chromosomes sont multiples d'un certain nombre cardinal,
auraient pris ainsi naissance. Pour notre cas, ce serait la série: 4,
8, 12 16, etc., ou 4 est Je nombre cardinal,
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La théorie de Winge explique ainsi |'apparition des séries poly-
ploides de nombres de chromosomes, que |'on trouve si fréquemment
dans le régne végétal, et elle a, d'ailleurs, le mérite de montrer que
les nouvelles espéces sont fertiles et constantes. Mais ¢ comment
et a quelle période de la vie de I'hybride a lieu la duplication des
chromosomes, phénoméne fondamental indispensable a |'acceptation
de la théorie de Winge? Cet auteur a d'abord pensé (1917) que la
duplication a lieu, au moyen de la division longitudinale des chro-
mosomes, pendant la premiére division du zygote hybride. Plus
tard (1925), Winge croit que la duplication peut également se pro-
duire dans une phase somatique ultérieure.

A la date ou Winge a formulé sa théorie on ne connaissait aucun
cas ou l'on pat démontrer |'apparition de la duplication, dont |'au-
teur avait cru découvrir I'existence. De nombreuses expériences
cyto-génétiques récentes ont cependant démontré que cette duplica-
tion existe et qu'elle peut avoir lieu, soit dans les cellules somatiques
des individus hybrides, soit dans les cellules sexuelles, par suppres-
sion des divisions de réduction. Dans ce dernier cas, il se forme
des gameétes contenant tous les chromosomes appartenant aux deux
parents qui, en se fondant, produisent la duplication.

Les cas actuellement connus ou ait été prouvée |'apparition,
aprés le croisement de deux espéces, d'une lignée hybride, fertile et
constante, ayant un nombre double de chromosomes, ont été récem-
ment analysés par Winge, qui a tout particuliérement étudié le mo-
ment ou a lieu la duplication.

Voici les conclusions de |'auteur:

1 — Chez Primula Kewensis, n= 18 (P. floribunda, n=9 x P. ver-
ticillata, n=9); Posa Wilsoni, n=21 (R pimpinelifolia x R. tomen-
tosa) ; Nicotiana digluta, n= 36 (Nicotiana glutinosa, n= 12 x N. ta-
bacitm, n = 24); Fragaria bracteata x F. Helleri, n= 14; Aegilops
ovata x Triticum dicoccoides, n = 28; Solunum nigrumxS. luteum,
n = 60; Saxifraga Potternensis, n = 32-36 (Saxifraga granulata, n =
= 16-22 x S. rosacea, n = 16); et Brassica napocampestris, n = 28 (B.
napus, n= 18 x B. campestris, n = 10) — la duplication a eu lieu dans
les cellules du soma d'individus Pi .

2 — Chez Raphanus sativus x Brassica oleracea, n= 18; Digitalis
Mertonensis, n = 56 (D. ambigua, n = 28xE£>. purpurea, n = 28); Nico-
tiana tabacum x N. silvestris, n=36; N. rusticax N. paniculata, n =
= 36 et Triticum dicoccoides var. Kotschjanumx Aegilops ovata, n = 28
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— les plantes fertiles sont issues de la fusion de gamétes diploides,
formés par la supresssion des divisions de réduction dans quelques
individus Fi.

3 — Chez Aegilops ovatax Triticum durum, n = 28; Triticum iur-
gidumxT. villosum, n = 21; Aesculus carnea, n =40 (A. hippocasta-
num, n= 20X A. pavia); Aegilops ovatax Triticum vulgare; Aegilops
ovata X Triticum turgidum; Aegilops ovata X Triticum compositum-tur-
gidum; Aegilops ovatax Triticum amyleum (dicoccum); Aegilops ovatax
xXTriticum monococcum;  Triticum wulgare xSecale céréale, n = 28;
Primula Bulleyana X P. Beesiana, n=22; et Sartina Townshendii,
n=63 (S dlrictaxS alterniflora) — on n'a pas encore suffisament
mis en évidence le moment ou la duplication a lieu.

Presque tous les cas que nous mentionnons ici ont été obtenus
artificiellement dans les cultures, mais ces mémes phénomeénes ont
également lieu dans les conditions naturelles. On a découvert quel-
ques especes allopolyploides et on y a identifié les espéces dont
elles sont issues. Cela prouve, donc, que la théorie de Winge peut
expliquer I'apparition, dans le nature, d'especes nouvelles.

On trouve assez fréguemment, parmi les plantes supérieures,
des genres polyploides (cf. Fernandes, 19316, pag. 20) et d'autres
qui ne sont pas tout a fait polyploides, ou quelques espéeces posse-
dent un nombre de chromosomes multiple de celui d'autres espéces.
La théorie de Winge explique bien tous ces faits et beaucoup de
ces especes polyploides ont di prendre naissance au moyen du mé-
canisme suggéré par ce méme aiiteur. Cependant, il est naturel
que bien d'autres espéces aient été produites par des processus un
peu différents de ceux indiqués par Winge. Ainsi, pour cet auteur,
la duplication des chromosomes est une conséquence de I'hybrida-
tion, celle-ci devenant donc, pour lui, le facteur principal de I'appa-
rition des especes nouvelles. Or, la duplication peut avoir lieu non
seulement chez les hybrides, mais aussi chez les espéces pures,
comme Jorgensen le fait justement remarquer. La duplication de
chromosomes, dans ces dernieres formes, peut aussi conduire a la
formation d'espéces nouvelles de la fagon suivante:

La duplication des chromosomes chez des especes pures peut
avoir lieu, comme chez les hybrides, clans les cellules somatiques
ou dans les cellules sexuelles.

Dans le premier cas, si la duplication a lieu dans la premiére
phase du développement d'une plante, comme par exemple dans la



121

premiére division du zygote, la plante sera complétement autotétra-
ploide. Si, au contraire, la duplication a lieu dans une phase plus
avancée des plantes a chiméres chromosomiques sectoriales, peuvent
en résulter, qui pourront produire des branches autotétraploides.
Chez ces autotétraploides, les quatre chromosomes homologues de
chaque type auront une grande analogie entre eux, ce qui provo-
quera un grand pourcentage de quadrivalents dans les cellules méres
des grains du pollen et des ovules. Les divisions de réduction se-
ront donc, pour la plupart, anormales, ce qui déterminera, chez ces
plantes, une diminution de fertilité. L'élimination des types stériles
accompagnée de la différenciation des paires de chromosomes des
garnitures haploides peut conduire, comme Darlington (1932) le
croit, a la transformation des autopolyploides en allopolyploides
avec Une formation réguliére de bivalents. Ce mécanisme peut
donc produire un nouveau type stable et fertile — autrement dit,
une espece nouvelle.

Dans le second cas, des gametes se formeront qui, par leur fu-
sion, produiront des individus tétraploides. En partant de ceux-ci,
et suivant ce méme mécanisme il se peut que de nouvelles formes
constantes et fertiles se produisent (des espéces tétraploides). Chez
la plupart des plantes supérieurs la pollinisation est croisée, et les
gameétes diploides, qui se réunissent pour former de nouveaux indi-
vidus, proviennent, en toute évidence, d'individus différents, appar-
tenant a la méme race ou a des races différentes. Dans le dernier
cas, la différenciation des chromosomes des deux races aidera a |'éta-
blissement de types tétraploides ayant une formation réguliére de
bivalents, c'est a dire, constants et fertiles.

Bref, on peut dire que des espéces tétraploides peuvent étre pro-
duites par I'un des deux processus suivants :

1 — Par duplication de chromosomes chez les individus prove-
nant du croisement de deux espéeces ayant le méme nombre de
chromosomes.

a) Par duplication somatique;

b) Par duplication dans les cellules sexuelles.

2 — Par duplication de chromosomes dans des espéces pures.

a) Par duplication somatique ;

b) Par la formation de gamétes ayant le nombre somatique de
chromosomes et subséquente fusion.
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Les autres formes polyploides peuvent provenir de la conjugaison
de gamétes haploides, diploides, tétraploides, etc.

Etant ainsi congue et appliquée au genre Narcissus, la théorie
de la sommation conduit aux résultats suivants:

1—Le premier processus (la et 15) n'a pas agi pour différen-
cier des espéces nouvelles.

Il existe, chez les narcisses, des formes considérées par plusieurs
auteurs comme espéces distinctes : Narcissus Tnhcomparabilis, N. inter-
medius, N. biflorus et N. odorus; ce sont, comme des études morpho-
logiques et caryologiques l'ont prouvé, des hybrides résultant du
croisement de plantes appartennant a des espéces différentes. L'étude
earyologique de ces plantes montre qu'elles maintiennent leur cons-
titution hybride initiale sans subir de duplication et qu'elles se mul-
tiplient végétativement, aussi bien dans les cultures qu'a |'état sau-
vage. Quoique I'hybridation entre espéeces ait souvent lieu a |'état
sauvage, on ne connait aucune forme, considérée comme espece dis-
tincte, qui ait été produite par hybridation suivie de la duplication
de chromosomes. Néanmoins, comme les espéces du geure Narcissus
s’hybrident tres facilement entre elles et que leurs hybrides abondent
dans les cultures et a I'état sauvage, il se peut que quelques-uns de
ces hybrides se stabilisent, par duplication de chromosomes, en pro-
duisant des formes nouvelles, ce qui s'accorderait avec la théorie
primitive de Winge.

2 —Le deuxiéme processus, surtout celui indiqué en 2 b, agit
puissamment, au moins dans certains groupes, pour la différencia-
tion d'espéces nouvelles.

Les observations des auteurs qui nous ont précédé et celles faites
par nous sur la caryologie du genre Narcissus montrent |'existence
de formes euploides dans les groupes de narcisses indiqués dans le
tableau V.

On n'a, jiisqu'a présent, trouvé de formes polyploides que dans
les especes du genre mentionnées dans ce tableau. |l est cependant
possible qu'il en existe ailleurs, au moins chez quelques especes et
si on n'‘en a pas encore rencontré c'est sans doute qu'elles n'ont
pas encore été suffisasmment étudiées.

Plusieurs des formes euploides trouvées provenaient de cultures ;
mais nos observations, trés souvent faites sur du matériel provenant
de I'état sauvage (N. bulbocodium, N. pseudonarcissus et N.jonquilla),
montrent que la polyploidie a également trés souvent lieu dans les
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conditions naturelles. Le processus déja décrit en 2 b, et que nous
avons mentionné pour N. bulbocodium, est trés probablement celui
qui provoque l'apparition des formes euploides.

L'existence de formes euploides, dans les espéces que nous ve-
nons de citer, explique, du moins en partie, |'extréme polymorphisme
de ces mémes especes. On pourra considérer ces formes euploides,
surtout celles dont le développement se fait normalement et qui sont
fertiles, comme des espéces nouvelles dont |'apparition est récente,
ou comme des especes qui se trouvent en voie de différenciation et
de stabilisation.

La tache des taxonomistes est, on le sait, |'établissement de
catalogues ou soient compris tous les étres vivants. Cela ne de-
vient possible qu'en groupant les individus d'aprés leurs ressem-
blances. Ces chercheurs assemblent donc des individus possédant
un certain nombre de caractéres communs et en forment des groupes
qu'ils nomment espéces; en assemblant celles-ci, ils obtiennent des
groupements plus étendus qu'ils nomment genres, etc. Laconception
d'espece n'est donc, malgré tous les efforts des taxonomistes, qu'une
conception abstraite a laquelle ne correspond pas la réalité objective.
Ainsi, l'espéce nous apparait comme un groupement artificiellement
délimité, formé d'individus qui ont entre eux un certain nombre de
ressemblances. |l est donc facile de concevoir que |'espéce varie en
étendue selon I'opinion du taxonomiste et que quelques-uns consi-
dérent comme espece ce que d'autres ne considérent que comme
sous-espece ou comme variété. Nous ne pourrons donc pas discuter,
sans risquer le ridicule, si quelques-unes des formes polyploides
trouvées peuvent étre ou non considérées comme espéeces distinctes.
En tout cas, nous insisterons sur les faits suivants qui montrent
bien la possibilité de la formation de nouvelles espéces au moyen
de lapolyploidie:

1) La forme tétraploide de N. bulbocodium, originaire de Sdo Mar-
tinho do Porto, est normalement fertile et, par ses caractéres, sé-
loigne tellement du type de I'espéce que, peut-étre, certains taxo-
nomistes, |'étudiant avec soin, |'auraient considérée comme une
espéce nouvelle.

2) La forme pentaploide de N. bulbocodium du Pinhal de Leiria
s'accorde fort bien avec la variété obesus. Or, Salisbury a considéré
cette variété comme une espece distincte (2V. obesus Salisbury).

3) Pugsley a publié récemment (1933) une révision du sous-genre
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Ajax. Pour plusieurs taxonomistes (Baker, Richter, Ascherson et
Graebner, Rouy, etc.) ce sous-genre est constitué par une seule
espece (N. pseudonarcissus L.). Par contre, Pugsley y distingue
27 especes; parmi celles-ci il y en a 14 dont on connait le nombre
de chromosomes, déterminés par Philp et Collins. Parmi ces 14 es-
peces on en trouve 9 a 14 chromosomes (diploides), 3 a 15 (trisomi-
ques?) et 2 a 21 (triploides). |l est regrettable que les 13 autres
especes, que Pugsley a pu distinguer, n'aient pas encore été étu-
diées caryologiquement. Nous sommes convaincus que cette étude
montrerait que beaucoup d'entre elles sont polyploides; et cela met-
trait mieux en évidence la possibilité de la formation de nouvelles
especes au moyen de la polyploidie.

4) La variété bicolor de N. pseudonarcissus qui, daprés nos obser-
vations, est une forme tétraploide est considérée par Linné et par
Pugsley comme une espece distincte (N. bicolor L.).

5) D'autres formes polyploides de N. poeticus et de N. tazetta ont
di également été considérées, par plusieurs taxonomistes, comme
des espéeces distinctes.

2 — THEORIE DE LA POLYPLOIDIE SECONDAIRE

Pour comprendre I'existence de certains nombres chromosomi-
ques, trouvés dans plusieurs groupes végétaux, il faut admettre que
les formes qui les possedent sont polyploides, et que, outre leur gar-
niture normale, elles possedent quelques chromosomes répétés. |1l
s'agit la de formes polyploides secondaires. Le bien-fondé de cette
théorie a été mis en évidence, pour les Pomoideae, par les recherches
de Darlington et de Moffett et pour Dahlia Merckii, par celles de
Lawrence. Ainsi, pour le cas des Pomoideae, Darlington et Moffett
croient que le nombre fondamental de la section (17) tire son origine
du nombre 7, qui se trouve dans d'autres sections de |'ordre (Posa et
Rubus), au moyen de la réduplication inégale des 7 chromosomes.
Ainsi, si l'on représente la garniture chromosomique haploide des
ancétres des Pomoideae par A, B, CO, D, E, P, G, les Pomodiae actuelles
posséderaient la composition.:

17=AAA, BBB, CCC, DD, EE, FE, GG

ce qui veut dire qu'elles seraient triples trisomiques diploides en ce
qui concerne leur nombre gamétique de chromosomes, et qu'elles se»
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raient triples hexasomiques tétraploides pour ce qui est de leur com-
position somatique. Les faits confirmant ce point de vue ont été
récemment exposés par Darlington dans son ouvrage Recent Advances
in Cytology. Nous renvoyons a ce livre les lecteurs désireux de con-
naitre plus minutieusement ce sujet.

La preuve d'une polypioidie secondaire chez Dahlia Merckii (La-
wrence, 1929) a été plus facile a faire que chez les Pomoideae. Le
nombre gamétique de chromosomes de cette espéece est 18, tandis
que toutes les autres espéces du genre ont 8 ou un multiple de 8.
L'association secondaire de chromosomes montre qu'on y trouve en
triple deux des huit chromosomes, tandis que les autres ne s'y trou-
vent qu'en double. Les formes polyploides secondaires sont donc,
comme Darlington (1932) le fait remarquer, des tétraploides modi-
fiés, et comme ceux-ci se développent bien, ils peuvent constituer
des espéeces nouvelles.

Puisque I'on a déja obtenu expérimentalement deux formes poly-
ploides secondaires et le comportement des chromosomes dans un
certain nombre d'espéces nous permet de croire que leur garniture
chromosomique a une telle origine, on peut penser que la polyploidie
secondaire a pu agir sur plusieurs groupes, en provoquant |'appari-
tion d'espéeces nouvelles. Cette idée est toute récente, mais peut-
-étre qu'elle sera plus largement confirmée dans l'avenir et nous
permettra de comprendre le mécanisme au moyen duquel certains
nombres de chromosomes, observés dans quelques groupes, ont pris
nai ssance.

Pour ce qui est du genre Narcissus nous ne savons pas encore si la
polyploidie secondaire est ou n'‘est pas responsable de I'apparition de
formes nouvelles.

Chez Narcissus pseudonarcissus L., dont le nombre fondamental
est 7, on trouve quelques variétés a 22 chromosomes : «Bicolor Vic-
toria» (de Mol, 1922;, «Buttonhole» (de Mol, 1922), «Empress» (Na-
gao, 1919) et «Grandee (Nagao, 1929); les observations de Nagao
(1930, 1933) sur la variété «Grandee» montrent que cette forme est
hypertriploide (3n+1). S'il en est ainsi, peut-étre trouvera-t-on I'un
des chromosomes en quadruple dans les cellules somatiques. Si, en
effet, un des chromosomes s'y trouve en quadruple, ce qui, a notre
avis, est encore a confirmer, cette forme sera triploide secondaire
(simple tétrasomique triploide). Cependant, si I'on tient compte de
I'instabilité des triploides, provoquée par les anomalies des divisions
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de réduction, il est certain que des formes stables ne pourront pas
provenir de ces mémes triploides au moyen de la polyploide secon-
daire. A ce point de vae, les tétraploides ont une plus grande valeur
puisqu'ils peuvent conduire a I'établissement de formes stables.

Chez ce méme N. pseudonartissus, Nagao (1929) a trouvé, pour
la variété «Golden Spur», 30 chromosomes. Ce nombre doit étre
dérivé de celui d'une forme tétraploide, 4x =28. Cependant, on
ignore si le nombre 30 provient de la répétition de quelques chro-
mosomes ou si les deux chromosomes surnuméraires ont été engen-
drés par fragmentation ou par une autre variation.

Chez Narcissus tazetta on trouve des formes hypertriploides; leur
formation est peut-étre due a la fragmentation ou a I'hybridation.

Il faut avouer, d'aprés ces faits, que nous ignorons encore si
la polyploidie secondaire peut, ou non, produire de nouvelles formes,
chez les narcisses.

3 —THEoRIE DE LA Fusion pE JARETZKY (1)

Apres avoir étudié caryologiquement la famille des Cruciféres et
celle des Polygonacées, Jaretzky est arrivé a conclure que la poly-
ploidie et la soudure bout a bout des chromosomes jouent un grand
réle dans les processus évolutionnaires. D'aprés cet auteur, les
formes qui possédent de grands chromosomes ont été engendrées, par
duplication (polyploidie) suivie de la soudure, bout a bout, des élé-
ments des paires de chromosomes homologues mis en présence, en
partant d'autres formes qui ont des chromosomes plus petits. Ainsi,
les especes portant de grands chromosomes, tout en étant diploides
quant au nombre, sont au fond polyploides. De la la désignation
Verkappte Polyploidie que Jaretzky donne a sa théorie. Un autre
phénomeéne, qui se traduit par la diminution progressive des chro-
mosomes, conformément a la théorie de I'«historiation» de Delaunay,
agit, d'aprés Jaretzky, parallélement aux phénomeénes évolutionnaires
dont nous venons de parler. La perte de génes, qui résulte de ce
dernier processus, serait compensée par les fréquentes duplications,

qui réuniraient une grande quantité d'unités héréditaires.

(1) N'ayant pu, malgré nos efforts, nous procurer les travaux de Jaretzky, nos
allusons a sa théorie sont donc superficidles. C'est Bruun qui nous les a fait con-
naitre dans son important travail sur le genre Primula (Bruun, 1932 a, png. 184).
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En faisant la critique de la théorie de Jaretzky, Bruun (1932 a)
dit que, Il dans le matériel méme de Jaretzky (Bunias et plusieurs
Polygonacées), 11l dans les cas observés par d'autres auteurs (Empe-
trum hermaphroditum, Hagerup, 1927, et Lilium Martagon, Heimans,
1928) et présentés par Jaretzky comme des exemples appuyant sa
théorie, on n'observe la moindre indication de fusion, entre toutes les
paires de chromosomes homologues. 1l faut donc rejeter cette théorie.

Nos observations ne sont pas d'accord, non plus, avec la théorie
de Jaretzky. En effet, la garniture chromosomique d'une espéece ne
pent pas dériver de celle d'une autre espéce au moyen des processus
indiqués par cette théorie, et d'ailleurs nous n'avons pas trouvé la
moindre apparence de fusion entre tous les éléments de chacune des
paires da chromosomes homologues des formes polyploides. Bien
que ne trouvant pas d'indication de la fusion générale des paires de
chromosomes, nous avons vérifié, en tout cas, que la polyploidie peut
étre accompagnée de la fusion des éléments de quelques paires de
chromosomes homologues. Ainsi, chez N. bulbocodium, nous avons
trouvé deux formes (S&o Martinho do Poérto e Poérto de Mos) qui
n'avaient que 26 chromosomes au lieu des 28 des formes tétraploides
normales. Parmi les 26 chromosomes, on en trouve deux du type
L L, issus de la fusion de deux paires de chromosomes homologues
du type Lp. Cardamine pratensis (2n=30) fournit un cas pareil au
nétre ; en effet, d'apres Lawrence (1931), il s'agit la d'une forme té-
traploide dont le nombre fondamental est 8. Cet auteur croit que la
réduction des chromosomes de 32 a 30 provient de la fusion de deux
paires de chromosomes qui ne sont peut-étre pas homologues.

Sans vouloir nier les possibilités de la fusion de toutes les paires
de chromosomes (théorie de Jaretzky), nous sommes plutdt porté a
croire qu'une fusion partielle se produisant aprés, ou en méme
temps que la polyploidie, a lieu plus fréguemment qu'une fusion
générale. A notre avis, les deux processus ensemble (polyploidie et
fusion partielle) peuvent provoquer |'apparition de formes nouvelles
pourvues de nombres de chromosomes, aneuploides et de garnitures
chromosomiques constituées par quelques éléments de type différent
de ceux que I'on trouve chez leurs ancétres. On peut, sans doute,
expliquer, dans bien des cas, |'apparition de nombres de chromo-
somosomes aneuploides, chez des individus de la méme espéce ou
chez des individus d'espéces voisines, par I'action réunie de ces deux
phénomeénes. ;
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Il est aussi possible que la polyploidie accompagnée d'autres
altérations des chromosomes (par exemple, la fragmentation) peut
également agir dans la différenciation des formes nouvelles. 1l est
bien possible qu'un pareil processus évolutionnaire ait lieu chez N.'
tazetta.

Nous en concluons donc, que la polyploidie, associée ala fusion,

a la fragmentation et a d'autres altérations structurales des chromo-
somes, peut jouer un réle important dans |'évolution du caryotype.

4 — THEORIE DE LA DUPLICATION ET DE LA PERTE

On sait que les relations entre les nombres de chromosomes des
formes d'un certain groupe ne sont pas toujours polyploides; il y a
bien des cas ou ces nombres sont aneuploides, cela veut dire qu'ils
forment une série irréguliéere, souvent additive. |l faut bien que
I'explication du mécanisme de la formation des espéeces chez ces
groupes soit différente de celle que nous avons exposée pour les
polyploides.

Pour beaucoup d'auteurs, la cause la plus importante de |'appa-
rition de ces séries est la duplication ou la perte de chromosomes.
Ainsi, en partant d'une espéce ayant un nombre gamétique n de
chromosomes, des especes an+1, n4-2, etc. etan—1, n— 2, etc.,
pourraient étre engendrées au moyen de la duplication ou de la perte
d'un ou de plusieus chromosomes. Ce résultat peut étre obtenu,
comme le dit Bruun (1932 a), par I'un des processus suivants: non
-disjonction, non-conjonction, non-séparation, et ségrégation d'hy-
brides.

Cette théorie est particulierement défendue par Rosenberg (1918)
chez Crépis;, par Mann (1925) chez Crépis aussi ; et par Hakanson
(1926) chez Verbascum et Celsia. M. Navachine (1925) I'attaque, et
démontre qu'elle n'est pas défendable pour le cas du genre Crépis.

Les recherches cytologiques et génétiques ont démontré que ces
formes polysomiques, dérivées par duplication de I'un ou de quel-
ques-uns des chromosomes de la garniture normale, ne sont pas équi-
librées, ce qui revient a dire qu'elles ont des divisions de réduction
anormales et, en conséguence, sont stériles. D'un autre c6té, les
observations génétiques et cytologiques ont aussi démontré que les
formes issues de la fusion de gameétes déficients sont presque tou-
jours non viables. Les faits révélent, en toute évidence, que les al-

9
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térations de chromosomes, qui servent de base a la théorie, n'ont
qu'une petite importance évolutionnaire.

Les nombres fondamentaux connus avec précision jusqu'ici chez
les espéces du genre Narcissus sont 7 et 10. L'étude comparative
des idiogrames des espéces a nombres chromosomiques différents
montre, en relation avec la théorie de la duplication et de la perte,
que la garniture chromosomique de N.tazetta (nombre fondamental 10)
ne peut pas avoir pris naissance par la duplication de trois chro-
mosomes, puisque la plupart des chromosomes de N. tazetta sont de
types tout a fait différents (L.,1.,P." et p.) de ceux trouvés dans ces
mémes especes. Le processus de la perte n'aurait pu, non plus, et
pour les mémes raisons, provoquer |'apparition de la garniture des
especes a 7 chromosomes en partant de celle de N. tazetta.

Philps et Collins, cités par Pugsley (1933), étudiant les chromo-
somes de la section Ajax, ont trouvé trois formes, a 15 chromosomes,
que Pugsley considére comme des espéeces distinctes (N, minor, N,
pumilus et N. pallidifiorus). Ces formes sont peut-étre trisomiques et
auraient pu prendre naissance par non-disjonction de chromosomes.
Nous ignorons si les caracteres, par lesquels Pugsley distingue ces
especes les unes des autres, peuvent étre attribués a la trisomie ou
si, parmi les individus que |'on peut considérer comme apartenent a
ces especes, on trouve des formes a 14 chromosomes. Le premier
cas montrerait que la trisomie aurait pu produire des formes nou-
velles qu'il serait possible de considérer comme des espéces distinctes.
Il est vrai que les trisomiques sont instables et ne produisent pas
toujours des plantes ayant le méme nombre de chromosomes, mais,
puisque les narcisses se multiplient végétativement, ces formes au-
raient pu s'installer et persister, soit parmi les diploides, soit iso-
Iément.

Nous n‘avons trouvé qu'une forme trisomique chez N. bulbocodium
var. nivalis; celle-ci a probablement été formée par la non-disjonction
du chromosome 1m. Ceci et les observations de Philps semblent
montrer que la trisomie est fréquente chez les especes du genre.

5 — THEORIE DE LA TRANSFORMATION

Aprés avoir étudié la variabilité chromosomique dans trois es-
peces du genre Crépis (C. capillaris, C. tectorum et C. Dioscoridis)
dans le but de mettre en évidence les processus qui agissent sur
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I'évolution de ce genre, Navachine (1926) finit par attribuer une
grande importance au phénoméne qu'il nomme transformation et
dont il donne la définition suivante : «Verénderung von morphologis-
chen Merkmalen der Chromosomen, die unbedingt mit der Veranderung
der gesamten Kernmasse verbunden ist, oder jedenfalls bestimmte Chro-
mosomen berdhrt». D'aprés lui, toujours, dans la transformation sont
compris:

a) Veranderung der chromosomenlange (Verlangerung — Elongation,
Verkirzung — Abbreviation) ;

b) Veranderung der Chromosomenbreite (Verdickung der Chromoso-
men — Elargation, Verdinnung der Chrosomen — Atténuation.

Navachine croit donc, que I'évolution alieu au moyen de modi-
fications qui affectent la forme des chromosomes et se traduisent,
dans quelques cas, par l'augmentation de la masse nucléaire, c'est-
-a-dire par la création de nouvel idioplasme (allongement et épais-
sissement des chromosomes), et dans d'autres cas par la diminution
de la masse nucléaire et, par conséquent, par la perte de génes (rac-
courcissement et amincissement des chromosomes).

L'auteur est arrivé a ces conclusions aprés la découverte de trois
races de Crépis Dioscoridis, qui différent entré elles par la grandeur
des satellites et que I'on peut désigner par les symboles : -, +-
et + + . L'auteur croit que Il'un des satellites de la race + + , en
perdant de la chromatine, s'est converti en un satellite moins gros
du type -, d'ou proviendrait une race asymétrique +-. Le croi-
sement de deux individus de cette race aurait donné naissance a une
descendance constituée par des individus --, +- et ++, dansla
proportion mendélienne 1:2:1. Ce phénomeéne, qui provoque dans
la méme espéce |'apparition de races distinctes, peut aussi avoir lieu,
en dehors des satellites, dans les autres parties des chromosomes, ou
il est extrémement plus difficile de la mettre cytologiquement en évi-
dence que chez les satellites, ou. grace a leur petitesse, on peut fa-
cilement remarquer la perte de chromatine. Une augmentation de la
chromatine pourrait avoir lieu aussi en produisant un accroissement
de grandeur des chromosomes. D'aprés |'auteur, I'accumulation con-
tinuelle de ces petites variations aurait conduit a la formation d'es-
péces nouvelles.

La comparaison des idiogrammes des especes du genre Crépis a
permis, plus tard, a Babcock et a Navachine (1930) d'arriver aux
conclusions suivantes: Le processus de la transformation n'affecte
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pas la garniture chromosomique comme un tout, puisque ait is evi-
dent that corresponding chromosomes must have changed independently
of one another, since very often one observes changes in size in opposite
directions (A becomes longer, B shorter and vice-versa) or only certain
chromosomes change, the others being unaffected. » ces auteurs croient
que, pendant I'évolution du genre Crépis, les altérations des chro-
mosomes ont eu lieu des deux maniéres, par augmentation et par
diminution de chromatine. De cette facon, les especes les plus
différenciées peuvent étre pourvues de chromosomes plus courts ou
plus longs que les espéces moins différenciées.

Nous pouvons dire, en résumé, que la théorie de la transformation
sous-entend que I'évolution agit par perte ou par addition de chro-
matine; ces deux processus peuvent avoir lieu simultanément dans
un méme noyau, en affectant, simultanément aussi, des chromosomes
différents. Quelquefois, ce n'est qu'un nombre certain et déterminé
de chromosomes qui sont altérés, tandis que les autres restent in-
tacts.

6 — THEORIE DE L'« HISTORIATION »

Apres avoir fait I'étude caryologique de quelques espéeces des
genres Muscari, Bellevalia et OrnithogaluM, Delaunay (1926) conclut
que les altérations nucléaires peuvent étre classées de la fagon sui-
vante (traduction):

|—Unikationen

1 — Altérations du nombre de chromosomes sans que les chro-
mosomes en soient modifiés.

a) Polyploidie;

b) Polysomie;

c) Elimination de chromosomes.

2 — Fragmentation de chromosomes.

a) Sans I'élimination des parties séparées ;

b) Avec I'élimination des parties séparées.

3 — Association de chromosomes (Chromosomenassoziation).

4—Mutation dans le sens de la Transgenation des auteurs
américains.

Il— «Historiations» (Historiationen)

1 — Altérations dans la longueur des chromosomes.
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a) Raccourcissement de chromosomes,
a) Sans élimination de chromosomes;
3 Avec élimination de chromosomes (comme résultat final de
ce raccourcissement).
b) Augmentation de la longueur des chromosomes.
2 — Altérations dans le diamétre des chromosomes.
3 — «Historiations» au moyen desquelleslllla grandeur Ill la forme
des chromosomes ne sont altérées.

jin — Révolutions (Revolutionen)

Altérations des chromosomes qui conduisent a la formation de
nouveaux caryotypes. (Ce type d'atération n'a pas encore été dé-
montré) (1).

Delaunay n'attribue évidemment pas la méme valeur a toutes
ces altérations. Ainsi, d'aprés lui, les unikationen conduisent ala
formation de nouvelles variétés, les historiationen a de nouvelles es-
péces et les revolutionen a de nouveaux genres.

Laissant de cOté toutes les critiques que I'on peut formuler sur
ces derniéres conceptions de Delaunay, nous pouvons dire que sa
théorie sous-entend que I'évolution dans les genres Muscari, Belle-
valia et Ornithogalum a eu lieu au moyen d'une diminution de chro-
matine lente, constante et graduelle, qui sS'est traduite par une
diminution progressive de la grandeur des chromosomes. Les chro-
mosomes n'en sont pas tous également affectés. Ce long processus
historique peut conduire a la disparation de chromosomes, comme
résultat final de cette diminution lente et progressive.

Le processus opposé, c'est-a-dire I'allongement progressif des
chromosomes, peut avoir lieu aussi dans un certain nombre de
lignées évolutives, mais telle n'est pas la voie suivie dans les genres
étudiés par Delaunay.

Comme on le voit, la théorie de Delaunay ne difféere pas fon-
damentalement de la théorie de l|la transformation de Navachine,
puisque leur seule différence vient de ce que, comme le dit Bruun
(1932 a), «the latter allozos individual variation simultaneously in both
directions ».

Une fois vérifiée |'analogie entre ces deux théories, nous ana-

(1) La parenthése et de nous
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lyserons ici, dans leur ensemble, leur application au genre Narcissus,
ainsi que nous l'avons fait pour les autres théories.

M. Navachine (1926) croit, comme nous l'avons déja vu, que I'un
des exemples le plus frappant de la perte lente et graduelle de
chromatine subie par les chromosomes est fourni par |'existence
de races de Crépis Dioscoridis qui different entre elles par la gran-
deur des satellites. Nous avons trouvé aussi des cas pareils chez
N. reflexus et N. tazetta. Si, comme le prétend M. Navachine, |'asy-
métrie des satellites est provoquée par la diminution de chromatine
chez I'un d'eux, nous pourrons dire que ce méme processus agit
dans I|'évolution du genre Narcissus. Cependant, |'asymétrie des
satelHtes peut étre expliquée autrement ; nous nous occuperons de
cette question lorsque nous examinerons la théorie de la translocation.

En comparant I'idiogramme de N. re(exus ou de N. triandrus
avec celui de N. bulbocodium nous constatons gu'ils se ressemblent
beaucoup ; cependant, tous les chromosomes de N. bulbocodium sem-
blent étre moins longs que ceux des deux premiéres especes. Pour
expliquer ces différences, nous pourrons penser que l'idiogramme de
N. bulbocodium a pris naissance a partir de celui de N. reflexus ou
de -N. triandrus par perte de chromatine, ce qui a provoqué une rédu-
ction dans la longueur de tous les chromosomes. Les suppositions
que nous venons d'émettre auraient pu acquérir un fondement plus
solide, si nous avions fait I'étude comparative des dimensions des
chromosomes des espéces mentionnées, ce qui n'a pas été fait jusqu'a
présent.

7 — THEORIE DE LA TRANSLO CATION

Cette théorie suppose, comme Bruun (1932 a) I'a trés bien ex-
primé, que de nouveaux types cytologiques sont produits par la
réorganisation des chromosomes — la quantité d'idioplasme n'étant
pratiquemant pas affectée— et que la morphologie de la plante ne
présente pas, tout d'abord, une altération correspondante, bien que
ces altérations soient trés importantes au point de vue évolution-
naire. Les variations structurales des chromosomes sont, d'aprés
Darlington (1932), les suivantes:

1 — Fusion;

2 — Fragmentation ;

3 — Translocation;

4 — Déficience ou délection (apres la fragmentation) ;
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5 — Reéduplication;

6 — Echange ou translocation réciproque ;

7 — Inversion.

Il semble que quelques-uns de ces processus ont agi et agissent
encore dans I'évolution de la garniture chromosomique du genre
Narcissus, comme le démontrent les faits suivants:

1) FUSION — La fusion de chromosomes, en donnant naissance a
de nouveaux groupes de «linkage », peut jouer un rdéle important
dans la différenciation de formes nouvelles. L'existence de ce phé-
nomene a été révélée dans des formes tétraploides de N. bulbocodium
originaires de localités différentes. La fusion bout a bout d'éléments
de deux paires de chromosomes Lp a provoqué |'apparition de deux
chromosomes isobrachiaux LL. Cette fusion afait baisser le nombre
de chromosomes de 28 a 26, et a provoqué |'apparition d'un nouveau
type de chromosomes. Ces observations démontrent, comme nous
I'avons dit plus haut, que les chromosomes isobrachiaux peuvent,
dans plusieurs cas, dériver de chromosomes céphalobrachiaux et,
du point de vue phylogénétique, ils peuvent aussi bien étre anciens
que récents.

2) FRAGMENTATION — Ce phénoméne a été mis en évidence chez
N. tazetta, et nous avons vu qu'il a provoqué I'apparition de formes
byperdiploides a 21 (narcisse d'Almalaguez) et a 22 chromosomes
(var. Panizzianus). Dans le premier cas, un seul chromosome, p p,
a été affecté, qui a donné naissance a deux chromosomes du type p. ;
dans le second cas, les deux homologues Ip ont été affectés et ont
donné naissance a deux chromosomes du type 1. et deux du type p..
La fragmentation a d0 avoir lieu, dans les deux cas, a la hauteur
de la constriction cinétique; de cette fagon, les fragments doivent
donc correspondre a des branches de chromosomes. Ces fragments
ont acquis des constrictions cinétiques sub-terminales et ont persisté
depuis, comme des chromosomes autonomes, pendant les mitoses.
Ces faits montrent que les chromosomes isobrachiaux peuvent pro-
duire, au moyen de fragmentation, des chromosomes céphalobra-
chiaux.

Le nombre fondamental de 1V. tazetta est dix, et son idiogramme
est constitué, principalement, par des chromosomes céphalobra-
chiaux (L., 1, P. et p.), que lI'on ne trouve pas dans les autres
especes de Narcissus. Comme le nombre fondamental le plus im-
portant du genre est 7, il se peut que la garniture chromosomique
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de N. tazetta soit dérivé de celle d'une espece a 7 chromosomes,
au moyen de certains processus parmi lesquels il faudrait regarder
la fragmentation comme |'un des principaux. Il serait trés intéres-
sant de chercher a démontrer ce point de vue.

Dans les deux formes que nous avons examinées, la fragmenta-
tion n'a pas été accompagnée de la réduplicafcion 111 de |'élimination
de fragments. Les formes hyperdiploides a 21 et a 22 chromosomes
ne s'éloigneront donc pas des formes normales puisque, malgré la
fragmentation, |'équipement génétique peut étre resté inaltéré.

3) TRANSLOCATION—La translocation a été déduite de |'apparition
de races asymétriques -)——chez N. reflexus et N. tazetta. Au lieu
de penser, comme M. Navachine (1926), que l'asymétrie des satel-
lites a été produite parce que le plus petit satellite a perdu de la
chromatine alors que l'autre est demeuré constant, nous croyons
plutdét qu'elle a été produite par la translocation de toute ou de
presque toute la chromatine de I'un des satellites dans le satellite
du chromosome homologue, qui, de ce fait, est devenu plus gros.

Cette explication ne s'applique pas bien a N. tazetta var. Paniz
Zianus puisque, dans la race asymétrique de cette espeéece, le volume
du grand satellite est plus grand que le volume des deux petits sa-
tellites réunis. Pour expliquer ce fait, on peut penser que la chro-
matine, qui est venue grossir le plus grand satellite, n'est pas ori-
ginaire du satellite du chromosome homologue, mais d'une partie
quelconque d'un autre chromosome.

4) DEFICIENCE ou DELECTION — Nous avons vu plus haut qu'en
comparant l'idiogramme de N. reflexus ou de A7, triandrus avec
celui de TV . bulbocodium on remarque des différences qui s'explique-
ront peut-étre en supposant que les chromosomes de N. reflexus ou
de TV. triandrus, par la perte de chromatine, se sont transformés en
chromosomes plus courts. Au lieu d'admettre que ces modifications
ont été produites par une perte lente et graduelle de chromatine par
les branches des chromosomes, nous pourrons penser aussi que le
processus a eu lieu par fragmentation suivie de I'élimination des
fragments détachés.

5) REDUPLICATION — Ce phénoméne n'a été mis en évidence dans
aucune forme du genre Narcissus. La composition chromosomique
d'un exemplaire de N. pseudonarcissus que nous avons observé aurait
peut-étre pu s'expliquer par réduplication, comme nous l'avons déja
dit. Nous avons néanmoins des raisons de croire que cette plante
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est d'origine hybride; nous espérons que de nouvelles recherches
nous permettront d'éclaircir ce probléme.

6) ECHANGE OU TEANSLOCATION RECIPROQUE—II est tres difficile de
mettre cytologiquement en évidence cette variation structurale des
chromosomes. Son existence, dans le genre Narcissus, n'a pas en-
core été prouveée.

7) INVERSION — Il est également trés difficile de révéler ce phé-
nomeéne a moins qu'il n'affecte, comme le dit Bruun (1932 a), un
chromosome satellitifére. Si l'interprétation que nous avons donnée
des chromosomes satellitiféeres de N. intermedius est correcte, les
faits observés fourniraient un exemple évident d'inversion.

De cette analyse, on peut nettement conclure que quelques-uns
des processus de translocation ont agi et agissent encore dans |'évo-
lution de la garniture chromosomique des espéces du genre, parmi
lesquels il faut distinguer :

1) FUSION — Origine des formes de N. bulbocodium & 26 chromo-
somes.

2) FRAGMENTATION — Différenciation des formes de N. tazetta a
21 et a 22 chromosomes.

3) TRANSLOCATION — Origine des races asymétriques -\— de N.
regjlexus et de N. tazetta.

4) DEFICIENCE ou DELECTION — Différenciation de la garniture
chromosomique de N. bulbocodium a partir de celle de N. rejlexus
ou de N. triandrus.

Le phénomeéne d'échange ou de translocation réciproque n'a pas
été démontré et celui de réduplication et d'inversion a été signalé
sSous réserve.

D'apreés cette rapide analyse des modernes théories cytologiques de
I'évolution, nous voyons, d'une fagcon frappante, combien les phéno-
meénes évolutionnaires sont complexes et combien I'évolution est multi-
forme. Les théories exposées ont été formulés apres |'étude caryol ogi-
que de plusieurs genres, ou parfois de groupments systématiques supé-
rieurs, appartenant a plusieurs groupes des Phanérogames. Ainsi, le
comportement des nombres de chromosomes chez les lleliantheae, les
Anthemideae et les Chenopodiaceae a inspiré la théorie de Winge; la
caryologie des Pomoideae a inspiré la théorie de la polyploidie se-
condaire de Darlington et Moffett; la caryologie des Cruciféres et
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des Polygonacées a suggéré la théorie de Jaretsky ; les genres Crépis,
Verbascum et Celsia ont donné naissance a la théorie de la duplica-
tion et de la perte. Le genre Crépis a inspiré la théorie de la
transformation de Navachine ; les genres Muscari, Bellevalia et Orni-
thogalum ont suggéré la théorie de 1« historiation » de Delaunay; et
les observations sur le comportement caryologique des Tradescantinae
ont' suggéré la théorie de la translocation de Darlington. Le fait
que ces théories différent considérablement entre elles montre que
I'évolution a suivi, et suit, des voies différentes, variant d'aprés les
groupes observés. Voila pourquoi les théories proposées ne s'ex-
cluent pas les unes aux autres; tout au contraire, il faut les associer
toutes intimement pour pouvoir bien comprendre le probleme de
I'évolution. ..

L'évolution, considérée dans le:grand groupe des Angiospermes,
suit plusieurs voies. Dans quelques petits groupes, dans certains
genres, il est naturel aussi que |'évolution soit multiforme et que
tous, ou presque tous, les processus évolutionnaires agissent, bien
que un ou quelques-uns de ces processus y dominent. Le genre
Narcissus nous offre sans doute un de ces exemples, puisque nous
y avons mis en évidence |'apparition de la plupart des processus
évolutionnaires connus jusqu'a présent, a savoir:

1) Polyploidie ;

2) Polyploidie associée a la fusion de chromosomes;

3) Polysomie ;

4) Transformation de chromosomes (au sens de Navachine) ;

5) Translocation : fusion, fragmentation, translocation, déficience
(ce phénomene peut expliquer des faits que la théorie de la trans-
formation explique aussi), réduplication (sous réserve) et inversion
(sous réserve) ;

6) Hybridation entre espéces.

Outre ces processus, qui ont été mis en évidence cytologique-
ment, il faut compter avec un autre extrémement important dont
les expériences génétiques pourront seules prouver l'existence. |l
s'agit des mutations de génes ou mutations factorielles, qui sem-
blent constituer le seul processus qui permette I'évolution dans cer-
tains groupes. Nous n'avons pas encore vérifié |'apparition de ces
mutations dans le genre Narcissus; mais la constance avec laquelle
I'apparition se produit dans tous les organismes ou on I'a cherché
ne nous permet pas de douter qu'elle ne se produise également dans
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le genre Narcissus. L'apparition de quelques especes (N, pseudonar-
cissus, N, cyclamineus et N. minor; N, ieflexus et N. triandrus; N.
scaberulus et N. calcicola) & garnitures chromosomiques semblables
montre que ces especes ont dd étre différenciées, en partant des
especes originaires, par mutations de géenes ou bien par ce pro-
cessus associé a d'autres altérations des chromosomes que la cyto-
logie né peut mettre en évidence (inversion, échanges réciproques,
etc.).

Il est possible que des recherches futures arrivent a prouver
I'existence d'autres processus évolutionnaires qui n‘ont pas encore
été révélés. Avec nos connaissances actuelles, nous pouvons dire
que parmi les processus évolutionnaires du genre, les principaux
sont les suivants:

1 —POLYPLOIDIE— La polyploidie a une action trés forte sur I'é-
volution du genre, et elle est responsable, en partie du moins, de
I'extraordinaire polymorphisme de A. bulbocodium, N. pseudonarcissus,
N. poéticus, N. tazetta et N, jonquilla. Ce phénomeéne a trés souvent
lieu a I'état sauvage; nous pouvons donc supposer qu'il jouera un
trées grand réle dans |'établissement futur d'espéces nouvelles; les
mutations factorielles et les altération structurales des chromosomes
I'y aideront d'ailleurs.

2—FUSION— Origine des individus de N. bulbocodium de S. Mar-
tinho do Poérto et de P6rto de MdGs a 26 chromosomes.

3 — TRANSFORMATION — Différenciation de N, bulbocodium (expli-
quée aussi par déficience ou délection).

4 —MUTATIONS DE GENES (isolées ou associées & un processus
quelconque qui n'est pas cytologiquement démontrable) — Différen-
ciation de N. minor et N. cyclamineus en partant de N. pseudonar-
cissus; de N. rellexus en partant de N, triandrus, et de N, calcicola
en partant de N, scaberulus ou vice-versa.

(Les processus 1, 2 et 3 ont probablement été accompagnés de
mutations factorielles).

Il semble que I'on ne doive pas attribuer une trop grande impor-
tance a la polysomie, puisqu'il n'est pas probable que la garniture
chromosomique d'une espéce puisse dériver de celle d'une autre es-
péce par un processus de duplication ou de perte.

Puisque les formes de N, tazetta & 21 et a 22 chromosomes, qui
sont nées par fragmentation, ne différent pas, quant aux caractéres
morphologiques, des formes normales a 20, on ne saurait donc attri-
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buer une grande importance évolutionnaire a ce processus. La
fragmentation peut, cependant, étre accompagnée d'élimination de
fragments, de translocations, etc., ce qui lui permettra peut-étre de
jouer un rbéle important dans I'évolution de la garniture chromoso-
mique. Et si, comme nous l'avons suggéré, l'idiogramme de N.
tazetta est dérivé, par ce processus, de celui de quelques unes des
especes a 7 chromosomes, la fragmentation aura vraiment alors une
grande importance.

L'hybridation entre espéces a pu produire trois formes— N.
odorus, N. intermedins et N. biflorus - que les taxonomistes consi-
dérent comme des especes distinctes. Malgré leur stérilité, ces hy-
brides peuvent se multiplier végétativement; I'hybridation a donc,
chez les narcisses, une certaine importance pour |'établissement de
formes nouvelles.

Ce chapitre aurait dd finir par un essai d'établissement des rela-
tions phylogénétiques des espéces du genre. Plusieurs raisons nous
empéchent de le faire dés maintenant.

Il nous manque, pour cela, d'avoir fait I'étude caryologique de
quelques especes (N, poeticus, N. jonquilla, N. juncifolius et N. se-
rotinus). Cette étude devient absolument nécessaire; elle permettra
sans doute, en effet, de mettre en évidence des processus évolution-
naires qui, jusqu'ici, n'ont pas encore été signalés et dont nous
n'avons pas tenu compte.

Il faut reprendre |'étude des idiogrammes de N. scaberuius, N.
caldcdla, N. rupicola et N. minutiflorus;, car celle que nous en avions
faite est assez imparfaite, puisque nous nous étions borné a |I'emploi
de la technique de Heitz (1).

Pour I'établissement des relations phylogénétiques, il faut asso-

(1) Au cours de nos premieres recherches sur les narcisses (A. Fernandes —
Estudou nos cromosomas das Lilidceas e Amarilidaceas, "Bol. Soc. Brot. », val. vu,
2." rie, 1931) nous avons éabli que 12 &ait le nombre somatique de chromosomes
de N. minutiflorus Willk., IV. scaberuius Henrig., N. caldcdla Mend. et N. rupicola
Duf. Récemment nous avons pu vérifier, par I'emploi de la technique décrite dans
cetravail sur les pointes végétatives delaracine, que les espéces ci-dessus ont 14
chromosomes somatiques e non 12. Aindg, le nombre fondamental 6 n'exige pas
dans le genre Narcissus. Le réaultat de nos derniéres recherches Bera publié pro-
chainement.
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cier aux données fournies par la caryologie, celles que peuvent éga-
lement fournir la morphologie externe et la distribution géographique.
Nous n'avons pas encore pu, jusqu'a présent, étudier la phytogéo-
graphie des espéces du genre; nous sommes donc dépourvus de
tous renseignements provenant de cette précieuse source d'infor-
mation.

Ce n'est qu'aprés I'étude de la caryologie de toutes les espéeces
et de leur distribution géographique, que nous essaierons d'examiner
ce probleme.

CHAPITRE VI

Lataxonomie du genre « Narcissus» L.

La systématique du genre Nai-cissus a présenté et présente encore
quelques difficultés pour ceux gqu'elle intéresse. A notre avis, ces
difficultés proviennent surtout des faits suivants:

1—L a beauté des fleurs et la facilité avec laquelle on peut cul-
tiver les narcisses les ont fait extrémement apprécier des horticul-
teurs et des jardiniers. Les narcisses ont été introduits dans les
cultures il y alongtemps, et sont, a présent, répandus dans presque
tous les jardins. La valeur commerciale de ces plantes a depuis
longtemps encouragé les horticulteurs a obtenir de nouvelles formes,
en les soummettant a une culture intense et en provoquant des hy-
bridations, non seulement entre variétés de la méme espéece, mais
aussi entre individus d'espéces différentes.

De cette fagon, d'innombrables formes se sont produites, quel-
ques unes non hybrides et d'autres hybrides, intermédiaires entre
des variétés ou entre des especes. Comme Haworth (1831), le pre-
mier taxonomiste qui se soit occupé plus spécialement du genre
Narcissus, avait un concept de |'espéece tres étroit; et, comme il a
basé son étude sur du matériel provenant, en grande partie, des
jardins, il a donné des noms spécifiques a presque toutes les formes
horticoles. On comprend, donc, que Haworth ait distingué 150 es-
péces dans le genre, et que ses études de taxonomie y aient apporté
la premiere confusion;

2— Le polymorphisme que |'on remarque dans les cultures a lieu
aussi, et assez nettement, dans les conditions naturelles; il est dG
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surtout a la polyploidie et a I'hybridation. Une foule de formes
échappées des cultures sont devenues sauvages dans plusieurs loca-
lités; ceci a encore aggravé le polymorphisme naturel;

3 — Il est extrémement difficile de délimiter des especes dans ce
genre; c'est pourquoi, les taxonomistes ont, sur ce sujet, les opi-
nions les plus différentes. 1l en est de méme pour I|'établissement

des groupes plus élevés (sections et sous-genres).

Ce que nous venons d'exposer rend la systématique du genre
tres compliquée; c'est sans doute pourquoi nous n'avons encore
aucune monographie récente et compléte.

Les opinions des taxonomistes actuels different beaucoup sur la
délimitation des especes, leur synonymie, leur groupement, la valeur
a attribuer aux différents groupes d'especes et aux caractéres utilisés
pour définir ces groupes. Il est donc nécessaire de réviser attenti-
vement ce genre pour en éclaircir plusieurs points de la systéma-
tiqgue. On peut aisément se rendre compte de cette diversité d'opi-
nions en parcourant les travaux des taxonomistes qui, jusqu'a main-
tenant, se sont occupés de ce genre.

La monographie de Haworth (1831) a constitué le premier travail
sur les narcisses; il y décrit presque toutes les plantes cultivées a
son époque dans les jardins d'Angleterre. Haworth distingue 150
especes, groupées en 16 genres:

1 — Corbularia;

2 — Ajax;

3 — Oileus;

4 — Assaracus;
5—Illus;

6 — Ganymedes;

7 — Diomedes;

8 — Tros;

9 — Queltia;
10 — Schizanthes;
11— Philogyne;
12 — Jonquilla;
13— Chloraster;
14 — Hermione;
15— Helena;

16 — Narcissus.
Révisant le travail de Haworth, Herbert a réduit a 6 les 16 genres
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de cet auteur; il a rejeté comme n'étant pas de bonnes espéeces plu-
sieurs des formes qui n'étaient connues que par des figures et a
réuni plusieurs des espéces de Haworth en une seule. Ces deux
travaux n'ont qu'une importance secondaire pour le but que nous
nous proposons.

Plus tard apparait le travail de Baker, publié d'abord dans le
Gardener's Chronicle (1869), réimprimé dans le livre de Burbidge The
Narcissus — Its history and culture (1875) et reproduit, avec beaucoup
d'additions et de changements, dans le livre de Baker Handbook of
the Amaryllideae (1888). C'est une révision du genre qui est devenue
classique et sur laquelle sont basés plusieurs des travaux ultérieurs.
Contrairement a Haworth et a Herbert, Baker concgoit I'espéce plus
largement. 1l réduit les 16 genres dé Haworth et les 6 de Herbert
a un seul, dans lequel il ne distingue plus que 16 especes. Ces
16 especes sont réunies en trois groupes, définis par la forme de la
couronne, et par le rapport entre sa longueur et celle des divisions
périgonéales. Voici la classification publiée dans le Handbook of the
Amaryllideae:

Magnieoronati — Couronne en forme d'entonnoir ou cylindrique,
aussi longue que les divisions périgonéales.

SECTION | — CORBULARIA. Divisions périgonéales lancéolées. Etami-
nes longues, unilatérales.

1. N. bulbocodium L.
Dans cette espéce l'auteur distingue les variétés suivantes :
Graellsii Webb.
nivalis Graells.
hedraeantha Webb. et Held.
citrinus Baker,

monophylla Durieu.

SECTION Il — AJAX. Divisions périgonéales oblongues. Etamines
plus courtes, droites.

1. N. pseudonarcissus L.
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Dans cette espéce l'auteur distingue les sous-espéces suivantes :

muticus Gray,
cyclamineus Haw.
major Curt,
minor L.

bicolor L.
moschatus L.

Mediocoronati — Couronne cupuliforme, ayant presque la moitié de
la longueur des divisions périgonéales.

SECTION LIE — GANYMEDES. Divisions périgonéales réfléchies.
1 N. triandrus L.

Dans cette espéece, Baker distingue, comme sous-espéce, N. cala-
thinus Red., N. reflexus Brot. y compris; celui-ci unissant, d'aprées
I'auteur, N. calathinus au type.

SECTION IV — QELTIA. Divisions périgonéales étalées.

1. N. incomparabilis Mill.
Var. aurantiaHaw.
Var. alba Haw.
2. N. odorus L.
Var. trilobus L.
Var. minor Burbidge
3. N. juncifolius Lag.
Sous-espece gaditanus Boiss.
Sous-espece minutiflorus Willk.
Sous-espéce rupicola Dufour.

Parricoronati — Couronne petite, obconique ou cupuliforme.
SECTION V — HERMIONE. Couronne a la texture uniforme.
a) VERNAL.
1. N. tazetta L.

Cette espece est trés polymorphe; beaucoup de formes (100 en-
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virons) ont recu des noms spécifiques. L'auteur réunit ainsi

formes :

SERIE

ces

| — Tazettinae bicolores. Périgone blanc; couronnejaune;

Sous-espece 1.
Sous-espéce 2.
Sous-espéce 3.
Sous-espece 4.

SERIE | |—Tazettinae albae.

Sous-espéece
Sous-espéce
Sous-espéce
Sous-espéece
Sous-espece

lacticolor
corcyrensis Herb.
patulus Lois.
ochroleucus Lois.

Périgone et couronne blancs.

5. papyraceus Ker.
6. Panizzianus Parl.

7.
8.
9.
Sous-espéce 10.

SERIE |1l — Tazetinae luteae.

Sous-espece 11.
Sous-espéce 12.
Sous-espéce 13.
Sous-espéce 14.

dubius Glouan
canariensis Herb.
pacbybolbos Durieu
polyanthus Lois.

Périgone et couronne jaunes.

italicus Sims.
Bertolonii Jord.
aureus Lois.
cupularis Salisb.

2. N. intermedius Lois.
3. N. gracilis Sabine

4. N. jonquilla L.

Var. minor Haw.
Var. stellaris Baker.
Sous-espéce N. jonquilloides Willk.

b) AUTOMNAL.

1. N. viridiflorus Scliousb.

2. N. serotinus L.

Var. deficiens Herb.

3. N. elegans Spach.

SECTION VI — EUNARCISSUS. Couronne scarieuse sur le bord.

10

1. N. biflorus Curt.
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2. N. poéticus L.

Sous-espece radiiflorus Salisb.
SECTIOK VI | — AURELIA. Couronne rudimentaire.

1. N. Broussonetii Lag.

Willkomm (1861-1880) présente, dans le Prodromus Forae Hispa
nicae, la classification suivante :

SECTION | — CORBULARIA HAW.

bulbocodium L.
nivalis Grils.
Graéllsii Grils.
Clusii Dun.
tenuifolius Salisb.
.aureus DC.
obesus Salisb.

zzzz2zZ22zZ2Z

SECTION Il — AJAX HAW .

minor L.
pseudonarcissus L.
major Curt.
moschatus L.

. tortuosus Haw.

zzzzz

SECTION 111 — QUELTIA HAW.
N. rupicola Duf.
SECTION IV — GANYMEDES HAW.

N. triandrus L.

N. cernuus Salisb.

N. palidulus Grils.
N. pulcbelus Salisb.

SECTION V — PHYLOGINE HAW.

N. calatbinus L.
N. trilobus L.
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SECTION VI — HERMIONE HAW.

Jonquilleae DC.
. jonquilla L.
. jonquilloides WillKk.
. juncifolius Lag.
. gaditanus Bss. et Reut.
. serotinus Clus.
. viridifiorus Schousb.
Tazetteae DC.
bifrons Gawl
primulinus R. Sch.
. tazetta L.
niveus Lois.
. polyanthus Lois.

N
N
N
N
N
N

z22Z2z2 2z

SECTION VIl — NARCISSUS HAW.
N. posticus L.

Vient ensuite la classification de Pax publiée, dans I'ouvrage de
Engler et Prantl Die Naturliche Pflanzenfamilien, en 1899. Cet auteur
divise le genre Narcissus en deux sous-genres, Corbularia et Eunar-
cissus, caractérisés, respectivement, par des fleurs zygomorphes et
actinomorphes. Le deuxiéme sous-genre, Eunarcissus, est divisé en
5 sections :

A. SOUS-GENRE — Corbularia HAW.
B. SOUS-GENRE — Eunarcissus PAX.

SECTION 1. Ajax Spreng.
SECTION 2. Ganymedes Schult.
SECTION 3. Queltia Spreng.
SECTION 4. Genuini Pax.
SECTION 5. Hermione Spreng.

K. Richter (1890) suit cette classification dans son Enumeratio
systematica et synonymica plantar urn phanerogamicarum in Europa sponte
crescontium vel mere inquilinarum. Dans ce trayail, |'auteur mentionne
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les espéces appartenant a chacune des sections de celles que Pax

distinguées :

A. Corbularia Haw.

N. bulbocodium L.
Sous-espéce Graéllsii (Webb.)
Sous-espéce nivalis (Graells)
Sous-espéce hedraeanthus (Webb, et Heldr.)

Sous-espéce monophyllus

B. Eunareissus

«. AJAX Haw.

N. pseudonarcissus L.
Sous-espéce abscissus (R. S.)
Sous-espéce cyclamineus (DG.)
Sous-espéce major (L.)
Sous-espéce minor (L.)
Sous-espéce bicolor (L.)

Sous-espéce moschatus (L.)

p. GANYMEDES Herb.

N. triandrus L.

Sous-espéce calathinus (L.)

?. QELTIA Herb.

N. incomparabilis Mill.

N. odorus L.
Sous-espéce trilobus (L.)
Sous-espéce Assoanus (Dut.)

N. juncifolius L ag.
Sous-espeéce gaditanus (Bss. et Reut.)
Sous-espéce minutiflorus (Willk.)
Sous-espeéce rupicola (Duf.)

N. jonquilla L.

Sous-espeéce jonquilloides (Willk.)
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GENUINI Pax.

N. biflorus Curt.
N. poéticus L.
Sous-espéece radiiflorus (Salisb.)

HERMIONE Herb.
N. tazetta L.
SERIE | — Bicolores

Sous-espece lacticolor (Burb.)
Sous-espéece corcyrensis (Nym.)
Sous espece patulus (Lois.)
Sous-espéce ochroleucus (Lois.)

SERIE |l — Albae

Sous-espece papyraceus (Ker.)
Sous-espéce Panizzianus (Parl.)
Sous-espéece dubius (Grouan)

Sous-espéce micranthus (Jord.)
Sous-espece polyanthus (Lois.)

SERIE |1l — Luteae

Sous-espece italicus (Sims.)
Sous-espéece cbrysanthus (DC.)
Sous-espéce aureus (Lois.)
Sous-espéce cupularis (Salisb.)

N. intermedius Lois.
. viridiflorus Schousb.
N. serotinus L.
Sous-espéce deficiens (Herb.)
N. autumnalis LK.
Sous-espece obsoletus (Spach.)

z
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Ascberson et Graebner— Synopsis der Mitteleuropaischen Flora,
vol. I, pag. 369 (1905-1907) — présentent la classification suivante:

A. corlbularia. Fleurs zygomorphes ; divisions périgonéales petites,

lancéol ées.

N. bulbocodium

B. Eunarcissus. Fleurs actinomorphes; divisions périgonéales plus
larges, elliptiques ; couronne variable.

I. MAGNICORONATI. Couronne grande, presque aussi longue que les
segments du périgone.

SECTION — AJAX.

N. pseudonarcissus
Sous-espece N. festalis
Sous-espece N. minor

Il. Couronne ayant la moitié, ou un peu moins, de la longueur des
divisions périgonéales.

A) Couronne atteignent environ la moitié de la longueur des divi-
sions périgonéales (Mediocoronati Baker).

SECTION — GANYMEDES.

N. triandrus
N. calatbinus

SECTION — QUELTIA

a) Feuilles linéaires

N. incomparabilis
N. odoru
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b) Feuilles presque cylindriques ou a demi-cylidriques.

N. juncifolius
Sous-espéce gaditanus Bas. et Reut.
Sous-espece minutiflorus Willk.
Sous-espéce rupicola Dut.

N. jonquilla

B) Couronne petite jusqu'a trées petite, ne dépassant pas, le plus
souvent, le 1/4 de la longueur des divisions périgonéales ;
quand elle atteint 1/3 ou 1/2 de cette longueur les fleurs sont
plus ou moins nombreuses (Parvicoronati Baker).

SECTION — HERMIONE
a) Serotini. Floraison automnale.
N. serotinus
b) Tazettinae. Floraison vernale.

N. tazetta.
Sous-espéce N. lacticolor
Sous-espece N. patulus
N. ochroleucus
Sous-espece N. canaliculatus
N. papyraceus
Sous-espéce N. polyanthos
Sous-espeéce N. Panizzianus
N. dubius
N. italicus
N. aureus
N. intermedius

SECTION — HELENA
N. poéticus,

Sous-espece angustifolius
N. biflorus



G. Rouy (flore deFrance,1912) propose la classification suivante
de la tribu Narcisseae:

cenre | — CORBULARIA.

C. bulbocodium Haw.
Sous-espéce C. gallica Rouy
Race conspicua Haw.

cenre I — NARCISSUS.
SOUS-GENRE | — Ajax Coss. et Germ.

N. pseudonarcissus L.
Sous-espéece |I. N. Silvestris Lamk.
Var. geminiflorus
Var. serratus
Race I. N. major L.
Var. Hispanicus
Var. maximus

Race Il. N. bicolor L.

Race Ill. N. minor L.

Race V. N. candidissimus Redouté
Sous-espéce Il. N. moschatus L.

Race |I. N. muticus Baker

Race Il N. Idrifolius R. et Sch.
Var. anceps
Var. discolor

SOCS-GENRE || — Queltia Coss. et Germ.

XN. incomparabilis Mill.

X N. Bernardi DC.

X N. incomparabiliformis Rouy
X N. Juratensis Rouy

X N. abcissus R. et Scb.

X N. Boutignyanus Philippe

X N . lobatus Poir.

XN. odorus L.
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X N. infundibulum Poir.
X N. trilobus L.
X N. Buxtoni K. Ricbter

SOUS-GENRE |ll — Ganymedes Rouy

N. reflexus Brot.
Sous-espece |I. N. Broteroi Rouy
Race |. N. Loiseleurii Rouy
Sous-espece |1. N. capax R. et Sch.
Race I. N. pulchelus Salisb.

SOUS-GENRE |V — Hermione Rouy

SECTION | — JONQUILLEAE Rouy

N. juncifolius Req.
N. jonquilla L.

SECTION Il — TAZETTAE DC.
N. Linnaeanus Rouy
1 — Luteiflorae

Sous-espece |. N. aureus Lois.
Var. xantbeus
Sous-espece Il. N. iutermedius Lois.
Sous-espece |I1. N. italicus Ker.
Race |. N. chrysantbus DC.

2 — Bicolores

Sous-espece |V. N. subalbidus Lois.
Var. cbloroticus

Sous-espece V N. Gussonii Rouy

Sous-espece VI. N. ganymedoides Rouy

Sous-espéce VII. N. ochroleucus Lois.

Sous-espece VIIl. N. Redoutei Rouy
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Sous-espece | X. N. Pseudoitalicus Rouy
Var. minor
Var. robustus
Var. pratensis
Sous-espéce X. N. tazetta
Var. Monspeliensis
Var. modestus
Var. neglectus
Var. debilis
Var. discretus
Var. lobatus
Var. discolor
Var. contortus
Var. Mediterraneus
Var. littoralis
Race I. N. patulus Lois.
Race Il. N. canaliculatus Ghiss.
Sous-espéce X 1. N. Remopolensis
"Var. Antipolensis

3 — Albiflorae

Sous-es,pece X11. N. polyanthus Baker
Var. Barlae
Var. hololeucus
Sous-espéce XI11. N. papyraceus Bakw
Sous-espece X|1V. N. dubius Baker
Race I. N. glaucifolius Pourr.
Race IL N. micranthus Rouy

SOUS-GFNRE V — Stenaster Rouy
N. serotinus L.
SOUS-GENRE VI —Eunarcissus Baker

N. poéticus L.
Var. sulphurous
Race |I. N. radiiflorus Salisb.
Sous-espece N. biflorus Curt.
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Finalement Pax et Hoffmann (1930) adoptent, dans |'édition ré-
cente du Natirliche Pflanzenfamilien de Engler et Prantl, une nou-
velle classification, qui difféere peu de celle proposée d'abord par
Pax:

SOUS-GENEE | — Eunarcissus Pax. Fleurs réguliéres; divisions pé-
rigonéales larges, le plus souvent elliptiques.

A — Couronne grande, souvent aussi longue que le péri-
gone (Magnicoronati Baker).

SECTION | — AJAX (Salisb.) Spreng.

N. pseudonarcissus L.
N. cyclamineus DC.

B — Couronne ayant, au maximum, la moitié de la lon-
gueur du périgone (Mediocoronati Baker).

a) Divisions périgonéales réfléchies.
SECTION Il — GANTMEDES (Salisb.) Schult.
N. triandrusL.
b) Divisions périgonéales étalées.
SECTION |1l — QUELTIA (Salisb.) Spreng.

N. odorus L.

N. juncifolius Lag.
N. jonquilla L.

C — Couronne petite jusqu'a trés petite ayant, au maxi-
mum, le /i de la longueur des divisions périgonéales

(Parvicoronati Baker).

a) Couronne non scarieuse sur le bord.
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SECTION |V — HERMIONE (Salisb.) Spreng.

N. serotinus L.

N. tazetta L.

N. papyraceus Ker.
N. italicus Ker.

N. aureus Lois.

b) Couronne scarieuse sur le bord.
SECTION V — HELENA (Haw.) Asobers. et Graebn.

N. poéticus L.
N. angustifolius Curt.

SOUS-GENRE | | — Corbularia (Salisb.) Pax. Pleur irréguliere a cause
de la courbure des étamines; couronne trés grande.

N. bulbocodium L.

Apres cet exposé nous pouvons discuter : A) de la question du
nombre et de la délimitation des espéces du genre; B) de la diver-
sité des points de vue concernant la valeur systématique attribuée
aux groupes d'espéces; Cj de la question des caractéres de la mor-
phologie externe employés dans les classifications.

A) Le concept de I'espéce a beaucoup changé dans le temps.
Sous l'influence des idées créationnistes, les premiers taxonomistes
considéraient I'espéce comme une réalité objective. Ainsi, laphrase
de Linné, species t6t numeramus quot diversae formae in principio sunt
creatae, marque bien |'état d'esprit des chercheurs d'alors. Les es-
péces existent telles qu'elles ont été créées et il n'appartient au
taxonomiste que de reconnaitre les limites établies par la volonté
divine. Mais, comment reconnaitre ces limites? Quels critériums,
quels étalons employer pour définir et délimiter I'espece? Le pre-
mier critérium sur lequel on s'est basé a été celui des analogies et
des différences existant entre les individus. Dans certains cas, ce
critérium a donné de bons résultats, car il a permis de fixer des
limites a certains groupes d'individus, qui présentaient plus d'ana-
logies entre eux qu'avec d'autres qui étaient considérés comme ap-
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parfcenant a d'autres groupements. Mais, dans d'autres cas, le pro-
bleme devenait plus compliqué parce qu'il existait des formes de
transition entre les différents groupes, qui pouvaient étre définies.
D'ailleurs, comme le concept des analogies et des différences est
purement subjectif, donc variable selon |'opinion des observateurs,
il sest bientdt produit des divergences concernant |'étendue des
groupes définis et la valeur des caractéres employés pour les définir.
Ainsi, des genres, considérés comme homogénes par certains auteurs,
ont plus tard été divisés, par d'autres, en deux, trois et plus genres.
De méme, dans certains groupes d'individus, quelques auteurs ne
distinguaient qu'une seule espéce, alors que d'autres en distinguaient
un grand nombre. Finalement, beaucoup de taxonomistes ont encore
considéré comme sous-espéces, comme variétés ou comme simples
formes des groupes d'individus catalogués auparavant comme es-
péces. Le contraire a été est est encore extrémement fréquent.

Les groupes que les taxonomistes avaient établis par analogie
étaient donc arbitrairement délimités. Cependant, si les especes
existent en tant qu'entités concretes, et realités objectives, le besoin
de trouver un autre critérium qui nous permit de les reconnaitre et
de les délimiter s'imposait. Alors est apparu le critérium physiolo-
gique d'espéce contenu dans la définition de Cuvier : «appartien-
nent a la méme espéece tous les individus qui en se croisant engen-
drent des produits fertiles». Ce critérium devait donc étre slr, puis-
qu'il nous permettait de délimiter I'espéce d'une fagon précise et,
par conséquent, daffirmer que tel individu appartient bien a telle
espece.

La désillusion ne se fit pas attendre. En effet, on se rendit
bientdét compte qu'en croisant des especes, considérées comme assez
distinctes, on obtenait des produits fertiles. Parmi les cas connus
dans le regne végétal, Guyénot cite les suivants : Antirrhinum majus
XA. sempervirens ; Mirabilis jalapa variegata x Mirabilis longiflora ti-
pica; Viola tricolorx V. arvensis, Dianthus atrorubensxD. carthusia-
norum; D. atrorubensxD. coesius, D. plumarius x D. alpestris; Lapa
officinalis x L. tomentosa; des croisements d'especes du genre Nico-
tiana; de Erophila et de Melandryum. A ceux-ci nous pourrons ajouter
des croisements d'especes de Primula, de Rosa, de Crépis, de Fra-
garia, de Solanum, de Tritieum, de Digitalis, de Aesculus, de Saxi-
fraga, de Spartina, de Brassica, etc., etc. Des hybrides fertiles peu-
vent naitre du croisement non seulement d'espéces du méme genre,
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mais aussi d'espéces appartenant a des genres différents. Parmi eux
on peut citer les croisements de plusieurs especes des genres Triti-
cum et Aegilops, le croisement Triticum vulgarex Secale céréale, Ra-
phanus sativusxBrassica oleracea, etc.

D'autre part, on connait aussi des cas ou des hybrides stériles
sont issus du croisement de certaines races géographiques de la
méme espece ou du croisement de formes apparues par mutation.

Pouvons-nous, en présence de ces faits, considérer le critérium
physiologique comme infaillible? Evidemment non, car nous serions
alors portés a bouleverser la taxonomie existente; souvent il nous
faudrait éloigner de simples formes apparues par mutation ou cer-
taines races géographiques et considérer comme appartenant a la
méme espece des groupes d'individus qui appartiennent aujourd'hui
a des genres différents.

Les critériums morphologique et physiologique étant défectueux,
un autre est apparu que |I'on peut nommer critérium chimique, selon
quoi tous les individus d'une méme espéce posseédent une constitu-
tion chimique analogue et différente de celles des individus appar-
tenant a d'autres espéces. Les variétés appartenant a une méme
espece ont la méme composition chimique que celle du type spéci-
figue. Cependant, les méthodes employées, réactions de précipita-
tion et d'anaphylaxie active ou passive, ont bientdét montré qu'il était
trés délicat de faire une distinction entré espéces voisines. C'est
ainsi que, suivant ce critérium, il faudrait considérer I'homme, le
chimpazé, le gorille et |I'orang-outang comme appartenant tous a la
méme espece. Toujours dans la méme ordre d'idées, il deviendrait
impossible de distinguir le cheval de I'dne; pourtant ces animaux,
en se croisant, produisent, comme chacun sait, des hybrides stériles.
Bien que le critérium chimique soit assez récent encore, nous sommes
dés maintenant convaincu que, dans l'avenir, de nouvelles recherches
révéleront I'impossibilité de I'appliquer au probléme de la délimita-
tion de |'espéce.

Il ressort de cet exposé qu'aucun des critériums utilisés pour dé-
finir I'espéce ne s'est montré probant. Cela était a prévoir puisque
I'espéce ne correspond pas a une entité concréte. De nombreux
taxonomistes se sont convaincus, aforce de travailler sur des espéces
et de les classer, qu'elles avaient une existence réelle et ils ont
oublié qu'elles n'étaient qu'un produit subjectif de leur esprit. Le
concept de I'espéce est donc, malgré toutes les tentatives des taxo-
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nomistes, un concept abstrait auquel ne correspond aucune réalité
objective. Seul, l'individu existe réellement; partant de la on ne
peut que grouper arbitrairement les individus qui présentent certains
caractéres communs pour en organiser dés groupes plus ou moins
étendus, selon les critériums que l'on adopté. L'espéce apparait
donc, selon la phrase de Guyénot, comme étant «une collection, un
groupement plus ou moins artificiel des génotypes les plus voisins».
Il faut abandonner I'idée d'un critérium d'espéce et reconnaitre que
les espéces n'existent pas comme groupes naturels, mais seulement
comme groupes artificiellement délimités par I'homme. Loin de nous
la pensée de nous révolter contre I'idée d'espéce, car nous compre-
nons combien elle est nécessaire a I'étude des étres vivants; cepen-
dant, la notion que nous en avons est celle qui est exprimée par la
phase de Ghryénot.

Il n'est donc pas étonnant que les taxonomistes ne soient pas
d'accord sur le nombre d'especes du genre Narcissus. Haworth en
a distingué 150; Baker, Bichter, Ascherson et Graebner, Rouy et
Pax réduisent ce nombre a 16 environ ; Willkomm en distingue plus
de 31 ; I'Index Kewensis en enumere plus de 40 ; et Pugsley (1916 et
1933) distingue 9 et 27 especes, respectivement, dans deux groupes
dindividus que Baker, Bichter, Ascherson et Graebner, etc. consi-
dérent comme ne formant que deux espéces (N. poéticus L. et N.
pseudonarcissus L.).

D'apres les critériums de Baker, Bichter, Ascherson et Graebner,
Rouy et Pax, nous pourrons admettre les groupes d'individus sui-
vants bien distincts les uns des autres :

. bulbocodium L.

pseudonarcissus L.

triandrus L.

. tazetta L.

. juncifolius Lag. et N. jonquilla L
viridiflorus Schousb.

serotinus L.

. poéticus L.

Broussonetii Lag.

©ONOT AN
zzzzzzzzz

Nous n'avons pas mentionné) dans cette liste, IV. incomparabilis,
N. intermedius, N. biflorus, A. odorus et N. gracilis, parce que ces
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especes ont probablement pris naissance par I'hybridation d'indi-
vidns appartenant a quelques unes des especes indiquées ci-dessus.
Pour les quatre premieéres, cette origine est démontrée par les ca-
ractéres caryologiques et par ceux de la morphologie externe; chez
la derniere, ce sont les caractéres de la morphologie externe qui le
prouvent.

Si nous examinons, séparément, chacun de ces groupes d'indi-
vidus nous remarquerons qu'ils sont, pour la plupart, trées polymor -
phes et que, par conséquent, il est extrémement difficile de délimiter
chez eux d'autres groupes inférieurs.

L es taxonomistes y ont distingué plusieurs espéces, sous-especes
et variétés selon les critériums qu'ils ont suivis. Ainsi:

1) — Dans le groupe N. bulbocodium L., que Baker, Richter, Pax
et Ascherson et Graebner considérent comme une simple espeéce,
Willkomm distingue 7 especes (Of. plus haut).

2) — Dans le groupe N. pseudonarcissus, que les mémes auteurs
considerent comme une simple espece, Pugsley (1933) distingue 27

especes, distribuées de la fagon suivante :
SECTION | — CTCLAMINOPSIS

1. N. cyclamineus DC.

2. N. Johnstonii Pugsley

SECTION Il — PSEUDONARCISSUS
SERIE | — MINORES

3. N. asturiensis Pugsley
4. N. Lagoi Merino
B. N. Minor L.
6. N. pumilus Salisb.
7. N. nanus Spach.
8. N. parviflorus (Jord.) Pugsley

SERIE Il — LUTEI

9. N. hispanicus Gouan

10. N. longispathus Pugsley
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11.N. obvallaris Salisb.

12.N. pisanus Pugsley

13. N. confusus Pugsley

14. N. portensis Pugsley

15. N. nevadensis Pugsley
SERIE 111 — VULGARIS

16. N. pseudonarcissus L.
17. N. pallidiflorus Pugsley
18. N. macrolobus (Jord.) Pugsley

SERIE IV — NOBILIS

19. N. Gayi (Hénon) Pugsley
20.N. nobilis Scbultes f.
21.N. Leonensis Pugsley

SERIE V — ALBIPLORI

22.N. moschatus L.

23.N. alpestris Pugsley

24.N. tortuosus Hawortb

25. N. albescens Pugsley
SERIE VI — BICOLORES

26. N. bicolor L.
27. N. abscissus Scbhultes f.

3)— Le groupe de N. triandrus est moins polymorphe.
pourquoi les divergences sont moindres ;
guent une seule espece, d'autres en distinguent deux :
et N. reflexus Brot.

4) — Le groupe de N. tazetta est, sans doute, le plus polymorphe
du genre, et il présente un polymorphisme bien plus grand que celui
du premier et du deuxieme groupes.
distingué presque 100 espéces, tandis que Baker, Bichter et Rouy n'en
Ascherson et Graebner les raménent a 6 :

voient qu'une.

N. tazetta

11

quelques auteurs y distin-
N. triandrus L.

Quelques auteurs anciens y ont



N. papyraceus
N. ochroleucus

N. dubius
N. italicus
N. aurons

Un taxonomiste moderne, qui aurait adopté le critérium de Pug-
sley, en trouverait, sans doute, un nombre bien plus élevé.

5) — Baker, Richter et Ascherson et Graebner considérent N, ga-
ditanus Bss. et Reut., N, minutiflorus Willk. et A", rupicola Duf.
comme sous-espéces de N.juncifolius Lag. Les auteurs portugais ne
sont pas tout a fait d'accord avec ceux que nous venons de citer.
Ainsi, Julio Henriques voit dans toutes ces sous-especes'des especes
distinctes; Gongcalo Sampaio considere N. minutiflorus Willk. et N. ru-
picola Duf. comme des espéces distinctes et N, gaditanus Bss. et
Reut. comme une variété de N, jonguilloides Willd., qu'il croit étre
synonyme de N.juncifolius Lag. ; Pereira Coutinbo considére comme
especes distinctes N. gaditanus Bss. et Reut. et N, rupicola Duf.,
tandis qu'il introduit N minutiflorus Willk. comme sous-espéece de
N. gaditanus Bss. et Beut. Baker, Ascherson et Graebner, Bichter,
Pereira Goutinho, etc. considéerent N.jonquilloides Willk. comme une
sous-espece de N.jonquilla L.; Gongalo Sampaio (1931) considére cette
espece de Willkomm comme une variété — var. Willkommi — de N.
jonquilloides Willd. Comme cet auteur estime que cette derniéere es-
pece est I'équivalent de N.juncifolius Lag., N, gaditanus Bss. et Reut.
et N.jonquilloides Willk. sont, d'aprés lui, des variétés de cette der-
niere espece. N'ayant pas eu l'occasion d'étudier N, gaditanus et
N. juncifolius, nous suivrons ici Gongalo Sampaio tout en donnant
la priorité a l'espéce de Lagasca.

Outre N. minutiflorus et. N, rupicola, il y a dans la flore portu-
gaise, deux autres formes — N. scaberulus Henriq. et N. calcicola
Mend. — voisines de ces deux especes, que les auteurs portugais
considéerent comme des espéeces distinctes. Nous partageons cette
opinion et nous pensons gque le groupe N.jonquilla-N. juncifolius est
constitué par les formes suivantes :

N. jonquilla L.
N. juncifolius L ag.
N. minutiflorus WillKk.
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N. scaberulus Henriq.
N. calcicolaMend.
N. rupicola Duf.

6) — N. viridiflorus Schousb. est trés caractéristique puisqu'il a
le périanthe de couleur verte et tous les taxonomistes sont d'ac-
cord a son sujet.

7)— Aprés avoir mis en évidence la synonymie de N, serotinus on
arrive a la conclusion suivante : quelques auteurs distinguent, dans
ce groupe, deux especes: N. elegans et N. serotinus. D'autres n'en
voient qu'une seule: N. serotinus, N. elegans y compris.

8) — Chez N. poéticus, Baker, Bichter, Rouy et Ascherson et
Graebner distinguent une seule espéce; Pax en distingue deux (N.
poéticus et N, angustifolius) et Pugsley (1916) 9, distribuées de la
facon suivante :

SERIE | — POETICI
1. N. poéticus
2. N. verbanensis
3. N. bellenicus
4. N. recurvus
5. N. maalis
SERIE || — RADIIFLORI
6. N. radiiflorus
7. N. stellaris.
8. N. poetarum
9. N. exertus

9) — Baker cite encore N. Broussonetii Lag., plante trés rare
trouvée au Maroc. Gay (1858) a fondé avec cette espéce le nouveau
genre Aurélia. Baker la considére comme appartenant au genre
Nartissus. Nous suivrons le point de vue de Baker.

Il semble, d'aprés cet exposé, que dans le genre Narcissus |'on
ait d'abord différencié un certain nombre de formes correspondant,
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d'aprés quelques auteurs, aux sections actuelles. Plusieurs de ces for-
mes, surtout N. hulbocodium, N. pseu donarcissus, N. tazetta et N.poéticus,
ont eu depuis une évolution rapide qui est loin d'étre achevée. Nos
connaissances actuelles montrent que les principaux processus évolu-
tionnaires qui ont agi et agissent encore sur chacun de ces groupes
sont la polyploidie seule et la polyploidie associée aux mutations de
geénes et aux variations structurales des chromosomes (fusion et frag-
mentation). Ces processus ont provoqué |'apparition de nombreuses
formes nouvelles, d'ou I'intense polymorphisme des groupes que nous
venons de citer. Comme, dans ces groupes, lapolyploidie asouvent
lieu a l'état sauvage, et que les groupes ou, jusqu'a présent, on n'a
pas remarqué l'existence de ce phénoméne, ne sont pas trés poly-
morphes (N. triandrus, N. reflexus, JS. rupicola, N. scaberulus, N. cal-
cicola et N. minutiflorus), il est évident que le polymorphisme a été, au
moins en grande partie, provoqué par la polyploidie. Les formes
autopolyploides récentes différent des diploides non par la nature
mais par la quantité de leurs génes; elles présenteront donc, par
rapport aux diploides, des différences morphologiques qui provien-
dront de cette inégalité numérique. C'est pourquoi, les polyploides
peuvent ressembler aux diploides par leurs caractéres qualitatifs et
s'en éloigner par leurs caractéres quantitatifs. L'existence, a |'état
sauvage, de polyploides possédant divers degrés de polyploidie at-
ténue la différence des formes, ce qui rend leur délimitation trés dif-
ficile. Nous pourrons peut-étre dire que les groupes de Narcissus
que nous venons de citer se trouvent dans ces conditions; ce qui
explique la diversité d'opinions concernant la valeur taxonomique de
leurs différentes formes.

Dans la suite des temps, la sélection naturelle éliminera les po-
lyploides inadaptés, surtout les stériles qui n'ont pas acquis une
multiplication végétative leur permettant de lutter avantageusement
contre ceux devenus parfaitement fertiles. D'autres polyploides,
chez qui les chromosomes peuvent subir une différenciation (muta-
tion de génes, translocations, etc.) permettant la formation de biva-
lents dans les divisions de réduction, pourront se fixer comme nou-
velles especes tout a fait stables et fertiles. Aprés I'apparition de
ces phénomeénes, en admettant I'hypothése que I'évolution n'est pas
continue, il sera possible alors de délimiter plus facilement les diffé-
rents groupes de formes, ce qui rendrait plus claire la taxonomie du
genre.
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Les études de Pugsley sur N. pseudonarcissus et sur N. poéticus
seront trés utiles, puisque I'étude caryologique comparative des dif-
férentes formes qu'il considére comme des especes, nous aidera a
mieux étudier les processus évolutionnaires qui ont agi et qui agis-
sent encore sur ces groupes de narcisses.

B et C) Lacritique des classifications du genre Narcissus montre
que Rouy est le seul taxonomiste qui rompe l'unité du genre en le
partageant en deux : Corbularia et Narcissus. Nous sommes d'avis
que l'ensemble des caracteres de la morphologie externe de N.bul-
bocodium ne justifie pas une pareille prétention. Les caractéres ca-
ryologiques (nombre et forme des chromosomes) ne lajustifient pas
davantage. Nous suivrons donc l'opinion de tous les autres taxo-
nomistes (Baker, Willkomm, Ascherson et Graebner, Richter, Pax,
etc.), et n'envisagerons qu'un seul genre.

Nous considérons comme quelque peu exagérée la classification
de Rouy au point de vue de la division du genre en sous-genres
puisque, a notre avis, la plupart de ces groupes ont plutdt lavaleur
de sections que de sous-genres.

Baker divise le genre en trois groupes (Magnicoronati, Medioco-
ronati et Parvicoronati), a cause de la forme de la couronne et des
relations existant entre sa longueur et celle des divisions périgonéa-
les. Nous n'admettrons pas cette classification :

1) — D'apres le critérium exposé, Baker réunit N. calaihinus avec
N. pseudonarcissus et N. bulbocodivmm pour former le groupe Magnico-
ronati. Cependant, N. calathinus s'éloigne considérablement de N.
pseudonarcissus et présente beaucoup d'analogies avec N. triandrus
(plusieurs auteurs considerent N. calathinus comme une variété de
N. triandrus) qu'il place, cependant, dans le groupe Mediocoronati.
En se basant sur les caractéres employés par Baker, il faut placer
dans des groupes différents deux formes qui, d'aprés plusieurs au-
teurs, appartiennent a la méme espece.

2) — D'aprés les mémes caracteres, Baker place N.juncifolius dans
le groupe Mediocoronati et N.jonquilla dans le groupe Parvicoronati.
Or, il y a tellement d'analogies entre ces deux especes que l'on ne
peut comprendre qu'on les considére comme appartenant a des grou-
pes différents.

3) — Chez N. jonquilla on trouvé des formes a couronne petite,
ce qui les fait considérer comme appartenant au groupe Parvicoro-
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nati. Cependant, N.jonquilloides Willk., que Baker considéere comme
sous-espece de JV. jonquilla, présente une couronne dont la longueur
dépasse plus de la moitié de celle des divisions périgonéales. Dans
le matériel de nos cultures, les dimensions trouvées ont été: lon-
gueur de la couronne 5— 6 mm. ; longueur des divisions périgonéal es
8-9 mm.

4) — Baker ne cite pas V. scaberulus qui n'était pas encore connu
a la date ou il a publié son travail. Baker |'aurait peut-étre consi-
déré comme sous-espece de NV. juncifolius, donc appartenant au
groupe Mediocoronati. Néanmoins, cette espece a une couronne
presque aussi longue que les segments du périantbe. Il en est de
méme pour . minutifiorus.

5) — WV. incomparabilis et V. odorus, qui sont hybrides entre des
especes des groupes Magnicoronati et Parvicoronati, appartiennent au
groupe Mediocoronati. Ces hybrides étaient groupés avec . junci-
folius avec lequel ils n'ont que bien peu d'analogies.

Il devient évident, d'aprés cela, qu'on ne peut pas maintenir la
classification de Baker.

L'auteur divise les trois groupes formulés en sous-groupes que
I'on peut considérer comme des sections. Quelques unes sont assez
naturelles, ce qui nous permet d'étre entierement d'accord avec |'au-
teur sur ce point. Mais il n'en est pas de méme pour les sections
Queltia et Hermione. Nous ne sommes pas d'accord avec la section
Queltia, constituée par J. incomparabilis, . odorus et JV. juncifolius
avec ses sous-especes, par les raisons suivantes :

1) — WV. incomparabilis est, comme les caractéres caryologiques et
ceux de la morphologie externe l'indiquent clairement, un hybride
entre V. pseudonarcissus et V. poéticus. Un hybride dont les carac-
téres sont intermédiaires entre ces deux especes ne peut former un
groupe avec N. juncifolius.

2)—L es caractéres caryologiques et ceux de la morphologie ex-
terne indiquent que JV. odorus est un hybride entre V. pseudonarcissus
et N.jonquilla. On ne peut, non. plus, le grouper avec N.juncifolius
puisque, malgré les analogies de N.jonquilla avec N.juncifolius, 1'hy-
bride en question differe extrémement de ce dernier par suite de
I'appai‘ition de nombreux caracteres de V. pseudonarcissus.

Dans la section Hermione, on rencontre aussi des esnéces d'ori-
gine hybride : M. intermedius (hybride de JV. tazetta et JV.jonquilla) et
. gracilis (probablement hybride de JV. poéticus et IV. tazetta).



167

Laissant de co6té ces formes hybrides, la section est constituée
par les espéces suivantes, distribuées en deux sous-sections :

Verna Autumnal
N. tazetta L. N. viridiflorus Schousb.
N. jonquilla L. N. serotinus L.

N. elegans Spach.

La constitution de la sous-section Vernal ne nous parait pas'
exacte, puisqu'on y trouve réunies deux especes, N.jonquilla et N'.
tazetta, assez différentes par la forme des feuilles, la couleur des
fleurs, etc. Au point de vue caryologique, ces deux espéces diffé-
rent considérablement aussi, puisque A'.jonquilla a 7 comme nombre
fondamental, tandis que N. tazetta a 10; la morphologie des chro-
mosomes est aussi trés différente. Les caractéres caryologiques et
ceux de la morphologie externe indiquent, d'une fagon non équivoque,
que N.jonquilla est étroitement liée a N.juncifolius, ces deux espéces
doivent donc étre classées dans la méme section (1).

Les narcisses de la sous-section Autumnal sont trés curieux,
parce gqu'ils sont les seuls fleurissant en automne et que leurs feuilles
ne sont pas contemporaines des fleurs. Malgré ces caractéres, ce
groupe de narcisses est placé, par la plupart des auteurs, dans la
section de N. tazetta. Tel n'est pas notre avis, car les caractéres
indiqués sont tellement importants qu'ils justifient (nous le croyons
du moins) la formation d'une section distincte. Nous suivrons donc
Parlatore (1858) et Gay (1858) qui placent les trois especes, N. ele
gans, JSF. viridiflorus et N. serotinus, dans une section a part — Autum-
nales. Nous n'avons pas encore pu faire |'étude caryologique de N.
serotinus, faute de matériel. Nous ignorons donc, si les caractéres
caryologiques s'accordent ou non avec ce point de vue. Nous essaye-
rons, plus tard, d'éclaircir ce probléme.

Pour finir, il faut encore analyser les classifications de Pax, Pi-
chter et Asche.rson et Grraebner qui sont & peu prés d'accord entre
elles. Nous avons déa vu que ces auteurs divisent le genre Nar-
cissus en deux sous-genres. Le premier, Corbularia, caractérisé par
ses fleurs zygomorphes et le second, Eunarcissus, par ses fleurs

actinomorphes.

(1) Nos derniéres observations montrent que N.juncifolius est pourvu, tout comme
N. jonquilla, de 14 chromosomes
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Nous sommes entierement d'accord avec le sous-genre Corbularia,
puisque N. balbocodium est tellement caractéristique (forme du tube
du périgone, courbure des etamines qui rend la fleur zygomorphe,
grandeur de la couronne, forme des divisions périgonéales, etc.) qu'il
doit étre distingué comme sous-genre.

Dans ce qui concerne le sous-genre Eunarcissus nous ne sommes
pas d'accord, parce qu'il nous semble hétérogéne, constitué par deux
groupes bien distincts: les especes de la section Ajax d'un coté, et
les especes de toutes les autres sections de l'autre. Ainsi, nous ne
pouvons pas suivre la division en sous-genres établie par ces auteurs.

Quant aux sections seules Queltia et Hermione ne nous semblent
pas justifiables; la critique que nous avons faite en nous occupant
de la classification de Baker vaut également pour elles.

Gongalo Sampaio nous a communiqué, par lettre, que dans la
nouvelle édition de son Manual da Flora FQ-tuguesa classe les espéeces
portugaises du genre en trois groupes, ayant la valeur de sous-gen-
res. Ces sous-genres sont distingués par les caractéres suivants :

1 — Etamines aux anthéres basifixes.

2— Eleur zygomorphe (etamines courbées, déjetées d'un cbté du
périgone), anthéres oscillantes, dorsifixes.

3 — Eleur actinomorpbe ; etamines droites, anthéres oscillantes-
dorsifixes.

En étudiant les especes que ne se trouvent pas dans la flore por-
tugaise, nous avons vérifié que cette division peut s'appliquer au
genre dans son ensemble.

Ce classement, dans ces trois sous-genres, est, a notre avis, plus
naturelle et plus raisonable que tout autre. En nous basant sur les
caractéres de la morphologie externe et en employant la division en
sous-genres proposée par Gongalo Sampaio, nous avons établi une
classification du genre qui nous parait plus naturelle que celles pro-
posées jusqu'ici. Cette classification, basée exclusivement sur les
caracteres de la morphologie externe, nous permettra, plus tard,
d'étudier les relations entre la caryologie et la systématique.. Nous
donnons ci-dessous cette classification.

cenre NARCISSUS L.

SOUS-GENRE | — Eunarcissus Pax. Fleur actinomorphe. Tube du pé-
rigone étroit, long, cylindrique ou triquétre;
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couronne rudimentaire, médiocre, ou bien déve-
loppée, plus courte que les divisions périgonéale s
et beaucoup plus courte que le tube. Etamines
droites, inégaux, disposées en deux rangs Su-
perposés ; filets du verticille externe courts, sou-
dés au tube jusqu'a prés de la partie médiane
ou peu au-dessus; ceux du verticille externe plus
longs, soudés au tube jusqu'a prés de la gorge;
antheres oscillantes, dorsifixes.

SECTION | — AURELIA Gay. Tube du périgone cylindrique dans
sa partie inférieure, élargi en entonnoir dans la
partie supérieur ; divisions périgonéales relevées
en cloche; couronne rudimentaire a 6 lobes.

N. Broussonetii Lag.

SECTION Il — AUTUMNALES Gay. Floraison automnale. Feuilles
subfiliformes oujonciformes. Scape non contem-
porain des feuilles, 1 — multiflore. Divisions pé-
rigonéales étroites, étalées; couronne petite.

N. serotinus L.
N. elegans Spach.
N. viridiflorus Schousb.

SECTION I1I—HERMIONE (Salisb.) Spreng. Feuilles larges, linéai-
res. Spathe multiflore. Tube du périgone allongé,
triquétre ; couronne cupuliforme, médiocre, plus
courte que la moitié de la longueur des divisions
périgonéal es.

. tazetta L.
ochroleucus Lois.

. papyraceus Ker.

dubius Gouan.

. italicus Ker.

aureus Lois.

zzzzzz

Groupe trés polymorphe et trés critique au point
de vue de la délimitation des espeéces.
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SECTION | V — HELENA (Haw.) Aschers. et Graebn. Feuilles linéai-
res-élargies. Spathe généralement uniflore. Tube
du périgone comprimé, allongé, presque aussi
long que les divisions périgonéales; couronne
petite au bord scarieux.

N. poéticus L.
Pugsley distingue 9 especes (cf. plus haut).

SECTION V — QUELTIA (Salisb.) Spreng. Feuilles étroites, demi-
-cylindriques ou jonciformes. Spathe 1-multi-
flore. Fleursjaunes. Tube du périgone subtrigonal
cylindracé ; divisions périgonéales étalées ou |é-
gerement réfléchies, plus courtes que le tube ;
couronne cupuliforme, plus courte que les divi-
sions périgonéales ou ayant, apeu pres, la méme
longueur.

N. jonquilla L.

N. calcicola Mend.

N. scaberulus Henriq.
N. rupicola Duf.

N. minutiflorus Willk.
N. juncifolius Lag.

SECTION V | — GANYMEDES (Salisb.) Schult. f. Spathe 2-1-3-flore
(1-6-flore, fide Sampaio). Tube du périgone cy-
lindrique dans sa partie inférieure, faiblement
élargi dans la partie supérieure ; divisions péri-
gonéales étroites, réfléchies, ayant la méme lon-
gueur que le tube ou un peu moins; couronne
ample, caliciforme, plus courte que les division
périgonéales. Filets trés inégaux ; ceux du verti-
cale externe ayant les parties libres tres longues.

N. triandrus L.
N. reflexus Brot.

Quelques auteurs considerent V. reflexus Brot.
comme une variété de N. triandrus L.
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Il—Corlbularia (Salisb.) Pax. Spathe uniflore. Pleurs

zygomorph.es. Tube du périgone obconique, aussi
long que la couronne; divisions périgonéales
étroites, lancéolées-linéaires. Etamines courbes-
-ascendantes, déjétées d'un coté ; filets soudés
au tube par leur base seulement ; anthéres oscil-
lantes, dorsifixes.

N. bulbocodium L.

Espece extrémement polymorphe. Ce polymor-
phisme est, pour la plupart, causé par la poly-
ploidie. Haworth distingue 10 espéeces et Will-
komm 7.

SOUS-GENRK |11—Ajax Spach. Spathe uniflore. Pleurs actinomorphes.

Tube du périgone turbiné ou obconique; cou-
ronne grande, tubuleuse ou campanulée, plus
longue que le tube ; divisions périgonéales ovales
ou elliptiques. Etamines droites, subégales ; fi-
lets intérieurement soudés avec le tube dans
une petite étendue, puis libres; anthéres sub-
-basifixes.

N. pseudonarcissus L.
N. minor L.
N. cyclamineus DC.

Ce groupe est extrémement polymorphe. Ha-
worth y distingue 29 espéces, Willkomm 5 et
Pugsley 27 (cf. plus haut).

Formes hybrides qui ont été considérées comme des espéeces dis-

tinctes :

zzzzz

odorus L. = N. pseudonarcissus x N. jonquilla
intermedius Lois. = N. tazettaxN. jonquilla

biflorus Curt. = N. tazetta x N. poéticus

incomparabilis Mill. = N. pseudonarcissus xN. poéticus ?
gracilis Sabine = N. tazetta x N. poéticus ?
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La question de la phylogénie des espéeces du genre et celle des
relations entre la caryologie et la taxonomie sont réservées pour un
nouveau travail que nous avons l'intention de publier prochainement
quand nous aurons terminé |'étude caryologique de N. juncifolius
Lag., N.jonquilla L., N, calciola Mend., N. scaberulus Henriq., N.
minutiflorus Willk., N. rupicola Duf. et N. serotinus L. Nous expo-
serons alors les raisons qui nous ont conduit a |'établissement de la
classification précédente.

CHAPITRE VII

Résumé et conclusions

Nous avons étudié le nombre et le morphologie des chromosomes
chez N. bulbocodium, N. pseudonarcissus, N. cyclamineus, N. pseudonar-
cissus X N. cyclamineus, N. reflexus, N. bulbocodiumxN. reflexus, N.
incomparabilis, N. odorus, N. tazetta, N. biflorus et N. intermedius, en
utilisant comme matériel presque exclusivement les pointes végéta-
tives de racine et comme fixataur le liquide de Navachine (modifica-
tion de Bruun) et comme colorant I'hématoxyline ferrique.
Voici, résumés, les résultats de nos observations :

| — Nar cissus bulbocodium L.

1) Le nombre fondamental de cette espéce est 7 et sa gar-
niture chromosomique fondamentale se résume en la
formule: x=3Lp+ | Im + 3PP; il est bien possible
que lI'un des chromosomes, indiqués ici comme étant
du type PP, soit satellitifere du type Pp'.

2) Parmi les exemplaires diploides normaux de N. bulboco-
dium var. nivalis de la Serra da Estréla, nous avons
trouvé un individu trisomique, relativement au chro-
mosome Im; les caractéres morphologiques de ce tri-
somique n'ont pas été étudiés. Son origine est attri-
buée a la non-disjonction ou a la non conjugaison du
chromosome Im.
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3) Les individus des populations de S&o Martinho do Pérto
et de Porto de M6s possédent 26 chromosomes ayant
les caractéres indiqués dans la formule: 2n=2LL +
+8Lp+4Im+ 12 PP. Ces formes, qui sont tétra-
ploides pour ce qui est de leur masse chromatique,
sont, cependant, aneuploides (hipo-tétraploides) pour
ce qui est du nombre de chromosomes. Le nombre
26 a pris naissance a partir de 28, au moyen de la
soudure, bout a bout, des éléments de deux paires
de chromosomes Lp, qui ont engendré, a leur tour,
deux chromosomes du type LL.

4) L'association ou soudure de chromosomes bout a bout a
été tres souvent provoquée artificiellement par I'ex-
position d'étres vivants a I'action des rayons X, des
rayons 7 du radium, etc. Nos observations démon-
trent que ce méme phénoméne a lieu dans les con-
ditions naturelles, ce qui nous porte a croire que les
radiations pénétrantes d'une petite longueur d'onde
(rayons f du radium, radiations cosmiques, etc.), exis-
tant en large échelle dans les conditions naturelles,

peuvent avoir provoqué la soudure observée.

5) Les chromosomes isobrachiaux peuvent avoir leur ori-
gine secondairement au moyen- de la soudure bout a
bout de chromosomes céphalobrachiaux. Voila pour-
quoi les chromosomes du premier type pourront, sous
le point de vue phylogénétique, caractériser non seu-
lement de vieilles espéces mais aussi des espéces ré-
centes.

6) La population du Pinhal de Leiria est constituée par de3
individus pentaploides pourvus de 35 chromosomes.
On y trouve, au quintuple, les types de chromosomes
identifiés dans les formes diploides: 5x =20Lp(51m
y compris)+ 15 PP.

7) L'hexaploidie a été observée dans un exemplaire prove-
nant de Povoa de Lanhoso. Sa garniture chromo-
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somique est issue de la sextuplication de la garni-
ture haploide :
6x =24Lp (61m y compris) +18PP.

8) Jusqu'a'présent on connait, chez N. bulbocodium L., des
formes diploides, triploides (Nagao, 1929), tétra-
ploides, pentaploides et hexaploides. Nous ignorons
si, dans les conditions naturelles, il existe des formes
d'un degré de polyploidie plus élevé.

9) Les populations de tétraploides se présentaient pures,
c'est & dire sans mélange de polyploides a différents
degrés de polyploidie. Si nous tenons compte des
moyens de formation des polyploides, ce fait indique
que, dans les conditions naturelles, certains poly-
ploides sont éliminés, tandis que restent seulement
les mieux adaptés aux conditions du milieu.

10) Chez N. bulbocodium la polyploidie apparait trés fréquem-
ment & |'état spontané. Comme les différentes formes
polyploides différent considérablement entre elles au
point de vue des caracteres de la morphologie ex-
terne, il faut attribuer & la polyploidie, au moins en
grande partie, le remarquable polymorphisme de cette
espéce.. . creui-sihihjioae?, exrig

11) Les processus évolutionnaires qui ont agi et qui agis-
sent encore sur N. bulbocodium sont la polysomie, la
polyploidie et lapolyploidie associée a la fusion par-
tielle de chromosomes.

12) Dans la série polyploide observée chez N. bulbocodium
on ne remarque pas une relation réguliére entre la
polyploidie et la grandeur des individus. Ainsi,
quoique l'ensemble augmente progressivement des
formes diploides aux pentaploides, |'exemplaire hexa-
ploide est trés petit, méme plus petit que la forme
diploide. En comparant la grandeur des organes et
de leurs parties dans les différentes formes poly-
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ploides, on constate que quelques organes ont a
peu prés la méme grandeur dans toutes les formes;
mais il en est d'autres qui sont plus grands chez
les diploides; chez les tétraploides; chez les penta-
ploides, etc. Or, puisque la grandeur cellulaire aug-
mente des formes diploides aux formes hexaploides
(ce que I'on peut voir en comparant les cellules ho-
mologues des pointes végétatives de la racine des
différentes formes polyploides) et la grandeur d'un
organe dépend du nombre de cellules qui le constitue
et de leur grandeur, ces faits peuvent s'expliquer en
supposant que le nombre de cellules, qui constituent
chaque organe ou chacune de leurs parties, ne se
maintient pas constant, par rapport a la forme di-
ploide, mais, au contraire, il varie irrégulieremente
dans les différentes formes polyploides.

Pour le volume des grains du pollen, nous avons obtenu

En

On

les dimensions suivantes: Environs de Ooimbra(2x)
39142 3; S&o Martinho do P6rto (4x) 52142u.’.
Pérto de Mes (4x) 58922 u.°’. Le volume des grains
du pollen est donc plus grand dans les formes tétra-
ploides. Les deux formes tétraploides différent sur
ce point; la différence existant entre elles (6779 |x°)
ne peut étre considérée comme dépourvue de signi-
fication.

supposant, comme d'ailleurs tout nous porte a le
croire, que les dimensions des organes ou de leurs
parties dépendent de certains genes, la variabilité de
grandeur des organes et de leurs parties chez les
différentes formes polyploides s'explique par le fait
que notre matériel est hétérogéne, constitué par des
formes polyploides descendant de races de constitu-
tion génétique différente.

peut expliquer les petites dimensions de la forme
hexaploide en supposant qu'il s'agit de la forme he-
xapléide d'une race homozygotique en ce qui conl
cerne les facteurs du nanisme. Pour le démontrer i-
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fraudrait trouver d'autres formes hexaploides diffé-
rentes, par leurs dimensions, de l'individu observé.

16) Le mode de formation des polyploides chez N. bulboco-
dium n'est pas encore tout a fait certain. Nous pré-
sumons cependant que la plupart sont issus du croi-
sement de gameétes haploides et polyploides, ces
derniers étant formés par des irrégularités dans les
divisions de réduction, provoquées par les variations
des conditions du milieu, surtout par les variations
de température.

Narcissus pseudonarcissus L.

1) Nous avons trouvé, dans une forme de cette espéce, une
garniture chromosomique formée de 11 chromosomes
longs et 3 courts (2n=4L p4-2L m+21i+21p-r-I
Im(A)+IPp'+2Pp); ellediffére donc de la garni-
ture normale établie par de Mol et Nagao (10 chro-
mosomes longs et 4 courts)

Nous proposons deux hypothéses pour expliquer cette asy-
métrie nucléaire :

a) Elle a été produite par translocation et réduplication
d'un segment d'un cbromosome qui, en sefondant
avec la branche p' d'un chromosome Pp', a con-
verti celui-ci en un chromosome long (A).

b) La constitution chromosomique trouvée est due a
I'origine hybride de la plante, puisqu'une garni-
ture chromosomique ayant la méme constitution
de celle que nous avons trouvée dans cette forme
aurait pu résulter du croisement des gameétes de
N.pseudonarcissus avec certains gametes de N. in-
comparabilis.

2) Narcissus pseudonarcissus var. bicolor est pourvu de 28
chromosomes, ce qui revient a dire que cette variété
est tétraploide. Les types de chromosomes sont les
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que ceux que l'on trouve dans les formes diploides,
ce qui montre que les plantes en question n'ont pas
été engendrées par duplication de chromosomes apres
hybridation de deux espéces différentes.

I 1l — NarcissuscydainineusD C.

1) Cette espéce a une garniture chromosomique traduite
par laformule:2n =4Lp + 2L m-f21i-j-21p + 2Pp’
+ 2Pp.

IV — Nar cissus pseudonarcissusx N. cyclainineus.

1) Cet hybride présente un aspect morphologique intermé-
diaire entre ceux des parents. Comme eux, il pré-
sente aussi 14 chromosomes somatiques, morpholo-
giquement définis par la formule indiquée ci-dessus
pour N. cyclamineus.

Y — Narcissus rcflexus Brot.

1) Cette espece possede, comme nos premiéres observations
le montrent, 14 chromosomes somatiques. Sa gar-
niture chromosomique est représentée par la formule :
2n = 6Lp + 21m-r-2PP + 2Pp'-f2Pp.

2) L'exemplaire observé est asymétrique quant a la gran-
deur des satellites. |l appartient, d'aprés la désig-
nation de M. Navachiue, alarace +— . Nous igno-
rons sil existe, dans cette espéce, les deux autres
races symétriques ++ et , théoriquement atten-
dues. Puisque chez N. reflexus il existe des formes
longystilées, médiostilées et brevistilées, nous sug-
gérons I'hypotése qu'il existe peut-étre quelque rela-
tion entre |'hétérostilie et la constitution nucléaire.
Nous réservons la solution de ce probléme a un tra-
vail ultérieur.

3) M. Navachine croit que les races asymétriques -j—ont
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été produites, en partant des races symétriques ++ ,
au moyen de la perte de chromatine subie, lente-
ment et graduellement, par |'un des satellites. Au
contraire, nous supposons que le satellite le plus
gros a été produit par la translocation de toute ou
de presque toute la chromatine de I'un des satellites
dans l'autre.

VI — Narcissus bulbocodium x N. reflexus.

1) Cet hybride, trouvé par la premiéere fois a |'état spon-
tané, est, morphologiquement, intermédiaire entre les
parents.

2) Comme les progéniteurs, il présente aussi 14 chromo-
somes somatiques. Grace ala différence de longueur
des chromosomes des parents il a été possible d'iden-
tifier, chez I'hybride, les chromosomes des deux pa-
rents. Ceci montre que, chez les hybrides, les chro-
mosomes maintiennent 16ur individualité et leurs
caractéres morphologiques, ce que, dailleurs, plu-
sieurs auteurs ont déja veérifié.

VI I — Narcissus incompar abilis Mill.

1) L'exemplaire étudié est pourvu de 14 chromosomes so-
matiques : 2n = 6LI +3Lp + Ili +1Ip + 2Pp" +
IPp.

2) L'asymétrie nucléaire tend a montrer que la plante étu-
diée est d'origine hybride, ce qui est d'accord avec
I'opinion de -quelques taxonomistes (Fiori et Pao-
letti, E-ouy, etc.), qui considérent cette espéce comme
un hybride de culture, produit par le croisement de
N. pseudonarcissus et de N.poéticus. L e fait que Nagao
a trouvé, dans les divisions de rédaction des formes
diploides et triploides, respectivement 7 bivalents et 7
trivalents nejustifie pas cette assertion. Comme beau-
coup de taxonomistes voient en N. incomparabilis une
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espece distincte, et comme Ascherson et Graebner
disent que les hybrides de N . pseudonarcissus et de
N.poéticus sont morphologiquement semblables a N.
incomparabilis (ils ne s'en distinguent nettement pas),
nous présumons, pour expliquer les résultats des ob-
servations de Nagao et les nétres, qu'il existe une
espece pure — étudiée par Nagao — et que I'exem-
plaire que nous avons étudié était un hybride de
N. pseudonarcissus et de 2V. poéticus.

VIlIl — Narcissus odorus L.

1) Le nombre somatique des chromosomes de cette espéece
est 14 et non pas 10, comme nous l'avions d'abord
établi (Fernandes, 1931 a, b). Ce nouveau nombre
concorde avec celui que Nagao a récemment déterminé
(1933).

2) Les caracteres de la morphologie externe, le nombre et
la forme des chromosomes montrent que 2V. odorus
est un hybride de N. pseudonarcissus et de N.jonquilla.

IX — Narcissus tazetta L.

1) Dans une forme a fleur double, provenant d'Almalaguez,
nous avons trouvé 21 chromosomes aux caractéres
morphologiques indiqués par la formule: 2n=4L.
+ 21m4-2Jp+21.+4P." + lpp + 6p. Cette forme
hyperdiploide a été produite par la fragmentation de
I'un des chromosomes p p, qui en a ainsi produit deux
du type p.

2) N. tazetta var. Panizzianus a 22 chromosomes somatiques
aux caractéres morphologiques indiqués par la for-
mule: 2n=4L.+21m+41.-f 2P.'"+2P. +2pp+
(i p. La comparaison des plagues équatoriales du nar-
cisse d'Almalaguez avec celles de la variété Paniz-
Zianus montre que ces formes a 22 chromosomes ont
pris naissance, en partant de celles a 20, par la frag-
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metitation, a la hauteur de la constrictiou cinétique,
des deux homologues de la paire de chromosomes du
type 1p; cette paire de chromosomes ayant ainsi en-
gendré deux chromosomes du type 1. et deux du

type p.

3) L'acroissement du nombre de chromosomes, dans les
formes a 21 et a 22 chromosomes, peut ne pas avoir
provoqué l'augmentation de la quantité des genes

par rapport a celle des formes diploides qui les ont
engendrées.

4) Nos observations, qui montrent que N. tazetta var. Pa-
nizzianus a 22 chromosomes dérive d'une forme a 20
au moyen de la fragmentation de deux grands chro-
mosomes, s'accordent avec celles de Nagao (1933).
Cet auteur démontre aussi que les formes a 22 chro-
mosomes qu'il a observées ont la méme origine.

5) Chez N. tazetta var. Panizzianus on rencontre des formes
qui different les unes des autres par la grandeur des
satellites Ainsi, chez quatre individus étudiés, nous
en avons trouvé deux de la race symétrique -- et
deux de larace asymétrique +- . Ces observations
montrent que les races -- sont viables, contraire-

ment & ce que pense S. Navachine pour Galtoniacan-
dicans et M. Navachine pour Crépis Dioscoridis.

6) Dans un autre exemplaire a fleur double nous avons
trouvé 30 chromosomes, ce qui montre qu'il s'agit
d'un triploide comme les variétés «Yellow Prince»,
«Chinese Sacred «Lilyi, «Soleil d'On»etWild grow-
ing form» étudiées par Nagao.

7) Les recherches de Nagao montrent que le nombre fon-
damental de N. tazetta est 10 et non 5, comme nous
I'avions précédemment établi (Fernandes, 1931 a, b).
L'établissement du nombre fondamental 5 a été fait,
dans nos premiéeres recherches, d'aprés |'observation
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d'une métaphase et d'une anaphase a 10 chromosomes.
Etant donné que ces observations ont été faites dans
des cellules de jeunes ovules, avec la technique de
Heitz, nous croyons que les cellules examinées ont
appartenu au sac embryonnaire, c'est a dire a un
tissu haploide. Ainsi le nombre 10, établi comme
nombre somatique, ne sera qu'un nombre gamétique.
Cette explication est plus vraisemblable que celle de
Nagao ; celui-ci, voulant expliquer nos résultats, croit
que nous avons examiné une plante haploide.

8) Les variations chromosomiques mises en évidence chez
2V. tazetta sont la polyploidie, la fragmentation et
la translocation; cette derniére variation est men-
tionnée sous réserve.

9) Dans les cas de fragmentation que nous avons observés
la rupture a eu lieu a la hauteur de la constriction
cinétique. Les fragments, qui correspondent ainsi a
des branches de chromosomes, entrent, d'aprés la
classification de Bruun, dans la catégorie des hemi-
chromosomes. Ces fragments ont acquis des cons-
trictions cinétiques sub-terminales en se comportant,
pendant les mitoses, comme des chromosomes auto-
nomes.

10) Nos observations sur la fragmentation de chromosomes,
chez le narcisse d'Almalaguez, s'accordent avec |'opi-
nion de Lewitsky et Araratian (1931), d'aprées la-
quelle la rupture d'un certain chromosome en un
certain point est déterminée, non par les conditions
générales quelconques existant dans la cellule, mais
bien par I'action de conditione localisées prés du
point du chromosome ou la fragmentation aura lieu.

11) L'existence de latranslocation est douteuse. On l'infére
du fait qu'on y trouve des races asymétriques +-
ou le satellite le plus gros a une masse chromatique
bien plus grande que celle du plus petit satellite. A
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notre avis, l'asymétrie des satellites a été produite,
dans ce cas, par la translocation d'un peu de chro-
matine qui, en se séparant d'un chromosome, s'est
fondue a I'un des satellites.

Nareissus biflorus Curt.

1) L'exemplaire examiné a 17 chromosomes et non 24 comme
les individus étudiés par Stomps (1919) et Nagao
(1933).

2) Le nombre et la forme des chromosomes démontrent clai-
rement que N. biflorus est un hybride provenant du
croisement de N. tazetta et de N. poéticus, ce qui con-
firme I'opinion de Hénon, Piori et Polletti, etc.

3) La différence entre nos résultats et ceux de Stomps et
de Nagao, au sujet du hombre de chromosomes, vient
de ce que ces auteurs ont examiné une forme résul-
tant du croisement d'un gamete diploide de N. poé-
ticus avec un gameéte haploide de N. tazetta (14+10
=24) et de ce que nous avons observé une forme
provenant du croisement de gametes haploides des
deux especes parentes (7 + 10 = 17).

Nareissus interinedius LOis.

1) Cette espéece possede, comme Nagao I'a récement déter-
miné, 17 chromosomes dans les cellules des pointes
végétatives de la racine.

2) Le nombre et la forme des chromosomes confirment |'o-
pinion des taxonomistes (Burbidge, Fiori et Pao-
letti, etc.) qui considerent cette espece comme un
hybride de N. tazetta et de N. jonquilla.

3) Les deux chromosomes satellitiferes P." ont la téte peu
volumineuse et des satellites d'un diamétre a peu
prés égal a celui du corps du chromosome, ce qui
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nous porte a oroire que ces chromosomes représen-
tent, peut-étre, des cas d'inversion, semblables & ceux
que Bruun (1932 a) a mis en évidence dans quelques
especes du genre Primula.

X1l — Dans le but de mettre en évidence les processus qui ont agi
et agissent encore dans I'évolution du genre Narcissus, nous avons
passé en revue toutes les théories cytologiques modernes de |'é-
volution, en cherchant celles qui pourraient nous expliquer les
relations chromosomiques existant entre les différentes espéces
du genre. Voici les résultats obtenus :

1) La polyploidie, provoquée par la fusion de gametes ha-
ploides et polyploides entre eux, aagi et agit encore
profondément dans I|'évolution du genre. Elle est
responsable, en partie au moins, de |'extraordinaire
polymorphisme de N bulbocodium, N. pseudonarcissus
et N. poéticuss. Comme son apparition a I|'état spon-
tané est extrémement fréquente; que la plupart des
narcisses ont la particularité de se multiplier vé-
gétativement ; et que les polyploides sont généra-
lement plus vigoureux que Jeg, diploides, on doit
estimer grande l'importance qu'elle aura dans |'éta-
blisement d'espéces nouvelles. La polyploidie sera
peut-étre aidée par des mutations factorielles et par
des altérations structurales des chromosomes qui
s'exerceront, simultanément avec la polyploidie, ou
aprés |'apparition de cette derniere. Le fait que
beaucoup de formes polyploides de N. bulbocodium,
N. pseudonarcissus, etc. ont été considérées comme
des espéces distinctes par beaucoup de taxonomistes
est en faveur de cette opinion-

2) Nos connaissances actuelles sur la caryologie du genre
Narcissus ne prouvent pas que la polyploidie secon-
daire ait agi sur la différentiation de formes nouvelles.

3) La polyploidie accompagnée de la soudure, bout a bout,
de quelques éléments de paires de chromosomes ho-
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mologues peut produire des nombres de chromosomes
aneuploides et provoquer I|'apparition de nouveaux
types de chromosomes. Beaucoup do nombres, con-
nus a présent dans le régne végétal et dont les re-
lations sont obscures, trouveront peut-étre leur ex-
plication dans les phénomeénes ci-dessus indiqués.

Les connaissances acquises jusqu'a présent ne montrent
pas que les deux nombres fondamentaux connus, 7
et 10, puissent dériver |'un de l'autre au moyen de
duplication ou perte de chromosomes.

On pourra expliquer, par la théorie de la transformation
de M. Navachine, les différences existant entre la
garniture chromosomique de N. bulbocodium et celles
de N. triandrus et N. reflexus.

En connexion avec la théorie de la translocation de Dar-
lington, les variations chromosomiques suivantes ont
été mises en évidence :

a) Eusion: Origine des formes de N. bulbocodium
a 26 chromosomes.

b) Fragmentation : Origine des formes hyper-di-
ploides de N. tazetta a 21 et 22 chromosomes.

c) Translocation: Nous attribuons a ce phénomeéne
I'origine des races asymétriques +- de N.
reflexus et de N. tazetta.

d) Déficience ou délection: Les différences exis-
tant entre I'idiogramme de N. bulbocodium
et ceux de N, triandrus et de N. reflexus peu-
vent s'expliqVer aussi par ce phénomeéne.

e) Inversion: L'aspect spécial des chromosomes
satellitiféres de N. intermedius est attribué
a ce phénomeéne.
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Ces faits montrent bien que les différents
processus de translocation agissent sur |'é-
volution du genre Narcissus.

X1l — 1l faut attribuer aux mutations de genes (isolées ou asso-
ciées a quelque processus de translocation non démontra-
ble cytoiogiquement) la differentiation de N. minor et de
N. cyclamineus a partir de N.pseudonarcissus et celle de N.
reflexus a partir de /V. triandrus.

X1V — L'hybridation d'espéces a provoqué |'existence de trois for-
mes— N. odorus, N. biflorus et N. intermedins— qui ont
été considérées par beaucoup de taxonomistes comme des
especes distinctes.

XV — Aucune des classifications proposées jusqu'a présent pour
le genre Narcissus ne nous satisfait complétement. C'est
pourquoi nous les critiquons et en présentons une autre.

XVI — Faute de quelques données caryologiques importantes nous
réservons |'étude des relations entre la caryologie et la
systématique pour un travail ultérieur.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Pl.1

Fig. 1— Narcissus bulbocodium L. var. genuinus des environs do Coimbra. Forme
diplo'de '/'i de la grandeur naturéle.

Fig. 2— Narcissus bulbocodium L. var. genuinus des environs de Coimbra. Plague
équatoriale, dans une cdlule du péribléme de la pointe végétative de
la racine, pourvue de 14 chromosomes Remarquer la grandeur des
cdlules & I'exisence, sur la partie moyenne de la plague, d'un chromo-
some peu-&re du type P p'. Navachine (Bruun). X1140.

Fig. 3— Naivissus bulbocodium L. de S30 Martinho do Poérto. Forme téraploide.
Remarquer sss particularités morphologiques par comparaison avec la
fig. 1. du la grandeur naturdle.

Fig. 4 — Narcissusbulbocodium L. do Sdo Martinho do Pérto. Plantes cultivées par
nous.

Fig. 5— Narcissus bulbocodium L. de S&o Martinho do Pérto. M &aphase, dansune
cdlule du péribléme de la pointe végétative de la racine, ou I'on peut
voir 26 chromosomes. Compare avec la fig. text. 6 e remarquea la
grandeur cdlulaire. Navachine (Bruun). X 1140.

Pl. 1

Fig. 6— NarcissusbulbocodiumL . doPértode M es (agauche) et N. bulbocodiumde
13
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Pévoa de Lanhoso (a droite). Remarquer la différence de grandeur des
deux exemplaires. '/4 de la grandeur naturdle.

7 — Narcissus bulbocodium L. de Pérto de Més (Mira). Plaque équatoriale dans
une cdlule du péribleme de la pointe végétative de la racine; 26 chro-
mosomes dont deux du type L L, provenant de la fuson de paires de
chromosomes Lp. On digingue dairement I'un des chromosomes LL
en haut de la figure, a droite. Compare avec la fig. text. 10. Nava-
chine (Bruun). X 1140.

8 — Narcissus bulbocodium var. obesus duPinhal de L eiria; forme pentaploide.
Remarquer ses caractéres morphologiques par comparaison avec les
figs. 1, 3,4 et 6. Y, dela grandeur naturdle.

9 — Narcissus bulbocodium var . obesus du Piuhal de L eria. Plaque équatoriale
dans une cellule du péribléme de la pointe végétative de la racine avec
35 chromosomes Remarquer la grandeur des cdlules. Navachine
(Bruun). X 1140.

PI. 11

10— Narcissus bulbocodium L. de Pévoa de Lanhoso; forme hexaploide. Re-
marquer s petites dimendons par comparaison avec les plantes des
figs. 1, 3,4, 6 et 8. */, de lagrandeur naturdle

11— Narcissus bulbocodium L. de Pévoa de Lanhoso. M é&aphase dans le péri-
bléme de la pointe végétative de la racine; 42 chromosomes Remar-
quer la grandeur des cdlules. Navachine (Bruun). X1140.

12— Narcissus bulbocodium var . genuinus des environs de Coimbra; forme di-
ploide. Grains de pollen montés dans une goutte de solution de sac-
charosee a 7,5%. Remarquer que, parmi les grains normaux, on en
trouve beaucoup qui sont mal conformés, trés probablement incapables
de germer. X 47. , .

13 — Narcissus bulbocodium L. de Sdo Martinho do Pérto ; forme téraploide.
Grains de pollen montés dans une goutte de solution de saccharose a
7,5%. Les grains de pollen ne sont pas mal conformés e sont plus
gros que ceux dela fig. 12. X 47.

14 — Narcissus bulbocodium L. de Pérto de Més (Mira) ; forme téraploide. Le
méme milieu de montage ci-dessus indiqué. Remarquer |'existence d'un
grand pourcentage de grains mal conformés; les normaux sont pluslongs
que ceux du narcisse de S50 Martinho do Poérto. X 47.

15— Narcissus bulbocodiumvar. obesusdu Pinhal deL eiria; forme pentaploide.
Le méme milieu de montage que cdui ci-dessus indiqué. Remarquer
la diversité de grandeur des grains du pollen. X47.

Pl. 1V

Figs. 16-21 — Coupes transversales de pointes végétatives de racines des formes

hé&éroploidcs de N. btdbocodium: 10, forme diploide; 17, forme triso-
mique; 18 & 19, formes té&raploides, originaires de Sao Martinho do
Porto e Pérto de M6s (Mira) respectivement; 20, forme pentaploide
et 21 forme hexaploide. Ces coupe> sont faites, a peu prés, au méme
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niveau. En les comparant on voit que le diamétre des points végétatifs
se maintient & peu prés le méme pour toutes les formes Le volume
cdlulaire augmente sdon la valence des formes. Le nombre de cel-
lules qui condgitue les coupes diminue smultanément. Navachine
(Bruun). X 100.

Pl. v

Narcissus pseudonarcissus L. Exemplaires d'une forme a 14 chromosomes
qui croit dans les cultures du Jardin Botanique. Remarquer la grande
vigueur des exemplaires qui atteignent 53 am. de haut. L es exemplaires
téraploides de N. pseudonarcissus var . bicolor n'atteignent que 33 cm.
(fig. 24). °/, de la grandeur naturdle

Narcissus pseudonarcissus L. Métaphase, dans une cdlule du péribléme
de la pointe végé&ative, de la racine, montrant 14 chromosomes Cette
figure et une microphotographie de la plague équatoriale réprésentée
dans la fig. text. 21. Navachine non modifié X 1140.

Nar cissuspseudonar cisnusij. var. bicolor (L.). Exemplaires de notre col-
lection. Remarquer que ces plantes, quoique téraploides, sont moins
vigoureusss que cdles de la fig. 22. '/, de la grandeur naturdle.

Narcissus cyclamineus DC. Microphotographie d'une anaphase dans une
cellule dun ovule montrant, dans la maoitié'supérieure, 14 chromosomes
Faire la comparaison avec la fig. text. 25, qui est le dessn de cette
anaphase. Mé&hodede Heitz. X1140.

Pl. VI

Photographie de N. bulbocodium X. N. reflexus placé entre les parents (N.
bulbocodium & gauche et N. reflexus a droite). Remarquer I'aspect in-
termédiaire de I'hybride.

Photographie de lafleur de N. bulbocodium X N. reflexus.

Photographie d'un exemplaire longistilé deN. reflexus. Individu delarace
asymérique + - 1/4 de la grandeur naturdle
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BASIDIOMICETAS NOVOS PARA A FLORA
DE PORTUGAL

ANTONIO XAVIER PEREIRA COUTINHO

Em continuagdo ao pequeno trabalho que publiquei em 1932,
venho apresentar agora o resultado de idénticos estudos realizados
no segundo semestre de 1932, no ano de 1933 e no primeiro semestre
de 1934.

N&o é para admirar o aparecimento constante nestas limitadas
herborizacbes de espécies novas para 0 pais, pois que o conheci-
mento dos Eubasidiomicetas existentes em Portugal estd ainda bas-
tante incompleto; suponho, com boas razfes, que proximamente
metade das espécies indigenas estdo ainda desconhecidas.

Com efeito os Eubasidiomicetas (liimenomicetas e Gastromicetas)
determinados em Portugal somam, segundo creio, cerca de 1200 es-
pécies; obtive niUmero muito proximo adicionando as espécies res-
pectivas indicadas pelo Prof. Traverso e Dott. Spessa na sua Flora
Micolégica dei Portugallo, publicada no vol. xxv do Bol. da Soe. Bro-
teriana (1910), as espécies novas inscritas pelo P.© C. Torrend na
sua publicacdo posterior Les Basidiomycetes dés environs de Lisbonne
et de la region de S. Fiel —Beira Baixa (1912), e as espécies novas
apontadas nas minhas publicacbes da especialidade em 1919, 1921,
1932, bem como na presente de 1934.

Ora este niUmero assim encontrado anda bastante proximo de
metade do numero das espécies registadas nas Pioras inglesa, fran-
cesa e italiana, e, dada a grande plasticidade de muitos destes orga-
nismos, comprovada pelas vastissimas areas que ocupam, e dado o
aparecimento constante em Portugal de numerosas espécies ainda
udo indicadas no pais, sou levado a crer que o numero total das
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espécies deste grupo nédo sera muito inferior ao niumero das espécies
encontradas em Inglaterra, em Franca ou em Italia. Dos dois
grupos, o dos Gastromicetas tem em todas estas trés Floras muitis-
simo menor ndmero de espécies que o dos Himenomicetas (3,2 a 3,8 %
da totalidade) mas em Portugal esta percentagem é relativamente
mais elevada (6,5% da totalidade), e o nimero das suas espécies
determinadas € sensivelmente igual ao das Floras 'estrangeiras ci-
tadas. Este facto tem talvez explicacdo em serem os Gastromicetas
de muito mais facil colheita, preparagdo e conservagdo que a maior
parte dos Himenomicetas.

Resulta do que deixo dito que a grande massa dos Eubasidiomi-
cetas ainda desconhecida em Portugal deve pertencer ao grupo dos
Himenomicetas. Entre as Agaricaceas sdo as espécies de esporos
escuros (Atrospéreas e Amaurosporeas) as mais conhecidas relativa-
mente (isto &, cujo numero excede muito metade do nimero indicado
pelas floras estrangeiras); talvez por se encontrarem geralmente em
condi¢Oes de colheita mais acessivel, nas hortas, nas terras férteis,
nos estrumes, etc.

Um dos factos deduzidos dos numeros assim determinados que
me parece mais digno de nota é a percentagem, inversa dos dois
Géneros proximos Cortinarius e Inocybe, um e outro principalmente
habitantes dos bosques (de folhosas ou resinosas), dos matos, etc.
Assim, enquanto na Flora Italiana as espécies do Género Cortina-
rius representam 39,7% das Feosporeas, na Flora Francesa 38,9 %,
na Flora Inglesa 43,2 %, nas mesmas Floras as percentagens das
espécies do Género Inocybe descem respectivamente a 15,1, a 17 e a
11,3. Nas espécies conhecidas portuguesas da-se exactamente o
contrario: os valores mais baixos sdo do Género Cortinarius (cerca
de 18%), e osmais altos do género Inocybe (cerca de 30%). Parece
que estes dois Géneros se substituem reciprocamente, tornando-se
0 Género Inocybe mais preponderante em Portugal.

Um outro facto, mas esse de natureza diversa, embora também
de-certo dependente das condi¢cdes do meio, despertou a minha
atencdo durante estes estudos; a menor altura com frequéncia apre-
sentada em Portugal pelo pé ou estipe dos cogumelos-de-chapdu,
relativamente as dimensdes indicadas por Fries e pelas Floras estran-
geiras : fendbmeno que lembra explicar, conhecida a ac¢do diminutiva
da luz sbbre o crescimento, pela mais intensa luminosidade da
nossa atmosfera.
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Continuo.a manter no presente escrito a nomenclatura adoptada
nos trabalhos anteriores desta especialidade. Todos os fungos refe-
ridos foram por mim determinados e de todas as espécies, variedades
ou formas que indico inclui no meu Herbario, além de exemplares
devidamente preparados, o desenho respectivo e a descricdo, que fiz
sempre em frente de individuos vivos.

A8 espécies que adiante indico sem localidade prépria ou com
localidade mal definida entende-se que foram encontradas nesta
Quinta da Ribeira de Caparide e todas essas foram colhidas por mim.
Nas restantes marco sempre o local da colheita; foram-me trazidas,
vivas e em bom estado, quési todas por meus filhos, meu genro ou
meus netos, e ficam sem indicacdo de colector, que s6 aponto nos
poucos casos em que se trata de colector estranho.

A lista das espécies, variedades e formas ainda ndo indicadas no
nosso pais ¢, como no meu trabalho anterior, o objecto principal da
presente publicacdo; mas antes dessa lista dou agora a seguir a
lista das espécies ja citadas por outros investigadores, mas que nao
figuram em nenhum dos meus antigos trabalhos, e que assim ficam
com mais uma localizagdo conhecida:

Sebacina incrustans (Pers.), Tui.—Na base de um tronco grosso
de Buxo arbéreo e estendida sbbre a terra, prendendo e incrustando
0s Musgos proximos. Estéril.

Indico esta espécie com as devidas reservas, pois que lhe ndo
encontrei esporos. Esta citada por C. Torrend em Queluz.

Sebacina tuberculosa, Torrend. — Num suporte semi-apodrecido de
Myoporum acuminatum.

Citada pelo seu autor em Mafra e Sintra.

Peniophora caesia, Bres. ; Corticium caesium, Bres. non Pers. ;
Corticium rimosisssimum, Pass. et Beltr. non B. et Br.— Num pau
seco: Ribeira de Caparide; num pau seco e em ramos secos de La-
ranjeira: Tapada da Ajuda (Branquinho de Oliveira).

Indicada em S. Fiel, Setlbal, Queluz, Benfica, etc.; parece ser
bastante comum.

E de advertir que no meu Catalogo de 1919 citei erradamente o
Corticium caesium, Bres. como sindnimo do Corticium (ou Thelephora)
caesium, Pers., levado a isso pela indicacdo de Traverso in Bol. Soe.
Brot. XXV pag. 67 6 do P.° Torrend in Fungos da Regido Setuba-
lense e Les Basidiomycetes des environs de Lisbonne et de la region de
8. Fidl. Mm  <mU>r> itiiul*vW*rH ékxi®iM\
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Coniophora laxa (Fr.), Quél. — Sobre os troncos musgosos do
Buxo nas ruas da Quinta.

Citada de Queluz e Sintra.

Sereum hirsutum (Willd.), Fr. var. pilosiusculum, Thim. — Na
base de uma Videira.

Julgo que esta variedade sO esta apontada no norte do pais.

Clavaria rugosa, Bull.—Nas ruas da Quinta.

Espécie, segundo creio, freqiente em Portugal.

Polyporus rhaeades, Pers. — Num tronco indeterminado: Pinhal
da Marinha (arredores de Cascais).

Citado s6 no Norte.

Boletus scaber, Buli. — No Pinhal da Marinha (Cascais).

Apenas indicado em Sintra.

Boletus piperatus, L. — N o Alto do Moinho.

Apontado no Norte e raro em S. Fiel.

Paxillus leptopus, Fr. — No Pinhal da Marinha (Cascais).

Indicado no Norte e em S. Fiel.

Paxillus lateralis (Schaeff.), Sacc.; P. involutus (Batsch), Fr. —
Na toica de um Pinheiro cortado.

Citado de Tendais do Douro e de S. Fiel.

Lactaria kelva, Fr. — No Pinhal da Marinha (Cascais).

Apontada apenas em Queluz.

Lactaria piperata (Scop.). — No Pinhal da Marinha (Cascais).

Conhecida do Norte e de Sintra.

Russula atro-purpurea (Krombh.), Peck.; R. rubra, Fr. —No Pi-
nhal da Marinha (Cascais).

Citada s6 do Norte.

Russulina Turci (Bres.); Russula Turci, Bres. — Nos Pinhais do
Estoril.

Indicada em S. Fiel e Setubal.

Lentinus (Eulentinus) cochleatus, Fr. —Pinhal da Marinha (Cascais).

Apontado nos arredores de Torres Vedras.

Chalymotta guttulata (Bres.); Panaeolus guttulatus, Bres. — Sob os
Pinheiros, no Alto do Moinho.

Indicada apenas no Pinhal de El-Rei (na Outra Banda do Tejo).

Espécie bastante pequena (0 meu exemplar representa talvez uma
forma depauperada dos lugares aridos), mas lindissima, pelas peque-
ninas gotas gomosas cristalinas que lhe fimbriam a margem das
lamelas e lhe orvalham o cimo do pé.



203

Pratella corrugis (Pors.); Psathyrella corrugis (Pers.), Fr.—No
caminho da Quinta ao longo do muro da Cabeca Gorda.

Citada em S. Fiel e Setubal.

Hypholoma lanaripes, Cooke. —Nas ruas da Quinta, entre arelva.

No meu Catdlogo de 1919 apontei ja esta espécie, entdo nova
para Portugal, colhida em S. Pedro de Sintra; acrescento agora a
nova localidade acima inscrita e onde encontrei no ano passado de
1933 6ptimos exemplares.

Psalliota sihatica (SchaefF.), Fr. — Relvados das margens dos
caminhos da Quinta; nos jardins de Cascais.

Indicada s6 no Norte e no Centro.

Derminus (Smocybe) centunculus (Fr.); Naucoria centunculus, Fr.
— No Pinhal da Marinha (Cascais).

Determinado em S. Fiel e Benfica.

Derminus (Smocybe) temulentus (Fr.); Naucoria temulenta, Fr.—
Na terra proxima dita a Chamusca, no Alto do Moinho e nas margens
relvosas da Quinta.

Citada s6 no Fundé&o.

Derminus (Smocybe) amoenus (Weinm.); Naucoria amoena, Fr. —
Nos sitios frescos, entre os Musgos, do Pinhal da Marinha (Cascais).

Indicada em S. Fiel e Setubal.

Inocybe Bongardi (Weinm.).

Indiquei no trabalho anterior esta espécie no Alto do Moinho
(Quinta da Ribeira de Caparide), onde encontrara um Unico exem-
plar ; na mesma localidade, sob o0s pinheiros, apareceu em abun-
dancia no Dezembro seguinte (1932); tive o cuidado de tomar agora
nota do cheiro, o que néo fizera com o primeiro exemplar encontrado,
e verifiquei cheiro agradavel, a meu parecer indefinido, ndo muito
forte.

Pholiota scruposa (Fr.); Armillaria scruposa, Fr.

No meu Catdlogo de 1919 indiquei esta espécie nas margens
relvosas do ribeiro de Caparide e apresentei as razdes que me
levavam a consideré-la no Género Pholiota. Cito hoje mais uma
localidade, embora préxima, os arredores de Cascais, onde esta
espécie apareceu, na terra, dentro da cavidade de um Choupo; os
exemplares agora colhidos sdo bastante novos, mas nada encontro
neles que me leve a modificar a minha opinido acérca do Género a
que devem pertencer.

Pholiota blattaria, Fr. — Na terra himida dos pomares.
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Indicada em Benfica, Lisboa e arredores.

Hyporrhodius (Entoloma) prunuloides, Br. — Entre os Carrasquei-
ros, no Alto do Moinho.

Determinado sO6 de S. Piei.

Agaricus (Pleurotus) reniformis, Fr. —Nos ramos de um Vimeiro
morto.

Conhecido dos arredores de Setubal.

Agaricus (Pleurotus) algidus, Fr.—Sobre um tronco de Amen-
doeira cortado e seco.

Citado de Unhais da Serra

Agaricus (Mycena) galopus, Pers.—No Pinhal da Marinha (Cas-
cais).

Indicado no Algarve e nos arredores de Setubal.

Agaricus (Mycena) purus, Pers. — Junto aos Buxos da Quinta;
proximo ao lugar do Livramento, nas vizinhancas da Bibeira de
Caparide.

Conhecido de S. Piei e do Pinhal de El-Eei.

A citacdo desta espécie com o n.° 382 do meu Catdlogo de 1919,
sub A. (Mycena) résea, Bull., esta corrigida no Suplemento de 1921 a
pag. 10, pois se trata realmente do A. (Mycena) Zephirus, Fr. Indico
pois aqui pela primeira vez o A. (Mycena) purus sbbre exemplares
por mim estudados.

Agaricus (Clitocybe) pityopkilus, Fr. —Sob os pinheiros do Alto
do Moinho.

Determinado pela primeira vez de Setubal, bem como as duas
espécies seguintes.

Agaricus (Clitocybe) pruinosus, Lasch. — Sob os pinheiros, no Alto
do Moinho.

Agaricus (Tricholoma) glauco-canus (Bres.) ; Tricholoma glauco-
-canum, Bres.—Entre os pinheiros e Carrasqueiros no Alto do
M oinho.

Lepiota nympharum (Kalchbr.), Karst.—Nas ruas de Buxo da
Quinta.

Derterminada apenas de Setubal.

Lycoperdon (Utraria) hiemale, Bull.—Na terra dita a Chamusca
(vizinhangca da Bibeira de Caparide); na Charneca (arredores de
Cascais).* «> «oi-'? >k M\ apriiimi & Trilfésaayi& €&y «wa,j*fgrelaif

Indicado no Norte e em Setubal.

Lycoperdon (Eulycoperdon) polymorphum, Vitt. ; Globaria furfu-
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racea, Quélet ex Petri.—-Pré6ximo da Charneca e no Pinhal da Ma-
rinha (arredores de Cascais).

Conhecido dos arredores de Coimbra e de Setubal.

A esta espécie pertence o n.° 484 do meu Catdlogo de 1919 ;
caracteriza-se principalmente pela parte estéril da gleba mais ou
menos rudimentar, condensado-floeulosa.

Chiaria pusilla (Batsch), Quélet.—No Pinhal do Estoril.

Esta citada no Gerez e em Vale do Rosal (Outra-Banda do Tejo).

Distingue-se pela gleba completamente desprovida de parte estéril.

lulostoma Mollerianum, Bres. et Roum. — No Alto do Moinho.

A esta espécie deve ser referido o n.° 511 do meu Catalogo de
1919 (sub T. mammoso), segundo 0 exame de novos exemplares co-
Ilhidos na mesma localidade. Esta espécie foi descrita pelos autores
sbbre exemplares provenientes uns de Coimbra outros da llha de
S. Tomé, colhidos e enviados pelo falecido A. F. Moller.

Basidiomicetas novos para a Flora de Portugal

HIMENOMIOETAS
TELEFORACEAS

1. Stereum subcostatum, Karst.; &; album, Qudl. ex Sacc. FI.
Ital. Cript.: Hymeniales pag. 1151.

Var. Eucalypti, P. Cout. —Hymenio luteo-aurantiaco ad marginem
sericeo, valde tuberculato; pileo subhirsuto, ut in forma tipica albo
vel albido, azono sed concentrice sulcato.

Sobre Eucaliptos: arredores de Alcobaca; arredores de Cascais :
Pinhal da Marinha

CLAVARIACEAS

2. Clavaria résea, Fr. — Entre a relva e os musgos : Sintra.

3. Clavaria canaliculata, Fr. — Nas ruas de Buxo da Quinta: Ri-
beira de Caparide.

Uma forma minor, de 3-4 cm. de altura e 3-5 mm. de largura
maxima, com as méculas freqlentemente geminadas como no tipo.
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HIDNACEAS

4. Hydnum niveum, Pers. var. jimbriatum, Fr. — No tronco carco-
mido de uma Oliveira: Ribeira de Caparide.

O tipo da espécie é citado em Setubal pelo P.® Torrend; avarie-
dade— «fibrilloso-fimbriatum ambitu»—é nova para o nosso pais.

POLIPORACEAS

5. Poria radula, Pers.— No Pinhal da Marinha (Cascais).

N&o citada ainda de Portugal, nem da Espanha segundo Los Po-
liporaceos de la Hora Espanola de B. Lazaro é Ibiza.

6. Fomes pectinatus, Klotzsch. —Na toica morta de um Loureiro:
Ribeira de Caparide.

Nos Fungos da Regido Setubalense o P.” Torrend cita esta espécie,
mas diz que se desenvolve nas raizes do Jasminum fruticans e re-
fere-se evidentemente & var. Jasmim, que nos Basidiomycetes de Lis
bonne et de S. Fiel melhor incorporou no F. Ribis (Schum.), Fr. O
F. pectinatus fica entdo novo, segundo julgo, para a flora portuguesa;
Lézaro 6 lbiza, no livro acima citado, indica-o nas regifes seten-
trional e ocidental da Espanha, mas sempre raro.

7. Daedalea aurea, Fr. — Sobre Eucaliptos e Acécias no Pinhal da
Marinha (Cascais).

E muito interessante esta espécie, pelas semelhancas que apre-
senta com a Trametes aurea, Berk., de péatria desconhecida segundo
0 Sylloge de Saccardo, mas que no meu Catalogo de 1919 mostrei ter
sido descrita sbbre exemplares portugueses, enviados a Berkeley
por Wehvitsch e colhidos nos pinhais dos arredores de Cezimbra.
A8 duas espécies aproximam-se tanto mais que esta Daedalea con-
serva bastante tempo a superficie inferior porosa, com o aspecto
exactamente de uma Trametes. Distingue-se assim em nova princi-
palmente pela margem grossa, rolica, aveludada (e ndo aguda, ves-
tida de pélos curtos rigidos), sendo aiuda de notar que a Trametes
aurea se desenvolve sbbre as resinosas e a Daedalea &urea sbbre
folhosas. N&o a encontro citada na Espanha.

8. Daedalea cinerea, Fr. — Sobre Damasqueiros e Macieiras no
Brunheiro (arredores da Murtuza).

Exemplares colhidos pelo sr. Tavares de Sousa. Lé&zaro é lbiza
marca-a sO nas regides boreal e central da Espanha.
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AGARICACEAS
COPRINEAS

9. Coprinus (Eucoprinus) sociatus, Fr. — Na terra humida: arre-
dores de Cascais.

10. Coprinus (Velocoprinus) pullatus, Fr. — No estrume amontoado
das ovelhas : Ribeira de Caparide.

Bastante proximo do C. fimetarius, com o qual alguns autores o
juntam como variedade; distingue-se pelo chapéu ovdéide em novo,
com as escamas flocosas encostadas (e ndo aclavado, com as escamas
afastado-levantadas); pelo pé subigual, liso ou levemente aveludado
(e ndo mais ou menos engrossado na base em forma de raiz maior
Oou menor, mais ou menos escamuloso) e principamente pelo chapéu,
ao cairem as escamas flocosas, fusco-denegrido densamente tomen-
toso (e n&o plumbeo-cinerascente, glabro). Os meus exemplares sdo
também mais delicados, tém o chapéu menos espesso e aspecto um
tanto diverso.

11. Coprinus (Velocoprinus) extinctorius, Fr. —Na margem da rua
paralela a0 muro da Cabeca Corda, na terra adubada: Ribeira de
Caparide.

12. Coprinus (Volvocoprinus) soboliferus, Fr. — Nos arredores de
Oeiras.

Lembra um tanto o C. ovatus, do qual se distingue pelas escamas
da caliptra ocraceo-pélidas e sobretudo pelo p6é cheio, largamente
ventricoso, tuberoso-cebolifero, na metade inferior (e ndo 6co, apenas
engrossado radiciforme na base). Saccardo diz na Flora Italiana que
€ espécie rara

HIGROFOREAS

13. Gomphidius gracilis, Berk.— No Pinhal da Marinha (Cascais).

14. Hygrophorus (Camarophyllus) russo-coriaceus, Berk. et Mill.—
Nos arredores da Quinta da Bibeira: atalho para Caparide (pouco
frequente).

Distingue-se facilmente pelo cheiro forte, agradavel, lembrando o
do coiro-da-Bussia, donde Ihe veio o nome.

15. Hygrophorus (Camarophyllus) nemoreus, Fr. — A beira dos
Buxos, cespitoso na terra: Bibeira de Caparide.
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LACTARIEAS

16. Russula albo-nigra (Krombh.) Fr.—Nas ruas da Quinta: Ri-
beira de Caparide.

Proxima da R. adusta (Pers.) da qual a- consideram alguns uma
variedade. Distingue-se facilmente pelas menores dimensdes, pelo
chapéu de margem flexuosp-repandida e sobretudo pelo estipe obeso
e relativamente curto (com o didmetro da maior espessura igual a
altura).

17. Russulina lutea (Huds.); Russula lutea (Huds.), Fr.— No Pi-
nhal da Marinha (Cascais).

AGARfCEAS

ATROSPOREAS

18. Copririarius (Psathyrella) consimilis (Bres. et Henn.); Psaihy-
rella consimilis, Bres. et Henn.—No Jardim Botanico de Lisboa.

19. Chaymotta hypérnelas (Batt.); Panaeolus Tiypomelas (Batt. Fr.
— Na terra, no Alto do Moinho : Ribeira de Caparide. Exemplar
Uunico, mas muito perfeito.

Desta rarissima espécie conheco apenas a curta descricdo dada
por Fries na Epicrisis e que éle fundamenta em Batt. t. 15 B (Bat-
tarra Fungorum Agri ariminensis Historia, 1799). A descricdo da
Epicrisis 6 muito sucinta, pois mal chega a ocupar 2'fo linhas, e o
livro de Batarra ndo o pude ver, mas ndo hesito em lhe referir o
exemplar 6ptimo, embora unico, acima indicado.

A espécie é muito digna de interesse — «species valde insignisy>,
como diz Fries— e cujo chapéu, por fim quési plano, tem entdo
forma, segundo julgo, singular neste Género.

A discricdo ajusta-se bem nos seus pontos essenciais a planta
portuguesa, embora divirja em pequenas particularidades : assim o
disco s6 se apresenta nigricante (Fr.) depois de seco, pois no vivo é
ruivo, e a parte restante do chapéu ndo se pode dizer com proprie-
dade que seja rufo-tomentosa (Fr.).

O chapéu é primeiro arruivaclo no centro e arruivado-esbranqui-
cado para a margem, esbatida a cor gradualmente do centro para a
periferia, e neste primeiro estado € glabro ; rebenta depois superfi-
cialmente em largas escamas, dispostas em circulos concéntricos, que
deixam a descoberto parte da camada subjacente, branca e fibroso-
-tomentosa, ficando as escamas do centro, mais escuras, coerentes
em calota estrelada.
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Quanto ao habitat, 6 curioso que esta indicado no tronco da Fi-
gueira, e eu colhi o exemplar que Ihe refiro proximo de uma Figueira,

embora na terra.
r

E espécie rarissima, que ndo tornou a ser encontrada desde que
Battarra a encontrou na Itdlia (1799). Com efeito, figura na Flora
Itdlica Cryptogama de Saccardo, onde este autor apresenta a breve
descricdo da Epicrisis, e acrescenta— «specie multo insigne, ma non
ritrovata e conformata dopo il Battarra» —. Que me conste, ndo esta
também apontada nem na Flora Francesa, nem na Inglesa ou Espa-

nhola.
AMAUROSPOREAS

20. Psilocybe ammophila (Dur. et Lev.) Gill.— No Pinhal da Ma-
rinha (Cascais).

O modo particular de vegetacdo deste Fungo é digno de nota:
vive na areia, onde enterra a maior parte do pé, pois, que, tendo
este nos exemplares portugueses uns 6 cm. de comprimento total,
apenas apresenta cerca de 1 cm. no exterior; além disto, o pé assim
enterrado tem a extremidade grossa em forma de maca ou clava.

21. Psilocybe féua (Fr. sub Psathyra) forma minor. — Lugares
secos e &ridos do Alto do Moinho : Bibeira de Caparide.

Forma depauperada, com o chapéu de 5-15 mm. de diametro e o
p6 de 1-3 cm. de altura; o tipo aparece também nesta Quinta, mas
em lugares mais férteis.

22. Psalliota (Eupsalliota) campestris (L.) Fr. var. rufescens, Berk.
— Entre a relva: Jardins de Lisboa; Bibeira de Caparide.

E muito comum a P. campestris esponténea e com diversas varie-
dades, mas julgo que esta var. rufescens ainda ndo foi indicada em
Portugal: distingue-se pela cbr externa, que lembra a do Cortinellus
vaccinus (Pers.) Roze (Tricholoma vaccinum, Quél.), pela pequenez das
escamas que revestem o chapéu, e pela cbr vermelha ou rosada que
toma a carne pela presséo ou exposta ao ar. Da var. praticola, Vitt.,
freqliente no nosso pais e que também apresenta externamente cor
arruivada, separa-se facilmente pelas escamas do chapéu muito mais
largas e maiores nesta ultima variedade, e ainda pela cbr de carne,
que fica de ordinario na var. praticola arruivada ou brunescente pela
compressao ou exposicao ao ar.

23. Psdlliota (Eupsalliota) ammophila, Mén. — Ent>re as félhas caidas
das Nespereiras-do-Japao : Ribeira de Caparide; nas areias das vizi-
nhancas de Cascais.

14
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Esta espécie, de chapéu grande branco e liso, € principa mente
distinta pela forma muito particular do anel: ao meio longitudinal-
mente sulcado-canaliculado, tomando assim quéasi o aspecto de dois
anéis invertidos, sobreposto um ao outro.

Nas dimensodes, forma e cér do chapéu e do pé, assim como na
forma do anel e ainda no tamanho dos esporos e na cér da carne do
chapéu exposto ao ar, os exemplares que colhi nesta Quinta con-
ferem bem com as descri¢cbes da P. ammophila, Mén., das areias ma-
ritimas da Bretanha; s6 ndo concordam em a carne do p6, depois
de cortada, ndo tomar a cdbr amarela. Mas devo acrescentar que
exemplares colhidos préximo de Cascais por um de meus filhos e
que ndo pude preparar por serem ja bastante velhos, exemplares
iguais, segundo me pareceram, aos provenientes aqui da Quinta,
mostraram no corte do pé cor intensamente amarela. E de advertir
que esta Quinta dista apenas do mar, em linha recta cerca de 1 Kkil.

O facto de uma planta das costas da Bretanha se encontrar
também na costa portuguesa nada tem de extraordinario, e mesmo
entre as Fanerogdmicas se podem citar destes casos.

24. Clarkeinda caparidensis, P. Cout. forma gigantea e forma
laevipes.

Numa vala desta Quinta, contigua ao lugar onde colhi os exem-
plares sbbre que baseei a descricdo desta espécie no meu trabalho
anterior (Basidiomicetas Novos para a Flora de Portugal —1932), en-
contrei em Outubro de 1932 um exemplar gigantesco, conforme,
excepto nas dimensbes sensivelmente duplas, aos exemplares da
forma tipica. Com efeito, esta forma gigantea tinha o chapéu com
16 cm. de largura (5-9 cm. no tipo), as lamelas de 15 mm. de lar-
gura (5-9 mm. no tipo) e o pé de 10 cm. de comprimento, 2,5 cm.
de grossura no cimo e 3,5 cm. junto a base (no tipo 2-6 cm. de
comprimento por 1,2-2,5 cm. de grossura).

Ainda desta espécie recebi em Fevereiro do corrente ano de 1934,
um exemplar, colhido nos arredores de Cascais, ho Pinhal da Ma-
rinha, com a forma e dimensfes tipicas, exemplar que veio demons-
trar ndo estar o habitat da espécie limitado a uma pequena zona nos
arredores de Caparide. Este exemplar apresenta no entanto a res-
peito do tipo uma anomalia digna de nota—tem o po liso, ndo
escamoso : constitui uma forma laevipes.
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FEOSPOREAS

25. Derminus (Crepidotus) mollis (Schaeff.) Sohroefc. var. squamu-
losus, P. Cout. —Pileo ut intypo gelatinoso-carnoso, molle, flaccido
(nec carnoso-firmo ut in C. calolepide), 1-4 cm. lato (nec 0,5-1,5 cm.),
pallido escamulis brunneo-rufescentibus variegato. Nos troncos:
arredores de Lisboa; Ribeira de Caparide.

No meu Catadlogo de 1919 esta variedade esta confundida sob a
mesma denominacdo com o Crepidotus calolepis; desta Ultima espécie
encontrei aqui ha pouco Optimos exemplares sbbre as Oliveiras, e
recebi também muito bons exemplares, provenientes do Pinhal da
Marinha (arredores de Cascais), colhidos em Eucaliptos.

26. Derminus (Galera) ovalis (Fr.); Galera ovalis, Fr. — Na terra:
Malveira, arredores de Cascais.

27. Derminus (Simocybe) pusiola (Fr.); Naucoria pusiola, Fr. —
Na terra: arredores da Quinta da Ribeira de Caparide.

28. Derminus (Simocybe) lacrimalis (Batsch); Naticoria lacrimalis
(Batsch.), Sacc.; N. cerodes (Fr.), Qo6let.—Entre a relva dos cami-
nhos : Ribeira de Caparide.

29. Derminus (Simocybe) vervacti (Fr.); Naucoria vervacti, Fr.—
Na terra cavada das hortas ; Bibeira de Caparide.

30. Derminus (Simocybe) tabacinus (D C); Naucoria tabacina (DC),
Gill.—Na terra: arredores de Cascais.

31. Derminus (Pluteolus) aleuriatus (Fr.); Pluteolus aleuriatus, Fr.
— No Pinhal da Marinha (Cascais).

32. Inocybe fastibilis (Fr.); Hebeloma fastibile, Fr. — Sintra, em
companhia da |. sinapizans.

33. Inocybe firma (Pers.); Hebeloma firmam (Pers.), Massée. —
Lisboa, proximo ao Campo-Grande.

34. Inocybe Birrus (Fr.); Hebeloma Birrus, Fr.— No Pinhal da
Marinha (Cascais).

35. Inocybe vatricosa, Fr. — Sob o0s Pinheiros, no Alto do Moinho:
Bibeira de Caparide.

36. Inocybe sindonia, Fr. — No Alto do Moinho, entre a relva:
Bibeira de Caparide.

37. Inocybe geophylla (Sow.) Fr. var. alba (Schum.). — Na terra,
em grupos : Pinhal do Estoril.

O P. Torrend citou e descreveu uma var. maxima desta espécie,
que é também de cbr branca; mas essa torna-se principalmente no-
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tdvel pelas dimensbdes (chapéu de 5-5,5 cm. de largura), emquanto
esta que indico s6 pela cbr se notabiliza, pois conserva dimensdes
normais (diametro do chapéu 2-3 cm.). Julgo que esta var. alba ndo
tinha sido ainda apontada em Portugal.

38. Inocybe umbrinella, Bres. — No Pinhal da Marinha (Cascais).

39. Inocybe brunnea, Quél. Em companhia da precedente, no
Pinhal da Marinha

40. Inocybe eutheles (Berk. et Br.) Massee.— No Pinhal do Estoril.

41. Inocybe incarnata, Bres. — Nos Pinhais do Alto Estoril.

42. Inocybe similis, Bres. — Pinhal da Marinha (Cascais).

Exemplares fracos e muito novos; determinagcdo um tanto duvi-
dosa.

43. Inocybe decipiens, Bres. — No Pinhal da Marinha (Cascais).

Espécie, segundo julgo, apenas conhecida até agora da parte
boreal da Italia; muito caracteristica pelas elevadas dimensdes e
aspecto um tanto discordante do das espécies congéneres. Vi e
conservo no Herbério 6ptimos exemplares.

44. Inocybe perbrevis (Weinm.), Fr. — No Pinhal da Marinha
(Cascais).

Notével pelas pequenas dimensfes do pé&, que nos meus exem-
plares sdo exageradamente pequenas, oscilando entre 1-2,5 cm. de
comprimento por +7 mm. de grossura na parte superior, emquanto
o0 didmetro do chapéu é de 2-4 cm.

45. Inocybe muricellata, Bres.— No Alto do Moinho, sob os Pi-
nheiros.

46. Naucoria (Lepidota) conspersa (Pers.). — Nas ruas da Quinta,
sbbre as félhas caidas, entre a relva.

RODOSPOREAS
47. Hyporrhodius (Leptonia) lazulinus, Er. — No Pinhal da Marinha
(Cascais).
48. Hyporrhodius (Leptonia) anatinus (Lasch.) Fr. — Em companhia
da anterior, no Pinhal da Marinha (Cascais).
49. Hyporrhodius (Leptonia) chloropolius, Fr. — No Alto do Moinho,

sob os Carrasquefnos: Ribeira de Caparide.

E esta espécie e ndo o H. (Leptonia) euchlorus (Lasch.), como
disse no meu trabalho anterior (Basia. Novos da Fl. de Port. —1932)
a pag. 20, que encontrei nesta Quinta; exemplares mais numerosos
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e mais perfeitos colhidos ultimamente permitem-me agora esta cor-,
reccdo. O H, (Leptonia) euchlorus 6 pois espécie a riscar, até prova
em contrario, da flora de Portugal.

50. Hyporrhodius (Nolanea) rubida (Berk.). — No Pinhal da Ma-
rinha (Cascais).

51. Hyporrhodius (Entoloma) lividus (Buli.) var. roseus (Cke.). —
Arredores de Runa.

A determinacgdo € duvidosa, pois. disponho de:um Unico, exemplar:
e bastante imperfeito. A espécie esta citada de Setubal, como rara.

A variedade é nova para 0 n0osso pais.

LEUCOSPOREAS

52. Agaricus (Omphalia) Epichysium, Pers. — No caminho da Quinta
paralelo ao muro que a devide da Cabeca Gorda: Ribeira de Capa-
ride; nas faldas da Cabecgca Gorda, em terreno inculto ; nos arredores
de Oeiras.

53. Agaricus (Omphalia) reclinis, Fr. — Nos arrelvados do Alto do
Moinho: Ribeira de Caparide.

54. Agaricus (Collybia) clusilis, Fr.—No Pinhal da Marinha (Cas-
cais).

E muito caracteristica a forma e a largura, quéasi semicircular,
das lamelas.

55. Agaricus (Collybia) erosus, Fr. — Em companhia do precedente.

56. Agaricus (Clitocybe) subalutaceus, Fr. — N o Pinhal da Marinha
(Cascais).

57. Agaricus (Tricholoma) oreinus, Fr. — No Pinhal da Marinha
(Cascais).

58. Agaricus (Tricholoma) amethystinus, Fr. — No Pinhal da Ma-

rinha (Cascais).

59. Agaricus (Tricholoma) cuneifolius, Fr. var. cothurnatus, P. Cout.
(nova var.). — Stipite deorsum squamulis brunneis punctato; odore
farinae aliquantum rancidae; reliqua ut in forma typica.

No Alto do Moinho, encosta ao nascente: Ribeira de Caparide.

60. Agaricus (Tricholoma) virgatus, Fr. var. curtipes, P. Cout. (var.
nova).—Minor, pileo4-5 cm lato (nec 6-11 cm.), cinerascente sed
e fibrillis et squamulis nigris valde approximatis omnino fere nigro
(nec fibrillis et squamulis nigris adsperso); stipite brevi, quam pileo
minore, vix 2,5-3,5 cm. longo et 8-10 mm. crasso (nec 8 cm. et



214

ultra longo et 12 mm. crasso). — No Pinhal da Marinha (Cascais).

61. Agaricus (Tricholoma) flavobrunneus, Fr. — No Pinhal da Ma-
rinha (Cascais).

52. Lepiota arenicola, Mén. — Na terra de um vaso, a janela de
uma casa em Cascais.

Completamente branca, com o chapéu carnudo, assetinado, sub-
viscoso, e com o pé liso, fortemente intumescido-bolboso na parte
inferior. Espécie das areias maritimas da Bretanha, muito proxima
da L. naucina, da qual se distingue pelo chapéu ndo granuloso mas
assetinado e subviscoso, pelas lamelas brancas, pelo anel mais per-
sistente e sobretudo pelo pé muito mais grosso — bolbiforme na
parte inferior. Dou esta determinagcdo com todas as reservas, pois
o0 exemplar € muito novo, néo lhe encontrei esporos, e por outro
lado conhego pouco a espécie, da qual ndo tenho descricdo boa e
completa.

63. Lepiota holoserica, Fr. — Numa vala da Quinta: Ribeira de
Caparide.

64. Amanita strobiliformis, Vitt.—No cabeco de Bissesse: arre-
dores de Cascais.

GASTROMIOETAS
LY COPERDAGEAS

65. Lycoperdon (Eulycoperdon) velatum, Vitt. — Na terra inculta da
Chamusca : Ribeira de Caparide; nos outeiros em volta de Caparide.

Quinta da Ribeira de Caparide, Estoril. — Abril de 1934.

ERRATA DE UM NUMERO ANTERIOR

Nos meus Basidiomicetas Novos, de 1932, napag. 14, 1.2linha, onde selé: Coprl-
narius (Psathyrelld) clivensis (B. et Br.) leia-se: Coprinarius (Panaeolus) clivensis
(B. & Br.).
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