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41, Daucus breviaculeatus Calestani.
var. rubescens nob. Fructus aovatus, demum atrovio-
laceus. — Bordas do mar, ao fundo da Costa da Gandra, em

Montedor (Viana do. Castelo).

Fm 11 de agosto de 1931 colhi no lugar citado, onde era
muito abundante, esta variedade do Dducus breviaculetus, que
no meu entender é espécie muito distinta, muito bem definida,
com caracteres permanentes e sem formas de tranzi¢do para outras.
Dou a descrigao, a seguir, do interessante Daucus da Gandra:

Planta baixa, com 9-22 cent. de altura, geralmente ramosa
desde a base, mais ou menos pubescente, ou quasi glabra; f6lhas
nio carnosas nem luzidias, estreitas, compostas, recompostas, ou
tricompostas, com os tltimos segmentos pequenos e lanceolados,
as vezes lineares, principalmente nas folhas superiores; umbelas
floriferas pequenas, com 1-2 cent. de didmeiro, com involucro de
bracteas lineares e trifido-cuspidadas, ndo mais longas que os
raios, com involucros de bractéolas inteiras e muito agudas, e
com flores branco-rosadas ou acentuadamente réseas, nao acom-
panhadas de uma flor central estéril e atropurpirea, tendo as da
periferia as pétalas exteriores muito maiores; umbelas frutiferas
em pedinculos um tanto engrossados, aspero-escabrosos e geral-
mente mais longos que os caules, todas por fim com os raios
acrescidos e mais ou menos convergentes, bastante densas, mas
com a superficie superior convexa, plana, ou ligeiramente con~
cava, nunca em forma de ninho de ave; frutos ovéides, com
2-2,5, mm. de longo, tornando-se intensamente atroviolaceos,
gsempre inermes ou ¢om actleos reduzidos a pequenos dentes.

O Dsducus breviaculeatus Calest. é uma espécie nova para a
flora portuguesa.

42. Daucus Gingidium Lin. (1753); Gingidium, Mathiolo

tab. 378; Boccone mus. tab. 20; Dducus gimmifer Lamlc. (1785).

var. decipiens, nob.; Bricteas involucrais lineares, de

pontas clspidas; umbelas com uma flor central estéril e
atropurptrea. Litoral, para norte da foz do Lega.

Tem sido compreendido de modos diferentes o Dducus Gin-
gidium Lin., mas ndo se pode duvidar de que esta espécie foi
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constituida fundamentalmente com o Gingidium de Mathiolo,
planta cujo nome Linneu adoptou como sobrenome da sua es-
pécie e cuja estampa nio deixou de citar devidamente. E certo
que entre os sinénimos que Linneu adscreve & sua planta ha o
de «Pastinaca tenuif. marina fol. obscare virentibus et quasi
lucida» de Magnol, que realmente lhe nio pertence, porque se
refere a uma espécie diferente; mas isso pouco importa, porque
depois de ser estabelecido em 1773 o Déucus hispanicus Gou., a
que pertence a umbelifera de Magnol, ficou o binome Déucus
Gingidium a designar apenas, e conformente as regras, a planta
de Mathiolo e suas variedades.

Sem ddvida alguma, é também esta mesma planta aquela
gue Lamarck descreveu em 1785 com a designacio de D. gum-
mifer, Vé-se isto pelas préprias palavras déste botdnico, o qual
diz que a sua espécie nao é o D. hispanicus de Gouan, e lhe
adscreve alguns caracteres que realmente se ndo adaptam a éste,
e The d& como sinénimo a «Pastinaca tenuifolia lucida gummi
manans» Bocc. muse. tab. 29 (1).

43. Daucus hispanicus Gou. (1773); «Pastinaca tenuifolia
umbella radiis longioribus, Moris. sec. 9, tab. 13, fig. 4»; Dducus
licidus Lin. fil. (1781).

var. haléphilus nob.; Dducas halophilus Brot. (1827)—F6-
lhasndo oupouco lustrosas por cima ; flores marginais das um-
belas com as pétalas externas muito maiores do que as outras.

N3ao pode haver a menor davida sébre o que seja o verda-
deiro Dducus hispanicus, porque a figura dada por Morison, e
citada por Gouan, nos permite reconhecer com a maior segurancga
a planta a que éste botanico se refere. Nao obstante, alguns
autores tém identificado o D. hispénicus com o D. Gingidium,
mas esta identificacdo é inadmissivel, porque nem a figura de
Morison é citada por Linneu para a sua espécie nem ela lhe
convém, de passo que a estampa de Mathiolo, com fdlhas alon-
gadas, nio triangulares, também ndo pode representar, de modo
algum, o D. hispéanicus Gou.

(1) MNote-se que Gouan, endanadamente, também mencionou esta planta de Bocconé
entre os sinénimos do seu D. Aispinicus, mas ndo o fez sem observar: «Sed icon ad

Daucum gingidium se melius accomodats.
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As principais diferencas entre estas duas espécies, ambas
litorais e com f6lhas mais ou menos carnosas, sdo as seguintes:

— Umbelas muito contraidas na frutificaciio, tornan-

do-se entio muito chncavas, em forma de ninho

de ave; folhas carnosas, de contdrno triangular. D. hispanicus Gou.
— Umbelas menos contraidas na frutificacio, planas ou

levemente céncavas por cima, mas nunca em ninho

de ave: falhas carnésulas, nio triangulares . . D. Gingidium Lin.

44. Danaa cornubiensis Samp. (1912) in «Man. Fl. Port.»
pasg. 350; Ligdsticam cornubiense Lin. (1756); Dénaa aquilegifo-
lia All. (1785); Physospermum aquilegifélium Koch. (1824).

O género gue Cusson denominou «Physospermum» foi es-
tabelecido por éle sé6 em 1787, isto é, quando Esse mesmo género
ja estava fundado desde 1785 por Allioni, com a designacdo de
«Dénaa», que é valida.

O nome «Physospermum» ndo passa, portanto, de um
mort-né regeitavel, que alguns botdnicos ainda empregam, sem
razao alguma.

Nio se esqueca que sobre éste caso particular as préprias
regras internacionais de nomenclatura, formuladas no Congresso
de Viena, esclarecem no art. 35.°: «Cusson a annoncé la creation
du genre Physospermum dans un memoire lu a la Societé des
sciences de Montepellier, en 1773, puis en 1782 ou 1783 a la
Societé de médicine de Paris, mais il n’a été valablement publié
qu'en 1787 dans les Mémoires de la Soc. roy. de médicine de
Paris, vol. V, 1.* partie. La publication valable du genre Physos-
permum se rapporte donc a I'année 1787».

O nome «Danaa» também possui prioridade de emprégo em
nomenclatura binéaria.

45, Heracleum sphondylium Lin.

var. maritimum nob.; Planta maritima, parece viscida,
caule sélido, non fistuloso. — Montedor: Costa da Gandra,
nos rochedos maritimos.

Esta variedade do extremo litoral é geralmente de pequena
altura, ndo tomando nunca o desenvolvimento normal das formas
do interior. Tem o caule maci¢o, um pouco glanduloso-viscoso,
e as f6lhas sGo um tantinho espessas, mais claras por baixo, com
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os dentes subcaloso-esbranquicados. As folhas primordiais, por
vezes j& destruidas no tempo da floragdo, podem ser muito pe-
quenas e palmatilobadas, como aparecem também em alguns
exemplares do tipo especifico.

46. Selinum Broteri Hoff. 8 Link (1820 — ? ); Selinum car-
Vifdfi&_l Brot. (1804) non Lin. (1762).

F, uma espécie que tem sido indicada apenas em Tras-dos-
-Montes, Beiras e Estremadura, mas que se encontra também
na provincia do Minho, onde a colhi pela primeira vez, ha
jA4 muitos anos, entre o Porto e Vila-de-Conde (nos pinheirais
de Pedras-Rubras). Ultimamente foi encontrada em abundéancia
na freguesia de Racas, concelho de Vieira, pelo sr. Carlos
Teixeira, estudante distinto da Faculdade de Ciéncias do
Pérto.

Como ja o demonstrou o falecido e grande naturalista Dr.
Joaquim Mariz, é espécie auténoma, bastante diferente do Se-
linum carvifélia Lin. pelo caule pouco folhoso (s6 com 1-3
folhas) e, principalmente, pelas folhas biformes: as inferiores
com pinulas pinatifidas, as outras com lacineas lineares, estreitas
e longas. Difere ainda da planta linneana pelas umbelas com
6-14 raios acentuadamente desiguais em comprimento, e pelos
estiletes muito mais curtos.

47. Plumbago europaea Lin.
var, slandulosa Cout. (1913) — Miranda do Douro, junto

dos muros da cidade.

Séobre espécimes de Miranda-do-Douro, colhidos por mim,
estabeleceu o sr. P. Coutinho esta variedade glandulosa.

Tenho visto numerosos exemplares da Plambago europaea,
provenientes de varios paises, e todos éles sdo mais ou menos
slandulosos. Nuns a glandulosidade limita-se aos célices, noutros
estende-se também as bracteas e noutros, ainda, desce até as
proprias £6lhas inferiores; mas plantas como as de Miranda-do-
-Douro, com glindulas também mnos caules, é que ndo vi
nenhumas.

Parece-me, em tais circunstincias, que a esta variedade
mirandesa melhor caberia a denominac¢io de «glandulosissiman,
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que se ndo lhe pode agora dar, visto ser isso contririo ds regras
de nomenclatura vigentes.

48. cuascuta triumvirati Lge. (1881) — Miranda-do-Douro,
proximo da azenha de St.* Catarina, sébre a Caronilla minima,
sdbre o Aphyllantes monspeliensis e s6bre outras plantas.

No volume XVI do «Boletim da Sociedade Broteriana»
relativo a 1899 foi publicada uma lista de plantas determinadas
por J. Freyn e colhidas nos arredores do Pérto pelo dr. O.
Buchtien, que tinha exercido durante os anos de 1890 e 1891 o
ensino livre num colégio desta cidade. Muito incompleta relati-
vamente ao grande nimero de plantas que Buchtien herborizou
aqui, e contendo alguns equivocos de classificacio, a referida lista
menciona, no entanto, algumas espécies interessantes, como seja a
Cidscuta triumvirati de Lange, que nao era conhecida em Portugal.

. Foi debalde, porém, que depois e durante anos sucessivos eu
e o falecido E. Johnston procurdmos nos arredores do Pérto
esta curiosa Cdascuta (1) da Serra Nevada, chegando por fim ao
convencimento de que a sua mencio na mesma lista era devida,
tunicamente, a um simples engano de Freyn.

Mas tultimamente, examinando algumas plantas que o sr.
P.® Miranda Lopes me enviou, colhidas por é&le em 2 de Julho
do ano corrente (1932) em Miranda-do-Douro, tive o prazer de
encontrar a Cdscuta triumvirati parasita sdbre diferentes vegetais
da margem do rio. A auséncia completa de escamas hiposta-
mineas, caracter seu muito notdvel, e a finura especial dos caules
distinguem-na imediatamente da vulgarissima C. epithymum e
das suas numerosas variedades.

No herbario do Instituto Botanico de investigacio cientifica,
da Faculdade de Ciéncias do Pérto, ficam arquivados os exem-=
plares da planta enviados pelo sr. P.¢ Miranda Lopes.

49. Cascuta barbavea Samp. (1913) in «Man. FL. Port.» pag.
384; C. europaea barbuvea Brot. (1827) in «Plyt. Lusit.» I1, pag.
192, tab. 165 — Nos cachos de uvas.

(1) Os diciondrios prosédicos portugueses indicam inadvertilamente a prondncia

que & termo de pura origem popular na Fspanha e na Italia,
como j& informou o botinico prelinneanc Lobélius,

ciéncia por Tragus, como neme de género,

Cuscuta, em vez de Ciscuta,

tendo sido adoptado ¢ introduzide na

i
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Nao se conhece actualmente esta planta, de que Brotero deu
uma estampa e uma larga descricdo, indicando-a sdbre os cachos
das uvas, nos arredores da capital. Segundo a diagnose do nosso
eminente botanico, a C. barbuvea distingue-se pelos caules es-
verdeados, capilares, pendentes e providos nas bifurcagdes de
escamas ovais e membrandceas, assim como pelos glomérulos
florais raros e paucifloros, pelas corolas brancas, com escamas
hipostamineas lineares e bifidas, e pelos estames inclusos. As
flores sdo rentes, com os lébulos da corola nio mais longos que
o tubo e com os dois estigmas lineares.

Como Brotero nio inventou esta curiosa planta, eu chamo
para ela a atengdo dos botdnicos que na época prépria estejam
em condi¢bes de a procurar mos arredores de Lisboa, sdbre os
cachos da vide.

50. Cuscuta epliinum Weihe (1824) — Vimioso: Argozelo,
sobre o Linum usitatissimum fruificado.

Em Julho do ano corrente (1932) recebi bons exemplares
frescos desta espécie de Ciscuta, colhidos pelo sr. prior de Ar-
goselo, P.° José Manuel Miranda Lopes, meu estimado amigo.

A Ciscuta epilinum Weihe é mais uma planta nova para o
catalogo da flora portuguesa.

51. Linaria pygmaea Samp. (1915) in «<An. Acad. Polyt.
Pérto» vol. X, pag. 124; Lindria Munbyana var. pyémaea Samp.
(1922) in «Bol. Soc. Brot.» vol, I (2.* série); L. Munbyana Cout.
(1926) non Bois. 8 Reut. (1852) — Difere da verdadeira L.
Munbyana Bois. & Reut. principalmente pelas félhas carnosas,
pelo cacho paucifloro e acentuadamente piloso-glanduloso, bem
como pelas sementes de aza fina e escariosa, lisas no disco.

Fm 1922 considerei esta Linédria dos areais maritimos do
Algarve como simples variedade da Lindria Munbyana Bois. 8
Reut., cujo aspecto é semelhante; mas ndo reparei entdo num
caracter fundamental, que separa decisivamente as duas plantas
como espécies distintas, isto é, néo reparei em que uma tem as
sementes com aza grossa, como na L. amethytea Hoff. 8 Link
e na L. multipunctata Hotf 8 Link, ao passo que a outra as
tem com aza mempranicea, muita fina, como na L. caesia DC.
e na L. supina Chaz. Sabe-se que éstes caracteres sdo conside-
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rados, no género Lindria, como caracteres especificos dos mais
valiosos.

Portanto reponho a Lindria pyémaea nob. na sua primitiva
categoria de espécie prépria, bem distinta da L. Munbyana Bois.
8 Reat. pelas diferencas acima apontadas.

52. Ballota cinérea Briq. (1897) in Engl. & Prant; Mar-
rabium hispanicum Lin. (1753); Marrdbium cinéreum Desr.
(1789) in Lamk.; Beringéria hispénica Neck. (1790); Ballota
hirsuta Benth. (1834); Ballota hispanica Lacaita (1925) non Benth.
(1834).

O binome Ballota hispanica, proposto por Lacaita em 1925
para o Marrdbium hispanicum de Linneu, ndo se pode adoptar,
por ter sido anteriormente creado e empregado por Bentham, em
1934, para uma espécie diferente,

53. Téucrium Pélium Lin. (1753); «Pélium montanum lu-
teum» Bauh.; Pélium liteum Mill. (1768); Téucrium dureum
Schreb. (1774).

rac. album nob.; Téucrium Pélium . Lin. (1753); «P6-

lium montanum album» Bauh.; Pélium album Mill. (1768):

Teucrium album Poir. (1811); T. gnaphalodes Fic. (1875)

non Vahl. (1790); T. vincentinum Rouy (1882).

ra¢. lusitdnicum nob.; Téucrium lusitdnicum Schreb.
(1774); Teucrium Pélium Lusitinicum Brot. (1827).

ra¢. capitatum nob.; Teucrium capitatum Lin. (1753); T.
lusiténicam Hoff. 8 Link (1809) non Schreb. (1774); T.
capitatum Lusitanicam Brot. (1827).

Como tipo do seu Teucrium Polium indicou Linneu, em
1753, o «Pélium montanum luteum» de G. Bauhino, planta que
ndo existe na flora portuguesa. Com o «P6lium montanum
album», também de Bauhino, criou &le a variedade £ da
mesma espécie.

Sabido isto, néo se deve fazer o que tém feito alguns bota-
nicos, que arbitrariamente invertem as coisas, pondo como tipo
do T. Pélium o que Linneu poz como variedade, e pondo como
variedade o que Linneu poz como forma tipica da espécie.
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54. Echium gaditanum DBois. (1839-45); E. rosulatum Lge.
(1845); ¢ E. astdricum Lacaita ? (1928) — Todo o pais.
var. Davaei nob.; Fchium Davaei Rouy (1882) — Ilhas
Berlengas.

No herbério de Willkomm, existente no Instituto Botanico
da Universidede de Coimbra, encontram-se dois exemplares
etiquetados como Fchium gaditanum: um colhido por E.
Bourgeau nos areais do Pérto-de-Santa-Maria ( Andaluzia),
outro colhido também pelo mesmo Bourgeau perto de Can-
gas-de-Tineo ( Astirias), onde a planta aparece pelas bordas dos
caminhos. O primeiro tem o caule florifero inserto no rizoma,
por baixo de uma roseta de félhas basilares, e apresenta todos
0s outros caracteres especificos do Fchium rosulatum; o segundo
pertence, sem a menor diavida, a forma «campestre» desta mesma
espécie, forma que é muito abundante no Minho e na Galiza.
Esclareco que o exemplar asturiano tem uma etigueta com o
nome de «F.chium angustifolium Lamk.?» substituido com letra
de Willkomm por Ech. gaditanum Bois. i

A identidade entre o F.chium de Lange e o FEchium de
Boissier, verificada no herbario de Willkomm, era muito de
presumir, atendendo a gue na extensa diagnose original do Fch.
gaditanum nio se menciona qualquer caracter que seja estranho
ao Ech. rosulatum e, além disso, atendendo também a que a
drea conhecida déste tltimo (desde a Galiza ao Algarve) esta
inteiramente compreendida entre as regides ocupadas por aque'e
( Asttrias e sul da Andaluzia), separando-as inexplicavelmente.
O facto de ser o Ech. gaditanum indicado como bisanual ndo
inutiliza a sua identificacio como o Fech. rosulatum, que se diz
vivaz mas due, segundo as minhas observagbes, também se
comporta muitas vezes como bisanual.

Perez Lara, referindo-se ao Fech. gaditanam, diz a pag. 294
da sua rronura capitana: «Planta quod staturam, indumentum
foliorum figurum corollarum magnitudine, glabritatem v. villi
copiam filamentorum valde variabilis.» Ora estas palavras apli-
cam-se isualmente e com a maior exactidio ao Ech. rosulatum,
cujo extremo polimorfismo é bem conhecido dos botdnicos
portugueses.

F.u nunca vi espécimes do Echium astdricum, descrito em

3z
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1928 no vol. I da cavaniresia, pag. 8; mas, pelos termos da sua
diagnose, parece-me que também nao é planta estranha a forma
«campestre» do Ech. rosulatum Lsge.

55. Aspérula hirsuta Desf. (1798).

var. repens nob.; Asperula repens Brot. (1800). — Planta
de caules remontantes ou prostrados, mais finos, acinzentada
ou densamente hirsuta na parte inferior. Algarve.

A nossa planta tem sido identificada com a Asp. hirsuta
Desf. e com a Asp. rupestris Tin. (1827), mas a verdade é que
se distingue de qualquer destas por um aspecto particular, devido
aos seus caules prostrados ou remontantes, mais finos, mais
elancados, e a pubescéncia abundante, que a torna acentuada-
mente cinzenta na parte inferior.

56. Valeriana dioica Lin. — Gondarém, nossalgueirais (rara).

Foi descoberta esta espécie, como nova para a nossa flora,
pelo sr. P.° Clemente Lourenco Pereira, de Paredes de Coura,
due a menciona no seu Gltimo trabalho «Flora vascular da bacia
do Minhon».

Os exemplares que éste meu apreciado amigo me enviou
ndo tinham flores, mag, pelo aspecto geral da planta e pelos
caracteres das suas f6lhas, ndo me fica ddvida de que ela pertence,

realmente, como na etiqueta se indicava, a Valeriana dioica de
Linneu.

57. Centaurea fraylensis Schultz-Bip. (in herb. ex Nym.
an. 1878-82); Cent. vincentina Welw. in herb. (ex Mariz in «Bol.
Soc. Brot. vol. X, pag. 223, tab. I an. 1892).

O binome Cent. fraylensis Schultz-Bip. foi publicado por
Nyman sem descricio alguma da espécie correspondente, ao
passo que o binome Cent. vincentina. Welw. foi publicado mais
tarde, por Mariz, com uma estampa e uma boa diagnose da
respectiva planta. .

Nestas condi¢bes, o binome de Schultz-Bipontinus, embora
mais antigo em publicidade, deve ser regeitado pelos botanicos
que ndo adoptam os nomes nds, isto é os nomes publicados
sem qualquer mencio de caracteres da planta ou sem referéncias
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a uma forma ja validamente descrita e validamente publi-
cada.

58. Anthemis fuscata Brot. (1800) in «Phyt. Lusit.» fasc. I
pag. 31 edic. 1.); Anthemis praecox Link (1800?) in «Jour. fiir
die Botanik» de Schader, vol. II, fasc. 2.° pag. 304.

Como ja disse no n.° 8 déste trabalho, a 1.* edicio do fasc.
I da «Phytographia» de Brotero foi publicada em 1800, e o 2.°
fasciculo do jornal botdnico de Schrader, apezar de ter no rdsto
a data de 1799, também se nao publicou antes de 1800, visto que
insere artigos e cartas com a data de 1800. A prioridade do bi-
nome de Link sébre o de Brotero nfo se pode estabelecer,
portanto, tendo éste Gltimo preferéncia por ser mais conhecido,
por ter aparecido com uma diagnose mais completa e, por haver
certeza sdbre o ano da sua publicacdo.

59. Reichardia tingitana Roth (1787); Scorzonera tingitana
Lin. (1753); Sonchus tingitanus Lamk. (1791); Picridium tingi-
tanum Desf. (1799); Picridium gaditanum Willk. (i870); Reichar-
dia gaditana Samp. (1808-9) in «Bol. Soc. Brot.» vol. XXIV,
pag. 68; Pic. tingitanum var. gaditanum Lara (1886).

F.sta verificado que o Picridium gaditanum de Willkomm
corresponde exactamente a Scorzonera tingitana de Linneu
(= Picridium tingitanum Desf.), ndo constituindo, portanto,
uma espécie meramente peninsular, diferente da planta africana,
nem tdo pouco uma sua variedade.

A verdadeira Scorzonera tingitana ndo tem o caule fistuloso,
como afirma Willkomm, pois o tem sélido e apenas fistuloso
no cimo, como expressamente o diz Morison ao descrever o seu
Sonchus africanus, espécie que constitui a Scorzonera tingitana
de Linneu, sesundo é deposto por éste préprio botdnico a pasg.
385 do seu «Hortus cliffortianus».

60. Reichardia intermédia Samp. (1908-9) in «Bol. Soc.
Brot.» vol. XXIV, pas. 68; Sonchus picroides Brot. (1804) non
Lamk, (1791); Picridium intermédium Schultz-Bip. (1840) in
Webb; Reichardia picroides var. intermédia Fiori (1903-4) —
Desde a Beira-Alta ao Algarve.

var. gracilis nob.; Picridium intermédium var. grdcile

Sch.-Bip. — Barca-Dalva.
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Considero a Reichdrdia intermédia como espécie muito
distinta e ndo como forma subordinada a Reich. picroides Roth,
da qual difere profundamente ndo sé por caracteres invariaveis

mas também, na maior parte dos casos, por um aspecto particular.
A var. gracilis nob., encontrada por mim no Alto-Douro,
é nova para Portugal.

Porto, 1932.




Les satellites
chez Narcissus reflexus Brot.
et N. triandrus L..

L Les satellites des métaphases somatigues
pars
‘ABILIO FERNANDES

INTRODUCTION

Ce travail a été fait dans le but d’élucider les points suivants:

I — En étudiant les chromosomes somatiques de Galtonia
candicans et Muscari tenuiflorum, s. NAWACHINE (1912) a constaté
chez ces plantes l'existence d'un dimorphisme nucléaire, di-
morphisme se traduisant par I'apparition d'une race symétrique,
pourvue de satellites de méme taille, et d'une race asymétrique,
pourvue d'un grand satellite (aussi grand que celui de la
premiére race) et d'un autre plus petit. Pour expliquer 'appari-
tion de la race asymétrique, I'auteur suppose qu’elle est issue de
I'hybridation d'individus appartenant a des races symétriques,
pourvues respectivement de grands et de petits satellites. S’il en
était ainsi, on devrait voir apparaitre, dans la descendance de ces
hybrides, des individus symétriques possédant deux petits sa-
tellites. Galtonia candicans serait done trimorphe au lieu d’étre
dimorphe. Cependant, s. NAWACHINE n’a pas trouvé de plantes
pourvues de deux petits satellites; il en a donc conclu que cette
combinaison homozygotique n’était pas viable.

M. NawacHINE (1926) trouve, chez Crepis Dioscoridis, les
trois races théoriquement attendues, qu’il désigne par les sym-
boles + 4+, + — et ——. Quant & l'origine des races asymétri-
ques, il fait sienne 'opinion de 5. NAWACHINE.

Contrairement & ce qui se passe chez Galtonia, M. NAWACHINE
a trouvé les trois races, mais, comme les plantes ont été etudiées
a I'état de germination, 'auteur croit possible qu’une de ces trois
races soit incapable ‘d’arriver a I'état adulte. C’est pourquoi,
Crepis Dioscoridis n’aurait, a I’état adulte, que deux races comme
Galfonia candicans.

Au cours de nos recherches antérieures sur les narcisses,
(FERNANDES 1934), nous avons rencontré un exemplaire de
Narcissus reflexus possédant une garniture chromosomique
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remarquable au point de vue de la taille des satellites de la paire
Pp’. En effet, alors que l'un des satellites n’était qu'une petite
granulation, & peine perceptible, autre était un corpuscule assez
éros, d'un diamétre & peu prés égal a la moitié de celui du
chromosome porteur. Cette plante appartenait donc & une race
asymétrique, Cette découverte nous a conduit a rechercher s’il
existe, chez N. reflexus et N. triandrus, a I'état adulte, les trois
races théoriquement attendues ou deux seulement comme chez
Galtonia candicans.

IT — N. reflexus et N. triandrus présentent une hétérostylie
trimorphe. Chez N. reflexus, les trois formes hétérostylées se
trouvent, a [’état spontané, dans la proportion numérique
suivante: 1 brévistylée: 2 longistylées: 1 médiostylée. L'examen
de 175 plantes de Crepis Dioscoridis a permis & M. NAWACHINE
de vérifier que 43 de ces plantes possédaient la constitution + -,
90 la constitution + — et 42 la constitution — —, ce qui s’accorde
trés bien avec la proportion 1: 2: 1.

Comme la plante que nous avons étudiée était longistylée
et de la constitution + —, nous étions enclin a penser qu’il existe
peut-étre une relation entre I’hétérostylie et la constitution
nucléaire, c’est-a-dire que les formes longistylées posséderaient
la constitution + — et les autres les deux autres constitutions.
S’il en était ainsi, I'hétérostylie aurait, chez N. reflexus et N.
triandrus, une base morphologique et les chromosomes satelliti-
féeres de ces plantes seraient comparables aux chromosomes
sexuels des plantes & sexes séparés.

Fn est-il ainsi dans la réalité? C’est le deuxiéme point que
nous nous proposons d élucider.

II1— Les satellites sont trés fréquents chez les plantes,
plus fréquents méme qu’on ne le croyait autrefois. Malgré cela,
leur r6le dans la physiologie nucléaire est encore peu connu. Ne
pourrions-nous pas, d’aprés nos observations, obtenir quelques
données permettrant de résoudre cette question ?

MATERIEL ET TECHNIQUE

Tout le matériel étudié est d’origine spontanée. Narcissus
reflexus a été récolté dans plusieures localités: Serra do Gerez,
Pévoa de Lanhoso, Serra da Estréla, Oliveira do Conde, Oli-

veira do Hospital et Quinta do Prado. Nous avons fait une
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étude plus approfondie du matériel provenant de cette derniére
localité. N. triandrus a été récolté a la Serra da Louza.

A prés triage des plantes longistylées, brévistylées et médios-
tylées, les bulbes ont été mis en pots au Jardin Botanique.
I’année suivante, ils nous ont fourni des pointes végétatives de
racines et des grains de pollen, sur lesquels nous avons effectué
nos observeations.

Pour obtenir des préparations de pointes végétatives de
racines, nous avons employé, comme fixateurs, les liquides de
NawacHINE ( modification de sruun), BExpa (formule donnée par
LA cour 1931) et ra cour 2 BE. Tous ces fixateurs nous ont donné
de bons résultats. Cependant, nous avons employé plus fré-
quemment le liqguide de nmawacHiNg, bien moins cofiteux que les
autres.

Les coupes transversales ou longitudinales, d'une épaisseur
de 12-15¢, ont été colorées a I'’hématoxyline ferrique de HEI-
DENHAIN et au violet de gentiane de nNewton. Cette derniére
coloration a été faite suivant la technique décrite par La cour (1931).

La coloration au violet de gentiane présente qualques avan-
tages sur celle a I’hématoxyline. D’abord, cette coloration est
plus rapide, puisqu’elle peut étre faite en quelques heures.
D’autre part, avec une différenciation bien réussie, on peut
obtenir une décoloration compléte du cytoplasme; les chromo-
somes apparaissent alors colorés en violet sur un fond clair, ce
qui rend les figures plus nettes. Grace a la transparence du
colorant, Iinterprétation des figures est plus aisée; on peut ainsi
distinguer les satellites dans des figures qui, colorées a ’héma-
toxyline, ne les révéleraient plus. Le violet de gentiane donne
aussi une bonne définition des constrictions.

Pour l’étude des métaphases de la premiére division du
noyau des grains de pollen, nous avons employé les trois
techniques suivantes:

1 — Fixation et coloration au carmin-acétigue:—Cette métho-
de est trés simple: on place, sur une lame, une ou deux anthéres
dans une goutte de carmin-acétique. Avec deux aiguilles, on
dissocie les anthéres dans le carmin-acétique; les grains de pollen
se dispersent dans le liquide ot ils sont vite fixés et colorés.
Quelques minutes aprés on applique une lamelle sur la goutte
de carmin-acétique. Pour rendre les grains de pollen immobiles
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et pour éviter I'évaporation rapide du carmin-acétique, nous
avons luté les préparations, aprés dessication des bords de la
lamelle, avec de la paraffine. De cette facon, les préparations se
conservent en bon état deux ou trois jours. Pour obtenir une
coloration plus intense des chromosomes, nous avons chauffé
doucement la préparation, aprés application de la lamelle, en la
faisant passer deux ou trois fois au-dessus de la flamme d'une
allumette. 2

9 — Frottis de grains de pollen: — A T'aide du carmin-acé-
tique, on recherche les fleurs qui ont des anthéres a I'état désiré.
Avec un scalpel et une aiguille, on ouvre les sacs polliniques sur
une lame en faisant sortir doucement les grains de pollen.
Ceux-ci sont étalés, avec le scalpel, sur la lame que I'on plonge
immeédiatement dans le fixateur. Comme milieu de fixation nous
avons employé les liquides de wawacmine (modification de
BRUUN ) et LA COUR 2BE sans aucune modification et ces mémes
liguides dilués aux 2'3 avec de I'eau distillée. Les meilleurs ré-
sultats ont été obtenus avec les fixateurs dilués.

Les frottis ont été colorés au violet de gentiane, mais la co-
loration n’a bien réussi gu’aprés un séjour trés prolongé dans
les alcools a 95° et absolu.

3 — Méthode par inclusion a la paraffine: — Nous avons
ésalement employé la méthode dinclusion pour obtenir des
mitoses dans les grains de pollen. Les meilleurs résultats ont
été obtenus aprés emploi du fixateur 288 de ra cour. Comme

colorants nous avons employé le violet de gentiane ou '’héma-
toxyline ferrique.

I __Les chromosomes somatiques de M. reflexus Brot.
et de N. friandrus L.

Au cours de nos recherches antérieures (rFErRNaAnDES 1931,
1934), nous avons établi que le nombre chromosomique diploide
de N. reflexus était 14. Nos observations actuelles, tout en
confirmant ce nombre, nous ont permis de pousser un peu plus
avant l'analyse de la garniture chromosomique, ainsi que le
montre la description suivante:

1— Une paire du tipe Lp, ayant la branche courte plus
longue que celle des autres chromosomes du méme type. La
branche I, a une constriction acinétique, peu prononcée, sub-
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Figs. 1-6' — Narcissus reflexus Brot. Plaques équatoriales dans des cellules du méristéme
radiculaire. 1, plante longistylée de la Serra do Gerez; 2, plante longistylée de la Quinta
do Prado-(racine n.° 4); 3, plante longistylée de la Quinta do Prado (racine n.° 5);
4, plante médiostylée de la Quinta do Prado (racine n.” 3); 5, plante brévistylée de la
Quinta do Prado (racine n.® 3); 6, plante brévistylée de la Quinta do Prado (racine
n.” 4). Les chromosomes sont indiqués par les symboles respectifs. N, reste du nucléole.
Nawachine (Bruun). >< 3000.
a3
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-médiane. Un des éléments de cette paire porte, chez quelques
plantes, un satellite & Uextrémité distale (Lp., figs. 1-6).

2 — Une paire du type Lp, dépourvue de satellites. La branche
L a une longueur & peu prés égale a celle de [a méme branche de
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Figs. 7-9 — Narcissus reflexus Brot. Quinta do Prado. Métaphases dans

les grains de pollen. Les chromosomes sont indigués par les symboles

respectifs. Les satellites ne sont visibles que dans la fig. 9. Carmin-
-acétiqgue. Fig. 7 >< 3600. Figs. 8 et 9 >< 2200.

la paire Lp., mais posséde une constriction acinétique, trés pro-
noncée, localisée plus prés de la constriction cinétique (Lp.,
figs. 1-6).

3 — Une paire du type Lp, pourvue, chez quelques plantes,
de satellites & D'extrémité proximale. La branche L a une lon-
gueur moindre que celle de la méme branche des paires Lp;, et
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Lp.. Cette branche posséde aussi une constriction acinétique
trés prononcée, localisée un peu plus prés de la constriction ciné-
tique que celle de la paire Lp. (Lps, figs. 1-6). Lorsque la paire

12

Figs. 10-13 — Narcissus triandrus L. Serra da Louz&. Plagues équatoriales dans

des cellules du méristéme radiculaire. 10, plante médiostylée (racine n.” 2);

11, plante brévistylée (racine n.® 2); 12, plante brévistylée (racine n.® 1);

15, plante brevistylée (racine n.® 1). Mawachine (Bruun). >< 3000

Lpsne porte pas de satellites, il est trés difficile de faire la dis-
tinction entre les paires Lp. et ILps. Clest pourquoi, nous n’avons
pu téussir a faire cette distinction dans la plupart des figures.

4 — Une paire du type Im; la branche 1 posséde une cons-
triction secondaire médiane qui nous avait échappé dans nos
recherches antérieures (Im, figs. 1-6).

5 — Une paire PP (PP, figs. 1-6).
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6 — Une paire Pp (Pp. figs. 1-6.)

7 — Une paire Pp, ayant un satellite & Pextrémité de Ila
branche p; la branche P est plus petite que la méme branche des
chromosomes PP et Pp (Py’, figs. 1-6).

Dans les métaphases de la premiére division des grains de
pollen, nous avons trouvé 7 chromosomes haploides, correspon-
dants aux éléments des paires décrites ci-dessus (figs. 7, 8 et 9).
Cependant, dans ce cas, tous les chromosomes sont plus courts
et plus épais que ceux des métaphases du méristéme radiculaire.
Les chromosomes des grains de pollen sont donc plus raccourcis
que ceux de la racine, fait déja signalé par quelques auteurs chez
plusieures plantes.

Nous avons étudié un nombre trés élevé de métaphases dans
les grains de pollen de plusieures plantes; nous avons toujours
compté, dans ces figures, 7 chromosomes, et nous n’avons trouvé
aucunne anomalie. Ce fait montre que les divisions de réduction
ont lieu, dans ces plantes, avee une grande régularité. Ce fait
explique la rareté des formes polyploides dans cette espéce.

N. triandrus posséde aussi 14 chromosomes somatiques. Sa
darniture chromosomique est, comme nous l'avons établi dés

1931, semblable a celle de N. reflexus (figs. 10-13).

II _Les satellites dans les métaphases somatiques des
formes brévistylées, médiostylées et longistylées de
N. reflexus et de N. triandrus

1) NARCISSUS REFLEXUS BROT.

Les observations exposées ci-dessous concernent principa-
lement le comportement des satellites de la paire Pp’ dans les
métaphases du méristéme radiculaire des formes brévistylées,
médiostylées et longistylées.

Voici, en résumé, les résultats de nos recherches:

a) Formes brévistylées (1)

Racine n.° 1. — Dans les métaphases et anaphases nous
El 2 - > - P F =1 #
n'avons pas trouvé de satellites & Uextrémité distale des éléments

(1) La plupart des racines étudiées ont été fournies par les plantes de la Quinta
do Prado. Lorsque le matériel a une autre origine, nous le signalons, en indiquant sa
provenance. ;
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de la paire Lp,. Les deux chromosomes dela paire Lps portent,
dans quelques figures, des satellites trés petits, égaux a l'extré-
mité proximale (fig. 14 a ).

Ies chromosomes Pp’ ont une constitution vraiment remar-
quable: — Un des éléments est un chromosome en V; vers le
milien d’une de ses branches, il présente une constriction gqui

D2
~P =] S

Fig. 14 — N. reflexus Broi. Forme brévistylée; racine n.” 1. a, paire de chro-
mosome Lpy; b=f, paires chromosomiques Pp’. Les deux éléments de chaque
paire appartiennent a la méme métaphase. >< 3600.

sépare un gros segment, ayant un diamétre égal a celui du
chromosome. I autre élément est un chromosome satellitifére
normal dans lequel la constriction, observée dans le premier, a
été remplacée par un mince filament, qui relie le segment au
corps chromosomique (fig. 14b, c, d et e). Le satellite est ainsi
trés gros, correspondant, a peu prés, a la moitié d’'une des
branches du chromosome.

Malgré la variabilité de longueur du filament dans les dif-
férentes métaphases, Uaspect des deux chromosomes de la paire
Pp’ est, dans la plupart des figures, celui que nous venons de
déerire. La différence existant entre eux ne peut pas &tre attribuée
a Paction du fixateur, parce que nous avons constaté cette dif-
férence dans plusieures plaques équatoriales, ot les deux chro-
B OSomes étaient placés I'un, a coté de Iautre. Fn outre, nous
n'avons rencontré aucune figure dans laquelle les deux satellites
fussent dépourvus de filaments, ainsi que cela aurait dfi étre si
la différence mentionnée était provoquée par la fixation. Cette
différence pourra, peut-étre, s expliquer par I'amphiplastie, phéno-
méne découvert par NAWACHINE chez quelques hybrides d’espéces
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du genre Crepis. Pour expliquer ce phénomeéne, Mccrintock (1934 )
a émis 'hypothése suivante: Les «nucleolar-organizing bodies»
des chromosomes satellitiféres des deux espéces qui ont engendré
I'hybride ne possédent pas une activité analogue. Un de ces
corpuscules pourra étre plus actif que 'autre dans 'organisation
du nucléole. De cette facon, le «nucleolar-organizing body» le
plus actif emploiera rapidement la substance nucléolaire en
formant un nucléole, alors que 12 moins actif aura peu de chance
de fontionner sinon méme aucune. Ainsi, le dernier «nucleolar-
-organizing body» ne tormera pas de nucléole ou n'en formera
qu'un trés petit. Dans le dernier chromosome, le satellite restera
adjacent au corpuscule qu’organise le nucléole et aucun filament
n’existera. [’autre chromosome, qui a produit un gros nucléole,
présentera un filament satéllitifere normalement développé.

Comme l'on voit, cette hypothése pourrait expliquer aussi
le comportement de la paire Pp’ de cette racine.

Nous avons trouvé une métaphase (fig. 14 f) dans laquelle
les deux chromosomes de la paire Pp’ ¢taient pourvus de fila-
ments; un de ces filaments était, cependant, plus court que Uautre.
Ce fait s’explique aussi au moyen de cette hypothése, en sup-
posant que, dans cette cellule, le «nucleolar-organizing body»
moins actif a élaboré aussi un nucléole, plus petit que celui
qui a été produit par 'autre chromosome.

Le seul fait qui milite contre cette maniére de concevoir les
choses est celui de 'origine du matériel, parce que la plante qui
a fourni cette racine ne provient pas de I’hybridation de deux
espéces différentes, comme les plantes étudiées par NAWACHINE.
Il n’est cependant pas improbable quil existe, chez I'espéce N.
retlexus Brot., des races différentes au point de vue de activité
des «nucleolar-organizing bodies».

Dans les figures les plus favorables a I'observation, nous
avons toujours identifié les satellites; nous n’avons jamais
observé ces corpuscules détachés des chromosomes respectifs en
formant des fragments.

Le comportement de la paire de chromosomes Pp’ de cette
racine rappelle beaucoup le comportement d’un autre chromosome
observé par rrancini (1934) chez Paphiopedilum villosum Pfitzer
et le Paphiopedilum barbatum DPfitzer avec la seule différence
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que, chez Narcissus reflexus, les segments ne sont pas détachés
des chromosomes et ne constituent pas des fragments.

Racine n.° 2. — Un petit satellite a été observé a Iextrémité
distale d'un des éléments de la paire Lp, (fig. 15a et b). La
paire Lps nous semble en étre dépourvue. Quant a la paire Pp’,
nous avons vérifié qu'un des chromosomes est toujours dépourvu
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Fig, 15 — Narcissus reflexus Brot. Forme brévistylée; racine n.° 2. a, extrémité

distale du chromosome métaphasique Lp; en montrant le satel ite; b, extrémité

distale du méme chromosome anaphasique; e-f, paires de chromosomes Py
Fxplication dans le texte. >< 3600.

de satellite; 'autre en posséde un qui a, dans quelques figures,
la forme d’'une toute petite boule reliée au corps chromosomique
par un filament trés mince (fig. 15¢).

Quelquefois le satellite est soudé au corps du chromosome
en formant un petit mamelon (fig. 15d) a lextrémité de la
branche; en d’autres cas, il a I'aspect d'un filament court, plus
épais que les filaments qui normalement relient le satellite au
chromosome (fig. 15¢e). Enfin, dans certainesfigures, nousn’avons
observé aucun de ces éléments (fig. 151).

Racine n.° 3.— Cette racine offre une constitution remar-
quable au point de vue des dimensions des chromosomes, En
effet, quoique nous n’ayons pas effectué de mensurations, toutes
les figures, situées & n'importe quelle région de la racine, pré-
sentent des chromosomes visiblement plus courts et plus épais
que ceux des autres racines étudiées (fig. 5). Les constrictions
sont trés bien marquées et les chromosomes rappellent, par leur
aspect, ceux des métaphases de la premiére divison des grains
de pollen. Cette différence de dimensions des chromosomes ne
peut pas étre attribuée a l'action de la température ni du fixa-
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teur, parce que les autres racines (racines n.%% 4 et 5), fixées avec
le contenu du méme ﬂacon et ayant subi un traitement ana-
logue, ont des chromosomes normaux, semblables a ceux de
toutes les autres. D’aprés les résultats obtenus par quelques
auteurs, le degré de contraction linéaire des chromosomes soma-
tiques et méiotiques est contrdlé génétiquement. D’aprés cette
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Fis. 16 — Narcissus reflexus Brot. Forme brévistylée; racine n.® 3. Figures
illustrant le comportement de la paire Pp’. >< 3600.

opinion, la plante étudiée pourrait avoir pris naissance par mu-
tation du gene qui contrdle le degré de contraction des chromo-
somes somatiques. Il serait trés important de chercher a vérifier
cette hypothése en hybridant des plantes a chromosomes rac-
courcis et des plantes & chromosomes normaux. [] serait important
aussi d’analyser les chromosomes méiotiques chez la plante que
nous avons observée.

En ce qui concerne les satellites, cette racine présente le
comportement suivant:

Paire Lp; dépourvue de satellites;

Paire Lps pourvue de satellites petits, égaux; les filaments
ont été, probablement, raccourcis au minimum, et les satellites
sont soudés au corps chromosomique (fig. 5);

Paire Pp’ pourvue de satellites petits et égaux; dans la
plupart des figures, les filaments se présentent raccourcis comme
ceux de la paire Lp; (fig. 5 et 16a); sur quelques figures nous
n’avons observé qu'un de ces éléments (fig. 16f); nous avons
rarement trouvé des figures dans lesquelles un des satellites
présente un filament (fig. 16 b,c,d) et plus rarement encore des
figures ot tous deux montrent un filament (fig. 16¢e).

Racine n° 4.—La paire Lp. est, peut-étre, dépourvue de
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satellites. L.a paire Lps en posséde qui sont de la méme taille
que ceux de la racine n.° 1 (fig. 6). Le comportement de la paire
Pp’ est représenté par la figure 17. Dans quelques figures, nous

(N 2-0¢ 2

Fig. 17 — N. reflexus Brot. Forme brévistylée; racine n.© 4. a~d, figures illustrant
le comportement de la paire Pp’. == A600.
avons vu les deux satellites (fig. 17 b): en d’autres, un chromo-
some porte un satellite et I'autre seulement le filament (fig. 17
¢, d): souvent, un chromosome est dépourvu de toute formation
satellitifére (fig. 17 a).
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Fig. 18 — N. reflexus Brot. Forme brévistylée; racine n.2 5. Comportement de la
paire Pp’ dans les métaphases. > 3600.

Racine n.° 5.— Nous n’avons pas observé de satellites dans
les paires Lp,; et Lp;s. La figure 18 montre le comportement de
la paire Pp’.

Racine n.° 6.— Les chro- Qi@ i
mosomes Lp, et Lps n’ont pas
été étudiés. La paire Pp’ pos-

séde des satellites trés inégaux 1oy ol SR

et présente un comportement ]:-m;n.tyf:e, racine n.? 6. Explication
remarquable, car elle nous mon- dans [e texte. >< 3600.

tre, d'une facon frappante, que la taille des sateﬂites n’est pas
constante dans toutes les cellules de la méme racine. Dans
quelques figures, un des satellites est trés gros ayant la taille
de ceux de la racine n.° 1. Par contre, dans d’autres figures, ce
meéme satellite est bien plus petit (fig. 19).

34
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Racine n.° 7.— Les chromosomes Lpi et Lps n’ont montré
aucun satellite. Le comportement de la paire Pp’ est représenté

par la figure 20.
. \ ‘
Fig. 20 — N. reflexus Brot. Forme brévistylée; racine n.° 7. Figures

il'ustrant le comportement de la paire Pp’. >< 3600.

Racine n.° 8.— Les chromosomes Lp; et Lps n’ont pas été

N -

Fig. 21 — N. reflexus Brot. Forme brévistylée;
racine n.? 8. Explication dans le texte.>=<3600.

étudiés. La paire Pp’ est pourvue de satellites trés petits,
égaux (fig. 21).

b) Formes médiostylées

Racine n.° 1.— Les chromosomes Lp; et Lps ne nous ont
pas montré de satellites. La paire Pp’ présente le comportement
suivant: [ ' (

Dans la plupart des plaques équatoriales un chromosome

ol =/ LR3I

Fig. 22 — N. reflexus Brot. Forme médiostylée; racine n.o 1, Fxplication
dans le texte. > 3600.

est dépourvu de satellite; 'autre en posséde un tres petit (fig.
22 a, b, ¢). Dans quelques figures les deux chromosomes ne poL-
tent pas de satellites (fig. 22e). Une métaphase nous a montré
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deux satellites ésaux, plus petits que celui qui a été observé tres
fréquemment (fig. 22.d).

NN
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Fig, 25 — N. reflexus Brot. Forme médiostylée; racine n.” 2. a, b, chromosomes
métaphasiques Lp, montrant un satellite trés petit & 'extrémité distale. c—f,
paires Pp'. Explication dans le texte. >< 3600.

Racine n.* 2.— Un des éléments de la paire Lp, posséde un
satellite trés petit, plus petit méme que celui qui a été observé
dans la racine n.° 2 des formes brévistylées (fig. 23a,b). La

. . . - - - ¥
paire Lps n’a pas été soigneusement étudiée. La paire Pp’ a des

g

Fig. 24 — N. reflexus Brot. Forme médiostylée; racine n. 3.° a~c, chromosomes
Lp1; d-g, paires Pp’. Remarquer la variation dans la taille des satellites. Expli-
cation dans le texte. >< 3600.
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satellites inégaux. Parfois, le plus petit satellite est réduit au
filament (fig. 25 e). Dans d’autres figures, le filament n’est pas
visible (fis. 23f). Nous n’avons pas vérifié lexistence d’une
variation sensible de la taille du plus grand satellite.

-

Fig 25 — N. reflexus Brot. Forme médiostylée; racine n.® 4, Figures représen-
tant le comportement de la paire Pp’, >< 3600,

Racine n.® 3.— Un des chromosomes de la paire Lp; porte,
comme la racine n.° 2, un satellite & Uextrémité distale. Dans

cette racine nous avons remarqué une variation trés nette de la b
taille de cet élément (fig. 24a,b,c). La paire Lps est seulement
pourvue de filaments (fig. 4). La paire Pp’ a des satellites fort
inégaux, ainsi que la figure 24, d-g le représente. Nous avons
observé une variation sensible de la taille du grand et du petit
satellite, La variation de la taille du petit

satellite est assez nette, comme le montre
la figure 24.

Racine n.® 4.— Les chromosomes Lp, et
Fis. 26 — N. reflexus L3 n'ont pas été étudiés. La fig. 25 repré-

Brot. Forme médiostylée; sente le comportement de la paire Pp’.
Tacine n.® 5, Paire Lpgy

possédant des satellites

plus gros que ceux qui ont Racine n. 5.— Les chromosomes Lp ;
été trouvés chez les au- s i Tin . .
tres racines, > 3600, D Ont pas été examinés. La paire Lps pré-

sente des satellites égaux, plus gros que ceux
observés dans les autres racines (fig. 26). La paire Pp’ n’a pas
été étudiée,

c¢) Formes longystilées

Racine n.° 1.— Nous n’avons observé aucun satellite dans
la paire Lp:. Dans quelques figures, les chromosomes Lp; étaient
pourvus de ces éléments (fig, 27a ). Pour analyser le comporte-
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ment de la paire Pp’, nous avons étudié soigneusement 50 plaques
équatoriales trés nettes. Nous avons vérifié qu'un des chromo-
somes est toujours dépourvu de satellite; 'autre en posséde un

L
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Fig. 27 — N. reflexas Brot. Forme longistylée; racine n.0 1. a, paire Lpg; b=k,
paires Pp'. Explication dans le texte. > 3600.

Fig. 28 — N. reflexus Brot. Forme longistylée; racine n.” 2. Comportement, au
point de vue satellitifére, de la paire Pp'. >< 3600,

N
’

)
Y
N\

8 Y

qui se présente comme une toute petite boule, plus ou moins
srande, ou comme un simple filament (fig. 27b-k).

Racine n.* 2. — La paire Pp’ a été seule étudiée: les satellites
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sont inédaux et se comportent de le facou représentée dans la

figure 28.

Racine n? 3.— Comme dans la racine antérieure, la paire
Pp’ a été la seule étudiée. Les satellites sont inégaux et présen-

\
>"29
\

v 4

Fig. 29— N. reflexus Brot. Forme longistylée; racine n.2 3. Plusieurs aspects
de la paire Pp’. Remarquer la variation de la taille des deux satellites. >< 3600.

tent, tous les deux, une variation sensible de grandcur dans les
diverses plagues étudiées (fig. 29).

Yt o ¢~

Fig. 30 — N. reflexus Brot. Fig. 31 — N. reflexus Brot. Fig. 32 — N. reflexus Brot.

Forme longistylée; racine Forme longistylée: racine Serra da ESIILIR, forme
n.” 6. Explication dans le n.2 7. Explication dans le longistylée; racine n.® 9.
texte. > 3600. : texte. =< 3600. Paire Pp’, < 3600. v

Racine n.” 4.— Nous n’avons observé des satellites que sur
la paire Pp’. Ces éléments sont fort inégaux (fig. 2).

Racine n.” 5.— Le comportement dans cette racine est repre-
senté par la figure 3.
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Racine n.°> 6.— Satellites de la paire Pp’ de grandeur moyenne,
inégaux (fig. 30).

Racine n.? 7.— Satellites de la paire Pp’ petits, inégaux

S K5 &

Fig. 33 — N. reflexus Brot. Serra da Estréla; forme lon-
gistylée; racine n.2 10. Queldues aspects de la
paire Pp’. >< 3600.

Racine n. 8.— Fn tout comparable a la racine précédente.

Racine n.” 9 (Serra da Estréla). — Satellites de la paire
Pp’ petits, égaux ou presque (fig. 32).

i

Racine n.” 10 ( Serra da Estréla). — Le comportement de la
paire Pp’ est représenté dans la figure 33.

Racine n° 11 (Serra do Gerez). — Nous n’avons pas
observé de satellites dans les paires Lp, et Lps. Les chromo-
somes Pp’ en possédent fort inégaux (fig. 1).

2) NARCISSUS TRIANDRUS L.

Nous n'avons étudié que cing individus. Les observations

concernent, principalement, la paire Pp’.
|.

' X RV

Fig. 34 — N. triandrus L: Forme brévistylée; racine n.0 1. Paire Pp'. Remarquer
la variation du petit satellite. >< 3600,
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a) Formes brévistylées

Racine n.° 1.— Satellites de la paire Pp’ trés inégaux; leur y
comportement est représenté dans la figure 34.

Racine n° 2.— Un des éléments de la paire Lp; porte un
petit satellite (fig. 35a). La paire Pp’ est pourvue de satellites
inégaux (fig. 35b-d).

Ja -y ), \AC

Fig. 35 — N. triandrus L. Forme brévistylée; racine n.® 2. a, chromosome Lp;
b-d, paires Pp’. >< 3600.

ol ’

Fig 36 — N. triandrus L. Forme médiostylée;
racine n.® 1, Paire Pp’. >< 3600.
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Eig. 37 — N. triandrus L. Forme médiostylée; racine n.o 2.
Explication dans le texte. >< 3600.
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b) Formes médiostylées

Racine n° 1.— Satellites petits, inégaux (fig. 36).

=

F;g 38 — N. triandrus L. Forme
longistylée; racine n.2 1.>< 3600.

Racine n.° 2.— Satellites trés inégaux. Le grand satellite
présente une variation de taille trés nette (fig. 37).

c) Formes longistylées

Racine n.® 1.— Satellites trés grands, égaux (fig. 38).

DISCUSSION

Plusieurs caryologistes ont pensé que les garnitures chro-
mosomiques diploides comportaient une seule paire de chromo-
somes satellitiferes. Nos observations sur N. reflexus Brot. et
N. ¢riandrus L. ne s’accordent pas avec cette supposition, car
quelgues plantes de ces espéces, tout en étant des diploides, pos-
sédent, dans leurs garnitures chromosomiques, trois paires de
ce type.

Les observations de Mccuintock (1934) sur le Zea mays ont
montré gue les nucléoles sont formés par des corpuscules
spéciaux, intensément colorables, morphologiquement distincts,
existant dans certains chromosomes. L'auteur dénomme ces cor-
puscules «nucleolar-organizing bodies». D’aprés ces observations,
on comprend facilement lorigine des satellites et des constric-
tions secondaires. Ainsi, lorsque le «nucleolar-organizing body»
est situé prés de U'extrémité d'une branche chromosomique, un
satellite sera formé par suite de la croissance du nucléole entre
le «nucleolar-organizing body» et lextrémité de la branche.
Dans le cas ot le «nucleolar-organizing body» occupe une posi-
tion médiane, une constriction secondaire se formera de la méme

35
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maniére. De cette facon, les filaments des satellites et les cons-
trictions secondaires seront: homologues, et, par suite; la dis-
tinction entre chromosomes proprement satellitiferes (petit
satellite) et chromosomes pourvus de constrictions secondaires
(satellite «chromosomenastformig») sera impossible et artifi-
cielle, comme nErTz (1931a) I'a fait remarquer. Outre I'analogie
provenant de la communauté dorigine du filament achroma-
tique, nos observations montrent que les deux types de formations
ci-dessus décrites ne sont pas distinctes (1), parce dque nous
avons rencontré, chez N. reflexus, tous les degrés de transition
entre satellites dont la g¢randeur atteint la moitié d'une branche
chromosomique et satellites trés petits, sphériques (fig. 39).

L’analyse des racines étudiées montre qu'il existe, au point
de vue du comportement des satellites de la paire Pp’, des forma=
tions diverses, dont les plus importantes sont les suivantes: 1)
satellites trés grands, égaux; 2) satellites trés inégaux; quelquefois
le petit satellite manque et le chromosome ne posséde que le fi-
lament, qui manque méme parfois; 3) satellites petits, égaux; 4)
satellites petits, inégaux; le plus petit satellite manque parfois
et quelquefois aussi le filament méme est absent; 5) petit sa-
tellite et filament; quelquefois le filament n’existe pas; 6) un
'chrom_o'some tciujo_t_:trs dépourvu de satellite et de filament, I'autre
possédant parfois un satellite, parfois un filament.

Toutes cés formations ont ' été trouvées, tantdot dans les
formes brévistylées, tantét dans les formes médiostylées et lon-
‘gistylées. Il est vrai que nous n’avons pas décelé le cas 1 -dans
les formes médiostylées, mais, étant donné que nous y avons
trouvé tottes les autres conformations, il ‘est & prévoir qu'il y
existe aussi. Ces faits mous aménent donc & conclure gu'il
n'existe, chez N. reflexus et N. triandrus, aucune relation
entre la consf:tutlon safefhﬂfere de fa paire- Pp’ et I'hété-
-rostyhe. -

“Les chromosomes satelhnféres ne jouent donc aucun rdle
semblable & celui-des chromosomes sexuels des plantes & sexes

5 {1:’ CES format:ons pourfont, cepEndant étre dlffércntr:s au point de vue de leur
com]mﬂement pendant la’ mitose, - 0 X JER00 80y, 4
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séparés, et ‘les satellites ne seront pas Ies porteurs
des génes de I’hétérostylie.

' Dans ce gui: concerne a d’autres caractéres
earyologiques:r hors les satellites;, nous n’avons
rencontré aussi aucune différence entre les trois
formes ‘hétérostylées. Nous pouvons donc conclure
qu’il n’existe pas, chez N. reflexus et N. triandrus,
une base morphologique de I'hétérostylie.

Les observations que nous venons d’exposer
montrent, d'une facon assez nette; que les satelli-
tes, chez N. reflexus et N. triandrus, ne sont pas
des formations & grandeur constante. Nos ohser-
vations montrent Iexistence, parmi les individus
d'une méme: espéce, d'une grande variabilité dans
la taille des satellites. Cette: variation a été consg=
tatée dans les trois paires satellitiféres; en ce qui
concerne la paire Pp’, que nous avons étudié plus
én cdétail, nous: avons. vérifié qu’il ;v existe tous
les degrés de transition, depuis les formations dont
la grandeur est & peu prés égale & la moitié d'une
branche chromosomique jusqu’aux simples fila-
ments et . méme jusqu'a l'absence compléte de ces
derniers (fig. 39).

Un comportement semblable a celui que nous
venons de signaler a été remarqué par GertLer (1929)
chez Crepis blattarioides, bien que, dans .ce maté-
riel, la série des formes de transition ne soit pas
aussi compléte que la notre.

QOutre cette variabilité constatée dans les raci-
nesd’individus différents, nous avons vérifié aussi,
avec certitude, que la taille des satellites n’est pas
constante dans les différentes cellules d’'un:méme
individu. Ce fait est bien mis en évidence par le
comportement de plusieures racines (voir la partie
descriptive).
< osmara. (1933) a aussi observé, chez Galtonia

candicans, que la taille des satellites n’est pas la

méme dans les différentes cellules d'un méme

individu..Cependant, cet auteur croit que les diffé-

|
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Fig. 39— N. re-
flézus Brot. Fi-
gure montrant la
variantion de la
taille du satellite
de la: paire Pp’.
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rences observées peuvent étre attribuées & une variation de l'in-
tensité de la coloration. Ce n’est point le cas dans notre matériel,
car, les différences dans la taille sont parfois si considérables
gu’elles ne sauraient étre attribuées a des différences de colora-
tion (voir particulierement la racine n.° 6, fig. 19).

Ces observations, tout en montrant que la grandeur des
satellites peut varier dans les différentes cellules d’'un méme
individu, confirment la supposition de gerTLEr (1929).

Les faits que nous venons de mentionner montrent, en
accord avec GEITLER et en opposition avec M. NAWACHINE, que les
satellites ne sont pas des formations constantes, ontogénétigue-
ment et phylogénétiquement invariables.

Ftant donné la variabilité mentionnée ci-dessus, nous pou-
vons dire qu’il n'y a pas, chez N. reflexus et N. triandrus, trois
races différentes au point de vue de la constitution des chromo-
somes satellitiféres. Au contraire, nous pourrions dire qu'il
existe une infinité de races symétriques et asymétriques. A vrai
dire, nous ne pouvons méme pas parler de races symétriques et
asymétriques, car, étant donné la variabilité des satellites dans
les cellules d’'un méme individu, une plante quelconque pourvue,
par exemple, de satellites égaux au début de son développement,
pourra ultérieurement devenir asymétrique ou, méme, se cons-
tituer d’une mosaique, plus ou moins complexe, de cellules
symétriques et asymétriques. L 'apparition de plantes asymétriques
n’est donc pas seulement provoquée, comme 5. NAWACHINE et M.
NAWACHINE le croient, par 'hybridation d’individus symétriques
de deux races différentes.

En étudiant quelques races de Zea mays, Meccrintox (1934)
a vérifié que le point de la plus grande activité du «nucleolar-
-organizing body» n’est pas toujours le méme. Ainsi, dans quel-
dues races, ce point est localisé a l'extrémité adjacente au
filament du satellite. Dans d’autres, il est situé vers le milieu du
«nucleolar-organizing body » et dans d’autres, enfin, il est situé
a son extrémité proximale (extrémité opposée a celle ot s’insére
le satellite ). Dans le premier cas, le nucléole sera organisé entre
le «nucleolar-organizing body» et le satellite, et ce corpuscule
aura un aspect normal dans les stades plus avancés de la
prophase et dans la métaphase. Dans le deuxiéme cas, le nucléole
sera formé vers le milieu du «nucleolar-organizing body», et,
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dans les derniers stades de la prophase et dans la métaphase,
apparaitra un satellite plus gros, formé par la moitié du «nu-
cleolar-organizing body» attachée au satellite. Dans le troisiéme
cas, il résultera un satellite encore plus volumineux, formé par
le «nucleolar-organizing body» et par le satellite lui méme. En
supposant que le «nucleolar-organizing body» soit trés volumi-
neux et que la localisation du point de la plus grande activité
varie chez les diverses races et se trouve a toutes les positions
possibles, nous pourrions expliquer facilement la wvariation de
la taille des satellites. Cependant, une telle explication ne peut
s'appliquer & nos observations, particulidrement en ce qui concerne
la paire chromosomique Pp’, pour les deux raisons suivantes:

1) La branche p a une longueur & peu prés constante dans
tous les chromosomes. Cela ne devrait pas se produire dans le
cas ot la taille des satellites varierait pour la raison indiquée
ci-dessus. Pour que cette hypothése fdt correcte, il faudrait que
nous ayons constaté que la branche p est plus courte chez les
chromosomes & grands satellites que chez ceux & petits satellites.
Dans le cas de satellites trés petits, le chromosome devrait étre
isobrachial et son satellite situé a l'extrémité de la branche. Ce
n’est pas le cas, car, ainsi que nous l'avons dit, la longueur de
la branche est la méme dans tous les types satellitiféres, sans
aucune relation avec la grandeur des satellites.

2) Si nous admettons cette hypothése, nous ne pourrions
pas expliquer la variabilité de la grandeur des satellites dans les
cellules d’'un méme individu, sauf si nous admettons que la po-
sition du point de plus grande activité du enucleolar-organizing
body» est aussi variable dans les diverses cellules d'un méme
individu. Cette supposition, cependant, n’est pas en accord avec
les observations de MccLinToCK.

Dans un travail précédent (rErNANDES 1934), nous avons
émis I’hypotése suivante pour expliquer I'apparition des grands
satellites: ils ont été engendrés soit par la translocation de toute
ou presque toute la chromatine d'un des satellites dans le satellite
homologue, soit par la translocation, dans un des satellites, de
la chromatine provenant d'une partie quelconque des autres
chromosomes.

Cependant, cette derniére interprétation ne s’accorde guére
avec 'existence de tous les degrés de transition entre les plus
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grands et les plus petits satellites. L’apparition: d'une telle série.
justifie plutét Pidée: que la: variabilité de'la grandeur doit étre
causée par la-perte lente et graduelle de la substance des sa-
tellites ainsi que 'a.supposé M. NawacHiNE (1926). Ce processus
pourra expliguer la- variabilité que nous avons constatée. Il est
possible que laiisubstance des satellites soit déversée dans le
nucléole et éliminée, ultérieurement, au cours des derniers stades
de la prephase, lorsque le nucléole se dissout. :

~Aingi, le comportement des satellites dans les méristémes
radiculaires de N reflexus et de N. triandrus justifie la conclu-
siorr suivante: Les satellites, dans ces deux espéces, ne sont gue
des segments chromosomiques en voie d élimination. : ]

GermLER (1929) a trouvé, chez Crepis rubra, des plantes
possédantides satellites trés grands et égaux. Au point de vue
des caractéres de la morphologie externe, ces plantes ne diffé-
raient pas du type normal de 'esp ce, pourvu de satellites plus
petits, Cette observation permet de croire que-les satellites sont
peut-étre dépourvus de génes, ou en possédent d'une forme
inactive. Denouvellesrecherches s’fmposent pour éclaircir ce point.

La perte de la substance des satellites a lieu, dans: les tissus
somatiques, d'une facon lente et graduelle, comme le montre le
comportement de quelgues racines. Par ce processus, un chromo-
some primitivement isobrachial PP a été converti en chromosome
hétérobrachial Pp. Nous pouvons supposer que les chromosomes
hétérobrachiaux peuvent, par ce méme processus, étre transfor-
més enachromosomes céphalobrachiaux. La théorie :de la trans-
formation de M: NAWACHINE se trouve ici amplement confirmée.
Cette perte de chromatine pourrait, peut-étre, comme le croit
M. NAWACHINE, provodquer 'apparition d’espéces nouvelles..

- Si les satellites prennent naissance en ‘méme ‘temps sur les
deux chromosomes homologues et si la perte de la substance
des deux satellites se produit avec la'méme intensité, le nombre
de plantes a satéllites inégaux devra étre égal a celui des plantes
a satellites égaux (grands et petits). Cependant, nos observa-
tions montrent que les ‘plantes a satellites inégaux sont trés
fréquentes; leur nombre est plus de deux fois supérieur A celui
des plantes a satellites égaux. Ce fait montre done que la perte

de la matiére des deux satellites n’a pas liew simultanément avec
la méme intensité.. e
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Sigirsih o == RESUME. ET.CONCLUSIONS

+'Nos observations sur les satellites des métaphases soma-
tiques de plusieurs individus de Narcissus reflexus Brot. et N.
triandrus L. peuvent étre ainsi résumées:

I.—Nos observations ne:concordent pas avec [’hypothése
de lexistence d’une seule paire de chromosomes satellitiféres
dans les garnitures diploides. Fin effet, nous avons rencontré
quelques plantes, dont les garnitures dlplmdes étaient pourvues
de trois paires de ce type.

II. —Les deux especes étudiées sont trés polymorphes au
point de vue de la taille des satellites, leur présence nu leur
absence. Particuliérement et est le polymorphisme de la paire
Pp’, oit mous ‘avons constaté 'existence de tous les desrés de
trangition depuis les formations dont la grandeur est'a peu prés
égale a la’ moitié d’une. branche chromosomique jusqu’a de
simples filaments ei méme jusqu’a 'absence de ces derniers.
Fitant donné la grande variabilité de la taille des
satellites, nous ne pouvons pas admettre, chez N. reflexus et N.
triandrus, I'existence de races symétriques et asymétriques au
point de vue de la grandeur des satellites.

IV. chez N. relexus et N, trmnd"rus aucune
relation entre:la constitution satellitifére de la paire Pp’ et I’hé-
térostylie. Comme les trois formes hétérostylées ne diff rent
pas aussi dans d’autres’caractéres caryologiques, notis pouvons
dire qu’il n’existe pas, chez ces deux espéces, une base morpho-
logique de I'hétérostylie.

V. —La taille des satellites n’est pas tonstatterihes 1es dif-
férents individus. Elle varie également dans les cellules 'd'un
méme individu. Ainsi, les satellites ne sont pas des formations
ontogénétiquement et phylogéné:tiquement invariables, comme
Te croit M. NAWACHINE. ) .

VI. —La variahilité de la taille-des satellites ne peut s'expli-
quer par 'hypothése de I'existence de races différentes quant a
-l_a'l{:—calisation du point de plus grande activité du «nucleolar-
~organizing body». Les faits patlent plutét dans le sens d'une
perte lente et graduelle subie par la substance des satellites.
Ceux-ci ne seraient donc, chez N. reflexus et N. triandrus, que
des segments chromosomiques en voie d’élimination.




276 Abilia Fernandes

VII.—La perte de la substance des satellites a lieu, d'une
facon lente, dans les mitoses somatiques.

VIII.—Par perte de chromatine, un chromosome isobra-
chial PP a été converti en chromosome hétérobrachial Pp, fait
en accord parfait avec les idées de M. NAWACHINE.

IX. —La perte de substance des satellites homologues n’a
pas lieu simultanément avec la méme intensité.

X.—Un cas probable d’amphiplastie a été observé dans une
racine de N. reflexus. S’il en est bien ainsi, cette observation
montre 'existence, parmi les individus d’une méme espéce, de
races différentes quant a lactivité des «nucleolar-organizing
bodies».

XI.—Chez N. reflexus, nous avons trouvé une plante 2
chromosomes raccourcis. Cette plante offre donc un nouvel
exemple de 'apparition, parmi les individus d’une méme espéce,
de races caractérisées par une plus grande contraction linéaire
des chromosomes.
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REMARQUEF, SUR L’HETEROSTYLIFE
DFE, NARCISSUS TRIANDRUS L.
FT DF, N. REFLEXUS BROT.

par”

ABILIO FERNANDES

INTRODUCTION

'EXISTENCE, d'une hétérostylie trimorphe chez quelques
especes du genre Narcissus (N. triandrus L., N. cala-
thinus L. — N. reflexus Brot. et N. scaberulus Henriq.) a été
signalée par yar.o HENRIQUES en 1887 et 1888. Les observations de
lFauteur portugais sont passées inapergues aux yeux de ses
successeurs, puisqu’ils se bornent a indiguer les familles des
Oxalidaceae, Geraniaceae, Lythraceae et Pontederiaceae comme
étant les seules ot a été observé un tel trimorphisme. A ces fa-
milles, nous devons donc ajouter celle des Amaryllidaceae o,
tout au moins dans le genre Narcissus, se rencontre aussi une
hétérostylie trimorphe.

Nous avons pu confirmer les observations de JULIO HENRIQUES
relatives aux espéces ci-dessus mentionnées. Nous n’avons pas
encore étudié, de ce méme point de vue, les autres espéces du
genre; cependant, nous croyons que d’autres encore se compor-
tent de la méme facon. Nous espérons pouvoir faire cette étude
I’'an prochain.

L’'étude de la génétique de I'hétérostylie trimorphe a été
poursuivie seulement chez le Lythrum salicaria et chez quelques
espces d' Oxalis, les autres groupes n’ayant pas encore retenu
Pattention des chercheurs. L’état actuel de nos connaissances,
dans ce domaine, a é1é exposé par v. usiscH (1925) et par LEHMANN
(1928). Le résumé qui suit a été rédigé d’aprés la publication de
LEHEMANN (1928).

Les premiéres observations datent de DARWIN; cet auteur a
verifié que, par autofécondation, chez Lythrum salicaria et chez
quelques especes d Oxalis, les formes longistylées donnent exclu-
sivement des formes de méme type; que les formes médiostylées,
par autopollinisation également, donnent des formes longisty-
lées et médiostylées; et que les formes brévistylées, toujours par
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autofécondation, donnent des formes longistylées et brévis-
tylées,

Plus tard, nous trouvons les travaux de sarcow. Les résul-
tats obtenus par cet auteur, avec Lythrum salicaria, ont été ré-
sumés par LEHMANN (1928) de la facon suivante:

Les plantes longistylées donnent exclusivement, par auto-
pollinisation, des plantes longistylées. Le caractére style long
est donc pur récessif, comme chez les Primulas a hétérostylie
dimorphe.

Les plantes longistylées croisées avec les formes médiosty-
lées donnent seulement les deux formes parentes.

Le croisement longistylée > brévistylée a donné aussi, sauf
une exception, les deux formes parentes.

Le croisement médiostylée X brévistylée donne les trois for-
mes en rapport non défini.

Pour expliquer les résultats de sarrow, v. usisca (1925) a
émis |’ interprétation factorielle suivante:

Les formes longistylées sont pures récessives en ce qui con=
cerne deux paires de facteurs, et ont ainsi la formule aabb.

Le caractére style moyen est produit par le facteur B. Les for-
mes médiostylées possedent ainsi la constitution aaBb et aaBB;
cependant, les plantes du premier type sont les plus fréquentes.

Le caractére style court est produit par un facteur A, plus
actif que B; toutes les formes qui ont les facteurs A et B sont
donc brévistylées. Ces formes pourront avoir les constitutions
suivantes: Aabb, AaBb, AaBB, AABB et AAbb.

Cependant, les résultats obtenus par BARLOW ne concordent
pas tous avec I'interprétation de v. UBISCH.

Plus récemment, EAsT (cité par LEHMANN ), voulant interpréter
les résultats qu’il avait obtenus avec Lythrum salicaria, a émis
une hypothése encore plus complexe que celle de v. usiscu. Voici
cette hypothése, transgerite par LEHMANN (1928). «Long—style:f[
flowers are the ultimate recessive. Short-styled flowers are deter-
mined by a factor A and may or may not carry Mid. Mid-styled
flowers are conditioned by duplicate factors Ma and Mb in the
same linkage group. There is about 10 per cent crossing-over
in both the male and the female gametes, though there appears
to be slightly less crossing-over in the females than there is in
the males. The presence of either or both of the factors condi-
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tioning Mid in the homozigous condition produces lethal effect.»

Comme l'on voit par le résumé ci-dessus, le probléme de
Ihérédité de 'hétérostylie de Lythrum salicaria est trés complexe
et, nous semble ~t-il, pas encore complétement éclairé. Li en est
de méme pour les espéces d’ Oxalis.

Le présent travail n’est qu’une contribution préliminaire &
I’étude de ce probleme chez N. iriandrus et N. reflexus. D’aprés
les rapports numériques des formes longistylées, brévistylées et
médiostylées que nous avons trouvées dans la nature, nous es-
pérons pouvoir montrer, dans la suite de ce travail, que 'hérédité
de I’ hétérostylie trimorphe, chez ces deux espéces, a lieu dif-
féremment que chez les autres espéces déja étudiées. Cependant,
U'interprétation que nous donnons des faits observés n’est que
provisoire, car elle est uniquement basée sur la proportion nu-
mérique des trois formes que nous avons rencontrées a l'état
spontané. Nous egsaierons plus tard de formuler une interpré-
tation définitive par I'analyse de la descendance de croisements
convenables. Comme le développement des narcisses est trés lent
et que nos observations sur les populations sauvages nous
semblent présenter dés maintenant quelque intérét, nous nous
sommes décidé a en publier les résultats avant méme de con-
naitre les résultats des croisements.

OBSERVATIONS

1) Narcissus triandrus L. — Au mois de Mars de 1935,
nous avons récolté, dans une station au voisinage de Penacova,
620 exemplaires de N. triandrus. La récolte a été faite, au
hasard, par trois personnes. Les plantes ont été transportées au
Laboratoire, oit nous avons effectué la numération et la sépa-
ration des formes brévistylées, longistylées et médiostylées. Les
résultats obtenus sont résumés dans le tableau L.

La proportion trouvée (1,17:3,93:0,9) a été calculée de la
facon suivante: ondivise par 6 lenombre total d’individus observés
(620); on divise ensuite par le quotient obtenu (103,33) le
nombre de plantes de chacune des classes. L’erreur probable a
été calculée en employant la formule:

Fin'= +0,6745 V-—”’_N_(KEN )
n
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ot N représente un des termes de la proportion mendélienne,
K la somme de ces termes et n le nombre total d’observations.

) 3 7 % 5 :
Comme l'on voit, la proportion trouvée s’accorde trés bien
avec la proportion théorigue 1B :4L :1M.
Tableau I
N. triandrus. — Formes brévistylées, longistylées et médiostylées
trouvées dans la population sauvage de Penacova.
Nom_bres 3 3
Fomie | ohvis | menr | weowie” | héorighe | Eesma | JEECHE,
attendus |
| |
Brévis- | |;
 T6ka 121 103,3 | 1,17 1 0,17 I_.t:-,061
L—_ | i | | £t R S L | S ¢ ]
olees | 406 | 4133 | 3,93 4 0,07 |£0,076
Meédios- : .
) i 985 11103,3. 10,9 1 01 |+o0,001
B e ,
Total 620 620 | 6 6

2) Narcissus reflexus Brot. — Pour cette espéce, nous avons
étudié, au mois d’Avril de 1933, une population sauvage a Lomba,
Quinta do Prado. Nous avons effectué deux séries d’observa-
tions, dont les résultats se trouvent dans le tableau II. Ce
tableau résume aussi les résultats de 'ensemble de ces deux
examens.

Dans ce tableau, les proportions trouvées et les erreurs pro-
bables ont été calculées en suivant la méthode indiquée pour le
tableau I. On voit que les nombres que nous avons trouvés
(1,03B :1,97L.: 0,99M ) révélent une correspondance presque par-
faite avec la proportion théorique 1M : 2L : 1B. D’apreés les tableaux
I et IT, nous voyons que les proportions trouvées sont différentes
pour les deux espeéces: 1:4:1 pour N. friandrus et 1:2:1 pour
N. reflexus.

Ces nombres sont trés différents de ceux qui ont été obtenus
pour le Lythrum salicaria, comme il ressort de l'analyse du
tableau I11, reproduit d’aprés v. usiscu (1925).
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Tabeleaun 11

dans la population sauvage de Lomba, Quinta do Prado.

Ltr examen
!
Nbkitts Yichionioe | Dioyoction | Diogert E
Foomeatit L st ke Hgoinl| abeastan, | TR,
attendus |
ST o ! '
olies | 135 | 125 | 1,06 | 1 | 006 |+o,05
Losdie- | 240 | 250 | 1,92 | 2 | 008 |+o,060
Meédios- £ :
tylées | 127 125 1,01 1 0,01 |+0,052
I | .
Total | 500 | 500 | 3,99 4 =
| | | |
2.6mE gxamen
Brévie. | . 79..| 80,25 | 098 | 1| 002 |£0,065
L:Z?ﬂ:'i 165 !161,5 | 2,05 2 | 005 |+0,076
| N A IS oy .
: | |
Medios-|  77. | 80,25 | 0,96 1 0,04 |+0,065
= =
Total | 321 [321,00 | 4,00 4 ‘
Total des deux examens
Brévis- |
Rlig | B 22 il 205,25 141,09 1 | 0,03 |to,040
Longis- B
oneir | 405 | 4105 | 197 | 2 | 0,03 |+0,047
el s e g
tlée | 204 | 205,25 | 099 1 0,01 |+ 0,040
Total | 821 |821,00| 3,99 4

el
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Tableau III

Lytrum salicaria. — Formes brévistylées, longistylées et médiostylées trouveés
dans quelgues populations sauvages.

Auteur Localité Bré. : Long. : Méd.

Darwin North-Wales 72: 95: 97

| BT T T T e T

H. Kapperf Sorau N-L : 44: 64: 36

B 1 Tl Lichterfelde 35: 31: 21

aEW T 31:115:119

g T Podam 43: 15: 51
DISCUSSION

Les résultats que nous avons obtenus pour N. triandrus
s'expliquent facilement: — On sait, depuis parRwIN, que, dans les
formes hétérostylées, les fécondations légitimes, c’est a dire celles
qui ont lieu entre les pistils et les étamines du méme étage, sont
les seules fertiles ou a peu prés. Les fécondations illégitimes
restent stériles, ou ne produisent qu’'un trés petit nombre de
graines. Par ailleurs, on sait que, dans la nature, les pollinisa-
tions légitimes ont principalement lieu parce que les insectes
touchent, avec la méme partie de leur corps, les organes situés a
la méme hauteur. Ainsi, nous aurons, dans les formes a hété-
rostylie trimorphe six combinaisons légitimes, comme le montre
le schéma de 1a fig. 1.

De ce qui précede, on peut expliquer 'hérédité de I'hétéros-
tylie de N. ¢riandrus par hypotése suivante: Le caractire mé-
diostylé est produit par un facteur M ef les formes médiostylées
sont homozygotiques de la constitution MM. Le caractére bré-
vistylé est produit par un facteur B et les formes brévisiylées
gont aussi homozygotiques de la constitution BB. La combi-
naison des deux facteurs MB engendre les formes longistylées,
qui sont ainsi hétérozygotiques (cette supposition est rendue
trés probable grace au nombre trés élevé de plantes longistylées
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existantes ). Ainsi, en considérant les trois croisements différents
(1, 2 et 3, fig. 1; les autres 1°, 2’ et 3’ sont les réciproques et
donnent le méme résultat que 1, 2 et 3), nous aurons: 7

1
!

= =

—

MB MM BB

Fig. 1 —Schéma montrant les trois types de fleurs et les six combinaisons
légitimes dans N. triandrus L.

MB;MM MBiBB MMC; BB
VE et M B M M
M {MM| MB B |MB | BB B | MB | MB
M |[MM| MB B | MB | BB B EE
2M: 2L, : 2L, :2B 4L

Le résultat total sera:

oMM :8MB:2BB, cest a dire 1MM :4MB:1BB,
ou encore 1M :4L:1B.

i -
L’hypothése que nous venons de formuler explique donc
parfaitement les nombres que nous avons obtenus. Les formes

.
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longistylées, contrairement a ce qui a lieu chez Lythrum salicaria
et chez les espéces d'Oxalis, seront hétérozygotiques, tandis que
les formes brévistylées et médiostylées seront homozysgotiques.
Il ne sera pas sans intérét de rappeler que les formes longisty-
lées seront engendrées par la combinaison des caractéres médios-
tylé et brévistylé.

Le cas de N. reflexus est d’'une interprétation plus difficile.
Cette espéce est tout-a-fait voisine du N. triandrus L.; quelques
auteurs (BAKER, saMpalo, ete.) la considérent méme comme une
simple variété de N. triandrus. Cette analogie parle, par consé-

2

_._._..j
7
’
Fa
/
ﬂ_,_.--'"""-'_'- —-
:’
1
1
i
I
i
i
1
W
~
L}
A
\\

Rl [

MB MM BB

Fig. 2 — Schtma montrant les neuf fécondations possibles chez les fleurs
de N. reflexus. 1, 2, 3, 4, 5 et 6, combinaisons légitimes;
7, 8 et 9, fécondations illégitimes.

quent, en faveur de Uexistence d'un mécanisme analogue quant
a Phérédité de hétérostylie. Alors, en supposant, comme pour
N. triandrus, que les formes longistylées, médiostylées et bré-
vistylées ont respectivement les constitutions MB, MM et BB,
nous pourrons expliquer la proportion 1M :2L:1B, en supposant
que toutes les fécondations 1égitimes et illégitimes sont également
fertiles (fig. 2).

a7
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Ainsi, nous aurons:
Fécondations légitimes
(1, 2,3, 4,5 et 6) 4MM :16MB :4BB

Fécondations illégitimes
(7, 8 et 9) 5SMM: 2MB:5BB
Total OMM :18MB :9BB
ou
1iMM: 2MB:1BB,

OUu encore

1M :2L:1B.

Cette hypothése pourrait éire confirmée en comparant la
fertilité des pollinisations légitimes avec celles des fécondations

)
?

A B | T e

MB MM BB

Fig. 3— Schema montrant le défaut des deux fécondations légitimes
entre les formes médiostylées et brévistylées.

illégitimes. Malheureusement, nous n’avons pas eu a noutre
disposition, cette année, un nombre de plantes suffisament
élevé, ce qui nous a empéché de résoudre ce probleme. Fn tout
cas, deux plantes longistylées ont donné, par autofécondation,
respectivement 4 (1 capsule) et 14 (5 capsules) graines. Ce résul-
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tat montre déja que la fertilité des autofécondations ne doit pas
étre aussi elevée que celle des pollinisations légitimes, ce qui
rend cette hypoth2se trés improbable. Cependant, il est néces-
saire de poursuivre encore ces recherches.

Une autre hypothése, au moyen de laguelle nous pourrons
expliquer aussi la proportion 1M:2L:1B, consiste & supposer
gue chez N. reflexus, faute d’insectes convenables ou pour une
autre cause encore inconnue, les fécondations légitimes entre
les formes médiostylées et brévistylées n’ont pas lieu. De cette
facon, nousn’aurions que les quatre combinaisons suivantes (fig.3)

1 2 1’ 2
MB < MM MB =< BB MB =< MM MB < BB
M B B 2R M B M B

MMMMBI B{MB|BB}| M\MM|MB| B|MB| BB

M |MM|MB| B|{MB|BB| M|MM|MB| B|MB| BB

2M: 2L, 2l,:2B oM : 2L, 2L : 2B

avec le résultat: 4M:8L :4B, c’est a dire 1M :2L:1B. D’aufres
hypothéses plus complexes que celles que nous venons d’exposer
sont encore possib'es. Cependant, comme ces hypothéses seraient
dépourvues de fondements, nous nous arrétons ici, en attendant
que I'analyse des croisements nous éclaire sur la constitution
génétique des trois formes hétérostylées. Alors, nous trouve-
tons sans doute explication exacte du meécanisme de I’hérédité
de hétérostylie chez ces deux especes de Narcisses.

RESUME ET CONCLUSIONS

Dans le but d’élucider le mécanisme de 'hérédité de I'hété-
rostylie chez N. triandrus et N. reflexus, nous avons examiné,
au point de vue du rapport numérique des trois formes hétéros-
tylées, deux populations sauvages de ces deux espéces. Les
résultats obtenus sont les suivants:

1,— Chez N. triandrus, les trois formes hétérostylées se
trouvent dans la proportion 1M:4L :1M. Cette proportion ne
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peut pas gexpliquer au moyen de 'interprétation factorielle que
v. usiscH a donné pour Lythrum salicaria et les espéces d’Oxalis.
Par contre, elle s'explique trés bien en supposant que les formes >
médiostylées et brévistylées sont homozygotiques, ayant res-
pectivement les constitutions MM et BB et que les formes
longistylées sont hétérozyso‘iques de constitution MB.

2. —Chez N. reflexus, les trois formes hétérostylées se trou-
vent dans la proportion 1M : 2L :1B. Ftant données les analogies
de cette espéce avec le N. triandrus, nous avons suggéré que les
deux espeéces doivent avoir un comportement semblable en ce
gui concerne 'hérédité de 'hétérostylie. Pour expliquer 'appari-
tion d’'une proportion différente nous avons émis deux hypo-
théses: 1. Chez N. reflexus toutes les fécondations légitimes et
illégitimes sont ésalement fertiles; 2.:™¢ Chez N. reflexus, sur six
fécondations légitimes possibles, les deux fécondations entre
forme médiostylée et forme brévistylée n'ont pas lieu, soit a ‘
défaut d'insectes convenables, soit pour tout autre raison encore :,
inconnue, La premiére hypothése est rendue peu probable parce
que deux autopollinisations que nous avons faites se sont
monitré peu fertiles. La deuxitme reste encore sans aucune base
experimentale.

BIBLIOGRAPHIE

BAKER, J. G., 1888.— Handbook of the Amaryllideae. Eondon!

BARLOW, N., 1923. — Inheritance of the three forms in trimorphic species. J. Genet.,
13, 133-146.

HENRIQUES, I. A., 1887. — Amaryllideas de Portugal. Bol. Soc. Brot., 5 ([ série), 1'59-174.

—— 1888, — Additamento ao catilogo das Amaryllideas de Portugal. Bol. Soe. Brot. 6
(I série), 45-47"

LEHMANN, E., 1928, — Selbststerilitit, Heterostylie. Handbuch der Vererbungswissens-
chaft, 2, 1-43.

SAMPAIO, G., — Manual da Flora Portuguesa. Pérto.

VUBISCH, G., 1925. — Genetisch-physiologische Analyse der Heterostylie. Bibliographia
Genetica, 2, 287-342.

—— 1934, — Das Fertilititsproblem im Pflanzenreiche. Zeit. f. Ind: Abst. Vererb.
67, 225-241.




@VTOEOGIE.ET GENETIQUE
DF, LA SEXUALITE,
CHEZ LES HYMENOMYCFETES

par-

A. QUINTANILHA

INTRODUCTION

ES botanistes qui s’interéssent aux problémes de biologie

expérimentale ont toujours eu une préférence toute parti=
culitre pour les Coprins. Grace a des facilités de culture, de
germination des spores, d’analyse de tétrades, etc., le genre
Coprinus, et particuliérement Coprinus fimetarius, est devenu
pour les botanistes une sorte de Drosophila. On le considére
aujourd’hui comme un sujet classique, non seulement pour
I'investigation, mais aussi pour les démonstrations de labora-
toire. Malheureusement la petitesse de ses noyaux a découragé
les investigateurs et empéché jusqu'a présent de poursuivre pa-
rallelement les cotés génétique et cytologique des problémes qui
se posent.

Malgré cette grande difficulté nous avons cru cependant
utile d’attaguer le probléme de la détermination et de I’hérédité
du sexe, chez ce groupe de champignons, simultanément par des
méthodes dénétiques et cytologiques.

Dans un mémoire précédent (1]_110115: avons fait une mise
au point et une étude critique de ce qu’il ¥ avait paru a ce mo-
ment-l& de plus important sur la question. Nous avons con-
tinué entretemps nos investigations et croyons pouvoir affirmer
que nous avons réussi dans la résolution de quelques guestions
bien précises et qui contribueront puissament a une plus claire
comprehension de ces phénoménes si embrouillés de la sexualité
chez les Basidiomycétes.

Le but de ce travail a été surtout I'étude des copulations
illégitimes et de leur descendance; le probléme des anses dans ses

(1) Quintanilha, 1933 b, «Le probléme de la Sexualité chez les Champignons=, Bol.
Sac. Broteriana, vol. VIII (II série).
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relations avec les divisions nucléaires; la génétique et la cyto-
logie des fructifications haploides.

Ces investigations ont été encore réalisées a ['Institut
Botanique de I'Université de Coimbra, dont le Directeur,
Mons. le Prof. Carrisso, s’est toujours efforcé de nous procurer
toute sorte de facilités. Un subside de la «Junta de Educa-
¢io Nacional», accordé pendant six mois, et un autre du
Fonds «Sa Pinto», destiné a l'acquisition de matériel scientifi-
que, ont facilité considérablement I'exécution du travail.

Notre confrére Mons. Vieira Natividade a bien voulu nous
préter son précieux concours pour le travail de microphotogra-
phie. Mons. Cabral, notre ancien préparateur, nous a donné une
col aboration sans laquelle il aurait été impogsible la réalisation
de telle besogne dans un si court dé'ai.

Nous nous faisons un agréable devoir de temoigner ici notre
reconnaissance a4 tous ceux gui ont bien voulu contribuer a la
réussite de nos investigations.

CHAPITRE I

Cycle évolutif normal de Coprinus fimetarius

Les spores de C. fimetarias germent tris résulidrement dans
une décoction de crottin de cheval. (Fig. 1, Planche I) A une
température de 22° ils germent tous, sept heures aprés I'ense-
mencement. Chague spore donne orisine & un mycélium primaire,
qui ne passe jamais spontanément & I'état de mycélium secon-
daire. Malgré les affirmations contraires de plusieurs auteurs
nous n’avons jamais va, depuis les sept années que hous nous
occupons de ces études, une production normale de fructifica-
tions haploides. Les mycéliums primaires ne produisent que de
toutes petites ébauches de carpcphores qui avortent toujours de
bonne heure. Si ces fractifications arrivent a la maturation alors
c’est qu’'il y a eu une mutation. Nous aurons plus loin I'occasion
de reparler de ces fructifications haploides.

Pour obtenir des mycéliums secondaires il faut croiser des
mycéliums primaires complementaires. Des anastomoses se for-
ment et, quelques jours plus tard, un mycélium a anses régulizres
et & divisions conjuguées commence a se développer (Fig.1).
Dans un délai de dix a quinze jours ces mycéliums fructifient

-
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(Fig. 2a 5, PL,1). Les cellules hyméniales sont toutes binucléées.
Dans celles qui vont donner origine aux basides, et rien que dans
celles-ci, il y a une caryogamie (Fig. 6, PL. I). Le noyau diploide

T’J%J)ﬁb )

Fig. 1. Formation des anses et divisions conjuguées chez un myecélium
secondaire normal ( AB >< ab, p. ex.).

ainsi formé augmente considérablement de volume et puis se
divise deux fois de suite et donne origine aux quatre noyaux
haploides des futures spores. Ces deux divisions se passent au
sommet de la baside; mais les quatre noyaux haploides, avant
de se porter vers les stérigmates, se déplacent vers la base de la
baside o ils séjournent un ou deux jours. Il est done trés
improbable que dans cette migration vers la base et puis vers le
sommet ils conservent leurs positions relatives, comme le prétend
Miss Newton (1). Puis les quatre noyaux traversent les stérig-
mates et vont se loger chacun dans une spore. La une troisiéme
division a lieu de sorte que chaque spore mire a deux noyaux

—_—

(1) Cf. Quintanilha (33 b), pag. 34.
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de la mé&me constitution génétique, puisque la réduction se passe
pendant les deux premiéres divisions. Les deux novaux de la
spore sont trés difficiles de mettre en évidence parce qu’ils se
forment & un état de développement de la spore ot le paroi est
déja trop épais et complétement noir.

Coprinus fimetarius est en outre hétérothallique tétrapo-
laire. Deux paires de facteurs mendéliens, Aa, Bb, localisés sur
deux paires de chromosomes, son responsables de l'existence,
dans chaque génération, de quatre groupes d’haplontes ( AB, ab,
Ab, aB) compatibles deux a deux ( AB - ab, Ab + aB) (Tab. I).
Le pourcentage de tétrades tétracrates (z, Tab. III) vis-a-vis des
tétrades dicrates (= +y, Tab. II) nous a permis d’affirmex 'exis-
tencede basides ot la premiére division doit étre réductionelle pour
tne paire de chromosomes et équationelle pour une autre (1).

CHAPITRE II
Les copulations illégitimes

Les mycéliums secondaires ne se forment done que par croi-
sement de mycéliums primaires compatibles, c’est a dire, des
mycéliums qui ne possédent aucun facteur commun. Cette résle
a cependant des exceptions. On les appelle copulations illégi-
times. Plusieurs auteurs ont remarqué ces exceptions (Kniep,
Brunswik, Buller, Vandendries, Oori, etc.). Nous méme, nous
nous sommes occupé largement d’elles dans des travaux précé-
dants (2). Mais personne ne les avait étudiées, d'une fagon.
rigoureuse, en employvant simultanément les techniques cytolo-
giques et génétiques.

Deés le commencement de nos études sur ce sujet nous
avions donné une grande importance a ce probléme des copula-
tions illégitimes. Nous avions prévu qu’elles devaient jouer, pour
le probléeme de la sexualité chez les Basidiomycétes, un réle
pareil & celui des croisements de races géographiques différentes
de Lymantria dans les célébres travaux de Goldschmidt.

Quand on parcourt les travaux de ceux qui se sont occupés

—_—

(1) Cf. Quintanilha, 1933 b, pag. 30, et Quintanilha, 1933 a.
{2) Quintanilha (33 b).

38




294 A. Quintanilha

de ce probléeme des copulations illégitimes on a l'impression
gd’elles se produisent par hasard, sans aucune régularité et
qd’en outre, elles sont normalement stériles. Brunswik remarque
déja que la tendance a la production de copulations illégitimes
est d’autant plus grande que les mycéliums sont plus jeunes; et

| |
SEELE
o aiphya | i
_ AB |1 — |||+
Ab [a]|—|=]+[+
aB | 3|~ |+|—[=
ab | 4|+ ) o

Tableau IV

que, d'un autre cdté, il n’est pas indifférent que le facteur men-
délien que les deux mycéliums primaires possédent en commun
appartienne & la paire Aa ou Bb.

Nous avons confirmé et précisé les conclusions de Bruns-
wik. Des copulations illégitimes ne sont possibles que par com-
munauté dun facteur de la paire Bb, jamais par communauté
de A ou a. (Tab. IV). Et, dautre part, 'age des mycéliums joue
un réle tellement important, qu'on peut obtenir régulizrement
des copulations illégitimes, entre toute paire de mycéliums pos-
sédant un facteur commun (B ou b), pourvu gu’on les croise
suffisament jeunes. Si, au lieu de croiser les myecéliums, on part
de cultures bispérmes, on peut étre siir qu’on obtiendra des co-
pulations illégitimes chaque fois que les deux spores aient en
commun le facteur B ou b, et rien que ceux-ci. La communauté
d'un facteur de la paire Aa empéche toujours les copulations
illégitimes.

Les mycéliums qui résultent de ces copulations illégitimes
n’ont jamais été I'object d'une étude sérieuse. On savait a peine
due ces mycéliums produisaient des anses imparfaites, clest a
dire, qui ne se fusionnaient pas avec I’hyphe et restaient ainsi
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fermées a leur extremité distale: et, qu’en outre, ils continuaient
souvent a produire des oidies & la maniére des mycéliums
primaires.

D’aprés nos observations ces mycéliums illégitimes sont
essentiellement caractérisés par le fait qu’ils sont simultanément
primaires et secondaires, mono- et dicaryotiques. En effet, si

1 D

Ll o 1P =

Fig. 2. Formation de pseudo-anses chez un myeélium illégitime
(Al =< ab, p. ex.).

Ion observe le développement d'un tel mycélium sur gélose, on
s’apercoit bientdt que les cellules terminales des hyphes pos-
sédent des dicaryons (Fig. 2), qui se multiplient par des
divisions conjuguées, tout a fait pareilles a celles des mycéliums
secondaires. Seulement dans ceux-ci un des quatre noyaux qui se
forment a chaque division conjuguée, traverse I'anse latérale et
est déversé dans la cellule subterminale (Fig. 1, I11, pag. 287),
ot un nouveau dicaryon sereforme ; tandis que dans les mycéliums
«illégitimes », puisque I'anse ne se fusionne pas avec la cellule
subterminale, celle-ci ne contiendra qu'un seul des deux noyaux
du dicaryon, autre restant emprisonné dans I'anse (Fig. 2, IT)-
Ainsi a chaque division conjuguée il y aura toujours un dica-
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ryon qui se conserve et un autre dont les éléments se dissocient.

La cellule subterminale uninucléée de ces mycéliums illégi-
times va maintenant se ramifier (Fig. 2, II et I11). Son seul
noyau passe dans cette ramification latérale et on assiste
maintenant & quelque chose d'inoui. Dans le voisinage du noyau
unique de cette branche une anse commence a se développer
(Fig. 2, II1); une division nucléaire accompagne la formation
de I'anse, de telle sorte qu'un des noyaux fils passera dans I'anse
tandis que l'autre restera dans la branche en se dirigeant vers
son extremité (Fis. 2, IV).

TLes deux cloisons habituelles vont se former maintenant
(Fig. 2, I V), en gséparant les unes des autres trois cellules: celle
du sommet de la branche, avec un seul novau; la subterminale,
dépourvue de noyau; et I'anse latérale qui, comme d’habitude
ici, restera fermée et conservera son noyau emprisonné (Fig. 2,
IV). On se rend ainsi facilement compte que la formation des
anses n'est pas forcément sous la dépendance des divisions con-
juguées,

Ce mode de développement de la cellule subterminale de
I'hyphe peut avoir des variantes. Ainsi il arrive souvent que le
noyau unique de cette cellule se divise au moment ot la branche
latérale comence a se développer. D’ailleurs, tout se passe comme
auparavant; un seul noyau prend part a la formation de I'anse
tandis que 'autre reste éloigné et a I'état de repos. La seule dif-
férence c'est que les trois cellules qui en résultent — celle du
sommet de la branche, la subterminale et I'anse — possédent cha-
cune un noyau.

Il se peut aussi que 'anse soit omise, dans la formation de
la branche latérale, et que celle-ci commence son développement
tout de suite & la maniére des mycéliums primaires. D’une facon
ou d'une autre ces mycéliums «illégitimes» se distinguent des
mycéliums secondaires normaux par leur constitution mixte. Ils
sont partiellement secondaires, puisqu’ils possédent des cellules
a dyecarions et a divisions conjuguées; ils sont partiellement
primaires, puisqu’ils possédent aussi des cellules uninucléées
dui peuvent, malgré cela, produire des anses, ou se développer a
la maniére des mycéliums primaires, par formatian de cloisons
‘gimples.

La distinction sur le frais entre un mycélium légitime et
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illégitime n’offre d’ordinaire pas de difficultés. Dans les illégi-
times les anses sont plus rares, toujours fermées et il y a
généralement des oidies. Celles-ci sont trés rares dans les mycé-
liums légitimes; les anses se forment régulidrement a chaque
cloison et sont ouvertes a leur extremité distale. Il v a lieu
rarement & des confusions. Le croisement avec les tests permet
toujours de les éliminer.

Voyons maintenant la constitution génétique de ces mycé-
liums illégitimes. Supposons que les deux spores, dont nous
sommes parti dans notre culture bispérme, appartenaient res-
pectivement aux groupes Ab et ab. Alors les deux noyaux de
chaque dicaryon auront cette méme constitution et 'on pourra
représenter celui-ci par la formule Ab -+ ab. Mais, comme a
chaque division conjuguée, deux des éléments du dicaryon se
dissocient de nouveau, la cellule terminale conservera son dica-
ryon (Ab-+ ab) tandis que l'anse et la cellule subterminale
tecevront chacune un des éléments dissociés du dicaryon. S’il
n'y a pas une préférence spéciale d’'un de ces noyaux a donner
dans le pigge qui lui est offert par 'anse, alors la cellule subter-
minale et les branches qu’elle va produire auront, tour a tour,
des noyaux Ab et ab (Fig. 2). Si en realité les choses se pas-
sent ainsi nous aurons dans un de ces mycéliums illégitimes un
mélange de trois éléments différents, savoir: un mycélium se-
condaire a dicaryons, mais & anses fermées (Ab+ ab); un
mycélium primaire (Ab); et un deuxiéme mycélium primaire
(ab). Le croisement avec les tests nous permet de vérifier cette
hypothése; notre mycélium illégitime donne en effet une réac-
tion positive forte avec aB et AB, négative avec Ab et ab.

Ce mycélium illégitime continue a se développer d’aprés le
scheme déja décrit. Les branches des deux myecéliums primaires
dont il est constitué s’anastomosent bientét et des noyaux Ab
et ab vont de nouveau se rencontrer face a face dans la méme
cellule. D’autres dicaryons peuvent ainsi prendre origine; mais
le point oti 'anastomose a eu lieu est d'ordinaire tellement
éloigné de celui ot la premiére anse va se former, qu'il est
souvent impossible, dans cet enchevétrement d’hyphes, d’affirmer
que telle anastomose a été le point de départ de tel nouveau
dicaryon.

Les mycéliums illégitimes ainsi obtenus (communauté de
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B ou b, cultures bispérmes) fructifient toujours; seulement les
carpophores se développent plus tard et ont un aspect trés par-
ticulier (Fig. 8, 9 et 10, Pl. II). Tandis que les cultures bispérmes
légitimes (AB + ab, p. ex.), repiquées sur du crottin de cheval,
donnent, & la température de 18° des carpophores normaux
dans un délai de 14 a 16 jours, les cultures bispérmes illégitimes,
dans les mémes conditions, ne commencent a fructifier que vers
la fin de la troisiéme semaine, parfois méme seulement quand
elles sont dgées d'un & deux mois.

De ces fructifications il y en a beaucoup qui avortent a
différents états de développement; quelques unes cependant
arrivent & maturation et produisent des spores d’un pouvoir
géerminatif normal. Elles restent souvent pendant des jours dans
le méme état; puis, tout d’'un coup, quand on croit qu’elles ont
avorté, elles reprennent leur accroissement. Flles ont une couleur
plus pile, des pédoncules plus courts, des chapeaux qui souvent
ne sépanouissent pas, et produisent moins de spores que les
fructifications normales; parfois elles ne laissent pas tomber les
spores. Quand on observe a la loupe la surface des lamelles on
s’apercoit qu'une grande quantité de basides ont avorté et n’ont
pas produit des spores (Fig. 11, PL II). Les tétrades sont ainsi
trés éloignées les unes des autres et leur isolement se fait avec
une extréme facilité.

A cdté de ces frutifications trés anormales nous avons par-
fois observé d’autres dont le rythme de développement et les
caractéres morphologiques se confondaient presque avec ceux
des fructifications légitimes.

L’étude cytologique de ces fructifications illégitimes nous a
montré que 'hyménium est constitué par deux types différents
de cellules, les unes ayant deux noyaux haploides, les autres,
un seul noyau également haploid (Fig. 12, PL II). Les cellules
binucléées ont un développement tout a fait normal. Les deux
noyaux haploides se fusionnent pour donner origine a unseul
noyau diploide (Fig. 14, PL I1); celui-ci augmente considérable-
ment de volume et, moyennant deux divisions réductionelles
successives donne origine aux quatre noyaux haploides, qui tra-
versent les stérigmates et passent dans les quatre spores de la

tétrade; la ils éprouvent encore une trojsitme division et les
spores deviennent binucléées.
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Quant aux basides a2 un seul noyau haploide il v en a
quelques unes qui avortent avant que le noyau ne se divise:
dans d’autres la premiére division seule aura lieu. La prophase
de ces divisions est d’'une interprétation difficile; nous n’avons
pas réussi a verifier s'il ¥ a ou non des accouplements de chro-
mosomes. Nous pouvons seulement affirmer qu'on observe a la
métaphase une plaque équatorielle plus ou moins réguliére; a
Ianaphase les chromosomes ne marchent pas ensemble vers les
deux péles; tandis que les uns sont déja arrivés auprés des cen-
trioles on peut voir d’autres encore a I'équateur de la cellule
(Fig. 20, P1. I11). Il est bien probable que ces chromosomes en
retard ne prennent plus part & la formation des deux noyaux
tils et restent dans ie plasma ou ils seront reabsorbés.

Ces chromosomes sont d’une petitesse énervante (0,25 a
0,4 ). Pour les distinguer il faut avoir des préparations trés
bien fixées (La Cour 2 B), trés soigneusement différenciées,
(Violet de gentiane), et de trés bons objectifs ( Zeiss, apochr.
90-1,4). Dans un nombre assez élevé de figures d’anaphase
observées nous avons pu compter 8§ chromosomes et deux cen-
trioles, tous & peu prés des mémes dimensions. Il faut donc
croire que le nombre de chromosomes a la haplophase ne doit
étre inférieur & quatre.

Les deux noyaux ainsi formés passent souvent a l'état de
repos et s'éloignent du sommet de la baside (Fig. 15 et 16, PI. IT)-
Plus tard ils dégénérent et sont réabsorbés. Mais nous ne
pouvons pas affirmer que ce soit leur seule destinée; tout au
contraire nous sommes convaincu que quelques unes de ces
basides peuvent former deux spores dont chacune recevraient
un de ces deux noyaux. Nous avons parfois observé dans des
coupes, des basides & deux noyaux, deux stérigmates et deux
spores, qui, cela va sans dire, n’étaient certainement pas des
moitiés de basides coupées en deux par le rasoir. Mais dans les
lamelles observées sur le frais nous n’avons jamais remarqué,
de dyades a coté des tétrades.

Dans d’autres cas encore, la premiére division du noyau
haploide est suivie d'une autre; alors quatre noyaux se forment
comme dans le cas normal. Il est trés rare que ces basides dégé-
nérent 4 cet état; on voit presque toujours se développer les
quatre stérigmates, chacun terminé par une spore. Les noyaux
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haploides passent dans les spores oit une troisidme division
aura lieu et les spores deviennent binucléées. :
A c6té de I'étude cytologique nous avons poursuivi aussi
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Tableau VI— Tétrades monocrates

I'étude génétique de ces fructifications illégitimes en analysant
grand nombre de spores et de tétrades. Chaque carpophore
produit toujours deux groupes de spores, les mémes groupes
auxduels appartenaient les progénitevrs (Ab + ab ne donnent
dans la descendance que Ab et ab)., Mais pour ce qui est des
tétrades il y en a deux types différents: dicrates et monocrates.
Alinsi, par exemple, si I'on était parti d’une culture bispérme oit
les deux spores étaient respectivement Ab et ab, on obtiendrait:
des tétrades dicrates (2 Ab+2 ab) et des tétrades monocrates
(ou bien 4 Ab, ou bien 4 ab) (Cf. Tableau Vet VI).
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Le pourcentage de titrades dicrates vis-a-vis des monocrates
peut varier dans de larges limites. Les monocrates sont toujours
plus rares;: ainsi quand on n’'observe qu'une petite quantité de
tétrades il se peuft qu’on ne trouve que des dicrates. C'est ce qui
nous est arrivé au commencement (1). Mais quand on analyse
uan grand nomfn‘e de tétrades on trouve tuujnurs que]ql;es-unes
monocrates., Ainsi dans une des fructifications étudiées, de 24 té-
trades analysées, une seule était monocrate, tandis que dans une
autre fructification, d'une autre culture bhispérme, de 24 tétrades,
9 étaient monocrates. Dans 78 tétrades analysées, appartenant a
9 carpophores illégitimes, 65 étaient dicrates et 13 monocrates,
soit une proportion de 16,6°, de tétrades monocrates.

Si P'on confronte maintenant les résultats obtenus par les
méthodes génétiques avec ceux acquis par des méthodes cytolo-
giques on est tout de suite frappé de leur parfaite concordance.

En effet, le mycélium illégitime était un tout composé de
trois parties différentes: un mycélium a dicaryons (Ab-+ ab),
et deux mycéliums primaires, & cellules uninucléées, respective-~
ment Ab et ab. Quand ce mycélium illégitime fructifie on
trouve dans 'hyménium, a c¢6té les unes des autres, des basides
a deux noyaux haploides, certainement Ab+ ab, et d'autres a
un seul noyau, ou bien Ab, ou bien ab. Les basides binucléées,
moyennant une caryogamie suivie de deux divisions de réduc-
tion, produiront des tétrades exclusivement dicrates (2 Ab + 2 ab);
pour ce qui est des basides uninucléées, une partie considérable
dégénérent a différents états de développement, grace certaine-
ment a des irrégularités dans la distribution des chromosomes;
mais ceux qui arrivent a former des tétrades ne donneront que
des monoecrates, ou bien 4 Ab, ou bien 4 ab. Et, puisque les
mycéliums obtenus a partir des tétrades monocrates sont tout a
fait normaux, il faut croire que les deux divisions successives du
noyau haploide de la baside, qui ont produit les noyaux des
quatre spores, ont eu lieu, cette fois ci, sans irrégularités. Clest
adire qu’il v a la possibilité, pour les basides haploides, que chaque
chromosome subisse deux divisions équationelles de suite et se
partage ainsi régulierement entre les quatre noyaux des spores.

Les choses ne se passent pas évidemment toujours comme

(1) Cf Quintanilha (34 b).
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cela. S’il y a des irrégularités pendant les divisions, la baside
avorte; si les divisions se passent normalement et sont toutes
deux équationelles, la baside donnera origine & une tétrade mo-
nocrate dont les quatre spores auront toutes la méme constitution
génétique. Plus il y a d’irrégularités, plus il y aura de basides
avortées et moins grand sera le pourcentage de tétrades mono-
crates trouvées. La limite maximum que nous avons observé pour
des tétrades monocrates vis-a-vis des dicrates a été de 37 %/, (cul-
ture bispérme E, — AB -+ aB; 15 tétrades dicrates 2 AB +2 aB et 9
monocrates, 6 AB, et 3 aB (1).

A la lumiére de ces connaissances il est trés difficile d’in-
terpréter avec précision les résultats obtenus par Qort, Brunswik
et Vandendries (Cf. Quintanilha 33 b, pag. 49), puisqu’ils n’ont
fait ni des analyses de tétrades (2), ni I'étude cytologique des
carpophores. Ce qu’on peut affirmer dés maintenant cest que
chacun peut produire, expérimentalement et a son gré, des
copulations illégitimes et les faire fructifier. La présence d’un
facteur commun de la paire Bb ne peut pas étre un obstacle ni
a la réalisation de l'acte sexuel (somatogamie), ni 2 la caryo-
gamie, pourvu due les deux mycéliums soit croisés suffisam-
ment jeunes. Le mycélium Ab, faute de son complémentaire aB,
se résignera a prendre pour partenaire ab, au moins en attendant
que gquelque chose de mieux ne survienne. Clest la vieille sagesse
populaire — « faute de grives on mange des merles ».

(1) En outre de ces 24 tétrades nous avons obtenu, de cette méme fructification,
une autre avec lan constitution: AB — AB —aB — AB. C’a été la seule, parmi prés de 400
tétrades etudiées par nous jusqu’s présent, oit nous avons remarqué un desaccord avec les
lois de Mendel. Les mycéliums obtenus étaient tout a fait normaux, les réactions avec les
tests, répétées trois fois de suite, ont été toujours d'une grande netteté. Nous ne croyons
pas qu'ils s'agisse d'une errear de technigue, trds improbable avee la ridgueur de nos mé-
thodes de travail (Cf. Quintanilha, 1953 b). Nous nous inclinons de préférence vers I'hy-
pothése d'une mutation. Ou bien la baside était haploide (AB) et dans un des quatre
noyaux le géne A aurait muté en a; ou hien la baside était diploide et, pendant la divi-
sion de réduction, dans un seul chromatide, a aurait muté en A, ou si l'on préfére, une
conversion monogénidque se serait PASEE.

(2) Oort a analysé une seule tétrade, qu'il a trouvé E&tre monocrate, résultat
égnlement compatible avec I'hypothise d'une chimére haploide qu’avee celle d'une fructifi-
cation illégitime.

o



— e

Cytologie et génétique de la sexualité chez les Hyménomycétes 303

CHAPITRE III

Fructifications haploides

On sait depuis longtemps que chez les Hyménomyecétes il v
a deux types de cycle évolutif. Chez la plupart des espéces le
mycélium primaire passe a l'état de mycélium secondaire, ou
bien spontanément, chez les formes homothalliques, ou bien
aprés croisement avec un autre mycélium primaire complémen-
taire. Dans les basides binucléées il y a toujours une caryogamie
suivie de réduction chromatique. Chez d’autres espéces tout le
cycle évolutif se passe dans la phase haploide; les basides sont
donc uninucléées et il n’y a pas de réduction chromatique.

paucH (26) et smiTH (34) ont pu constater que, dans la méme
espeéce, il v a parfois des formes dont le cycle évolutif se passe
dans la haplonhase a c6té d’autres ott il ¥ a uneé caryogamie.
ciow (34), éléeve de Dangeard, prétend avoir obtenu, & partir
de cultures monospérmes, de son Coprinus lagopus (syn. de
notre Coprinus fimetarius ), des carpophores partiellement ou
complétement stériles, mais & basides binucléées et avec une ca-
ryogamie,

C’est pourquoi nous avons profité de I'occasion pour étudier
soigneusement ces carpophores de cultures monospérmes avec
des mycéliums bien connus au point de vue génétique.

Normalement les cultures monospérmes de C. fimetarius
restent indéfiniment a ’état de mycélium primaire et ne fructi-
fient pas, & moins qu’'une mutation n'intervienne. Elles peuvent
tout au plus donner de petites ébauches de carpophores qui ne se
développent jamais. Une fois il nous est arrivé d’obtenir une
souche dont toutes les cultures monospérmes fructifiaient. Les
carpophores étaient presque normaux ; seulement ils ne laissaient
pas tomber les spores et il v avait beaucoup de basides avortées.

Cette souche, que nous désignerons par By, est apparue par
mutation parmi la descendance d’'un carpophore de constitution
génétique connue (A’b -+ aB ). De trois tétrades étudiées dans la
descendance de ce carpophore, deux (A et C) avaient une cons-
titution normale (A°B, A’b, aB, ab), tandis que la' troisieme
nous présentait une mutation. En effet le mycélium By (cf-
Tableau VII) qui devait avoir la constitution ab nous a donné
Téaction positive non seulement avec AB mais aussi avec aB;
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et, quoique en étant un mycélium primaire typique, il fructi-
fiait résulierement dans les tubes de cualture. Croisé avec un
sroupe d’autres tests, obtenus eux aussi par mutation, le mycé-
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Tableau VII. = signifie fructification sur mycélium primaire.

lium Bs a donné (cf. Tableau VII): réaction positive avec tous
ceux qui possédent le facteur B associé a un autre différent de
a; réaction illégitime avec ceux qui ont b associé & un facteur
différent de a; réaction négative avec ab; réaction illégitime avec
aB.- Cette capacité de donner des réactions illégitimes avec aBB
s’évanouit petit a petit au fur et & mesure que le mycélium
(B.) devient plus agé, pour disparaitre complétement au bout
de quelques semaines (3 a 5). Il doit donc posséder le facteur b
associé & un allélomorphe de Aa différent de A, A’ et A” et
d’une valence suffisament différente de celle de a pour pouvoir
donner avec celui ci, dans la jeunesse, des réactions illégitimes.
Nous désignerons ce nouveau mutant par a,. Le mycélium Bysera
donc a,b.

D’un carpophore ( Fig. 17 et 18, P1. I11), né sur le mycélium
monospérme By nous avons izolé quatre tétrades. Flles étaient
toutes monocrates (cf. Tableau VIII), chague mycélium ayant
la méme constitution que By (a: b ). Croisésles uns avec les autres
on n’a obtenu que des réactions négatives (cf. Tableau VIII).
Les réactions avec aB étaient maintenant plus faibles, quelquefois
méme négatives, ceriainement parce que les croisements avec les
tests n'ont été faits que quand les mycéliums étaient agés de 22
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jours. Les mycéliums monospérmes de la descendance de B4 sont

tous typiquement primaires; ils ne passent jamais a l'état de
mycéliom secondaire; mais ils fructifient tout de méme et trés
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Tableau VIII

résulidrement, plus vite encore gue les mycéliums secondaires
gu’on obtient par croisement avec AB.

Le développement de ces carpophores a été étudié ir s
soigneusement. On ne rencontre jamais de dicaryons. Toutes les
cellules de I’hyménium ont, dés le commencement, un seul
noyau avec les dimensions des noyaux haploides (Fig. 19, PL
III); celui-ci ausmente de volume, avant la division, mais
n’atteint jamais la moitié du volume normal des noyaux di-
ploides qui vont subir la division de réduction.

Le noyau haploide de la baside prend maintenant place a
la partie supérieure de la baside et le fuseau va se former, comme
d’habitude, dans une position transversale.

Tout se passe maintenant comme chez les basides haploides
des carpophores illésitimes. Quelques basides avortent avant la
premiére division,.d’autres plus nombreux, aprés cette division,
d’autres finalement, plus rares, aprés la deuxieme division. On
pourrait répéter ici ipsis verbis ce que nous avons décrit plus
haut a propos des fructifications illégitimes. Plusieurs de ces
fructifications portent une grande quantité de tétrades; elles
sont toutes monocrates (a:;b) et les spores germent nor-
malement.

La capacité de produire des fructifications haploides n’est
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pas ainsi, d’aprés notre expérience, une faculté plus au moins
sénéralisée chez les mycéliums primaires de Coprinus fimetarius.
Cette caparité est survenue brusquement chez une souche oit
el'e n’existait pas et s’est maintenue aprés pendant des généra-
tions sucessives, avec la plus grande régularité.

Nous croyons donc étre en présence d’'une mutation accom-
pagnée en outre d'une légére modification génotypique de a en a,.

Au contraire de ce qu’'affirme cuow (loc. cit.) ces fructifi-
cations haploides ne contiennent que des basides uninucléées.

CHAPITRE IV

Mutation A’. Phénoménes de nanisme

Parmi les mutations obtenues, celle que nous désignons par
A’ a surgi dans la descendance d'une fructification illégitime.
Cette fois-ci nous ne sommes pas parti d'une culture bispérme,
comme d’habitude, mais de deux mycéliums dont la constitution
avait été constaté par des croisements. Ces deux mycéliums
(Ab) et (ab), croisés pour la premiére fois, ont donné une
réaction illégitime trés nette.

Le mycélium illégitime ainsi obtenu s’est conduit comme
ceux des autres copulations illégitimes dont nous avons déja
parlé. Seulement I'analyse des tétrades était trés difficile ici
puisque bon nombre de spores ne germaient pas, tandis que
d’autres, tout en germant, ne donnaient que des mycéliums
nains, d'un aspect pitoyable dont les hyphes se résolvaient
presque complétement en oides et mourraient presque toujours
aprés le repiquage.

Ainsi, d'une de ces fructifications illégitimes ( Ab-+ ab),
nous avons isolé une fois six tétrades. Des 24 mycéliums
obtenus pas plus que trois ont résisté au repiquage; ils apparte-
naient tous a la méme tétrade. Confrontés avec les tests ils ont
donné les réactions que nous rep:oduisons dans notre Tableau
IX. La réaction de 14 avec ab étant une copulation illégitime
la tétrade devait étre du type dicrate et avoir deux spores Ab et
deux ab. La spore 2A et sa soeur 4A, dont le mycélium est
mort aprés le repiquage, devait avoir la constitution ab. Contrai-
rement a tout ce que nous avions obgervé auparavant ce mycé-
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lium 2A (ab) a non seulement donné une réaction positive avec
le test AB mais aussi, et ésalement forte, avec aB. Et, ce qui
était le plus grave encore, ce deuxiéme croisement (ab><alB3)
fructifiait dans le tube de gélose au méme temps que le croise-
ment légitime (ab>< AB)!
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Tableau IX

Dans la supposition qu’il s’'agissait d’'une copulation illégi-
time, cette fois-ci par communauté de a, nous avons répété les
croisements, recueilli des spores de la fructification formée dans
le tube de gélose et repiqué le mycélium secondaire, qui 'avait
produit, sur du crottin de cheval.

Le mycélium 2A, confronté avec les tests se conduisait tour
a tour comme ab et comme A6 (Tableau X).

ab | AB

aB | Ab

|
(ab) 2A|—f—!

S R R

Tableau X

Aprés la division de réduction dans la baside, dans les
noyaux du mycélium gui proviennent de celui de la spore 2A,
une mutation doit étre survenue dquelque part; le facteur a
aurait muté en A et le mycélium 2A serait une mélange de
hyphes A’b et ab. Ce mycélium mixte est typiquement primaire,
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sans anses ni dicaryons, et ne fructifie pas dans 'haplophasge.

L’analyse des spores de la premiére génération, produites
par la fructification formée dans le tube de culture, a facilement
confirmé hypothése. Dans 27 spores, confrontés avec les tests,
il en avaient: 6 ab, 12 A’b, 3 aB et 6 A'B. Comme un des pro-
géniteurs avait été le test aB, I'autre, le mycélium 24, ne pouvait
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Tableau XI

étre que A’b. Une analyse des tétrades a été impossible dans les
fructifications de cette premiére génération, parce que le nombre
de mycéliums nains qui périssaient au repiquage était toujours
trop élevé. De 5 tétrades isolées 12 mycéliums n’ont pas survécu
au repiquage: des 8 restant 3 se développaient normalement,
tandis que Tes 5 autres étaient nains. Ces mycéliums ne produi-
saient jamais des hyphes aériennes et ne donnaient que de toutes
pefites taches ternes sur la gélose.

Confrontés avec les tests ces mycéliums nains ont néan-
moins donné toujours des réactions normales, ce qui nous a
permis de constater que ce caractére de nanisme n’était pas lié
ni & un groupe sexuel spécial, ni & aucun des quatre facteurs
responsables de Iexistence de ces quatre sroupes ( A°, a, B, b,).
Dans chaque groupe on trouve indifférement des mycéliums
nains a c6té d’autres normaux.

Les mycéliumg secondaires obtenus par croisement de ces
nains, soif avec les tests, soit avec des mycéliums compatibles
normaux dela méme fructification, ne laissent remarquer aucunne
anomalie. Ils fructifient normalement et, dans la descendance
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de ces carpophores, les quatre facteurs ( A’, a, B, b ) mendélisent
comme d’habitude; les quatre spores de chaque tétrade germent
bien et donnent origine a des mycéliums vigoureux (Tab. XI).
Tous les efforts dans le but d’obtenir des mycéliums secondaires
par confrontation de mycéliums nains compatibles, ont été vains.
Ces mycéliums, confrontés les uns avec les autres, ne donnent
jantais des réactions positives. N éanmoins nous croyons pouvoir
affirmer que ce nanisme n’est pas un caractére génotypique,
autrement il se serait manifesté chez les haplontes de la descen-
dance d'une fructification hybride (Nain < Normal). Ce na-
nisme doit étre done de nature phénotypique. Mais, une fois
manifesté, il nous a été impossible de le «guérir» par une ali-
mentation riche en vitamines et variée — mofit d’orse, décoction
de crottin de cheval non stérilisée, etc. La seule possibilité de
guérison, .c'est le mariage avec un partenaire vigoureux: les
pauvres nains reprennent alors courage ef une vie nouvelle
recommence pour eux.

Ces phénomeénes de nanisme sont en outre en relation avec
des anomalies de développement des carpophores. Dans le eroise-
ment primitif (24 > aB=A’b><aB) les premiers carpophores
développés avaient I'air de fructifications illégitimes — croissance
lente, pieds courts, petite quantité de spores, des chapeaux
qui souventi ne s épanouissent pas, couleur pale, ete. Les autres
géries de fructifications qui surviennent sur la méme culture ont
un aspect chaque fois plus normal. Et, dans des cultures, polys-
pérmes sucessives, ces anomalies s’évanouissent petit & petit et
Pon arrive a obtenir des fructifications que rien ne permet de
distinguer des normales.

La mutation A’ ne peut pas étre rendue directement res-
ponsable des phénoménes de nanisme, ou des anomalies de
développement observées dans les fructifications. Mais un
trouble quelconque, et qui n'interésse pas le génotype, s'est
produit simultanément avec la mutation. Les noyaux sont sains
et ne transmetient pas la maladie; ¢’est, peut étre, le plasma qui
est malade, plus ou moins incapable de se nourrir. Déversés
dans un plasma bien portant, les noyaux se conduisent d'une
facon normale et les anomalies disparaissent.

40
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CHAPDITRE. V .
Mutation A"

Plus intéressant que le mutant A’ est celui que nous dési-
énons par A”.

D’une sporée, conservée sur lamelle, et ot il ne devait v
avoir que quatre groupes de spores, AB, ab, Ab, aB, nous avbns
fait de nombreuses cultures bispérmes. La confrontation de ces
cultures avec les tests nous a toujours permis de constater le
sexe de chacune des deux spores. Si elles étaient complémentaires
la culture était écartée: si elles avaient, au moins, un facteur
commun la culture était repiquée sur du crottin de cheval, pour
en étudier le développement et la descendance.

Ces cultures bispérmes se sont toujours conduites d’aprés
les régles déja énoncées dans le chapitre gur les copulations
illégitimes: la communauté de deux facteurs, ou d’un seul de la
paire Aa, empéche tout a fait le développement de mycéliums
secondaires et de carpophores; la communauté de B ou b conduit
toujours a des mycéliums illégitimes qui donnent des fructifica-
tions haplodiploides.

Une seule exception, dans une premiére série de 17 cultures
bispérmes, g'est présentée a nous. La culture n.® 2, dont la con-
frontation avec les tests avait dénoncé la présence des mycéliums
Ab et AB, se présentait avec les caractéres d'un mycélium pri-
maire. Mais, repiquée sur du erottin de cheval, un mois passé,
une premiére génération de carpophores commence a se déve-
lopper et avorte. Quelques jours plus tard une deuxiéme série
fait son apparition; les carpophores, cette fois ci, ont un aspect
normal, quoique les pieds soient un’' peu plus courts; ils
s'épanouissent quand la culture est agée de 38 jours et laissent
tomber les spores. A partir de ce moment la culture, successi-
vement repiquée, fructifie régulierement en donnant des carpo-
phores tout & fait semblables a ceux des copulations légitimes.

De nombreuses spores ont été isolées, produites par dif-
térentes fructifications. Celles qui procédaient de la premiére
série de carpophores germaient mal (36°/, ), mais ne donnaient
que des mycéliums vigoureux. Celles des fructifications ultérieures
germaient dans la proportion normale (100°,). Dés les pre-
miéres confrontations avec les tests il nous a été facile de
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constater la présence d'un facteur nouveau, que nous désisnons
par A”, associé, tour & tour, avec B et b. Puis Ianalyse de douze
tétrades d'une de ces fructifications, dont les spores dermaient
normalement, a pleinement, confirmé la mutation (Tableau X I1 ).
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Tableau XII. 'L::; signifie fructification sur mycélium illégitime.

De ces douze tétrades, sept étaient tétracrates et avaient la cons-
titution AB, Ab, A”B, A”b; les cing autres étaient dicrates,
deux de la constitution 2 AB+2 A”b et trois 2 Ab + 2 A”B.

Il ne s’agissait donc pas d’une copulation illégitime par com-
munauté de A, mais d'une mutation. Dans un noyau de I'un
des deux mycéliums mis em présence (Ab et AB) le facteur A
a muté en A”, Ce nouveau noyau (soit A”b) a pu maintenant
donner une réaction positive avec son complémentaire (soit AB ).
Des carpophores se sont développés avec des basides certaine-
ment binucléées et une réduction normale.

Ici encore la mutation'a été accompagnée de petits troubles
physiologiques: diminution du pouvoir germinatif, anomalies de
développement des premiéres fructifications. Mais ces troubles,
moins importants que dans le mutant A’, disparaissent rapi-
dement.

Le nouveau mutant A” est non seulement différent de A
mais aussi de a, de A’ et de a,.

Ainsi les mycéliums qui possédent le facteur A” donnent
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des réactions positives trés nettes avec ceux qui contiennent a,
A’ ou a;, pourvu gu'ils soient différents pour ce qui est du
il y a un jeu mendélien régulier. (1). Les cing facteurs (A, a,

)
(\
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Fig. 3— Formation de pseudo-anses chez un-mycélium monospérme du mutant A™:
sans division conjuguée (I & IV), ou-accompagnée d'une division

conjuguée (V a VII).

A’, A” et a, ), deux trouvés dans la nature et trois obtenus par
mutation, sont donc des allélomorphes.

Dans le cas précédant la mutation A’ ne se manifestait que
par une modification génotypique de la valence du factear
sexuel. Ici le cas est tout différent. A c6té de cette modification
de la valence d’un facteur la mutation se manifeste par d’autres
caractéres et trés importants.

Ainsi tout mycélium qui posséde le facteur A", qu’il soit
associé & B ou a b, a I'aspect d'un mycélium illégitime; il pro-
duit de nombreuses anses, pour la plupart fermées a extremité

(1) Ainsi, par exemple, A"B><Ah = A"B, A"b, AB, Ab; trois tétrades analysées.
A”b >< aB =A"B, A”b, aB, ab; quatre tétrades analysées.

A > A’'B=A"h, A"B, A’b, A’B; quatre tétrades analysées.

AVB>C A'b =AVB, A'b, A'B, A’b; quatre tétrades analysées; etc.
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distale et retenant un noyau emprisonné (1); les cellules ter-
minales des hyphes sont normalement binucléées, les sub-termi-
nales et les branches latérales uninucléées, exactement comme
pour les mycéliums illégitimes. ( Fig. 3.) Seulement ici les divi-
sions conjuguées sont bien plus rares; méme dans les cellules
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Tableau XIII

terminales ot1 il y a deux noyaux la régle c’est qu'un seul de
ces deux noyaux prenne part a la formation de I'anse, I'autre
restant éloigné et en repos. (Fig. 3, I a IV ) A c6té de ces anses
il ¥ en a d’autres dont la formation est accompagnée de divisions
conjuguées incontestables (fig. 3, V. a VII).

D’autre part tous ces mycéliums a A” fructifient dans des
cultures monospérmes. Les carpophores se développent assez
normalement et ressemblent & ceux du mutant B4 (ai) (Fig.
21 a4 24, P1. III). La production de spores est aussi moins grande
que chez les fructifications lésitimes. Mais elles germent toutes
et donnent origine & des mycéliums vigoureux. Les quatre spores
de chaque tétrade et toutes les spores d'une frucrification,
appartiennent au méme groupe sexuel que le mycélium ou le
carpophore a été produit (Tab. XIII). On aurait cru donc
du’il s’agissait de fructifications haploides comme celles du
mutant B, (a,).

(1) Dans des mvcéliums observés sur le frais nous avons souvent vu des anses

normales, comme celles des myecéliums léditimes; dans des préparations définitives des

meémes mycéliums, fixdes et colorées sur des lamelles & gélose, nous les avons vainement
cherché.
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Une étude cytologique soigneuse de ces carpophores nous a
permis de mettre en évidence, & coté des cellules hyméniales
unicléées, d’autres & deux noyaux haploides (Fig. 25, PL. IV ).
Celles-ci sont bien plus rares que chez les fructifications illégi-
times mais elles existent et ses deux noyaux vont se conjuguer
pour donner origine & un noyau diploide.

D’aprés ce que nous avons vu nous croyons que les choses
se passent dorénavant comme chez les fructifications illégitimes.
La seule différence est que la, les deux noyaux de chaque
dicaryon étant génotypiquement différents, on obtenair des
tétrades dicrates, sur des basides diploides; tandis qu’ici les
noyaux ayant tous le méme génotype il ne peut plus étre question
de tétrades dicrates, ce que 'expérience confirme.

Mais alors si les deux noyaux qui vont former le dicaryon
et puis se conjuguer dans la baside ont le méme génotype, c’est
a dire s’ils possédent en commun deux facteurs de sexualité (ou
de stérilité) (A" et B, p. ex.), qu'est ce qui peut les pousser
I'un vers l'autre et lever I'incompatibilité qui se manifeste
toujours dans ces conditions? Fvidemment il ne s’agit pas d’une
suppression de I'hétérothalisme et d'un retour a I'état homothal-
lique, puisque ces mycéliums continnuent a réagir avec les autres
d’aprés la loi de Kniep. D’autre part s'il y a accouplement de
noyaux et fusion dans la baside, s’il y a un acte sexuel, c’est
gue les deux noyaux qu'y prennent part étaient sexuellement
différents. Comme ils ont tous deux le méme génotype, la seule
explication c'est qu'il s'agit la d'une différenciation phéno-
typique.

Chez les espéces homothalliques ( Coprinus sterquilinus, p.
ex.) nous avons quelque chose de semblable. Les deux noyaux
dui vont se conjuguer dans la baside ont, eux aussi, le méme gé-
notype; la différenciation sexuelle que les poussent 'un vers
Pautre est de nature phénotypique, comme Harder I'a si élégam-
ment démontré. Il est vrai qu’il n’y a aucune incompatibilité a
lever, puisque les deux noyaux qui vont se conjuguer n’ont pas
un facteur commun de sexualité (ou de stérilité, si vous pre-
ferez). Tout autre parait étre le cas des Ascomycétes perthéno-
gamiques et autogamiques ( Ascobolus citrinus, Humaria granu-
lata, etc.). Ici les deux noyaux qui vont se conjuguer sont du
méme sexe, sont tous deux féminins. Si ces espéces apandriques ||
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proviennent de formes primitives hétérothalliques, par déséne-
rescence des mycéliums masculins devenus inutiles, comme tout
parait l'indiquer, alors les deux noyaux qui vont se conjuguer
doivent avoir un facteur commun de sexualité; une différencia-
tion phénotypique du sexe peut empécher cette incompatibilité
de se manifester.

L’hypothésc que deux noyaux avec le méme génotype peuvent
se conduire comme s’ils étaient de sexe différent, moyennant
une différenciation phénotypique si forte qui se superpose au
génotype, cette hypothése, disions nous, est aussi vraisemblable
et logique que celle qui admet que deux plantes de Primula, de
méme génotype, cultivées a des températures différentes, pro-
duisent, I'une des fleurs rouges, l'autre des fleurs blanches.

CHAPITRE VI
Mutation K

Le mutant que nous désignons par K a eu, lui aussi, son
origine dans une culture bispérme ( Bisp. K ). Cette culture con-
frontée avec les tests a donné une réaction positive avec aB et
AB. Flle était donc constituée par les deux mycéliums Ab et
ab. Il v avait communauté de b et la culture montrait les anses
incomplétes caractéristiques des copulations illégitimes. Nous
nous attendions donc a trouver dans la descendance des tétrades
dicrates et monocrates, d’aprés la loi expérimentalement établie
pour ce type de fructifications. L’analyse des tétrades de la
premidre génération nous a néanmoins conduit & des résultats
tout & fait différents.

Il est cependant extrémement difficile de faire fructifier cette
culture bispérme K. Tandis que toutes les autres copulations
illégitimes de la méme série avaient produit ses carpophores
dans les termes réglementaires, celle-ci s’est maintenu longtemps
stérile. Malgré tous nos éfforts nous n'avons réussi a obtenir,
jusqu’a la fin du cinquidme mois, que de toutes petites ébauches
de carpophores qui avortaient réguliérement avant la maturation.

Pendant le sixiéme mois une fructification s’est développée
jusqu’a maturation et il nous a été possible d’analyser sept
tétrades complétes. Toutes les spores apparienaient au méme
droupe; elles avaient toutes la constitution de l'un des progé-
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niteurs, Ab. L’autre mycélium, ab, n’avait pas participé a la
formation du carpophore (Tableau XIV).

Les quatre mycéliums obtenus par culture monospérme a
partir des spores d une méme tétrade fructifiaient résgulidrement,
déja sur la gélose des tubes de culture, tout a fait comme ceux
de notre mutant B;. Dans la deuxiéme génération de ces cultures
monospérmes, les tétrades étaient également monocrates et cons-
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Tableau XIV

tituées, comme dans la premidre génération, exclusivéement par
des spores Ab. Ces mycéliums de la descendance de la culture
bispérme K confrontés avec aB donnaient toujours une réaction
positive énergique; dans les confrontations avec les trois autres
tests on voyait souvent des pseudo-anses semblables & celles
des copulations illégitimes. Un de ces croisements Ab><AB a
été repiqué pour en étudier la descendance. Dans la génération
suivante (Tableau XV) toutes les quatre spores de chaque
tétrade appartenaient de nouveau au groupe Ab et chaque
mycélium fructifiait comme le progéniteur Ab en culture monos-
perme. Le mycélium AB n’avait, lui aussi, non plus pris part au
développement du carpophore. I¢i encore, comme dans la culture
originelle de la bispérme K, il n’était question gu'apparément
d’une copulation illégitime. Fin réalité les fructifications qui se
développaient n’étaitent que le produit d’un seul mycélium.

Ce mutant K a done, comme celui de notre souche By (cf.
pag. 303), la faculté de fructifier en culture monospérme. Mais
tandis que les mycéliums de B, étaient toujours primaires, ceux
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de K produisent une infinité de pseudo-anses. Ils ont I'aspect
des mycéliums des copulations illégitimes.

Si 'on observe des préparations colorées de ces mycéliums
K on se rend compte que la formation des anses est ici d’une
grande irrégularité. (Fig. 4).
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On peut tout d’abord distinguer deux types: celles dont la
formation n’est pas accompagnée de divisions nucléaires, et
celles ou il y a des divisions nucléaires pendant la formation
de I'anse. Dans le premier type les anses sont toujours dépour-
vues de noyaux (I et II, fig. 4). La petite boucle commence a se
former en face du noyau, mais celui-ci s’échappe vers le sommet
de T’hyphe sans se diviser et I'anse reste vide; elle peut se
géparer par un cloison de I'hyphe qui I'a produite (LI fig. 4),
ou rester ouverte (I Fig. 4). Le cloison transversal qui accompagne
normalement la formation de 'anse peut ausssi étre supprimé
(LI fis. 4). Il n’est pas rtare aussi quune série d'anses se
forment 3 coté les unes des autres, toutes dépourvues de noyaux
et de cloisons transversales.

Dans le deuxitme type une division nucléaire accompagne
la formation de I'anse de sorte que celle-ci est toujours pourvue
d’un noyau. Un cloison sépare toujours I'anse ainsi formée de
Ihyphe ot elle a pris origine; le cloison transversale peut se
former ou étre suprimé (I11, fig. 4): Finalement, et c’est le cas
le plus rare, la formation de l'anse est accompagnée d’une
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division conjuguée (V, fig. 4 et fig. 28, PL. IV). Les choses se
passent alors comme s’il g'agissait d'une copulation illégitime;
des gquatre noyaux ainsi formés, deux restent dans la cellule
terminale, un passe vers la cellule subtermina'e et le quatriéme

reste emprisonné dans I'anse. (Fig. 4, V et VI).
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Fig. 4. Formation de pseudo-anses chez un myecélium
monosperme du mutant K.

La plupart des anses se vident petit & petit de leur contenu;
si elles sont pourvues de noyaux celui-ci dégéndre et est
reabsorbé. Mais il arrive quelques fois que ces anses nucléées
commencent tout d'un coup a se développer, comme si ¢’étaient
des branches latérales, ou bien en avant, ou bien en arridre. Le
noyau se divise et elles donnent origine & son tour a de nouvelles
anses (IV fig. 4 et fig. 29, PI. IV).

Ces mycéliums monospérmes fructifient réguliérement; les
carpophores ressemblent beaucoup a ceux des copulations illégi-
times, non seulement par la morphologie que par le rythme de
leur développement.

La plupart des celulles hyméniales n’a qu'un seul noyau
haploide. Comme dans les carpophores du mutant A” il y en
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a cependant quelques unes pourvues de deux noyaux haploides
qui vont se conjuguer (Fig. 30, PL IV). La suite du déve-
loppement est identique a celle des frutifications de A”. Ft
puisgue toufes les spores & chaque génération appartiennent au
méme groupe, ont le méme génotype, les deux noyaux qui vont
s'accoupler dans le dicaryon et puis se conjuguer dans la baside
sont génotypiquement du méme sexe. S’ils réalisent, malsré cela,
un acte sexuel, la seule explication raisonable c’est que, comme
chez A", ils se sont différenciés phénotypiguement dans des sens
opposés. Cette différenciation phénotypique peut étre tellement
forte qu’elle étouffe I'incompatibilité provenant de ['existence de
deux facteurs communs. Seulement elle ne se transmet pas a la
génération suivante, comme le génotype.

Ce mutant K ressemble beaucoup 2 A”. Mais tandis que
chez A” il y a eu une mutation sexuelle, une modification
permanente et brusque de la valence d'un des facteurs de
sexualité, ici les deux facteurs ont conservé leur valence. La
mutation se manifeste par la capacité de produire des mycéliums
a anses et de fructifier dans des cultures monospérmes.

CHAPITRE VII

Conclusions

Dans les chapitres précédants nous avons exposé le résultat
de nos investigations. C’est maintenant 'occasion de voir en
quoi ces résultats peuvent contribuer & DPinterprétation du
probléme de la gexualité.

Tous ceux qui se sont occupés expérimentalement de la
sexualité des Hyménomycétes sont d’accord quant & Iexistence
de facteurs mendéliens responsables de l'existence de deux
groupes «sexuels» dans les formes bipolaires, ou de quatre
groupes dang les formes tétrapolaires. Ces facteurs mendéliens,
nous savons qu’ils existent, nous pouvons travailler avec eux et
prévoir ainsi, non seulement le résultat de toute sorte de con-
frontation entre deux mycéliums quelconques, mais aussi la
constitution de la descendance de chaque carpophore, pourvu
gu'on connaisse les mycéliums qui lui ont donné naissance.

Mais, que sont ces facteurs? Quelles relations y a-til entre ces
phénomeénes de compatibilité et d’incompatibilité, et les phéno-
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menes de sexualité chez les autres ¢roupes d’étres vivants? Ici
les biologistes sont loin d’étre d’accord. Plusieurs hypothéses
. onf été formulées dans le but d’expliquer ces phénoménes. Nous
ne nous occuperons que de celles qui ont éveillé le plus
d’attention.

a) Les deux paires de facteurs Aa, Bb, seraient, non des
facteurs de sexualité, mais des facteurs de copulation (Kniep);

b) Les deux paires de facteurs Aa, Bb, ne seraient autre
chose que des réalisateurs sexuels (¢ 2, masculins, 7 7, féminins).
Il n’y aurait en realité que deux sexes différents, malsré 'appa-
rence illusoire de quatre sexes a chaque génération (Hartmann);

¢) Des deux paires de facteurs Aa, Bb, la premiére serait
une paire de facteurs de sexualité, tandis que la deuxiéme ne
serait qu'une paire de facteurs de stérilité (Bauch, Hartmann);

d) Les deux paires de facteurs Aa, Bb, seraient, I'une et
Pautre, des facteurs de sexualité (Kniep); >

e) Les deux paires de facteurs Aa, Bb, n’auraient rien a
voir avec la sexualité, ils seraient tout simplement des facteurs
de stérilité (Prell, Brunswik).

Les deux premiéres hypothéses nous les avons largement
discutées dans notre mémoire de 1933, Nous avons eu alors
I'occasion de démontrer que la distinction de Kniep entre des
facteurs de copulation et des facteurs de sexualité était absolu-
ment artificielle; tandis que I’hypothése de Hartmann, formulée
dans le but de ramener les phénoménes de tétrapolarité dans
les cadres de la sexualité bipolaire, non seulement obligeait son
auteur & lintroduction d’hypothéses supplémentaires, contra-
dictoires avec 'hypothése fondamentale, mais encore n’expliquait
pas d'une fagon satisfaisante les phénoménes pour lesquels elle
avait été créée. D’ailleurs, Hartmann, lui méme, I'a abandnnnee
par la suite.

La troisieme hypothése (c) a été formulée par Bauch a la
suite de ses travaux sur I’ Ustilago longissima. La, deux paires de
facteurs mendéliens Aa, Bb, sont responsables de Iexistence de
quatre groupes «sexuels» a chaque génération. Mais, tandis que
Iincompatibilité, entre des haplontes ayant un facteur commun
de T'une des deux paires, est absolue, elle n’est que relative pour
les facteurs de 'autre paire. Ainsi on obtient régulierement des
copulationsillégitimes (les «Wirrfadenkopulationen» de 'auteur),
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des somatogamies, entre des haplontes possédant en commun
un facteur de cette deuxiéme paire. Dans ces copulations illégi-
times la somatogamie n’est jamais suivie d'une caryogamie et le
mycélium dicaryotique ainsi obtenu est incapable d’infecter
I’héte habituel de 'espéce.

Bauch admet que la paire de facteurs qui détermine une
incompatibilité absolue serait une paire de facteurs de sexualité,
tandis que l'autre, qui ne détermine qu’une incompatibilité
relative, tout en permettant des phénoménes de somatogamie, ne
serait qu'une paire de facteurs de stérilité.

Bauch a depuis essayé de généraliser son hypothése aux
Hyménomycétes tétrapolaires et Hartmann s'est rallié a cette
maniére de voir.

Néanmoins les derniéres découvertes sont loin de confirmer
les points de vue des deux auteurs. D'un c6té Moewus vient
de démontrer qu’il est possible d’obtenir la formation de zygotes,
entre des gamétes de méme tendance sexuelle, chez des espeéces
de Chlamydomonas avec détermination haplogénotypique du
sexe; tandis gue nous méme venons de montrer qu’il est possible
d’obtenir réguliérement des phénoménes de caryogamie entre
des haplontes ayant en commun un de ces prétendus facteurs
de stérilité. Cela veut dire gu’il est impossible d’utiliser ce
critérium de Bauch dans le but de distinguer les facteurs de
sexualité et de stérilité. Des phénomeénes de somatogamie, et
méme de caryogamie, sont également possibles entre des haplontes
ayant en commun des facteurs de stérilité, qu’entre ceux ow il v
a communauté de facteurs de sexualité.

Il ne nous reste done qu'a admettre ou bien que les deux
paires de facteurs sont des facteurs de sexualité, ou bien qu'ils
sont tous des facteurs de stérilité.

Nous avons déja discuté ce probléeme ailleurs (33h). Il faut
seulement voir jusqu'a quel degré les découvertes les plus
récentes ont pu modifier 'aspect de la question.

Chez les especes hétérothalliques de Neurospora, chaque
mycélium produit, non seulement des organes femelles (asco-
gones) mais aussi des microconidies, qui jouent ici le rdle
d’organes males (Dodsge). Chez Pleurage anserina les spores
binucléées donnent origine & des mycéliums homothalligues
tandis que les spores uninucléées produisent des mycéliums

i .
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hétérothalliques bipolaires. Une paire de facteurs mendéliens
est responsable de Iexistence de ces deux groupes de compa-
tibilité. :

On serait porté a croire que ces deux groupes correspondent
a deux sexes. Pourtant Ames (34) vient de montrer que chacun
de ces mycéliums, obtenus & partir de spores uninucléées, quelque
soit le groupe de compatibilité auquel il appartienne, donne
toujours origine & des organes mailes et femelles. Clest a dire,
que les facteurs mendéliens responsables de cette hétérothallie
bipolaire n’ont rien 4 voir avec le sexe. Ils ne sont autre chose
que des facteurs de stérilité, analogues & ceux gue nous con-
naissons chez les plantes supérieures, et dont 'existence a pu
étre demontrée ici, pour l[a premiére fois, chez un organisme a
détermination haplogénotypique du «sexe» (1).

Qu’est ce qui a permis & Ames d’affirmer qu’il était en
présence de facteurs de stérilité et non de facteurs de sexualité?
Uniquement le fait que ses mycéliums haploides donnaient
encore origine a des organes sexuels. Nous savons cependant
que chez les Champignons ces organes sexuels tendent a dispa-
raitre, par évolution regressive, et que plusieurs espéces actuelles,
dépourvues de ces organes, sont certainement les descendantes
d’autres espéces qui en étaient pourvues. Cest le cas de plusieurs
Ascomycétes et trés probablement aussi des Basidiomycétes.

Alors les formes homothal iques de Basidiomycetes (type
Coprinus sterquilinus) seraient les représentantes actuelles des
ancétres monoiques (type Pyronema confluens), dépourvus de
facteurs de stérilité. Les organes sexuels males et femelles
auraient disparu par évolution resressive et la fécondation se
trouveraient ici reduite & un phénoméne de somatogamie. Les
formes hétérothalliques bipolaires (type Coprinus comatus)
auraient leurs correspondantes dans les formes monoigues
d’Ascomycetes avec une paire de facteurs de sterilité (type
Pleurage anserine). L’hétérothallie bipolaire ge serait ainsi
déve'oppée progressivement a partir de formes primitives homo-
thalliques. Ces formes primitives posséderaient les potences des
deux sexes et pourraient ainsi produire des organes males et
temelles, auatofertiles. La disparition des organes sexuels par

(1) Cf. Quintanilha, 1933 b, pag. 5.
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évolution régressive aurait été ici accompagnée de I'introduction
d’une paire de facteurs de stérilité (Aa).

Les formes hétérothalliques tétrapo'aires, (type Coprinus
fimetarius, ou Ustilago longissima) se seraient développées a
partir de formes bipolaires, parintroduction d’une deuxiéme paire
de facteurs de stérilité, localisée sur une autre paire de chromo-
somes (Aa, Bb).

On peut trés bien adméttre que la valence, c’est a dire, le
srade dincompatibilité, des facteurs de chacune de ces deux
paires puisse étre différente, une paire de facteurs déterminant
une incompatibilité absolue, l'autre ne déterminant qu'une
incompatibilité relative (cas du Coprinus fimetarius, de I’ Usti-
lago longissima, etc.).

Pareillement on peut supposer que la valence des deux
facteurs de chaque paire soit aussi différente, ce qui expliquerait,
pour cerfaines formes bipolaires, la plus grande fréquence de
copulations illégitimes dans un quadrant que dans 'autre (1).

On pourra peut étre nous objecter qu’il est tout a fait indif-
férent de considerer les facteurs mendéliens, qu’on trouve chez
les Basidiomycétes, comme facteurs de sterilité ou comme
facteurs de sexualité.

Aprés les observations de Dodge (32), de Drayton (32), de
Zickler (34) et surtout celles de Ames (34), le probléme se pose
d’une autre fagon. Si chez les formes d’Ascomycétes étudiées par
ces auteurs il est bien démontré leur monoicie et la présence de
facteurs mendéliens responsables de I’hétérothallie —qui ne
peuvent étre donc que des facteurs de stérilité —alors il n’est
plus indifférent de considerer les facteurs mendéliens des Basi-
diomycétes comme facteurs de sexualité ou de stérilité. Or les
travaux cités ci-dessus, particuliérement ceux de Ames, sont, a
notre avis, bien concluants; les Ascomycétes étudiés par ces
auteurs sont des formes monoiques et I'hétérothallie n’est déter-
minée que par I'intervention d’une paire de facteurs de stérilité.

Une conception générale des phénoménes de «sexualitén,
qui puisse sappliquer & l'ensemble des Champignons, nous
impose done une interprétation pareille pour les Basidiomycétes,

(1) Cf. Vandendries (23) et Quintanilha (33 b) p. 56.




. 324 A. Qufntam‘fﬁa-

dont les relations phylogénétiques avec les Ascomycétes ont été
si souvent mises en évidence.

Le probléme qui se pose maintenant n’est plus celui de
savoir comment interpréter les facteurs mendéliens responsables
des phénomeénes d’hétérothallie chez les Champignons. Ce gu’il
s’agit, pour le moment, c’est de vérifier s’il ne serait pas possible
d’élargir cette conception aux autres groupes d’étres vivants et
d’organiser ainsi une théorie générale de la sexualité ot1 le
concept de parastérilité se serait entiérement substitué au concept
de sexualité, pour l'explication de tous les phénoménes de
dioicie — soit dans la phase haploide, soit dans la diploide, chez
les plantes aussi bien que chez les animaux.

L’on seraitainsi amené a une conclusion apparement parado-
xale: chez les organismes a sexes separés, précisément 13 ou
la sexualité est plus évidente, 'existence, a chaque génération,
de deux cathégories d’individus (les males et les femelles, les + et
les — ) n’aurait rien a voir avec la sexualité et ne serait qu'une
manifestation de parastérilité!

Pour trop hardies que ces idées nous paraissent il ne faut
pas les rejeter a la légere. La substitution du conecept de
sexualité par celui de parastérilité n’offre pas de difficultés
quand ils s’agit d’organismes ot le sexe se manifeste dans la
phase haploide (la plupart des Algues et les Bryophytes), qu’ils
soient isogamiques ou hétérogamiques. Pour ce qui est des
organismes ol le «sexe» se manifeste dans la diplophase
(Fucacées, Pteridophytes, Spermatophytes, Métazoaires), la géné-
ralisation de ces idées se heurte & des difficultés qui obligeraient
a l'introduction de compliquées hypothéses supplémentaires.

Il faut cependant ne pas oublier que quand on parle du
«sexe» des mousses et des animaux supérieurs, p. ex., on désigne
du méme nom deux ordres de phénomenes que, malgré leur
similitude apparente, sont fondamentalement différents. Le
spermatozoide et 'ovule des métazoaires ne sont pas homologues
de T'anthérozoide et de I'oosphére des mousses, mais du mi-
crospore et macrospore des Ptéridophytes et Spermatophytes;
ils ne sont que des spores, qu’au lieu de dermer et donner
origine a la phase haploide, fusionnent tout de suit et jouent
le r8le des gamétes. Ainsi, les animaux et les plantes supé-
rieures, sur lesquels se forment ces micro- et macrospores, ne
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sont pas «sexués» au méme titre que les gamétophytes des
Mousses ou des Algues. Rien d’étonnant done si I'on arrivait a
la conclusion gu'il n’était pas possible d’appliquer aux deux
groupes de phénoménes — «sexualité» dans haplophase et dans
la diplophase — une théorie générale commune.

Malgré les importantes découvertes de ces derniéres années
nous croyons, au contraire de Hartmann, que le moment n’est
pas encore venu de batir une théorie générale de la sexualité

applicable & tous les groupes d’organismes animaux et végétaux.

RESUME

Chez Coprinus fimetarius la paire de facteurs Aa détermine
une incompatibilité absolue; tandis que la paire Bb ne détermine
du'une incompatibilité relative qui s’accroit progressivement avec
Iage des mycéliums.

La méthode des cultures bispérmes permet d’obtenir régu-
ligrement des copulations illégitimes par communauté de B ou
de b. Les mycéliums illégitimes ainsi obtenus sont simultanément
primaires et secondaires. Les pseudo-anses qui se forment sur
les cellules dicaryotiques sont accompagnées de divisions con-
juguées; celles qui se forment sur des hyphes redevenus primaires
ne sont accompagnées que de la division d'un seul noyau. On
peut toujours faire fructifier ces mycéliums illégitimes. Les
carpophores sont haplo-diploides; les basides diploides donnent
origine & des tétrades dicrates, les haploides a des tétrades
monocrates.

Des fructifications haploides ne surviennent que sur des
mycéliums frappés de mutation. On a pu contréler 'apparition
de ces mutants. Les mycéliums primaires qui en résultent
fructifient régulierement et les carpophores haploides ne produi-
sent que des tétrades monocratas.

L’apparition d’autres mutants a été accompagnée de phéno-
ménes de nanisme (A’, p. ex.) chez quelques mycéliums; I'étude
de leur descendance a permis de démontrer que ces phénoménes
ne sont pas génotipyquement déterminés.

Tes mutations étudiées peuvent ne frapper que la valence
des facteurs dits de «sexualité» (A°, p. ex.). D’autres fois, sans
rien changer a cette valence, elles déterminent la formation de
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pseudo-anses dans des cultures monospérmes (K, p. ex.). Ces
mycéliums donnent origine & des carpophores haplo-diploides,
comme ceux des copulations illégitimes, mais ceux-la ne produi-
sent que des tétrades monocrates. D’autres fois encore la mutation
frappe simultanément la valence d'un facteur de «sexualité» et
la faculté de produire des mycéliums monespérmes, fertils, a
pseudo-anses (A”, p. ex.). Les carpophores produits sur ces
mycéliums sont aussi haplo-diploides, mais ne produisent que
des tétrades monocrates. -

L’analyse des tétrades a toujours permis de constater le
moment d’apparition de chaque mutant et d’en suivre sa conduite
dans la descendance. L'étude génétique et I'investigation cytolo-
gique des mycéliums et des carpophores, ont toujours conduit a
des résultats concordants.

Des différents types nouveaux d’anses ont été décrits et leurs
relations avec les divisions nucléaires ont été étudiées.

A’ la lumiére de ces nouvelles connaissances, ainsi que des
plus récentes découvertes sur le mécanisme de la sexualité chex
les Ascomycétes, le probleme de linterprétation des facteurs
responsables des phénoménes de compatibilité est largement
discuté.
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Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.
Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Planches hors texte

PLANCHE 1
Coprinus fimetarius.

Germination des spores sur gelose. Fix. Flemming faible. Col.
Hematoxiline. Gross. 230.

Carpophores jeunes produits par un mycélium secondaire
normal. Gross. 3.

Les mémes fructifications deux jours plus tard. Gross. 3.

Encore les mémes, un jour plus agées que sur la figure anté-
rieure. Gross. 3.

Epanocuissement d'un des carpophores de la figure précédante,
Photographie prise 18 heures plus tard. Gross. 3.

Cellules de I'assise hyméniale d'une fructification normale.
On voit quatre basides, chacune avec un grand noyau diploide
et un grand nucléole a la peripherie du noyau. Entre les deux
premiéres basides, a droite, une paraphyse oti les deux noyaux
haploides n'ont pas fusionné. Fix. Flemming faible. Col. Hema-
toxiline. Gross. 960. 3

Lamelle d'une fructification normale étalée et dessechée sur
lame de verre pour l'isolement des tétrades. Gross. 60,

PranchHE [1

Coprinus fimetarius.

Fig. 8, 9 et 10. Développement d'un carpophore illégitime (Ab x ab)

Fig. 11.

Flusieurs des fructifications representées dans la figure 8 ont
avorté. Entre I'état réprésenté a la figure 8 et celui de la
figure 9 il y a un interval de huit jours au moins. Le carpo-
phore de la figure 10 est le méme de la figure 9 photographié
24 heures aprés. Gross, 3.

Lamelle d'une fructification illégitime (Ab x ab), étalée sur
lamme de verre pour l'isolement des tétrades. Les tétrades
sont rares ici, plusieurs basides ayant avorté. (Cf. avec la fig.

7, PL 1. Gross. 60.




Fig. 12.

Fig.13.

Fig. 14.

Fig. 15

Fig. 17

Fig. 19.

Fig. 20.

Fig. 21,

Assise hyméniale trés jeune (avant la caryogamie) d'une

fructification illégitime. Remarquer, a coté les unes des autres,
des cellules binucléées et uninucléées. Tous les noyaux sont
encore haploides. Fix. La Cour 2 B. Col: Violet de Gentiane.
Gross. 820.

Cellules hyméniales d'une fructification illégitime avec un seul
noyau haploide. Fix. La Cour 2 B. Col. Hematozxiline. Gross. 1040.

Cellules hyméniales d'une fructification illégitime, aprés la
caryogamie et avant la premiére division. Pendant la phase de
croissance des noyaux il est presque impossible de distinguer,
d’aprés leurs tailles, les noyaux haploides des diploides. Fix.
La Cour 2 B. Col. Hematoxiline. Gross. 830.

et 16. Cellules hyméniales d'une fructification illégitime. Dans
la deuxiéme cellule, a droite, le noyaux haploide unique s'est
déja divisé et les deux noyau fils sont descendus vers la partie
moyenne de la baside ol il vont dégénérer Fix. La Cour 2 B.
Col. Hematoxiline. Gross. 1040.

PLANCHE 111
Coprinus fimetarius

et 18. Développement des fructifications haploides (mutant
B,). Gross. 3.

Cellules de l'assise hyméniale d'une de ces fructifications
haploides (B ;). Toutes les cellules sont pourvues d'un seul
noyau haploide. Fix. La Cour 2 B. Col. Hematoxiline. Gross. 1040.

Cellules hyméniales dune fructification haploide (Bj). Au
centre, anaphase de la premiére division d'un noyau haploide
avec des chromosomes en retard. Tout de suit a gauche, une
baside ol les deux noyaux resultants de la premiére division
sont descendus vers la partie moyenne de la cellule ot il vont

dégénérer. Fix, La Cour 2 B. Col. Viclet de Gentiane. Gross. 1040.

22, 23 et 24. Développement de carpophores produits par des
mycéliums monospérmes du mutant A", Gross. 3.




Fig. 25.

Fig. 26.

Fig. 27.

Fig. 28.

Fig. 29.

Fig. 30.

PLANCHE IV

Coprinus fimetarius

Cellules hymeéniales d'une fructification développée sur mycé-
lium monospérme du mutant A". On voit, face a face, deux
basides, I'une avec deux noyaux haploides, l'uatre avec un
seul noyau haploide. Fix. La Cour 2B. Col. Hematoxiline.
Gross. 980,

Mycéliom monospérme du mutant A”. Au point o l'anse
commence & se développer il n'y a qu'un seul noyau haploide.

Fix. La Cour 2B Col. Hematoxiline. Gross. 1250.

Mycélium monospérme du mutant A". Division conjuguée
d'un dicaryon accompagnant la formation de l'anse. Fix. La

Cour 2 B. Col. Hematoxiline. Gross. 1250.

Micélium monospérme du mutant K. Division conjuguée
accompagnant la formation de l'anse. Fix. La Cour 2B. Col.
Hematoxiline. Gross. 1250.

Mycélium monespérme du mutant K. Transformation de l'anse
dans une branche ramifiée. Le noyau primitif unique de I'anse
s'est déja divisé; on voit distinctement {les deux noyaux fils
sur la photographie. Fix. La Cour 2 B. Col. Hematoxiline.
Gross. 1250.

Cellules hyméniales d'une fructification dévelopée sur mycé-
lium monospérme du mutant K. Au milien une baside avec
deux noyaux haploides au moment ou il vont se fusionner.
A’ la partie supérieure & droite, une autre baside avec un seul
noyau haploide. Fix. La Cour 2 B. Col. Hematoxiline. Gross. 980.

Fiz. 31 a 35. Differents types de formation des anses sur un myeélium

Fig. 31.

Fig. 32.

monospérme du mutant K. Fix. La Cour 2 B. Col. Hematoxiline.

Anse ouverte sans noyau. Correspond au type I de la figure
4 du texte. Gross. 770.

Anse fermée, sans noyau ni paroie transverse. (Type 11, figure
4 du texte). Gross. 770.
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Fig. 33. L'anse inférieur fermée, avee un noyau mais dépourvue de
paroi transverse; I'anse supérieure normale, avec un noyau et
deux parois. (Les deux types representés au n. [I, figure 4 du
texte). Gross. 770.
Fig. 34. Formation d'une anse accompagnée de la division d'un seul
noyau. Les differentes parties du fuseau, trés allongé, ne sont
pas dans le méme plan. Gross. 1250.
Fig. 35. Les mémes anses de la figure 33 légerement retouchées.
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