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Contribution ä l'etude caryologique et

biologique des Gentianacees

II
Par Claude Favarger 1

Institut de botanique, Universite de Neuchätel

Manuscrit regu le 10 mars 1952

Introduction

Depuis la publication ici meme en 1949 (3) de notre premiere etude

sur ce sujet, nous avons pu recolter, le plus souvent dans la nature, et
fixer un certain nombre de Gentianacees. D'autre part, les essais de
germination en laboratoire que nous poursuivons depuis quelques annees
sur des especes tres variees, nous ont permis d'enregistrer une certaine
proportion de resultats positifs dont la Cytologie a pu tirer parti. Quant
ä nos observations sur le moment de la meiose et l'hibernation des bou-
tons floraux, elles ont pu etre etendues ä de nouvelles gentianes haut-
alpines. Enfin, pendant le meme laps de temps, des numerations chro-
mosomiques de Gentianacees ont ete publiees par divers auteurs. Nous
aurons 1'occasion au cours des pages qui suivent, de comparer leurs
resultats avec les notres, mais disons d'emblee que Miss Rork (10) a
fait paraitre en 1949 une note importante sur la Cytologie des Gentianacees,

qui reprend et complete les resultats de sa these de 1946.

Tischler (15) a publie les nombres communiques par lettre par
Madame Mattick-Ehrensberger. Enfin, M. Skalinska
(14), dans une etude sur la caryologie des Angiospermes de Pologne, a

compte les chromosomes de quelques Gentiana.

Bien que nos resultats soient encore tres fragmentaires, ils com-
pletent et precisent ceux de notre premiere etude. II est d'ailleurs dans
notre intention de poursuivre et d'etendre nos recherches sur cette
famille dont l'enchainement interne parait ä premiere vue tres difficile
a debrouiller, mais d'autant plus digne d'interet.

1 Travail dedie auD' Eugene Mayor, Neuchätel, ä l'occasion de son 75e an-
niversaire.
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Chapitre 1er

Nombres chromosomiques et structure du noyau de quelques espfeces

Notre materiel comprenant cette fois des representants de divers
genres de Gentianacees, nous rangerons les especes etudiees d'apres la
classification de E. Gilg dans Engler et Prantl (5), ce qui ne
signifie pas que nous considerions celle-ci comme naturelle. Seule une
etude complete et approfondie de tous les genres permettra de se pro-
noncer sur sa valeur.

Sous-famille des Gentianoideae
Tribu I. Gentianeae

Sous-tribu 1 b: Erythraeinae

Neurotheca loeselioides Oliv.
Plantes recoltees les 12 et 13 novembre 1949, dans un marecage sur

carapace lateritique (bowal) non loin de la Case Ifan du Nimba (Guinee.
fran^aise). Sur des boutons floraux fixes au Helly et colores au Feulgen,
on compte facilement N 15 (metaphases homeotypiques). Les
chromosomes ä peu pres spheriques mesurent environ 1/j de diametre
(figure 1). Les noyaux semi-reticules presentent une assez grande variability

de structure. Certains d'entre eux sont presque depourvus de

reseau et offrent au moins une vingtaine de chromocentres punctiformes.
D'autres ont un reseau net et quelques chromocentres collectifs d'aspect
plus ou moins reticule. Cette structure ressemble ä celle du Gentiana
tenella et se rapproche du type euchromocentrique.

Sous-tribu 1 d: Gentianinae

Genre Gentiana, Section Coelanthe Kusnez.

Gentiana punctata L.

Pour cette espece, Madame Mattick-Ehrensberger (dans

Tischler, 15) a donne le nombre approximatif N 17—20.
M. Skalinska, sur du materiel recolte dans les Tatra, a compt6
2 n 36 (mitoses des racines). Le 26 juillet 1950, nous avons fixe au
Nawaschin1 les boutons floraux de plantes croissant dans un Curvu-
letum au-dessus de l'hötel de Muottas Muragl (Grisons), ä 2500 m d'altitude.

Sur une anaphase heterotypique vue du pole, dans un ovule, on
compte nettement N 20. Les chromosomes sont pour la plupart lege-
rement ovoides. Sept ä huit sont plus grands que les autres (figure 2).
Grand diametre des plus grands 2 p. Sur les metaphases
homeotypiques de la microsporogenese, il est facile egalement de voir vingt

1 Cf. notre precedente etude.
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chromosomes. Ceux-ci forment presque toujours des groupes de deux
ou trois elements accoles ensemble ou reunis par des filaments chroma-
tiques. II s'agit selon toute evidence d'un phenomene d'association
secondaire (figure 3). D'une plaque ä l'autre, le nombre des groupes de
3 varie entre 2 et 4, celui des groupes de 2 entre 2 et 5. En reprenant
nos dessins et preparations de Gentiana lutea et de Gentiana purpurea,
nous avons observe que l'association seqondaire s'y exprimait tres claire-
ment aussi, surtout chez Gentiana lutea. Le nombre haploide N 20

pour Gentiana punctata est encore atteste par plusieurs metaphases pol-
liniques dont la meilleure est representee sur la figure 4. La longueur
des chromosomes y varie entre 2,2 et 2,8 p.. Enfin, dans un sac polli-
nique, les cellules visibles sur une serie de coupes transversales offraient
des divisions homeotypiques ä nombre anormal de chromosomes. La oü
un comptage etait possible, nous avons trouve un nombre tres voisin
de 40 (figure 5). Nous sommes probablement ici en presence d'un
phenomene de syndiploidie, c'est-ä-dire qu'il s'est constitue des cellules-
meres binucleees dont les deux noyaux, d'apres Darlington, ne
fusionnent qu'apres le stade pachytene. II en resulte des gametes non
reduits qui pourraient etre le point de depart d'individus plus fortement
polyploides encore (plantes ä 2 N 80). Sur la base du nombre x 5

que nous avons decouvert chez Gentiana tenella, ces plantes seraient
I6-ploides, alors que les individus etudies de Gentiana punctata etaient
octoploides.

Le noyau au repos de Gentiana punctata est semi-reticule ä chro-
mocentres le plus souvent collectifs et mal delimites vis-ä-vis du reseau.
II ressemble ä celui des Gentiana lutea et purpurea.

Bien que nous n'ayons pas l'intention de parier ici de la meiose,
signalons que dans nos preparations au Feulgen de Gentiana punctata,
au stade pachytene, on releve l'adherence au nucleole d'un filament
chromatique. On pourrait penser ä une superposition fortuite, mais la
plupart du temps, le nucleole apparait constitue de deux spherules
egales ou inegales entre lesquelles se trouve le filament chromatique
(figure 6). Celui-ci produit parfois au contact du nucleole deux petits
renflements comparables ä des chromocentres, mais ces renflements ne
sont pas constants. Enfin, le filament parait chromatique et charge
d'acide thymonucleique, meme dans la region oü il adhere au nucleole.

On observe absolument les memes phenomenes chez les autres
especes de la section Coelanthe que nous avons etudiees, ä savoir
Gentiana lutea et purpurea.

Gentiana lutea L.
Dans notre precedente etude, nous avons compte les chromosomes

du Gentiana lutea et avons mis en evidence une paire d'elements ä satellites

sur une metaphase somatique de racine. Mais la presence d'une
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unique paire de chromosomes ä satellites, etant donne la Polyploidie
presumee de cette espece, etait assez singuliere et nous avons pense
qu'elle exigeait confirmation. Pour y parvenir, nous avons fixe le 13 juin
1949 les etamines de boutons avances de Gentiana lutea \ afin d'y etu-
dier les mitoses polliniques. Sur deux metaphases, on peut voir tres
nettement un chromosome ä satellite (figure 7). L'une de ces plaques
equatoriales permet de compter 20 chromosomes (nombre haploide
trouve precedemment chez Gentiana lutea), sur l'autre, il y en a 21,

sans doute par suite d'une anomalie meiotique (non disjonction).

Section Chondrophylla Bg.

Gentiana prostrata Haenke

En automne 1949, des capsules d'une gentiane nous ont ete rappor-
tees du val d'Avers par un de nos collecteurs de graines. Nous avons
reconnu qu'elles appartenaient au Gentiana prostrata qui possede aux
Grisons sa seule localite suisse. Les graines ont germe ä environ 50 °/o

apres un sejour de quelques mois ä —11° au frigorifique. Le reste fut
alors place au froid humide ä + 4° et devait germer «in toto» quatre
mois apres. De jeunes racines ont ete fixees au Helly et au Nawaschin
(materiel a). Notre collecteur de graines nous ayant apporte du val
d'Avers, le 8 aoüt 1950, des boutons floraux (malheureusement tres
avances), nous les avons fixes au Nawaschin (materiel b). Sur le materiel

a on compte 2 n environ 36 (longueur variant entre 2 et 4 p).
Dans le materiel b, des noyaux appartenant ä la phase haploide
(prophase et metaphase du premier noyau de la microspore, metaphase
d'un noyau du sac embryonnaire) donnent n 17—18. Nous avons
observe d'autre part de nombreuses mitoses dans l'albumen. Celles-ci,
comme l'ont montre recemment Rutishauser et Hunziker
(11), sont souvent favorables ä des numerations chromosomiques. Sur
des plaques equatoriales de ce tissu qui, chez les Gentianacees2, est du

type nucleaire, on compte de 50 ä 53 chromosomes (figure 8). On en

peut deduire que l'albumen du Gentiana prostrata est triploide, ce qui
concorde avec ce qu'on sait de l'embryologie de cette famille (sac

embryonnaire se formant d'apres le type normal).
Des observations qui precedent, nous nous croyons autorise ä

deduire que Gentiana prostrata a N 18. Le noyau au repos examine
sur le materiel b (les fixations de racines au Helly n'ayant pas bien
reussi) est semi-reticule ä reticule avec le plus souvent quelques chromo-
centres collectifs sous formes de plages ou de trainees chromatiques.
Les noyaux de l'albumen et du jeune embryon ont par contre un reseau
de densite homogene sans chromocentres.

1 Ces boutons ont ete recoltes ä Chaumont par notre assistant, M. F. M a 11 h e y.
2 Saut chez les Menyanthoideae d'apres Stolt et dans les genres Voyria et

Voyriella d'apres O e h 1 e r.
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Signaions encore quelques particularity cytologiques de l'albumen.
Des mitoses hypertriploides, probablement hexaploides, ont ete cons-
tatees parfois. Elles doivent probablement leur origine aux cellules
binucleees; ces dernieres en effet ne sont pas rares dans l'albumen de
Gentiana prostrata. Plus interessants sont les noyaux geants et hyper-
chromatiques qu'on observe assez souvent au voisinage de l'embryon
(figure 9).

L'aspect de ces noyaux parait evoquer un role de secretion de la
cellule qui les renferme. Leur grand axe atteint 30 ju. Iis ressemblent
aux noyaux geants des antipodes qu'on peut observer par exemple chez
les Gentiana campestris ou germanica ou encore aux noyaux de certains
haustoriums (cf. Schürhoff [13], p. 347—352). Chez Gentiana
prostrata, comme le remarque S c h n a r f (12) et comme nous l'avons
observe nous-meme, les antipodes au nombre de 3 ne se signalent par
aucun caractere particulier.

Quelle que soit la fonction encore enigmatique des antipodes chez
les especes oü elles sont tres developpees, on peut se demander si chez
Gentiana prostrata, une fonction analogue n'est pas assumee par les
cellules ä noyau geant de l'albumen. Remarquons toutefois que la position
de ces cellules au voisinage immediat de l'embryon est fort differente
de celle des antipodes. Cette position suggere que les cellules ä noyau
geant pourraient elaborer des materiaux nutritifs ä l'usage de l'embryon.

Une particularite assez constante des mitoses dans l'albumen est
l'orientation reguliere des chromosomes qui ont presque tous la pointe
de leur V tournee vers l'interieur de la plaque equatoriale (cf. figure 8).

Enfin, notons que les grains de pollen mürs du Gentiana prostrata
renferment trois noyaux; la division du noyau reproducteur s'accomplit
done quand la microspore est encore ä l'interieur de l'anthere, comme
Dehler (9) la observe chez Voyria et Voyriella, et Schnarf chez
divers Gentiana.

Section Cyclostigma Griseb.

Gentiana nivalis L.
Dans notre precedente etude, nous avons determine pour cette

espece n 7 sur du materiel du Valais (plateau de Salanfe). Des graines
recoltees par un de nos collecteurs de graines, au col du Julier en
septembre 1948, ont ete mises ä germer le 29 janvier 1949 dans une
boite de Petri qui fut placee au jardin botanique et fut ä plusieurs
reprises recouverte de neige. Un certain nombre de graines ont germe le
22 mars 1950 et les racines furent fixees au Helly et au Nawaschin. Sur
une racine, nous avons compte nettement 2 N 14. Ce nombre confirme
done celui que nous avons publie en 1949.

»
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Gentiana utriculosa L.
Boutons floraux recoltes le 15 juillet 1950 dans un päturage humide

sur le flanc nord du Torrione, ä environ 1600 m d'altitude.
Fixe trop tard pour l'etude de la microsporogenese, ce materiel nous

a permis de compter N 11, tant sur des mitoses polliniques que sur une
metaphase et une anaphase heterotypiques dans les ovules (figure 10).
(Grand diametre du plus grand chromosome: 2 ju.) Ce nombre est fort
interessant pour les raisons suivantes:

1. Dans la section Cyclostigma qui compte un petit nombre d'espeees
seulement, nous avons trouve jusqu'ici trois nombres chromoso-
miques differents, ä savoir:

Gentiana nivalis n 7

Gentiana utriculosa n 11

Gentiana verna n 14

Or il est curieux de constater que le Gentiana utriculosa est ä
differents egards intermediate entre Gentiana nivalis et verna
par exemple pour la taille des fleurs et pour l'ampleur de la
ramification. II possede d'ailleurs aussi des caracteres particuliers
comme l'exaltation du renflement calicinal.

Sur du materiel autrichien de Gentiana verna, Madame Mat-
tick (dans Tischler) a compte comme nous N 14. En
revanche, Skalinska a publie 2 N 26 pour des plantes des
Tatra. Etant donne les difficultes que presentent les comptages
sur des plaques somatiques, nous pensons que ce dernier nombre
demande encore confirmation.

2. En trouvant pour Gentiana asclepiadea et Gentiana ciliata N 22,
nous avions suppose en 1949 que ces plantes etaient des tetra-
ploxdes avec pour nombre de base x 11. Ce point de vue est
confirme par 1'existence d'une Gentiane diploide ä N 11.

Le noyau du Gentiana utriculosa est semi-reticule ä chromocentres
le plus souvent collectifs.

Section Andicola Griseb.

Gentiana saxosa Forst
Des graines de cette espece ont ete recoltees pour nous par les

services de la Division botanique du Department of Scientific and Industrial

Research de Wellington (Nouvelle-Zelande). Nous exprimons ä son
directeur, M. A.-L. Poole, notre vive gratitude pour son aimable
collaboration. Les plantes-meres croissaient sur l'Oreti-Beach pres de

Invercargill. Les graines ont germe ä peu pres completement apres sept
semaines de sejour au froid humide. Sur des racines fixees au Nawa-
schin, on peut compter 2 N 36 (figure 11). La longueur des chromo-
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somes varie entre 2 et 4 p. Le noyau au repos (materiel Helly-Feulgen)
est semi-reticule. Le reseau est rendu irregulier par la presence de chro-
mocentres collectifs de texture lache. Ces resultats sont d'autant plus
interessants qu'aucune espece de cette section n'avait ete etudiee jus-
qu'ici au point de vue cytologique.

Section Endotricha Freelich Amarella Griseb.

Gentiana austriaca A. et J. Kern
Des graines avec exsiccata nous ont ete aimablement envoyees par

M. le Dr F. E h r e n d o r f e r de Vienne, que nous remercions cor-
dialement de son aide. Les plantes provenaient du Wiener Wald (has
marais sur gres riches en calcaire entre Sulz et Heiligenkreuz). Date de
recolte: 15 octobre 1950. Malgre un sejour de pres de cinq mois au froid
humide, les graines ont gerrne parcimonieusement. Une vingtaine de

plantules seulement ont pu etre fixees au Nawaschin. Sur une plaque
equatoriale assez bonne (figure 12), on peut compter suivant les
interpretations 35, 36 ou 37 chromosomes. Les deux nombres 35 et 37 etant
peu vraisemblables, nous admettons pour Gentiana austriaca 2 N 36.
La taille des chromosomes varie entre 2 et 3,5 p. Ce nombre concorde
avec celui que M. Skalinska (loc. cit.) a determine sur Gentiana
praecox A. et J. Kern, espece fort voisine du Gentiana austriaca.

Gentiana insubrica Kunz
Cette espece longtemps meconnue a ete separee du Gentiana aniso-

donta par Kunz (7) en 1940. Nous 'devons ä l'obligeance de Monsieur
H. Kunz, auquel nous adressons nos remerciements les plus cordiaux,
d'avoir pu visiter en juin 1950, en compagnie de MM. E. M a y o r et
R. Söllner, une des localites classiques de cette plante, au Monte
Pravello (Tessin meridional). Fixations de boutons floraux faites ä

Lugano le 22 juin 1950 au Nawaschin. Le materiel recolte etait fort peu
abondant (deux individus seulement) et les boutons etaient avances.
Toutefois, sur des prophases et une metaphase pollinique (figure 13),
il fut possible de compter N 18. Les chromosomes, en bätonnets,
mesurent de 1,5 ä 2 p.

Section Antarctophila Griseb.

Gentiana tenuifolia Petrie
Des graines de cette espece nous ont ete obligeamment communi-

quees par M. A.-L. Poole. Elles ont ete recoltees k Tarras, centre du
district d'Otago (Nouvelle-Zelande). Apres cinq mois de sejour au froid
humide (ä environ plus 4°), les graines ont germe en totalite. Sur une
tres bonne metaphase, dans une jeune racine, on peut compter facile-
ment 2 n 36 (figure 14). La longueur des chromosomes varie entre
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2,5 et 5 p. La section Antarctophila n'avait fait l'objet jusqu'ici d'aucune
etude caryologique.

Genre Swertia

Swertia perennis L.
Le nombre de N 12 a ete donne par W o y c i c k i (16) pour des

plantes dont il n'indique pas la provenance. Nous avons fixe des mate-
riaux de trois localites differentes.
Materiel a: Bas marais ä l'est de la tourbiere Vermot pres du Petit-

Cachot (Jura neuchätelois). Boutons floraux fixes au Nawaschin
le 12 aoüt 1951.

Materiel b: Bas marais pres de la Petite-Sagneule1 (Jura neuchätelois).
Boutons floraux fixes au Nawaschin le 9 juillet 1950.

Materiel c: Graines recoltees par uns de nos collecteurs pres de Schwe¬

felberg-Bad (Oberland bernois) en octobre 1951. Ces graines ont

germe «in toto» apres un mois de sejour au froid humide.

Materiel a: Sur plusieurs anaphases heterotypiques (en vue polaire)
et sur des mitoses polliniques, on peut compter tres facilement N 14.

La figure 15 represente une tres belle anaphase, ou les chromosomes
sont tous separes, alors que sur les metaphases il y a souvent association

secondaire (par exemple sur la figure 16: un groupe de trois et trois
groupes de deux). Grand axe des plus grands chromosomes: 2 p.

Materiel b: Plusieurs mitoses polliniques donnent N 14 (cf.
figure 17).

Materiel c: On compte sans hesitation 2 N 28 sur une metaphase
dans une jeune racine (figure 18). La longueur des chromosomes varie
entre 2 et 4 p. Le noyau au repos (materiel c fixe au Helly et colore au
Feulgen) est reticule ä reseau fin, parfois irregulier. Legere tendance ä

la polarite chromatique (boutons floraux).

En resume, nous sommes en mesure d'affirmer que le Swertia
perennis a n 14, ce qui nous met en desaccord avec Woycicki.
Peut-etre existe-t-il plusieurs races chromosomiques de cette espece.
Mais l'etude de materiaux provenant aussi bien du Jura que des Pre-
alpes ne nous a pas permis de les deceler.

Genre Halenia

Halenia elliptica D. Don
Graines venant du jardin botanique de Stockholm.
Des graines venant du paquet original et d'autres recoltees au jar-

din botanique de Neuchätel2 ont germe apres un mois de sejour au
*.

1 Localite obligeamment communiquee par notre ami le Dr E. Mayor.
2 Les plantes ont ete verifiees par confrontation avec des echantillons d'herbier.
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froid humide (pour-cent de germination assez faible). Racines fixees au
Nawaschin et au Helly.

Ce genre jusqu'ici n'a fait l'objet d'aucune etude cytologique. Les
chromosomes en bätonnets courts sont tres faciles ä compter. Sur la
figure 19, on en voit 22, dont une paire possede une constriction
subterminale tres nette. Les plus longs ne depassent guere 2 u.

Le noyau au repos est tres proche du type areticule ä euchromo-
centres. Les chromocentres, dont le nombre est voisin de celui des
chromosomes, sont punctiformes ou legerement en haltere. Sur les preparations

au Helly-Feulgen, l'enchyleme est teinte en rose, ce qui parait dü
ä un tres vague reseau ä la limite du visible.

Pour la seconde fois, au cours de cette etude, nous rencontrons
avec cette espece une Gentianacee diplolde dont le nombre de base
est x 11.

Considerations generates sur le premier chapitre
Les resultats numeriques de notre seconde etude sont resumes ci-dessous

N X Polyploidie
Neurotheca loeselioides 15 5 +
Gentiana punctata 20 5 +
Gentiana prostrata 18 9 +
Gentiana utriculosa 11 11
Gentiana saxosa 18* 9 +
Gentiana austriaca 18* 9 +
Gentiana insubrica 18 9 +
Gentiana tenuifolia 18* 9 +
Swertia perennis 14 7 -1-

Halenia elliptica 11* 11
* Obtenu par calcul a partir de 2 N.

Nous les commenterons brievement:
1. II se confirme que les Gentianacees ont pour nombres de base

la serie des nombres impairs allant de 5 ä 13. Ni dans le present travail,
ni dans l'importante etude de Miss R o r k portant sur 27 especes, il
n'apparait aucun nombre chromosomique qui ne puisse se ramener
facilement ä ces nombres de base \ La seule exception etait le nombre
donne par W o y c i c k i pour Swertia perennis. Or nous avons trouve
pour cette espece un resultat different. Dans notre premier travail nous
n'avions pas de preuves directes de l'existence de x 11. II ressort de
la presente etude que deux especes: Gentiana utriculosa et Halenia ellip-
tica possedent un nombre haploide egal all.

2. II est interessant de constater la frequence du nombre de base 9
qui se rencontre dans six sections du genre Gentiana sur treize etudiees.

1 Nous laissons de cote les numerations approximatives.
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Tout se passe comme si ce nombre representait un caryotype particu-
lierement stable. Au point de vue caryologique, les deux sous-genres de
Gentiana offrent ä la fois des analogies et des differences. Iis ont les

memes nombres de base (5, 9, 11 et 13 *) et paraissent avoir evolue
parallelement (cf. Favarger, 3, p. 80). Cependant, si l'on met ä part
la petite section Comastoma et la section Crossopetalum, le sous-genre
Gentianella ne renferme que des especes ä n 18. II est vrai que toutes
les sections n'ont pas ete etudiees. Cette homogeneite relative du sous-
genre Gentianella n'existe pas seulement sur le plan caryologique. Les
graines des especes des sections Andicola et Antarctophila, que nous
avons vues, ressemblent beaucoup ä celles de la section Endotricha
(spheriques, ä ovoides avec tegument lisse et sans ailes). Celles de la
section Crossopetalum (par exemple Gentiana ciliata) par contre sont
d'un type tres different. D'autre part, les etudes de L i n d s e y (8) sur
l'anatomie florale ont montre de meme, que le sous-genre Gentianella
est homogene, ä l'exception de la section Crossopetalum, qui differe des
autres sections par le comportement des traces vasculaires ventrales de
l'ovaire. II est assez curieux de constater que les sections Andicola,
Amarella et Antarctophila comprennent les especes les plus variables et
les plus difficiles ä distinguer les unes des autres du genre Gentiana.
Nous n'avons qu'ä songer aux especes europeennes de la section
Endotricha, ä propos desquelles, malgre les etudes de von Wettstein et
de ses successeurs, il subsiste encore bien des obscurites. En Nouvelle-
Zelande, d'apres Cheeseman (cite par L i n d s e y), des difficultes
analogues existent avec les deux autres sections. Nous sommes probable-
ment en presence de groupes recents d'especes dont 1'evolution s'accom-
plit surtout par des mutations geniques n'excluant pas l'hybridation.

3. Au point de vue phylogenetique, il convient d'observer encore
beaucoup de reserve, vu la faible proportion d'especes etudiees. Signa-
lons cependant certaines concordances entre la Cytologie et l'anatomie
florale, telle que celle-ci ressort de l'interessant memoire de Lindsey
(loc. cit.). D'apres cet auteur, le type anatomique le plus primitif se

rencontre chez les Erythraeinae. Or le nombre n 15 trouve chez Neuro-
theca parle en faveur d'un nombre de base x 5 pour cette sous-tribu.
Les nombres determines jusqu'ici chez les Centaurium ne cadrent pas
avec cette hypothese, mais ils sont peu precis et nous avons pu nous
convaincre nous-meme des difficultes que presente le comptage des
chromosomes dans ces especes. L'etude cytologique de ce groupe nous
parait ä reprendre.

Lindsey, en 1937 (cite par R o r k), considere Pleurogyne
comme le genre le plus primitif des Gentianinae. Nous ne connaissons
pas encore le nombre de ce genre, mais le fait que Gentiana tenella,

1 En effet, Miss Eork a trouve n 39 dans Geriiiana proeera et crinita.
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voisin des Pleurogyne, a n 5, apporte un argument ä la these de
L i n d s e y.

4. Enfin, concernant la structure du noyau, relevons que les Gen-
tianacees offrent une gamme de structures allant du type euchromocen-
trique (Halenia elliptica) au type reticule ä polarite chromatique (Gen-
tiana ciliata). Le type paraissant le plus repandu est le type semi-
reticule ä chromocentres collectifs (la plupart des Gentiana).

Chapitre II

Observations sur le moment de la meiose

Dans notre precedente etude, nous avions signale le comportement
des Gentiana Clusii, Kochiana et verna, dont la meiose s'accomplit au
debut du printemps (dans la premiere quinzaine d'avril, ä une altitude
d'environ 1500 m dans le Jura) et dont les boutons floraux sont dejä
formes en automne (par exemple ä fin septembre ä Chasseron), les
antheres contenant les cellules-meres du pollen dans un etat premeio-
tique. Nous avions souligne d'une part que la meiose une fois com-
mencee ne paraissait pas pouvoir s'arreter en chemin, et d'autre part
que l'arret du developpement en automne ou sa reprise au printemps
ne tenaient probablement pas ä des causes thermiques, mais dependaient
plus d'un rythme interne que de Taction directe des facteurs externes.

Ces observations ont pu etre etendues ä d'autres especes. Le 13
septembre 1950, sur le flanc nord du Greppon-Blanc, au-dessus de Sion,
ä une altitude d'environ 2300 m, nous avons observe deux colonies de
Gentiana alpina. Presque toutes les plantes etaient en boutons. Ceux-ci
n'etaient pas proteges par les feuilles fanees, comme cela se passe chez
les Hemicryptophytes, mais bien plutot par les feuilles superieures
coriaces. Fixes au Nawaschin, ces boutons ont montre les cellules-meres
des microspores dans un etat premeiotique. Le meme jour, dans le pätu-
rage de la Grand-Combyre (2200 m), le Gentiana brachyphylla offrait
aussi de nombreux boutons. Leur nombre correspondait ä celui des
hampes dessechees. Nous avons observe egalement quelques fleurs, mais
il est difficile de dire s'il s'agissait de fleurs en retard ou en avance
(nous penchons pour la deuxieme hypothese). Ici encore, les boutons
fixes n'ont revele aucun Stade de meiose, mais uniquement les cellules-
meres des microspores avec leurs noyaux au repos. Enfin, sur 1'arete du
Greppon-Blanc, entre 2300 et 2400 m, le Gentiana bavarica var. sub-
acaulis se trouvait dans le meme etat et les fixations nous ont montre
les memes aspects que dans les especes precedentes. II y avait egalement
quelques fleurs et boutons tres avances.

Nous savons (cf. Favarger, 1949) que le Gentiana alpina pre-
sente sa meiose au mois de juillet. II s'ecoule done environ neuf mois
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entre le moment ou les cellules-meres des microspores sont formees et
celui ou commence le Stade leptotene, et les trois autres mois doivent
suffire ä la plante pour realiser la meiose, la fecondation, le developpe-
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Figure 1. Neurotheca loeselioides.
Figure 2. Gentiana punctata.
Figure 3. Gentiana punctata.
Figure 4. Gentiana punctata.
Figure 5. Gentiana punctata.
Figure 6. Gentiana punctata.
Figure 7. Gentiana lutea.
Figure 8. Gentiana prostrata.
Figure 9. Gentiana prostrata.

Figure 10. Gentiana utriculosa.
Figure 11. Gentiana saxosa.
Figure 12. Gentiana austriaca.
Figure 13. Gentiana insubrica.
Figure 14. Gentiana tenuifolia.
Figure 15. Swertia perennis.
Figure 16. Swertia perennis.
Figure 17. Swertia perennis.
Figure 18. Swertia perennis.
Figure 19. Halenia elliptica.
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Metaphase homeotypique.
Metaphase helerotypique dans un ovule.
Metaphase homeotypique dans une anthere.
Metaphase pollinique.
Metaphase homeotypique anormale (syndiploi'die).
Nucleole au stade pachytene.
Metaphase pollinique (un chromosome a satellite).
Mitose dans l'albumen.
Noyaux geants de l'albumen au voisinage de l'em-
bryon. e embryon, n noyaux geants, a
cellules de l'albumen.
Metaphase helerotypique dans un ovule.
Metaphase somatique dans une racine.
Metaphase somatique dans une racine.
Metaphase pollinique.
Metaphase somatique dans une racine.
Materiel a) Anaphase heterotypique.
Materiel a) Metaphase heterotypique.
Materiel b) Metaphase pollinique.
Materiel c) Metaphase somatique (racine).
Metaphase somatique (racine).

ment de la graine et de l'embryon, enfin la preparation de nouveaux
boutons jusqu'au. stade preleptotene. II conviendrait encore de verifier
si ce sont bien les memes individus qui realisent une telle performance!
Bien que nous n'ayons pas encore observe la meiose des Gentiana bra-
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chyphylla et bavarica, nous pensons qu'elle doit egalement se produire
au debut de juillet dans la plupart des stations.

Ajoutons que le moment de la meiose chez les plantes alpines a fait
l'objet d'une importante etude de G e r o 1 a (4) qui, malheureusement,
nous avait echappe lors de la redaction de notre precedent article.
L'auteur a observe chez Gentiana acaulis et Gentiana verna des cellules-
meres du pollen le 10 novembre 1937. Chez Gentiana acaulis, il ne
trouve de tetrades polliniques qu'au 11 avril 1938. Nos observations
confirment done Celles de G e r o 1 a et s'etendent ä d'autres Gentiana.
11 convient d'ajouter d'ailleurs que Braun-Blanquet (1), dans sa
magistrate monographie de l'etage nival grison, avait observe que plu-
sieurs Gentiana developpaient leurs boutons en automne. Mais il n'a pas
fait d'etude cytologique.

Si nos observations n'ont pas le merite de l'originalite, du moins
apportent-elles quelques precisions et suggestions nouvelles dans un
debut oü se sont engages dejä d'assez nombreux auteurs.

Comme cause de 1'arret du developpement en automne, G e r o 1 a

n'envisage pas non plus le froid. En revanche, il insiste sur le role de
1'eau qui, pour lui, est primordial. Cependant il ne meconnait pas l'im-
portance des facteurs internes, puisqu'il attribue l'ampleur du developpement

automnal des boutons floraux de certaines especes (Erica carnea,
Polygala Chamaebuxus) ä leur origine mediterraneenne ou steppique.

Notons que le comportement des Gentianes n'est pas particulier aux
plantes alpines. Dejä Dahlgren (2) a observe la presence, en
automne, des cellules-meres du pollen chez un certain nombre de vegetaux
non specifiquement alpins:

Ulmus montana, Adonis vernalis, etc.

Enfin, dans un important travail, G s e 11 (6) montre que chez la
plupart de nos Orchidacees indigenes, les boutons floraux sont formes
en automne et contiennent vraisemblablement dans leurs antheres les
cellules-meres du pollen.

En terminant, nous adressons l'expression de notre vive gratitude
ä notre ami, le professeur G. Mangenot, grace auquel nous avons
pu etudier le Neurotheca au Nimba, et ä notre collegue, le professeur
Ch. B se h n i, qui nous a tres aimablement communique des renseigne-
menls sur les Gentiana de Nouvelle-Zelande.

Resume

1. Le nombre chromosomique de dix especes de Gentianacees a ete
determine. Huit de ces nombres sont nouveaux. Les deux autres
different de ceux publies par d'autres auteurs.

2. L'existence d'un nombre de base x 11 est attestee par deux
especes oü N 11 (Gentiana utriculosa et Halenia elliptica).
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3. Le nombre 2 N — 18 parait dominer dans le sous-genre Gentia-
nella.

4. Le noyau de Halenia elliptica est tres voisin du type euchromocen-
trique, celui du Swertia perennis est reticule.

5. L'association secondaire existe ä la division heterotypique des
Gentiana punctata, purpurea et lutea. Dans ces memes especes, il
existe au pachytene une adherence entre le nucleole et un filament
chromatique.

6. Diverses particularity cytologiques de l'albumen du Gentiana
prostrata ont ete decrites.

7. Les Gentiana alpina, brachyphylla et bavarica var. subacaulis
forment leurs boutons au mois de septembre ä l'altitude de 2100 ä
2500 m. A ce moment, les antheres renferment les cellules-meres
des microspores dans un etat premeiotique.
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