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Introduction

Au cours de ces derniéres décennies, la caryologie est devenue de plus
en plus fréquemment une branche auxiliaire de la taxinomie, & tel point
qu'un systématicien moderne ne saurait plus envisager I'étude détailiée
d'un groupe de plantes vaseulaires 'sans recourir i 1'élude des chromo-
somes. La taxinomie végétale est en-irain d’&@re renouvelée de fond en
comble. Les esprits les plus avertis se sont readu compte que la dis-
tinction des espéces et 'étude de leurs affinités avec d’aunires espéces ne
sauraient plus étre raisonnablement fondées sur la simple morphologie
d’échantillons d’herbier plus ou moins bien conservés, L'espéce doil &tre
traitée comme un élre vivant et non comme une piéce de collection. Or
I'étre vivant détaché de son milieu est une ahstraction. C'est pourquoi
Ia phytogéographie, 'écologie, la phytosociologie ont leur mot a dire
dans la définition ei la délimitation des espéces. '

D autre part, une espéce est une collection d’individus séparée d’'une
aulre colleclion semblable par une barriére plus ou moins netie. Parmi
les factears qui eonttibuent a créer cette barriére, les mienx connus sont
ccux qui dépendent du caryotype, Le caryotype fail donc partie de la
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définition de lespéce au méme tilre que Jes critéres morphologiques.
Beaucoup de taxinomisies contemporains ont fort bien compris cette
vérité, et un des plus éminents, W.-B. Turrill (1950}, s’exprimait
comme suit & ce snjet: “Many madern trends in plant laxinomy are
towards synthesis between the older methods and outlooks and more
recent developments in our knowledge of plants.”

Si les méthodes cytologiques n’ont pas encore entrainé la convietion
de tons les systématiciens, ce n’est pas toujours parce que ceux-ci mon-
trent un attachement excessif aux méthodes traditionnelles. C’est parfois
un peu — il faut le reconnailre — la fante des eyiologistes quti, dans des
travaux trop hitifs et fondés sur une connaissance insuffisante de la
taxinomie, ont lancé des affirmations erronées qui ont fait sourire les
meilleurs spécialistes des groupes qu’ils étudiaient. C’est pourquoi nous
pensons qu’a I'avenir, il importe de plus en plus qu'un éiroit eontact
s’établisse entre les deux disciplines et que dans loute la mesnre du
possible Jes cytologistes soient assez au courant de la systémaliqne pour
éviter des errements de nature A discréditer leur propre discipline aux
yeux de cenx-la mémes quw’ils prétendent servir. De magistrales études
modernes penvent étre prises en exemple par les cherchenrs. Citons
parmi les plus classiques celles de Babeock et de ses collaborateurs
sur le genre Crepis, et celles de Fernandes et de ses éléves sur
Narcissus, Ornithogalum, ete. Nous nous sommes inspiré également des
études récentes de notre maitre, le professeur C. Favarger, qui a
consacré diverses puhlications aux Gentianacées, puis aux Mélastomacées.

Le genre Cerastium est un genre dont la systématique et Fenchaine-
ment des espéces sont particulicrement difficiles. De 'aveu de divers
spécialistes, par exemple Méschl, Lonsing, Gartmner, les cri-
téres qui ont servi jusqu’ici 4 le diviser en sections sont artificiels. Le
genre tout entier anrait besoin d'une solide revision. D'impaortants fra-
vaux partiels ant ét¢é publiés au cours de ces derniéres années par I'école
du professeur F. Wid der 4 Graz. Ces études, inspirées par Ia méthode
géographico-morphologique de R. von Wettstein, ont apporté
d’utiles et importants résullats. Cependant aucune étude cylologique
d’ensemble n’a encore été consacrée i ce genre.

Il mous a paru intéressant de vair si les caracléres cytalogiques per-
metiraient d’étayer les résultats obtenus par les systématiciens autri-
chiens, en lenr donnan! une base plus solide encore. IYautre part, nous
savons que le D' W. M éschl (Bruck an der Mur) travaille actuelle-
ment & une monographie des Cergsfinm du monde enlier. Fournir & ce
savant des documenls cytologiques impartiaux fut également nolre
objectif.

Parmi les éindes cytotaxinomiques de ces derniéres années, celles
qui ont eu la portée la plus grande avaient pour objectif un grompe
restreint d’espéces affines, Les vastes travaux portant sur un genre entier
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.ou sur une famille, malgré leur wutilité incontestable, ne fournissent
qu'une premiére approximation. Aussi, en cherchant a déterminer le
nombre chromosomique du plus grand nombre possible d’espéces de
Cerostium, savions-nous que ce iravail ne constiluerail en définitive
qu'un premier «débroussage». Nous avons alors tenté d’approfondir nas
connaissances sur V'évolution cytologique du genre en soumettant & un
examen plus détaillé un petit groupe d’espéces: celui du Cerastium
arvense L. C’est pourquoi I'étude cytogéographique du Cerostium arvense,
doublée de recherches expérimentales sur ses races chromosomiques,
occupe dans notre {ravail une place disproportionnée avec celle des
autres espéces.

Pour alteindre notre bul, notre principal souci ful d'obtenir des
matériaux dont Videntité spécifique ne pourrait 6 aucun moment éire
mise en doute. C'est pourquai tous les échantillons ayant servi 4 une
numération ehromosomique ont été conservés sous forme d’exsiccata,
Nous avons ainsi eonstitué une collection de 270 piéces d’herbier numé-
rotées. Toutes nos déterminations, a4 ’exception de deux ou trois, sont
done basées sur des échantillons témoins.

Nous avons aussi jugé indispensable d’étudier nos espéces «in vivos,
La plupart d’entre elles ont été cultivées au jardin botanique de I'Uni-
versité, ce qui nous a permis de fixer les boulons floraux de celles que
nous n’avigns pu voir en nature, et en outre de faire beancoup d’ohser-
vations intéressantes.

Nous n’avons ainsi jamais perdu de vue que les ohjets d’'une étude
systématique sont des végétaux vivants et non des cadavres.

Le présent sujet d’élude nous a été proposé en 1947 par le profes-
seur C. Favarger, directeur de I'Institut de botanique de I'Université.
Pendant les sept années qu'ont duré nos recherches, poursuivies en
marge de notre activité professionnelle, notre maitre n'a cessé de s'in-
téresser & notre travail de la maniére la plus directe, en nous prodiguant
les coriseils de soir expérience. Qu’il nons soit permis de Iui exprimer
iel notre reconnaissancé la plus vive et la plus sincére pour les encoura-
genients qu’il nous a donnés et pour I'atmosphére amicale que nous
avons toujours rencontréé dans son laboratoire. ’

Si I'extension d’un travail de ce genre sur un cerlain nombré d’an-
‘nées présente quelques inconvénients dont nous sommes parfaitement
conscient, elle offre aussi des avantages. Nous n’avons pas d’emblée été
en mesure de consliluer une collection de plus de 40 espéces du genre
Cergstium, comprenant des plantes de guelque 200 provenanees diffé-
rentes, Cet important maiériel n’a pu éire rassemblé qu'avec le lemps.
En outre, la eculture de nos espéces demandait elle aussi une assez longue
période, sans compter les expériences de croisement et de polyploidisa-
tion artificielle. Enfin, dans bien des cas, il nous a fallu recommencer
des fixations de boutons floraux qui n'avaient pas donné les résulfats
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escomptés. Aussi pouvons-nous dire que tout comple fait, la prolongation.
de nos recherches au-deld du lerme que nous nous élipns fixé s’est
révélée plus favorable que désavantageunse.

CHAPITRE PREMIER

Malériel ¢l mélhode

Pour les recherches cytotaxinomigues, le matériel de jardins bota-
niques est de peu d'utilité. Nous y avons fait appel lorsque nous ne
pouvions faire autrement. Dans un genre dont Ja taxinomie n’est bien
connue que d'un petit nombre de holanistes, la quantité des erreurs est
foreément trés grande parmi les plantes en eulture daus les jardins.
C’est pourquoi, avant de les étudier, avons-nons toujours fait germer les
graines regues, de fagom A pouvoir vérifier leur identité. Que de fois
nous avons été dégul Sous combien de noms différents, par exemple,
nous avons re¢u des graines qui, en germant, produisaient des plantes
du banal C. tomentosum. Les erreurs parmi les espéces annuelles
{méme récoltées dans la nature!}) sonl tout aussi fréquentes. A la place
de C. silvaticum ou de C. semidecandrum, il germait du vulgaire C. tri-
viale! elc.

Lorsquion songe que cerlains cytologistes lravaillent uniquement
sur des graines de jardins botaniques qu’ils font germer en hoite de
Pétri pour en sectionner les racines, on comprendra que les taxinpmistes
accueillent leurs résultais avec un pen de réserve.

Cependant, certains jardins botaniques nous ont fait parvenir des
malériaux précieux el trés bien déterminés. Nous citerons surtout ceux
de Paris (Muséum), de Copenbague, de Stockholm, de Toulouse et de
Strasbourg.

Mais la récolte de notre malériel n'eit pas été possible sans une
série de voyages ou d’excursions que nous avons effectués seul ou en
compagnie du professeur Favarger, et sans la collaboration pré-

“cieuse de bholanistes qui ont eu I'obligeance de nous procurer des graines
accompagnées d’exsiccata, .

Npus tenons 4 exprimer notre vive gratitude a toutes les personnes
dont les noms suivent et nous nous excusons aupreés de celles que bien
involontairement nous aurions omises dans notre liste:

MM. R. Benoit {Chambéry), A.-U. Dianiker (Zurich), Ch.
Diapoulis (Athénes), A. Dubuis (Alger), F. Ehrendorfer
{Vienne), C. Farron (Neuchitel), L. Faurel (Alger), O. Hagerup
(Copenhagne), H. Kunz (Bile), R. de Litardiére (Grenohle),
A Lonsing (Linz), H. Maresquelle (Strasbourg), R-D. Meikle
(Kew}, W. Midschl (Bruck an der Mur), R. Picchi Sermolli
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(Florence), K.-H. Rechinger (Vienne}), Th. S6rensen {Copen-
hague), F. Widder (Graz), '

Nos plantes ont été soigneusement revues ¢t délerminées en colla-
bhoration avec notre wrailre. Dans tous les cas douteux, nous avons fait
appel aux compétences de M. le D" W. Moschl (Bruck an der Mur),
qui est sans coniredit le meilleur spécialiste contemporain du genre
Cerastium. Nous saisissons celle occasion pour exprimer 4 ce savant
notre sincére reconnaissance pour la grande amabilité avec laquelle il a
toujours répondu 4 nos demandes. Ses conseils et également ceux du
professeur O, Hagerup (Copenhuague) nous furent précieux. Mon-
sieur Th. S6rensen {Copenhague) s'csl dessaisi en notre faveur d'une
collection de Cerastium arpense qu’il avait constituée au Danemark, ce
dont nous Jui sommes lrés obligé. Nous remercions également Sir
E.-J. Salisbury davoir aimablemenl mis 4 nolre disposition des
exsiccata de I'Herbier des Royal Gardens de Kew. Enfin que le profes-
scur E. GaAumann de Zurich recoive l'expression de notre sincére
gratitude pour avoir acceplé notre travail dans son Bulletin.

La germinaiion en laboratoire des graines de Cerastium est plus ou
moins facile selon les espéces. Nous rnavons pas fait d'expériences pré-
cises sur les conditions de germinalion, ce qui impliquerait d'assez
longues recherches, et ferons part seulement de quelques observations.

Certaines espéces germent facilement et en tout lemps, sans avoir
besoin appuremment d'une période de repos. Tels sont, par exemple,
C. arvense, C. holostecides, C. cerastoides, etc. Les espéces alpines du
groupe Physospermia, au contraire, germent trés difficilement. Nous
avons cependant ohtenu la germtination totale du €. pedunculatum en
soumetlant les graines 4 une période de postniaturation selon la mé-
thode préconisée par Fa var ger el nlilisée avee succes par eet auteur
{1953} pour les graines de Genfiang. Dans les mémes conditions, les
C. uniflorum, carinthiccum et austroalpinum germent aussi relativenient
bien. Par conlre, jusqu'ici, aucune des lechniques employées i'a permis
d'obtenir plus de | 4 2 %0 de germinalions chez C. latifoliumn.

Contrairement 4 ce que 'on pourrait allendre, la germination des
espéces annuelles n'esl pas loujours rés facile el fournit parfois des
résultats capricieux, difficiles a4 expliquer, Souvent les graines fraiches
ne germent pas et la germination ne se déclenche qu'aprés un temps plus
ou moins long de conservation i sec au laboratoire (C. anomalum,
. comafum: matériel de Gréce). 11 est probable que ces graines ont ce
que Blinning (1948) appelle une période de repos endogéne ¢t que le
moment ol se fait le semis influence fortemenl le pourcentage de
germinations. Ailleurs encore, par exemple chez C. pumilum, deux
échantillons de graines récoliés 1a méme année sur des souches diffé-
renles et mis i germer au méme moment donnent Fun 100 %o de plan--
iules, I'autre 4 4 5 %0 seulement,
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A part les espéees haut-alpines du Grex Physospermia Fenzl, les
céraistes ne sont pas trés difficiles a cultiver. Toutefois, chez la plupart
des espéces, nous avons remarqué nne eertaine sensibilité aun froid. Chez
les espéees annnelles semées en antommne et ayant passé U'hiver en couche:
froide, Ia floraison a lien normalement en mars-avril, mais aueune cap-
sule ne se forme. La fleur paraji se dessécher, le calice prend un aspect
comme €erasé, 'ovaire avorte, et il ne se forme pas de graines. Tout se
passe comme si la séve ne parvenait pas jusqu'a Povaire. Nos cultures
nous ont bien souvent désespéré au nrois d’avril par Paspect maladif de
tontes nos planies; méme celles qui dans la uature sont de véritables
mauvaises hrerbes, comme C. holostcoides, présentaient ces symptdmes
et ne donnaient aucune capsule. Mais il suffisait d’attendre quelques
semaines et, au début de mai, un rétablissement se faisait. Les mémes
plantes produisaient alors des capsules mormales et de nombreuses
graines, Les espdces vivaees qui ne commencent a fleurir qu'en mai au
jardin botanique n’offraient qu’'exceptionnellement les phénoménes dé-
crits ci-dessus. '

Si nons attribnons ceux-ci 3 Ueffet du froid, c’est en raison des
observations snivantes: Au printemps 1954, qui fut particulierement
. froid, nons avions une importante collection de C. arvense dans une
conche qui fut maintenue sous ehéissis pendant Thiver. En mars, I
couche fut découverte. Pendant le mois d’avrii, aueune des plantes de
cette eolleetion ne parvint méme 4 flenrir, les boutons prenaient de
bonne henre I'aspect maladif et «écrasé» mentionné plus haui, et P'avor-
lement alteignait non seulement Vovaire mais la fleur lont entiere. En
mai, par contre, les boutons formés plus tard ont fleuri normalement.
Le léger forcage dit A la protection du ehéssis pendant le début du prin-
temps avait accéléré ces plantes par rapport i celles situées en rocaille;
cependant le froid fot si vif pendanl le mois d’avril que méme des
souches de C. arvense croissant dans la rocaille ont présenté des phé-
nomenes d’avortement, )

Nous voyons dans ces faits une preuve de l'origine méridionale de
beaneoup de Cerastium (surtoul parmi les espéces annuelles). D’autre
part, méme lorsqn’il s’agit de plantes de nos régions, les céraistes parais-
sent étroitement adaptés 4 un eertain rythme de végétation qu’on ne
peut modifier impunément.

Pour les eomptages chromosomiques, Yétude de Ia méiose et eelle
du noyau au repos, nous avons utilisé la technique eytologique classigne
(méthode des coupes).

Les frottis au carmin acétique ont été employés parfois. Ils ne per-
mettent de eamplage précis, chez ces plantes A pelits chromosomes, que
dans les espéces & nombre gamélique bas (18 ou 19}. Pour le noyau au
repos, nons avons pratiqué des eoupes longitudinales de racines fixées
au Helly et colorées au Feulgen (abréviation: HF). Toutes les
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espeéces n'ont pas été examinées sous ce rapporl, car les variations de
structure nucléaire sont de faible amplitiide dans le genre Cerastium.

Pour I'étude de la méiose et des chromosomes, nous avons essayé
divers fixateurs. Les meilleurs résullats ayant été obtenus avec un fixa-
teur du type Nawaschin’, c’est ee dernier que nous avons utilisé
presque exclusivement.

Les extrémités des racines ont été fixées sans traitement préalable.
L’orientation dans la paraffine des racines venant de graines germées
offre d’assez grandes difficuliés parce que beaucoup d'entre elles sont
{res fines. Toutefois, avec un peu d'habitude, on y arrive fort bien.

Les boutons floraux ont été soumis & un iraitement préalable de
quelques minutes an liquide de Carnoy. Aprés égouttage, ils ont été
mis dans le fixateur et soumis 4 un bref passage 4 la trompe 4 eau pour
enlever I'air et faciliter la pénétration du fixateur.

Tous nos dessins ont é1é exécutés i I'aide d’un oculaire compensé
25X muni d'une chambre claire du type dAbbe

Dans la descrlptlon de nos résulials, nous avons fréquemment em-
ployé des termes comme premiére assise corticale ou derniére assise
corticale, ete. Une coupe transversale dans la racine d'un Cerastium
quelconque, a la hauteur du méristéme. montre invariablement la dis-
position suivante, illustrée par la figure I. Une assise de cellules petites
el souvent vides (derniére nssise de la coiffe), une assise de cellules
vivantes allongées radialement {premiére assise corlicale), une assise de
trés grandes cellules allongées tangentiellement {deuxiéme assise corti-
cale), une pu deux assises de plus petites cellules également allongées
dans le sens tangentiel. Lnfin, le massif des petites cellules du futur
cylindre central (plérome}. Celle organisation est la méme que Favar-
ger a décrite (1946) chez les Silénoidées.

Quelques réflexions méthodologiques ne nous paraissent pas super-
flues, bien que la plupart des cytologistes ne se soucient guére de cet
aspect des probléemes.

Lorsqu’une espéce posséde un nombre ehromosomique bas, il est
en général facile de le déterminer en toute sireté aprés avoir vu et des-
siné quelques plaques équaloriales. Lorsqu’on est en présence d'un
polyploide élevé, les choses se eompliquent, surtout si les chromosomes
sont de taille inégale. Rares sont alors les plaques équatoriales donnant
l'impression d’étre parfaites. D'une plaque i 'autre, ou d’'un matériel a
I'auire, on trouvera de petites différences et le probléme de I'interpréta-
tion se pose. De deux choses I'une: ou bien on renonce a touie inter-
prétation et on conclut que d’'un matériel & I'autre, le nombre chromo-
somique varie, ce qui est contraire 4 la régle de 1a constance du nombre

TH g'agit dune formule mise au point par Miintzing (Hereditas, XVII
1032/1933) ot employée avec suecks pat Favarger (1949—1952) dans ses éludes
sur les Genlianacées.
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gu'on trouve sur un autre mateériel 67 ou 69, il nous parait évident que
quelques ehromosomes ou bien sont cachés par d’auntres, ou bien ont été
enlevés par le rasoir, ‘31 Yon trouve par contre n,= 81, il est bien sir
que l'on est en présence d*une race chromosomlque distincte.

Un autre danger des numéralions chromosomiques réside dans
I'opinion précongue qu'on est en présence d’'une séric polyploide régn-
ligre. Nous nous en sommes apercu plus d’'une fois & nos dépens, au
cours de ce travail. La nature ne suit pas nos schémas, C’est ainsi par
exemple qu'ayant déterminé une premidre fois pour €. ramosissimum
2n = 36 (Sé11ner, 1953}, nous avons vu par la suile que cette espéce
aviit en réalité davantage de chromosomes, soit 2n = environ 44—46.
Cerastium pumilum (n = environ 50) nous avait d’abord paru déca-
ploide (n = 45. ¢f. S611ner, 1952). Les nombres gaméliques du genre
Cerastium ne sont donc pas tous des multiples de 9 et il y a de curieux
faits d’aneuploidie (abstraction faile de la série & n = 19).

Au moment oit hous avons commencé nos recherches (1947), sculs
quelques nombres chromosomiques avaient été déterminés dans le genre
Cerastium, principalement par Rohweder (1939): huit espéces, et
par Ha gerup (1944} : trois espéces. Nous élions déja fort engagé dans
notre travail et avions publié deux noles, lorsque nous apprimes qu'un
chercheur anglais, Miss O. Brett, poursuivait le méme bul que nous.
It nous fal malheureusement impossihle de nous enléndre pour nous
partager le travail.

Mais cn présence des nombreuses difficultés hérissant le sujet, nous
n’avons pas la préteillion de I'avoir épuisé el nous savons qu’il reste pas
mal d’énigmes 4 résoudre. Nous serons satisfait si notre étude apporte
une contribution a la compréhension de quelques-uns des problemes
cylologiques et taxinomiques que pose le genre Cerustium,

CHAPITRE II

Etude cytologique du genre Cerastium

Notre élude a porté sur 43 espéees de ce genre qui en comprendrait
plus de 170 d’aprés Pax et Hoffmann (1934). Comme la systéma-
tigue en est encore irés confuse, nous présenions nos résultats en suivant
I'ordre alphabélique des espéces, ce qui facilite les recherches et évile de
prendre prématurément position sur les relafions qui existent entre les
différents groupes.

Cerastium olpinum L. {sens. lot)

Le nombre chromosomique de cette espéce a été déterminé pouf la
premiére fois par Bécher (1938) sur du matériel récolté par lui dans
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Iest du Groenland {[Angmagssalik). L’auteur a compté sur plusieurs
mitoses environ 72 chromosomes et signale que la numération est rendue
difficile par le fait que les petits chromosomes en bitonnels tendem &
former des chaines. L3ve et Ljve (1944} confirment ce nombre sur
du matériel suédois (Abisko), mais sans publier de dessin. Les mémes
auteurs, dans leur liste de {948, font état d'une numération inédite de
Sérensen e Westergaard qui ont compté 2n = 108 sur une
plante du NE du Groenland. Béeher et Larsen (1950), également
sur du matériel du Groenland (W et SW), publient deux nombres zygo-
liques, A savoir 2n = 54 et 2n = 72. lls signalent que la plante 2
2n = 54 est difficile 2 cultiver et posséde de larges feuilles, mais ne
parail pas différer beancoup morphologiquement des plantes i 2n = 72
et font remurquer qu'une étude laxinomique de eces races chromoso-
miques du Groenland est souhaitable. La méme année, Miss Brett
{1950} compte 2n = 72 sur du matériel d’Ecosse (Auchlean, Inverness-
shire) et publie en outre pour une forme lanatum de provenance incon-
nue les nombres 2n = 72 et 2n = 108. Elle précise 4 ce propos gqu'une
seule plantule présentait le nombre 2 = 108 et elle atiribue la présence
aceidentelle de plantes possédant ce dernier nombre dans nn matériel a
2n =72 & un «doublement chromosomique dans des planies & 2n = 72».
En 1951, le méme auteur compte approximativement 2n = 144 sur une
plante d’Abisko (Suéde) et eonclut que Pespéce C. alpinum comprend
une série de formes polyploides. En 1952, Miss Brett résume 4 nouveau
les nombres délerminés jusqu'ici chez C. alpinum, en omettant toutefois
le nombre 2n = 54 déterminé par Bédocher et Larsen. Enfin,
K.Holmen {1952) compte n = b4 dans une planie dit nord du Groen-
jand {Peary Land) et y découvre a la méiose deux chromosomes a
«satellitess, .

Si nombreuses que fussent ces numéralions, elles nous ont cepen-
dant paru insuffisantes. En effet, aucune population d’Europe centrale
n'avait été prise en considération, D’autre part, les comptages mention-
nés phlus haut portalent presque tous sur des plaques somatiques et
n’avaient pas été confirmés par 'étude de la méiose. En 1952, nous
avons publié plusienrs comptages portant sur des plantes des Alpes
suisses, du Massif central frangais et des Pyrénées. Cetle élude n’a pas
révélé d'autre nombre que n = 36 on 2n = 72 (voir ci-dessous I'inier-
prétation des comptages approximatifs).

En 1953, nous avons complété nos résultals par I'étude de matériels
venanl d’Eeosse, de Norveége, du Groenland et dn Canada, et 14 eneore
il nous fut impossibte de déceler de races chromosomiques possédant un
autre degré de polyploidie. et nous avons émis T'hypothése (op. cit.
p. 123) que les nombres auires que 2n = 72 (par exemple 108 ou 144)
étaient plus ou moins aecidentels et liés 4 des phénmoménes de non
réducltion.
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Etant donné la difficulté et Pincertitude-des numérations chromao-
somiques sur les plaques équaloriales des racines, nous nous scmmes
efforcé, le plus souvenl, de faire aussi des comptages & la méiose, et
c’est pourquoi nous avens gardé en cullure au jardin botanique la plu-
part des souches sur lesquelles nous avons travaillé. Cerlaines plantes
cependant ont péri avanl que nous puissions faire des fixations salis-
faisantes.

. Considérations taxinomiques

Aprés examen de notre matériel (exsiccata et planies en culture},
nous sommes parvenu'a la conclusion qu'une distinction entre le lype
de Pespéce et la ssp. lanatum, possible lorsqu’on est en présence de
formes exirémes, est souven! irés difficile, sinon impraticable, parce
qu'il existe, sous le rapport de la pubescence, une séric d’'intermédiaires,
D’aulre pari, il ne semble pas que la ssp. lgnatum posséde une répar-
tition géographique propre. C’est pourquoi nous nous sommes rallié &
l'opinion de Schinzet Keller (1914) qui font de cette derniére une
simple forme du C. elpinum. C’est d’ailleurs la conviction de plusicurs
auteurs réeents (par exemple Fernald, dans la 8 éd. dn Gray's
Manual of Botany, parle de var. lanafum). Parmi les individus éludiés
ci-dessous, les uns appartiennent au iype de I'espéce; ce sont les numé-
ros 3 et 10. D’auntres sont des clanatum: typiques, i savoir: 1, 5, 6, 7, 8
et 9; d’autres enflin nous semblent interinédiaires, comme 2 et 4,

Observations personnelles

La cytologie de celte espéce est difficile, non seulement 4 cause de
son nombre chromosomique élevé, mais paree que les chromosomes,
aussi bien & Ja mitose qu’a la méiose, tendent 4 resier agglomérés. Clest
pourquoi nous n'avons pas pu compler les chromosomes avec une en-
tiere précision dans toules les souches 4 notre disposition, La description
qui suit est emprnntée A nos meilleurs matériels, on les nombres n = 36
et 2n = 72 ont pu &ire établis sans discussion. Les comptiages réalisés
sur les autres souches comportent une certaine marge d'imprécision,
trop faible cependant pour qu’on puisse songer soit & un autre degré de
polyploidie, soit 4 une anenploidie. Nouns donnerons d'ailleurs toujours
le nombre minimum de chromasomes qu’il nous & été possible de dis-
cerner sur nos plaques.

L’étude de la mitose a éié falle surtout sur le matériel du Mont-
Dore *. Une métaphase appartenant 4 une cellule corticale de la racine,
4 la limite du cylindre central, est représeniée par la figure 1. Les

1 Gr’:ines récoltées par les soins du Jardin botanique de Toulouse. Malheureuse-
ment nous n'avons pas d'échanlillon 1émoin de ces plantes qui n'ont pas prospéré au
jardin botanique.
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72 chromosomes sant ici nettement séparés. La plupart ont une cons-
triction {peu prononcéel) médiane ou submédiane. Leur longueur oscille
entre 1,9 et 2,4 microns. De bonnes métaphases sont visibles aussi dans
le matériel du Groenland (n® 8). Dans les individus d’autlres pro-
venances que nous avons examinés, le complage est plus difficile,
paur les raisons indiquées ei-dessus. Cependant, le minimum de ¢chromo-
somes discernables nest jamais inférieur & 67, ni supérieur 3 72. La
{aille des chromosomes varie un peu d’un matériel a4 Taulre (par
exemple 1,5 & 2 microns dans celui de Norvége). D'une maniére géné-
rale, on peut admettre pour Cerastium alpinum 1,5 4 2 microns pour
les petits ehromosomes et 2,5 & 3 microns pour les plus grands.

Le noyau au repos (figure 2) observé sur des préparations au
Helly-TFeulgen est semi-réticulé avec des chromocenires tantdt
punctilormes (stades suivant de prés la télophase}, tantdt mal délimités
vis-2-vis du résean. L¢ nombre en est variable, en général assez élevé
{une trentaine}. Des chromocentres collectifs se voient souvent, par
exemple dans Jes noyaux allongés du plérome,

La méiose a été étudiée surtout sur le matériel du val d’Avers
(n® 1), dans lequetl de fort belles méiaphases 1 ont été ohservées
(figure 3}. Les chromosomes sphériques présentent des différences de
taille frappantes (1 micron pour les petits, 1,7 micran pour les grands
sur des préparations au viclet de gentiane). On compte environ 12 chro-
mosomes «<grands», 18 «petits» et le reste de taille intermédiaire. On
comprend deés lors pourquoi la détermination du nambre gamétique est
difficile dans cetle espéce: les petits chromosames ayant tendance 4
former des ehaines, on quelques-uns d’entre eux étant eachés par les
plus grands.

De fort belles diacinéses sont visibles sur la méme préparation,
L’appariement est tout & fait régulier. Certains bivalents sont en anneau,
d’autres A un chiasma (figure 4). Les’ tétrades sant normales. Aucun
phénoméne d’altraction entre un filament ehromatigue et le nucléole
n’a élé conslalé, et au stade synizesis, le nucléole est souvent situé en
dehors du peloton de chromatine.

Un pelil nombre d’anomalies méiotiques ont été relevées dans le
matériel de 1a baie d’'Hudson (gemini non compris dans la plagne équa-
toriale sur des vues de profil). Elles se limitent & quelques saes palli-
niques et ne nous ont point paru importantes. D’autres matériels ont été
étudiés. Pour éviler des redites, nous présenlerons nos résultats sons
forme d'un tableau, puisqu’a part-la préeision du comptage, il n'existe
pas entre eux de différence eytologique, 4 part le matériel de Chester-
field Inlet.

Dans le matériel de Chesterfield Inlet (Canada), le nombre soma-
tique parail &tre 2n = 108. 1] est difficile & compler exaclement, mais
certainemenl supérieur & 72. Les noyaux sont un peu plus grands dans
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ces racines que dans celles d’autres provenances. Ainsi, pour les noyaux
de la premiére assise corticale (future assise pilifére), le diamétre est
de 10,3 microns au lieu de 9,2 dans C. alpinum d’Avers et du Greppon-
Chesterfield

Blanc. Le rapport, en volumes
pport, Avers

= 1,37. Le rapport des

naompres chromasomiques = ]—7? = 1,5. L’échantillon témoin des porte-
graines consistait uniquement en pédoncules frucliféres et ne nous a pas
permis une détermination de la variéié, car malheureusement la culiure
au jardin hotanique de ce matériel n’a pas réussi jusqu’ici. Nous reléve-
rons cependant la longueur et I’étroitesse des bractées, la teinte rou-
geitre des pédoncules et des calices couverls d'une forte pubescence
glanduleunse. Les capsules sont plus longues que dans la plupart de nos
échantillons, sauf toutefois celles de I'échantillon ¢ (baie d’Hudson),
récolté d’ailleurs dans une région avoisinante.

Considérations snr C. alpinum L.

Nos recherches ont montré que les populations d'Furope,centrale et
occidentale de cette espéce Ciaient toutes ocloploides.el offraient une
méiose normale & 36 bivalents, Ceci conlrasle avec Vinstahilité caryolo-
gique que la plante parait avoir dans la région arctique. En effel, on a
vu plus haul que les nombres zygotiques suivants ont été déterminés
sur des planles nordiques: 2n == 54, 72, 108 ct 144,

De Pavis de tous les floristes, le €. alpinum se signale, tant au nord
de 'Europe que de I’'Amérique, par une (rés grande variabilité morpho-
logique, sans que jusgu’ici il ait €18 possible d’élablir une. corrélation
précise entre lelle race chromosomique et 'un quelconque des ¢chelons
de la série polyploide. La variahilité morphologique n’est d'aillenrs pas
négligeable ¢n Europe cenirale. Mais aucune variété ne parait avoir
d’importance géographique, pas plus dans les Alpes que dans le Nord.
Auecune corrélation n’apparait non plus-pour le momeuli enire le nombre
chromasomique et le degré de latitude alteint vers le Nord. En effet,
Bocher et Larsen (op.cit) ont trouvé Ia forme & n= 27, a 70°
47" de Iatitude nord au Groenland, et Miss Brell (op. cit.) a complé
2n = 144 sur une plante d’Abisko, slation située un peu au-dela du 68°.

La stabilité du nombre ehromosomique dans les moniagnes d’Eu-
rope centrale et occidentale, son instabilité accompagnée de races 4 trés
haut degré de polyploidie dans le Nord, suggérent que T'origine de cetle
espéce arclico-alpine (une de cclles s’avancant Ie plus loin au Nord) est
& rechercher dans les moniagnes d'Europe centrale ou méridionale,
comme l'avait supposé Kulczynski (1923} '. A Tappui de ccHe ’

tDaprés ce savant, Cerastium alpinum est un &élément teriiaire dont Unire are-
lique provient exclusivement des refuges d'Europe cenirale.
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hypothése, on pourrait avancer le faible pouvoir d'expansion de celte
planie dans nos Alpes, ol elle est peu fréquente, et au contraire son
aptitude dans le Nord a coloniser des stalions trés diverses [cf. Bocher,
1938).

Quant a la formation, a partir du type A n = 36, des races a 2n =
108 et 144, elle nous parait liée & des phénomenes de non-réduction, que
personne, il est vrai, n’a observés jusqu’i maintenant dans cetle espéce,

11 v a cependant une autre possibilité pour les plantes & 2n = 108,
c’est qu’elles dérivent par aulopelyploidie d'individus 4 1 = 27. La pré--
sence de deux <«satelliles» 4 la méiose du matériel du Peary Land
(n = 54), étudié par Holmen (op. cil.), serait une présomption en
faveur de cetle hypotbése. Quant i Forigine des individus & n = 27 dé-
couverls par Bocher et Larsen, elle reste trés obscure.

- Cerostivm anomofum Woldst. et Kit.

La premiére étude cytologique consacrée i celle espéce fut celle
de Favargeret Sollner (1949). Ces auteurs onl compté sur des
mitoses de racines appartenant & un matériel du Jardin hotanique de
Copenhague: 2n = 38, Ce nombre fut confirmé depuis par Miss Brelt
(1952). Malgré la cerlitude de nos numérations, il nous a paru souhai-
table d’étudier aussi la méiose sur des individus en culture au jardin
botanique et d’'élendre nos investigations & des plantes spontandes,

Observations personnelles

A. Matériel du Jardin botanigue de Cnpenhague

P'aprés une indication de F.-W. Schultz, reproduile par He g i-
(p. 363), les graines de cetie espéce ne germent qu’aprés un long séjour
préalahle dans l'eau. Effectivement, nous avons observé sur le matériel
d’Alsace que les graines ne germatent presque pas quatre mois aprés la
récolte. Mais le séjour dans I'eau ne parail nullement indispensable.
Ainsi, aprés conservation a sec au laboratoire. pendanl neuf mois, le
pour-cent de germination s'éléve de 5 % A 20 %o. Les graines de Copen-
hague ont germé & 100 %o, aprés 17 mois de conservation & sec & la
température du laboratoire. Sur les plagues équaloriales de racines, on
compie facilement 2n = 38. La figure 5 se rapporte & une cellule de la
3¢ assise du péribléme. Les chromosomes sont courts et ne présentent
pas enire eux de grandes différences de taille, Leur Jongueur est com-
prise enire 1,1 micron el 1,5 micron. l.eur forme est celle de batonnets
droits ou légérement arqués. Le noyau au repos est semi-réticulé, avec
20 a 30 chromocentres sphériques (figure 6). 11 se rapproche du type
aréticulé i euchromocentres. 11 y a cependant des stades ot les chromo-
centres disparaissent (despiralisation), ne laissant quun trés {in résean
a la limite de la visibilité.
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Nous avons semé i plusieurs reprises les graines de Capenhague au
jardin botanique. La plante parait micux réussir si on la séme en
automne ou A la fin de I'été. Elle l1éve alors aussiiot et passe Phiver &
I'élat stérile, fleurissant en avril de 'année suivante. (’est probablement
comme cela qu’elle se comporte dans la nature, dn meins sous un climat
semblable au nétre. Sur les individus cultivés, nous avons d’abord pro-
cédé A une vérification soignevse du matériel de Copenhague, gni se
rapporie bien & C. anomafum. Des exemplaires séchés figurent dans
notre herbier sous les n® 11 et 12. Sur des métaphases 11, on conmpte
n =19 (figure 7). Des phénoménes d’association secondaire {secondary
pairing) ont été observés sonvent. Sur la figure ci-dessus, par exemple,
on note un groupe de 4 chromosomes, un gronpe de 3, qnalre groupes
de 2 et gquatre éléments isolés. Ces phénoménes, qui sont peut-étre I'in-
dice d’'une polyploidie, seront discuiés plus tard. La taille des chromo-
somes est sensiblement égale (diaméire 1 micron). 11 est vrai qu'a la
métaphase 11, les différences de taille sont moins sensibles qu'a la
méiaphase 1. La méiose est parfaitement normale el aboulit A des
tétrades réguli¢res. Au pachyténe, il noos a semblé qu'un filament chro-
matique adhérait au hucléole et qu’an point de contact se trouvait un
corpuscule plus chromatique (chromocentre paranucléolaire). Le phé-
noméne cependant est assez discret et nons ne pouvons affirmer en toute
stireté qu'il ne s’agissait pas d'une simple superposition.

B. Matériel d’Alsace

Les graines qui nous ont servi de point de départ ont été réecltées
en Alsace {Bollwiler) par . Kunz et M. Moor le 5 mai 1953. La
‘localilé en question fut décounverte récemment par E. Tschopp. et
la présence du C. anomalum dans le Haut-Rhin a donné lieu 4 un article
de H. Heine (1953).

Sur des racines appartenant a de jeunes germinalions obtenues en
février 1954, nous avons compté 2n = 38. On peut en conclure que le
C. anomalum, espéce peu variable, ne posséde qu'un nombre chromo-
somique.

Cerastium arvense L. (sens. lat.)

IL.a premiére numération chromosomique portant sur cette espéce
collective fut publiée par Rohweder (1939) sur une plante du
Schleswig, appartenant A4 la sous-espéce arvense Schur. = commune
Gaudin. L’autenr considére la plante comme octoploide, avec n = 36, et
fait remarquer 4 ce propos que ce baut degré de polyploidie va de pair
avec une aire de distribution étendue, allant des Alpes comme centre
prohable de rayonmement (Ausstrahlungszentrum) a la plus grande
partie de I'Europe. En culre, on Ia rencontre en Asie tempérée et en
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Amérique du Nord. Dix ans plus tard, ce nombre fut confirmé par
M Maitick-Ehrensberger (in litt. ds Tischler, 1950) sur un
matériel dont elle ne précise pas la posilion systématique et réeolié par
elle dans le Gschnitztal (Tyrol) a environ 1200 m d’altitude. Le 9 sep-
tembre 1950, Miss Brelt public une numéralion faite sur du matériel
de Y'Qetztal (Tyrol}, dont elle ne préeise pas non plus la ssp. L'auteur
trouve 2n = 38 et eonclut que Cerastium arvense posséde les deux
nombres de base qu’elle reconnail au genre Cerosfium, 4 savoir x = 9
et 19. Presque en méme lemps, ignorant le Iravail de l'auleur anglais,
nous faisions connaitre une série de comptages effectués sur des maté-
riaux de 14 provenances différentes et apparlenant i cette espéce. De
notre étude, il résnltail qu’en Suisse le Cerastivin arvense élait représenté
par deux races chromosomiques: Fune & n = 18, correspondant plus ou
moins au point -de vue morphologique i la ssp. stricfum (Haenke) Gau-
din, autre & n = 36 et plus ou moins superposable a la ssp. commune.
IY’autre part, dans le Midi de la France, la forme 4 feuilles irés étroites
appelée Cerastium laricifolium Vill. possédait aussi le nombre n = 18.
De notre travail de 1950 se dégageaient des conelusions cytogéogra-
phiques préeises, & savoir que les planies & n = 18 que nous appelions
alors diploides, en 'absence dune preuve absclue qu’un Cerastium i
n = 9 existait, oceupaient une aire étroite allant de la Provence aux
Grisons, tandis que les formes 4 n = 36 ecuvratent un ierritoire beau-
eoup plus vaste, s’étendant du Jura an Schleswig et méme en Roumanie.
Nous faisions observer en méme temps qu'a cette difiérence de distri-
bution correspondait une différence écologique, les plantes &4 n =18
étant localisées sur les rechers, les graviers, les éboulis ou les gazons
-alpins, tandis que les formes 4 n = 36 habitaient principalement les
prairies séches du type Bromion. Nous fournissions d'antre part la
preuve que dans-la phylogénie du groupe, la ssp. stricfunt, dont I'habitat
est alpin, était plus aneienne que la ssp. commune. Nous avons ensuite
étendu nos investigations a4 d’autres populations de C. arvense en parli-
culier 4 eelles de la vallée du Rhone, et Favarger (1951} résumait nos
conclusions provisoires en eonstatant que les formes & n = 18 et eelles
i n = 36 paraissaient s’exelure de leurs domaines respeetifs. Miss
Brett (1951), én déterminant n = 36 sur une plante de I'ile de Man,
apportait une eonfirmation A notre hypothése, eoneernant les iles Britan-
niques. Dans un article, parn le 15 mars 1952, nous avons publié. plu-
sieurs comptages nouveaux portani sur des matériaux de Suisse et des
Pyrénées, d'ou il résuliait que la situation réciproque des deux races
chromosomiques étail un peu plus compliquée que nous Favions envi-
sagée jusqu’alors (présence des deux races dans la région du Monte
Generoso |Tessin-méridional]), et quelgnes mois pius tard, Miss Brett
(1952) fonrnissail un autre témoignage de cetle complexité en détermi-
nanl 2p = 36 sur une planle du Canada.
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Nos études cylogéographiques sur Cerastium arvense furent com-
plétées ensuite (1953 D) par des comptages effectués surtout sur des
matériaux étrangers (Danemark, France, Hollande et ltalie) et des eon-
clusions taxinomiques provisoires sur ce groupe furent émises daus ee
travail (op. ¢it, p. 128 et 129).

Déas 1950, nous avons pensé gn'nme élnde expérimentale de 1a poly-
ploidie chez Cerastium arvense fonrnirait d’utiles indications et com-
pléterait les recherches sur le terrain. Des polyploides artificiels furent
obtenus par la colchicine, la méme année: les premiers résuliats de leur
élude furenl consignés dans une nole & 'Académie des sciences (So11-
ner, 1953 a}.

Bien que nous ayons publié déja plusienrs articles sur Cerastinm
arvense, nous insistons sur le fait quil s’agissail de noles préliminaires
trés bréves. La guestion doit done étre reprise dans son ensemble, d’au-
tant plus que d'importants compléments ont été obtenus depuis.

Nous diviserons l'exposé de nos recherches en qualre parlies:

1. Considérations taxinomiques.

2. Recherches de e¢aryo-systématique sur (Cerastium arvense L.
sens, lat. ,

3. Recherches cylogéographiques,

4. Parlie expérimentale.

1. Considérations taxinemiques

La systématique de ce groupe est parmi les plus confuses qui soient
el le synopsis dAscherson et Grebner ne consaere pas moins
de 16 pages i la description des sous-esp2ces el races d'Europe centrale.
Depuis iors, les systémaliciens de I'école de Widder, a Graz, en onl
détaché, avee beaucoup de raison, semble-i-il, trois cspéces, 4 savoir:
Cerastivm olsinifolimm Tausch qui ful placé par Gariner (1938) au
voisinage de son Cerastium subciliatinn; Cerastium Scarani Ten., placé
par Buschmann (1938) prés du Cerastinm banaticum, et Cerastinm
Soleirglii Seringe, réuni par Buschmann avec les deux précédents
dans son groupe Scarani. Méme aprés ees éliminations, V'espice eollee-
live Cerastium arvense resle d'un abord difficile, et Rohweder
{1939) fait a ce sujet la constatation suivante: «Sie ist in eine verwir-
rende Fiille von Formen zerlegt worden, die zum Teil modifikativ, zum
Teil wohl aber durch verschiedene Erbinasse hedingt sind.» Il n'entrait
pas dans nos inlentions d'étudier 4 fond la systématique de ce groupe,
travail qui et nécessité Fexamen de trés nombreux échantillons d’her-
bier. Tontefois, il nous a été possible de faire sur I'important matériel
que nous avons récolté et sur nos cultures un certain nomhbre d’observa-
tions qui serviront de prélude a Iétnde cytologique gui suit.

La premiére guestion qui se pose est celle de la distinclion des
sous-espéces commune el sirictum. LExisle-1-il des criléres précis pour
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les séparer? Gaudin, auleur auquel on rapporte généralement la ssp.
strictum*, insiste déja sur la difficulté de distinguer celle-ci de la ssp.
commune. 11 la reconnait entre aulres i ses feuilles plus aigués et
presque glabres {eglabriusculis», & ses liges dressées et a ses fleurs plus
petites.

Dans son «Synopsisr de 1843, Koch donne comme caractére de
la ssp. strictum: les feuilles glabres ou ciliées & la base seulement. Ce
critere ¢si repris par He gi (13d. 111): «Laubbliitter meist kahl oder am
Grunde hewimpert.» Mais cel auteur, commme Yavait fait Gaudin, en
ajoute d'autres relatifs a la taille de la plante, & la hauteur des pousses
stériles, it la grandeur des fleurs. Ascherson et Graebner, sans
renoneer complétement au caractére de la glabréité des feuilles (Blit-
ler. .. Iast kahl, nur am Grunde bewimpert), insistent également sur les
criléres de dimension, Enfin, les récentes flores de 1a Snisse (Scbhinz
el Keller,! Teil; Binz et Thommen) ne parlent plus de I'ab-
sence d'indument sur les feuilles et ne retiennent dans la définition de
Ia ssp. strictam que son porl moins éleveé, ses fleurs plus petites, ses
pousses slériles plus courles, enfin sa disiribution géographique alpine.
On a l'impression que, peu & peu, les floristes onl glissé d'an concept
purement morphologique vers une diagnose ou I'éeologie joue un réle
au moins daussi important que la morphologie. Mais en méme temps, la
définition devient plus liche el le probléeme des formes inlermédiaires
(Ubergangsformen) se pose avec plus d'ucuité. En fait, il n’est pas diffi-
cile au hotaniste herborisant en Suisse de distinguer un «strictum» crois-
sant dans un ébounlis entre 2000 m et 3000 m d’altitude dans les Alpes
el un «commune» habitant une prairic maigre au pied du Jura ou sur
te PPlatean. 11 observera en oulre que la plante alpine est basse, offre des
pousses stériles a enlre-nceuds conrts el des fleurs relativement petlites,
landis que 'exemplaire de plaine se distingue par des caracléres opposés.
L’habilude s’inslalle bien vite de tenir compte en premier lieu de la
disiribution géographique et 'on baplisera volontiers «strictum» tous les
exemplaires croissant en montagne, guelle que soit leur morphologie.
Mazis une telle maniére de faire conduit aussi 4 des difficultés. Comment
apprécier les formes qu'on irouve a des allitudes moyennes dans les
vallées alpines? Que faire des plantes dn Jura dont la morphoelogie est
celle de la ssp. commune, mais qui penven! croitre enire 1400 et 1500 m
dans des habitals ou, dans les Alpes, on trouve en général la ssp.
strictum?

171 résulte d'une étude de Ronniger {1944) que Linné est bien Vauteur du
Cerastinm strictum. Sous cette dénomination, il ne comprenait que des planles &
feuilles glabres. Ha e n k e, par In suile, & élargi quelque pen la définition en y faisant
renirer des types a feuilles légérement pubescenies. D'aprés Ronniger, le nom
correct de Ia ssp. serait C. arvense L. ssp. strictum {L.) Gaud.
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Nous avons pensé que I'élude cytologique pourrait contribuer a
tclairer cette situation embrouillée. Mais pour que cette méthode rende
Ie service quon attend d’elle, il est indispensable de l'utiliser sans idée
précongue. Nous avons done tenté de déterminer nos échantillons de
C. arvense sens. lat. sur la base des criteres morphologiques, sans attri-
buer une part trop grande & Ia provenance géographique. Lennui est
évidemment que les earactéres morphologiques sont vagues et quanti-
tatifs, la limite entre les deux ssp. élant quelque peu arbitraire. Nous
nous sommes basé avant tout sur les caractéres indiqués par Schinz
et Keller (Exkursionsflora der Schweiz), en les complétant par cer-
taines indications numériques trouvées dans Hegi et dans Binz et
Thommen Nous avons entierement renoncé & utiliser pour distin-
guer la ssp. sfrictum, le caractére des feuilles glabres ocu ciliées @ .la base
senlement, bien que ce critére soit pris en considération par Schell-
mann, le monographe le plus récent du groupe de . arvense. Cet
auteur, en efflet, remarque dans sa thése® eque la ssp. strictum n'est
réellement typique que dans les Alpes occidentales. Dans les Alpes orien-
iales, le hord des feuilles est le plus souvent entiérement poilu et on
observe de nombreuses formes de passage i la ssp. commune», On peut
déduire de ce texte que les plantes A fenilles poilues sont considérées par
Schellmann comme des formes intermédiaires entre ssp. stricfum
et ssp. commune. Nous ne pouvons nous rallier 4 I'opinion de cet auteur
pour les raisons suivantes:

1. Si 'on exclut de la ssp. strictum les populations A feuilles entiére-
ment poilues {sur le bord et sur les faces), on va a I'encontre de I'usage
étahli par la plupart des floristes depuis cinquante ans et on établit une
barrigre artificlelle entre des types alpins dont aspect général et I'éco-
logie concordent entierement. D’ailleurs, les observalions quoi suivent la
diagnose de Gaudin {op. cit., p. 246} monirent que cet auteur déji
considérait comme appartenant a la ssp. stricfum les individus de mon-
tagne A fleurs plns petites et & port érigé; il précise que les feuilles des
plantes sauvages soni quelque peu pubescentes {«subpubescentibus»).

2. Parmi nos échaniillons appartenant d’une matiére indiscutable
A la ssp. commune, nous avons renconlré plusieurs types & fenilles
glabres, sur les faces, & peine ciliées & la base et au sommel (par exemple
Andelfingen n° 43, cote de Rosidres n° 54, Danemark n® 68 et 69, etc.).

3. 11 n’est pas rare de rencontrer dans une méme siation et parfois
dans un espace de quelques metres carrés, des micromorpbhes de la ssp.
strictumn dont les uns ont des feuilles glabres et des pédoncules glandu-
leux (ssp. strictuin typique), les autres des feuilles pubescentes et des
pédoncules sans glandes (ssp. strictum {.° molle), d’autres encore i

1La thése Schellmann na pas él¢ publiée, mais nous devons i V'obligeance
de M.leD* M3schl den connaitre cerlains passages.
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feuilles glabres et pédonecules non glanduleux et enfin des formes a
feuilles pubescenles et & pédoncules glanduleux (par exemple Grand-
St-Bernard n® 22). Ces observations nous ont coivaincu que les carac-
leres de pubescence, Ja présence ou 'absence de glandes n’avaient pas
ici une haute importance systématique et se présentaient sous toutes les
combinaisons possibles dans une population donnée. Nous sommes pro-
bablement en présence de génotypes distincts et Dexistence dans un
ierritoire reslreint, de diverses combinaisons de caractéres peut, selon
toute vraisemblance, étre attribuée a4 des croisements entre ces formes
dont Tinterfertilité ne parail pas douteuse. C'est une situation compa-
rable a celle qui se présente dans Vespéce eollective C. holosteoides (voir
p- 308}). Des observations semblables ont été faites par d'auires. Par
exemple Vierhapper (1923) a trouvé cote a cote sur le versant sud
du Grand-St-Bernard une forme 4 feuilles glabres sur les faces et &
pédoncules glanduleux, et un représentant de la forme molle. L'auteur
insiste snr Fabsence d'intermédiaires. 11 remargue cependant un peu
plus loin que Handel-Mazzetti a récolté dans la région de la
Bernina une forme a feuilles glabres et pédoncules sans glandes et une
autre a feuilles densément poilues et 3 pédoncules glanduleux, ¢’est-
d-dire les formes complémeniaires des précédentes.

Tout se passe comme 5'il y avail eu échanges de génes enire des
formes voisines, ce qui ne peul s‘expliquer que par des croisements, et
nos récoltes du Grand-St-Bernard, on les quatre types ont été décelés en-
semble dans un espace reslreint, sonl encore plus démounstratives & ce
sujet. L'absence d’intermédinires, dont fait état Vierhapper, nons
parait donc illusoire, car les plantes trouvées par Handel-Mazzetti
4 la Bernina constitvent des intermédiaires entre les deux types de
Vierbapper (Grand-St-Bernard), ou si I'on place la question sur le
plan de la génétique, elles présentent une autre combinaison de caractéres.

Des considérations semblables nous paraissent applicables, mutafis
mutandis, & la forme viscidulum Gremli. Elle est représentée, il est vrai,
dans notre collection par des plantes bien typiques, trés glanduleuses et
fortement glutinenses & I'état frais (par exemple Follaterres n® 19, Bui-
tommaz n° 21). Vierhapper {loc. cit) consiate gque ce micromorphe
occupe dans les Alpes de la Snisse méridionale et les chaines italiennes
limitrophes une position relativement isolée. Cependant Chenevard
(19i0) a décrit sous le nom de f. alpestre une plante moins glanduleuse
gui semble intermédiaire enire la f. molle et la f. viscidulum. lci encore,
on pourrait songer au résnltat-de croisements. En tous cas, la f. alpestre
Chen. n'est nullement isolée géographiquement. Elle croit mélangée 4
‘d’autres types dans une méme population, par exemple sur Praspdl
‘(n° 40), val d’Avers (n® 36 et 37). On trouve méme des intermédiaires
entre le type A feuilles glabres, de la ssp. strictum, et la f. alpestre (par
exemple Saas-Fee n° 25).
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. Aucune des formes citées plus haut n’a d'importanee géographique
comme l'a fait remarquer Vierhapper (op.cit}) et comme le prou-
vent nos observations. 11 n’en est pas de méme des types i feuilles
étroites et raides qu’on distingue sous le nom de ssp. suffruticosum {L.)
Koch, Celles-¢i ont une distribution netlement méridionale, comme I'a
démontré Schellmann® Elles ne se distinguenl pas seulement de
la ssp. strictum par leurs feuilles trés étroites et raides, leur port rappe-
lani eelni d'Arenaria grandiflora, mais par leurs bractées irés largement
scurieuses, ciliées au bord tout au plus jusqu'au milien, et par leurs
fenilles bordées de cils raides, non ou & peine poilues sur les faces. Les
quelques formes & fenilles élroites que nous avons récoltées dans les
Alpes de Suisse et qui, au premier abord, se rapprochent de cette sous-
espece (par exemple Gantrisch n® 29, Saas n° 90), ne possédenl pas ces
caractéres. Leurs feuilles sont fortement pubescentes, leurs bractées
ciliées jusqu'a la pointe. C’est pourquoi nous les avons classées comme
ssp. strictum {. molle. _ _

‘Nous développerons plus loin les raisons pour lesquelles nous pen-
sons que les formes méridionales & feuilles étroites du €. arvense nous
paraissent mériter un rang plus élevé que celui de simple variété.

Nons basant sur les argnments que nous venons d’indiquer, nous
n'avons plus éprouvé de grandes difficultés & répartir notre matériel
entre les trois sous-espéces: commaune, sirictum et suffruticosum. Cer-
taines formes des vallées alpines, par exemple Grenoble n°® 77, Soazza
n® 76, Buitonnaz n® 21, qui ont un port robusle et de grandes fleurs,
nous ont paru tout de méme appartenir & la ssp. sirictum, parce que
leurs pousses stériles élaient glandnleuses. Enfin, il nous est résté un
petit nombre de plantes pour lesquelles un diagnostic basé sur 1a seule
morphologie s’est avéré trés difficile, par exemple cerlaines formes de
la région du Monte Generoso.

2. Etude cytologique du C. arvense L. sens. lat.
a) Formes ¢ n = 18

La mitose a é1é étudiée surtout sur le matériel du col du Klausen
{n® 36). La figure 8 reproduit une mélaphase oit les 36 chromosomes
sont parfaitement détachés les uns des aulres eomme eela se présente
souvent dans les formes 4 n = 18. Les chromosomes, assez courts, sont
tes uns, courbés en ¥V avec «constriction» médiane ou submédiane, les
autres 4 peu pris droits avee une «constriction» subterminale qui appa-
rait plutét comme un brusque changement de direclion du biitonmet. La
longueur des chromosomes varie entre 1,5 et 2,5 microns. D'un matériel
4 Yautre, nous Wavons pas observé de différence. xans plusieurs souches
(par exemple Gemmi n® 28, Airolo n°75) nous avons pu compter avee

1 Voir nole infrapaginale page 240.
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précision 2n = 36. Ailleurs, si le comptage n’a pas été aussi satisfaisant,
le résultat, comportant une approximation d'une ou deux unités, ne peut
étre interprété en faveur d’un autire nombre, car il est dfi aux seules
imperfections de plaques éguatoriales moins lisibles. D’ailleurs, dans
notre tablean 2, figure foujours le nombre minimum de chromosames
ohservés,

Le noyau au repos est semi-réliculé et porte de vingt i trente chro-
mocenires de petite faille. Dans certains noyaux, les chromocentres se
despiralisent au profit du réseau qui devient phus visible, ou bien il reste
deux & trois chromocentres collectifs.

La méiose a été observée surtout sur des plantes du Gornergrat
(n® 24) (figure 9}, ot on compte exactement 18 chromosomes. Leur
diameétre 4 la métaphase 1 varie entre 1 et l,_:S'micron. D’une maniére
générale, on ne trouve pas de différences d'un matériel A I'autre et le
comptage se fait facilement dans cette espece, dont les métaphases I et 11
sont d'une grande clarté. A la diacinése (figure 10}, on n’observe que des
bivalents. Sur des mélaphases de profil {figure 11}, 1a terminalisation
est compléte. La plupart des chromosomes onl un centromére sub-
terminal et un seul chiasma; un ou deux paraissent avoir leur centro-
mére submédian et deux chiasmata, mais ce détail est difficile 4 vair,
¢tant donné la hriéveté des ¢léments.

Le matériel de Capolago (n° 59} se signale par une particularité
intéressante. A 1a métaphase 1, 4 coté des 18 chromosomes habituels, an
voit deux corpuscules chromatiques de laille trés petite qui sont proha-
blement des satellites (figure 12). lls ressemblent aux satellites décrits
par Ho!m en (1952} dans Cerastium alpinum (race A n = 54], mais le
filament d’attache n’est pas toujours visible. La présence de deux satel-
lites est d’autant plus remarquable iei qu'aucune autre plante de Cera-
stium arvense 4 n = 18 ne présentait ce phénomeane. IYautre part, il est
assez rare que des salellites apparaissent 4 la méiose sur des plaques en
vue polaire. .

En résumé, le matériel A n = 18 est caractérisé par une méiose el
une tétradogénése tont & fait régulitres. Les 18 chromosomes sont rela-
tivement égaux et & la métaphase 11 apparaissent souvent groupés par
deux (par exemple gquatre A cing groupes de deux dans le matériel du
plan de Ganjuers, figure 13). Ce phénoméne d’association secondaire, Ia
présence dans une plante de Capolago de deux chromosomes saiellii-
féres & 1a méiose sont des présomptions en faveur d'une polyploidie et
permiettent d’envisager x = 9 comme un nombre de base probable dans
le genre Cerastium. -- '

b) Formes @ n = 36

Dans le matériel cdte de Rosiéres (n®54), nous avons observé de
bonnes métaphases somatiques, sur lesquelles on compte 2n = 72
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{figure 14). Les chromosomes paraissent un peu phis petits que dans les
formes diploides (1,5 & 2 microns), mais la différence est {aible *. Les
plantes de Gavarnie permeltent également de faire yne numération pré-
cise. La structure du noyau au repos ressemble & celle des planies A
n = 18, mais, comme on pouvait s’y attendre, le nombre maximum des
chromocenires est plus élevé.

La méiose a élé éludiée principalement sur le matériel de Worb
fn®42). A la métaphase 1, on comple sans difficulté n = 36 (figure 15).
Les chromosomes ne sonl pas sensiblement plus pelits que dans les
formes & n = 18, mais sont plus rapprochés (diamétre 1 4 1,5 micron),
D'une maniére générale, la numération est plus difficile & effectuer sur
le matériel 4 n = 36 que dans les plantes 4 n = 18. Pourtant I'examen
d'une quinzaine de populations d'origine différente n'a révélé aucun
antre degré de polyploidie, et tous les comptages approximatifs (voir
tableau 2) peuvent étre interprétés comme représentant n = 36. Une
antre constatation importante est que la méiose et la tétradogénése des
formes octoploides sont entiérement normales. Les quelques anomalies
observées ici ou 1a sont rares, paraissent limitées & une anthére ou deux
et ne semblent pas entrainer de conséquences importantes. Les images
de diacinése onl été étudiées avee soin, dans U'espoir d'y déecouvrir des
multivalents. Cel examen s’est révélé négatif, Dans presque tous les cas
aii, 4 un faible grossissement, on inclinerait a croire A la présence d'un
ou deux multivalents par noyau, une étude plus altentive au moyen d'un
grossissement plus fort monlre qu’il s’agit selon loute vraisemblance de
phénomeénes de superposition ou de juxtaposition. 11 est évidemment
trés difficile de donner la preuve d’un fait négatif. Nous nous croyons
cependant autorisé a conclure que, dans le matériel 4 n = 36 comine
dans celui & n = 18, 'appariemenl est normal el que le noyau en dia-
cinése ne comporle que des hivalents (figure 16}.

Eufin, le matériel Danemark I1/6, qui représenie d'aprés M. Th.
SOrensen, gui nous 'a envoyé, nn des rares clones femelles qui
existent au Danemark, montre un avortement des cellules méres des
microspores survenant au stade pachyléne. Les premiéres phases dn
développement des anthéres sont normales, mais au stade indiqué, les
noyaux des cellules méres subissent des phénoménes de fragmentalion
ou de pycnose (figure 17)s Puis, la cavilé de Vanthére semble obslruée
par des substances d’aspect mucilaginenx qui s‘introduisent entre les
cellules méres. 1) résulte de cet avortement des fleurs fonctionnellement
femelles avee étamines rudimentaires, comme il en existe chez beaucoup
de Cargophyllacées. L.e nombre chromosomique de cette forme n’a pu
étre établi avec préeision, mais il -est trés probablement octoploide.

.
Y11 va sans dire que la comparaison n’est possible qu'entre cellules appartenanil
A une méme assise de Ia racine.
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Notons en passant que les individns femeclles de Cerastivin arvense
sont également trés rares en Suisse. Nous n'en .avons jamais rencontré.
Lorsqu'ils se présentent, c'est dans la ssp. commune; la ssp. strictum
n'en offre pas A notre connaissince,

Voyons mainienant dans quelle mesure nos recherches cytologiques
penvent contribuer 4 éclairer les rapporls entre les rois ssp. du Cera-
stiuin arvense L. sens. lat.

Dans le tableau 2 (p. 246), nous avons reporté en premier lieu les
échantillons appartenant indiscutablement a la ssp. strictum, en second
ccux de la ssp. commune; sous chifire 111 figurent les formes intermé-
diaires par leur morphologie, entre ces deux sous-espéces el sous
chiffre 1V les formes de la ssp. suffruticosum. Nos investigalions ont
porté en tout sur 48 plantes diffcérentes.

Tous les individus examinés de la ssp. strictum out n = 18 ¢t sont
done tétraploides. La grande majorité de cenx qui appartiennent @ la
ssp. commune ont n = 36 ef sont octeploides. Enfin, la ssp. suffrutico-
sum comprend denx races morphologiques et géographiques: 1a premiére
tétraploide, comprenant des plantes & tiges gréles et pauciflores quii
habitent le Midi de Ia France; Ia deuxidme, i tiges robustes el mulli-
flores que nous avons rencontrée en Italie est octoploide. Ces conclusions
confirment dans leurs grandes lignes nos résultats antérieurs (So1l-
ner, 1950, 1952 et 1953) en leur apportant toutefois quelques modifi-
cations. En effel, .nons n‘avions pas étudié jusqu'ici de formes inter-
médiaires; de plus, les plantes de In région dn Monte Generoso n'avaient
pas élé soumises cneore 4 un examen morphologigne détaillé. Parmi les
formes intermédiaires, habitant comme on. pouvait le prévoir les vallées
alpines ou le pied des montagnes (par exemple Soazza n® 76, Grenoble
n® 77, Airolo n® 75), la plupart ont n = 18 et doivent scytologiquement»
étre rattachées 4 la ssp. strictum. 11 s’agit probablement d’accomodats
ou d’écotypes de basse allitude dont Faspect robuste et les entre-noeuds
allongés rappellent les caracteres de la ssp. commune. Cependant celles
gue nous avons récoltées nons-méme dans Ja nature avaient plutét I'éeo-
togie de la ssp. strictum, ¢’est-i-dire croissaient sur des rochers ou dans
des ¢bonlis, Toin des culiures.

Le probléme des formes intermédinires entre ssp. strictum el ssp.
commune que nous posions dans notre introduction taxinomique, se
précise done dans le sens suivant: les plantes 4 morphologie intermé-
diaire n’ont pas un nombre chromosomique intermédiaire (par exemple
2 = 54), comme on aurait pu le supposer. Elles ne sont pas d’origine
hybridogine, c’esl--dirc résnltant d’'un croisement entre ssp. stricfum
el ssp. commune. Ce sont bien plutét des «<Annitherungsformen», comme
disent les auteurs allemands; qu’il s’agisse de simples accomodats ou
d’écotypes (ce qui snppose une mutation) de Ja ssp. strictum, est un
point que nous n'avons pas ¢ncore éclairci. Des formes intermédiaives
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entre les deux sous-espéces ont ¢té signalées aussi dans le Jlura (par
exemple Schinzet Keller, «Kritische Flora der Schweizs, p. 105).
Celles-ci nons paraissent devoir &tre appréciées différemment. En effet,
toutes les plantes du Jura que nous avons étudiées ont n = 36. Ce sont
donc probablement des formes de Ia ssp. commuine qui, croissant a des
altitudes élevées, offrent par convergence I'habitus de la ssp. strictum.

Par contre, les plantes récoltées par Favarger et . S6llner
& Capolago. (n® 59) et sur Mendrisio (n° 62) avaient les caracléres mor-
phologiques de la ssp.. comumune. Nous ne pouvons dire grand-chose de
lenr écologie, car nous les avons trouvées, la premiére entre les cailloux
de la voie ferrée du Monite Generoso, la seconde au bord de la route de
Mendrisio & Bellavista. A moins de renoncer a 'emploi des caracléres
morphologiques, nous devons conclure qu'il existe des Cerastium ervense
ssp. cominune i n = 18, c'est-i-dire possédant le nombre chromosomique
de la ssp. strictum, ou autrement dit le critére cytologique ne coincide
pas absolument avec les critéres morphologiques. Cette réserve ne doit
cependant pas faire oublier que dans Ja trés grande nmiajorité des cas
éludiés, la correspondance entre le nombre chromosemique et 'écologie
d’une part, la morphologie de anire, est remarquablement bonne dans
Iespice collective C. arvense L.

La ssp. strictum nous a parn d'emblée {cf. SG1Iner, 1950) plus
ancienne phylogénétiquement que la ssp. commune. On peut avancer en
faveur de cette hypothése plusieurs arguments: Pécologie tout d’abord.
l.a ssp. sfrictum se renconire dans des associations alpines et subalpines
trés variées, avec une préférence marquée pour les pelouses séches, les
¢houlis el les rochers (Potentitletum caulescentis d’aprés Riib el {1930]
el cerlainement encore dans d'aunlres associations rupicoles sur silice).
Elle donne Timpression dans nos Alpes d’élre un élément sponlané,
autochtone et indépendant de '’homime. La ssp. commune par contre se
rencontre le plus souvent dans des groupements végétaux plus ou moins
infinencés par I'hormime. De plus, Uextension de celte sous-espéce vers le -
nord parait se poursuivre encore de nos jours (cf. Hegi, p..370).

La ssp. strictum est cerfainement voisine de la ssp. suffruticosum
telle qu'elle se présente dans.le Midi de la France. Or celte derniére,
avec ses fleurs relalivement petites, ses hampes pauciflores, nous parait
la plus primitive du groupe.

Nous avions admis précédemment gue la ssp. strictum avait donné
naissance directement par doublement de son nombre chromosomique
A la ssp. commune. Depuis que nous avons découvert dans le Tessin
méridional des individus de Ia ssp. comnmunune 4 n = 18, nous devons
modifier notre point de vue dans le sens suvivant: la ssp. strictum, par
mutalion, a produit la forme tétraploide de la ssp. commune (celle-ci
actuetlement trés localisée), et celte derniére, par polyploidisation, a
donné naissance 4 la forme habiluelle & n = 36 de la ssp. commune,
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Cela revient & diminuer I'importance de la polyploidie comme facteur
d’évolution an profit de la mutation génique. La polyploidie garde d’ail-
leurs son influence comme facteur d’isolement; peut-&tre a-t-elle aussi
joué un réle dans le grand pouvoir d’expansion de la ssp. commune.

La fagon donl nous envisageons actucllement la phylogénic de
Tespice collective C. arvense L. pent &ire représeniée par le schéma
suivant:

85D, CoMmmURne

P = Polyploidisation 36 du l’{alea‘u suisse — Suéde
. de l'Angleterre — Rouma-

M = Mutation nie

La surface des cercles esl grosso

modo «<proportionnelles a I'aire P

occupée par la race. Le pointillé $sp. commune

indique que nons ne conpaissons 69 pied des Alpes

pas encore la distribution exacte. Tessin méridional

La ligne verticale marque un dé- M

placement progressif vers le nord.

La ligne horizontale un déplace-
ment vers l'est, & la méme lati-
{ude.

8\ ssp. strictum

_/ Alpes

ssp. suffruticosum

Provenece tialie

(3% ssp. suffruticosum
Mo

11 est intéressant de souligner une fois de plus qu’une forme alpine
(ssp. strictum) est Poncétre d’une ssp. répandue dans les plaines d’Eu-
rope centrale, et non Yinverse, commne paraissent I'avoir admis impli-
citement plusieurs auvteurs qui voient dans la ssp. strictum une collec-
tion de races montagnardes (Hochgebirgssippen), sans doute issues des
formes de basse altitnde. La forme alpine est d’ailleurs étroitement lide
a une souche provencale méditerranéenne. Cet exemple n’est pas isolé.
Nous en reparlerons dans nos conclusions générales.

Au point de vue taxinomigue, il nous paraitrait opportun, comme
nous Vavons déja proposé (S 611ner, 1952), de grouper en une espeéce
particuliére toutes les formes méridionales & feuilles étroites, & fascicules
de fenilles axillaires en aiguilles (juniperus-artige Beblatternng der
Achseclsprosse} 4 hraclées largement scarieuses, non ciliées jusqu’a la
pointe; puisque celic espece comprend deux races chromosomiques dif-
férant également par la distribution géographique *.

Quant au reste de T'espéce collective, on pourrait continuer 4 le
diviser en ssp. sfrictum et ssp. cornmune. Bien que chacune de ces sous-

!La forme 4 n = 36 dn Monte Carpegna, c’esl-i-dire notre ssp. orientale nous
parait correspondre au Cerastium rigidumn (Scop) Vilm. Cf. Handel Mazzetti,
1905,
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espéces comprenne d'assez nombreux micromorphes, elles ne sont pas
aussi artificielles que le pense Vierhapper (1924), puisqu’elles
représentent des unités sur le triple plan caryologique, géographique et
écologique. Les caractéres morphologiques qui servent i les distinguer
sont, ainsi que nous le disions plus haut, plutdét quantitatifs et parfois
difficiles 4 appréecier. Ceci n’a rien d’étonnant, puisqu’ils sont, en partie
tout au moins, liés & la polyploidie .

Comme les taxinomisles répugnent en général i utiliser comme
critére le nombre chromosomigue, nous avons tenté de voir si ’analyse

%
70 ' A
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40H
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20
10
25
Figure 11
Courbes de fréquence du pollen chez Cerastium arvense L. sens. lal.

Plan de Canjuers 0————0

Formes 1 n = 18 _{Grenohle Oo———— 0

Gemmi 1286 o o

Formes & = 36 | COte de Rositres 0o 0

o . | Danemark 1125 A—e——e— A

Oetoploides artif, Gemmi 1288 H—m————A

(Colchicine) Col du Jorat 503 O————— o

biométrique serait d’'un cerfain secours dans la distinction des deux
sous-espeéces stricfum el commune. Nous nous sommes adressé avant
tout aux grains de pollen dont la taille esi souvent sous la dépendance
du génome. Le résultat de notre étude apparait dans le tableau 3 et sur
la figure I1. La récolle dn pollen chez les Cerustitin n’est pas particulié-
rement facile, celui-ci n'étant jamais produit simultanément par toutes
les étamines. En régle générale, les -étamines épisépales sont miires

* Plus exaclement liés 4 une combinaison de géncs que [a polyploidie a mainlenue
ou exaltée, puisqu’il existe des formes de la ssp. commune 4 n = 18.
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avant les autres. Pour éviler d’entrainer des grains non mars, nous
avons procédé eomme suit: une vinglaine de fleurs de chaque planie a
ctudier ont é1é récoltées et placées sur des lames de verre, le pédoncuie
étant tourné vers le haut. Au bout de trois jours de séjour dans un local
sec et chaud, on peut penser que la plupart des grains mirs sont sortis
des anthéres. Nous avons fail alors sur chaque lame un montage du
pollen dans la glycérine-gélatine au vert de méthyle selon la méthode de
Wodehouse (1935). Cette méthode colore parfaitement les grains de
pollen et le montage en préparations persistantes permet de faire des
mesures 4 n'importe quel moment. De lelles récolles de pollen ont é1é
faites en 1951, 1952 et 1953. Toutes nos mesures ehez Cerastium arvense
ont porté sur les réeoltes de I'année 1953.

Pour chaque souche, nous avons mesuré 500 grains (300 seulement
dans: ¢ol du Jorat, n® 16'7),

Dans le lableau ci-dessous, 4 ¢Oté des ssp. sfrictum et caminune,
figurent également un représenlant tétraploide et un oetoploide de la
ssp. suffruticosum (n°: 87 ct 89},

Tableau 3
Dimension des grains de pollen de Cerastium arvense L. sens. lat.

Plante étndite Ne échantillon g Moyenne

A. Formes ¢ n — 18

Gelmmi ....vvviinnnriaiinrinnnns 2guis 3.3 32,6 +£ 0,10
ColduJorat........covvviinnnnn. 16ter 1,5 33.0 + 0,06
Grenoble . .......ooviiieiiian, 71 7.0 32,8 4- 0,21
Builonnaz, . oo iienni i i 20 4,6 33,4 3+ 0,14
Plan de Canjuers ................ 87 3,6 31,2 4-0,11

B, Formes ¢ n = 36

Cote de Rosidres .. .....oovniuiinn 54 11,3 36,6 + 0,34
Sohiat............... e eneedees 50 6,1 36,1 4- 0,18
Danemark ..ot rinren s 68 5,2 35,5+ 0,16
Danemark ........ o 69 8.8 31,54 0.27
Monte Carpegna . ....covuunnnnn.. 89 3,5 34,3 + 0,11

Nos mensurations montrent clairement que les formes & n = 36 ont
des grains de pollen un peu plus grands que celles & n = 18, la diffé-
renee enlre les planies les plus voisines sous ece rapport {n° 20 el 89)
élant supérieure 4 Uerreur probable de la mayenne. Les courbes de la
figure H eonduisent a la méme conclusion: le mode pour les Tormes
tétraploides correspondant en général au diamétre 33,3 microns, celui
des formes octoploides au diamétre 36,6 microns. '
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Dans la ssp. suffruticosum, 1a forme 4 n = 18 a des grains un peu
plus pelits que ceux de la ssp. sfrictum (mode a 3¢ mierons) el la forme
a n = 36 a des grains plus petits que ceux de la ssp. commune (mode a
33,3 microns}. La différence de taille entre les deux races chromoso-
miques de la ssp. suffruticosum est & peu prés la méme qwentre les
ssp. stricfum et commiune.

La déviation standard (o) est, d'uue maniére générale, un peu plus
grande dans les formes &4 n = 36 que dans eelles 3 n = 18", ¢e qui
indique une variabilité de taille dn pollen légérement supérieure ehez
les plantes oetoploides.

Daus presque toutes nos préparations de pollen, 4 e6lé des grains
normaux el turgescents, nous avons remarqué une certaine proportion
de grains plus petits que la moyenne, & membrane proportionnellement
plus épaisse et d’aspect ratatiné (figure 18). La proportion de ces grains
anormaux varie d'une souche A Pautre. Cerlains individus w'en pré-
senfent qu'un nombre réduit, inféricur & 10 % (par exemple Grenoble
n° 77, Monle Carpegna n° 89). Ailleurs, la proportion de grains avortés
n'est pas loin @alteindre le 50 % de tous les grains (par exemple plan
“de Canjuers n° 87, Buitonnaz n® 20, ¢ote de Rosiéres n® 54). Ces grains
anormaux n‘onl pas été pris en considération dans les mesures biomé-
Iriques exposées plus haut. La faeulié de produire une forte proportion
de grains avortés parait eonstante dans un individu donné; du moins,
I'avons-nous chservée régulicrement au cours des trois années oh nous
avons étudié le pollen de C. arvense. Elle n’est pas en rapport avee le
degré de polyploidie, puisqu'on la {rouve aussi bien dans les formes a
n =18 que dans celles & n = 36. Enfin, elle n'est pas non plus déter-
minée par un trouble visible de la méiose, car la méiose el la 1étrado-
génese des plantes qui présentent cete parlicularité sont normales, ainsi
que nous Pavons dit ci-dessus. Les grains de pollen avortés paraissent
des grains qui, pour une raison inconnue. n’achévent pas leur croissance.

Dans le maltériel cote de Rosiéres, nous avons mesuré cinguante de
ces grains. La laille la plus fréquente (70 %) es! 26,7 microns, alors que
le mode des grains normaux est 36,6 microns, En général, la méme
anthére livre 4 Ia fois des grains normaux et avortés, comme le révélent
les préparations de pollen sur lesqueties quelques anthéres étaient restées.

La propriété en (nestion nous parait en rapport avee une tendance
plus ou moins prononcée chez Cerastium arvense i l'unisexualité par
avorlement des anthéres, tendance qui atteinl son maximum dans les

! Dans un travail antérieur (S d11ner. 1932), nous avions admis que la courbe
de fréquence des. formes octoploides éfait bimodale, celle des formes téraploides
élant unimodale. Ce point de vue doil &ire révisé. En effet. nos premiéres courbes
portaient sur 100 grains senlement, de plus, nons avions essayé d'apprécier ln demi-
division de noire micromélre oenliire, ¢ qui s’est révélé par 1a snite inadéguat. 11 n'en
resle pas moins-vrai que la variahilité de taille des grains de pollen est un peu plus
forte dans les plantes octoploides.
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clones fonctionnellement {eynelles (comme par exemple Danemark n® 70},
Eneffet, Favarger (commnunication orale) a observé dans la plante
de Buitonmaz n° 20, oh précisément le pollen avorté est trés aboundant,
un cerlain nombre de fleurs & étamines avortées rappelant celles de la
plante n® 70 du Danemark. Le Cerastium arvense ssp. suffruticosum du
plan de Canjuers en offrait aussi quelques-unes.

Un autre caractére gne nous avons tenté d’apprécier par la méthode
biométrique est 1a taille des graines. Cependant, les graines de Cerastium
ayant nne forme assez peu réguliére, se prétent mal 4 des mensurations.
Aussi avons-nous essayé de comparer indirectement leurs volumes en
les pesant. Comme il est pen vraisemblable qne la densité des graines
différe d'une race chromosomique i P'auire, nous avons admis qu'a des
poids plus élevés correspondaient des volumes plus grands.

De chaque clone nons avons pesé avec précision 200 graines'®
soigneusement débarrassées de loute impureté. Toutes les graines ve-
naient de la récolte de 1952. Voici les résultats de ces mesnres:

Tableau 4
Plante étudife No &chantillon Poid:ndér:?:mgé: ines
A. Plantes é n =18 .
Vanvernargnes. . ....ccovierrvnnnn, a8 0,0228
Plan de Canjuers ................. 87 0,0253 M
Col du Jorat............. U 164 0,0190 0"3’;;;”
Andermatt ..............c00iia.n. 3(bis 0,0234 E ,t tr
BUitofmaz. . ... .ovvieeannnnnnnn. 20 0,0220 "“‘t entre
BUitonnaz. .........ovenieeereon.. 21 0,0215 % 3"0;‘;‘;“35'
OLLANS « vttt e 18bis 0,0234 ,
Grenoble .................c0iian, rki 0,0322
B. Plantes & n = 36
Cote de Rosiéres .................. 54 0,0294
Worh ... 42 0,0275 Movenn
Andelfingen .......ooiiinienniinnn. 43 0,0384 ° 0"3’§0 6"
St-Laurent-du-Jura ............... ’ 78 0,0283 E ,t o
T T 50 0,0302 OISR
Hollande .......oovvvieneninneins 65 00378 8 0172 o8
Monte Carpegna ................ ‘. 89 0,0319 !
Danemark ...........ccovvvinennn ‘ 68 0,0212

D’une maniére générale, les formes &4 n = 36 ont des graines plus
lourdes que celles 4 n = 18; cependant, ce critére ne peut &tre pris en
considération pour différencier par exemple la ssp. strictum de la ssp.
commune, car il y a des transgressions. C’est ainsi que la plante Gre-

1 Sanf pour les no 88, 30%s ¢t 65, pour lesquelles cent graines senlement élaient
i notre disposition.
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noble n°® 77, qui est un «strictum» de plaine morphologiquement assez
prés de la ssp. commune, a des graines aussi lourdes que la plupart des
formes & n = 36, plus lourdes méme que la moyenne de eelles-ci. Inver-
sement, la forme Danemark n° 68 a des graines dont le poids est infé-
rieur A la moyenne des plantes A n = 18.

De telles transgressions n’existent pas pour le pollen. 1 est vrai que -
notre analyse du pollen a porté sur un nombre plus restreint d’individus.
11 n’est pas surprenant d’ailleurs que le poids des graines, qui dépend de
tant de factenrs, se montre un moins bon indice de la polyploidie que
la taille d’une cellule pollinique. 11 va sans dire que les graines pesées par
nous venaient toutes d’individus cultivés au jardin botanique dans des
conditions trés voisines. La variabilité de la taille, enfin, parait de nou-
veau un peu plus {orte chez les octoploides.

En résnmé, P'étude biométrique des grains de pollen et dans une
moindre mesure celle des graines, permel en général de déceler une
différence entre les formes de C. arvense A n = 18 et & n = 36. Elle peut
servir de méthode auxiliaire pour apprécier taxinomiquement eertaines
formes intermédiaires, par exemple celles des vallées alpines qui ont
une morphologie de, «commune>, mais une éeologie de «strictums, et
eela sans Tecourir & un complage chromosomique, Nous reléverons
cependant qu'une numéralion an maoins approximative des chromo-
somes, par la méthode au carmin acétique, est sensiblement plus rapide
que la mesure de 500 grains de pollen!

11 nous a paru intéressant aussi de comparer la fertlllte des plantes
tétraploides et octoploides. Nous avons utilisé pour cela la méthode
simple préconisée par Peterson (1936} dins son étude sur Stelferia.
De chaque individu nous avons prélevé vingt capsules & pen prés mares,
mais avant I'ouverture, pour éviter toute perte de graines, et avons établi
un indice de fertilité I en divisant le nombre iotal des graines par celui
des capsules.. L'opération a été répétée deux ans de suile, soit en 1952
et 1953, Les résultats sont consignés dans le lableau 5.

On remarquera tout d’abord que le nombre moyen de graines par
capsule reste & peu prés constant dans un méme clone d’une année &
Pautre. L’indice de fertilité varie heaucoup d'un clone i I'autre et eela
aussi bien chez les tétraploides (éeart maximum en 1953: 20) que
chez les ocloploides (écart maximum en 1953: 23). 11 y a des
clones peu fertiles, par exemple Buitonnaz et cite de Rosiéres. Cest
précisément dans ces derniers que nous avons relevé les plus fortes pro-
portinns de pollen avarté, La fertilité est peut-étre en moyenne 1égeére-
ment abaissée dans les octoploides (moyenne des deux années pour tous
les clones étudids: 17 graines) par rapport aux tétraploides (moyenne
des deux années pour tous les clones étudiés: 22 graines). Cela w’empéche
pas que certaines plantes & n = 36 soient presque aussi fertiles que les
plus fertiles des individus 4 n = t8.
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Tableau 5

F
Plante Studide Ne échantillon
1052 1953
Formesan =18
Andermatht .. .. ..iiii i 30bie 17 18
SOAZZA i iiiir i i 76 38 3
Gemmi ....vtiir i i e . 28nls 33 28
ColduJorat.....ooovviiunnnnn.n. 164 22 26
Buitonnaz. ......cviiiine e 20 11 14
Buitonnaz. ... .oiiieei it 21 9 . 14
Formes an = 36
Cote de Rosidres ..........coo..uv.. 54 6 6
Danemark ....... ... ..o 69 31 29
Sohat. .ot i i  iirraeaa 50 : 25 17
Glattfelden . .., ... ... oo lill L 44 14 9
Andelfingen ... ..... .. 0 iiie 43 23 19
Danemark ........ ... il 66 1¢ 9

Enfin, la culture au Jardin botanique de Neuchiitel d'une quaran-
taine de clones de provenance différente et comprenant un nombre sen-
siblemenl égal de formes & n = 18 el & n = 36, nous a permis de laire
quelques observations uliles. Les formes tétraploides sont d'une maniére
générale un peu plus délicales; parmi nos «stricium» de provenance
alpine, plusieurs souches ont péri au cours de nos recherches (1947 a
1954), par exemple Valsorey n® 17Y%, St-Gothard n° 31. Tl s'agissait pro-
bablement d’écotypes éiroilement adapiés au chimat de V'étage alpin.
Celles qui ont prospéré ont formé des touffes qui ne tendaient pas beau-
coup A s’accroiire. Par contre, les octoploides sont bien plus faciles
cultiver. Non seulement, aucune de nos souches a 1 = 36 w'a péri, mais
la plupart montrent un pouvoir d'expansion fort remarqualile. Par la
production de stolons souterrains, les touffes s’agrandissent chaque
année et envahissent de nouveaux territoires. Le pouvoir de multiplica-
lion végélative compense ainsi largement une fertilité un peu plus faible.

2

Remarquons a4 ce sujel que cerlains clones &8 n = 18 sant anssi
doués d'nne «agressivité» non négligeable. Tel est par exemple Bui-
tonnaz n® 20, Or, précisément cette souche est parmi les moins fertiles
(ui soient.

Ces observations eadrent avee ce que I'on sait en général de I'apti-
tude A la multiplication végétative des polyploides, par exemple avec les
études de Rohweder (1937) sur les différentes especes du genre
Dianthus, pour ne citer qu'un exemple ayant traii i des Caryophyllacées,

256



3. Recherches cytogéographiques
sur Tespéce collective C. arvense L. sens. lat.

Des le déhut de nos recherches, nous avons €té frappé par le fait
que les formes a n = 18 de €. arvense habitaient les Alpes, tandis que
les formes & n = 36 étaient répundues dans les plaines d’Europe centrale
et occidentale ainsi que dans le Jura. Depuis lors, nos premiéres obser-
vations ont ¢té sans cesse confirmées, en ce sens que dans le domaine
des Alpes de Suisse (de la vallée du Trient & 'lingadine), y compris les
rallées alpines, nous n'avons jamais trouvé que des pl.mtes tétraploides.
Par contre, en dehors d'un lerriloire allant approximalivement de la
Provence au Tyrol, et limité au nord pur les Préalpes, loules les plantes
gque nous avons étudiées élaient octoploides. Les deux races chromoso-
nﬁques s'excluent donc de leurs domaines respectifs ainsi que nous

I'admettions déja en 1950.

Sur les figures 111 et 1V nous avons représenté 3 l’u;:helle de la Suisse
(figure 111}, puis de I'Europe centrale et occidentale (figure 1V}, larépar-
lition des deux races telle quelle appuarait i la suite de nos recherches
et des quelques numérations d'autres anteurs signalées dans nofre intro-
duction (cf. p. 236—237}.

Si 'on excepte le Tessin méridional on les domaines des deux races
s'intriguent légerement, la siluation, au moins sur le terriloire helvé-
lique, est ¢laire. En dehors des limites de la Suisse, nos investigations sont
encore lrop peu nomhreuses pour permetire de lirer des conclusions trés
solides. Nous manguons par exemple de documents sur Ia cytologie des
plantes de T'Italie du Nord (Piémont, Lombardie). Malgré ces Iacunes
que nous espérons combler par [a suite, nous pouvons fenter dés main-
tenant d’expliquer les faits de répartition que montrent nos cartes en les
rattachant i des circonstances historiques,

Le berceau de Pespéce cotlective Cerastium arvense nous parait &re
le domaine méditerranéen, ptus particulicrement les montagnes de Pro-
vence ou se trouve la forme it n = 18 de la ssp. suffruficosum. D'aprés
la carte, non publiée, de Schellmuann, le territoire de ta ssp. stric-
tum, également & n = 18, jonxte au sud-ouest, celui de la ssp. suffrufi-
cosum. i est donc légitime de penser que ces deux formes ont eu un
ancélre commun ou que la preniicre est issue de la deuxitme. La ssp.
strictum é&lait probablement répandue dans les Alpes & la fin du Ter-
tinire. Pendant les glacialions, cetle planie s’est repliée sur les territoires
refuges du sud-ouest ou du sud-est des Alpes, mais elle a dfi se maintenir
aussi sur les «nunataks», par exemple dans les Préalpes. Enfin, Fexten-
sian des glaciers a sans doute entrainé I'espéce sur le front des moraines
alpines, par exemple au nord-ouest et au nord du Jura. Dans ce terri-
toire, soumis vraisemblablement a4 des conditions climatiques assez
séveres, la forme ocloploide (ssp. commune) ayant pris naissance, a di
éliminer assez rapidement la race i n = 18. Aprés la derniére glaciation,

17 257



1 RUIAIR WANIERIL) NP O = U T STUTO) SAP 10 §] == U | SDULIOJ $OP 9SSING 1A UONNQINSIJ *J]]. A4nF1g

e n ) 3UNwWED,
r// _ﬁ\_\ 3 4 u /J : ap arbojoydiow .Eé.m:n.cumw._mawou&
/r\.\..u__ ‘W\.ﬁ n\\\v = i 5aTIpa WAl Swo] LU W
wi0s O Of OT OF O [ o= g

e=F : wnsuls dss gleuty

- . 8l=b O
Suanwedn {oeTy g

258



] 2SUDMID WS OP Of = U SN0 %3] 12 @] = u 1} sowIo) sap adounyy ud wonynepusi] AT dandyg

259



la race & n= 36 s'est répandue dans le Jura, ol actuellement encore elle
abonde, et a commencé A la fois vers le nord et vers le sud un mouve-
ment d'immigration qui n'est sans doute pas encore achevé & V'heure
actuelle. En effet, He gi (t. 111, p. 376) rapporte quau temps de Linné
on ne connaissait qu'nne localité de cetle espéce en Suéde méridionale
{Scanie). Actuellement, il en existe environ 70 dans ce pays, et cela
méme dans les provinces du centre et du nord {Daléearlie, Nordland).

Etant donné le caractére plus ou moins anthropaphile du C. arvense
ssp. commune, il est probuble gqu'nne grande partie du territoire que
cetle ssp. occupe de nos jours a été gagnée A I'époque historique.

Un fait euricux dans la distribution en Suisse de la ssp. commune
est sa rareté relative sur le Plateau, contrastant avec sa fréquence dans
le Jura. Par exemple, les flores régionales de Berne, Fribourg, des envi-
rons de Winterthour indiquent le détail des localités du C. arvense qui,
dans ces eonltrées, est une plante relativement rare. Nous avons parcourn
nous-méme de vastes régions du Plateau dans les cantons d’Argovie,
de Lucerne et de Berne sans en renconirer un seul exemplaire. Dans le
canton de Zurich, nous ne Uavons trouvé qu'a Andelfingen et & Glatt-
felden *, c’est-a-dire dans la partie sepienirionale du eanton.

Nous pensons que la densité des populalions de €. arvense sens. lat.
dans le Jura et dans les Alpes tient an fait que ces régions sont proches
des territoires ol I'espéce a survéeu pendant les glacialions (nunataks ou
massifs refuges dans les Alpes, bordure occidentaie et septentrionale des
moraines alpines, 4 proximilé immédiale du Jura). Malgré son grand
pouvoir d’expansion, la forme octoploide (ssp. cominune) n’a pu gue
lentement envahir le territoire latssé libre par les glaciers, et cela aussi
bien en direction du nord de I'Europe qu’a travers le Plateau suisse.
Dans les vallées alpines, 1a forme oeloploide ne parait pas avoir pénélré.
Dans sa flare des Grisons, Braun-Blanquet (1932) indique pour
1a ssp. commune: «Sebr selten und zum Teil vielleicht nur versehleppt.»
Une des }ocalités que ce savant indique (Soazza) se rapporte selon nons
i nne forme morphologiquement intermédiaire; mais son nombre chro-
mosomique (n= 18) et son écologie 1a raltachent A la ssp. strictum. En
Valais, les formes de la vallée du Rhdne que nous avons vues ont toutes
n =18 et I'écologie de la ssp. strictmin. Les peuplements des vallées
alpines représentent pour nous des stations abyssales de la ssp. striclum
et n’onlt rien & voir avee les formes du Plateau.

Quant 4 la distribution des races chromosomiques au sud des Alpes,
nous n’avons pu encore 'étudier en détail, saufl dans le Tessin méridio-
nal. Le collecteur de graines du jardin botanigue, I2. Senaud, nous
ayant rapporté des matériaux du Monte Generoso, nous avons ghservé
que ceux-ci comprenaient a4 la fois des plantes 4 n = 18 et d'autres a

1 Localités aimablement communiquées par le professeur A.-U. Diiniker.
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Figure V

Distribulion des formes & n = 18 et n = 36 du Cerostium arvense L. dans la région”
du Monte Generoso {croquis géologique daprés Annaheim, 1935).

n = 36. Nous avons pensé que cetle région méritait un examen détaillé.
Fin mai 1952, en compagnie du professeur Favarger, nous avons
parcouru le Monte Generoso et avons fixé des plantes de Cerastium ar-
vense i diverses altitudes, de Capolago (350 in}, et de Somazzo sur Men-
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drisio (650 m) jusqu’au point culminant. La distribution des deux races
chromosomiques au Monle Generoso est représentée sur la figure V.
Cette distribution pose un certain nombre de problémes que nous allons
essayer de résoudre.

1. 11 nest eertes pas étonnanl qu’il existe une région en Lurope cen-
trale o les aires des deux raees chromosomiques se touchent.
Encore faudrait-il démontrer que le territoire de Ia forme oclo-
ploide s’élend anssi au pied sud des Alpes, par exemple 4 proxi-
mité du front méridional des glaciers quaternaires. Faute de ma-
tériel de la Lombardie, nous ne pouvons considérer la chose
comme démontrée. En effet, la forme a n = 36 que nous avons
découverle au Monte Carpegna appartient & la ssp. suffraticosum
el ne parait pas directement apparentée a la ssp. commune.

Le fait le plus singulier dans la région du Monte Generoso est que
Ja forme télraploide ne se rencontre que dans Pétage inférieur, 4
Capolago ct sur Mendrisio, on clle n’est d'ailleurs pas abondante.
Pa¥ contre, dés Paltitude de 700 m et jusqu’au sommet de la mon-
{agne, on ne trouve qute des plantes ocloploides. Celles-ci sont trés
fréquentes dans les parties non hoisées: murs et rocailles des envi-
rons de I'hélel, landes & Sarothamnus, Calluna et Nardus du {lanc
oriental, entre Bellavista et le terminas du funiculaire. Auirement
dit, on assiste ici & un renversement de Ia situation que nous avons
déerile dans e reste des Alpes. Cetle distribufion est d’autant plus
singuliére que, d'aprés les géologues, le massif du Monte Generoso,
du moins dans sa plus grande partie, n’a pas été recouvert. par les
glaciers. On s'atiendrait done & nine sitvation relative des deux
races chromosomiques exactement inverse de celle que nons avons
observée: Ja forme 4 n = 18 au sommet el la forme 4 n = 36 au
pied de la montagne.
On pourrait supposer que pendant les glaciations, des plantes a
n = 18 réfugides au sommel du Monte Generose soient devenues oeto-
ploides, comme cela c’est vraisemblablement passé sur le front nord et
nord-ouest des moraines alpines. Mais on ne eomprendrait pas pour-
quoi, & Capolago, & 350 m d'altitude, et sur Mendrisio, 4 650 m, il serait
resté des individos tétraploides, dans wne région qui, d’apreés la carte des
glaciations quaternaires, devait &lre recouverie par les glaces. En effet,
daprés Annaheim (1935), on a tronvé de l'erralique i 1'Alpe di
Melano (920 m) et au-dessus de Somazzo sur Mendrisio (700 m). La
carte des glaciations que donne cet auteur montre clairement que les
deux slations of1 nous avons irouvé la forme & n = 18 étaieni recon-
verles par les glaces. Cette hypothése nous parait done devoir étre
-Geartée. ' ,
Nous pensons plutdt gue les formes & n = 18 renconlrées par nouns
A Capolago et au-dessus de Mendrisio ont atteint ces localités & une

ny

262



époque plus récente. Ce seraient des formes abyssales issues de.la ssp.
strictum {voir pour la phylogénie p. 250) qui. d’dprés Chenevard
(1910), est fort répandue dans le Haut-Tessin, et d’aprés Schriter
(1926}, «descend» méme jusqu'a Chiasso (240 m) et au bord de la
Maggia (340 m). :

On sait combien sont i'réquenles iu Tessin ces stations abyssales de
plantes alpines. ,

Ces formes &4 n = §8 «descendues» dans la plaine, comme d’ailleurs
nous Pavons observé & Marligny et aux Follaterres ei qui, dans le Tessin
méridional, ont pris, a la suite peul-8ire d'une mutation de géne, I'hubi-
fus de la ssp. conmune, ont pu donner naissance par doublement de lenr
génome aux planies & n = 36 que 'on rencontre & partir de 700 m ¢envi-
ron au Monte Generoso. L’exfension de celles-ci dans le haut de 1a mon-
tagne nous puarait due avant toul a Iuclivité humaine. On sait combien
la végélation du flanc oriental a ¢1¢ dégradée, entre Bellavista et le
sommet: construction du funiculaire, destruction partielle de la forét
el son remplacemen! par une lande floristiquement pauvre, palurage
intensif. C’est précisément dans ces stations fortement modifiées par
Ihomime que la forme octoploide est abondante.

Nous reviendrons sur ces faits dans nos considérations générales.

Concernant la distribntion en Lurope des deux races chromoso-
miques, le fait que jusqu’a présent seule la forme & n = 36 ait été décelée
en dehors ‘'du domaine alpin, wimplique pas I'absence complite de la
forme & n = 18 dans le reste de I'linrope. 1l est méme vraisemblable
que les plantes des Carpathes ou du Tatra qui existent sous les noms de
C. Lerchenfeldianum Schur. ou de . Raciborskyi Zapal. et dont la mor-
phologie esl voisite de celle de la ss). strictuin soient télraploides. Dans
les Pyrénées, d'aprés Rouy et Foucaut (1896), il y aurait an moins
deux variétés se rattachant a la ssp. strictum dont on pourrait présumer
qu’elles ont 1r = 18. La senle plante de cette région que nous ayons fixée
élait un «commune» 4 n = 36. On voil qu'il reste encore bien des re-
cherches & accomplir pour se faire une idée de la répartition actuelle en
Europe de la forme & n =18 que nous COl]S]de] ons comme un type
tertiaire-alpin.

Enfin, rappelons que Miss Brett (1952) a compté n = 18 sur une
plante du Canada, ee qui pose [a question d'une éventuelle migralion au
Tertiaire de la forme primitive & 1 = 18 en Amérique du Nord. En effet,
s’il s’agissait d’'une introduction réecente par Phomme, c¢’est hien plutit
la forme 4 1t = 36 qui serait passée au Canada. Toulefois Yabsence de 1a
ssp. strictum en Scandinavie rend notre hypothése assez fragile, Quoi
qu’il en soit, le probléme des rapports entre les populations de Cerastiuimn
wvense d'Furope et d’Amérique se pose et il sera intéressant de savoir -
si celle espice doit étre considérée comme bicontinentale, pour employer
Pexpression de Prat {1933), reprisc par Raymond (1950}.
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Quant 3 Ja répartition européenne de la forme & n = 36, elle pose
aussi quelques problémes. (Cest ainsi que sa présence aux iles Britan-
nigques peut élre due soit & une introduection par Yhomme a I'époque
historique, soit 4 une immigration au moment ol existait encore une
connexion enire ces iles et le continent. Dans ee dernier cas, il faudrait
faire remonter la genése de la ssp. commune & la premiére période
glaciaire.

4, Partie expérimentale

Divers problemes se posent lorsgu’'on se trouve en présence d'un
conple de plantes taxinomiquement trés voisines et différant par le degré
de polyploidie. Certains penvent étre abordés par voie expérimentale.
Par exemple, nous nous sommes demandé si la forme A n = 36 de
Cerastium arvense éiait issue de la forme & n = 18 par auto- on par
allopolyploidie. C'est pourquoi il nous a paru intéressant de produire
artificiellement des octoploides & partir de souches tétraploides, afin de
les comparer avee les octoploides naturels. D'auntre part, nous avons été
frappé par le faii que dans la nature, les formes octoploides et iéira-
ploides ne se eroisaient pas, les plantes intermédiaires par leur morpho-
logie se rattachant par leur nombre ehromosomique 4 l'une ou 4 Vautre
de ces catégories. Sans doute, y a-t-il en général nne barriére géogra-
phigque et écologique. Mais nous avons vu gque par exemple, dans le Tessin
méridional, i1 pouvait y avoir nne légére intrication des deux aires.
Il devenait dés lors inléressant de voir quel élait le degré de compati-
bilité des deux races et de réaliser des croisements.

Un tel eroisement nous a parn d'aniant plus intéressant & réaliser
qu’il devait permettre, dans une certaine mesure tout ou moins, de
résoudre la question du nombre de hase du genre Cernstium. En effet,
jusqu'ici aucune espéce & n = 9 (diploide) n'a pu étre mise en évi-
dence, bien qu'il existe par exemple des especes & n = 45 (C. brachy-
petalum),

En croisant une plante & n == 18 avec une p]ante i n=36, on
devrait obtenir théoriquement des individus & 2n = 54. Si 4 la méiose
de ceux-ci il y avait 27 bivalenis, on pourrait en conclure que le nombre
de base du genre Cerastium est bien x = 9, pnisque cela impliquerait
une autosyndése entre chromosomes d’'un méme lot de 18 (comporte-
ment d'un hexaploide et non d'un triploide}.

Nous diviserons I'exposé de nos recherches expérimentales en deux
parties:

A. Les octoploides expérimentauz

En juin 1950, nous avons traité par une solution de colchicine a
0,1 %/o deux lots de graines, & savoir col du Jorat 1286 [n° 16) et col de
la Gemmi 1287 (n° 28) selon une des méthodes préconisées par Straub
(1941). Témoins et plantules traitées germent en méme temps; ces der-
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niéres ont une radicule d’apparence normale, par contre ’hypocotyle a
I'aspect €lassique tuméfié. La croissance des cotylédons ct de 'bypo-
cotyle présente un retard considérable par rappert aux témoins. Le
début de la germination a eu lieu en boite de P étr i sur papier buvard
- humide, puis les plantules ont été repiquées dans la terre et p]acée's
d'abord en serre. La mortalité parmi les plantules traitées s'est élevée
a environ 90 % et, en définitive, il nous cst resté en tout huit plantes
{une seule du n° 28 et sept du n° 16). Celles-ci ont éé placées a I'au-
tomne au jardin botanique avec les témoins

Nous avons attendu le printemps 1952 pour faire un contrdle cyla-
logique, de fagon que les plantes aient le temps de produire des pousscs
floriféres nompreuses,

Contrdle eytologique: Cing des individus traités avaient n = 18 et

par conséquent.ont résisté 4 Vaclion de la colchicine. L'un portant an
jardin botanique le n° 741 ¢tait un mixaploide présentant a la fois sur
une méme préparation des boulons tétraploides el. octoploides. Cette
plante, d'aspeet chétif, a trés mal supporté I'biver 1952/53 et a péri par
la suite. Par contre, les plantes portant les n® 1288 (Geiymi} et 503 {col
du Joral) se sont révélées ocloploides et ont prospéré.
‘ La plante 503. Morphologiquement, clle représente un type inler-
médiairc et probablement que nous I'aurions classée ainsi si nous I'avions
renconirée dans la nature. Par rapport au {émoin, elle a des feuilles plus
grandes (longueur 15 4 20 mm au lien de 10 A& 12 mm), un port plus
robuste, des pélales plus grands (13 mm au lieu de 11 mmj}. Les feuilles
sont glabres, ciliées & la hase seulement, et les pédoncules glanduleux.
Elle dérive donc du type dc la ssp. strictum et, effectivernent, parmi les
plantes témoins issues des graines du col du Jorat, ce micromorphe
était représenté.

L’examen de 1a méiose ne révele pas d’anomalies profondes, mais
les irrégularités qu’on décéle sont constantes et d'un fype défini, de sorie
qu'on peut sans hésiter les rapporter 4 la polyploidisation par la colchi-
cine. A la diacinése, nous avons observé dans quelques noyaux un ou
deux tétravalents {figure 19) en chaine le plus sonvent ouverte, plus
rarement fermée. Nous avons déja fait remarquer plus baut que I'obser-
vation des muitivalents est délicale & cause des superpositions possibles,
¢’est pourquoi nious ne parlons iei que -des cas ol la présence de tétra-
valents peut étre établie sans discussion possible, mais il est vraisem-

1.0On pourrait nous objecter qu’il eit micux valu iraiter les graines d'un seul indi-
vidu gu'un lol de graines récollées dans la nature sur une population. Cependant,
comme la plupart des populations naturelles de la ssp. strictum sonl des mélanges de
micromorphes et que beaucoup de ceux-¢i mous paraissent des hélérozygoies pour des
caracléres comme la pubescence, la présence ou I'absence de glandes, etc., les graines
d’'un individu n'auraieni pas présenté benucoup plus de garanties. Seul I'isclement par
sélection aurhil offert le malériel idéal, mais celle méihode nens a paru beaucoup
trop longue,

265



blable qu’il ¥ en a un ou deux dans beaucoup de noyaux, La mel.lphqse
en vue polaire permet de compter 35 & 36 chromosomes. A I'anaphase I
il y a souvent des phénoménes de «lagging» portant sur quelques chro-
maosomes (figure 20) qui, au stade des diades ou des tétrades, ne seront
pas inclus dans les noyaux en reconstitution. Les chromosomes «lag- -
gards» paraissent éire des nnivalents qui, ainsi que le montrela fignre 21,
présentent un début de fissuration {forme en haltére). Les tétrades oni
nn aspect général régulier, mais dans un grand nombre d’entre elles il y
a, en dehors des noyanx, un ou deux corps chromatiques colorés en
rouge par la réaction de Feulgen, Le plus souvent ces gramslations
chromatiques, représentant les untvalents en retard dont il a élé gues-
tion ci-dessus, subsisient quelque temps dans le cytoplasme de la micro-
spore. Plus rarement, ils induisent autour d’eux la formation dhane
«microcelluler enicurée d'une paroi (figure 22).

Le pollen miir, préparé d’aprés la méthode exposée ci-dessus, est
dans l'ensemble trés régulier. Au voisinage d'une anthére seulement,
nous avons vu des grains manifeslement avorlés, plus pelits gue les
grains miormaux qui se trouvent en plus ou meins grand nombre dans
la plupart des préparalions de pollen de Cerastiian arvense (voir p. 253).
Dans le eas de la plante 503, ces grains représenient sans doute I'nbou-
tissemenl des microeellules coustituées autonr d’un ou deux fragments
chromatiques. La taille des grains d’apparence normale excéde d'nne
maniére notable celle du pollen du iémoin tétraploide, elle dépasse
¢galement la taille des miicrospores des octoploides naturels. Le mode
se trouve a4 43 microns aussi bien pour le pollen récolté en 1952 qu’en
1953 (voir les courbes de la figure 11).

Les graines obfenues aprés féeondation libre® sont plus grandes
que celles du témoin.

A cOté des graines normales, 1} y n une cerlaine proportion de
graines avortées. Enfin, cerlaines capsules sont tont a fait vides. L’indice
de fertilité I est & peine inférieur 4 celui du iémoin. 11 ne tienl pas
compte des capsules sans graines.

Les graines semées en boite de P ¢1ri, en mai 1953, gecrment rapi-
dement el presque complétemnent. D’antres seniis ont été farits au jardin
botanique. '

Pour faciliter les comparaisons, nous avons groupé sur le tableau 6
certains de nos résullais que nous disculerons apres avoir traité de la
plante suivante,

La planie 1288. Morphologiquement, cetie plante différe assez peu
du témoin tétraploide originaire de la Gemmi: le port est un peu plus
robusle, les fleurs plus grandes et les capsules plus grasses.

1 Chez les Cerastium a4 grandcs fleurs, Vensachement d'une fleur empiéche en
général la féeondation et it ne se forme pas de graines. Le {emps nous a manqué pour
polliniser la plante n® 503 par son propre pollen, ce qui ent été plus correcl.
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Les anomalies méiotiques sont tout a fait du méme ordre que dans
la plante 503: un ou deux quadrivalents & la diacinése, univalents laissés
en arriére 4 I'anaphasc1 et of[rant Faspéct en haltére qui représenie un
débul de division, perdus ensuite dans le cytoplasme des microspores ou
devenant le centre d'une emicroeellules au stade des téirades. Le
nombre gamétique n’a pu étre délerminé avec précision, il est certaine-
menl supérieur a 30.

Le pollen est moins régulier que celui du n°503. A colé de gros
grains, dont le diamétre moyen est de 37,3 microns, on reléve une assez
forte propertion de irés petits grains avortés venant des «microcetlules».
Sur la taille du pollen nons avons fait une observation irés intéressante.
Alors que la grandeur des grains élait trés élevée en 1952 et tout & fait
comparable & celle de la plante 503 (mode & 43 microns), elle s'est trou-
viée notablement plus faible en 1953 {mode 4 40 microns), et cela sur le
méme individu. La moyenne en 1952 était de 43,2 microns = 0.28,
tandis qu’en 1953 elle n’élait plus que de 37,3 microns = 0,6, La taille
du pollen de ce polyploide artificiel diminue done assez rapidement
avec le temps et, au bout de denx ans, elle se rdppmche de celle des
ocloploides naturels. -

Les gramcs formées aprés fécondation libre sont trés 1rregu]|eres A
cHté de graines plus grosses que celles du 1émoin, i1 y a une véritable
poussiére de graines avortées. L'indice de fertilité calculé en ne tenant
compte que des graines d'apparence normale est plus faible que celui
du témoin. '

Les grainés ont germé A environ 50 %o en mai 1953. Les trés petiles
graines avorlées ne germent pas.

Talleau 6

Diomatre do pollen
Velume du pelicn
Mode Moyenne
Témoein 1286 {n = 18) - ass | 326010 18 146 £ 167
Ocloploide expérimental 1288 1f43.2 43,2 £ 0.28 42 225 + 826
[(n =36 399 37,3 £ 0,60 27 000 £ 1512
Témoin 1287 (n = 18) 33,3 33,0 £ 0,06 18822 + 103
Octoploide expérimenlal 503 E f 43,2 134 £ 017 42814 F 477
(n = 36). 2 432 42,1 40,11 39081 + 279

1t n’est peut-étre pas superflu d’ajouter que les planies 503 el 1288,
aprés pollinisation libre (voir note p. 266), oni eu une descendance de
92 individus pour la.plante 503 et 16 individus pour la plante 1288, ln

L Chiffres rejalifs a I'année 1952,
2 Chiffres relalifs 4 I'année 1953,



rapide examen cytologique effeclué sur deux d'entre eux {un de chaque
provenance) nous a convaincu que les étamines offraient encore une
certaine prapoerlion d’anomalies méiotiques («laggardss & 'anaphase T,
chromosomes perdus dans e eytoplasme au stade des diades et micro-
cellules constiluées autour d’'une faible masse chromatique au stade des
létrades}. Ces anomalies nous ont paru un peu moins nombreuses que
dans les ocloploides expérimentaux originanx. Toutefois, ceux-ci n’ayant
pas é1é aulofécondés, on ne peut déduire de ces faits de conclusion
préeisc.

De nos expériences, nous alions tenter de tirer quelques conclusions,
en nous limilant aux points qui nous paraissent bien établis. C'est ainsi
que la comparaison entre actoploides nalurels et artificiels ne portera
pas sur le degré de fertilité, puisque les plantes 503 et 1288 n’onl pas é18
autofécondécs. Il reste le déroulement de la méiose et la taille du pollen.

Les particularités méiotiques se présentant chez les polyploides
artificiels sont les suivantes:

I. Quelques multivalents (deux ou trois par noyau semble-t-il) au
stade de ]a diacinése.

2. Chromosomes en.retard a 'anaphase T («laggards»). Ceux-ci sont
le plus souvent des univalents dont Faspect en haltére indique
qu'ils commencent 4 se diviser.

3. Qnelques chromosomes non inclus dans les noyaux, au stade des
diades ou des téirades et perdus dans le cytoplasme.

4. Au stade des tétrades, soit une ou deux microcellules ayant an
centre nne faible masse chromatique, ou granule chromatique dans
le cyloplasme des microspores 4 coté de leur noyau.

Les anomalies 2, 3 et 4 sont évidemment liées et représentent le
déroulement d'un seul processus. Mais y a-t-il entre celles-ci et la pré-
sence de multivalents un rappart de cause A effel? La chose est possible,
bien qu'au cours de ces derniéres années plusieurs aunteurs aient prouvé
que la présence de «laggardss A I'anaphase 1 n’était pas nécessairement
la conséquence d'une disjonction inégale de multivalents. Citons par
excmple le travail de M y er s (1942) sur Dactylis glomerata. Cet auteur
attribue la présence d'univalenis en retard i I'anaphase I {«laggards»)
& un certain degré d'asynapsis, causé lui-méme par une basse fréquence
de chiasmata. Ce phénoméne est soumis 4 un contrdle génotypique et
son ampleur varie d’une souche i I'antre. Par contre, le méme auteur
{1944) observe une forte proportion de disjonctions inégales des tétra-
valenis chez Lolium perenne et attribue, au moins en parlie, la diffé-
rence entre le comportement de cette plante et ia précédente aux types
de quadrivalents et au degré de terminalisation.

11 insiste sur le fait que, d’une espéce a l'aulre, la nature des ano-
malies méioliques varie et qu'elles n'ont pas toutes la méme origine:

268



lantdt il s'agit surtout d'une inégale disjonction des multivalents, tanidt
la présence de chromosomes en retard («<laggards») & Vanaphase 1 tient
4 la présence d'univalents; done 4 un certain degré d’asynapsis.

Chez Cerastium arpense, ou les chromosomes sont courts et la ter-
minalisalion compléte, il ne semble pas que la présence de deux ou trois
multivalents par noyau doive donner lieu a4 des anomalies méiotiques
importantes. En fait, les tétravalents que nous avons ¢bservés étaient de
configuration simple (ef. figure 19). 11 est done trés possible que la plu-
part des désordres observés el principalement les «laggards» soient in-
dépendants de 1a présence des multivalents. Coinme on ne les rencontre
pas dans le matériel témoin a 4z, ils sont évidemment produits par la’
polyploidisation et sont peut-éire de nature physiologique.

On peut se demander si, i la longue, et aprés un certain nombre de
générations, & supposer que les ocloploides artificiels puissent se repro-
duire en-l'absence de tout pollen élranger, les anomalies méioliques ne
finmiraient pas par étre supprimées. Nous espérons que la snite de nos
expériences nous renseignera sur ce point,

La taille des grains de pollen conslitue une seconde particularité des
oetoploides artifieiels, Le rapport des volumes cellulaires entre le pollen
de Yoctoploide 503 et le iémoin tétraploide correspond & eelui quon -
" observe le plus souvent chez les eolehieiploides, a savoir:

_Vol. 8z colch. 42814 ~
Vol. 4z T 18 822

=1

De méme pour la plante 1288:
YVol. 8z coleh, 42 225 ~
Vol. 4z 18146

2.3

Enfin, dans ce dernier polyploide, le rapport bhaisse avec le lemps
el en 1953 il avait atteinl la valeur ‘
Vol. 8z colch. 27 000

Vol. 4z ~T81ae 1P

On sait que chez Bryum coespiticium, F. von Wettstein (1940}
a démontré que le volume cellulaire d'un gamétophyte diploide subissait
un rajustement au bout d’un certain nombre d'années, et cela chez le
méme individu. D'ahord double de celui da gamélophyte haploide, le
volume cellulaire du diploide diminue avec le temps jusqu'a devenir an
bout de dix ans sensiblement égal A celui de 'haploide. Ce savant admet
que ce phénoméne se déroule aussi dans la nature, comme le révéle
Yexistence de races naturelles diploides dont le volume eellulaire est
presque identique & celui de la race haploide.

Nous avons vu que dans la plaute de la Gemmi (octoploide arti-
ficiel), la taille du polten diminuait rapidement avec le temps, jusqu’a
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devenir identigue & celle d'un octoploide naturel. I} s'agit d'un rajuste-
ment comparable & celui que . von Wettstein a mis en évidence
chies les mousses. Ainsi, au bout d'un temps rclativemeni court, une
importante différence entre un octoploide induit et un octoploide naturel
peut aller jusqu’a disparaitre complétement,

Dans la planle 503, Ia taille du pollen a également diminué en une
année, mais dans une mesure beaucoup plus faible. Suivant le génotype
du matériel de déparl, on observe donc que le rajustcment du volume
des microspores demande un temps trés différent. Ces dounées cadrent
avec les idées de von Wetistein qui a insisté sur l'influence du
génotype dams la facon dont le volume cellulaire, entre autres, réagit a
la polyploidisation. Remarquons toutefois que la tailie du pollen de
Cerastiumn orvense 8x ne devient jamais égale a celle des planles a4 4x,
mais lui reste tonjours supérieure (voir tableau 3).

' Ces considérations nous conduiseni d la question posée an débul du
chapitre: les C. arvense ocloploides sont-ils des auto- ou des ollopoly-
ploides? Depuis que Kihara et Ono ont introduit ces deux termes,
la quesfion s’est passablement compliquée. M{intzin g déji, dans son
grand travail de 1935—19386, se rendait comple qu'entre ces deux classes
- de polyploides il y avait des intermédiaires. Depuis lors, on a muRiplié
les classes (voir par exemple la discussion dans Stebbins [1950] et
dans Siraub (19531} sans parvenir & préciser trés bien les erifires qui
les séparent. Quant au rdle joué dans la nature par les auto- ou les allo-
polyploides, on est loin encore de s'entendre & ce sujet. Miinftzing
a particuliérement insisté sur la fréquence des autopolyploides parmi les
races chromosomiques; pour ce savant, 'autopolyploidie a joué dans
I’évolution des espéces un role considérable. Stebbins incline & pen-
ser que des croisementis entre cspéces sont i la base de nombreux poly-
ploides naturels et souligne le fait gue la participation de plusieurs
espéces est parfois difficile & dépister dans un polypleide, surlont si les
espéces en guestion sonl voisines.

11 faut bien convenir que, pour le moment, aueun critére absolu ne
permet de trancher la question el gque I'attribution d'un polyploide
naturel 3 I'une quelconque des classes de Stebbins oude Straub
demande une connaissance approfondie de Vespéce en question sons le
triple rapport de la taxinomie, de la cytogéographic et de la cyto-
génétique.

Examinons les données gui sc dégagent de nos recherches snr
Yespéee colleclive Cerastium orvense L. )

1. La participation d’une espéce étrangére &4 la constitution de la
forme &4 n = 36 nous parait fort peu probable. Il n'existe en effet en
Europe centrale et plus particultérement dans le domaine alpin d'eil la
forme 4 n = 18 esl issue, aucune espéce rapprochée possédant 18 chro-
mosomes. Cerastium alpinum a, comme on I'a vu, n = 36 et les espéces
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du groupe du latifolium avee leurs graines physospermes sont trop
éloignées dn C. arvense ssp. sfrictum pour qu’on puisse les impliquer
dans la genése de la ssp. commune.

2. La méiose des formes & n = 30 esl dans I'ensemble trés réguliére
et i la diacinése nous n'avons pu déceler de multivalents. Un tel com-
portement est pintét celui d'un allopolyploide. 11 est vrai que plusieurs
travaux récents ont alfaibli Ia valeur du crilére des mullivalents comme
preuve d'autopolyploidie. Trés suggestif & ce sujet est surtout le travail
de Jorgensen (1928). Ce savant a monltré que chez les 1étraploides
artificiels de Solanum Lycopersicum et de Solanum nigrumn obtenus
aprés décapitation de la tige, la méiose étail dans 'ensemble trés régu-
liere, le nombre des tri- ou quadrivalents élant insignifiant. Or, de tels
polyploides possédent incontestabiement plusieurs lots de chromosoines
identiques. Des cas de ce genre paraissent se produire surfout chez les
plantes 4 chromaoesomes eourts, avec une basse fréquence de chiasmata.
Clest précisément. ce qui a lieu chez Cerastium arvense. Les travaux
modernes tendent done & monirer que dans la présence des multivalents
d’autres factenrs que UVidentité des génomes deivent agir. Dans les octo-
ploides artificiels que nous avons oblenus par la colchicine {n° 503 et
1288), le nombre des multivalents n'était pas élevé (deux A trois au plus
par noyaun}, et bien que nous dussions faire des réserves 4 cause des
difficuliés que nous avons éprouvées i les meltre en évidence, nous ne
pensons pas que ce nombre soit sous-estimé, Nous serions done en pré-
sence d'un cas semblable 4 celui des Solanum de Jérgensen et
Pabsence des mullivalents chez les octoploides naturels (ssp. commune)
ne peul étre invoquée comme une prenve conlre hypothese de Panto-
polyploidie, puisque les autooctoploides expérimentaux n’en présentent
qu'un petit nombre.

3. Les différences enlre octoploides nalurels et artificiels de Ceras-
fium arvense se raménent essenlicllement & deux: la taille du pollen ei
les irrégularités de In méiose. La taille du pollen, ainsi qu'on I'a vu plus
haut, a subi un rajustement assez rapide dans Ia plante 1288, ce quj est
trés sugges!if. Quant aux irrégnlarités méiotiques, nous pensons qu'elles
sont susceptibles de disparaitre avec le temps. Si elles sont dues aux
multivalents, une différenciation peut intervenir enire les génomes qui
aboulira a leur disparition (Miintzing, Darlingten et aliiapud
Myers, 1944). Si elles sont dues & des factenrs géniques ou pbysiolo-
giques sans rapport de caunsalilé avec les mullivalents, Ia sélection,
eomme le pense M y ers (1942), peul coneourir a les éliminer.

Il est cependant assez curieux que deux malérianx de provenance
différente (1286 et 1287) aient produil des polyploides artificiels offrant
a peu prés 1la méme proportion diirrégularités méiotiques. Mais on ne
peut tirer de conclusion d'un nombre aussi faible d'individus.
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Nous pensons donc que les différences constatées entre polyploides
naturels et artificiels de C. arvense ne sont pas de nature & nous faire
douter de Iautopolyploidie des formes-a n == 36. 1] ne faut pas oublier
en effet, comme I'a souligné Miintzing, que les polyploides naturels
ont subi la sélection, ce qui n’est pas le cas des seconds. Ceux-ci sont des
sraw-polyploids» (polyploides bruis) suivant la pittoresque et si juste
expression de Stebbins,

1l ¥ a encore 'aspect morphologique. Sous ce rapport, les plantes
503 et 1288 obtenues par la colchicine se sont montrées assez décevantes;
Ia plante 503 posséde un cerlain giganiisme {fleurs et capsules), mais
ne ressemble pas étroilement 4 la ssp. commune. La plante 1288 différe
assez peu du témoin, sinon pur ses fleurs un peu plus grandes et ses cap-
sules & la fois plus longues et plus larges. Nous avons donc 'impresion
d’avoir produit des «strictum» 4 n = 36 pluldt que de véritables «com-
mune», et ceci correspond aux résuliais nblenus par F. von Wett-
stein sur Arenaria Marschlinsii. Ce savant, parlant des tétraploides
de ceilte espéce, obtenus par la colchicine, s’exprime ainsi: «Sie haben
in allen Eigenschaften nichts mit Arenaria serpyllifolia zu tun, sondern
sind typische autopolyploide Gigaspflanzen von Arenaria Morschlinsii.»

Dans notre exemple, cependant, une prise de position est plus diffi-
cile, car ainsi que nous 'avons souligné plus d'une fois, les critéres sépa-
rant les deux principales sous-espéces de Cerastium arvense sont im-
précis.

Parmi les caractéres pouvant servir & définir la ssp. commiine, cer-
lains paraissent d’aprés nos expériences directement sous la dépendance
de la polyploidie; tels sont la taille des grains de pollen et, dans une
moindre mesure, celle des graines (voir la discussion p. 255). Tous les

autres caractéres nowis paraissent dus A des génes (ou 4 des facteurs
" cytoplasmiques), comme le prouve la découverte que nous avons faite
an pied du Monte Generoso de plantes & n = 18 apparlenant a la ssp.
commune. 1l esl probable que si ce dernier malériel avait servi de point
de départ i la polyploidisation artificielle, nous aurions obtenu des
plantes identiques A Ia ssp. commune, i Ia {ois par leur morphologie et
leur nombre chromosomiqiie. Malheureusement, ces plantes ont été dé-
couvertes trop tard pour pouvoir étre utilisées dans ce sens,

Rien ne s’oppose cependant a Pidée que les plantes a n = 36 de ln
ssp. comnmune sont nées par aufopolyploidie a partir d’un matériel
comme celui trouvé a Capolago et prés de Mendrisio.

Nous ne voulons pas dire par 14 que les formes naturelles & n = 36
{ssp. commune) possédenl quatre génomes complétement identiques, car
ainsi que le fait remarquer Straub (1953), de tels aulopolyploides
n’existenl probablement pas dans la nature. La ssp. strictum parait suf-
fisamment différenciée en micromorphes pour que les octoploides natu-
rels aient pu naitre a la suite d’un croisement intervariétal suivi de poly-
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ploidisation. Jusquioii est allée la différenciation des génomes dans la
ssp. stricfum, nous ne pouvons le dire actuellement, mais il ne semble
pas qu'elle ait dépassé le siade des mutalions géniques. En effet, les
populations mélangées de eette sous-cspéee mots ont toujours paru
interfertiles *,

Dés lors, nous pensons que les plantes &4 n = 36 sonl des autopoly-
ploides intervariétaux (Stebbins, 1950); en effet. rien ne prouve que
le matériel de départ & n = 18 ait été une lignée pure homozygote. Il est

“an contraire bien plus probable que ce matériel résultait du croisement
de divers micromorphes de la ssp. strictum, puisque maintes fois nous
en avons lrouvé plusieurs ensemble dans une méme population. Le cas
duo Cerastium arvense serait donc comparable & eelui du Biseutello
lauevigata, avec cette différence que chez C. arvense les variétés de la
ssp. 4 n = 18 ne sont pas différenci¢es géographiquement (du moins
dans les Alpes). Siraub préfére pour caractériser de tels polyploides
I'expression d’allopolyploides géniques («genisch Allopolyploide»). Muis
¢’est 14 une simple question de nomenclature. Pour éprouver Fexactitude
de notre hypothése, il conviendrait de croiser diverses lignées pures (sur-
tout les plns éloignées) de Ia ssp. striefum el de voir si la fertilité n'est
pas ahaissée dans de tels croisements (allopolyploidie segmentaire) ; puis
il fandrait induire des polyploides & partir de ces hybrides et en étudier
la méiose. L'¢tude eytogénétique compléte du matériel 4 1 = 18 de Ia
ssp. commune {plantes de Capolago et de Mendrisio) serait instructive
-elle aussi.

Notre conclusion pour le moment est que les plantes 6 n = 36 de In
ssp. commune sont des autopolyploides intervariétaux {ou allopoly-
ploides génigues selon St ranbd) de lo ssp. strictum oa éventuellement
des autopolyploides stricts de la forme a n = 18 de la ssp. commuue,
celle-ci étant née de la ssp, strictum a la suite d’une mutation de géne.

B. Les croisements entre races tétraploides et octoploides

En mai 1952, nous avons procédé i des expériences de eroisements
enire planies & n = 18 et & n = 36 au Jurdin botanique de Neuchéitel.

Les fleurs servant de parents femelles ont é1é castrées soigneuse-
ment alors qu'elles élaicnt encore en boutons et nous avons chaque fois
vérifié 4 la loupe qu'aucune des anthéres que nous enlevions I'une aprés
FPauire nme s'était encore ouverte. Aprés castration, les fleurs ont été
enlourées d'un sae de cellophane. Trois A quatre jours aprés. leurs
stigmates sont épanouis. Certaines fleurs se fanent, ee qui nous a obligé

1 Nous ne pensons pas que la présence d’'nne certaine proportion de grains de
pollen avoriés que nous avons relevée chez différcutes planles de Cerastium arvense
A n = 18 soit le signe d'une hyhridité structurale, car ce phénoméne 1'est accompagné
d'aucun Irouble visible de In méiose. D'autre part, il se présente aussi chez les individus
& a = 36, sans que 14 non plus il y ail d’anomalies cytologiques {voir page 253).
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4 recommencer la castration sur de nouveisux boutons. La pollinisation
a eu lien en mettant en contact une fleur prise comme parent mile, avec
les stigmales vierges de la {leur castrée, aprés quoi la fleur pollinisée a
été entourde A nouveau d’un sac de cellophane jusqu’a la maturation des
fruits. La encore, nous avons eu quelques échecs, certaines fleurs sup-
portant mal le traitement et se desséechant apres la pollinisation, de sorte
qu’en définilive le nombre des opérations réussies s’est trouvé réduit. Le
pouvoir gérmin_ﬁiif des graines oblenues a été éprouvé en mai 1953 et
guelques fixations ont été failes sur des racines ponr des comptages
chromosomiques. '

Le iableau qui suil résume les résultats obtenus

A titre de contréle, nous avons tenté de voir si "autofécondation
étail possible chez Cerastium arvense. 11 eiit éié intéressant en effet de
comparer le résultat de la pollinisation d’une souche & n = 18 par elle-
méme avee la pollinisation par la plante & n = 36 el de méme pour les
souches & n = 36. A cet effel, un certain nombre de hampes florales
portamt des boutons encore fermés ont été entourées d'un sac de cello-
phane. Dans deux eas seulement nous avons oblenu un pelil nombre de
capsules (trois en tout chez Cerastium arvense Soliat n® 50 4 n = 36).
Ceci cadre avec les observaiions que nous avons failes sur une auire
espece vivice A grandes fleurs: C. benaticim on, aprés isolement de dix
hampes florales, nous n’avons obtenu absolument aucun fruit. On en
peul conclure que pour ces espéces Pautofécondation ne se produil pres-
que jamais et que la pollinisation par les insecles est la régle. 11 n’en est
pas de méme chez des espéces annuelles i petites flenrs, comme Ceras-
tivm glomeratum el C. nutans on, aprés isolement de hampes florales an
moyen d’un sac de cellophane, nous avons récolté un grand nombre de
capsules, Tormées A la suite d’une autofécondation (voir ci-dessous p. 307).

On pouvail encore se demander §°il n'y avait pas chez Cerastivm
arvense des phénoménes d’autostérilité. Pour le vérifier, nons avons
casiré en 1953 un certain nombre de fleurs d'une forme &4 n = 18 (col
du Jorat) et les avons fécondées avec du pollen venant de la méme
toulfe et avons procédé de méme avec une forme A n = 36 (Soliat}.
Dans 'un et Pautre cas, il s’est formé des capsules avee des graines nor-
mules. Chez la plante du Soliat, la production moyenne des graines par
capsule (I = 33) étail méme supérieure i celle obtenue par pollinisation
Iibre (voir tableau b). Par contre, elle s'est révélée inférieure i celle-ci
pour la plante du col du Jorat. D'autres planies ont donné des graines
aprés castration el fécondation artificielle par le pollen de la méme
souche, par exemple Monte Carpegna (n = 36). mais ici nous n’avoiis
obtenu qu’un trés petit nombre de graines normales {deux ou trois par
capsule), toutes les autres élant avoriées, bien que I'indice de fertilité I/

! Ce tableau reproduil en le complétant celui d'une note antéricure {S6llner.
1953 a).
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soit de 25 aprés pollinisation libre. Le succés d'nne telle opération
dépend guelque peu des conditions météorologiques, puisque nous avons
opéré an jardin botanique.

Nous pouvons tirer de nos essais les conclusions saivantes:

1. Chez Cerastium arvense il ne parait pas y avoir de phénoménes
d'aulostérilité. :

2. Dans les conditions naturelles, chez les Cerastium vivaces 3
grandes fleurs: C. arvense, C. banaticum, I'autofécondation est excep-
tionnelle, 1a fécondation par les insectes est la régle.

3. La fécondation artificielle d’'nne race chromosomique 4 n = 18
par uune race 8 n = 36 et réciproquement est possible et fournit, dans le
eas des individus soumis & 'expérience, quelques capsules mormales,
présentant & €6té de graines avorlées une certaine proporlion de graines
d’apparence normale, de taille intermédiaire entre celles des parents.
Le pour-cent de germinalion des graines hybrides varie entre 18 % et
100 %,. Dans un eas toul au moins, le nombre chromosomique inler-
médiaire: 2n = 54 (figure 23) a &1& mis en évidence Irés netiement dans
une plantnle issue d’un tel croisement. Les graines issues de ces eroise-
mients et non ntilisées dans Pessai de germination an laboraloire ont été
semées au jardin botanique en juin 1953 et Jes plantules germées soi-
gneusement isolées dans des pots. Au total, nous avons obtenu les nom-
bres snivanis de planles hybrides:

Nombre de plantes hybrides

on 1954
. Croisement 1 . . . 2
» 2.0 . . 64
» 3. .. 3
» I 1

Certaines de ces plantes, bien qu’un' peu jeunes, ont produit cepen-
dant quelques boutons au printemps 1954 el nous avons fait des fixa-
tions pour l'élude de Ia méiose.

Méiose et nombre chromosomique des hybrides
entre races 4 n = 18 et @ n = 36 de Cerastium arvense L.

Croisement 3 (suffruticosum: n = 18 X commune: n = 36)

Une plante, portant le n® 2030/2, a produit d'assez nombreux bou-
lons. A notre grande surprise, i la métaphase 1, nous avons compté sans
difficulié n = 36 (figure 24). La méiose est dans 'ensemble réguliére.
Sur les métaphases I vues de profil, on voit une majorité de bivalents
mais aussi des trivalenls. 1’ar exemple, sur la plaque représenlée par ia
figure 25 on distingue deux firivalents. 11 y a probablement aussi des
tetravalents, bien que nous n’ayons pu acqueérir i ce,sujet de conviclion’
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absolue. La figure 26, de niéme que le rapprochement par paires de cer-
tains chromosomes suf les plaques vues du pdle, permetient de le sup-
paser. On voit.aussi parfois un ou deux univalents {figure 27) en dehors
du plan, mais il est difficile de dire si ce sont de véritables univalents
o le résullal d’une disjonetion précoce de certains bivalents. Rarement
un ou deux univalents sont laissés en arriére 4 'anaphase 1 («laggards»)
el au stade & quatie noyaux il y a parfois une petite masse chromatique
en dehors du noyau. Dans U'ensemble, les téirades sonl parfaitement
régulicres. Ces fails seront examinés aprés Pétude des aulres plantes
hybrides. '

Croisement 4 (commune: n = 36 X strictum: n = 18)

La plante {unique) poriant au jardin botanique le n® 19499 a produit
de rares boutons qui ont été fixés, Malheureusement les chromosomes
sont ici trés serrés a4 la métaphase | et il est impossible de les compter
avec précision, d'autant plus qu’il y a presque tonjours un ou deux
univalents en dehors du plan (ligure 28). Cependant Vexamen dune .
plagque un peu plus favorable et celui des diacinéses permettent d'af-
firmer que le nombre baploide est supérieur a 27 et irés probablemenl
de 36. A la diacinése il ¥ o surtout des bivialents, cependant un ou deux
télravalenls ont été ohservés. Les télrades n'offrent qu'un petit nombre
d’anomalies,

Croisement 2 (commune: n = 36 X sfrictum: n = 18}

64 plantes sonl issues de ce croisement (11° 2045). Nous n'avoens pu
les fixer 1oules et nons nous sommes coulenté de fixer les bontons de
six individus pris au hasard parmi ceux qui en offraient. Deux de ces
Tixations omt ¢€1é faites trop tot. .

Les trois individus 2045/2, 2045/4 et 2045/5 onl nne mdiose Irés
irréguliére. La plante 2045/6 au contraire ofire peu d'irrégutarités. Le
comportenient de cette derniére parail trés semblable & celui de I'hy-
bride 1999. Sur une mélaphase 11 on compte environ 32 chromosomes.
e nombre haploide parail donc de 36. Les métaphases I sont légdre-
ment irréguliéres en ce sens que quelques bivalents se trouvent en dehors
du plan; a la diacinése, il ¥ a2 des multivalenis (probablement des. tri- et
tétravalents et méme un heptavalenl en anneau). Les tétrades snnt dans
VensemDble régulitres; on note simplement quelques amas de chromatine
{chromatin clumps) en dehors des noyanx. La plante 2045/6 n un port
robuste et des fleurs grandes. :

Par contre, les individus & méiose irréguliére oni une allure toule
différente. Leur port esl bas, leurs fleurs sont petiles et les étamines sont
parfois avartées.

La méiose de Pindividu 2045/2 a éé étudiée en détail. L.e nombre
cliromosomique ne peui étre établi avec précision parce que la méla-
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phase T est trés irréguligre (figure 29). On y reléve toujours un certain
nombre d'univalents (8 4 12) situés en dehors de la plaque et parfois
aussi des bivalents non compris dans le plan équaiorial. 11 y a fréquem-
meni des trivalents (figure 30). Les univalents paraissent en général
répartis au hasard. D’autres restent en arriére i anaphase {<laggards»)
et se divisent dans I'espace situé euntre les denx noyaux en reconstitution,
Nous n’avouns vu aucune figure de division homéotypique. Les tétrades
sont presque toujours anormales et présentent plutét Faspect de diades
avec des micronuclei {figure 31), ou bien & eété des quatre noyanx il y
a nn ou deux micronuclei. A la télophase I, on peut eompter parfois
n = environ 27. Enfin, la diacinése présente’ plusieurs univalents
(figure 32) a e6té de Dbivalents. Il y a probablement aussi quelques
trivalents,

Le pollen de cette plante est trés irrégulier et comprend des grains
de toutes tailles. Les grains d’apparence normale sont moins nombreux
que les grains plus petits d’aspect avorté,

La plante 2045/4 présente aussi des images de métaphase I irrégu-
ligres: univalents et trivalents. Au stade des diades, il y a des ehromo-
somes laissés en arriére et des mieronuelel. Les tétrades sont irréguliéres
avee micronuelei ou «chromatin clumps».

Enfin, dans la plaute 2045/5, on observe une absence de simulta-
néité dans eertaines anthéres, ol la métaphase I voisine avec de jeunes
diacinéses. Des désordres apparaissent déja.an stade pachyténe, certains
noyaux préseniant des phénoménes de pycmose, qui n'intéressent en
général qu'une partie de la chromatine, Enfin, des anthéres ont leur
contenu totalement avorté.

Croisement 1 (strictum: n = 18 X commune: n = 36)

Des deux plantes issues de ce croisement, aucune w'a présenté
de boutons floraux en 1954.

De nos observations on peut tirer quelques déduciions.

Commengons par le croisement 2 (commune: n = 36 X strictum:
n =18} qui a fourni le plus grand nombre de descendants. Sur ces G4
plantes, la plupart n’ont pas encore produit de boutons et lenr méiose
n’a pu étre explorée. Parmi celles qui ont fleuri, nous avons repéré une
ou deux plautes robustes & fleurs grandes dont une, le n® 2045/6, avait
une méiose 4 peu prés régulidre et un nombre gamétique d’environ 3G.
Pour plus de siireté, nous avons cherché A déterminer aussi le nombre
somatique de cette planie, Comme les racines des Cerastium arvense
eroissani en pot sont tres fines, nous avouns fixé les extrémités des jeunes
stolous. Sur des coupes transversales, on compte 2n = environ 72 (69
chromosomes sont visibles). Cetie plante cst donc octoploide comme le
parent femelle. Soun pollen ne countient presqué pas de grains avortés.
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- D'airtres p]antes (environ une douyame) ont produit des flenrs de
taille réduite, 2 anthéres plus on moeins avortées. La ressemblanee de ces
plantes avec le clone femelle du Danemark (n° 70) est assez frappante,
Les trois individus dont la cylologie a ¢été explorée (2045/2, 2045/4 et
2045/5) avaient une méiose trés irréguliére avee univalents el muulti-
valents et leur nomhbre gamétique n’a pu étre élabli avee eertitude pour
cette raison. L’étude des stolons de deux de ees plantes a donné les
résullats suivants: )

n° 2045/2:  2n = 34 (compté 51)

n® 2045/5: 2n = 54 (eompté 52)

[T s’agit done de planfes hexaploides. Le pollen de deux de ces
plantes {2045/2 et 2045/4) a été examiné, 1l eamprend i €6té de grains
géants une trés forte proportion de grains de petile taille, d’aspeet
avorlé (figure V1).

Notre premiiére couclusion est la suivante:

Le croisement d’une plante femelle (ssp. commune) @ n = 36 por
un méle (ssp. strictum) @ n = 18 fournit une majorité de plantes d
2n = 34, & méiose trés irréguliére et a pollen en majorité anormal. Leur
comportement mezoﬂque est bien plutdl celui de tnplozdm que d’hezxa-
ploides. ' :

A ¢6té de cela, le méme eroisement donne naissance, d'une fagon
mmattendue, & quelques plantes vigoureuses, grandiflores, & pollen nor-
mal et & méiose régulitre. Leur nombre ehromosomique est 2n = 72
comme celui du parent femelle. Pour rendre eompte de ce dernier fait,
Ia premiére idée qui vient est que, par suite d’'une castration incompléte,
une fleur du parent femelle & n = 36 s’est nutopollinisée. Mais ceci nous
parait bien peu probable, vu la diffienlté d’obtenir des graines chez
Cerastium arvense, 4 partir de fleurs non eastrées et eneapuchonnées.
La seconde hypothése est qu'il y a eu apomixie el qu'une oosphére non
réduite a donné naissanee par développement autonome & un emhbryon
octoploide, peut-étre par suite de pseudogamie. Cette hypothése n’est pas
4 éearter eomplétement, mais elle ne permet pas d’expliquer le résultat
du croisement 3.

En effet, ee dernier croisement (suffruticosmmm: n = 18 X com-
mune: n = 36) a donné naissanee A trois plantes, dont deux n’ont pas
encore produit de boutons. La troisiéme qvait, on §'en souvient, une
méiose ¢ peu prés normale, de grandes fleurs et un nombre gaméfique
de 36. Le parent femelle étant la farme &4 n = 18, on ne peut songer
pour expliquer ce enrieux tésultat ni & une castration incompléte qui
aurait reproduit une plante & 2n = 36, ni 3 un phénoméne d’apomixie,
qui n’aurait pas changé non plus le nombre chromosomique.

Une explication serait qu'une oosphére non réduite (& n = 36) ait
été féeondée par un gaméte male & »n = 36. Mais dans le eroisement 2,
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un te] phénomene eit produit des.plantes & 20 = 90, ce qui n’est pas le
cas. 1 faudrait alors supposer que dans ce dernier croisement, le gaméte
mile avait un noyau it réduit, tandis que dans le croisement 3, ¢'élait
le gaméte femelle qui présentail le phénomene de non-réduction.

Bien que nous nayons pas obscrvé la mégasporogénése, nous
n'avons jamais vu de phénoménes de non-réduction dans les anthéres
de C. arvense, pas plus d'ailleurs que dans les autres especes de Ceras-
tium, si on exceple le €. latifolium, on un ‘cas de syndiploidie a ¢&1é
‘conslaté. Des gamétes non rédnits, s'ils existent vraiment chez C. arvense,
doivent &tre tout A fait exceplionnels et ne nous paraissent pas pouvoir
expliquer que, par exemple, dang le croisement 3 {suffruticosum: n = 18
X commune: n = 36} une planie sur trois avait le nombre chromoso-
mique de 2n = 72 au licu du nombre attendu 2n = 54,

Une élude bibliographique nous a montré que les cas de croisements
entre espéces & nombre chromosomique différent, donnant naissance
des descendants qui possédent plus de chromosomes que le nombre
attendu, ne sont pas absolument exceptionnels.

Par exemple Shimotomai (1933} observe que le croisement de
Chrysanthemum Makinai (n=19) X Ch. juponense (n = 27} fournit prin-
cipalement des plantes & 2n = 63 o prédominent les caractéres mater-
nels (¢'est-ii-dire ceux du parent & nombre gamétique le plus has). De-
puis lors, Shimotomai ¢ Tanaka (1952) ont tout de mime
obtenu 'hybride normal & 2n = 36 entre leurs deux espéces. Mais celui-
ci esl moins fréquent que hyhride & 2n = 63.

Le croisement de Chrysanthenum Makinoi [n = 9) X Ch. pacifi-
cum n = 45 donne des descendants 4 2r = 81 au liecu de 2n = b4,
Shimotomai {op. cit.} pense (ue dans les deux croisemenis four-
nissant des nombres aberrants de chramosomes, il ¥ a ea redoublement
du génome du gaméte femelle pendant ou immédiatement aprés la
fécondation, reprenant ainsi une hypothese avancée par Brew er pour
cxpliquer un cas semblable dans des hybrides de Seccharum.

Le résultat de notré croisemenl 3 (suffruticosum: n = 18 X com-
mune: n = 36) pourrait s’expliquer de la méme maniére. Shimoto-
mai aétudié soigneusement la fécondalion du Ch. Mokinoi X Ch. paci-
ficuin; il m’observe rien d'anorinal. L’embryon posséde 54 chromosomes,
mais il ne tarde pas 4 dégénérer. Le savanl joponais reconmait ne pas
savoir comment s¢ fait 'augmentation du nombre chromosomique dans
les livhbrides qui sont viahles.

Lec cas des hybrides intraspécifiques de C. arvense ressemble aux
divers excemples cités. Il en différe par le fait que les hybrides «avec
rétablissement» (nous appelons ainsi les hybrides qui ont 2n = 72 au
lien de' 2n = 54} prennent naissance quel que soit le sens du croisement,
Par contre, Shimotomai n'oblient auncune fécondation lorsqu’il
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pollinise Ch. pacificum X Ch. Makinoi, et pas d’hyhrides non plus dans
le croisement Ch. japonense X Ch. Makinoi.

Nordenskjoéld (1945) a publié une importanie élude cytogéné-
tique sur les Phleum du groupe nodosum-pratense-alpinum. lei encore,
elle observe que ceriains ercisements donuent des plantes a nombre
chromosomique plus élevé. Par exemple, le eroisement Ph. nodosum
(n=17) X Ph. protense (o = 21) donue des bybrides & 21 = 35 on
2n = 49. L’auteur altribue ce résultat & la production de gamétes non
réduits ou de gameétes & génome redoublé par le parent femelle 4 nombre
chromosomique bas. Elle constate & la suite de résultats du méme genre,
obtenus en croisant un Ph. nodosum diploide avee uu tétraploide arti-
ficiel, que la barriére de siérilité entre espéces peut tenir & nue pure
différence de nombre chromosomique. En effet, une telle barriére est
snpprimée, si la plante & nombre chromosomique bas produit des
gaméles non réduits.

' Nous ne somiues pas eertain que le phénoméne de «rétablissement»
ohservé chez €. arvense soit da simplement 4 la production forluite de
gametes miles on femelles non réduits. Nous pensons plutét qu’il est di
4 un redoublement {endomitose?) du génome du parent & nombre chro-
mosomique bas au moment de la {éeondation (explication de Bremer
admise par Shimotom ai). Seules de nouvelles recherches permet-
tront d’éclaircir ce point délieat. ' '

Quoi qu'il en soit, nos expériences nous forlifient dauns I'idée qne la
ssp. commune du C. arvense est un autopolyploide issu d’'une forme voi-
sine de la ssp. strictum. En effet, Nordeusk j61d s'exprime ainsi
4 propos des croisemenis entre Phlenm: “If therefore in experiments
with matural polyploids it is found that in a cross between a plant with
a low chromosome number aud one with a high, the few high chromo-
some gametes produced hy the former plant are the only oues which
funclion at the cross, or if the incompatibility between a low and a high
chroumosome plant is abolished hy chromosome doubling in the former
plant, then there is reason to assume that the incompatibility hetween
the low and the high ehromosome plant depeénds chiefly on the diffe-
rence in chromosome number betweeu them.”

Ceries, notre croisement 2 a produit un grand wombre de plantes
apparemment A 2a = 54. Mais ces plantes w’ont presque pas fleuri.
Leurs fleurs éiaient petifes, souvent & étamines avortées, leur méiose
était trés irréguliére ef leur pollen mauvais. La comparaison entre une
de ces plantes et un hybride «avec réiablissement» est rendue sensible
par la photographie suivante (figure VI1).

Nous avons fait remarquer ci-dessus que les plantes & 2n = 54
avaient une méiose de triploides (avee d’assez nombreux univalents et
quelques multivalents) plutét que d’hexaploides. A la question que nous
nous posious au début de ce chapilre de savoir si les plantes de C.
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dans la région de Bordj R’dir (Déparlement de Constanline, Algérie) au
débul de mai 1950 par M. A. Dubuis d’Alger. La plante témoin (n” 91)
a été déterminée par Pauleur de la récolle comyme apparlenant i Ia
variélé eu-atlanticum Maire subvar, genuinum. Maire.

Sur une métaphase somatique dans la deuxitme assise eorlicale de
la racine, on pent compter 2n = 72 (figure 33). Les chromosomes sont
de taille assez uniforme {longuenr 2 microns). Les plagues équatoriales
de la métaphase 1, quoique serrdes, laissent voir distinctement 36 chro-
mosomes (figure 34). Ceux-ei sont sphériques, de pelile laille (diamétré
1 micron) et offrent entre cux des différences de grandeur difficiles &
apprécier exactement, Méiose et téiradogénése sont réguliéres, et &t Ia
diacinése on n’observe que des bivalents. Le noyau av repos esi semi-
réticulé el porte des chromoeenires généralement punetiformes en
nombre trés variable. Certains noyaux n'en présentent qu'un a deux,
probablement collectifs.

Au point de vue systématique, celte espéce, & en juger par les quel-
(ques matériaux que Dous avons vus, se révéle trés variable. L'étude cyto-
logique des différentes formes qui se rencontrent en Afrique du Nord
apparait soubaitabie.

Lonsing (1939) place C. atlanticum nu voisinage de C. glomera-
tum et de C. oclandrum, dans un groupe provisoire: glomeratum
Gruppe (ad int.). Nos observations cylologiques puaraissent en faveur
d'un rapprochement enfre C. glomeratum et atlanticum. Ces denx es-
péces onl n = 36 et possédent de petits chromosomes. Pour plus de
délails, voir page 306 le paragraphe eonsacré au C. glomeratum.

Cerastium avslroalpinum Kunz
-

Cette espéce a été récemment déerite par H. Kunz (1950). Cet
auteur la econsidére comme intermédiaire entre les C. carinthiacum et
C. uniflorum et émet Yhypothése {op. eil. p. 102) de son origine hybrido-
géne. Nous devons a lobligeance du professeur H. KX unz d’avoir pu
récolter du matériel de cetie espéce au «locus classicus», ot elle fot dé-
eouverte en Suisse, au pied de la Cima del Noresso (val Colla).

Lors d’une exeursion gue nous fimes accompagné des professeurs
C.Favarger et HH Kunz el du D" E. Mayor, le 23 juin 1950,
nous pliimes fixer un certain nombre de houtons floraux, Des graines
miires nous furent rapportées du méme endroit, en juillet 1950, par
C.Favarger. Lenombre chromosomigue n = 18 {ful publié par nous
en 1952. En culture, au Jardin botanique de Neuchiitel, des planies du

al Colla ont pu étre maintenues envirou deux ans, Elles ont fruetifié
une fois puis ont péri. Nous avons rencontré les mémes diffienliés cul-
turales avee toules les espéces du Grex Physospermia {Fenzl), Rouy,
el en parlieulier le C. carinthiacam s’esl comporté exactement de la
méme Tagon,
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Observations cytologiques. Elles ont toutes été réalisées sur le ma-
tériel du val Colla, n® 92. - e

Sur une plaque somatigne appartenant & une cellule du plérome, on
comple 34 4 35 chromosomes {figure 35). Le nombre zygolique est évi-
demment 2n = 36, majs aucune mélaphase ne nous a permis de comp-
tage plus précis et nous ne reproduisons noire dessin que pour donner
une idée de la taille et de I'aspect des chromosomes. Ceux-ci sont rela-
tivement Iongs, leur longueur variant 4 peu prés du simple au double
(1,3 micron A 2,5 microns). Celle-ci est difficile A mesnrer, car ces élé-
ments sont en forme de V ou de scanne de hockey» («constriclions meé-
diane ou submédiane}. Par leur forme et leur dimension, les chromo-
somes de cefle espéce ressemblent & ceux des Cerastium carinthiacum
(figure 53) et unifloram (figure 113}, mais il est impossible d’établir un
idiogramme précis de ces trois espéces el de poursuivre In comparaison
dans le détail.

La méiose du C. austronlpinum est réguliére. A la diacinése, la plu-
part des hivalents n’'omt gn’un chiasma terminalisé; mm ou deux gemini
par noyait sont en annean {{igure 36). La métaphase I permet de comp-
ter n = 18 (figure 37). Les chromosomes sphérigues el assez gros {dia-
métre 1 4 1,7 micron} ont une certaine propension & rester aggloméres.
fIs offrent enire eux des différences de taille: environ cing sont plns
petits que les autres.

En conclusion, le comportement eytologique du Cerastivm austro-
alpinum ne permet pas de démontrer Porigine hybridogéne de celle
espice. 11 importe tonlefois de aire observer qu'une preuve cylologique
ne pouvait étre donnée que dans le cas ot U'espéce établie par Kuuz
eiit été un amphidiploide 4 n = 36, ou bien st la méiose de cetle dernitre
avait offert des irrégularités. De telles irrégularités étatent d’ailleurs pen
probables du moment que les populations que nous avons vies au val
Colla étaient parfaitement ferliles et produisaient de nombreuses graines.
Tout antre rapprochement basé sur la cytologie nous parait illusoire,
étant donné la ressemblunce de caryolypes qui existe entre les espéces
du Grex sPhysospermiar, mais 'examen morphologique du Cerastium
anstroalpinum nous donne a penser qu'il s'agit pluidét d'une sons-espéce
du C. carinthincum, comme le pense aussi Merxmiiller («in litte-
ris»). Si vraiment on voulait maintenir I'hypothése de I'origine hybrido-
gene, I'an des parents étant le €. carinthiacuin, 'autre parent nous parait
plutot étre le C. latifolium. Cependant 1a 1aille des graines du C. austro-
alpinum nwexctde pas ou peu celle du €. carint hiceun.

Cerastivm banaticum (Roeh.) Heuff.
Cette espice a élé placée par Buschmann (1938} dans son
groupe Scarani, comprenant. en outre les €. Scarani et Soleirolii. Notre
matériel venait du Jardin botanique de Lausanne «sub nomine C. gran-
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diflorunmi». Nous avons déterminé cette plante comme appartenant a
C. banaticum el notre opinion a été confirmée par le D™ W, Méschl.
N¢'de notre échantillon: 93.

Le nombre chromosomique de celle espéce a été publié pour la
premiére fois par nous (So6llner, 1950). Sur une trés honne plague
somaligue de la deuxiéme assise corticale, on eomple exactement 2n = 72
{figure 38!. Les chromaosoues sont assez longs (1,5 micron 4 2,5 microns)
et 1a plupart ont une «constriction> médiane ou submédiane,

Le noyau au repos examiné sur des coupes longitndinales (Helly -
Feulgen} est semi-réticulé 4 réticulé (figure 39}. L'élément réticulé
est plus développé que dans les espéces examinées jusqu'ici el les chro-
mocentires presque inexistanis {un ou deux chromocenives collectifs
d'aspect réticulé).

La métaphase ), dans les anthéres, permet de compier n = 36. Dia-
meétre des chromosomes: 1 micron 4 1,5 micron (figure 40).

La méiose est trés réguliere. A la diacinése, on n'observe gune des
bivalenis {figure 41}. Ceux-ci sont trés contractés, de sorte qu'il est diffi-
cile de décider s'ils ont un ou deux chiasmata. La terminalisation est
compléte, souvent méme les partenaires d'un couple sont placés a quel-
que distance I'un de ’'autre sans paraitre se toucher.

Cerasiium Beeringianum Cham, et Schiecht,

Nous avons publié le nombre chromosomique de cette esptee en
1953. Notre matériel (n° 94} avait été récolté aux abords de la ville de
Dawson (Yukon Territory, Canada) par J.-A. Calder et L.-G. Bil-
lard (Selence Service, 1Department of Agriculture & Otiawa).

Sur une métaphase dans la premiére assise corticale de la racine, on
compte exactement 2n = 72. Les chiromosomes sont droits ou arqués.
Leur longueur varie enire 1,3 micron et 2,3 microns. Ceux qui se trou-
vent au bord inférieur de Ja plaque (figure 42) ont probablement été
coupés par le rasoir.

Nous avons eu quelgue peine a cultiver cetie plante au jardin bota-
nique et elle a péri avant que nous pussions obtenir des fixations salis-
faisantes des stades essentiels de la méiose. Selon M §schl (in litteris,
1954}, Ye C. Beeringinnum est voisin des C. flavescens Gartner, C. rigi-
dum Ledeb. et C. macrocarpum Schur.

D’aprés son nombre chromosomique, le €. Beeringianum serait plus
voisin de la souche ancestrale du gronpe qui, d’aprés Gartner, doit
étre recherchée en Asie, et le C. macrocarpum d'Europe serait I'espéce
la plus récente,

Cerastiuvm Biebersteinii . C.

Cette espece a été placée par Buschmann (1938) dans le sous-
groupe Pontigue de son groupe «tomenfosum». Elle présente une con-
vergence d’allure avec le C. tomentosum, dont elle se distingue surtout
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par sa capsule & paroi coriace, dont les bords sont 4 peine recourbés
- vers l'extérieur.
Son nomhre chromosomique a été délerminé approximativement
par Sakai (1935, dans Tischlier, 1938), qui a irouvé n = env. 36. .
Nous avons eu 2 notre disposition les matérianx suivants:

Echantilion 95  Graines regues du Jardin botanique de Cluj et plantes
cultivées & Neuchitel a4 parlir de ces graines. Déter-
mination confirmée par le D™ W, Moschl

Echaiitillon 97 . Graines avec exsiccata regues de M. le D" Méschl et
~ venant de I'«Hortus botani¢us Graeciae».

Echantilfon 97

Sur des métaphases somatiques appartenant a la premiére assise
corticale de la racine, nous avons compté approximativement 2n = 72
(nombre minimum de chromosomes observables = 67). Les chromo-
somes (figure 43} sont de taille moyenne pour un Cerostium et lenr lon-
‘gueur varie du simple au double, soit de 1,3 micron a 2,2 microns. 1ls
ont la forme habituelle des chromosomes de Cerastivm, 3 savoir celle
d'un bitonnet ou d’un V i branches ouvertes. La «constiriction» est mé-
diane ou submédiane. Le noyau au repos examiné sur des coupes Jongi-
tudinales (Helly-Feulgen) est semi-réticulé avec ume trentaine
environ de chromocentres punctiformes.

Echantillon 95

A l'anaphase IT, on peut compter exactement n = 36 (figure 44].
Nous n'avons pas vu lous les stades de la méiose. Seules la division
homéotypique et la tétradogénése ont été obsérvées aussi bien sur le
matériel de Cluj que sur celui do D™ M 6 s c h I. Dans 'ensemble, le com-
portiement est normal, cependant nous avens relevé quelques anomalies:
«lagging» de chromosomes a la métaphase II et, dans les téirades, de
faibles masses chromatiques («chromatin clumps») en dehors desnoyaux,
avec on sans microcellules. . , '

En résumé, nos observations confirment celle de Sakai en leur
ajoutant quelques précisions: C. Biebersteinii est une espece octoploide
avec n = 36.

Cerastium Boissleri Gren, = C. gibraltaricum Bolssier -

Nous avons récolté notre matériel au débutl de juin 1949 A Ia Cima
di Monte Prato Piceolo {Corse) au cours de 'excursion bolanique inter-
nationale dirigée par le professeur G. Man gen ot Nous avons trans-
planté un pied de cette plante au jardin botanique et fait des fixations
plusieurs années de suite, car.l'espece en question a mis beaucoup de
temps & s’acclimater, ne produisant au déhut qu'un tout petit nombre
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de fleurs. Actnellement, elle s’est bien développée el nous avons méme
pu récolter des graines en 1953. Au point de vue systématique, le C.
Baissieri fait partie du sous-groupe méditerranéen du groupe du C.
tomentosum (Buschmaun, 1938). LEle se distingue des autres
espéces du groupe (4 l'exception du C. gnaphaledes) par ses graines
physospermes, et de cetle derniére espéce par I'absence de feml]es en
rosette, Jichantillons témoins n® 98.

Les plagues somatiques des racines ne sont pas trés favorables, car
les chromaosomes sont serrés. On en compte environ 70. La figure 45
n'est reproduite que pour donner une idée de la tajlle des chromosomes.
Ceux-ci sont courts (1,6 micron), en bitonnets droils ou arqués. Le noyan
au repos (matériel Helly-Feulgen) est semi-réticulé, avec un
nombre variable de chromocentres susceplibles de s’agglomérer en chro-
mocentres collectifs. :

Sur de trés belles anaphases I, en vue polaire, on compte exacte-
ment n = 36 (figure 46). Les chromosomes ont un diameétre allant de
1 & 1,3 micron. Vn la faible quantité de matériel & notre disposition,
nous n’avons pu éludier en délail la mnéiose, Les tétrades en tous cas
sont normales. Les quelques phénoméncs de pycnose que nons avons
vus nous paraissent avoir éé causés par le froid, cetlte espéce élant
typiquement méditerranéenne et saus doute difficile a acclimater en
Europe centrale.

Le nombre chromosomique du Cerastinm Boissieri a éé publié
pour la premiére fois par nous en 1953,

Cerastinm brachypetalum Pers.

Cette espéce, apparlenant au gronpe des Cilfatopetala (C. annuels
4 pélales ou élamines ciliées A la base), a été divisée par Lonsing
{1939 en deux sous-esptces, A savoir ssp. strigesum (Fries) Lonsing et
ssp. fauricam (Sprengel) Murbeck pro parte. La premiére se rapproche
beaucoup du €. Tenoreanum Seringe. Le nombre chromosomigue du
. brachypetalum sens. lat. a &¢ déterminé d’abord par Hagerup
{1944} sur une plante des environs de Copenhague. Cet auteur la con-
sidére comme décaploide avec n =5 X 9. En 1949, Madame Matlick
{dans Tischler, 1950} compte 2n = env. 52 sur une plante probable-
ment du Tyrol, Comme nous le verrons plus loin, ce dernier résultat
parait singulier et on peut se demander si 'auteur allemande n’a pas en
affaire & une auire espéce (C. Tenoreanum?), Nous avons publié en
1952 n = 45 pour nne planie des environs de Neuchéiiel, dont il n’a pas
élé possible d’établir la sous-espéce avec une entiére précision, parce
que les exemplaires récoltés comme {émoins étaient irop jeunes. 11 est
probable qu’il ’agissait de la ssp. fauricum que nous avons trouvée au
méme endroit un peun plus iard. Enfin, Miss Brett (aoQt 1952) a
compté comme H a gern p et contme nows-méme n = 45 sur do maté-
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rict britannique, dont elle n'indique pas la ssp.*. Etant donné que la
ssp. sfrigosum du C. brachypetaitin présente une certaine analogic avec
le C. Tenoreanum, dont le nombre chromosomigue d’aprés nos recher-
ches est différent (n = 26), nous avons étendu nos ohservations A cette
sous-cspéce. 1 était intéressant aussi de voir si, dins Je domaine médi-
terranéen, le €. briachypetalum ne présentait pas d’aulre degré de poly-
ploidie quwen Europe centrale.

w) ssp.sirigosim

Des graines de cette sous-espéce ont été récoltées par Favarger
dans la garide -des Fourches au-dessns de St-Blaise {canton de Neu-
chitel}) en mai 1948 et semées an jardin hotanique. C'est sur ces exem-
plaires en culture que nous avons fail des fixations de boutons floraux
(témoin n° 100'*), L’étude chromosomique du Cerastivmm brachy-
pefalum, comme diaillenrs celle d’autres espéces annuelles 4 petites
fleurs (C. glomeratum, C. aflanficain), est rendué difficile par le fait
- que le nombre des cellules méres dans chaque anthére est fort réduit,
Sur de irés belles métaphases I, on compte exactement n = 45 (figurc 47).
Le diamétre des chromosomes varic du simple au double (0.7 a4 1,3
micron). Bien que certains de ces élémenls soient assez rapprochés les
uns des autres, on ne peut pas dire qu'il ¥ ait des phénomenes d'asso-
ciation secondaire (rés frappauts. Sur la figure que donne Hagerup
(op. cit.), un chromoesome est plus grand que les antres, alors que nous
en avons ohservé trois & ¢ing de laille supérieure. 11 est vrai que ces dif-
férences sont difficiles & préciser el peuvenl tenir & une position légére-
ment oblique des chromosomes par rapport atu plan de la coupe.

b} ssp. tauricuut

Outre 1a plante du Pertuis du Sault, snr Neuchitel, apparienant
Sselon toute vraisémblance & celte sous-espéee et ou nous avons pu conp-
fer exactement n = 45, nous avons encore troavé les nombres suivants
sur des individus en culture au jardin botanique et que n0uUs avons pu
déterminer avec précision:

Origine: Les Ponts-de-Gueydon prés IEntrevaux (Basses-Alpes), n® 108,
n=env, 45 (nombre de chromosomes discernables: n=239--40).
Origine: lardin botanique de Copenhague (de graines récoltées dans la
© nature}, n° 104, n = env. 45 (nomhbre de chromosomes discer-
nables: 42).
Ces derniéres numérations sont approximalives; il est probable que
des phénoménes de superposilion masquent certains chromosoines.

IDaprés Clapham, Tutinet Warhurg (Florn of the British Isles) it s'agil
trés probablement de la var. eglandwlosum Fenzl qui scule exisle en Angleterre, of
elle nurait é1€ introduite d'aprés ces auteurs, C'esl donc la ss$p. strigosum.
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Certains stades de la méiose ont pu étre étudiés, mais le nombre
total des images est faible pour la raison indigonée ci-dessus. Le pachy-
téne (figure 48) est remarquahle par la persistance de chromocentres
sur le trajet des filaments chromatiques. Un chromoceéntre parait se
trouver fréquemment en coniact avec le nucléole; nous ne saurions
affirmer qu’il s’agit d’'un chromocenire paranuciéolaire, car les super-
posilions sont possibles. A la diacinése (figure 49) on observe des bivalents
4 un et deux chiasmata comme dans les espéces étudides jusqu’ici. La
présence d'un trivalent n’est pas absolument exclue, mais étant donné
la bridveté des chromosomes et leur nombre élevé, nous ne pouvons
donner de certitude, A lIa métaphase 1, les bivalents ne sont pas toujours
exactement compris dans un plan; ceel rend Pobservation des évenluels
trivalents trés difficile, d’autant plus que le nombre élevé des chromo-
somes mulliplie les superpositions. La téiradogénése est normale. Le
noyau au repos est semi-réliculé, avec des chromocentres en nombre
assez élevé dans les noyaux proches de I'état télophasique; ce nombre
haisse, ensuite par despiralisation et il y a souvenl des chromocenlres
collectifs. .

En résumé, les populations de €. brachypetalum que nous avons
étudiées (Suisse, Danemark, Midi de la rance) offrent toutes le nomhre
gamétique n = 45, et cela aussi bien dans la ssp. strigosum que dans la
ssp. touricum. Ces observations, s'ajoutant i celles d’autres auteurs,
lendent. & prouver que ce céraiste annuel dont l'aire de distribulion va
de la Méditerranée au sud de la Scandinavie, ne s’est pas différencié en
races chromosomiques. Malgré son degré de polyploidie élevé (5x), sa
méiose est normale. Enfin, la ssp. sfrigosum, morphologiquement voi-
sine du Cerastium Tenoreanum, s'en distingue par un nombre chromo-
somique différent (voir p. 325).

Cerastium campapulalum Viviaul

Celte espice fail partie du groupe Orfhodon-Fugacia-Leiopetala,
série Clavatoglandulosa. Ses rapports taxinomiques avec les espéces voi-
sines ont ¢té¢ étudiés i plusieurs reprises par MGschl (1936, 1938,
1949). . :

Des graines accompagnées d'un exsiceatum {n° 109) nous ont été
communigquées par M. A-U. Diniker Ils provenaient d'une récolte
faite par MM. les professeurs A-U. DA niker et E. Schmid, &
Angera, sur le lac Majeur (Tialie du Nord). Nous avons puhlié en 1952
pour cette espéce le nombre somatique 2n = 36. En revovant nos pré-
parations, nous avons constaté que les métaphases n'étaient pas aussi
bonnes que nous Pavions ¢ru au début, le nombre maximum de chromo-
somes discernables ne dépassant pas 35. Par exemple, sur la figure 50
on compte 2n = 34, mais la plaque n’est pas parfaite, les chromosomes
étant assez serrés. Leur taille est petite (longueur 1,4 & 1,6 micron). En
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examinant des préparations de boutons floraux, nous avons trouvé a la
métaphase 1 et 4 la métaphase It n = 17 (figure 51). Les chromosomes
méiotiques sont sphériques et trés pelits (diamétre 1 micron). Sur des
plaques- vues de profil, oir remarque que les gemini ne sont pas tonjours
dans un plan, comme si leur taille exigué les rendait moins sensibles
aux forees d'altraclion ou de répuision qui ordonnent la plaque équalo-
riale. La tétradogéneése esl normale.

Le noyau au repos est semi-réticulé avee une trentaine de chromo-
cenires punctiformes. 11 y a parfois des chromocentres ecollectifs.

Le nombre n = 17 n’a jamais été déterminé chez wn Cerastium, 11
serait inléressant de savoir si d’aulres populations de Cerastitin campa-
nulafum le présentent aussi, ou 873l est limité aux planies d’Angera.
Quoi gqu’il en soit, on voit par cel exemple gue 'examen des mitoses dans
les racines n'est pas toujours suflisant pour eonnaitre le nombre chro-
masotttiqque. Un contrdle a la méiose nous parait indispensable.

Cerastium candidissimum Corrcus

Cetle espiec a é1é reconnue pour la premiére fois par Correns
(1909). Elle différe du €. tomentosum L. par sa capsule & paroi plus
dure, ses poils fortemenl ramenx, son port plus ramassé. Busch-
mann {op.cit.) I'a placée dans le sous-groupe ponlique de son groupe
Tomentosum, .avee le C. Biebersteinii ct quelques auires espéces que
nous n'avons pn éludier. Au point de vue géographique, elle donne I'im-
pression d’éire un vieariant oriental {plus exactement hellénique) du
C. tomentosuin.

Son nombre chromosomique a élé délerminé pour la premiére fois
puw Rohweder, qui a compté & la méiose n = 18.

Nolre matériel (graines) provenait du Jardin botanique de Vienne
et se trouve en cullure i Neuchiitel. Nous avons vérifié qu’il s'agissait
bien de celle espéce {n® 110).

Sur une métaphase de la racine (région proche du dermatogene),
on comple 2n = 36 (ligure 52). Les chromosomes sont relativement
longs, & peu prés comme dans C. banaticum (longueur 2,3 microns).
L’étude de la méiose confirme cette nnmération. Plusienrs mélaphases 11
monlirenl clairement 18 chromosomes sphériques assex gros et de laille
uniforme (figure 53) (diamétre 1.5 micron). A la diacinése, il y a comme
dans 1a plupart des Cerastimm éindiés des bivalents 4 un ¢l deux chias-
mata (figure 54). Parfois, sur un hivalenl, la terminalisation n'est pas
achevée. La méiose esl réguliére. Dans quelques télrades seulement on
observe un on deux amas de chromaline («chromatin clumps») en
dehors des noyaux.

Le noyau au repos est semi-réticulé i réticnlé, les chromocentres, le
plus souvent cotlectifs, sont mal délimités vis-a-vis du réseau, Relevons
la polarité chromalique des noyaux posltélophasiques. ‘
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Cerastium carinthiacum Vest.

Le nombre chromosomique de celte espéce endémique des Alpes
orientaies a été publié pour la premitre fois par S61Tner (1952).

Notre matériel (n®112) consistc en graines accompagnées d'un
exsiccatuin récollées par le professenr F. Widder, de Graz. 11 appar-
fient 4 Ia f. lanceolatum Brittinger el a été récolté dans un picrrier dolo-
mitique 4 lembouchure du Johnbach dans PEnns (Ennstaler Alpen,
Antriche) & 590 m daltitude.

Sur nne métaphase somatique appartenant 4 la troisiénie assise
coriicale de 1a racine, on compte exaclement 2n = 36 (figure 55}. Les
chromosomes sont relativement longs (2,5 microns) et ressemblemt a
ceux du C, austroalpinam.

Nous avons eun beaucoup de difficulté & cuitiver celte espéce an
jardin bolanigue; clle se maintient un ou deux ans, puis périt. Cepen-
dant nous avons obtenu de bonnes préparations de boutons floraux. A
Ja métaphasc 1, on compte facilement n = 18 (fignre 56). Les chromo-
somes sphériques sont gros (diamétre 1,5 micron); trois 4 cing sont un
peu plus petits. Sur des plagues vues de profil, les partenaires d'unc
paire semblent avoir de la peine A se séparer et sont souvent réunis par
des filaments trés chromatiques (figure 57). IEnfin, 4 la diacingse, la ter-
minalisation ne parail pas toujours achevée. Ces faits nous paraissent
en rapport avec unc taille de chromosomes un pen plus élevée que dans
les autres Cerastium. )

L’analagie avec le C. austroalpinum nous invite A penser qu’il s’agit
de deux formes exirémement voisines, el nous partageons le point de
vitie de Merxmiiller (1952) qui. & propos de I'espéce de Kunz,
s'exprime ainsi: «<Bei der Vielgestaltigkeit der Gesamlart (= C. carin-
thiacum) erscheint es etwas zu weitgehend, dieser insubrischen Sippe. ..
Artrang zuzuweisen...»

Cerastinm cerastnides (L.) Britton

La premiére numération se rapportant & cetie espéce est celle de
Bécher (1938). Cet auteur a complé 2n = 40 sur des piantes de I'est
du Groenland et précise gqu’en réalité 39 chromosomes élaient visibles
sur ses préparations {miloses de racines). Madame Mattick (in litt.
ds. Tischler, 1950) détermine n = 18 sur des plantes dn Tyrol. La
méme année (1949), Favarger et S611ner publient les résultais
d’une étude sur des planies de Salanfe et du col d’Emaney. Ces autenrs
donnent n = 19 pour la méiose.et 2n = 38 pour les mitoses des racines.
Depuislors, Bécheret Larsen {1950) ont repris I'étude cytologique
de cette espéce et aprés examen d’un matériel du sud-ouest du Groen-
land affirment qu’il n'y a aucun doute sur lexactitude du nombre
2n = 38. Cependant, sur unc autre planie (n° 64), venant de la péninsule
de Nugssnaq, ces anleurs trouvent 2n = 34 + 2 irés petits corpuscules
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qw’ils interprétent comme des fragments dus a un interchange. En effel,
parmi les 34 chromosomes, deux sont anormalement longs,

Sérensenei Westergaard (dans Loveel Ldve, 1948)
comptent & lenr tour 2n = 40, mais sans publier de dessin. o

Enfin, Miss Brett (1952} conclut de tous ces complages que (.
cerastaoides posséde les deax nombres de base: x =9 et x = 19.

Etant donné ces résullals contradicloires, nous avons élendu nos
recherches 4 de nouvelles plantes des Alpes et tout particuliérement a
du matériel de Suisse orientale. Cette étude confirme nos résullais
antérieurs, )

Sur des plaques équatoriales de racines apparlenant aux echanhL
Jons suivants: col d’lomaney {Valais). 2400 m; Muolitas Mnragl {Grisons},
2450 m (n° 116); Albula (Grisons}, 2400—2500 m {n°® 118}, on compte -
netlemenl 2n =38 (figure 58). l.es chromosomes sont courts, en biton-
nets droits ou peu arqués. Leur taille est assez uniforme (1,5 micron).

A la métaphase 1 et & In métaphase 11, sur le matériel de Salanfe, le
nombre n = 19 apparait des plus nettement (figure 59). Sur cetle der-
niére figure, les ehromosomes sont bieu séparés. lls sont sphériques et
A peu prés égaux (diamétre 0,9 micron}. A la métaphase 11, on observe
des phénomeénes d’'association secondaire (plusieurs groupes de deux ou
de trois chromosomes), Ces phénoménes ne sont pas absolument cons-
tants. La méiose el la tétradogénese sont réguliéres. An pachyténe, on
reléve parfois Ia présence d’un chromocentre en contact avec le nucléole.
Peut-étre s’agit-il d’'un chromocentre paranuciéolaire. Nous avons déj
signalé cette coincidence ehez Cerostium anomolum. Cependant la pré-
sence de nombrenx autres chromocentres sur le trajet des filaments du
pachynema et les phénoménes de superposition qui peuvent se produire
ne permettent pas d’affirmer qu’il y a un ehromocentre paranueléolaire.

Le noyau au repos est semi-réticulé, tendant vers le fype arélieulé
avec des chromoeentres punctlformes et un irés wague réseau A la limite

de la visibilité.
' En résumé, toules les plantes de €. cermtmdes des Alpes suisses
(quatre provenances différenles) que nons avons examinées ont n = 19
ou 2n = 38. Cetle espéce posséde-i-clle d'autres nombres, comme Paf:
firme par exemple Miss Brett? La nomération de M™ Mattick
{n= 18] ne nous parait pas convaincante. "On sait que 'auteur en ques-
fion n’a pas publié de dessin, et d’autre part ses numérations ont été
faites par la méthode dn carmin acétique qui ne nous semble pas appro-
priée aux pelits chromosomes. Sdrensen et Westergaard
r’ont pas non plus puhlié de dessin et nous ne savons pas quelle mé-
thode ils ont employée (n = 20}..Quant 4 un des résullats de Bécher
el Larsen (2n = 34 + 2}, examen de la figure que donnent ees an-
teurs fait penser qu’il pourrait éire interprété comme 2n = 38, si Yon
admet que les deux chromosomes anormalement longs représentent en
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réalité quaire éléments dont les extrémilés se recouvrent, et si les denx
petits fragments sont des ebromosomes dont une partie a été enlevée
par le rasoir. Nous avons déja fait observer qu'une mumération basée
sur les plaques somatiques seules est délieate chez les Cerastivm. Un
comptage i Ia méiose sor les plantes du Groenland nous parait donc trés
soithaitable,

L’analogie de earvolype entre C. cerastoides et €. anomalum est
évidente. Ceci souligne Ihomogénéité du petit groupe des Cerastinm a
trois styles, dont deux espéces ont élé examinées par nous. 11 est non
moins intéressant de constater que ees espéees qui, dans le genre, oceu-
penl une position parliculiére, ont le nombre ehromosomique n = 19,
alors que la plupart des autres Cerastizm onl pour nombre de base un
multiple de 9.

La différencialion intraspéeifique dn C. cerastoides est nssez peu
prononeée malgré son aire de distribulion étendne qui va de FAllas jus-
qu'en Seandinavie et de PAmérique arclique a la Russie septentrionale.
En Suisse, on dislingue une var. grandiflorum el une var. parviflorum.
Mais ees deux variéiés de l.edebour sont fondées sur des earaeiéres
nssez légers: taille des pétales, présenee ou absence de poils i Ia base des
feuilles. D’ailleurs, d’aprés Jovet (1941}, qui a fait nne étude de ces
variéiés, clles sont assez mal fondées.

Nous pensons qu’il §'agil de micromorphes sans valeur géographique
el inlerfertiles, comparables 4 eeux que présenie Ia ssp. sfrictum du
(. arvense. Mais dans C. cerastoides leur nombre esl moins grand et les
différences morphologignes moins saillantes.

Cerastiom chloraefolivm Fisch. et Meyer

Cetle espéce apparlient avec les C. perfoliatum et dahuricum i la
scction Strephodon. 11 s’agit d'espéees i capsules dont Jes dents sont
cnroulées, en crosse, en arriére, par la poinle, mais non réfléchies par
leurs bords (apice circinnafo-convoluti, margine non revoluti). le
C. chloraefoliam habite I'Anatolie et 'Arménie (d’aprés Boissier).

Notre malériel {(n”120) vienl du Jardin botanigque de Stockholm.
Nous en avons vérifié Pidentité.

Le nombre ehromosomique de cette espéce a été déterminé pour la
premiére fois par Rohweder (op.eil.), qui a compté n = 19. Nous
avons confirmé cefte numération en 1950. 1infin, Miss Brett (1952)
a lrouvé le méme résultat. ] .

Sur une mélaphase somatique, apparienant a une ecellule du plé-
rome, on compte 2n = 38 (figure 60). Les chromosomes sont eourts, en
bitonnets droits on pen argués. Tls ressemblent 4 ceux des C. anomalum
et cerastoides. ’ :

Les mélaphases I sont d'une grande clarté et les 19 chromosomes
sont parfailement séparés (figure 61). Rohweder a trouvé que onze

204



d’entre eux élaient plus gros que les autres et plus intensement colorés.
Cerlaines de nos préparations permettent de confirmer Yopinion de
Rohweder, mais le nombre des chromosomes de taille plus élevée
ne nous parait pas dépasser huil.

Cerastinum eomathim Desvaux

. CeHe espéce, faisant partie de 'uncienne section Cryptodon Pax, a
¢été placée par Lonsing (1939) dans sa série Brachiata, D'apres cet
auteur, Ia série en guestion est homogéne et refativement isolée. Cepen-
dant Médschl (1949) adimet un licn assez étroit. entre la série Hra-
chiata el le Cerastium gronudafum Chiovenda, qui est voisin du €. cam-
pantatum. Quei qu'il en soit, 1a série Brachiata comprend des Cerastium
anmiels méditerranéens dont chacun, i Yexeeption dn C. comatum, pos-
séde une aire de distribution trés restreinie. Le nombre chromosomique
de celle espéce i'a jamuis été délerminé:

Nous avons utjlisé le matériel suivanl:

a) graines avec exsiccatum récoltées au Parnasse {Attique), 4 1100 m
d’altitnde, le 28 jnin 1953, par le professcur Ch. Diapoulis
d’Athénes (n®122);

b) graines avec exsicealum réeoltées entre la lour de Lozari et Oslri-
coni {Corse), en avril 1953, par M. CLL. Farron? (n° 121}.

a) Matériel hellénigue: Sur une trés bonne métaphase, appartenant
4 la premiiére assise corticale, on compte 2n = 34 (figure 62). Les chro-
mosomes sont en bitonnets droits ou argnés (longueur 1,2 3 1,8 micron).
Le noyau an repos est semi-réticulé, avee des chromocentres hien visibles
sculement pen aprés la télophase. Par la snile, ccux-ci se despiralisent
plus ou moins complétement, ne laissant qu'un petit nombre de chromo-
cenlres, dont eertains sont collectifs,

b) Matériel de Corse: Une seule racine a pu &re éludiée, les graines
“de Corse ne germant que difficilemenl. Une métaphase dans la troisieme -
assise corticale permel de compler 2n = env. 34,

Ainsi done, le Cerastium comatum, appartenanl & un groupe rela-
livement isolé de Cerastium, se distingue de la plupart des aulres espéces
par son nombre somatique de 34. I serait fort intéressanl de voir si
d’aulres espéces de la série Brachiata Lonsing possédent également ee
nombre aberrant. Rappelons d’aulre part que nous avons trouvé n = 17
dans Cerastium campanalatum. Or, ainsi que nous I'avons relevé cl-
dessns, M&schl (1949) admet qu’il exisle un lien de parenié entlre le
groupe du €. campanulatum et la série Brachiafa. Ce lien sexprime
donc aussi sur le plan eytologique.

! La station découverte par M. F a rron semble nouvelle pour la Corse; elle est

éloignée d'environ 12 ki de eclle de Corbara, découverte par Soleirolet c:onﬁrméc
récemment par Hermann {dans Lonsing).
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Cerastium dahuricum Fisch.

Cetle espéce d’Asie et de I'Oural fait partie de la seetion Strephodon.
Elle ressemble aux C. chloreefolium et perfoliatuni, dont elle di{fére sur-
tout par le fait qu’elle est vivace. Nous avons publié son nombre chro-
mosomique en 1930. Notre comptage a été confirmé depuis par Miss
Breti (1952).

‘Notre matériel venaif du Jardin bhotanique de Stockholm {n® 123).
Nous I'avons eultivé & Neuchdtel et Favons vérifié. Les graines germant
difficilement, nous n’avons obtenn qu’un matériel de racines peu abon-
daut. Sur une plaque équatoriale, dans la froisitme assise corticale, on
cotitple 2n = env. 38 (figure 63). Les chromosomes sont moyens (lon-
gueur 1,3 4 1.8 micron). A la métaphase T, 19 chromosomes apparaissent
avec la plus grande nctteté et sont tous détachés les uns des aulres
(figure 64). Une dizaine d'entre eux sont un peu plus grands (diamétre
0,7 4 1,1 micron).

A la diacinése, les gemini sont trop contractes pour qu’on puisse
observer leur mode d’attache. Il est possible que les bivalents qui appa-
raissent plus gros sur les plaques équatoriales en vue polaire aienl deux
chiasmata, ou bien il s'agit de chromosomes un peu plus longs qne les
autres. Les vues de profil (figure 65) font pencher en faveur de la pre-
miére hypothése.

En résumé, le caryotype du C. dahuricam se rapproche de celui dn
C. chloraefolium, bien que les chromosomes méiotiques du premier
solent plus gros que ceux du second.

Curnstium decalvans Schloss, et Vuk,

Cette espéce balkanique et voisine dut €. tomentosum en différe
avant tout par son aspect moins tomentenx, ses poils & cellules plus
nombreuses, son calice sonven! glanduleux. Buschmanu la range
dans son sous-groupe mdéditerranéen du groupe Tomenfosum.

Notre matériel cousistait en plantes vivantes re¢ues du Jardin bota-
nigue de Lausanne, étiquetées les unes C. decalvans (n® 124) et les autres
€. Cernjavskii Georg. (n® 125) (il s’agit d'une simple synonymie). La
détermination a été conflirmée par le D* W, Mdschl Nous avous
publié le nombre chromosomique de cetle espéce en 1953.

Les plagties somatiques des racines ne sont pas trés favorables. Sur
" celle que représente la figure 66 on compte 2n = env. 72 {nombre de
chromosomes discernables 69}. Les chromosomes sont courts et le plus
souvent arqués ou courbés en V. Par contre, 4 la mélaphase I, on compte
exactement n = 36 (figure 67). Les chromosomes, sphériques, forment
quelques groupes de deux ou trois éléments. Leur diamétre varie de
0,8 micron A 1,2 micron. La méiose présente quelques irrégularilés:
chromosomes en dehors du plan équatorial a4 la métaphase I {univa-
lenis?), «dagging» d’univalents & Vanapbase 1, «chromatin clumps» ou
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mierocellules ausstade des tétrades. Nous avons recherché des multi-
valents 4 la diacineése (figure 68) et 4 la mélaphase [ [vue de profil),
niais sans obtenir i ce sujet plus que des présomptions, & cause des pos-
sibilités de superposition.

Le noyau au repos est semi-réticulé, avec un nombre variable de
chromocentres (environ 30) susceptibles de se despiraliser ¢t de former
des chromocentres collectifs.

Cerastivm dichotomum L.

~ Cette espéce avait été placée par Fenz1 dans le sous-genre parti-
culier Sehizodon, caraelérisé par une capsule & dents conniventes en
eone. Boissier, dans sa Flora orientalis, tout en laissant tomber
le sous-genre Schizodon, mel le €. dicholomum et Iespéce voisine C. in-
flaium Link dans une série particuliére du groupe des annuelles de la
section Orthodon et précise que ces plantes différent des aulres mem-
bres de la section par les dents de la capsule qui ne sont pas recourhées
par les bords («capsuiae denfes marginis non revolufis).

Enfin, les auteurs modernes qui considérent comme plus ou mains
“artificielles les sections élablies par les anciens, reconnaissent qu'il est

difficile d'assigner une place au C. dichotomum. Lonsing, par
exemple, constale qu’il.a tous les caraciéres du groupe des Leiopetala-
Ovoglandulosa, et cependant des pétales eiliés. .Ce- préambule montre
gue, dans le cas-de cette espéce, les données cylologigues ne pouvaient
manquer de fournir d’intéressants résullats.

Le nombre chromosomique du €. dichofomanm a été déterminé pour
la premiere fois par Miss Brett (1951) sur un matérie] de jardin bota-
nique dont elle n’indique pas la provenance. En 1952, nous avons publié
deux complages (dont I'un effeciné & la méiose) sur des plantes de I'lran
et de Afrique du Nord. Ces nombres confirment ceux de I'auteur an-
glais qui, en 1952, souligne les affinités entre C. dichoformum et C. per-
foliatumn, '

Maiériel africain: Graines avec exsiecatum récoltés en juin 1950 par
M. A Dubuis (Alger] dans les cultures de eéréales des hauts-plateaux
Granais (Algérie). N° 128, A la métaphase, sur de jeunes racines, on
comple 2n = 38 (figure 69). Les chromosomes sont courts, en biilonnels
droits on légérement arqués. Le méme matériel cultivé 4 Neuchdtel nous
‘a permis de compter i la méiose avec toute la précision désirable n = 19,

" Maiériel iranien: Graines avec exsiccalum récoltés en mai 1948 par
le professeur K.-H. Rechinger (Vienne) & Kub Djamal Bariz, pro-
vince de Kerman. Nous avons fixé les boulons des plantes cullivées A
Neuchitel A partir des graines ci-dessus.

A la mélaphase 1, on discerne 19 chromosomes sphériques ou un
peu anguleux (figure 70). Quatre & cing paraissent un peu plus grands.
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Le dinmatre oscille entre 0,9 micron et 1,1 micron. Méiose et tétradogé-
nése sont régulitres, et A 1a diacinése, on n'observe que des bivalents &
‘un ou deux chiasmata,

Le noyau au repos est semi-réticulé avee une trentaine de chromo-
cenires susceptibles de se despiraliser {préparations au NF).

En eonclusion, le €. dichotomum s'¢loigne par son nombre chromeo-
somique n = 19 des aulres espéces de la seclion Orthodon et se rap-
proche des espéces de la section Strephodon. Nous reviendrons sur ce
fait dans nos considérations générales.

Cerastium Edmondstonii (Wats) Murb, et Ostenf.

Des graines de cétle espéee nous ont élé aimablement communi-
quées par M. R-D. Meikle, de Kew. Elles avaient &té récoltées par le
Dr R. Dennis a Baltasound, ile d’Unst (Shetlands).

La position systématique ot méme la nomenclature de cette espéce
a donné lieu déji 4 bien des discussions dans le détail desquelles il nous
es! difficile d'entrer. 11 faudrait en effet, pour prendre position, avoir vu
sur le vivant les céraisies du nord de PEurope et ceux des iles Britan-
niques et en faire une étude approfondie. Nous savons, d’autre part, que
plusieurs botanisles anglais s’occupent en ce moment do groupe du
Cerastium arcticum {ce nom, d'aprés cerfaing, devrait remplacer le pré-
cédent). Cependant, comme le C. Edmondsionii a été confondu aulirefois
avec le C. latifolium L. de nos Alpes, nous ne pouvons nous empécher de
nons y iniléresser parce que les problémes que souléve cette espéce tou-
chent aux rapports entre le groupe du C. glpinum et celoi dn C. loli-
foliun L.

Nous décrirons d’abord nos résultats cylologiques,

Sur des coupes transversales de jeunes racines, on comple 2n =
cnv. 108. Sur la figure 71, on en comple en réalité 104, mais vu le grand
nombre des chromosomes, des superpositions sont possibles, ou bien
quelgues chromosomes ont ¢té arrachés par le rasoir. Ces organites sont
de 1aille moyenne (1,5 micron A 2 microns) el ressemblent beaucoup a
ceux du C. elpimum. Nous wavons pu éludier la méiose parce que la
scule plante issue des graines 4 notre disposition n’a pas encore fleuri.
Par contre, Miss Bret t (1953} a observé la méiose dans des plantes du
Snowdon et du Ben Nevis de €. arclicum Lange. Elle a compté, avant
nnus, dans les racines de ces plantes 2n =108 et & Ia métaphasci n =54,
Elle signale la présence de plusieurs multivalents a4 la mélaphase 1 el
observe dans un individu du Snowdon une méiose trés irréguliere. En-
fin, sur quelques plantules, elle comple un nombre chromosomique
supérieur & 2n = 108, ce qu'elle attribue &4 une éventuelle pollinisation
par . holosteoides.

La plante d’Ecosse et du Snowdon  éludiée par Miss Brett,
appelée par Fauteur anglaise C. arcticum Lange, et celle de Vile d’Unst
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soni-elles conspécifiques? Cela nous parait probable. Clapham,
Tutin et Warburg font de cette derniére une simple variété (var.
nigrescens 12dmondst.). Une partie de ses caraciéres morphologiques
spéeiaux pourrait tenir a lz stalion particuliere ou elle erofit: sur des
débris de serpentine, W.-H. Beeby (1900) a observé gue les plantes
rapportées des Shetlands et cultivées dans un sol du Surrey perdaient la
teinte pourpre de leurs:feuilles. L’idenlité du nombre chromosomique
elle aussi, parle en faveur d'un rapprochement.

Grice a l'amabilité de Sir E. Salisbury, direcleur de Kew
Garden, nous avons pn examiner quelgues spécimens de C. arcticum
~ Lange de I’'Herbier de Kew, y compris la plante de I'ile d'Unst éliquetée
var. IZdmaondstonii Beeby. Nous avons €lé frappé par la ressemblance

générale d'allure enire les premiers et les céraistes alpins du groupe

.

ePhysospermiay, plus particulierement C. fatifolium 1.0 ou évenluelle- -

ment C. uniflorum Clairy, Dans les deux cas, les bractées inférieures
sonl complétement herbuacées et semblables aux feuilles supérieures. Le
port des plantes esl liche et il n'y a pas de pousses siériles a feuilles
rupprochées et trés velues comme dans €. alpinum. Trés suggestifs a ce
ce sujel nous paraissenl une pianie du Snowdon (légit. Augustin Ley)
et surtout un échantillon de Ben More of Assynl (Ecosse) (legit. IE.-5.
Marshall). Sans les graines, on eroirail voir dans ce dernier un exem-
plaire & fenilles un peu étroites de (€. latifolium L. Les graines par
contre sont beauconp plus petiles que celles du C. latifolinm et parais-
sent chondrospermes. Les graines de la plante de Ballasound sont égale-
menl plus petites que celles da €. latifolium, mais elles sont phyjso-
spermes! On comparera sur les fignres VI el 1X les éehantillons de
C. arcticum Lange d’Ecosse avec ceux de C. latifolium L. des Alpes,
et sur les figures X et X1 ceux de la var. Edmondstonii Beeby avec ceux
de C. uniflorum Clairv. des Alpes.

Il nous semble donc qu’a la ¢ueslion que se posail Williams
(1900) de savoir si le C. latifolirm L., n'existail pas aux files Britanniques,
on puisse répondre par la négative. La plante de Pile &’Unst rn'est pas
un C. latifolium L. (nombre chromosomique, taille des graines). Cepen-
dant, on peul se demander si elle n'offre pas un certain degré de parenié
avec les Cerastivin alpins du groupe Physospermia. Iin particulier, ses
feuiltes arrondies a P'extrémité, son port densément touffu, la taille de
ses graines — physospermes — rappellent le C. uniflorumn Clairv, 11 v
a done aux iles Brilanniques plusieurs formes de Cerastium paraissant
intermédiaires entre le groupe du C. alpinum el celui du C. latifolium L.,
les unes (Snowdon, Ben More of Assynt) rappellent pliutdt C. latifolium
L., les autres {ile d’Unsl) ressemblent davanlage au C. uniflorum Clairvy.
Sans doute pourrait-on songer a4 des convergences, mais le nombre chro-
mosomique 2n = 108 s’expliquerait fort bien par 'hypothése d’'une
amphidiploidie enire une forme & n =18 et une aulre & n = 36. C'est
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d’ailleurs la supposition a laquelle nous nous éions arrété dans un
ravail antérieur (Sollner, 1953). Nous pensons qu'il convient de la
modifier légérement, en ce sens qu'un des ancétres présumés du C, Ed-
mandsfonii w'est probablement ni le C.unifforum Clairv., ni le C.lati-
folium L., mais une forme plus voisine de la souche commune de ces
deux espéces,

On peut admellre avee guelque vraisemblance que, lors de la pre-
miére glacialion, des formes alpines du groupe Physesperniiu, non en-
core différencié comme il 'est actuellement, ont passé aux jles Britan-
nigues en méme temps que le C. alpinum et se sont mainienues sur les
montagnes dans le nord de I'Ecosse et anx iles Shetlands. Par croise-
ment avec le €. alpinum suivi de redoublement des {,énomes se serait
constitué le C. Edmondstonii. Suivant que le parent 4 18 chromosomes
était plus prés du €. uniflorum ou du C. latifelium, on aurait obhtenu la
forme de I'ile d'Unst (var. nigrescens) ou celle du Snowdon, du nord de
I'Ecosse, ete,, considérée comme le type de I'espice,

Les formes originales 4 18 chromosomes auraient é1é «absorbées»
dans de tels croisements. On sait qu’elles sont délicates et étroitement
adaptées au climat alpin. On peut d'ailleurs se demander si I'hybride
F, 4 2n = 54 n'aurait pu se croiser & nouveau (s«back cross*} avce le
C. olpinum, ce qui, aprés redgublement du nombre chromosomique, au-
rait donné des plantes 4 2n = 126. On sait en effet que Miss Brett
a compté plus de 108 chromosontes dans certaines plantules de ce qu'elle
nomme C. arcticum Lange, Ce serait un aspect de «l'inlrogressive hybri-
disation» selon I'expression ¢‘Anderson (1949) et il n'y aurait pas
lien de faire intervenir, comme Yimagine Miss Brett, un croisement
accidentel avec €. holosteaides. Cela expliquerait anssi pourquoi cer-
tains individus de C. Edmondstanii sont morpho]oglquement plus proches
du C. alpinum.

Il s’agit 14 évidemment de simples hypothéses, mais elles ne sonlt
pas invérifiables. L'étude cylologique de nombreuses populations britan-
niques de C. Edmondstonii, le croisement de cetie espéee avec ses parents
présumés (C. alpinum et C. uniflorum Clairv. ou C. latifolium 1..) four-
nira sans doute d'uiiles renseignements. Ajoutons gque Miss Brett,
dans un article récenmt (1954}, parait se rallier elle aussi 4 I'hypothése
de V'origine hybridogéne du C. arcticum Lange.

Quanl a In question de nomenclature qui a provequé une discussion
entre Miss Brett (1954) et Polunino (1954}, nous ne la souléverons
pas. Dans tout ce gui précéde, nous avons donné au hinome C, Edmond-
stonii le sens que lni donment Clapham, Tutin e¢ Warburg
{op. cit.).

Cerastium fonfanum Baumg.

Ceite planie, souvent subordonnée comme sous-espeéce au C. triviale

(= holosteoides), ne se distingue de ce dernier que par des fleurs plus
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grandes, des capsules plus longues et des graines plus grosses. En oulre,
-tandis que le C. holosteoides est cosmopolite, croissant aussi A toutes Jes
altitudes, le C. fonfaonum ne se rencontre qu’'en moentagne ou dans le
nord de VEurope. Gartner (1938}, qui a fait une menographie des
espéces de ce groupe, pense que ee dernier est issu du premier, «Das
C. vulgatum», éerit-il, «stellt die Stammform {iir das in der alpinen Zone
verbreitete €. fonfanum s.l. dar. Mit diesem ist es dureh Uberginge
verhnnden.» Si nous sommes parfailement d'aeeord avee Gartner sor
T'existence des formes de passage entre ces deux espéees (nous en avons
réeolté plusieurs dans les Alpes), nous ne eonsidérons pas eomme prouvé
que le C. holostecides (au sens de M 6se h 1) soit 'aneétre du C. fon-
tgnuin. Une filiation en sens inverse {€. fontanum = aneétre du C. holo-
stegides) nous parail toul aussi vraisemblable. 11 était intéressant de re-
ehereher si la cytologie apporterait des arguments pour ou eonire I'hy-
pothése de Gartner. En 1938, Bécher eompte 2n = 140 4 145 sur
des racines de C. coespitoswm Gilib. var, alpestre (= C. fontanum). Son
matéricl venait de Térshavn (Groenland). Madame Mattiek (1949,
dans Tischler, 1950), de son ¢dté, indique n-= environ 60 (matériel
du Tyrol). Nous avons publié en 1952 n = environ 72 (plantes de la
Koralpe).

L’étude eytologique du €. fontarurm est diffieile en raison de son
nombre gamétique élevé et de la lendance qu'ont les ehromosomes a
former des chaines ou des groupes de deux ou frois aux métaphases 1
et 11, Notre matéricl le meilleur est celui d’Arosa (n® 134%%). 11 s’agit de
plantes gue nous avons réeoliées en graines en 1949 prés de la cabane
du Hornli sur Arosa, 4 2513 m d'altitude. Les graines ont été semées au
jardin botanique, et ce sont les boutons de ees planles que nous avons
fixés, . .

A la métaphase 1, on compte 2n = environ 72. Sur la figure 72, le
nombre des cliromosomes discernables est de 71 et sur d'autres plaques
de 70. 11 est clair qu’un ou deux ehromosomes sont eachés par d'autres;
en effetl, eces organites sont de laille inégale et il est parfois diffieile de
décider si on a affaire 4 un gros ehromosome on i deux pelits. Le dia-
metre varie entre 0,7 micron et 1,1 micron.

Dans des boutons floraux de deux autires provenances, 4 savoir:

Muotas Muraigl (Grisons), n® 1317 legit. I, Senaud
Koralpe (Autriche), n® 130", legii. professeur F. Widder

le nomhre gamétique est compris entre 65 et 70. On peut eonclure de ces
données que C. fontonurmn est une espéee 16-ploide avee n = 72. En dépit
de ee nombre chromosomique élevé, la ‘méiose cst dans Pensenible trés
réguliére, bien qu’on observe parfois nn ou deux chromosemes ou biva-
lents en dehors du plan de la plaque équatoriale (métaphase 1 ou 17},
1¥autres anomalies oni é1é conslatées: chromosomes disposés sans ordre
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aucun A la mélaphase I ou 4 la mélaphase I, anaphases T anormalement
dispersées. Nous attribuons ces troubles 4 un accident, lelle qu'une lésion
ayant affecté un sac pollinique ou une anthére, car, généralement, dans
le mé&me bouton on voit des tétrades tont 4 fait normales. Nous n’avons
|ras relevé dans cette espéce de tétrades anormales,

En dépit d’'un examen soigneux, nous w’avons pas vu de multi-
valents 4 la diacinése, bien que le degré de polyploidie élevé de cetle
espéce rendit tenr présence vraisemblable.

Les images de diacinése sont fort belles dans Cerastium fontanum
et les noyaux 4 ce slade sont grands (figure 73). Les apparcnces de
mutivalents que Pon observe parfois, nous paraissent dues tonjours
A des phénoménes de superposilion. A la diacinése jeune, certains
bivalents semblent reliés par un {ilament chromatigue. 1l est donc pos-
sible que des multivalenis existent an stade strepsiténe, mais en raison
de la terminalisation, ces associalions se résolvent en bivalents au mo-
ment ol la diacinése bat son plein. Les gemini sont & un ou deux chias-
mata. Ces derniers sont les plus fréquents et ont une forme en annean.

Le noyau au repos (boutons floraux an NF) est semi-réticulé, avec
des chromocenires souvent collectifs et mal délimités vis-a-vis du réseau.

En conclusion, le €. fontanum présente e méme nombre chromo-
somique que le C. holosteoides (voir p. 309} et sa méiose se déroule nor-
malement malgré le haut degré de polyploidie. Nous reparlerons de ces
fails A propos de C. holosteoides.

Cerastivm glomeratum Thuill.

Diaprés Lonsin g (1939), la place de celic espéee annuelle et &
pétales ciliés serait dans nine série paralléle aux Brachiata et aux Brachy-
pelala, série que cet auteur désigne provisoirement souns le nom de groupe
Glomeratum («ad.int.»). Comme nous I'avons déja dit ci-dessus (p. 283),
ce groupe comprendrait en outre les €. atlanticum et octandrum.

Le C. glomeratum est une plante cosmopoliie exirémement répandue
et assez variable, dont les variétés cependant ne paratssent pas cons-
lantes. D’aprés Lonsing (op. cit.), les essais de culiure ont moniré
que la présence ou Pabsence de pétales, la grandeur de ceux-ci, ]a faille
de la plante, eic., étaient le plus souvent le résultat de conditions stalion-
nelles particulitres (accomodats). ' '

L.e nomhre chromosomique de cette espéce a été déterminé pour lu
premiére fois par Rohweder (1939).sur des plantes du Schleswig-
Holstein. Miss Brett (1951) confirme le nombre 2n = 72 sur des indi-
vidus du Yorkshire. Enfin, nous-méme avons publié¢ denx numérations
(So6llner, 1952) oblenues sur des plantes de Neuchitel et d’Algérie.
Trois aulres eomplages effectnés depuis n'ont pus révélé d’anires degrés
de polyploidie dans cette espéce, qui est done octoploide dans une grande
pariie de son aire de distribulion.
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Bien que nous disposions d'un abondant matériel, nous n’avens pu
en utiliser qu'une petite partie, car la cytologie du C..glomeratum est
difficile en raison du faible nombre de cellules méres dans les anthéres.

Sur une plaque somatique apparlenant a la premiére assise corti-
cale (matériel- de Hongrie, n® 141), on compte exactement 2n =72
(figure 74). Les chromosomes sont courts (1 micron a 1,5 micron) et en
forme de batonnets droils ou peu argués.

A la métaphase I, dans un ovule (matériel d’Alger, Maison Carrée,
n° 153), 36 chromosomes apparaissent irés distinctement (figure 75).
Certains éléments sont plus petits que les autres (le diamétre varie entre
0,8 micren et 1 micron). Rohweder conclut d'une série de mensu-
rations sur son malériel que le volume des petits chromosomes repré-
sente environ la moitié de celui des grands, L’observation de-l'auteur
allemand nous parait juste, mais faute de plaques équatoriales en nom-
bre suffisant nous ne pouvons la confirmer.

Des complages ont été elfectués sur des matériaux d’auire prove-
nance. Voici le résumé ‘de nos numérations:

N

Pertuis du Saulit sur Neuchitel, 36

n® 135, legit. C. Favarger ' '
Institut agricole de Maison Carrée {Alger), . 36

n® 153, legit. A. Dubuis o
Maadid (Département de Constantine, Algérie), - . env. 36

n® 152, legit. A. Dubuis - (compté 34)
Danemark, n° 142, Jardin botanique de Copeithague env. 36

{compté 32—34)

Les comptages imprécis tiennent 4 'imperfection des plagues équa-
toriales et doivent &ire interprétés comme représentant n = 36.

La méiose est réguliére. A 1a diacinése, on ne voit que des bivalents.
Le noyau au repos, semi-réticulé, est pen chromatique. Le, nombre des
chromocentres est variable et dans la phipart des noyaux on ne voxl’
({11 un’ ou deux chromocentres coleclifs. :

Btolog:e florole. Le Cerastium glomeratum est, avec le C. niz'iqns,
une des espéces sur lesquelles nous avons oblenu une abondante pro-
duction de graines aprés ensachenen! des jeunes boutons. L’auiopolli-
nisation parait &tre la régle dans ces Cerastium micropétales, dont les
fleurs ne s’ouvrent pas toujours. It est méme probable que C. glome-
ratum offre dans certains clones une tendance a Ia cleistogamie. La
réduction.ou Pavortement des pélales, la taille réduite des anthéres et Je
fdible nombre des cellules méres polliniques vont de pair avec cette
Liologie florale particuli¢re.
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Nous avons déjh souligné la ressemblance qui existe enire le caryo-
type de C. atlanticum ct de C. glomneratum, ce gui confirme 'opinion de
Lonsingsur les affinités de ces espéees.

Cerastimin glutlnesum Frics

Cetle espéce est placée par M 6schl dans sa série des Clavain-
glondulosa, dont font parlie également C. semidecandrum el €. pumi-
lumi. Du C. pumilum elle se dislingue par la pointe scarieuse des bractées
primaires; loulefois, cctle pointe cst beaucoup moins développée que
dans C. semidecandrum. Dans diverses flores d’Europe cenirale (par
exeinple Schinzet KXeller, II. Teil; Fournier), le €. glutinosum
est subordonné au €. pumilum sous le nom de ssp. pallens Schuliz .

La seule numération chromosomique sur cetle espece a élé faite par
IHagerup (1944). Ce suvant a éludié une plante du Sealand méridional
(Danemark) et y comple n = 36. 11 fail remarquer i ce propos que ce
nombre est différent de celui du C. semidecandrum {n = 18), qui res-
semble beaucoup au C. glutinosum, hien que Pécologie n'en soit pas la
méme. Au Danemark, cette derniére espéce croit presque ioujours au
bord de Ia mer. IEn Suisse, elle est assez fugace et adventlice, par exemple
prés des gares ®, tandis que C. pumilum est une espéce aulochione assez
fréquente dans les garides du pied du Jura.

Des graines de C. glutinesum nous ont élé envoyées par le profes-
seur F. Widder (Graz). Lieu de récolte: Zosenberg (Styrie), & 450 m
d’altitude. Fixations faites sur des plantes en culture & Neuchitel (n° 165}.

Sur une métaphase 1 on compte 35 & 36 chromosomes (figure 76).
La plaque est malheureusement un peu obligue el sur le bord gauche de
celle-ci se trouve un gronpe de trois on éveuluellement qualre éléments
trés rapprochés Jes uns des autres. Leur diumétre varie entre 0,8 micron
et | micron. _ :

Méiose et tétradogénése sont régulitres. Le noyau au repos res-
semble & celui de Ja plupart des Cerastium {(semi-réticulé avec chromo-
centres simples ou collectifs). ‘ B

Nos résultats confirment donc ceux de Hagerup, et ceci est
d’aulant plus intéressant que Cerastium pumilum Curtis, d'aprés.nos
recherches, a n = environ 50. Ainsi done, le €. glutinosum est séparé
par son nombre chromosomique de deux espéces auxquelles it ressemble
heaucoup et avec lesquelles il croit fréquemment en Europe cenlrale.
Ceci parait justifier le maintien de son staiut d’espéce.

Cerastium holastecides Fries ampl. Hylander
Ce céraiste figure dans le travail de Gartner (1938), mais I'au-
teur autrichien a renoncé A diviser cetie espeee cosmopolite et forl

1D'aprés Moschl (1949), page 47. C. pallens Schuliz = €. glutinosum Fries

pro marima parte. .
!Favarger (1952) I'a découverte récemment prés de la gare de Neuchatel.
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variable én plus de deux variélés (glandulosum et eglandulosum). Li
plante ful ensuile Yobjel d'une étude déiaillée et précise de Mdschl
(1948}. Ce savant releve l'importance taxinomique des formes a feunilles
glabres, auxquelles Gartner natiribue que peu de valeur («Diese
kommt zumeist an feuchten Standorten vor:), et décrit une nouvelle
sous-espéce (ssp. pseudoholosteoides Maschl), caractérisée par sa gia-
bréité prononeée, les poils étant terminés par une cellule obtuse. Cetle
sous-espéce n’a été irouvée jusqu’ici qu'au Danemark et en Sucde.
Méschl divise le €. holosteoides en lrois sous-espéees: pseudoholo-
steoides, glabrescens el friviale, les deux derniéres comprenant chacune
une forme glandnlense et une forme sans glandes. D'aprés les obser-
vations en nature du professeur Favarger et les ndlres, 1a 1. eglan-
dulosum de la ssp. friviale est de beaucoup la plus répandue en Suisse
el probablement aussi en France'. La f. glandulosiin est plus rare et
parail se trouver surtont dans les Alpes {par exemple marécages prés du
laboratoire du Fuorn, legil. Favarger: vallon du Jorat [Valais],
legit. Favarger). Enfin, la ssp. glabrescens est la moins fréquente
en Suisse. Favarger (1952) Ta déconverle par exemple dans la
vallée des Ponts. D*aprés notre muilre (communicalion orale), on trouve
parfois des intermédiaires, probablement bybridogénes, entre la ssp.
glabrescens el la ssp. triviale.

5i l'on fail abstraetion d'une ancienne numération approximative
de Heitz (dans Tisehler, 1950), qui a eompié n = env. b, celte
espéce a Iait T'objet de complages de la parl de Hagerup (1944):
n = 63 (matériel danois), de Rohweder (1939): n = 72 (malériel
du Schleswig-Holstein). Ge dernier nombre {ut confirmé par Madame
Mattick {1949, «in liti», dans Tischler, 1950}, De son ¢6lé, Miss
Brett (1950) détermine une premiére fois 2n = 136 (malériel du
Sussex). En 1952, le méme auteur publie pour celle espéce 2n = 136 a
152 el fait remarquer que le nombre ehromosomique du C. holosteoides
n'est pas constant, méme dans les descendants d’une méme plante obte-
nus par autofécondation. Elle observe plusieurs multivalenls & la méla-
phase 1 e! pense que les chromosomes sont répartis en- nombre inégal
dans Jes noyaux-fils.

Hagerup suppose que cette espéce ])resenle encore d’aulres de-
grés de polyploidie que 7X9 et 8X9.

Remarquons que son comptage a été fait sur une anapbase I el qu’il
peut fort bien manquer quelgues chromosomes en retard.

Rohweder (op.cit, p. 27) pense que le nombre n = env. 55 de
H eit z ne repose pas sur nue erreur, mais que C. holasteoides posséde
probablement tous les degrés de polyploidie allant de 36 a 72. 1] admel
que % est le nombre de base du genre ¢t suppose qu’on doit {rouver dans

! Griee 4 Fobligeance du professeur R de Lilardiérte nous avons recn de
nombrenx exsiccata de France. Tons se rapportaient 4 cctte forme.
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les Alpes des espéces & n =9 qui doivent &tre des plantes 4 grandes
fleurs et 4 faible vitalité.

De notre c6té, nous avons publié en 1952 divers comptages elfectués
sur deux des sous-espéces distinguées par M &s ¢ h 1. Depuis lors, nous
avons complété nos recherches par 'examen de quelques autres malé-
riaux. Bien que nous disposions d’'une quarantaine de souches, senle une
douzaine d’entre elles nous a permis des compiages suffisamment pré-
cis, Avani de discuter la cytologie de cetie espéce difficile, parce que
© hautement polyploide, nous donnerons connaissance de nos. résultats.

Sur une plague équatoriale de la métaphase | appartenant au ma-
tériel de Florence (n° 188), on compte n = 71—72 (figure 77). Il est
vraisemblable que le 72¢ chromosome, qui w’apparait pas avec toute la
netleté désirable, est caché par un de ses voisins (veir la fléche sur la
figure 77). n effet, d'une maniére générale, les métaphases de C. holo-
steoides sont difficiles a lire, les chromosomes étani de taille inégale
(diamétre 0,8 micron & 1,2 micron) et souvent rapprochés par groupes
de deux ou trois éléments. D'autres souches nous ont permis de compler
71-—72 chromasomes (par exemple Neuchitel, rnelle Vaucher, n° 167,
et St-Maurice, n° 179%%), Ailleurs, V'approximation est moins bonne,
mais dans toutes les souches offrant des plaques éguateriales conve-
nables, le nombre gamétique est toujours compris entre 87 et 72; autre-
ment dit, tout autre nombre gamétique que 72, par exemple n = 63 ou
n = b4, doit &re éliminé pour Jes planles en queslion et nous nous
croyons autorisé & conclure que C. halosteoides (onze souches différentes
examinées) est une espéce 16-ploide (16X9 == 144}. Ce sont les seules
imperfections techniques dues aux causes signalées ci-dessus qui em-
péchent la mise en évidence du nombre n = 72,

Nos résultats numériques sont résumés dans le tableau 8.

La méiose a été examinée avec attention. Dans l'ensemble, elle est
régulidre. A la diacinése, nous n'avons vu que des hivalents (figure 78)
4 un ou deux chiasmata, ces derniers en anneau. Nous ne pouvons
natureliement affirmer gu'il n’y a pas de mullivalents, car la preuve
d'un fait négatif est difficile 4 fournir et parfois certaines apparences
Iaisseraient supposer qu'il y en a, Maijs il ne faut pas oublier non plus
que le nombre élevé des chromosomes rend le danger des superpositions
beaucoup plus grand. ‘

- Nous avons vu un brés grand nomhbre de métaphases T ct 11 parfai-
tement réguliéres avec tons les chromosomes dans un plan. Certes, il ne
manque pas d'images de profil de ces slades oit un ou deux gemini
ou chromosomes sont en dehors du plan. Les apparences d'univalents
peuvent alors tenir & une division précoce de hivalents combinée avec le
fait que le partenaire invisible a été enlevé par le rasgir, Enfin, il y a
aussi des désordres plus graves: métaphases T ou II anarchiques avec
chiromosomes en désordre, tétrades anormales avec micronuclei ou ¢chro-
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malin clumps», pentades ou méme hexades. Mais presque toujours lors-
que de tels désordres apparaissent dans un sac pollinique, la cavité
voisine montire des images tout A fait réguliéres. En régle générale, les
tétrades sont normales et le pollen est régulier. Somme toute, le C. holo-
steoides, malgré son haut degré de polyploidie, ne montre pas plus
d'anomalies méiotiques que cerlaines espéces & n = 36 (par cxemple
C. decalvans) ct nous pensons qu’on peut attribuer celles-ci & gnelque
cause pathologique localisée. Peut-&ire aussi, étant donné le grand nom-
" bre des chromosomes, leur faul-il plus de temps ponr s’organiser en
plaque équatoriale et le fixateur peut-il troubler plus aisément un début
de métaphase? Qnant & I'inconstance apparente du nombre gamétique,
nous avons déja dit ce que nous en pensions. Elle nous parait due i de
simples diffienltés techniqnes: certains gros chromosomes ayaunt ten-
dance 4 cacher les éléments plus petits qui sont au voisinage.

Tahklean 8
Nombres chromosomiques du C. holosteoides
Origine No échantillon N
. A, ssp. triviale-f. eglandulosum
L. St-Maurice (Valais), 450 m ... ... ..........oL 0 1749vis 71
2. Valsorey (Valais), 1800 m . ..oooeoneinennnen., 177 67-69
3. Bois des Lattes (Neuchatel), 1000 m ............ 171 68
4. Neuchitel, ruelle Vaucher, 480m .............. 167 T71-72
5. Neuchitel, Pertuis du Sault, 500m ............. 169 69
6. Terre-Neuve, Coll. 1.-J. Bassett ................ 197bis T0-7T1
7. Environs de Florence (jardin botanique)......... 188 71-72
8. Jardin botanique de Cofmbre .............. oo 190 79
9. Lyngby (Danemark). Cell. prof. Hagerup 1. 196bie . 70-71
. B. ssp. triviale f. glandulosum
10. Vallon du Jorat {Valais), 1000m ............... 178 70
C. ssp. glabrescens f. verum
11, Cate de Rositres (Neuchatel), 1000m ........... 173 69
1 Ce mavériel n'est pas identique i celui sur lequel Hagerup (1944) a compté n = 63.

Les graines du n® 173 (ssp. glabrescens, céle de Rosiéres), récoltées
an jardin botanique, ont été mises 4 germer an laboratoire.

Dans une cellule, trés grande, de la deuxi@me assise corticale, on
comple 2n = env. 132 chromosomes {figure 79). Un comptage tout a fait
précis est impossible ici, car en plusienrs poinis les chromosomes sont
trésrapprochés et peuvent dissimuler quelques éléments. Pour les mémes
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raisons exposées ci-dessus, nous pensons qu'on peut interpréler ce
nombre comme représentant 2n = 44 (4 1n méjose, dans le mémne ma-
tériel, on compte un minimimm de 69 chromosomes). La plupart des
chromosomes mesurent 1 4 2 microns de longueur. '

Le noyau au repos esl semi-réticulé avec de nomhrenux chromo-
centres, qui ont une forte tendance a s’agglomérer en trois ou quatre
chromocentres callectifs,

Notre conviction est que le C. holosteoides a toujours o0 = 72 et
nous ne partageons pas le point de vue de Miss Brett suivant lequel
le nombre chromosomique varierait dans un méme individu d’une géné-
ration 4 Pautre. Certes, nons n’avons pas fait d’expériences de ce genre,
mais il nous semble, s’il en étail ainsi, qu'on devrait rencontrer de temps
4 autre dans des populations naturelles des nombres gamétiques diffé-
reuts de 72. Or, sur onze matériaux différents, le nombre s’est toujours
montré compris entre 67 et 71—72, ce que nous attribuons 4 de pures
difficultés d’observation,

Une seule fois, dans un matériel récollé par nous au col de Vizza-
vona {Corse}, nous avons compté exactement n = 81, Cependant, comme
la plante témoin a péri par la suite, nous n’avons pu In déterminer avec
une entiere certitude. 11 s'agit sfirement d'une espéce du groupe du
C. holostegides, mais son aspect morphologique nous avait paru un pen
différent. Peul-étre est-ce une race spéciale de C. holosteaides. De nou-
velles recherches seront entreprises pour éclaireir ce point.

La question des rapports entre ie C. holosteoides et le C. fontanum
que nous avons soulevée ci-dessus (voir p. 305) u’est pas résolue par nos
¢tudes cytologiques. L’identilé du nombre chromosomique n = 72 sou-
ligne simplement U'étroitesse des rapports phylétiques qui existent entre
ces deux especes. En effet, 4 part le €. macrocarpum (voir ci-dessous
p. 315}, aucun autre Cerastium ne posséde ce haut degré de polyploidie.
A une convergence on ne peul guére songer, puisqu’il existe enlre 1a ssp,
triviale du €. holasteoides et le C. fonfanum des formes intermédiaires.
La plupart des auleurs ont admis que le C. fonfanum était une forme
subalpine du C. holosteoides, et Hermanu {1938} suppose que le
premier est un polyploide du second. Nos résultats ne confirment pas
celle hypothése. Dés lors, on pent se demander si le C. fonfanum ne
serail pas au contraire 'ancétre du €. holasteaides. D’aprés Moschl
(1948), le prototype de cette derniére espéce devait ressembler a lac-
tuelie ssp. friviale et la ssp. pseudoholosteaides- se scrait détachée de la
sornche nncestrale peudant la période postglaciaire.

Il convient de remarquer que le trés cosmopolite C. holasteaides a
le caraclére d'une plante rudérale, et que sa vaste distribution actuelle
peut fort bien avoir pour cause principale I'activité de Phamme. I est
vrai que dans les Alpes de Suisse le C. forifanum a lui aussi un caractére
anthropophile plus ou moins accentné. Braun-Blanguet (Flora
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von Graubiinden) la donne pour nne espéce riitrophile, frégquenie dans
les piturages gras et les lieunx surfumés, 11 serait trés inléressant de
rechercher dans la bibliographie écologique et phytogéographique s’il
n’existe pas des régions od, soit Ie C. fontanum, soit le €. holosteoides,
font partie intégrante de la végétation naturelle ef primitive. Quoi qu’il
en soit, ces deux espéces paraissen! relativement récentes, et ceci va de
pair avec leur haut degré de polyploidie.

Cerastinm inflatum Link,

Cette espéce est placée par Boissier tout prés du €. dichoto-
mum L., et le savant anteur de 1a flore d’Orient se demande si In diffé-
renee est vraiment de nature spécifique («ab eo differt fan salis?] inflo-
rescentia laxiori, calyce latiori inflato, capsula graciliori»). Le matériel -
que nous avans cultivé a Neuchitel nous a permis d'observer une autre
différence: dans C. inflatum, les pélales sont snbégaux aun calice et 2
échanerure étrotte, tandis que ceux du C. dichofomiim sont plus conrs
que le ealice et a échanerure plus large. Nous avons publié le nombre
chromosomique de cetle espece en 1952,

Matériel étudié
g) graines avec exsiceata récoltés par le professeur K.-H. Rechin-
ger, a Tolgor, province de Khorasan (Iran) (n° 208"%);
b) graines recues du Jardin botanique de Stockholm (n® 209).

Notre détermination, dans les deux cas, a été confirmée par le
DrW. Mésehl :

A Ta métaphase 1, on compte dans les deux matériels n = 19, Les
chromosomes sonl 4 pen prés éganx el ont un diameélre de 1 micron,
A la métaphase 11 {figure 80), les chromosomes présenient des phéno-
ménes évidents d'association secondaire. Par exemple, sur nofre figure,
on remarque e¢inq groupes de deux chromosomes.

En résumé, le C. inflatum, espiéce trés rapprochée du C. dichoto-
mum, posséde le méme nombre chromosomique que ce dernier. Ainsi
saffirme Ia parenté eunlre les espéces du gronpe Strephodon et eelles de
I'ancienne seclion Schizodon Fenzl, Le groupe de céraistes 3 19 chro-
mosomes, qui comprend encore C. anomalun et €. cerastoides, nous
parait constituer un groupe naturel. Nous reviendrons li-dessus dans
nos considéralions générales.

-Ceraslium julicum Schellmann
Ce céraiste endémique des Alpes juliennes avait é1& considéré par
K ra§ancomme trés voisin du C, arvense et baptisé par lui C. rupestre
KraSan. En 1938, Schellmann publie une monographie de cette
plante, aceompagnée d'une descriplion nouvelle. Il justifie le change-
ment de nomenclature et surtout précise qu'a son avis le €. julicum n’a
rien & voir avec le groupe du {. arvense, mais se rapproche par coulre
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du C. banaticum, D’'aprés Schellmann, la place du C. julicum
serait donc dans le groupe Scarani de Buschmann, ou il oceupe une
position intermédiaire tant au point de vue morphologique que par son
aire de distribution entre le C. Soleirolii (endémique de Corse) et I'espdce
halkanique C. banaticum. L’autcur ajoute dans sa conclusion que le
C. julicnm est une espéce relique possédant des caractéres primilifs.

Gréce 4 'obligeance du professeur H. Kun z {Bile), nous avons pu
éludier cette plante intéressante sur un malériel (graines avee capsules)
récolté par lui au Hochobir {Karawanken) le 11 aoit 1950 (n° 210},
Nous avons publié en 1952 pour eette espéce 2n = environ 36. Depuis
lors, nous avons fait de nouvelles préparations {coupes transversales de
racines), sur lesquelles on peut eomipler 36 chromosomes samatiques
(figure 81). Les plagues équatoriales ne sont pas trés faciles a live, les
chromosoimes relativement longs étant serrés et parfois quelque peun
superposés. Leur longueur varie entre {,6 micron et 2,5 microns. Cette
dimension coincide avec celle que nous avons ohservée chez C. banati-
cum. Nous n’avons pu étudier la méiose, car ce céraiste a fort mal pros-
péré an jardin botanique et n’a pds fleuri.

11 est trés intéressant de noter que notre étude cytologique confirme
I'opinion de Schellmann exposée ci-dessus. En effet, nous avons

compté n = 36 aussi bien dans C. bangticum qgue dans C. Soleirofii; il

" se trouve donc que le C. julicum, espéee relique, probablement voisine
de la souche ancestrale du groupe Scurani, a gardé le nombre pri-
mitif de n = 18, tandis que les deux espéces plus €loignées du trone
commun sont devenues octoploides. Cette confirmation d'une hypothese
basée sur la méthode géographico-morphologique par la eytologie sou-
ligne une fois de plus 'intérét des éludes chromosomigues.

Cerastium latifolium L.

Celle espdce fait partie du groupe Physaspermia Fenzl, qui a fait
Pobjet de deux monographies principales, celle de Riibelet Braun -
Blanquet (1917) et eelle plus récente de Merxmiller (1950).
Tl s°’agit d’espéces haut-alpines A graines physospermes, 4 grandes fleurs
et A bractées généralement herbacées (sauf dans C. carinthiacum).

L’étude cytologique du C. latifolium n’est pas aisée paree que les
graines ne germent que trés difficilement et que la plante ne s’acclimale
gudre aux altitudes basses. Tl faut donc fixer les boulons sur place d'assez
bonne heure dans I'année, ear la méiose se praduit dés aprés la fonte
.des neiges. Le nombre ehromosomique de cette espéce a été publié pres-
que en ménme temps (en 1949 par Madame Mattick (in litt. dans
Tischler, 1950) et par Favargerect Sé llner.

Sur une métaphase somatique apparienant 4 la deuxiéme assise
corticale (matériel du col d'Emaney, n°® 211}, on compte 2n = 36
(figure 82). La longueur des chromosomes varie entre 1,7 micron et

L

314



2,5 microns. 11 s’agit iei d'une des rares germinations oblennes & partir
de graines récoltées par Favarger en dessous du col d’Emaney
{2200 m d’altitude). La station était un pierrier ealeaire eolonisé par le
Thlaspeetum rotundifolii. Nous avons fait des fikations de boutons flo-
rapx au méme endroit en aoiit 1948; I'été ayant é1é froid, la station était
restée trés Jonglemps enneigée cetie année-1a.

Sur une métaphase 1 on compie distinetement n = 18 (figure 83).
Le diamétre des ehromosomes varie de 1 mieron 4 1,7 micron.

Sur des plaques vues de profil, on voit des bivalents & un et 4 deux
chiasmata (figure 84). Les premiers sont longuement réunis, comme si
la lermminalisation n’élait pas complélement aehevée. Méiose et téira-
dogénése sont normales, eependant nous avons observé quelques troubles
tels qu'absence de simultanéilé dans une anthére, et dans une autre:
métaphase homéotypique a environ 36 chromosomes au lieu de 18, par
snite probahlement d'un phénoméne de syndiploidie.

Le noyau au repos est semi-réticulé, tendant vers le type rehcule a
“polarilé chromatique. Les chromocentres sont moins visibles, le réseau
plus important que dans la plupart des Cerastium. Cette sirueture est cer-
fainement en rapport avec une taille un peu plus élevée des chromosomes.

Cerastium macrocarpum Schur. em. Gartner

Celte espéce, autrefois subordonnée au C. coespitosum Gilib. (= vul-
gatum 1.}, a été placée par Gartner [1938) au voisinage de son
C. flavescens. Ce dernier représente pour lui le prototype asiatique du
C. macrocarpum, dont I'aire de distribulion est européenne, Gartner
(op. eit.,, p. 43) fait observer que le C. muacrocarpum se rencontre en
Europe sur un territoire non sonmis aux glaciations el pense que cette
espéee s'est différenciée au Tertiaire déja. Enfin, cet autéur distingue
deux sous-espéces différant 4 la fois par la morphologie et la distribu-
tion géographique, i savoir: la ssp. macrocarpum (Schur.) Gartner, qui
se renconire dans les étages alpin et subalpin en Slyrie et en Carinthie,
et la ssp. lucorum (Schur.) Gartner, qui habite les plaines d’Europe een-
trale, de l'est de la France i la Roumanie, du nord de I'Allemagne 2
I'Istrie. Le nombre chromosomique des d(,ux sous-especes a été déter-
miné par Séllner (1952).

a} ssp. macrocnrpum )

Graines avee exsiccata récoltés par le DT W, Méschl, au bord
d’un torrent i 750—780 m d’altitude an Folzgraben (Stiyrie). La plante
a 61¢ eultivée au Jardin botanique de Neuchiitel et c’est 1d que nous en
avons fixé les boutons floraux (n° 221%*).

Les plagues équatoriales sont difficiles a lire, car les chromosomes
forment des chaines comme dans C. holosteoides. Suivant I'interprétation
qu’on donne i certains groupes, on comple, & la métaphase 1, 67 4 71
chromosomes. Nous sommes en lous eas en mesure d’affirmer que le
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nombre gamétique n'est jamais inférieur a 67, et nous pensons qu'il est
égal 4 72, absence apparente de quelques ehromosomes s’expliquerait
par les mémes raisons qui onl été invogquées  propos du C. holasteoides.
Bien que les tétrades soient en général normales, nous avons trouvé un
certain nombre d’irrégularités, telles que métaphases I & chromosocmes
non dans un plan, division préecoce de bivalenis ou hivalents sttués en
dehors de la plaque, Cependant, on observe souveni aussi des méta-
phases I et Il 4 chromosomes {rés régulizrement disposés dans un plan.
l.es images de diacinése ne permettent pas de conclure & la présence de
multivalents, '
b) ssp. lucormm (Sehur.} Gartner

Des graines de cette sons-espéce ont ¢été récoltées par Favarger
en 1948 dans les gorges du Verdon (Basses-Alpes). Cetle localité est pro-
hablement nouvelle pour la France. La plante a été déterminée sur les
exemplaires cultivés & Neuchitel. Cest 1a aussi que nous avons fixé les
boutons (n°® 222}.

Sur une métaphase 1, assez honne (figure 85), on compte n = 72.
Ce nombre n'est pas complétement assuré, parce que certains groupes
sont difficiles & interpréter, mais il apparail comme le plus probable. Le
diametre de ces organites varie entre 0,8 micron et 1,1 micron. Bien que
la méiose et Ia tétradogénése soient d'une maniére générale réguliéres,
nous avons décelé guelques ancmalies: métaphases] en désordre, diades
avee «lagging» de chromosomes non inclus dans les noyaux. Ce dernier
phénomeéne est trés rare.

En eonclusion, le €. macrocarpum est une espéce 16-ploide comme
C. holosteoides el C. fontanum. Dans ces trois espéces a4 n = 72, & colé
de nombreuses images trés téguliéres, il ¥ a une certaine proportion de
troubies méiotigues, Ceux-ci nous paraissent trop inconstants paur pou-
voir 8tre atlribués 4 nune cause générale telle que la présence (non sire-
ment constatée d’ailleurs) de multivalents. 11 est possible que le grand
nombre des chromosomes rende plus diffieile 1'établissement d’une pla-
que équatoriale régutiére avec division simultanée de tous les bivalents.

Malgré I'idenhité du nombre chromosomique, nous ne pensons pas
que le €. macrocarpum soil phylétiquement trés proche du C. lolosteoi-
des. 1l s’agit probablement pluldt d'une convergence. Si l'opinion de
Gartner (op. eit.) est juste, Pancétre du €. macracarpum serait le
C. flavescens de Sibérie, dont i serait fort intéressant de connaitre le
nombre chramosomique (cf. p. 286 le €. Beeringianum).

Cerastinm maximom L.

Cette esptee de Sibérie et d’Amérique du Nord appartient 4 la see-
tion Strephodon. Ses graines sont physospermes. Son nombre chromo-
somique a été publi¢ presque simultanément par nous-méme (1952} et
par Miss Brett {(1952). Notre malériel (graines avee exsiecaia, n® 223)
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avait été récolté par L-A. Calder prés de Dawson (Territoire du
Yukon, Canada), celui de Fauteur anglais venait de I'Alaska.

Sur une irés belle métaphase somatique, appartenant i la troisiéme
assise corticale de Ia racine, on compte 2n = 38 (figure 86}.

La longueur des chromosomes varic de 1,6 micron a 2,5 microns.
Nous n’avons pu éludier 1lu méiose, la plante en culture w'ayant pas
encore fleuri.

L’homogénéilé cytologique de Ia section Strephodon est soulignée
une fois de plus par notre résultai, confirmé peu de temps aprés par
Miss Brett.

Cerastium nutans Raf.

Cette espéce américaine appartient 4 la section Orthodon. Cest une
plante annuelle, trés glanduleuse, 4 bruaciées complétement herbacées.
Son nombre chromosomique approximatif 2n = 35—36 a été publié
par nous en 1952. b

Notre maltériel (graines avec exsiccata) apparlenait 4 la variété
occidentale Boivin et ful récolté dans une pinéde ouverte & Pinus Bank-
stana, quelques milles au nord de Prince-Albert (Saskatchevan, Canadaj,
par B.Boivinet A-I. Breitung, le 20 juin 1949 (n° 224).

Ces planies ont été cullivées & Neuchitel.

Sur une métaphuse somatique (premiére assise du péribléme), on
compte 35 4 36 chromosomes. L.e nombre 36 parait le plus probable,
mais deux éléments sur la gauche de la plaque ne sont pas distinctement
séparés {figure 87). Les chromosomes sont courts: longueur 1 a4 1,5
micron. La méiose permet d’obtenir plus de précision. Une excellenie
mélaphase IT (figure 88) laisse voir 18 chromosomes sphériques et de
diameltre presque égal (0,7 &4 1 micron). A 1a diacinése, on n'observe que
des hivalents, dont plusieurs en anneau. Les tétrades sont réguliéres.

Le noyau au repos est semi-réticulé, tendant vers le type aréliculé i
euchromocentres.

Biologie florale: Des hampes {lorales encapuchonnées avant Yan-
thése ont produit de nombreuses capsules et graines. Chez C. nutans,
Iantofécondation est sans doute frés fréquente. Le Gray’s Manual (8¢ éd.,
par M.-L. Fernald) signale chez celte espéce des fleurs cleistogames
sans pélales, Nous avons observé eifeclivement de nombreuses fleurs
pourvues d’un seul pétale ou méme apélales. D'uprés les ohservations
inédites de M"* M. Langer, Ia réduction atteint aussi les étamines
(surtout le verticille épisépale). Enfin, certaines étamines ont des sacs
polliniques réduils ou anormaux,

.

Cerastium pedunculatnm Gaud,

Cette espéce appartient au groupe Physespermia. Elle posséde dans
les Alpes une aire géographique plus resireinte que les C. latifolium et
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uniflorum (cf. Merxmiiiler, 1950, p. 14 et 15). Son nombre chro-
mosomigue a été publi¢ en 1949 par Favargeret S611ner {maté-
riel du Valais). Depuis lors, nous avons encore étudié des plantes venant
du col du Susien.

a) Matériel du col d’Emaney: Graines récoltées par Favargeren
septembre 1947, sur le flanc nord du Luisin, prés du col d'lZma-
ney, & 2300 m d’altitnde (n® 230).

Une métaphase somatique de la premiére assise corticale montre
36 chromosomes relativement longs (2 4 2,7 microns) (figure 89).

b) Motériel du col du Susten: Graines récoltées en aoit 1949 par
E. Senaud, i 2400 m d'altitude {n® 231). Une cellule de la troi-
siéme assise corticale permet de compter exactement 2n = 36.

¢} Matériel de Vaisevay: Des houtons floraux ont été fixés par Fa -
vargcr au début de juillel 1947 sur la moraine latérale droite
du glacier dn Trient, 4 2500 m d’altitude (n° 229}, Sur de trés
bonnes métaphases 11, on compte n = 18 {figure 90).

Le diamétre des chromosomes mesuré sur des métaphases 1, moins
parfaites et qui pour cette raison n’ont pas été reproduites, varie enire
. 1 et 1,4 micron. A la diacinése, on n’observe que des bivalents 4 un ou
deux ehiasmata (figure 91}, ces derniers en anneau.

Méiose et tétradogénése sont réguliéres. Le noyau au repos est semi-
réticulé, avec chromocentres généralement collectifs, assez mal délimités
par rapport au réscau. ‘

Le caryotype du C. pedunculatum ressemble beaueoup & celui des
C. latifolium, €. carinthiacumn et C. austroolpinum. Ainsi s’affirme 'unité
du groupe Physospermia.

Cerastium pentandrum L.

Ce céraiste annuel est placé par Maschl (1938} au voisinage du
C. pumilum, dont il différe surtout par la briéveté de ses pétoles dentés
(et non hilobés). En 1953, nous avons publié pour cette espéce 2n = 36.

Notre matériel nons a été aimablement commmuniqué par le D
W, Maéschl Il avait été réeolté prés de Palencia {Caslilie) par
S.-J. Lainz, le 19 mai 1952 (n° 233).

Sur une métaphase somatique de la premiére assise corticale, on
compie 2n = 36 {figure 92). La longueur des chromosomes varie enfre
1,4 mieron et 2 microns. Nous n'avons pu étudier la méiose dans cette
espéce; cependant, nous nons croyons autorisé A conclure de nos cbser-
vations 4 1a mitose qu’cile est tétraploide avec 2n = 36. Etant donné nos
résultats sur C. pumilum (n = environ 50), cetie derniére espéce ne peut
étre raisonnahlement considérée comme Yancétre direct et unique du
C. pentandrum (voir p. 339}.

»

318



Cerastium perfollatum L.

Le nombre chromosomique de cette espéce, appartenant a la see-
tion Strephodon, a été publié presque simultanément par Miss Brett
{1950} et par nous (1950j. Notre matériel (n° 234} provenait de I'Aleala
de 1a Selva {provinee de Téruel, Espagne) et nous a été envoyé par le
Jardin bolanique de Barcelone. Nous I'avons cultivé & Neuchitel.

Les mitoses de raeines ne nous ont pas permis de faire un comptage
précis, et la plague représentée par la figure 93, sur laquelle on compte
37 chromosomes, n’est publiée que pour donner une idée de la taille de
ces éléments. Leur longueur varie entre 1,5 micron et 2 mierons. Par
eontre, sur de trés belles métaphases 1, on distingue 19 e¢hromosomes
(figure 94). Leur diameétre varie entre 0,8 el 1,2 micron. Vu la faible
" quantité de matériel A notre disposition, nous n’avons pas étudié en
délail 1a méjose. Celle-ci parait réguliére. Le noyau au repos examiné
sur des préparations au HF est semi-réticulé, avee un nombre variable
de chromocentres généralement punctiformes et un réseau trés peu
chromophile.

' Cerastlum pumilum Cortls

Cette espiee appartient, comme le C. glutinosum, i la série Clavato-
glandnlosa Mésehl. DVaprés cet auteur (1938), le C. glutinosum repré-
senterait un type continental dérivé du C. pumilum. Cependant, comme
nous le verrons ei-dessous, les données earyologiques ne permettent pas
de eonfirmer cette hypothése. En 1952, nous avons publié pour cette
espéee 1 = 45. Miss Brett (1953) a confirmé ce nomhre sur du maté-
riel du Surrey. Cependant, Pautenr anglaise a aussi eompté 2n = 95 et
fait remarquer que ce dernier nombre était le plus fréquent parml les
populations qu’elle a examinées.

) ‘Ayant I'attention attirée par d’éventuelles variations du nombre chro-
mosomique dans cette espece nous avons revu altentivement nos pré-
parations.

Nous avons renoncé & étudier ici les mitoses somatiques, notre
expérience avee C. brachgpetalum nous ayant montré que les plaques a -
2n == 90 étatent en général trés diffieiles A lire.

En examinant 4 nouveau nos préparations de méiose, nous devons
hien eonvenir gu’elles nous ont paru moins satisfaisantes que nous
Pavions pensé. Aucune plague équatoriale n’est absolument parfaife et
ne permet de dénombrer exactement 45 chromosomes.

0) Matériel de Neuchdlel: Graines récolées dans la garide du Per-
luis du Sault sur Neuchiitel. les boutons floraux ont été fixés sur des
plantes en culture au jardin bolanigue (n® 236"%).

Sur une apaphase I, en vue polaire, on compte 43 chromosomes, It
est vraisemblable, la figure étant légerement oblique, que les éléments
qui manquent sont dissimulés par d’autres. Une métaphase 1 donne soit
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n = 4b, soil n = 47, suivant que l'on tienl ou ne lient pas compte de
deux chromosonies non tout A {ail dans le plan.

b) Matériel du plan de Canjuers {(Var): Graines récoltées par
Favarger dans le Midi de la IFrance et semées au jardin botanique,
on nous avons fixé des boulons floraux (n® 238%¢). Sur pilusieurs méta-
phases 11, le nombre chromosemique est neltement supérieur a 45, soil
47 ou 48; enfin, sur les plagues les plus claires, on en comptie 50
(figure 95), donl le diamétre oscille antour d’'un micron.

A cdlé de nomhreuses images réguliéres de méiose, on reléve quel-
ques anomalies: métaphases 1 et 11 avec gemini ou chromosomes en
dehors du plan; au stade des diades, il ¥y a parfois quelques ciiromo-
somes non compris dans les noyaux en reconstitution, sans qu'on pnisse
décider s'ils wont pas été entrainés par le rasoir. Enfin, trés rarement, '
il ¥ a des «chromatin clumps» au slade des télrades, ou hien i Ia place
des 1élrades on frouve denx grands noyaux en forme d'haligre. Certaines
de ces irrégularités ne sont pas sans analogie avec celles ohservées dans
C. holosteoides, C. fortanunm et C. mocrocarpum.

La dizcinése ne permet pas de discerner sirement des multivalents.

Le noyau au repos est semi-réiiculé, avec de nombrenx chiromo-
cenires susceptibles de former des chromocenires collectifs ou de se
despiraliser pendant I'interphase. ’

En conclusion, nous devons bien reconnailre que nous ne ponvons
donner pour C. pumilum de nombre gamétique délinitif. I’étude cyto-
logique de celte espéce est fort difficile el devra étre reprise. Pour le
matériel du plan de Canjuers, le nombre le plus prohable est n = 50,
Pour cclui de Neuchatel, la chose est moins sdre, mais un nombre supé-
rieur 4 45 v’est pas excluy non plus. Nos comptages & la méiose cadrent
avec certains résultats de Miss Bre tt sur son matériel dn Surrey, mais
Iauteur anglaise o complé 2n = 95. La question se pose de savoir s'ilya
plusieurs races chromosomiques du C. pumiltm, ou si tous nos comp-
lages, y compris ceux de Miss Brett, ne doivent pas étre interprétés
comme représentanl n = 51 ou n = 54. Lorsqu'on est en présence de
nombres aussi élevés, une erreur «par défaut» esi toujours plus probable
qu’une errear par exceés. C'est précisément pour cetle raison que chez
C. holosteoides, C, forntanum et C. mocrocarpum, les comptages donnant
nn = G7 4 71 ont été interprélés comme représentant m = 72.

Quoi qu’il en soit, le nombre chromosomique du C. pumilum rend
la dérivation du C. glutinosum (n = 36) a partir de cetle dernijére espéce
fort peu probable,

. Cerastivm ramosissimum Bolssicr
Cette espéce appartenant an groupe des Orthodon, Fugacia, Leio-
petola, esl placée par M é s chl {1938) dans sa série Ovoglanduiosa. En
1943, le méme auteur a consacré a ce petil groupe irés homogeéne une
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intéressanle monographie, dans laquelle (p. 179) il fait observer que des
céraistes offrant des analogies avec ce groupe sont rares en Europe
(C. dichotomum et C. perfoliatum), mais irés fréquenis en Asie. Cetic
remarque permet de supposer qu’il existe an lien phylétique entre
C. ramosissimum par exemple et le groupe des Cerastium a n = 19, par
exemple avec C. dicholomum.

Nowus avons publié pour cette espéce en 1953 le nombre 2n = 36.

Notre matériel nous u é1é communiqué par Ie D' W. Mdschl
et provenait d'une récolte faite 4 1a Sierra da Estrala (Portugal] (n® 241).
Nous nm'avons pu faire ici de comptages a4 la méiose, la plante n’ayant
pas germé au jardin botanique, et avons dii nous contenter des miloses
somaliques des racines. Celles-ci sont tres difficiles A lire, parce que les
chromosonies sont en général rapprochés les uns des auires; de plus, ils
ont des longueurs inégales.

Depuis 1953, nous avons refait loute une série de préparations, sans
obtenir de résullats absolument certains. Cependant, sur plusieurs méta-
phases somatiques, nous devons convenir que le nombre chromosomique
est pas de 36, mais dépasse 40 et parfois méme 50. Le nombre le plus
probable est 2n = environ 44 i 46 (figure 96). Ce résultat est évidem-
ment trés inatendu et demande encore confirmation.

Cerastium semidecandrum L.,

Le mnombre chromosomigne du €. semidecandrum, placé par
M & s ¢ h1dans sa séric Clavatoglandulosa, a élé publié pour la premiére
fois par Rohweder {1939). Cet auteur comple n = 18 sur une plante
des environs de Kiel. 11 expose les difficultés rencontrées pour trouver
des images de méiose dans celle espece, donl les anthéres ou les cellules
méres €élaient souvent avortées, ce qu'il mel en rapporl avec de I'auto-
fécondation ou de Vapogamie. Enfin, sur les 18 chromosomes méio-
tiques, 12, d’aprés Roh weder. sonl plus grands que les autres. De
son ¢6té, Miss Brett (1952) compte 2n = 36 sur du muatériel britan-
nique el trouve dans cette espéee qualre chromosomes i sutellile pour-
vus d'un organisateur nucléolaire. Elle en conclut gque le nombre de
base d’une partie du genre Cerastium est bien x = 9. ’

Matériel de Neuchdtel: Graines récoltées dans la garide du Pertuis
du Sault (500 m d’altitude), ol cetle espéce croil en compagnie de C.
pumilum, La plante étudiée appartenait i 1a f. genuinum (n° 242%¢)

Sur une bonne mitose de la troistéme assise corticale, on compte
2n = 36 (figure 97). Les chromosomes sont pour la plupart en forme
de V {constriction médiane) ou en billonnels droits on légérement incur-
vés prés de Pextrémité, Leur longneur varie entre 0.8 et l,ﬁ-fnicrnn.
Nous n'avons pas vu de satellites. A la métaphase 11, dans le méme
matériel, on trouve I8 chromosomes.
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Matériel de Martigny: Graines récoliées dans la garide située au
pied de la Tour de la Bitiaz et semées an jardin botanique (n° 248%F).
11 s’agissait également de la f. genuinum, qui parait la plus fréquente en
Suisse, Sur une métaphase 1, on voit 18 chromosomes (figure 98) de
taille inégale. Leur position éant légérement oblique par rapport au
plan de la plaque, il est difficile de savoir exactement combien il y a
d'éléments plus petits.

La méiose el la tétradogénése ehez C. semidecandrum sont régu-
ligres et nons n'avons vu ancun phénoméne d'avortement des eellules
méres polliniques, eomme Roh weder en signale. 1l est possible que
dans le' nord de I'Allemagne la biologie florale de cette espéce ne soit pas
Ja méme qu’en Suisse. Aux stades synizesis et pachyténe, il semble par-
fois qu'un chromocentre soit en contact avee le nucléole, Cependant, cet
aspect n'est pas trés constant et assez discret. En effet, au stade pachy-
téne (figure 99) il y a toujours plusieurs ehromaocenires dans le noyau
el nous ne pouvons affirmer que les aspeets abservés ne soient pas dus
4 une superposition. .

Le noyau au repos est semi-réticulé avec un nombre variable de
chromocenires punctiformes susceptibles de se despiraliser et de former
des chromoeentres ecllectifs.

Cerastinm Sniciroiil Scringe em. Buschmann

Cette espéce endémique de Corse, longtemps eonfandue avec le
Cerastiumn arvense ssp. strictum, est en général appelée dans les flores
francaises €. stenopetalum Fenzl. Briquet, dans le premier volume
du Prodrome de la Flore de Corse, eonsacre plusieurs pages et méme
quelques dessins 4 cetie plante et s’applique & montrer qu'clle différe
trés nettement du C. arvense par ses graines physospermes el par la
grandeur de ses pétales, et eslime qu'elle oceupe une position inter-
médiaire entre €. arvense ssp. strictunt (qui manque 4 la Corse) el
C. Boissieri. Busehmann parait avoir saisi les véritables affinités
du C. Soleiralii qu'il voit du c6ié du C. Scorani (lialie) el des C. julicum
el C. banoticum. De toules ees espéces, il fait son groupe Searani et il
divise le C. Soleirolii en deux sous-espéees: eu-Soleirolii et stenopetalum.

Notre matériel (fixations de houlons floraux failes sur place) a été
récolté au col de Bavella el au Monte d’Oro lors de V'exeursion botanigue
internationale dirigée par le professeur G. Mangenot en 1949, Mal-
heurensement nos plantes téinoins ont péri avant que nous puissions les
sécher, ce qui ne nous a pas permis de déterminer la sous-espéce. Cepen-
dant, des indieations géographiques données par Busehmann, on
peut dédumire que les planies dn col de Bavella appartiennent 2 la ssp.
eu-Soleiralii Buschm., tandis que celles du Monte d’Oro se rattachent
i la ssp. stenapetglum {Fenzl) Busehm.
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Le nombre chromosomigue de cetle espéce a élé publié par nous en
1952. Sur une trés helle anaphase 1 (figure 100) (matériel du Monte
d’Oro), 36 chromosomes apparaissent avec une grande netteté, s mon-
irent peu de différences de taille (diametre de 0,9 a 1,3 micron).

Le matériel du col de Bavella nous a également permis de compter
d’une maniére parfaite n = 36 4 la mélaphase 11

En résumé, les deux sous-espéces du C. Soleirolii sonl octoploides
(= 36) (voir pour la discussion 'article consacré au C. julicum).

Cerastium subtriflorum (Rchb.) Pacher .

Cetle espece, localisée aux étages subalpin et alpin des Alpes cal-
caires austro-orientales (Carinthie, Carniole, Friaul et Karst), figure dans
I'étude de Gartner. Cet auteur constate ses affinités d'une part avec le
C. sonticum, d’autre part avec le C.{franssilvanicem Schur que Borza
{1933) place dans le groupe du C.alpinum. Par contre, Beck (dans
Hegi) le mel au voisinage du C. siloaticum. De ce bref examen de la
bibliographie, il ressorl que la position systématique de cette espace est
encore assez peu claire. Nous en avons publié le nombre chroniosomique
en 1953.

Notre matériel a été récolté le 18 aoiit 1952 en Slovénie (région de
Krn-Isonzo) par H. Kun'z et G. Mayer. Nous I'avons en culture au
jardin botanique (n°s 257 et 257°k).

Les plaques somaliques assez peu favorables montrent un nombre
chromosomique un peu supérienr 4 30. Suor la plaque de l1a figure 101,
qui n’est reproduile que pour donner une idée de la taille des chromo-
somes, on en distingue 33 4 34. La longueur varie entre 1.3 micron 4
2.5 microns. 1’étude de Ja méiose s'imposait.

A la métaphase 11 (figure 102) on comple 18 chromosomes de taille
a peu prés égale. Sur les plaques équatoriales vues de profil de la méta-
phase I (figure 103), les gemini sont souvenl réumis par un tractus
coloré ou offrent une fansse apparence de trivalents, Nous pensons que
cela est dit & une terminalisatlion incompléie.

Le noyau au repos (préparations au HF) est semi-réticulé, avee des
chromocentres assez gros, fortement colorés et souvenl allongés, ce qui
établit un passage avec les éléments du résean dont ils ne se distinguent
pas loujours hien.

En conclusion, le C. subtriflorizm posséde 18 chromosomes, commie
d’autres espéces vivaces étroilement localisées et prohablement trés an-
ciennes (C. julicum, C. pedunculatumy),

Cerastium sylvaticum W. K.

Celte espéce d’Europe centrale serait, d'aprés Gariner {1938), en
rapport ¢troit avec une espéce asiatique de la section Strephodon, le
C. Ledebourionum Ser. (= C. pilosum Ledeb.). Comme le C. sylvaticum
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appartient incontestablement & la section Orthodon, Gartner en
profite pour dire une fois de plus que la division dn genre Cerasfium
en sections Orthodon et Strephodon est artificielle.

Pour C. sylveticum, nous avons publié en 1952 2n = environ 36
fmatériel du Wiener Wald. Legit. D Ehrendorfer, n® 255). Sur
les tacines de ce matériel, en effet, nous navons pu faire qu'un comp-
fage approximatif. Par contre, nous avons micux réussi avec des plantes
dont nous avons pu étudier la méiose.

Il s’agit d’un matériel venant du Jardin botanique de Budapest et
que nous avons cultivé 3 Neuchitel (n° 256). Sur une métaphase soma-
tiqrue de la deuxiéme assise corticale, on compte 2n = 35 4 37 (figure 104).
La plaque équatoriale est bonne, mais comporte deux endroits o on
peut hésiter entre un et deux chromosomes. En revanche, sur de bounes
métaphases 1I {figure 103}, le nombre n = 18 apparail clairement. Les
chromosomes sphériques et & peu prés égaux sont assez gros (diameétre
1 micron & la métaphase 11}, La diacinése montre des bivalents & un et
a deux chiasmala. Dans beaucoup d’entre eux, les partenaires sont situés
parallelement I'un A Tautre et semblent 4 peine se toucher en un point
terminal. Méiose et tétradogéndse sont dans Pensemble irés réguliéres;
nous avons observé quelques métaphases 1, avec bivalents en désordre
accolés enire cux, offrant un faux aspect de mullivalents. Ces troubles
soni en général 1imités & vn sac pollinique el, dans le sac voisin, il ya
des images parfaitement réguliéres. Nous attribuons ces faits a quelque
cause pathologique. Le noyau au repos est semi-réticulé i1 réticulé avec
chromocentres souvent mal délimilés par rapport au réseain.

Le nombre chromosomique du -C. syfeaticum est le méme que celui
du C. subtriflorum, ce qui ne suffit évidemmenl pas a établir un lien de
parenté. Remarquons toutefois qu’il différe de ceux trouvés dans la
section Strephodon (n = 19). 1l serait d'un grand intérét, pour saisir les
rapports enire les deux seclions Strephodon et Orthodon, de pouvoir
étudier le C. Ledebourianunm, auquel notre C. sylvaticum ressemble in-
contestablement, Cependant il pourrail aussi y avoeir une convergence
morphologique entre ces deux espéces.

Biolagie florole: Aprés isolement des hampes florales avant Pan-
thése, au moyen d'un sac de cellophane, nous avons ohlenu un certain
nombre de capsules avec graines. Toulefois la proportion esi beaucoup
plus faible qu’uvec les espéces annuelles micropétales 4 fleurs plus ou
maoins cleislogames (€. nufons, C. glomeratnm). Par exemple:

1¢r sac: sur 26, fleurs: 2 fruits

gy 11 » 4
3¢ > 20 » 6 »
4° 26 » I fruit, ete.
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Cette espéce parait done dépendre des insectes pour sa fécondation
et se comporte d'une facon imtermédiaire entre les espéces annuelles
micropétales el les vivaces macropétales {exemple: €. banaticun).

Cerastinm Tenorcannm Seringe

Celte espice est trés voisine de la ssp. strigosum du C. bruchypeta-
lum, dont il est parfois difficile de la distinguer sur des exemplaires
séchés. Cependant Lonsing (1939) pense que e’est une bonne espéee,
se distinguant non seulement des formes non glanduleuses du C. brachy-
petalum par la pubescence appliquée des pédoncules floraux, mais aussi
par sa distribution géographique, dont le centre de gravité se irouve en
Pannonie, en Istrie et dans le bassin viennois, alors que le C. brochy-
petalum (sens. laf.) est répandu principalement en Europe centrale et
occidentale, :

La premiitre namdération chromosomique se rapportant a ceite
espéece est 1a ndlre (SH11ner, 1953). Nous avions compté sur des mi-
toses de racines des nombres irés voisins de 2n = 54, et nous hasant sur
de nombreux autres Cerastium, ol le nombre somatique est un multiple
de 9, nous avons.cru pouvoir admettre pour C. Tenoreanum 2n = 54,
Malheurcusement I'é¢tude de In méiose n’a pas permis de confirmer ce
nombre, car nons avons trouvé n = 26 et non 27. 1l a fallu reprendre
Félude des plaques somaliques. Celles-ei sont assez difficiles & lire, mais
sur la meilleure (matériel de Rancale), on compte 2n = 52. 11 est vrai
gu’'en deux endroits de la plaque se trouve un chromosomne assez long,
gqu'on pouvait, en l'absence d'un comptage i la méiose, inlerpréter
comme étant formé de deiux éléments (figure 106). Longueur des chro-
mosomes 1,2 mieron & 1,8 micron.

Les matérianx suivanis ont élé examinés:

o) St-Martin prés Linz, legit. D" A. Lonsing (n° 258);
b) enire Tremone et Raneate (Tessin), legil. prof. H. Kunz (n°259);
¢) Lugano (jardin de I'Hétel Washington), legit. Favarger el

“Séllner (n° 261). ‘

Matériel a): Mitoses somatiques: 2n = 51—52, Sur de bonnes méta-
phases TL, le nombre n = 26 apparait elairement.

Matériel b): Mitose somatique dans. In premiére assise corlicale:
2n = 52 .

‘Matériel ¢): Sur une trés bonne métaphase I (figure 107} on compte
n = 26. Les chromosomes présenlent de grandes différences de taille, et
leur diamétre va du simple au doubie, soit de 0,7 4 1,3 micron. Le noyau
au repos ressemble i ‘cefui de la majorité des Cerastivm (semi-réticulé
4 chromocentres en nombre variable}.

En conelusion, nous sommes en mesure d’affirmer que le C. Teno-
regnum a un nomhre gamétique de 26 et non de 27, comme nous I'avions
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admis précédemment. Ce résullat est assez inattendu, et on peut se de-

mander si dans ¢. pumilum le nombre gamétique ne serait pas de 52

au lieu de 50. Nos numnérations dans cette espéce poriant sur des méta-

phases I1 offrent moins de sécurité que dans C. Tenoreonum. Nous

reviendrons sur ces nombres aberrants dans nos eonsidérations géné- .
rales. Quoi qu'il en so0it, il est intéressant de constater que deux espéces

aussi voisines que C. brachypetalum (n = 45) et €. Tenoregnum (n =

26) différent par leur nombre chromosomique.

Enfin, nous devons faire mention d'une plante regue de MM. D u -
buis et Faurel (Alger), récnltée prés de Blida par M. L. Faurel
{mai 1950) et déterminée par lui: C. brachypetalum (n® 262). En exami-
nant celle plante, nons avons pensé qu'elle se rapportait plutét i

€. Tenoreanum. M. le D" M 6seh 1 a confirmé celle hypothése. Cepen-

dant cette plante posséde n = 45 (figure 108) comme C. brachypetalum.
Comme il parait bien pen vraisemblable que le C. Tenoreanum posséde
deux races chromosomiques, 'une 4 n = 45, V'autre & n = 26, notre
conclusion provisoire est que la plante de Blida apparlieni bien a la
ssp. strigosum du C. brachypetalum. Nous avons dil plus haut que Ia
discrimination des deux espéces sur du matériel sec était parfois diffi-
cile, et Lonsing (op.cit) reeannait que les exemplaires jeunes de
€. brachypetolum peuvent é&re pris parfois pour des C. Tenoreanum.
De plus, jusqu'ici, nous ne eroyons pas que cette derniére espéee ait ét¢
récaltée en Afrique du Nord. De nouvelles recherches seront nécessaires
pour éclaireir ee point,

' Cerastinm tomentosum L,

Cette espéce, 4 elle seule, mériterait toule une étude. Morphologique-
ment d’abord, elle est fort variable. Iin outre, les études cytologiques
dont elle a été objet n’ont pas fourni de résullats concordants, et les
ndtres, loin & éclaircir la situation, en aecnsent la complexité, eomme
nous le verrons ci-dessous. Rolhweder (1939) compte n = 19 sur
des plantes venanl probahlement du Jardin botanique de Kiel et eompare
la eylologie de eette espice avee celle du C. chlornefolium. Morpholo-
giguement, on ne pourrait trouver deux espéces plus différentes! Miss
Brett, sur une plante d’origine ineonnue, compte en 1951 2n = 72
et conclut en 1952 que celte espéce doit posséder les denx nombres de
hase x = 9 et x == t9. Nous avons étudié le matériel suivant:

a) Jardin botanique de Lausanne, n®* 265 (sub. nomine €. Columnae
Ten.}. Détermination confirmée par le D" W. M &6 sehl; _

b) planles vivanies récoltées au Monte Alburno (Campanie] entre
1000 et 1800 m d'altitude et obligeamment envoyées par le pro-
fesseur R. Picchi-Sermolli (Florence).

Matériel n): Sur une métaphase de la troisitine assise corticale on
eomple 2an = 36 (figure t09}. Les chromnsomes sont en bitonnets lége-
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rement arqués (Jongueur 1,2 4 1,6 micron). Sur des mélaphases 1, on
discerne 18 chromosomes sphériques (figure 110}, dont le diamétre varie
de 1 micron i 1,2 micron.

Matéricl b): Une des deux plantes du Monte Alburno, portant au
Jardin botanique de Neuchitel le n® 266, nous a permis des coimptages
4 la méiose, malheureusement imprécis. Par suile de fixation défee-
fucuse, les métaphases réguliéres sonl rares. Des troubles méiotiques
d’origine interne ne sont d'zilleurs pas exclus dans ce malériel. Sur plu-
sieurs métaphases I, on comple n = environ 54 {figure 111). Le nombre
gamétique est certainement supérieur & 50 et il y a une assez grande
probabilité pour qu’il soit de 54.

Ainsi donc, le Cerastium tomentosim L. comprend plusieurs ruices
ehromosonuiques, dont en tons cas e & n = 18 (matériel a) et une 4
n = 36 {matériel de Miss Brett}. Dés lors, 1a plante & n = environ 54
du Monte Alburno ponrrait résulter d'un croisement suivi de polyploidi-
sation entire ces deux races. Le seul résullat difficile & expliquer est celui
de Rohweder. Une erreur de comptage de 12 part dun chercheur
aussi consciencieux nous parait exclie. Peul-étre par suite d'un accident
méiolique, Ia race & n = 18 produit-elle parfois des plantes A n = 197

Quoi qu’il en soit, une étude cylologique et cylogéographique pré-
cise du C. tomentosum s’immpose, pour laquelle i1 conviendrait de renon-
cer entierement au matériel de jardin botanique {danger de confusion
avec (. Biebersteinii),

Au point de vue morphologique, ajoutons que les plantes du Monte
Alburno (n° 266 et 247) différent du matériel a) par leur port heaucoup
plus élevé et leurs fleurs plus grandes.

Cerastium tucumanense Pax

Du matériel de cette espéce sud-américaine nous a éié communiqué
par le D W. M Gschlsous le nom de C. subspicatum Wedd. D'aprés
une communication ¢crite de cet auleur, ce nom doit Clre corrigé et
remplacé par celui de €. tucumanense Pax.

Les graines appartenant & échantillon n® 5353 revis¢ par Méschl
ont été récoliées par Sleumer entre 2800 et 3200 m d’altitude dans
Ia région de Tucuman (Argentine).

Nous avons publié le nombre chromosomique de cette espéce en
1953 sous le nom de C, subspicatum qu'on voudra bien remplacer par le
binéme sus-indiqué. .

Une métaphase somatique de la troisiéme assise corticale permet de
compter 2n = 36 (figure 112). Les chromosomes sont relativement longs
¢t mesurent 1,6 micron a4 2,7 microns.

Cerastlum unifiorum Clairy.
Le nombre chromosomique de cetle espéce, appartenant au Grex
Physospermia Fenzl, a été publi¢ 1a méme année par Madame Mat-
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tick (1949, dans Tischler, 1950, «in litt.») et par Favarger et
Séttner (1949). Nous avions trouvé n = 18 et 2n = 36 sur divers
matériaux des Alpes suisses et d'Auntriche. Ce nombre a pu étre confirmé
depuis sur des planies du Gornergrat. '

. Matériel et numérations chromosomiques

a) Graines avec exsiccatum récoltés par le professenr IF. Widder
{Graz) a I'Edelweiss-Spitze {2500 m d’altitude}, dans le massif des
Hohe Tauern (n® 269}, Sur une cellule de la quatriéme assise cor-
ticale on compte 2n = 36 (figure 113).

b) Boutons floraux récollés par nous devant la cabane du Valsorey
(3030 m d’altitude) et {ixés le soir méme (n° 268). A U'anaphase 1,
on comple’ n = 18, Les chromosomes sphériques et A peu prés
égaux ont un diamélre de 1 3 1.5 micron (figure 114).

c¢) Plantes récoltées par nous au sommet du Gornergrat (3130 m
d’altitude) et fixées & Neuchiifel. A la métaphase 1, 18 chromo-
somes apparaissent distinctement. : ‘
La méiose (examinée sur le matériel du Valsorey) est dans I'en-
semble trés réguliére. A la métaphase 1, sur des vues de profil, on
remarque des bivalents & un ou deux chiasmata. La terminalisation
ne parait pas toujours achevée dans les premiers, qui représentent
les plus longs chromosomes. De rares «laggardss & anaphase! et
quelques télrades i «chromalin clumps» ont été observés. Le
‘noyau au repos est semi-réticulé i réticulé, avee des chromo-
centres mal délimités vis-a-vis du réseau.

En résnmé, le C. uniflorum ressemble aux auires espéces du Grex
Physospermia, lanl par son nombre gamélique de n = I8 que par la
taille de ses chromosomes, un peu plus élevée que dans la majorité des
Cerastium. :

CHAPITRE III

Counsidérations générales

Les résultats de nos recherches eytologiques sont consignés dans le
tableau 9. Les espéces sont classées ici d’aprés le systéme de Pax et
Hoffmanun (1943}, quelgue pen modifié, et d'aprés les travaux
systémaliques de I'école de Graz.

Concernant la premiére partie de nos recherches: I'étude cyto-
géographigue et expérimentale du groupe du Cerastium arvense, nous
n’avons que peu de chose a ajouter, puisque cel objet a donné lien déja
A une assez longue discussion. Nous ne ferons gne souligner cerlains
points, ' ’
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Tableau 9

Longueurs
Espice Provenance N N dcss:l:ﬁ:m-
somatiques
Sous-genre Dichodon-
C. cerastoides (L.) Britton Col d'"Emaney {Valais), 2400 m 3 [11als
Muottas Muragl (Grisons), 2450 m 38
Albula (Grisons), 2400~-2500 m 38
Salanfe {Valais) 19
*C. anomalum Waldst. et Kit. | Copenhague (J.B.) 19 38| 11als
Bellwiler (Alsace) 38
Sous-genre Eucerastinm
Sectien Strephodon
*C. dahuricum Fisch. Stockholm (J.B.) 19 38 113a18
C. chloragfolium Fisch. et Meyer | Stockboln {J.B.) 19 48 1 08214
C. perfoliatum 1. Alcala de la Selva (Espagne) 19 env.38 | 1,5a219
*C. maximum L. Dawson, Yukon (Canada) 38 [ 1,6a42,5
Section Schizodon
C. dichotomum L. Hautza-plateanx Granais (Algérie) | 19 38 1,5
Kuh Djamal Bariz, Kerman (Iran) | 19
*C. inflatum Link. Tolgor, Khorasan (lran) 19
Stackholin {]J.B.} 19
Section Orthodon
A. Sous-section Perennia
1. Groupe Physospermia
C. latifolium L. ‘ Col d’Emancy (Valais) 18 36 | 1,7825
C. uniflorum Clairv. Edelweisspitze (Antriche) 36 [ 1,9a27
Valsorey (Valais) 18
) Gornergrat (Valais) 18
*C. pedunculatum Gaud. Col d’Emaney (Valais) - 3611,92a2,7
' Col du Susten 36
Yaisevay (Valais) 18
*C. carinthiacum Vest. Ennstaler Alpen (Autriche) 18 36 2.5
*C. austroalpinum Kunz Cima’ del Noresso (Tessin) 18 env.36 | 1.3425
2, Groupe du C. alpinum
" C. elpinum L. 11 provenances différentes 36 ou 72 19a24
voir tablean 1
- Chesterfield Inlet (Canada) env, 108
C. Edmondstonii (Wats.) Murb. | Baltasound, ile d'Unst (Shetlands} env. 108 15a2
ct Ostenf,
3. Groupe du C. tomentosum
C. candidisstmum Correns Vienne (J.B.) 18 36 2,3
C. Bichersteinii D. C. Cluj (J.B.) 36
Hortus botanicus Graeciae env.72 | 1,44 2,2
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Tahlean 9 {suite)

Longueurs
Espice Provenance N N d“s:']::gm&
somaliques
3. Groupe dn C. iomentosum
(suite)
C. romentosum L, Lausanne (1.B.) 18 16 1 1251.6
) Monte Albnrno (Italie) env. 34
*C.- decalvans Schloss. et Vuk.| Lausanne {J.B.) 36 env.72 [ 1,12 1,6
*C. Boissieri Gren, Cima di Mte Prato Piccolo (Corse)| 36 env.72 1 1,22 1,6
4, Groupe Scarant
*C. julicum Schellmann Hochobir (Karawanken), Autriche 36 | 16225
*C. banaticum (Roch.) Heuff Lauzanne (J.B.) 36 72 11,5425
*C. Soletralii Seringe Monte d'COro (Corse) 36
Col de Bavella (Corse) 36
5. Groupe du C, arvense
C. arvense ssp. suffruticosum | Plan de Canjuers (Var) 18
(L) Koch Vauvernargues (Bouches-dn-Rh.} | 18
Monte Carpegna (sud de Rimini) | 36
C. arvense ssp. strictum 17 provenances différentes 18 ou 36 |1,5a25
(Haenke) Gaudin (voir tahleau 2)
C. arvense ssp. commune L. 23 provenances différentes 36 ouv 72 1,5a2
(voir tablean 2)
. Capolago (Tessin} 18
Sur Mendrisio (Tessin) 18
B. Sous-section Caespitosa
*C. subtriflorum (Rchb.) Région de Ken-Tsonzo (Slovénie) | 18 env,36 [ 1,342,5
Pacher.
*C. sylvaticum W K, Wiener Wald cnv. 36 ’
Budapest (J.B.} 18 env.36 | 1422
C. macrocarpum Schur. em.
Gartner
8Sp. macrocarpum Filzgraben (Styrie) eav, 72
esp. lucorum (Schur.) Gartoer | Gorges du Verdon (Basses-Alpes) | 72
C. fontanum Baumg. Mnottas Muragl (Grisons) env. 72
Arogn (Grisons) env. 72
Koralpe (Autriche) env, 72
C. holosteoides Fries ampl. 11 provenauces différentes env. 72 ou la2
Hylander (voir tahleau 8) env. 144
C. Sous-section Fugacia
1. Groupe Ciliatopetala
a) Série Brachiata
*C. comatum Desvaux Parnasse (Attique) 34112a18
Entre Lozari et Ostriconi {Corsc) env, 34
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Tableau ¢ (snite})

Longueurs
des chromo-

LEapbce Provenaoce N 2N somes
Eomatiques
b) Séric Brachypetala
C. brachypetalum Pers.
SSp. strigosum St-Blaise (Neuchiitel} 45
SSp. tauricum Pertnis du Sault (Neuchatel) 45
Entrevaux (Basscs-Alpes) env, 45
Copenhaguc {J.B.) env. 45
*C. Tenoreanum Scringe * Lugano 26
Entre Tremone et Rancate (Tessin) 52 [1,2a1,8
St-Martin prés Linz (Autriche) 26 51-52
c) Strie du C. glomeratum ,
*C. atlanticam D.R. Bordj R'dir (Algérie) 36 72 b
C. glomeratum Thuill. Pertuis du Sault (Neuchétel) 36
Maison Carrée (Alger) 36
Maidid (Algérie) env, 36
Copenbague (J.B.)- env. 36
Hongrie 72| 1&1,5
2. Groupe Leipetala
a) Série Ovoglandulosa
*C. ramosissimum Boissier ! Sierra da Estrala (Portugal} 44-46 | 1,4a 2.1
b} Série Clavoioglandulosa
*C. campanulatum Viviani?t Angera (Italic du Nord) 17 34 | 14al,6
*C. pentandrum L, Palencia (Castille) 36| 14a2
C. glutinosum Frics Zisenherg (Styrie) 35-36
*C. pumilum Curtis Pertuis du Sault (Neuchatel) 45-47
Plan de Canjuecrs (Var) env. 50
C. semidecandrum 1. Pertnis du Sault (Neuchatel) 18 36 ] 0.8a1,6
Tour de la Bitiaz (Valais) 18 ’
Espices a position systématique
mal connue
*C. nutans Raf. Prince-Albert (Saskatchevan) 18 35-36 | 1als
var. occidentale Boivin Canada
*C. tucumanense Pax Tucuman (Argentine) 36 | 1,6 22,7
*C. Beeringianum Cham Dawson, Yuken (Canada} 72 11,3323

et Schlecht.

N.B. Les espéces marquées d’'un

* sont celles dont nous sommes le premier, 4 notre

connaissance, 4 avoir déterminé le nombre chromosomique. Nous n*avons pas reproduit
ici les numérations des autres auteurs; celles-ci figurent en téte de chaque paragraphe

consacré i une espéce.

} Les nombres donnés ici pour ces cspices corrigent ceux de nos publications anté-
rieurcs (S61lner 1952 et 1953 ).
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Notre élude sur cette espece prouve une fois de plus que la distri-
bution géographique des c¢races» chromosomiques n'est pas quelconque,
mais qu’un «diploider * et un polyploide, se comportant comme des
espéces en formation, peuvent avoir une écologie différente et s’exclure
de leurs ierritoires respeclifs. Depuis les études classiques de Miss
Manton (1934) sur Biscutella, de nombreux cas semblables ont éleé
¢iudiés. Citons simplement eelui des Achiffex américains du groupe de
A. borealis, éludié par W.-E. Lawrence (1947}, qui offre quelques
points de ressemblance avec le nétre.

A certains égards, la distribution des formes de C. arvense repré-
sente jusie I'inverse de celle des races chromosomiques de Biscufella.
On sail que chez cette erucifére, les formes diploides occupent a I'état de
reliques les territoires d’Europe centrale non soumis aux glaciations,
tandis que les tétraploides ont colonisé T'aire occupee par, les glaciers
quaternaires, par exemple toute la ehaine des Alpes. Il est vrai que
récemment Skalinska (1958} a découvert dans les Tatra, entre 900
et 1700 m1 d’altitude, de nombreuses populations de Biscutella loevigata
foutes diploides! La sitwation dans cette espéce est donc un peu plus
coniplexe (ue ne le pensait Miss Manton.

Chez Cerastium arvense, on sait que les formes diploides sont
alpines [avec centre de distribution probable dans les montagnes bor-
dant la Méditerranée}, tandis que les formes polyploides occupent les
plaines d’Europe centrale ei occidentale, y compris le Jura. Celte distri-
bution nous parait aussi la conséquence des glaciations, mais ici le grand
phénomeéne géologique a influencé la répartilion d’une maniére ioute
différenie. Si Yon admet, comme nous Pavons fait, le repli des formes
alpines diploides vers les massifs-refuges pendant Ia grande glaciaiion,
la naissance sur le front des glaciers alpins de la forme 4 n = 36 et son
extension 2 la fois vers le nord et vers le sud pendant le retrait des gla-
ciers, cette contradietion apparente disparait. Quant & Pialtrication des
denx aires dans la région du Tessin méridional, elle n’est pas trés éton-
nanle non plus (voir p. 262). Nous la mettrions volontiers en paralléle
avec les ohservations de Seiler (1946) sur Solenobia triguetrella.
D’aprés ce savant, la distribution des frois races (bisexuée, diploide par-
thénogénétique et iétraploide parthénogénétigne) suit & peu prés en
Suisse 'exemple de Biscutella. Cependant Seiler a observé précisé-
ment au pied du Monie Generoso 'exisience isolée d’un male diploide.
[ei aussi, il y aurait inirieation des aires au sud des Alpes. Il est vrai que
Findividu mile pourrait, comme le suggére Seiler, descendre d'un
insecte parthénogénétique,

Contrairement 3 ce qu'ont pensé jusqu'iei tous les auteurs, la ssp.

! Nous emplovons ici cette expression pour distinguer les formes 4 n = 18 de
€. arvense, bien que par rapport ni nombre de base du genre, ces forimes soient en
réalité Létraploides.

332



strictum, nvec sa distribution alpine, n’est pas un écotype de montagne
. issu de la ssp. commune, Par exemple, Braun-Blanqu.et (1913)
admet, dans son calalogue de la flore nivale, que €. arvense a formé
sous T'influence du climat hant-alpin une e«race» particuliére (= ssp.
strictum). Notre étude cytologique démontre le contraire. 5t ceci rejoint
les. idées de Favarger (1949—1953), qui voit dans beaucoup d’es-
péces haut-alpines des reliques tertinires-alpines d’origine trés ancienne.

Ehrendorfer (1949). dans ses études sur le groupe du Galium
pumilum, parvient 4 des conclusions qui s"appliquent trés bien aussi au
cas du C. groense, & savoir que les formes diploides sont sténoiques,
1andis que les polyploides euryoiques ont envali largement les territoires
lihérés par les glaciers et ceux gve la civilisation humaine leur a fournis,

Un autre aspect & souligner, ¢’est 'éventuel polytopisme de la ssp.
comimune. Si nos hypothéses sur l'origine de cette forme sont justes,
il est peu probable que les plantes 4 n = 36 du Monte Generoso {sud des
Alpes) et ¢elles du Plateau suisse ou du Jura (nord des Alpes) aient une
commune origine. I est plus vraisemblable qu’elles soient nées & des
époques différentes 4 partir d'un matériel & n = 18, qui n’était pas for-
cément identique, puisque I'aire occupée par les formes a4 n = 36 se
Irouve coupée en deux par celle de la forme a n=18.

Bien que le polytopisme soit une théorie qui satisfasse mial la ten-
dance de l'esprit & I'unité, d'éminents taxinomistes modernes lenvi-
sagent pour expliquer Paire discontinue de certains microtaxa. Par
exemple, W.-B. Turrill (1951), dans un arlicle réceni, s'exprime
ainsi: “Polytopy and polychrony must be considered as possible partial
cxplanations of range discontinuities of micro-taxa.” Le cas du Cerastium
arvense fournit & notre avis un nouvel exemple & appui des idées de
Turrill”

Quoi qu’il en soit, nos études ont permis dans bien des cas de pré-
voir le nombre chromosomique d'une plante de C. arvense, en nous
bhasant simplement sur son origine géographique. Nous n’en dounerons
quiun exemple. En 1854, nous avons re¢u de I'cole nationale d’agri-
culture de Grignon deux lois.de graines de cette espéce, I'un des environs
de Fontainebleau, autre de Haute-Savoie. Sans voir les plantes, nous
avons pensé que la premidre était & n = 36, la seconde & n =18, et
notre prévision a été confirmée. .

Quant & la seconde partic de nos recherches: étnde eytologique de
plus de quarante espéces du genre Cerasfium, nous nous bornerons i
souligner certains points qui nous paraissent bien établis plutét que de
naus lancer dans de grandes hypothéses que la nioindre ohservation
nouvelle risque de culbuter. Nous avons déji dit dans notre introduction
que la cylologie des Cerastinm s’était avérée plus complexe que nous ne
le pensions an début, ce qui nous a obligé & modifier ou 4 abandonner
quelques-unes de nos hypothéses antérieures (ef. Sé1lner, 1953).
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Le noyau au repos présente, dans le genre Cerastium, une assez
grande uniformité. Toujours semi-réticulé, il est pourvu de chromo-
centres dont le nombre, presque fonjours variable, diminue de la télo-
phase a I'interphase par despiralisation de certains d’entre eux. Ce phé-
noméne est souvent eombiné avec la formation de chromocentres eollec-
tifs d’aspeet plus ou mnoins réticulé. Des noyaux de ce genre sont assez
fréquents ehez les Silénoidées, ou Favarger (1946) en a observé chez
Saponaria, Gypsophila, eertains Dianthus. Plus rarement, lc noyau tend
vers I'étal rétieulé et le nombre des chromocentres, mal délimités vis-
a-vis du réseau, diminue (Grex Physospermia, C. banaticum) ou bien,
au contraire, la slructure nucléaire se rapproche du type euchromocen-
irique (C. anomalum, C. cerostoides). Ces différences, d'ailleurs de faible
amplitude, vont de pair avec des éearls dans la taille des chromosomes
somaliques. Tous les Cerastium ont ce que 'on esl convenu d’appeler
des chiromosomes eouris: les plus longs (C. pedunculatum, C. tucuma-
nense) n’atteignant pas 3 microns, Favarger (op. eit) conslate que
chez les Silénoidées, le type semi-réticulé domine trés nettement lorsque
la taille moyenne des ehromosomes tombe au-dessous de 3 microns. Le
méme auleur ajoute que les espéces ol le noyau se rapproche le plus du
lype euchromocentrique ont des chromosomes dont la longueur est eom-
prise entre 1,5 micron et 2,2 microns. Chez les Cerastium, nous n’avons
renconiré ce type de structure que pour une taille de chromosomes com-
prise entre 1 et 1,5 miicron.

Dans presque toutes les espéces on trouve des différenees de taille
entre chromosomes d’'une méme plaque somatique. Le rapport entre la
longueur des chromosomes courls et des longs est le plus souvent de
14 1,5, mais parfois de I 3 2. De 1i sans doute les différences de dia-
métre entre ehromosomes méiotiques qu’on observe surtout 4 la méta-
phase 1. Ces différences avaient beaucoup frappé Rohweder (1939),
el eel aulenr a cru pouvoir en tirer des déduetions sur le nombre de
base réel du genre. Nous pensons plutét qu’il s’agit d’'un phénomeéne
assez général chez les Phanérogames, ou rares sont les objets dont les
chromosomes soient tous égaux. Les chromosomes qui ont un diamétre
plus grand A la mélaphase I, sont probablement des éléments & deux
chiasmata, c’est-a-dire a4 constriction médiane. Tandis que les éléments

- plus petits ont un seul chiasma et une inseriion subterminale. Effective-
ment, sur presque toutes nos images de diacinése, nous avons vu des
gemini & deux chiasmata (sonvent en anneau) et & un seul chiasma.
Certains grands chromosomes ont cependanl aussi une insertion suh-
terminale (C. aniflarum).

A part ces différences de taille, ]a morphologie des chromosomes des
Cerastium est assez uniforme. Nulle part nons n’avons vin de satellites ',

¥ Si I'on exceple le matériel de Capolago de C. arvense.
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bien que Miss Brett en ait observé qualre chez Cerastium semidecaa-
druam. Favarger (1946} n'a pas trouvé non plus de satellites. chez
les Silénoidées qu'il a étudiées.

Au point de vue des nombres chromosomiques, si nous laissons de
coté les deux espéces pour lesquelles nous avons dii nous contenter d’un
complage approximalif (C. pumilum n = environ 50, C. ramosissimum
2n = environ 44-—46), les Cerastium se partagent en quatre groupes
inégaux,

Le premier comprend huit espéces 4 n = 19, Ce groupe ne ren-
ferme jusqu’ici aveune espéce & plus haut degré de polyploidie. Le
deuxiéme comprend deux espéces & n = 17 (C. campanulatum et C. co-
motum}. Ce groupe non plus ne renferme pas d’espéce plus fortement
pol}-rploide. (& moins que C. pumifum n'ait n = 51, ce quin’est pas exclu}.
Le groupe le plus nombreux est celui des Cerastium o n est un multiple
de 9 et parfois de 18; il renferme \rente espéces. Ces trente espéces se
répartissent comme suit:

Espéces a n=18: 13
» an=36: ¢
» ap=45 1

o

» n=54: 1
» an=72: 3
Espéces possédant plusieurs races chromosomiques: 3

Enfin, le quatriéme groupe ne comprend pour le moment gn'une
seule espéece avee le nombre aberrant n = 26 (C. Tenoreanua).

Le groupe des Cerastium 4 x = 9 forme une série euploide 4 nompre
de base x = 9. Comme celle série embrasse i elle scule les .0 des
espéces étudiées, il est vraisemblable quelle représente le mode primitif,
les aulres nombres (r = 19, n = 17, n = 28) étant dérivés,

1 est évidemment fort singulier qu’aucun Cerastivar & n = 9 n'ait
été découvert jusqu'ici. Rohweder (1939) pensait quuune plante de
ce genre devait exister dans les Alpes; mais d'aprés nos recherches,
mémes les espéces alpines trés localisées et vraisemblablement primitives
ont n = 18 {C, julicum, C. subtriflorum, C. pedunculalum). Les prenves
qu’on peut avancer en faveur de I'existence d'un nombre de base x =9
sonl les smivantes: :

1. Existence d'esptces & n = 45 (C. brachypetalum).

2. Existence d'un nombre gamélique de 9 chez eerlaines Alsinoidées
(Sagina, Spergula, Spergularia).

3. Présence constatée par Miss Brett de qualre chromosomes SAT
4 la mitose chez C. semidecandrum, et celle observée par nous de
deux satellites & la méiose d'un clone de C. arvense.

Mentionnons eependant que la méiose des individus 4 2n = 54 de
Cerastium arvense est trés irréguliere, rappelant celle de triploides. Ce
dernier fait n'infirme pas les arguments énumeérés ci-dessus, mais dé-
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montre simplement que les deux génomes & 9 chromosomes d’'une for-
mule i 18 ont subi une profonde différenciation, & moins que les irrégu-
ralités nie soient causées uniquement par un déséquilibre physiologique.

Un point reste énigmatique sl 'on admet 9 comme nombre de base
prineipal du genre Cerastium. Le groupe 4 n = 18 comprenant des
espéces éloignées les unes. des auntres (par exemple C. lafifolium el C.
semidecandrum), on ne peut raisonnabement penser qu’elles ont en un
ancétre commun A n =9, ¢l on est obligé d’admetire qu’il a existé
autrefois des populations de Cerostium 4 n = 9 irés différencies. De ces
populations, il ne resterait pas trace 4 I'heure actuelle. Une telle bypo-
thise n'est pas exclue, et ‘Miss Mantan (1950) I'adimel par exemple
pour les Pteridopbyies, dant les espéces actuelles sont presque toufes
des polyploides élevés, mais les Filicinées sont beaucoup plus anciennes
que le genre Cerastium!

Canstatons que de lelles hypothéses reculent singulierement la solu-
fion des problémes de phylogénése.

Quant 3§ la présence du nombre gamélique n = 19 dans une partie
du genre Cerastium, elle peut &tre due A Ia non-disjonction d’un hivalent
suivie de son émigration & un des pdles. Cette hypothése implique In

- farmation concomitante de gametes & n = 17, Or, précisément, il existe
des espices & 2n = 34 (C. campanulatum, €. comafum). L'origine de ces
derniéres semble done contemporaine de eelle des Cerosfium 4 n = 19.
Ce phénomene a di se dérouler i une époque trés ancienne, car le C. co-
matum, par exemple, avec son aire disjointe (Méditerranée orientale—
Corse), n'est pas une espéce récente. De méme, le groupe, peut-élre
monophylétique, des Cerastium a n = 19 a eu le temps de se diversifier
considérablement depuis qu’il a pris naissance & parlir d'un Cerastium
an=18.

D’autre part, 1a viabilité de gameétes déficients & n = 17 pourrait
étre mise en doule, si le nomhre 18 était tn nambre monoploide. Par
contre, si on admet 9 conune nombre de base, les Cerastinm 3 n = 18
sont en réalité tétraploides, et Vabsence d’un chromosome chez un
gameéte diploide entraine moins de conséquences que dans un gaméte
monoploide. Actuellement, nous avans vu qu’une espéce 4 n = 18 (C.
aroense ssp. strictum) se comportait dans les croisemenis comme une
espéce diploide, mais il n’en a peut-étre pas toujours été ainsi.

I’existence d’un nombre gamétique secondaire de n = 26 (C. Teno-
reanum) est plus difficile & expliquer. Peut-&tre une iclle espéce est-elle
née A la suile d’'un croisement entre une forme 4 n = 18 et une forme
a n = 36. La méiose de telles formes présentant des irrégularités (ef.
C. arvense), an peut concevoir la perte d'un chromosome (27 —1 = 26)
suivie d’une stabilisation de la reproduction.

Quanl an nombre n = plus ou moins 50 e¢hez C. pumilum, nous ne
pounvons prendre position avant que la eytologie de cette espéce ait été
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éclaireie avec toule la précision requise. Faisons remarquer cependant
que le C. pumilum pourrait avoir n = 51 et dériver d'une forme a
=17 (3 X 17 = 51). Précisément Méschl (1949) admet comme
probable que C. pumilum a eu pour ancétre une espéce voisine du
C. campanulatum {n = 17},

Examinons maintenant les conséquences taxinomigunes qui décon-

lent de nos recherches.

1. Les espéces A lrois slyles (sous-genre Dichodon) sont d’authen-
tiques Cerastium, et il n’'y a aueune raison de les exclure du genre parce
quelles Wonl pas eing styles comme la plupart des autres espéces.
Williams (1898) déja a insisté sur la fragilité de ce critére du
nombre des carpelles el des styles. Le raltachement du C. cerastoides
{= Stellariua cerastoides des anciens auteurs) au genre Stellaria ne nous
parait pas justifié, Comme le nomhbre chromosomique n = [9 existe
dans plusieurs espéces de Cerastium A cing styles, 1a barriere entre les
sous-genres Dichodon et Eucerastium nous parait d’'imporiance trés
secondaire,

2. Le groupe des Cerastium a n = 19 nous semble assez homogéne
pour quon songe a l'avenir 4 en faire une unité taxinomique (sons-
genre on seclion). 11 réunit non seulement toules les espéces de la sec-
tion Strephodon, mais celles du sous-genre Dichodon, enfin les C. dicho-
tomum et inflatum. Ces derniers constituaient la section Schizodon de
Fenzl, que les taxinomistes récents ont abandonnée, mais dant le
rélablissement nous parait justifié?,

Infin, il n’est pas exclu que de ces deux espéces ait dérivé le groupe
du C. ramosissimum. Mais ici, les données cylologiques sont encare
insuffisantes,

3. Dans la section Orthodon, les espéces vivaces et les espéces an-
nuelles forment deux séries distinctes qu'il parail difficile de ramener
I'ine & Tautre, En effet, si dans ehaque groupe nous n’envisageons que
les espices primitives & n = 18, nous canslalerons que chez les Perennia
prédominent des chromosomes relativement longs (exception: C. tomen-
fosumy), tandis que chez les Fugacia, les chromosomes sont plutét courts.

Examinons d’abord les Perennia. L'homogénéité du Grex Physo-
spermiq est confirmée par nos recherches (n = 18; c¢hromosomes rela-
tivement longs, noyau tendant. vers le type réticuté). Le C. austroalpi-
num ne parait pas étre un bybride stabilisé, comme I'a suggéré Kunz,
mais pluidt une sous-espéce du C. carinthiccum.

Piusieurs des groupes d’espéces établis par I'école de Graz nous
paraissent naturels et réunissent des espéces primitives & n = 18 et des
espéces plus récentes, 3 nombre chromosomique plus élevé. Tei est le

1M &schl (1943} paratl admelire que €. dichotomum (Schizodon) est étroite-
menl apparenté au C. perfoliatum (Stephodon). .
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groupe du €. fomentosum (sous-groupes pontique et méditerranéen) et
cehut du €. Scarani, Le groupe du C. alpinum est particulier 4 cause de
la polyploidie intraspécifique qu’il présente et par le fait qur'on ne con-
nait pas encore ici d'espéce primitive & n = |8, Enfin, la taxinomie du
C. arvense a é1é examinée en délail anx pages 245—250.

Toutes les tribus énumérées jusqu’ici ne comprennent que des
especes strictement vivaces. Par contre, le groupe ¢Caespitosa» de Pax
et Hof fm ann réunit des espéees vivaces primitives (C. subtriflorum
par exemple) et des espéces bisannuelles ou annuelles, lelles €. holosteo-
ides, C. fontanum, C. macrocarpum. Dans ce groupe, les données cylolo-
giques établissent quie les esptees annuelles, toutes fortement palyploides
et micro- ou mésopétales sont plus récenies que les espéces vivaces et
macropétales & nombre chromosomique plus bas. Nous pensons par
exemple que le C. Beeringianum {n = 36) esi voisin de la souche an-
cestrale du C. mocrocorpum, que Gartner recherche du coté de
Pespéce asiatique C. flovescens. En effet, le C. flavescens est assez voisin
du C. Beeringianum. 1l n’est pas exclu non plus que le €. fontonpm ait
eu un aneétre rapproché du C. subtriflorum.

Si notre hypothése se révéle exacte, nous serions ici en présence
d'un des rares cas ou des espéces annuelles dériveraient par polyploidi-
sation d'espéees vivaees. .

Que les Cerastium vivaces 4 n = 18 sont primitifs nous parait
encore démontré que les relations morphologiques qu'on peut établir
cnire les «tétes de lignes» des différents phylums. Celles-ci sont trés
intriquées. 1l existe probablement un lien phylétique entre le C. julicum
et la ssp. strictum du C. arvense. Le C. subtriflorum serail }ié au groupe
du C. alpinum par le C. transsilvanicam. Les espéces du Grex Physo-
spermia ne seraienl pas trés éloignées de la souche du €. alpinum, si
nos supposilions concernant le €. Edmondstonii sont exactes.

4. Les relations phyléligues entre espéces annuelles sont également
trés difficiles & débrouiller. L'origine de celles-ci 4 partir d’espéces du
groupe Coespitose nous parait trés peu prohahle, puisque les cspéees
annuelles de eette tribu ont n = 72, alors qu’'il existe des Cerasfium an-
nuels & n = 18. Ceux-ei sont probablenient primitifs (€. semidecandrum,
C. pentandrum).

5. Parmi les Ciliatopetala il exisle un rapport étroit entre C. glome-
ratum (n = 36) et €. atlanticam (n = 36). Par contre, il est trés curieux
que C. brachypetaluim et €. Tenoreanum, si voisins par leur morpho-
logie, ait 'un n = 45 et VYautre n = 206. Ceci rend fort souhaitable I’étude
d’autres espices de cette section, par exemple des diverses sous-espéees
du C. luridum.

6. Chez les Leiopetaln, il y a deux groupes différents au point de
vue cytologique: eelui du C. campanulatum (n = t7), qui serait appa-
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renté & la section Brachiafa de L.onsing (C. comatum: n = 17)
d’onr dérive peut-élre le C. pumifum (n = plus ou moins 50) et eelui des
C. semidecundrum et C. pendordrum (n = 18), d’olt est peut-&tre issu
par amphidiploidie le C. glutinosum (n = 36). Nous ne pouvons rien dire
de plus tant gque les nombres chromosomiques de toutes les espéces ne
seront pas connus.

En résumé, tandis que 'anenploidie a joué un réle secondmre
quoique non négligeable, dans I’évolution du genre Cerastivm (C. A n =
17 et &4 n=19), c'est 4 la polyploidie qu'il convient d’altribuer l'in-
Thuence la plus grande. Celle-ci s’est exercée au niveau de 'espéee (poly-
ploidie intraspécifigue), par exemple chez C. alpinum, sans éire accom-
- pagnée encore de changements écologiques ou morphologiques notables.
Elle a sans doute aussi déployé son effet au niveau du groupe d’espéces
(groupe Scoroni, groupe Coespitoso, groupe Tomenfosum). Cette der-
niére hypothése est d'autant plus vraisemblable que, dans le cas inter-
médiaire du Cerastium orvense, la polyploidie a créé une barriére d'isole-
ment entre des sons-espéces en voie de différenciation morphologique et
écologique, donc entre des espéces en formation. 11 est probable que la
polyploidie interspéeifique est la plus ancienne, les:races chromoso-
miques de-C. aelpinum étant heaucoup plus récentes. A une époque inter-
médiaire se situe la naissance des sous-espéees strictum et commune du
. orvense. :

Résumé

I. Le nombre chromosomiqué de 43 espéees du genre Cerastium a
été déterminé, le plus souvent a la fois sur les mitoses des racines
et & la méiose. Dans deux cas seulement (C. pumilum et €. ramo-
sissimum} le comptage n'a pu étre quapproximatif, 25 de ces
nombres étaient nouveaux au moment o nous les avons publiés.

2. L’identité de toutes les espéces a été contrdlée et nous avons in-
diqué & propos de chaqué numération chromosomique le numéro
de I'échantillon-témoin. Beaucoup de comptages ont été faits sur
des matériaux de diverses provenances.

3. La taille des chromosomcs et la struclure du noyan ont été exa-
minées aussi dans la plu])art des espéees. Cette derniére suit assez
fidelement les variations de longuenr, pourtant pen amples, des
chromosomes somatiques. La grande majorité des Cerastium ont
un noyau semi-réticulé. Dans aucune des espeéces éludiées la lon-
gueur des chromosomes ne dépasse 3 microns.

4. La méiose et la tétradogénése sont dans ensemblé normales dans
toules les espéces. Dans plusieurs, nous avons observé un certain
nombre d’'irrégularités. Celles-ci nous ont paru sporadiques et de

339



[

6.

340

pen d’imporlance. Souvent elles se présentent dans un sac polli-
nique, tandis que le sac voisin offre des phénoménes normaux.
A 1a diacinese, nous wavons observé que des bivalenis 4 un ou
deux chiasmala. La présence de mulivalents dans certaines espéces
fortement polyploides (C. holosteoides, C. pumilum) n'est pas tout
i fail exclue, mais le danger des superpositions rend leur mise en
évidence difficile.

Un certain nombre de considérations taxinomiques ont été déve-
Joppées sur Ia base surtout de nos numérations chromosomiques.
La longueur des chromosomes, encare qu'elle soil assez difficile
a apprécier, a aussi él1¢ prise en considération. L'ensemble des
Cerastium 4 n = 19 réunil des espéeces laxinomiquement voisines
el nous parait conslituer un groupe naturel. Plusieurs des groupes
systématiques établis par 'école de Graz, comprenant & la fois des
especes & nn = 18 et des espéces plus fortement polyploides, doi-
vent également étre eonsidérés comme naturels (groupe Scararni,
groupe du C. tamentosum, groupe du C. arvense). 11 en est peut-
élre de méme du groupe Crespifose de Pax et Hoffmann,
mais ce dernier ne pent étre considéré comme la souche des
Fugacia. Les Cerastimin annuels, comprenant sans dotle plu-
sieurs pbylums, onl une origine indépendante de celle des vivaces
et ont a leur t&te des espéces & n = 18 (C. pentandrum, C. semi-
decandrum).

L.e nombre de base principal du genre parail x = 9, encore qu’on
ne puisse en donner i ’heure actuelle une preuve absolue. Les
espéces A n = 19 el A n = 17 sont sans doute dérivées d'espéces a
n = 18, par suite d’'un phénoméne de non-disjonction.

Une élude eyviogéograpbique trés détaillée du gronpe du C. ar-
vense, portant sur des plantes de plus de 40 provenances diffé-
rentes, a &lé poursuivie. '

Des considérations sur la laxinomie et la phylogénése de ce groupe
ont é1é développées (voir p. 245—250).

Une étude biométrique portant sur la taille des grains de pollen,
le poids des graines et la fertilité a permis de comparer de prés les
races in = 18 el & n == 36 de C. arpense.

. Des ocloploides arlifieicls ont été obtenus A partir de plantes a

n = 18 de la ssp. stricfum. Leur méiose et la morphologie de leur
pollen ont été comparées avec celles des actoploides naturels.

. Des eroisements enlre races A n = 18 et A n = 36 de C. arvense

ont éé réalisés. Ceux-ci produisent i c¢61¢ de plantes F, & 2n = 54,
A petites flenrs souvent miles-stériles, & méiose de triploides el i
pollen trés irrégulier, un certain nombre de plantes grandiflores, 4
élamines et 4 pollen normaux et possédant 2n = 72. Nous avaons



appelé ces derniéres: <hybrides avee rélablissement». Le phéno-
méne en question a été comparé & celui” observé par Shi-
motomai dans ses croisements interspécifiques de Chrysant he-
mum et pair Nordensk jold dans ses hybrides de Phleum
du groupe nodosum-pratense-alpinum. Nous pensons que le réta-
blissement, qni a lieu aussi bien quand le parent femelle est 4 18
chromosomes qu’avec un géniteur mile a4 n = 18, est dd & un
_redoublement du génome se produisant unilatéralement au mo-
"ment de la fécondation ou direciement aprés, peul-éire par endo-
milose.

10. Des observations et expériences qui precedent (6—9) nous nous
croyons aulorisé i conelure gue les plantes & n = 36 de C. arvense
(ssp. commune) sont des autopolyploides intervariétaux (Steb-
bins) issus de la ssp, strictum (allopolyploides géniques de
Straub) ou éventuellement des ﬂutoﬁolyploides stricts des
])hnles a4 n =18 el 4 morphologie de la $Sp. cemmune, trouvés

dans le Tessin méridional.
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Explication des figures

Cerastium alpinum {Mont-Dore). Métaphase somatiguc,

Cerastinm alpinum, Novau aun repos.

Cerastinm alpinum {val d’Avers}., Métaphasc 1.

Cerastium olpinum {val d’Avers), Diacingse.

Cerastivm anomalum, Métaphase sonratigne.

Cerastium anomalum. Noyau au repos.

Cerastium anomalum. Métaphase 11, .

Cerastium arvense ssp. strictum (Klnusen}. Métaphase somatigue,

Cerastium arvense ssp. sirictum (Gornergral). Métaphase 1.

Cerastiunr arvense ssp. slricium. Diacinase.

Cerastium arvense ssp. strivtam. Métaphase I, vue de profil.

Cerustium arvense ssp. commune (Capolago). Métaphase 1 (deux saleltites).
Cerastium arvense ssp. suffruticosum (plan de Canjuers). Métaphase 11 (asso-
ciations secondaires}.

Cerastium urvense ssp. commune {céle de Rosieéres}). Mélaphase somatique.
Cerastium arvense ssp. commune (Warl). Métaphase I,

‘Cerastium arvense ssp. commune. Diacingse.

Cerastium arvense ssp, commune (Danemark 11/6). Clone femelle. Fragmen-
tation el pycnose du noyau au stade pachyténe,

Cerastium arvense ssp. stricfumn (Builonnaz). Grains de pbllen normal et
rataiiné,

Cerustium arvense. Qcloploide artificiel, No 503. Diacinése avec 1éiravalent.
Cerastium arvense. Octoplolde artificiel, No¢ 503. Anaphase I avec phénombne
de «aggings.

Cerastium arvense. Qctoploide artificiel, No 303 (univalent en forme d'bal-
tére).

Cerastium arvense. Ocloploide arliiciel, No 503. Tétrades avee microcellules
el granulattons chromatiques.

Cerastium arvense. Croisement 3. Mélaphase somalique 2n = 54,

Cerastium arpense. Croisement 3. N® 2030/2. Métaphase 1.

Cerastium arvense. Croisemcnt 3. No 2030/2. Mélaphase 1. Vue de profil (deux
trivalents).

Cerastium arvense. Croiscment 3. No 2030/2. Métaphase 1. Vue de profil (un
téiravalent).

Cerastium arpense, Croisement 3. N° 2030/2. Métaphase 1. Vue de profil avec
un univalent. )

Cerastium arvense, Croisement 4. N° 199¢. Métaphase 1. Yue de profil avee
deux univalents,

Cerastium ervense. Croisement 2. No 2045/2. Mélaphase 1 avec univalents el
bivalents en dehors du plan équalorial.

Cerastium arpense. Croisement 2. No 2045/2. Mélaphase T avec irivalent
Cerostivm arvense. Croizement 2. No¢ 2045/2. Tétrade anormale {diade avec mi-
cronuclei).

Cerastium arvense. Croisement 2. No 2045/2, Diacinése avec univalents,
Cerastium atlenticum. Métaphase somatique.

Cerastium atlanticum. Métaphase 1.

Cerastium austroo!pinum, Mélaphase somalique.

Cerastium austroalpinum. Dincinése,

Cerastium austrealpinum. Mélaphase I

Cerastitm banaticunr. Métaphase somatique.

Cerastium banaticum. Noyan au repos.

Cerastium banaticum. Métaphase 1.
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.Cerastiunt

Cerustiwm
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Cernstinm
Cerastium
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Cerastium
Cerastium
Cerastinm

banaticum, Diacingse.

Beeringionum. Mélaphase somatique,
RBiebersteinii, Métaphase somutique,
Biebersteinii, Anaphase II.

Boissieri. Mélaphase somalique.

Boissieri, Anaphase I,

hrachypetalum ssp. strigosum. Métaphase [.
brachypetalum ssp. tauricam. Pachyténe.
brachypetalum ssp. tauricin. Diacinése.
campanwlatum. Mélaphase somalique,
campanulatnm. Métaphase [
caudidissimum. Métaphase somalique.
caudidissimum, Mé&aphase 11
caudidissimum. Diacinése.

carinthicenm, Métaphase somalique.
carinthiecum: Métaphase [

carinthiacum. Métaphase 1. voe de profil.
cerasinides {col d’Emaney). Métaphase somalique,
cerastoides {Salanfe). Mélaphase [.
chioraefolinm. Métaphase somalique,
chloraefolivn, Mélaphase 1.

comatum (Parnasse). Métaphase somalique.
dahuricum. Mélaphase somalique,
dahuricum. Mélaphase I

dahuricum. Mélaphase [, vue de profil,
decalvans: Métaphase somalique.

decalvans. Métaphase [.

decalvans. Diacinése.

dichotomum (Algérie}. Métaphase somalique.
dichotomum (Iran). Métaphase I.
Edmondstoniti. Mélaphase somatiqu.
fontenum (Arosa}. Métaphase [.

fonfanuin (Arosa). Diacinése.

glomeratum (Hongrie). Mélaphase somatigue.
glomeratum (Alger). Métaphase L.

glutinosum. Métaphase 1 (la fleche indigne un groupe de trois ou
quatre chrontosomes), .

holosieoides (Florenee). Métaphase 1.

holosteoides (Corse). Diacinése,

holosteoides {Cote de Rosiéres), Méluphase somatique.
inflatum. Mélaphase 1.

julicem, Métaphase somalique,

latifolium. Métaphase somalique.

latifolinm. Métlaphase 1.

falifelium. Mé&aphase 1, vue de profil,

macrocarpumn ssp. lucornm. Métaphase [

maximum. Métaphase somalique,

nutons var. occidenfule: Mélaphase somatique,
nutans var. occidenfule. Mélaphase 11

pedunculatum (col d’Emaney). Méluphase somalique.
pedunculatum (Vaisevay)., Mélaphuse 1. :
pedunculatum, Diacinése.

pentandrum. Métaphasc sonuligue.

347 -



Fig.
93
94
95
96
97
98

100
101
162
103
104
105
106
i07
108
109
110
11
112
113
114

348

Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastinm
Cerastinm
Cerastinm
Cerastinm
Cerastiuni
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastium
Cerastinm
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perfoliatum. Métaphase somatlique.
perfoliatun, Métaphase 1.

pumilum (plan de Canjuers). Métaphase 1.
ramosissimunt. Métaphase somalique.
semidecandrum (Neuchatel), Métaphase somatique,
semidecandrum (Marligny). Métaphase 1.
semiidecandrum. Puchyténe,

Soleirolii {(Monte d'Oro}. Anaphase 1.
subtriflorum. Mélaphuse somatique,
subtriflorum, Métaphase 11

subtiflorum. Métaphase I, vue de profil.
sylvaticun (Budapesi). Métapbase somatique.
sylvaticum (Budapest)., Métaphase I1.
Tenoreanum (Rancate). Métaphase somatique.
Tenoreanum (Lugano]. Métaphase 1.
«Tenoreanums (Blida). Mélaphase i.
tomentosum. Méiaphase somatique,
tomentosum. Métaphase L

tomentosnm {Monte Alburno). Mdétaphase 1,
tuenmanense. Métaphase somatique.
uniflorum (Hohe Tauern). Mélaphase somatique,
uniflorum (Valsorey). Métaphase 1.
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