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Avant-propos

C’est pour nous un agréable devoir et une dette de reconnaissance que de remercier trés sincérement
Monsieur le Professeur Claude Favarger d’avair bien voulu nous accueillir 4 'Institut de Botanique de
PUniversité de Neuchatel et diriger notre travail. Nous sommes bien conscient de tout ce que cela a
comporteé de sacrifices personnels de temps et d’énergie et nous désirons lui exprimer toute notre
gratitude,

Nous rctirons de notre séjour ici et de nos contacts avec Monsieur Favarger, qui nous a fait part de
sa riche expérience, une foule de connaissances nouvelles que nous espérons mettre & profit et dévelop-
per davantage, en nous souvenant de ceux qui novs les ont transmises. Quittons un instant le domaine
purement scientifique; nous avons trouvé & Neuchatel des amitiés profondes qui malgré les distances
qui séparent le Canada de la Suisse, resteront toujours vivaces et fructueuses.

Qu’il nous soit permis de remercier également ici ’éminent cytotaxonomiste qu’est Monsieur le
Professeur Marcel Guinochet qui a accepté malgré ses occupations, de lire notre manuscrit et nous a
fait ’honneur de venir de Paris, assister 4 la présentation de cette thése. Nous lui en sommes trés
reconnaissant.

Nous voulons exprimer aussi toute notre gratitude 4 Monsieur le Professeur Charles Terrier non
seulement pour la lecture de notre texte et sa participation au jury, mais pour tous ses conseils et les
amabilités qu’il a eues pour nous au cours des années passées ici.

Nous tenons & remercier aussi de fagon particuliére Monsieur Paul Correvon qui s’est occupé avec
beauccup de compétence de la culture de nos plantes, du soin des hybrides rachitiques, dans les par-
celles expérimentales de Flnstitut.

Le présent travail n’eiit pas été possible sans la collaboration de toutes les personnes qui ont eu
Pamabilité de récolter powr nous du matériel vivant in sftw. En premier licu nous tenons & remercier
notre ami Philippe Kiipfer de nous avoir rapporté d’Espagne et des Pyrénées un abondant matériel
qui nous a pcrmis de faire d’intéressantes découvertes dont nous hn sommes en grande partie rede-
vable. Nous n’oublierons pas non plus les fructueuses discussions que nous avons cues avec lui ainsi
qu’avec notre ami Clande Béguin. Notre gratitude s’adsesse ensuite 4 Madame Marie-Marguerite
Duckert, au Br Cl. Farron (B&le}, an Professeur A. Love (Boulder}, 8 M. M. Kerguélen (Rouen), au
Professeur J. L. Richard, a M. R. Ruffier Lanche {Lautaret) ¢t au Dr L. Zeitner qui nous ont procuré
des plantes vivantes ou des graines,

M. Samuel Badoux de la station fédérale de Changins nous a donné d’utiles conseils pour ia
réalisation d’hybrides de Graminées. Nous Pen remercions sincérement. Nous avons toujours trouvé
une aide efficace auprés du Dr K. L. Huynh, chef de travaux, et de MM.M. Aragno et E. Beuret,
assistants. Ces derniers nous ont particuliérement secondé dans les moments difficiles de la mise au
point définitive de notre manuscrit. Qu’ils en soient cordialement remerciés.

Nous tenons a4 exprimer en outre notre gratitude aux membres du personnel de I’lnstitut de Bo-
tanique pour leur complaisance 4 notre égard, nous pensons en particulier 8 M. G. Boss, bibliothécaire,
et & M. André Schwab dont 1a serviabilité et la bonne humeur sont proverbiales aux Instituts du Mail.

Notre séjour en Suisse et nos études ont €té rendus possibles en trés grande partie par Ic secours
financier du Conseil des Recherches agricoles de la Province de Québec (Canada) dont nous remercions
les responsables. Nous remercions également les autorités du Conseil d’Etat du Canton de Neuchétcl
qui nous ont accordé une bourse généreuse pour nous aider 4 défrayer le cofit d'impression de cette
these.

Nous sommes tres reconnaissant 4 la Commission des Mémeoires de la Société Helvétique des
Sciences Naturelles et & son Président Monsieur le Professeur Hans Nilesch de ’Université de Bile,
d’avoir accepté d’éditer notre manuscrit. Puisse c¢ travail étre 4 1a hauteur de I"honneur qu’on nous fait.



Introduction

Le titre que nous avons donné A ce travail, «Contribution a P'étude cytogénétique et taxonomique des
avoines vivaces», résume assez bien ce que le lecteur peut s'attendre & y trouver: une étude qui n’épuise
pas le sujet, puisqu’il s’agit d’une simple «contribution», mais qui s’efforce de tirer de la cytologie et de
la génétique des données nouvelles, capahles d’éclairer Iorigine, 'histoire ¢t, de 14, la systématique de
ce groupe de plantes encore mal connu,

Les recherches purement cytologiques ont retenu tout d’abord notre attention. Au fur et & mesure
que nous arrivions & nous constituer une collection de plantes vivantes {ce qui a été, du point de vue
praiique, la premiére étape de notre travail), nous nous sommes appliqué a déterminer les nombres
chromosomiques et a étudier, dans la mesnre du possible, 12 mitose et 1a méiose de chaque taxon dé-
couvert: forme et dimensions relatives des chromosomes, régularité ou anomalies de la méiose, modes
d’association (bivalents, multivalents), etc.

Cette analyse nous ayant permis de constater ’existence de races chromosomiques ou de séries
de polyploides dans certains groupes, il nous était dés lors possible d’imaginer (avec P'aide aussi des
données morphologiques) des filiations, des liens de parenté que nous avons essayé de vérifier par des
essais d’hybridation. C’est le deuxiéme aspect de notre étude. Nous n’avons malheureusement pas
réalisé, faute de temps, tous les croisements que nous aurions aimé faire. Nous ne disposions pas, av
début, du matériel nécessaire, beaucoup de races intéressantes nous étant encore inconnues ou dis-
ponibles en peu d’exemplaires qui ne fleurissaient d’aillenrs pas toujours. Autre source de retard, nous
n’avons pas pu éviter au cours de nos premiers essais, certains titonnements dans la recherche d’une
technique appropriée d’hybridation.

Notre travail aborde enfin, en troisiéme lieu, les questions de taxonomie et de nomenclature av
niveau du genre, dans un chapiire 3 cet effet, et au niveau de 'espéce. 1l est difficile de se tenir compléte-
ment a I’écart de ces problémes, parfois trés complexes, surtout que les recherches cytogénétiques ne
sont pas sans suggérer tantot de réunir, tantdt de subdiviser, tantdt de déplacer des taxons jusque 14
mal compris. Nous nous sommes efforcé dans notre étude du genre Helicrotrichon, ou les problemes
de cytologie ne sont pas aussi complexes que chez les Avenochioa, de débroniller I'écheveau de la
nomenclature ancienne ct de "accorder avec ¢e que nous observions, sans que nous ayons la prétention
d’avoir apporté des solutions complétes ou définitives.

Chez les Avenochioa, du moins chez certains d’entre eux, le probléme est différent: nous croyons
que plusieurs années d’étude seraient encore nécessaires pour identifier, par exemple, toutes les races
chromosomiques des A. pratensis et hromoides, cartographier leur répartition géographique et établir,
si possible, des relations entre les caractéres morphologiques de ces plantes et leurs nombres chromao-
somiques. Ce travail étant 4 peine ébauché, nos conclusions ne sanraient étre définitives et il est inutile
d’élaborer une nomenclature complexe A Uintérieur de groupes encore mal connus. D’autre part, nous
disposons pour la synonymie et Ja nomenclature des Avenochloa, d’une étude minutieuse de HoLug
(1961) & laquelle nons pouvons nous référer surtout pour les espéces qui ne manifestent pas de variation
du nombre chromosomique (A4, pubescens, A. versicolor). Cet auteur n’a malheurcusement traité que
des avoines qui se rencontrent en Tchécoslovaquie.

Naotre travail n’est pas une monographie, mais on trouvera dans la clé¢ de détermination présentée
a la fAin, toutes les espéces mentionnées pour ouest de I’Europe (Espagne, Portugal, France, Italie,
Sunisse, Allemagne, Auntriche, Belgique, Hollande, iles Britanniques. pays scandinaves); nous ¥ avons
aussi incorporé quelques espéces d’Europe orientale { H. decorum, A. compressa) que nous avons eu la
possibilité d’étudier. 11 est fait mention enfin, au cours de notre étude, d’un certain nombre d’espéces
exotiques dont on trouvera les noms dans notre 1ndex des noms latins.

Les observations que nous avons faites sur les anomalies de 1a meiose et sur les chromosomes B
de différentes espéces ont été réunies, pour plus de commodité, en deux chapitres. Dépassant paraillenrs
le cadre de nos recherches cytotaxonomiques et génétiques, I'étude de ces problémes, délicate et
fastidiense, a pris beaucoup de notre temps sans que nous soyons parvenu & des résultats tout 4 fait
satisfaisants.



Publication de notes préliminaires:

Une partie de nos résultats, comprenant essentiellement Jes nombres chromosomiques nouveaux
que nous avons trouvés au fur et & mesure de Pavancement de nos recherches, a été publiée dans trois
notes. Voir le Bulletin de la Société neuchételoise des Sciences naturelles, Tome 88: 61-64 (1965),
89: 87-100 (1966), 91: 105-107 (1968). Nous avons publié aussi un petit travail sur certaines particu-
larités de la structure anatomique des racines d’avoines, dans le Bulletin de la Société botanique suisse,
Tome 78 : 369-372 (1968).

Matériel

Notre étude cytologique porte sur quelque 35 taxons ou «races» d’avoines vivaces que nous répartissons
entre les genres Helictotrichon Bess. et Avenachioa Holub, selon la nomenclature discutée et proposée
plus loin.

Nous avons travaillé sur un assez grand nombre d’individus (c. 400) certaines espéces étant repré-
sentées par plusieurs récoltes de provenances diverses. La plus grande partie-de notre matériel provient
de plantes recueillies dans la nature et transplantées dans les parcelles de 'Institut, mais beauconp
d’autres plantes nous viennent de semis & partir de graines regues par des systémes d’échanges. Toutes
nas plantes ont été cultivées en pots, piacés en pleine terre ou parfois dans des couches d’hivernage,
pour les espéces les plus méridionales, mais cette précantion n’est peut-Etre pas nécessaire. Les deux
premiers chiffres du numéro d’ordre de chaque plante indiquent 'année de récolte ou de semis; ainsi
le numéro 65-794 indique que cette avoine a été récoltée en 1965. '

Nous avons eu la chance de pouvoir étudier un matériel espagnol et pyrénéen assez abondant,
mais nous n*avons pratiquement rien vu des espéces du Nord de 1’Afrique, de la Turquie, de la Gréce,
de I’Italie qui nous auraient sans doute apporté beanconp de nouveau, sinon des données essentielles
a la compréhension de Ihistoirede ce groupe dans son évolution. Le matériel desrégions plusnordiques,
de France, de Suisse, d’Allemagne ne nous a pas fait défaut mais il est cytologiquement marqué d*uni-
formité et beaucoup moins intéressant.

Enfin, une collection de graminées vivantes requiert des soins attentifs pour que ne se produisent
pas de mélanges ou de substitutions capables de fausser les résultats des recherches entreprises. 11 faut
visiter réguli¢rement la collection, enlever toutes les plantes étrangéres, empécher les graines des diffé-
rentes plantes en culture de se répandre aux alentours. On a toujours avantage a cet effet d’étudier
rapidement le nouveau matériel arrivé. S'il est relativement facile de déceler une espéce étrangére,
en train de croitre avec une autre, il est par contre impossible de s’apercevoir des mélanges de «pro-
venances» ; 1. e. de savoir que telle plante, de telle provenance, a é& «contaminée» par des graines d’un
autre individu de la méme espéce mais d’une provenance différente et a été finalement éliminée au
profit de ce dernier. Cela peut étre sans conséquence pratique si ces plantes ont a peu prés le méme
phénotype et le méme nombre chromosomique, mais tel n’est pas toujours le cas.

Herbiers consultés: .

Les herbiers de T'Institut de botanique de Neuchétel et du Conservatoire botanique de Genéve
ont été seuls consultés pour I'élaboration de notre travail. Nous en remercions vivement les conser-
vateurs, Messieurs les Professeurs Charles Terrier et Jacques Miége.



Techniques cytologiques

1) COMPTAGE DES NOMBRES CHROMOSOMIQUES
SUR OES MERISTEMES RADICULAIRES

A) Méthode des coupes

Nous avons utilis¢ au début de notre étude la technique classique des coupes aprés fixation au
‘Nawashin et inclusion 4 1a paraffine des pointes de racines. 1.a coloration au violet-cristal nous donnait
d’excellents résultats. Cette méthode s'est avérée toutefois inadéquate pour I’étude des hauts poly-
ploides, telles tes races d’A4. pratensis 4 2n=126, 112 ou 98 chromosomes; nous avons dil recourir anx
techmiques d’écrasement. HEDBERG (1961) dans une étude sur I’4. pratensis, a employé tout de méme
et avec succes, la méthode des coupes en Ja combinant avec des procédés de microphotographie.

B) Méthode par écrasement
1 Prétraitement i la colchicine 0,3% pendant 2 @ 6 heures

Notre méthode habituelle consiste a laisser séjourner dans 50 cc de solution aqueuse de colchi-
cine une dizaine de pointes de racines pendant 2 4 6 heures, S'il arrive que les chromosomes soient
parfois dédonblés, il reste tounjours un certain nombre de bonnes cellules ou 1'on peut compter le
nombre juste. Par contre, des chromosomes trop longs sont presque impossibles 3 compter méme
chez un diploide!

Le prélévement de racines jeunes, en pleine croissance, est le facteur de réussite le plus important,
A cet effet, les racines recneillies sur des graines germées en laboratoire ou encore récoltées au prin-
temps et en été sur des plantules ow sur des plantes fraichement rempotées, donnent les meilletirs
résultats,

2 Fixation selon la formule de Heitz (3 parties d’alcool absolu, 1 partie d’acide acétique glacial)
3 Ramollissement des tissus radiculaires dans une solution aqueuse de pectinase & 5% pendant 2 a 4 heures

Divers auteurs ont recommandé Pemploil d’enzymes pour favoriser, au moment du «squashy,
une meilleure dispersion des cellules et un meillenr étalement des chromosomes par suite de la destruc-
tion des lamelles moyennes et de I'affaiblissement des pareis cellulaires. Citons & ce sujet le travail de
Kawano (1965) dans lequel on trouvera d’ailleurs d’autres références.

Cette opération est presque nécessaire lorsqu’il s’agit d’écraser les méristémes radiculaires trs
durs des graminées, mais on peut supprimer cette étape, pour gagner du temps, en employant la tech-
nique d’écrasement que nous décrivons plus loin, on d’antres méthodes déja connues.

Nous ajoutons & la solution de pectinase une petite quantité de cellulase, soit 2 34 3 % (KAwAaNo,
l.¢., recommande 5%), mais cela ne nous parait pas indispensable. f

4 Coloration au carmin acétigue

Pour obienir une coloration intense, il fant laisser les racines dans le carmin au moins 45 minutes;
on peut les y laisser sans inconvenient jusqu’a 2 jours, mais par la suite le colorant imprégne le cyto-
plasme, ce qui améne une perte de contraste, Un simple chauifage rapide des racines dans un peu de
carmin ne nous semble pas tout 4 fait suffisant pour bien colorer les chromosomes, mais le fait de
chauffer accélére la coloration.



5 Ecrasement de la pointe de racine dans une goutte de carmin propre

Si la pointe de racine a été traitée suffisarnment longtemps par la pectinase, clle s’écrasera trés
facilement sous la pression du doigt. Si, pour simplifier, on n’a pas traité les racines & la pectinase, on
peut utiliser 1a technique suivante: on frappe d’un coup sec, avec ’extrémité arrondie d’un petit baton,
1a poiute de racine placée sous le couvre-objet, avant qu’elle ait eu le temps de glisser avw dehors; ou
coutinue d’écraser en frappant-d coups plus ou moins énergiques sur le couvre-objet recouvert d'un
papier buvard.

6 Lutation et conservation

Nous lutons nos préparations avec un mélange, en parties égales, de paraffine et de baume du
Canada, appliqué avec une tige métallique chauffée. Elles se conservent en général quelques mois mais,
le «squash» étant fait dans le carmiu, la coloratioun en vient parfois 4 s’accentuer trop fortement. Nous
ne pouvons conseiller, d’aprés notre expérience, de counserver les préparations au réfrigérateur. Le
brusque changement de température fait craqueler le Iut et 1"air pénétre sous la lamelle. 11 vaut mieux
garder les préparations 4 la température du laboratoire, a I'abri de la poussiére et du soleil.

11) COMPTAGE DES NOMBRES CHROMOSOMIQUES SUR LES ETAMINES

Notrse méthode de travail se réduit ici a trois opérations d€ja décrites pour les écrasements de racines:

1* Fixation des étamines dans un mélange 3-1 d’alcool absolu et d’acide acétique glacial.
2? Coloration des étamines dans un pen de carmin pendant 43 minutes au meins.
3° Ecrasement dans une goutte de carmin.

Les traitements 4 la colchicine et les macérations dans la pectinase sont supprimés. L'écrasement
peut se faire assez délicatement avec le doigt et permet d’obtenir un étalement des CM P en une couche
monocellulaire. Toutefois si Pon veut, par exemple, déceler les multivalents chez un polyplcide ou
tout simplement compter les chromosomes d’un haut pelyploide, il est utile ou méme nécessaire
d’écraser davantage les cellules. On y arrive en frappant sur le couvre-objet avec un petit baton, au
risque de détériorer un grand nombre de CMP, mais c’est souveut la seule fagon d’obtenir quelques
cellules o il sera possible de voir tous les chromosemes sans ambiguité d’interprétation.

Signalons qu’il nous est arrivé aussi quelquefois de faire des comptages chromosomiques sur des
mitoses dans les tissus des étamines. Ces chromosomes mitotigues sont parfois raccourcis comme s’ils
avaient été traités & la colchicine. Plus souvent encore, chez les espéces ayant peu de chromosomes
(di-, tétra- et hexaploides), nous avons pu faire des comptages sur [a métaphase de la premiére mitose
pollinique. L'exine lisse et transparente des graminées 8’y préte bien, mais il faut laisser le temps au
carmin acétique de pénétrer A I'intéricur des grains de polien en prolongeant la coloration un ou deux
jours.

Figures et photographies:

Toutes les figures se rapportant a la cytologie, les chromosomes, les grains de pollen, eic., ont £té
dessinées 4 la chambre claire et I'échelle est donnée chaque fois par une ligne représentant 10 microns.
Les photographies d’uue méme planche sont aussi toutes a la méme échelle, sauf indication contraire.

Techniques d’hybridation

Ce court chapitre se rapporte a des techniques et & des généralités sur Phybridation des avoines vivaces.
On retrouvera, tout au long du travail, la description des hybrides que nous avouns obtenus, dans ies
chapitres qni traitent de leurs parents.

Les avoines vivaces possédent des fleurs hermaphrodites: nous avons dii utiliser en général, comme



plantes femelles, des plantes castrées pea avant Panthése a I’aide de brucelles & pointes trés fines: le
pot est placé sur un tabouret tournant et les coudes de 'opérateur s’appuient, si possible, sur une table
pour pius de sfireté de mouvement. On écarte les glumelles et les 3 étamines sont saisies ensemble par
Paxtrémité. Les fleurs ou les épillets trop jeunes ou trop vieux sont coupés. Cette méthode s’étant révélée
assez facilement praticable, nous n’avons pas cherché a trouver, pour nos hybridations, des individus
autostériles qui nous auraient évité ie travail de la castration. Nous ne disposions d’ailleurs souvent
que de peu d’individus.

Si quelques fleurs étaient oubliées, par erreur, an cours de Ja castration, les cas d’autofécondation
pouvaient toujours &tre décelés par I'examen des chromosomes des plantes de la Fi. En effet, nous
avons croisé le plus souvent soit des plantes 4 nomhbres chromosomigues différents, soit des plantes a
caryotypes différents, soit des plantes dont le parent méle possédait des chromosomes B, employés
comme marqueurs, de fagon que I'examen chromosomique de I’hybride indiquit clairement les vrais
hybrides et les cas d’autofécondation on d’gpomixie. )

Nos premiers essais de croisement se soldérent par des échecs hormis un petit nombre de cas
d’autofécondation (ou d’apomixie?) qui nous permettent de dire que les Avenochloa pubescens, pra-
tensis et planiculmis, de méme que I’ Helictotrichon montanum ne sont pas, ou du moins pas compléte-
ment autostériles. Ces échecs semblent provenir, 4 la lumiére des succés obtenus par la suite, du des-
séchement des panicules ensachées et des mauvaises techniques de pollinisation. NMous croyons aussi que
chez les avoines vivaces, il fautemployer comme parentfemelle ’espéce qui a le nombrechromosomique
le plus bas. Ainsi dans cinq cas oll nous I’avons fait, ces deux derni¢res années, nous avons enregistré
cing succés et dans deux cas ol nous avons fait le contraire, dans. des conditions pourtant excellentes,
nous avons eu deux résultats négatifs.

Il semble donc que les gvoines vivaces, si elles endurent bien la castration, supporteut particuliére-
ment mal d’étre isolées sous des sachets de gaze ou de papier; de plus, la pollinisation 4 1a main en
devient génée et fastidieuse. Pour remeédier & ce dernier inconvénient, nous avons essayé de réunir sous
un mémgc sachet une panicule méle et une panicule femelle de deux pots placés cbte a cbte, ou encore
de mettre sous les sachets, avec les panicules femelles, des panicules méles coupées et placées dans
des tubes remplis d’eau, fixés a des baguettes, selon une technique décrite par HaMmwton (1953). Ces
deux méthodes ont échoué sans que nous ayons pu savoir si notre échec provenait du desséchement
prématuré des panicules femelles ou de "absence de pollinisation.

Les méthodes les plus simples et les plus naturelles sont les plus efficaces: nous avons obtenu
d’excellents résultats en plagant tout simplement la plante femelle dans un coin tranquille d’une serre
tempérée ou d'un abri de jardinier et en disposant autour d’elle des plantes devant servir de méles,
les surélevant & ’aide de pots renversés, Le pollen tombe de lui-méme en grande quantité sur les
stigmates plumeux de la plante femelle et, de temps en temps, & ’aide de brucelles, on peut secouer
directement au-dessus des stigmates, des étamines bien miires. Le procédé est simple et permet une
surveillance constante de 1’état de maturité des plantes a croiser; il faut alors retarder ou avancer la
maturité de ’'une ou de I’autre plante en la mettantsoit & I’'ombre ou au frais, soit ausoleil et 4 la cbaleur.
On peut aussi aisément remplacer un pied méle, n’ayani plus de pollen, par un autre plus jeune venant
du jardin, ete. La facilité avec laquelle on procéde & ce jeu est trés importante, car une des grandes
difficultés des croisements est de faire coincider les périodes de floraison. Bien entendu la nature nous
aide, car le moment de la floraison peut varier d’un individu & ’autre ou d’une panicule & I'antre; il
ne serait pas possible autrement de réaliser certains croisements.

Notons que pour ce genre d’opération, il faut garder toutes ses plantes en pots (ou en pots placés
en pleine terre) de sorte qu’on puisse les manipuler sans mal. Si les plantes sont cultivées en pleine
terre, il n’est pas possible par exemple, d’en enlever une, de la metire en pot et de procéder a la castra-
tion pour l'utiliser dans un croisement: le choc de la transplantation fait prématurément sécher les
panicules. 11 faut mettre les plantes en pots dés 'automne précédent.

Anssitdt que la période de fécondation possible est terminée et que les fleurs se sont refermées
(1 a 2 semaines), il vaut mieux sortir les plantes de la serre et les remettre dans levr endroit habituel
tout en surveillant ]a maturité des graines pour empécher qu’elles ne se perdent.

On peut, dans un méme local, procéder a plusieurs croisements difféerents pourvu qu’il n’y ait pas
de confusion possible dans les résultats; il faut garder entre enx une certaine distance (2 & 3 m) et éviter
les courants d’air, mais il serait préférable certainement de pouvoir élever des cloisons.



Ces méthodes relativement simples nous ont permis de réussir les croisements suivants:

Parent femelle Parent mile

A.bromoides . . . . . . . .. . .2n= 14 X A bromoides . . . . . . . . racean= 42
Aosuleata . . . . . .. .. .. .2n= 14 X A compressa . . . . ... ... .2n= 14
A bromoides . . . . . . . . raced2n= 42 X A.pratensis. . . . . . . . . racea2n= 9§
A.pratensis . . . . . . . . taceaZn= 98 x A.pratensiss.str. . . . . . . . . . 2n=126
A. pratensiss.str. . . . . . . . .. 2n=126 x A planiculmis. . . . . . . . . .. 2n=1206
A.suleata . . . . . . . . . .. .2n= 14 x A.abbinervis . . . . . . .. .. . 2n= 28

Les détails qui concernent ces croisements, leur but et les conclusions qu’ils permettent de tirer
sont exposés dans les différents chapitres se rapportant aux espéces parentes,

Les deux premiers croisements de la liste qui précéde ont été faits en 1968 et les quatre autres en
1969. Nous n'avons pu étudier la méiose que chez les hybrides faits en 1968, les autres n’ayant pas
encore fleuri.

Deux de ces six croisements ont été particuliérement difficiles a réaliser: il s’agit 1° du croisement
de I'A. bromagides a 2n = 14 chromosomes par I’A. bromoides a 2n = 42 chromosomes, 2° du croise-
ment interspécifique bromoides (2n = 42) x pratensis (2n = 98).

Les graines obtenues de ces deux croisements étaient complétement flasques, Iégeéres au point de
s'envoler au moindre souffle maladroit ; nous avons pensé qu’elles étaient dépourvues d’albumen mais
peut-étre pas d’embryon. Des coupes longitudinales faites dans les graines de I'un de ces hybrides
(bromoides 14 % bromoides 42) nous montrent en tout cas (Phot. 7), dans la région de I'embryon, tout
un ensemble de cellules alors que le reste de la graine est pratiquement vide, de sorte que les parois
opposées s’'affaissent et s’accolent. Nous ne pouvons distinguer toutefois sur cette photographie, dans
la région de I'embryon, aucune ébauche de tige ou de radicelle.

Ces graines flasques ont le pouvoir, si on les met dans I'eau, de s’hydrater au point de prendre
I'aspect de graines normales. Semées dans la terre ou mises & germer sur des buvards en boites de Pétri,
elles pourrissent. Nous sommes parvenu toutefois 4 obtenir quelgues germinations, puis des plantules,
puis des individus viables en employant des techniques qui nous ont été recommandées par le Dr
S. Badoux, de la Station fédérale d’essais agricoles de Nyon, que nous remercions beaucoup.

Les graines, débarrassées de leurs glumelles, sont d’abord placées pendant 10 minutes dans de
I'eau bouillie refroidie 4 52 °C {ou mises dans de 'alcool a 60% pendant 2 minutes, d’aprés ROMMEL
1958). Elles sont ensuite désinfectées 15 minutes (3 a 5 minutes selon Rommel) dans une solution de
chlorure mercurique a 0,1 %, lavées 5 fois 4 'eau distillée stérile et placées aseptiquement sur agar
penché dans des tubes {nous employons & cet effet I'«Orchid Agar Difcor). Les graines ne tardent pas
a s’hydrater et 4 se gonfler mais peuvent mettre plusicurs semaines avant de germer. Nous avons obtenu,
pour le croisement hromoides 14 % bromoides 42, 4 germinations pour 75 graines traitées, comme on
peut le voir sur le Tableau |. Dans le croisement bromoides 42 X pratensis 98, 5 graines sur 44 ont
germé et quelques autres ont manifesté un début de germination sans plus. Nous avons obtenu, pour
ce dernier croisement, une partie de nos germinations en mettant simplement les graines, désinfectées
et lavées, dans des boites de Pétri stériles. J1 est toutefois difficile de garder longtemps ces boites de Pétri
a I'abri des contaminations; il faut continuellement les manipuler, sortir les graines qui ont germé,
ajouter de I’eau, car I'évaporation est beaucoup plus forte que dans les tubes d’agar. Aussi, si les
graines ne germent pas assez rapidement, elles finissent par étre contaminées.

Les quatre autres croisements réussis ont €té beaucoup plus faciles, méme celui de I'A. sulcata par
I’ A. albinervis qui aboutissait pourtant a des plantes triploides. 11 n’a pas été nécessaire de faire germer
les graines sur agar, mais simplement de les mettre en boites de Pétri, avec ou sans désinfection préa-
lable, comme notre Tableau | I'indique en détail. Ces méthodes plus rapides nous avaient paru suffi-
santes devant I'apparence plus onw moins normale des graines de ces quatre hybrides. Les Photographies
8 et 9 nous font voir quelqoes-unes de ces graines.

Le nombre de graines obtenues, par rapport au nombre de fleurs castrees (voir le Tableau 1}, est
assez élevé si 'on tient compte que méme dans la nature (et surtout au jardin) toutes les fleurs ne
donnent pas de graines. Ce calcul est un peu difficile, car on ne sait pas s’il faut tenir compte des der-
niéres fleurs de I’épillet qui sont souvent trés petites et semblent ne jamais devoir produire de graines.

12



Nous n’avons pas semé toutes les graines que nous avons récoltées, mais seulement un petit
nombre, lorsque la germination était excellente et que nous obtenions rapidement un nombre suffisant
de plantes hybrides. Les chiffres du Tableau | nous fournissent ainsi de simples indications plutét qu'un
véritable pourcentage de germination.

wr g = g
2 ) ,:3)0 E .'3
52 8% § % g f.
#° w@ w3 o @0
5g 59 £ g g€ f%
Parents des hybrid £% §5 i 53 3 &E
arents des hybrides Za Z® o GE O O3
Q bromoides 14 X 4 bromoides 42 138 /? —f— 475
Q sulcata . %X J compressa 84 / 450 —— 18 /20
? bromoides 42 X 4 pratensis 98 66/ ? 0/ 7 5/37
Q pratensis 98 x 4 pratensis 126 56 / 181 5/ 5 5/ 5
Q pratensis 126 % & planiculmis 137 /198 13/ 14 ——
¢ sulcata x 4 albinervis 110/ 168 0/ 8 19120

Note: un septiéme croisement, H. monranwm diploide x H. montanum (étraploide, nous avait donné en 1968 des
graines apparemnient aussi bonnes {Phot. 10) quecelles obienues par exemple des croisements impliquant ' A, bromoides
(Phot. il et 12). Placées dans des tubes d'agar, ces graines n'ont pas germé peut-gtre parce qu'elles avaient été endom-
magées par un séjour prolongé (13 minutes) dans le chlorure mercurique.

TABLEAU |

La systématique des avoines vivaces: apergu historique

Nous nous emploierons a signaler ici et & commenter les travaux les plus marquants et les étapes les
plus importantes qui jalonnent ’histoire de la classification des avoines.

1° Epoque prélinnéenne:

11 aurait ét¢ intéressant de connaitre ce que les auteurs anciens savaient des avoines vivaces et
comment ils les classifiaient, mais cette étude reléve de I'érudition et ne nous est pas directement utile
sauf dans les cas particuliers oit des auteurs de la seconde moitié du XVIIl= siecle se référent 4 des
ouvrages prélinnéens. Notons cependant que Ray (1628-1704) aurait ét¢ le premier 4 décrire, d’aprés
Hoefer (1872), les A. pubescens et pratensis.

2° Depuis Linné jusqu’au début du X1X esiécle:

On trouve dans la premicre édition de Linné (1753), sous le genre Avena, un assemblage quelque
peu hétéroclite d’une dizaine d’espéces aujourd’hui réparties, 4 juste titre, en plusicurs genres distincts,
Ure certaine confusion ou plutét, une facon trés large de délimiter les genres, marquait en effet les
premiers pas de la systématique linnéenne et ¢’est bien compréhensible.

Aprés Linné, dont on ne retiendra que la diagnose de 1" Avena pratensis (Sp. pl. 1753), et jusqu’d
la fin du XVI1I - siécle, trés peu d’espéces d’avoines vivaces furent décrites et 1a synonymie elle-méme,
fort heureusement, est assez maigre. Mentionnons powr cette période la description des 6 bonnes
espéces suivantes dont 4 sont dues 4 I’illustre botaniste Dominique Villars:

1762 A, bromoides Gouan et A, pubescens Huds,
1779 A. sempervirens Vill. et A, versicolor Vill.
1785 A. setacea Vill.

1787 A, montana Vill.

13



D'aprés le «Thesaurus» de Pritzel (1851), on ne trouve pas par ailleurs de monographies conger-
nant spécialement les aveines ni au XVIII = sigcle ni dans les débuts du X1X ¢ siécle.

3° Du XIX ¢ siécle 4 nos jours:

Au XIX ¢ sigcle et dans les premiéres décennies du XX ¢, le nombre de descriptions d’espéces, de
sous-espeéces, de variétés, de formes d’avoines vivaces s cnﬂe considérablement: en outre, avec les
années, la nomenciature s’embarrasse de mille interprétations concernant la position cu le rang des
taxons. Cela a contribué 4 créer une belle confusion; la systématique émergeait-elle de Pinstabilité
prélinnéenne pour retomber dans le chaos? Le chaos moderne étant toutefois en quelque sorie un
chaos ordonng, il est sans doute possible 4 un botaniste armé de patience et quelque peu juriste dans
Pame, de rétablir les faits. L'important est que chaque taxon, étant nettement décrit et circonscrit,
ait un nom qui puisse le désigner sans ambiguité.

Nous adoptons quant 4 nous la regle suivante: chaque fois qu'entre deux taxons déerits (deux
espéces, une espéce et sa variété, une espéce et sa sous-espéce, etc.), aprés avoir essayé d’utiliser tous
les critéres morphologiques présentés pour les distinguer, le dilemme est tel que nous pourrtons aussi
bien placer les plantes examinées dans J'un cu Pauntre des taxens, dans 'un pour tel caractére, dans
'autre pour tel antre caractere, nous choisissons d'unir ces taxons en un seul, Le cas est fréquent et
s'exprime souvent par des identifications contradicteires d'un botaniste & autre; ¢’est qu'il n’y a
vraiment aucun critére objectif de différenciation qui soit connu. Toutefois, lorsqu’en peut disposer
de données cytologiques et qu'il existe dans un groupe des taxons distincts par |a cytologie et présentant
des différences morphologiques nettes encore que parfois subtiles, nous reconnaissons tous ces taxons
comme valables (sauf dans des cas exceptionnels, par exemple Pea alpina 5.1.). A défaut de données
cytologiques, les indications concernant la provenance ou 'écologie restent les seuls indices pour nous
guider.

Notre Tableau 11, qui résume lhistoire de la classification des avoines depuis Linné jusqu’a nos
Jours, fait mention pour le X1X¢ siécle, de six modes originaux de classification de ces plantes. La
plupart sont de simples changements de nomenclature présentés dans des Flores sans explications
détaillées: BESSER (ex Roemer & Schultes Syst. Veg. 11, Addit. 1 p. 526, 1827) groupe les avoines vivaces
dans son genre Helictotrichon (modifié plus tard par Potztal, par Holub et repris ici), KocH (Syn. FL
Germ., p. 794, 1837) préftre les placer dans une Section qu’il nomme Avenastrum, JESSEN {Deutschl.
Graser p-214, 1863) éleve au rang de Genre la Section Avenastrum de Koch. *

Lestravaux de DuvaL-Touve (1863) et de TRABUT (1889) en revanche présentent des analyses p]us
poussees de la question et nous les examinerons en détail de mé&me que les écrits les plus importants
(sauf oublis éventuels) parus sur le sujet depuis le début du sidcle: soit les travaux de VIERHAPPER (1906,
1914), de Kraust (1909), de GoLa (1912), de ST-YvEs (1931), de PorzTaL (1951), de PAUNERG (1959),
de HoLug (1958, 1961 et 1962 a, b). Par ailleurs BREISTROFFER (1947, 1960 et 1963) nous propose plu-
sieurs changements de nomenclature, mais ne nous en expose matheureusement pas les motifs.

Duval-Jouve (1863): On peut dire que les origines des classifications modernes des avoines vivaces
remontent 4 Duval-Jouve. Méme si BEsser (1827), comme nous ’avons vu, avait proposé le genre
Helictotrichon et KocH (1837) sa section Avenastrum pour distinguer les avoines vivaces des annuelles,
Duval-Jouve dans sa «Note sur les caractéres que les arétes et les feuilles peuvent fournir pour la
division en sections du genre Avena», va beaucoup plus loin. Aprés une étude attentive des arétes
d’avoines en coupe transversale, I’'auteur reconnait trois types différents d’organisation qui coincident
par ailleurs avec trois types de feuvilles bien distincts par leur anatomie. Duval-Jouve nous propose
trois sections, énumeére les espéces qui devraient en faire partie et nous indique les formes intermédiaires
de passage, soit les Avena pubescens Huds. et macrostachya Bal. (voir le Tableau 11). Les plus récentes
réorganisations du genre Avena (celles de Holub) sont dans la ligne de ces lointaines observations.

* Holub et Pouzar {1967}, dans une étude sur la validité des noms génériques de Phanérogames proposés par
E. M. Opiz dans le «Seznam Rostlin Kveteny Ceské» 1852 (Liste de plantes de Bohéme), sont d’avis que le Genre
Avenastrum Opiz, précédant Avenastrum Jessen (Deutschl. Graser 1363), a é1é validemen publié, par référence indirecte
4 une description antérieure, au sens de 'article 32 du Code de Nomenclature 1966.
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Trabut {1889): Cet auteur, se basant uniquement sur les particularités de la structure foliaire, arrive
aux mémes conclusions que Duval-Jouve, Il propose simplement d’amputer la section Avenastrum Kach
des espéces dans lesquelles la face supérieure de 1a feuille est creusée de profonds sillons. Ce groupe pour-
rait prendre le nom de section Stipopsis, son organisation faliaire ressemblant a celle des Stipa (voir
Je Tableau I1). L’originalité du travail de Trabut tient & ce qu’il est ie premier A utiliser I'histotaxie
foliaire pour distinguer les A vena pratensis et bromoides dans leurs multiples formes et variéiés.

Vierhapper (1906 er 1914): Dans une méme ligne de pensée, VIERBAPPER (1906) nous prapose dans une
breve note, de diviser le genre Avena en trois genres distincts ou en trois sous-genres. Les trois groupes
de Vierhapper se reconnaissent au type de vernation, au made de répartition du sclérenchyme et 4 ia
disposition des cellules bulliformes dans les feuilles de la base. Notons que Vierhapper démembre
les Arrhenatherum, plagant 1’ Arrhenatherum elatius dans les Aveng s.s. et I Arrhenatherum Thorei dans
les Stipavena. La classification de Vierhapper est encore imparfaite en ce sens que les critéres choisis
paur délimiter les groupes ne s’appliquent que «grosso modo». Mais n’y a-t-il pas toujours dans la
nature des formes intermédiaires qui rebutent le taxonomiste {et réjouissent I’évolutionniste)!

Plus tard, VieErgaPPER (1914) modifie sa classification des avoines. 11 rétablit le genre Arrhenathe-
rum et le place a la suite des Avena s.s. (camprenant les annuelles) et des Avenastrum désignant les
avoines vivaces (voir le Tableau 11). Cette classification n’apporte rien de irés nouveau a premitre
vue, mais il faut regarder ici les saus-genres. Nous constatons que Vierhapper subordonne compléte-
ment les caractéres d’anatomie foliaire, employés pour délimiter les sous-genres, aux caractéres floraux
et au mode végétatif servant a circonscrire les genres. C’est un point de vue trés défendable. Chaque
genre comprend danc un sous-genre qui graupe les espéces aux feuilles cannelées et enranlées (Rollblatt
Typus) et un sous-genre qui réunit les espéces avx feuilles planes non cannelées (Flachblatt-Typus).
Un sous-genre particulier sert & grouper les espéces a fenilles non cannelées mais pliées en deux
(Falzblatt-Typus). '

Krause (1909} Krause, dans un essai de classification des graminées, consacre quelques pages aux
avoines. 8’appuyant sur la structure des glumelles supérieures et des lodicules, cet auteur arrive a des
conclusions toutes différentes de celles de ses prédécesseurs (et de ses successeurs). Jl disjoint les avoines
vivaces pour y intercaler les annuelles. D’aprés HoLus (1962 a), ’erreur de Krause est d’avoir basé sa
classification uniquement sur ces caractéres de glumelle et de lodicule, mais il a le mérite d’avair
demontré sur des bases anatomiques la position isolée et particuliére de I’ vena pubescens place i la
téte de sa classification (vair le Tableau 11).

Gela {1912). Ce travail, sans €tre une manographie ni un essai de classification des avaines, apporte
une importante contribution 3 {a connaissance de ces plantes; on ne sawrait le passer sous silence.
Aprés nn examen critique des différents caractéres morphologiques utilisables dans les descriptions,
PPauteur passe en revue une dizaine d’espéces rencontrées dans la régian piémontaise. Certaines sont
étudiées un peu superficiellement (A. bromoides, pratensis), mais I"auteur apporte en revanche des
précisions intéressantes sur la morphologie, la nomenclature et la synonymie des Aveng pubescens,
sempervirens et alpina. L’auteur accorde une attention spéciale a4 I'A. seiacea dont il retranche, sous
le nom d’ Avena leiocolea Gola, les individus 4 gaines glabres.

St-Yves (1931): Plus vaste encore que le travail de Gola, la «Contribution 4 ’étude des Aveng sect.
Avenastrums de St-Yves élargit la ditian 4 ’Eurasie et 4 la région méditerranéenne. Ce travail de 154
pages est un des plus importants et des plus complets que nous ayons sur [es avoines vivaces bien que
nous émettions certaines réserves quant a la nomenclature assez complexe propaosée dans cet guvrage
(en particulier la subordination des Avena compressa Heuffel, planiculmis Schrad. et swicata Gay &
I’ Avena pratensis).

St-Ywves, 4 la suite de Trabut l.c, de Gola l.c., 2 le mérite d’attacher une grande importance a
’utilisatian de I'histotaxie foliaire pour identifier les avoines. Nous verrons que ces techniques sont
trés utiies et que les particularités de la structure foliaire carrespandent méme trés scuvent a des races
chromosomiques distinctes.

Porztal (1951): Potztal nous propose une réorganisation des avoines vivaces qui s’appuie sur le
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LINNE 1753

AVENA
sibirica . . . . ... .. ..(=Stipa)
elatior . . . . . . . . . . . (= Arrhenatherum)
pensylvanica . | .
loeflingiana . . . {= Trisetum)
sativa .
fata . . . .
flavescens . . . . , . .« {= Trisetum)
fragilis . (=Gandinia)
pratensis .
spicata . (= Trisetum)

BESSER 1827

HELICTOTRICHON
... Panicula simplex erecta. ..
(Av. sempervirens Host, versicolor, pratensis,
pubescens, planiculmis)

HETEROCHAETA
... flosculis brevior. ..
(Av. tenuis)

AVENA
...Panicula patentissima .. spiculis pendulis.
(Av. strigosa, broevis, sativa, orientalis, nuda, fatua,
hirsuta, sterilis)

KOCH 1837

ARRHENATHERUM
AVEMA
Sect. 1 Avene genninae
Spiculae pendulae, radix annua.. .
{A. brevis, sativa, orientalis, strigosa, nuda, sterilis,
fatua, hirsuta)
Sect. 11 Avenastrinn
Spicnlae non pendulae, radix perennis. ..
(A. planiculmis, pubescens, alpina, pratensis, versi-
calor, sempervirens)
Sect. I Ventenata
(A. tenuis)
Sect. 1V Triserum
{A. flavescens, alpestris, distichophylla, subspicata,
Cavanillesii)
Sect. V Caryophyilea
(A. caryophyilea, capitlaris, praecox)

JESSEN 1863

AVENA
| Sativae
(A. sativa, brevis, strigosa, falua, vulgaris, orien-
talis)
11, Ventenata
(A. tenuis)

AVENASTRUM
1 Perennes
{A. flavescens, elating, pubescens, pratense, plani-
culme)
VI Aririie
{A. caryophylleum, praecox)
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DUVAL-JOUVE 1863

AVENA
Sectio |. Annuae
Aristae cylindratim tortae, sectione transversali duas
fissuras curvas pracbenies. — Folia utraque pagina
nec non margine confarmia.
{Subdivisions d’aprés M. Casson.)
Sectio 11. Perennes
Aristac cochleatim tortae, ad dorsum lateraliter
sulcatae.
* Folia uiraque pagina nec non marging confor-
mia; ligula lanceolata.
(A. pubescens Huds.)
** Folia pagina superiore profunde sulcata et
scaberrima, inferiore sublaevia; ligula brevis.
(A. setacea, filifolia, sempervirens, montana)
Sectio 111, Perennes
Aristaec compressae et, ut folia, margine albe ner-
VvOSO notatae.
* Folia dorsali, intermediis e marginali nervis
albis crassis notata; liguia brevis,
{A. macrostachya)
** Folia marginali sicut dorsali nervo albo crasso
notata; ligula lanceolata.
(A. planiculmis, sulcata, Scheuchzeri, bromoides,
pratensis, etc.} .

TRABUT 1889

AVENA
1 annuelles
1} vivaces
1. Section Stipapsis
Face sup. de la f. relevée de fortes nervures...
tissu fibreux prédominant, conlinu contre la
faccinf.... (A, filifolia...)
2. Seclion Avenastrum
{A. pralensis, bromoides, sulcata, albincrvis,
laevis...)

ASCHERSON & GRAEBNER 1899
AVENMA

A, Arrheratherum
B. Avena
| Evavena
(A. sativa, nuda, fatug, sterilis, barbata)
11 Avenastrinn
(A. pubescens, Parlatorei, setacea, montana,
sempervirens, decora, desertorum, filifolia, bro-
moides, compressa, Neumayeriana, Blavii, versi-
color, pratensis, planiculmis)

VIERHAPPER 1906

1. AVENASss,
Feuilles avec cell, bulliformes & la face sup. entre tous
les faisceaux principaux. ..
(A. sativa, grientalis, sirigosa, brevis, nuda, fatua,
sterilis... macrostachya, [Arrhenatherum] Katschyi,
elatior, elc.)

2. STIPAVENA
Manteaw de sclérenchyme (le plus souvent continu)
4 1a face inf. dela feuille. ..
(S. Parlatorei, setacea, montana, sempervirens, Nota-
risii, decorum, desertorum... Meumayeriana, etc.,
[Arrhen.] Thorei.)



3, AVENASTRUM
F. avec seulement une rangée de cell. bulliformes, de
chaque ¢6té du faisceau ¢entral. ..
{A. bromoides, compressum, Blavii, versicolor, pra-
tense, alpinum, planiculme, etc., pubescens)

KRAUSE 1909

Die natiirliche Gliederung der Avencsippe.. . ist

1. Avena pubescens

2a. Sertavena, d.i. Av. deseriorum und sempervirens;

2b. Enavena;

3a. Pratavena, d. i. A. bromoides, versicolor, praten-
sis, planiculmis;

3b. Arrhenatherum;

3c. Gaudinia

VIERHAPPER 1914

1 AVENASTRUM
1. Archavenasirum (Flachblatt-Typus)
{A. asperum, lachnanthum, antarticum, nervosum,
efc.)
2_ Stipavenastrum (Rollblatt-Typus)
(A. desertorum, Parlatorai, decorum, convolutum,
filifolinm, montanum, sempervirens, setaceum,
compactum, etc.)
3. Enavenasirun: (Falzblatt-Typus)
a) Pubgvenastrum
{A. pubescens)
b) Pratavenastriom
(A. planiculme, alpinum, pratense, compressum,
Blavii, australe, bromoides, suicatum, albinerve,
leve, Hackelii, etc.}
1L AVENA
1, Stipavena (Roilblatt-Typus)
(A. oligostachya)
2. Enavena (Flachblatt-Typus)
(A. sativa, fatua, sterilis, barbata, clauda, pilosa,
macrostachya, etc.}
NI ARRHENATHER UM
1. Euarrhenathierum (Flachblatt-Typus)
{A. elatius, kolschyi, ete.)
2. Stiparrhenathernm (Rollblatt-Typus)
{A. Thorei)

ST-YVES 1931

AVENA
Sect. 1 Arrhenathernm
Sect. 11 Genwinae
Sect. 111 Avenastram
1. Subsect. Costatae S1-Y,
Pagina superior laminarum costis lateralibus
numerosis ornala. ..
(A. macrostachya, aspera, decora, Junghuhnii,
montana, Fedtschenkoi, mongolica, sempervi-
rens, desertorumn, Parlatorei, filifolia)
2. Subsect. Ecostatae St-Y.
Pagina superior Jaminarum costis lateralibus
destituta. ..
{A. Jahandiezii, pubescens, Hackelii, pratensis,
versicolor, Blavii, bronoides, breviaristata)
3. Subsect. Anamaiee St-Y .
Pagina superior laminarum costis lateralibus
elevatis ornata. ..
{A. Neumayeriana, oligostachva)

POTZTAL 1951
AVENASsSs.
Annuelles,-grands épillets (ca. 2 cm) pendants
ARRHENATHERUM
Vivaces, épillets {ca. 1 cm) dressés,
{A. €latius ... Kotschyi... Thorei,
- suivent de nombreuses espéces surtout sud-afri-
caines puis, A. desertorum, decorum, montanum,
filifolium, Parlatorei, setaceum, Neemayerianum.)
HELICTOTRICHON... {= Ecostatae $t-Y. = Eugve-
nastrum Vier.)
Vivaces, é¢pillets (ca. T cm) dressés. Feuilles planes 4 la
face supérieure.
(H. Blavii, Hackelii, bromoides, pubescens, laeviga-
tum, Jahandiezii, versicolor, pratense, alpinum, plani-
culme, Gonzaloi, compressum, laeve, sulcatum,
albinerve)

HOLUB 1958

AVENA |, . ., . .. .. ...
HELICTOTRICHON
1. Subgenus Archavenasirun (Vier.) Holub
{H. decorum, delavayi, fedtschenkoi, junghuhnii,
mongolicum, montanum, polyneuram, schmidii,
sumatrense, tianschanicnm, tibeticum, virescens)
11. Subgenus Helictotrichon
(H. convolutum, desertorum, flifolium, keylovii,
parlatorei, sarracenorum, sempervirens, setaceum)
II1. Subgenus Danrhonfasrmm]
(H. compactum)
1V. Subgenus Stipaveno
(H. oligostachyum)
V. Subgenus Avenotrichon
(H. macrostachyum)
V1. Subgenus Pubavenasirum (Vier.) Hohb
(H. pubescens)
VI1. Subgenus Pratavenastrum (Vier,) Holub
1. Sectio Praravenastrum
(H. adzharicum, agropyroides, albinerve, alpi-
tuem...blavii, bromoides...compressum...pra-
tense. .. versicolor)
2. Sectio Scleravenastrum
(H. hackelii)
3. Sectio Brevitvichon
{H. breviaristata)

(= Genuinae)

J { = Anomalae 8t-Y )

HOLUB 1962

AVENAL. . . . . . . . .. (= Ge«winge)
HELICTOTRICHON Bess. . (= Costatae St-Y. p.p.)
AVENOCHLOA Holub. . . (= Ewaverastrum Vier.

1914 = Ecosiatae St-Y.
= Hefictotrichon sensu
Potztal = Subg. VI, V11,
- Holub 1958)
1 Subgenus Pubavenastrum
{Avenochloa pubescens)
11 Subgenus Averochioa
1. Sect. Scleravenastruin
(Avenochloa hackelii)
2. Sect. Brevitrichon
(Avenochloa breviaristata}
3. Sect, Avenochioa
{Avenochloa adzharica, aetolica, agropyroides, al-
hinervis, alpina, argaea, armeniaca, asiatica, blavii,
bromoides, cincinnata, compressa.. )
TABLEAU 11
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raisonnement suivant: s'1l est facile de séparer les avoines annuelles ( Avena s.s.) des vivaces (Helicto-
trichon} et des Arrhenatherum, il est par contre difficile de distinguer les Helictotrichon des Arrhena-
therum. La fleur inférieure staminge et la courte aréte de la fleur supérieure ne sont pas des caractéres
absolument coustants chez I'Arrhenatherum elatius tandis que U'Arrhenathrerum longifolium posséde
méme des ¢pillets biflores hermaphredites, ce qui nous raméne tout prés de Porganisation florale des
Helictotrichon.

Les Helictotrichon (c’est-a-dire les avoines vivaces) et les Arrhenatherum ne formant pour Potztal
qu'un seul genre, le nom geénérique d’Arrhenatherum Palisot de Beauvois (Essai agrost. p. 55, 1812)
avait priorité sur Helicloirichon Besser (in Roemer & Schultes Syst. Veg. 11 Addit. 1, p.526, 1827).
Constatant d'autre part que ce grand genre Arrhenatherum (Arrh. s. str. + avoines vivaces) comportait
tout de méme des espéces se partageant en différents types d’organisation foliaire, Potztal isole le
groupe relativement homogeéne des avoines a feuilles pliées, non cannelées a la face supérieure et ap-
pligue & cette fraction seule le nom de genre Helictotrichon (voir le Tableau 11). Ce point de vue est
défendable, mais Potztal semble avoir négligé les questions de typification (voir plus loin, p. 20).

Holub (1938, 1961, 1962 a, b): On peut considérer les travaux de Holub comme les plus importants
qui aient été faits sur la classification des aveines vivaces, principalement sur la taxonomic des espéces
d’Europe centrale. .

Une premiére étude (HoLus 1958), intitulée «Bemerkungen zur Taxonomie der Gattung Helicro-
trichon Bess.», prend Pallure d’un début de monographie. L’auteur essaie d’abord de situer le genre
Helictotrichon dans la famille des Poaceae, en délimite nettement les contours, passe en revue toutes
les caractéristiques morphologiques utilisables pour I'étude taxonomique de ces plantes et propose
finalement une réorganisation du genre Helictotrichon en 7 sous-genres, comme on peut le voir en
resumé sur leTableau 11. Le travail setermine parquelquesobservations sur Ja validité du nomgénérique
Helictotrichon, sa typification et 1a synonymie compléte qui 5’y rapporte. En addition se trouve une clé
des espéces tchécoslovaques.

L'étude des caractéristiques morphologiques et anatomiques des divers organes des Hefictotrichon
est particuliérement bien faite et surpasse en précision les travaux antérieurs de Gola l.c. et de St-Yves
l.c. Cette analyse s’accompagne de quelques mesures statistiques simples et significatives sur Ia largeur
des feuilles, le degré de subdivision des panicules, la longueur des épillets, la longueur des stomates
(remarquablement grands chez les hauts polyploides: H. pratense, alpinum, planiculme).

Dans un travail ultéricur (HoLus 1962 a), I'auteur se ravise en quelque sorte et €léve au rang de
genre une partie des sous-genres définis en 1958. Ainsi les sous-genres VI et V11, Pubavenastrum et
Pratavenastrum, deviennent un genre propre, Avenochloa Holub, distinct d’Helictotrichon Bess.
Aprés un bref historique de Ia question qui nous montre les différents essais de subdivision proposés
dans les temps passés, historique que nous reprenons nous-méme ici en partie, ’auteur semploie a justifier
la création de ce genre nouveau par divers arguments tirés de la morphologie, de la phylogénie, etc. Ce tra-
vails’achéve sur des questionsdesynonymie, surladiagnose d’ A venochiloa et lestransferts Qu'elle implique.

Paru en 1961, avant la description du genre Averachloa, a cause de délais d’impression, le travail
intitulé «Taxonomische Studie ber die tschechoslowakischen Arten der Gattung Avenochioa Holub»
reprend le style monographique de I’étude commencée en 1958. On y trouve, pour chacune des 5 es-
peces d’ Avenochloa connues en Tcheécoslovaquie, une bonne description, une étude critique de tous les
taxons qui §’y rapportent soit par synonymie, soit comme des variantes mineures, scit comme des
espéces affines mais distinctes. Dans certains cas, Holub sent la nécessité de définir des groupements
inférieurs ayant rang de «sous-espicesy», de «proles». L’ouvrage se termine par d’excellents dessins et des
représentations photographiques de chaque espéce. '

Un dernier travail de HoLus (1962 b), compléte Pétude des avoines tchécoslovaques. L'auteur
consacre en effet quelque 36 pages & I’ Helictofrichon desertorum (Less.) Nevskij, le seul représentant du
groupe Helictotrichon en Tchécoslovaquie. Les questions de nomenclature, de variabilit¢é morpholo-
gique y sont traitées en détail (comme chez les Avenochloa), mais on y ajoute aussi des considérations
intéressantes sur la distribution géographique, Ihistoire et I'écologie de cette espéce.

Paunero (1959): NMous ne saurions passer sous silence I'important travail de Paunero «Las Aveneas
espafiolas» dont la partie 1V est consacrée aux avoines vivaces qu'elle range toutes dans le genre
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Heliciotrichon Bess. Cette étude nous est d’autant plus précieuse que nous avons eu la chance d’étudier
passablement de matériel espagnol et que ce matériei présente de nombreuses variations morpholo-
giques et chromosomiques. Le travail de Paunero s’est justernent attaché 4 analyser cette variabilité,
du cbté morphologique, en particulier chez les Helictotrichon filifofium (Lag.) Henr., pratense (L.)
Pilger et bromoides (Gouan) Hubb. De nombreux dessins bien faits, répartis dans une douzaine de
planches, viennent étayer les observations de Pauteur.

Nous terminerons ici notre historique de la taxonomie des avoines vivaces, nous rendant bien
compte que notre étude reste incompléte. Nous aurions dii faire mention de tous les botanistes qui
ont proposé des classifications originales soit au niveau infra ou supraspécifique, qui ont décrit des
espéces et se sont intéressés a ce groupe de plantes (par exemple 'éminent agrostologiste Hackel). Ce
travail nous aurait mené trop loin et aurait mobilisé des énergies que nous désirions consacrer avant
tout 2 Ia recherche cytologique.

Délimitation des genres Helictotrichon Bess. et Avenochloa
Holub

Nous avons constaté, au cours de notre apergu historique sur la classification des avoines, que les
botanistes, dans un premier temps, s'étaient attachés tout naturellement & dresser un inventaire des
espéees existantes. Par la soite, comme nous Pavons vu, ’accent s’cst peu & peu porté sur les études
anatomiques et morphologiques (Duval-Jouve, Trabut, Vierhapper) tandis que s’élaboraient en méme
temps différents systémes de classification : les uns proposant des sections, les autres des sous-genres,
d’autres enfin des genres nouveaux a Pintérieur du vaste et ancien genre Avena. Quel systéme faut-il
adopter? .

Ce probleme n’est pas tout a fait de notre ressort, mais il faut bien donner un nom aux plantes
dont nous parlons* et, ayant manipulé et observé pendant ces derniéres années un grand nombre de
spécimens d’herbier et d’avoines vivantes, nous sommes peut-étre habilité & rendre un jugement
valable.

Nous pensons qu’il faut regarder comme genres distincts §° les annuelles, 2° les vivaces possédant
des feuilles profondément cannelées 2 la face supérieure, 3° les vivaces ayant des feuilles lisses & 1a face
supéricure. Les espéoes sud-africaines, ou une partie d’entre elles, mises pour le moment dans le groupe
des aveines & feuilies cannelées, devraient peut-&ire former un 4¢ genre. Si beaucoup de Flores mo-
dernes ont adopté la division des avoimnes en deux genres: Avena pour les annuelles, Helictotrichon
pour les vivaces, le bien-fondé d’une division du genre Helictoirichon Jui-méme en deux entités est
moins évident et cette opinion est moins partagée. Il nous parait certain que la délimination des genres
et des groupes supérieurs laisse une certaine part 4 la subjectivité; toutefois nous donnerons plus loin
les raisons qui militent en faveur d’une classification o1 les avoines vivaces sont partagées en deux
genres.

Quels sont Jes auteurs qui, par le passé, ont proposé un tel mode de classification? Si on se reporte
au Tableau 11, on constate que deux systémas s’accordent assez bien avec cette fagon de voir: celui de
PoTzTAL (1951} et celui de Horus (1962a). L'arrangement présenté par VIERHAPPER (1906) est aussi
congu dans Je méme esprit, mais ’auteur n’attribue pas expressément le rang de genre a ses trois
groupes (Avena, Stipavena, Avenastrum) et propose d’ailleurs plus tard (1914) une ciassification diffé-
rente de la premiére.

Si I’on excepte les questions de nomenclature, les modes de division présentés par Potztal et par
Holub différent par la place qu’iis font au genre Arrhenatherum. Pour Holub, les Arrhenatherum
forment un genre 4 part, mais Potztal, comme nous P'avens déja expliqué, est d’avis que 'on peut
difficilement séparer les Arrhenathertm des avoines vivaces: les Arrhenatherum et une partie des
avoines vivaces, celles qui possedent des feuilles striées a Ja face supéricure, prennent donc Je nom

* Dans les noies préliminaires que nous avons publiées (GErvals, 1965, 1966, 1968 a, b) nous avons loujours
emplové, 4 tilre provisoire, te genre Avena.

1S



d’ Arrhenatherum tandis quc les avoines vivaces a feuilles pliées, non striées, conservent le nom &’ Helic-
totrichon.

11 semble toutefois que Potztal n"ait pas le droit, d’aprés les régles de la nomenclature, d’appliquer
le nom générique d’Helictotrichon a cette portion des avoines vivaces parce que le type, défini par
ScHWEICKERDT (1937), en est exclu. Schweickerdt typifie en effet le genre Helictotrichon Bess. par la
premigre espéce de la liste présentée par Besser, c’est-a-dire I’ Avenra sempervirens Host (non Vill.) =
A. Pariatorei Woods.*

Dans vn travail plus récent, BREISTROFFER (1963) adopte les idées de Potzial, tout en corrigeant
la nomenclature de cet auteur; il place en effet les avoines vivaces a feuilles striées «Costataer dans les
Arrhenatherum, mais utilise pour les «Ecostatae» le genre Avenochioa de Holub, Cette nomenclature
est sans doute correcte, mais on peut se demander s'il faut inclure oui ou non les Arrhenatherun: dans
les avoines vivaces!

Un certain nombre d’auteurs, avant Potztal et Breistroffer, partageaient aussi cette opinion et nous
pouvons citer Jessen, Ascherson & Graebner, St-Yves, pour ne parler que des botanistes mentionnés
dans notre Tableau 11.

Beaucoup d’autres taxonomisies par contre, €t jusqu’a nos jours, ont conservé le genre Arrhena-
therum établi par Palisot de Beauveis en 1812 (Agrostographie p. 55) comme un genre propre distinct
des Avena et des Helictotrichon. Ne désirant pas toutefois appuyer notre choix sur un «argument
d’autorité» om sur I'avis du plus grand nombre, nous examinerons les caractéres spécifiqgues des
Arrhenatherum et laisserons le lecteur juger avec nous de leur valeur., '

1° Structure des fleurs: chez P'espéce commune Arrienatherium elativus (1) J. et C. Presi** et sa
voisine A. erianthum Boiss. & Reut., 1a flaur supérieure est hermaphrodite, mutique ou pourvue d'une
aréte courte + droite tandis que la fleur inférieure est staminée et munie d’une fine aréte genouillée
insérée dans le tiers inférieur du lemma. On peut rencontrer cependant des formes d’ 4. elafius o toutes
les fleurs sont bi-sexuées (f. hermaphrodita). Chez I'A. longifolium*** {Thore) Dulac (= A. Thorei),
espéce méridionale, les épillets sont trés petits, n’atteignant parfois que la moiti€ de la longueur d’un
épillet d'A. elatius. De plus, les deux fleurs sont hermaphrodltes et Pinférieure posséde seule une aréte
s'insérant dans ]a moitié supérieure du lemma velu-apprimé.

Le genre Arrhenatherum présente donc une certaine hétérogénéité dans ses types floraux mais, si
chaque espéce est prise séparément, on constate que chacune différe des avoines vivaces par 'un ou
I’avtre de ses caractéres.

2° Conformation des graines et du palea: ces caractéres sont mentionnés par Hotva (1958) dans
un essai de typification du genre Helictotrichon et des genres voisins. Le palea des Arrhenatherum
serait plan, non marqué dans sa partie inférieure d’un sillon profond comme chez les Helictotrichon.
En conséquence, la graine des Arrhenatherum reste arrondie alors que celle des Helictotrichon posséde
a la face interne un sillon qui correspond 4 celui du palea qui s’y encastre.

Rouy (1913), créant pour FArrh, longifolium vn genre propre. Thorea (devenu plus tard Psewde-
arrhenatherum — voir Rouy 1921 - parce que le nom générique Thorea avait déja été utilisé par Bory
chez les algues), s’est intéressé de prés aux caractéres fournis par ’'examen des caryopses. La graine de
' 4. elatius ne serait ni canaliculée ni sillonnée mais celle de Thorea longifolia, au contraire, aurait un
sillon. 11 est fait mention aussi de ce caractére dans les descriptions minntieuses de Mare (1953} qui
nous dit que la face ventrale des caryopses d’Arrh. longifolium est largement canaliculée alors que celle
d’A. elatius n’est pas sillonnée. Certains auteurs pourtant (Goper 1852, GRENIER & GODRON 1848-55)
affirment que la graine d’A. elatius est canaliculée!

Ayant examiné un certain nombre de graines des deux espéces, nous devons admettre que ce
caractére n’est pas toujours d’emploi facile, les parois des graines étant souvent bosselées on affaissées,
ce qui peut donner I'impression de sillons. Lcs graines trés petites d’ A. longifolivm (2 4 2,5 mm) nous

* Houue (1958) est d’avis que 1'A. sempervirens Host, sensu Besser, n'est pas 1'4. Parlatorei Woods mais I'A.
desertorum Lessing. Modifiant la proposition de Schweickerdt, Holub considére donc 'H. desertorunt {Less.) Nevskij
comme typifiant le genre Heliciotrichon.

** 2n=28 (Fig. 1} compté sur des plantes récoltées 3 Meuchitel.
**+ n=7 (Fig 2} compté sur du matériel provenant du Poringal, Coimbra.
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ont toutefois fait voir le plus souvent un large sillon ventral + évasé tandis que celles d’A. elatius
montraient tout au plus de légéres dépressions autour de la macule hilaire. L’examen des figures re-
présentant les caryopses d’A. elatius dans I'excellent ouvrage de HussarD {1968), p. 234 et 398,
confirme cette impression.

En conclusion, si ce caractére différenticl ne parait pas caractériser tous les Arrhenatherum, dont
on constate encore une fois I’hétérogénéité, il reste valable pour I'A. elatius dont le caryopse differe
nettement de ceux des Helictotrichon (voir Husaarp 1. ¢. p. 230, 232).

3° Port et feuillage: on nous permettra d’ajouter & cet ensemble d’arguments, peut-étre peu con-
vaincants, quelques observations se rapportant aux parties végétatives des Arrhenatherum. L’ A. elatius
et les taxons voisins (erianthum, bulbosum} nous semblent différer avant tout des avoines vivaces
par leur aspect général et leur mode de croissance: souche rampante, souvent + stolonifére; entre-
neeuds inférieurs parfois renflés-tubéreux (var. buwlbosum); tiges interrompues ou déviées dans leur
direction par la présence de nombreux neeuds (3-6); feuilles culmaires longues et molles; pousses
stériles allongées de sorte que les gaines se superposent en hauteur ou lieu d’étre toutes emboitées les
unes dans [es autres 4 un méme niveau comme chez les Helictotrichon, Teuilles planes, de type «Avenas,
au lieu d’étre pliées en deux ou enroulées.

L’ A. longifolium apporte encore ici une note discordante. Cette espéce posséde un feuillage trés
différent de celui de I’A. elatius et son anatomie rappelle celle des avoines vivaces a limbes cannelés
(genre Helictoirichon sensu HoLUs, 1962a). C’est donc le seul Arrhenatherum dont le feuillage ressemble
a celui des avoines vivaces et qui, par ce caraciére, se rapprocherait d’elles.

Nous nous étions proposé, en examinant les caractéristiques des Arrhenagtherum, de mettre en
lumiere leur similitude avec les avoines vivaces ou, au contraire, leur originalité. Notre enquéte permet
de souligner d’une part que le genre Arrhenatherum renferme des espéces dissemblables, d’autre part
que ses représentants pris un 4 un n’offrent pas, pour des motifs divers, de trés grandes ressemblances
avec les avoines vivaces, du moins avec celles d’Europe ou d’ Afrique du Nord.

Le fait que PorzTaL (1951) ait englobé dans son travail les Helictotrichon sud et centre-africains,
dont certains possédent, d’aprés les recherches de cet auteur, des feuilles & structure de type «Avena»
a pu Pamener a assimiler les Arrhenatherum aux avoines vivaces. Une analyse plus serrée aurait sans
doute fait voir, dans cet ensemble, des groupes divergents peu conciliables.

La classification de Holub ol les Arrhenatherum sont mis a part et Jes avoines vivaces divisées en
deux genres ( Helictotrichon sensu HoLus 1962a et Avenochloa), nous semble plus conforme a la réalité.
Cependant, le genre Avenochioa seul parait bien défini et homogéne (st I'on fait exception des A.
pubescens, Hackelii et breviaristata) tandis que le genre Helictotrichon ne I'est pas encore.

CARACTERES DES AVENOCHLOA

Avenochloa Holub  Acta horti bot. pragensis 1962, p. 82.

Synonymes:

Avenastrum sensu Vierhapper  Vehr. zool. bot. Ges. Wien 56, p. 369 (1906). .
Avenastrum subgenus Euavenasirum Vierhapper Verh. Ges. deutsch. Naturforscher Arzte
85,p. 672(1914).

Avena seclio Avenastrum subsectio Ecostatae St-Yves Candollea 4, p. 374 (1931).
Helictotrichon Bess. sensu Polztal Engler bot. Jahrb. 75, p. 330 (1951).

Ce genre renferme des espéces principalement caractérisées par des feuilles & symétrie nettement
bilatérale dont les deux moitiés, dépourvues de cbies 4 la face supérieure, forment entre elles un angle *
ouvert {ou complétement fermé) selon I'espéce concernée ou Pétat de sécheresse (Fig. 3). L’angle est
souligné a ia face inférieure de la feuille par une caréne de sclérenchyme plus ou moins développée et a
la face supérieure par la présence de deux bandes paralléles transparentes constituées ['une et Pautre de
cellules bulliformes, '
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Le genre Avenochlsq est anssi reconnaissabie

17 4 la forme de 'aréte dont la partie tortile (columna) est aplatie-rubannée ou, plus rarement,
subcylindrique & cylindrique (4. pubescens, A. Jahandiezii);

2° & ses lodicules qui possedent nne dent du c6té extéricur ou qui sont fendues en deux av sommet,
ce qui est plus rare;, -

3° & la structore des racines montrant en coupe transversale (Phot. 2, A. versicolor) que I'endo-
derme, méme trés g¢, n'est pas entouré du coté extérieur, par un anneau de sclérenchyme % épais
comme chez les Helictotrichon (Phot. 1, H. sarracenorum).

Nous avons déja fait mention dc ces particularités des racines dans un travail (Gervais, 1968b)
oir nous avions montré que les especes a feuilles cannelées, & I'intérieur des genres Avena s. 1., Arrhena-
therum et Danthonta, possédaicnt aussi dans lenrs racines un annean de sclérenchyme péricndodcr-
mique, a I'encontre des espéces & feuilles non cannelées de mémes genres. Les photographles laéb
illustrent différents aspects et types de ce sclérenchyme,

Phot. 3 H. sempervirens: sclérenchyme bien développé, en coupe transversale.

Phot. 4 H. sempervirens. sclérenchyme et endoderme ¢n conpe longitndinale,

Phot. 5  Danth. compacta Boiss. : sclérenchyme périendodermique trés développé.

Phot. 6  Arrh. longifolium: sclérenchyme et endoderme d’un type différent de celui des avoines;

4° i des caractéres de natnre physiologique. 11 semble d’aprés les renseignements tirés des ouvrages
de GAUMANN (1959), de VienNoT-BoURGIN (1956) et d’une note d’Urean (1963) qu’un certain nombre
d’espéces appartenant an genre Avenochioa sont parasitées par des rouilles et des charbons spécifiques
alors qu’aucune espéce du genre Helictotrichon ne I'est. De méme, I'Erysiphe gmm:’nis D.C. a attaqué
dans nos serres p]u51eur5 jennes plantes de diverses espéces d'Avenochloa mais n’a pas parasité nn
Helictotrichon qui s’y trouvait aussi (Mayor, non publig).

pratensis pubescens versicolor  bromoides

Ustilaginées
Ustilago scaura Liro + + + —
Tuburcinia avenastri Massen — + — -
Tuburcinia Rytzii Massen - —

+
I

Uredindes
Puccinia bromoides Guyot — — _— +
Puccinia pratensis Blytt + — —
Puccinia versicoloris Semad. — — + —
Uredo avenochlieae Urban — + —

SUBDIVISIONS DU GENRE AVENOCHLOA

Le genre Avenochloa a été subdivisé par HOLUB (1962a) de la fagon suivante:

] Sous-genre Pubavenastrum(Vierhapper) Holub = Helictotrichon subg. Pubavenastrum (Vierhapper)
Holub { 1958).
Ce sous-genre ne renferme que I'A4. pubescens qui se distingue des autres Avenochloa par ses arétes
cylindriques ou subeylindriques en coupe transversale et par ses lodicules élargies a la base, sans
dents ou bidentées au sommet.
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1} Sous-genre Avenochloa Holub = Avenastrum subg. Euavenastrum sect. Pratavenostrum Vierhapper
(1914) = Heiicrotrichon subg. Pratavenastrum (Vierhapper) Holub (1958).
Sectio Scleravenastrum (Holub) Holub
comprend I'espece 4. Hackelii (Henriques) Holub.
Sectio Brevitrichon (Holub) Holub
comprend Pespéce A. breviaristata (Barratte) Holub.
Sectio Avenochloa
Cette section renferme le gros des 4venochioa, soit d’aprés Holub 28 espéces, ce
nombre étant bien siir appelé a &tre modifié 4 mesure que seront mieux connus,
par des ¢tudes cytologiques, les taxons qui font partie, par exemple, des com-
plexes pratensis et bromoides.
Les espeéces du sous-genre Avenochica possedent des arétes subeylindriques ou aplaties
¢t des lodicules étroites munies d’une dent suor le ¢oté.

I’ Avenochioa breviaristata (Barratte) Holub est une espece singuliére, ayant des arétes trés réduites
et réunissant d’apres ST-YVES (1931) des caractéres propres & 1a fois a I'A. bromeides, 4 I'A. pratensis
et aux annuelles. Cette plante a été découverteen Algérie par Letourneux (voir BATTANDIER et TRABUT,
Fl. de I Algérie, 1895). 1l semble logique, étant donné le type de structure foliaire de cette espece
(voir 1a Figure 37 dans ST-YvEs ¢, p. 487), de I'adjoindre aux 4venochioa par I'intermédiaire d’une
Section particuliére.

L’ Avenochloa Hackelii (Henriques) Holub, comme I’A. breviaristata. est a la fois une espéce ex-
trémement rare (Villa Nova de Milfontes, Portugal) et 2 morphologie bien particuliére. Ses feuilles
possédent un tapis continu de sclérenchyme contre 'épiderme inférieur, caractére propre & certains
Helictotrichon, mais la face supéricure des limbes est plane, comme chez les Avenochica. Cette struc-
ture fait penser 4 un hybride qui se serait formé par exemple entre A. pratensis et H. filifolium. Nous
n’avons pas trouvé de sclérenchyme dans les racines de I’A. Hacke/ii qui nous parait étre classé avec
raison dans une Section particuliére aux cdtés de 1’ A, breviaristata.

La rareté de ces plantes (qui, 4 notre connaissance, n’ont jamais pu étre retrouvées malgré des
indications préciscs de localité), de méme que I’hétérogénéité de leurs caractéres morphologiques font
penser que ce sont effectivement des hybrides, peut-étre instables et disparus! Certains croisements arti-
ficiels que nous avons pu réaliser entre les A. pratensis et bromoides, ou entre les races chromosomiques
a Pintéricur de ces espéces, montrent que Phypothése de Porigine hybridogéne des 4. breviaristata et
Hackelii (et d’autres espéces) n’est pas une simple vue de I'esprit.

CARACTERES DES HELICTOTRICHON

Helictotrichon Besser apud J. A et J. S. Schultes  Addit. | ad Mant. §11 in Roemer & Schultes Mant.
syst. veg. 2, p. 526 (1827).

Le genre Helictotrichon Bess. est largement utilisé de nos jours pour désigner toutes les avoines
vivaces, y compris les taxons d’Afrique australe et tropicale, par opposition aux avoines annuelles.
Ce genre Helictotrichon s.1., méme amputé des espéces que nous plagons ici, avec Holub, dans le genre
Avenochloa, reste quelque peu hétérogéne et aurait besoin d’étre revisé.

Comme nous ne disposons pas dn matériel nécessaire pour nous attaquer a4 ce probléme et que
toutes les espéces qui entrent dans le cadre de notre étude (surtout cytologique) font partie de deux
groupes déja bien définis @’ Helictotrichon typiques, il nous est loisible d’utiliser ce nom générique pour
toutes nos espéces autres que les Avenochica.

Le genre Helictotrichon dans le cadre de notre travail ne comprend que des especes appartenant
aux deux premicrs sous-genres (Archavenasirum et Helictoirichon) définis par HoLus (1958) ou aux
«Costataer de ST-YVES {1931). Ces plantes sont caractérisées avant tout par des feuilles (il s’agit tou-
jours d’innovations et non de feuilles culmaires) fortement cannelées A la face supérieure (Figures 4 et
5), & symétrie bilatérale quelquefois un peu masquée par le développement ou I’enroulement inégal des
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deux cHtés du limbe; de plus, les arétes en coupe transversale apparaissent cylindriques ou subcylin-
driques mais pas aussi aplaties que chez la plupart des Avenochioa. Chez toutes les espéces que nous
avons examinées, nous avons trouvé dans les racines un anneau de sclérenchyme périendodermique
{Phat. 1 et 3).

SUBDIVISIONS DU GENRE HELICTOTRICHON

I Sous-genre Archavenastrum (Vierhapper) Holub = dvenastrum subg. Archavenastriom Vierhapper
(1914).
Ce sous-genre renferme des espéces 4 fevilles ordinairement assez larges, dont les bords
s'involutent, et qui ne possédent pas de tapis continu de sclérenchyme contre Pépiderme
inférieur (Figure 4). L’¢épiderme supérieur laisse place, entre les cotes, 4 des rangées de
cellules bulliformes.
Holub y place 12 espéces dont 2 seulement, H. decorum et H. montanum, sont étudiées
dans notre travail.

11 Sous-genre Helictotrichon = Avena sect. Stipopsis Trabut (1889).

Ce sous-genre renferme des espéces A feuilles souvent étroites dont les deux moitiés
peuvent s’appliquer I'une sur 'autre et donner au limbe un aspect + cylindrique. Les
travées de sclérenchyme, disposées vis-a-vis des nervures principales, sont réunies du
cdté de IPépiderme inférieur par un tapis continu de sclérenchyme (Figure 5).

La plupart des Helictotrichon mentionnés dans notre étude entrent dans ce groupe et
nous nous proposons d’ajouter encore Pespéce H. cantabricum (Lag.) Gervais aux 8§
espéces qui sont mises dans ce sous-genre par HoLug (1958).

Des cinq autres sous-genres proposés par Holub en 1958, les deux derniers (Pubavenastrum et
Prataverastrum)} comme nous I'avens vu, sont élevés au rang de genre propre (Avenochloa); restent
les trois suivants:

111 Sous-genre Danthoniastrum Holub, monotypique.
Comarend PH. compactum (Boiss. & Heldr.) Henrard ; Aibanie, Gréce.
11 serait intéressant de vérifier le nombre chromosomique de cette espéce, mise autre-
fois dans le genre Danthonia. Chez les avoines, en effet, le nombre de base est 7 mais i
est 6 chez Tes Danthonia.

IV Sous-genre Stipavena (Vierhapper) Holub, monotypique.
Comprend P H. oligostachyum (Munro) Holub, espéce habitant I’ Afghanistan.

V Sous-genre Avenotrichon Holub, monotypique.
Comprend I'H. macrostachyum (Balansa) Henrard espéce endémique sur quelques
montagnes nord-africaines.

La position systématique qu’il convient d’accorder avx trois espéces qui appartiennent & ces
sous-genres peut préter a discussion et on peut se demander si vraiment il faut les inclure dans le genre
Helictotrichon. La premiére de ces trois plantes se rapproche des Danthonia, la deuxiéme des Archave-
nastrum et la troisiéme, espéce fort intéressante, fait le lien entre les avoines annuelles et les vivaces.
C’est en effet une plante vivace, mais qui par ses feuilles larges, planes, ses épillets grands {20-30 mm)}
et pendants rappelle les annuelles. Elle mériterait une étude attentive, mais nous n’avons pu nous pro-
curer de graines de cette espéce. Ses racines, en coupe transversale, sont dépourvues de sciérenchyme
comme celles des Avena et des Avenochioa; cette constatation vient & I’appui de la thése de Baum (1968)
qui a probablement raison d’inclure cette espéce dans le genre 4 vena avec les annuelles.

24



Recherches cytologiques antérieures

Nous avons cru bon d’ajouter, & la in de notre exposé sur I’histoire de la taxonomie des avoines,
quelques mots sur les recherches cytologiques qui ont été faites a I'intérieur de ce groupe. Nous nous
limiterons cependant a établir, par ordre chronologique, la liste des auteurs de ces travaux, en indi-
quant quelles espéces ils ont étudiées, puisque chaque cas est repris en détail an moment de I'stude de
’espéce concernée.

11 est possible que quelques travaux nous aient échappé et nous nous en excusons auprés de ceux
qui les ont publiés, bien que nous ayons consulté pour ne rien oublier les listes de TiSCHLER (celle de
1937 dont la partie bibliographique parut en 1936) et les Atlas de nombres chromosomiques de
DARLINGTON & WYLIE (1955), LOVE & Love(1961), FEpOrROV (1969).

1930 Emme . . . . . . ... oo A. pubescens

1934 Kattermann, in Tischler (1937) . . . . . . . . . . .. A. pubescens A. versicolor*

1939 Maude . . . . . . . o oL Lo A. pratensis

1940 Maude . . . . . . . ... oL o0 A. pratensts

1945 Carson & Fyfe, in Darlington et Janaki Ammal (1945) . . A, pubescens

1948 Nygren, in Love& Love(1948) . . . . . e A. pubescens

1950 delitardidre . . . . . . .. .. .. oo A. albinervis H. decorum
A. bromoides H. sempervirens
A. pratensis H. setaceum
A, suicata

1950 Lorenzo-Andreu & Garcia-Sanz . . . . . . . . . .. A. bromoides

1953 Gardé & Malheiros-Gardé. . . . . . . . . ... .. A. sulcata H. filifolium

1953 Reese . . . . . . . . . . . .0 A. planiculmis

1954 Tateoka . . . . . . . . . . . . ... .o H. hideai

1956 Skalingka. . . . . . . . . . . . ... ... A. versicolor

1960 deWet . . . . . . . .. ... Lo H. turgidulum

1961 Hedberg . . . . . . . . . ..o 0oL A. pratensis A. pubescens

1961 Skalinska&all. . . . . . . ... ... ... ... A. planiculmis

1962 Sadanmaga . . . . . . . . . . .. .. ... A. Hookeri A. Schelliana
A, pubescens

1963 Gadella& Kliphuis. . . . . . . . .. . . ... .. A. pubescens

1963 Sokolovskaya . . . . . . . . . . ... ..o L. A. dalwrica

1965 Tateoka . . . . . . .. ... H. elongatum

1965 Gervais. . . . . . . . . . . ... H. setaceum

1966 Gervais. . . . . . . - . . ..o A. albinervis A. sulcata
A. bromoides A. versicolor
A. compressa H. decorum
A. planiculmis  H. montanum
A. prafensis H. Parlatorei
A. pubescens H. sempervirens

1966 Polatschek . . . . . . . . . . . .. ... .. .. H. Parlatorei

1967 Hinddkovd & Cincura . . . . . . . . . . . ... A. pubescens

1968 Gervais. . . . . . . . . L. Lo oL A. bramoides H. filifolium
A. pratensis H. montanum
H.convolutum  H.sarracenorum

1968 Renzoni . . . . . . . . . .. e e A. versicolor

1968 Tombal. . . . . . . . . . . .. ... .. A. versicolor H, sempervirens
H. montanum

1969 Fernandes& Queiros . . . . . . . . . - o . - . A. albinervis A. suicata

= 11s’agit probablement d’une espéce du proupe pratensis — p-!am'cu!m.-'s et non d'A. versicolor.
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Nous avons incorporé A cette liste de travaux nos propres comptages pour permeitre au lecteur
d’avoir une vue d’ensemble sur tout ce qui s'est écrit & propos des nombres chromosomiques des
avoines vivaces depuis 1930 jusqu’a 1969. Quelques travaux seulement (SKALINSKA 1956, HEDBERG 1961,
RenzEN1 1968 et les notres 1966-1968) se rapportent en entier a I’étude d’une ou de plusieurs espéoes
d’avoines vivaces; les autres sont en général des listes plus ou moins élaborées de nombres chromoso-
miques divers dans lesquelles prennent place des comptages intéressant les avoines, parfois sans indi-
cation de provenance du matériel.

HELICTOTRICHON Besser

Apud Schultes in Roemer & Schultes Sys. veg. I, p, 526 (1827)
1) HELICTOTRICHON MONTANUM (VILL.) HENR.

L’H. montfanum est un orophyte ouest-méditerranéen 4 vaste distribution géographique dont l'aire se
morcelle, au sud, en petits territoires qui font figure de reliques. L’espéce est abondante dans les Alpes,
du Mont Cenis jusqu’aux Alpes maritimes, dans les Préalpes, daus les Pyrénées, mais elle devient beau-
coup plus rare davs le Massif Central, les Cévennes, la Sierra Nevada, les Monts Cantabres et dans
’Atlas marocain. En ltalie, on la rencontre au Piémont.

Du point de vue de la phytosociologie et de 'écologie, cette plante se rencontre en particulier
dans I’association a Sesleria coerulea et Avena montana décrite par LipPMaa (1933) mais étudiée surtout
par GUINOCHET (1938). Cet auteur nous donne en tout cas une analyse trés poussée des caractéristiques
écologiques de I'association, dans le Bassin supérieur de la Tinée, Elle se rencontre sur des pentes assez
accusées (30°a 50°), en général sur des versants sud rapidement libérés de leur tapis de neige, sur des
sols peu différenciés, secs, riches en calcaire et au pH élevé; il sagit douc d’un groupement xéra-
thermophile.

La limite supérieure de Passociation se situerait vers 2400 m et on ne la rencontrerait plus haut
qu’a I'état fragmentaire. Pour ce qui est de I'H. mountanum lni-méme, on le trouve & plus haute altitude
du moins dans la partie sud de son aire (3300 m en Sierra Nevada, 27004150 m dans I’Atlas), ce qui
se comprend trés bien. Quant a la limite inférieure de I’espéce on peut la sitner vers 1400 m dans les
Alpes et les Pyrénées, mais BRaUN-BLANQUET (1923) signale gu’elle peut descendre jusqu’a 1200-1300m
dans les éboulis et rochers calcaires et volcaniques du Grand Aigoual.

Dans les Pyrénées, 'H. montanum se rencontre aussi sur des schistes et nous I'avons vu parfois
daus des terraivs caillouteux humides (Oulétes d’Aussoue) ce qui nous parait indiquer tout de méme une
certaine amplitude écologique pour cetie espéce. On pourra trouver des renseignements plus autorisés
sur I’écologie de I'H. montanum dansles Pyrénées orientales dans le travail de BRAUN-BLANQUET (1948).

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ I’H, MONTANUM

DE LiTARDIERE (1950) a é1é le premier a faire I'étude cytologique de ' H. montanum, comptant le
nombre chromosomique 2n= 14 sur une plante récoltée au Col du Lautaret (signalons aussi un autre
comptage diploide récent — ToMBAL 1968 — cbez un individu de la méme région). Nous avons nous-
méme publié, au cours de deux notes préliminaires (GERvAIS 1966, 1968a), les nombres chromoso-
miques de plusieurs individus d’H. monfanum de diverses provenances, et avons découvert une race
nouvelle, tétraploide. Le Tableau qui suit, réunit les deux listes que nous avons déja publiées et une
quinzaine de comptages nouveaux que nous avons faits depuis.
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TEMOIN  PROVENANCE ALT. n 2n
FRANCE
65-573 Hte-Garonne: Bagnéres-de-Luchon — 14 28
Leg. J. bot. du Lautaret
66-941 Hte-Garonne: Port de Vénasque 2200 m — 28
Leg. P. Kupfer
Herbier  Htes-Pyrénées: Pic du Midi 2750 m 14 —
P.Kipfer Leg P. Kiipfer
66-125 Htes-Pyrénées: Gavarnie, prés du Citque 1500 m — 28+0,2B
Leg. C. Gervais
65-794  Htes-Pyrénées: Gavarnie, Vallée d’Aussoue 1300 m 14 —
Leg. C. Gervais ,
66-129 Htes-Pyrénées: prés du village de Gavarnie 1450 m — 28+18B
Leg. C. Gervais
Herbier  Htes-Pyrénées: Vignemale 2800 m 14+0alB —
P.Kiipfer  Leg. P. Kiipfer '
66-904 Hites-Pyrénées: Soum de Salétes, prés d’Héas 2400 m 14+0alB —
Leg. P. Kiipfer
66931 Basses-Pyrénées: Col d’Aubisque 1450 m 1440alB —
leg. P. Kiipfer
65-996 Basses-Pyrénées: Vallée d’Ossau, Picd’Anéou,
prés du Col de Pourtalet 1 2000 m — 28
Leg. J. Vivant
68-1099 ldem 11 2000 m — 28
62-626 Pyrénées-Orientales: Vallée d’Eyne 2300 m 7 14
leg. L. Zeltner
65-877 Pyrénées-Qrientales: Serra Demori, au-dessus
de Formiguéres 1 2400 m — 14
Leg. P. Kiipfer
65-884  ldem 11 2400 m — 14
68-1183  Idem 111 2300 m 7 —
Leg. C. Gervais
65-930 Pyrénées-Orientales: Pic des Cambres d’Aze
an sud de Mt-Louis 1 2700 m — 14
Leg. P. Kiipfer '
65-938  ldem 11 2700 m — 14
65-945 Idem I 2700 m — 14
65-959 Idem v 2700 m — 14+ 28
65-924  Pyrénées-Orientales: Col des Neuf-Croix
au-dessus du Lac de la Caranga 2700 m — 14
Leg. P. Kiipfer
66-942 Pyrénées-Orientales: Vallée du Galbe 2000 m — 14
Leg P. Kiipfer
Herbier  Pyrénées-Orientales: Col de Pailhéres 2000 m 7 —
C. Gervais  Leg. C. Gervais
66-916  Pyrénées-Orientales: Massif du Carlitte, 2400 m — 14
Pic Péric
Leg. P. Kipfer
68-1202  Pyrénées-Orientales: Vallée de Planes 2200 m 7 —

Leg. C. Gervais
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TEMOIN  PROVENANCE ALT. 1 2n
68-1277  Pyrénées-Orientales: Vallée de Llo, vers
le Col de Fenestrelle 2100 m 7 —
Leg. C. Gervais
62-326 Htes-Alpes: région du Col du Lautaret | — — 14
Leg. J. bot. du Lautaret
65-556  Idem 11 — — 14
65-295 Htes-Alpes: Col d’Tzoard 1 2500 m — 14
Leg. Lab. de bot. de Grignon
66-1010  ldem 11 2200 m 7 —
Leg. Prof. C. Favarger
63-55 Htes-Alpes: Vallée du Queyras, présd’Abries — 7 14
Leg. Lab. de bot. de Grignon
66-13 Htes-Alpes: prés de Ceillac 1 1700 m — 14
Leg. Prof. C. Favarger
65-1058  ldem 1] 1700 m — 14
651064 ldem 11 1700 m — 14
69-1524  Htes-Alpes: Belvédére du Mt-Viso 2300 m 7 —_
Leg. C. Gervais
69-1534  Htes-Alpes: Chapelle du Clousis,
au-dessus de St-Véran 2400 m — 14
Leg. Prof. C. Terrier
69-1436  Isére: Grand-Veymont 1570 m — 14
Leg. C. Béguin
68-116  Alpes-Maritimes: M-Mounier 1850 m 7 —
Leg. P. Kiipfer
ANDORRE
Herbier  Pas dela Case: Cirque de Fontnégre 2580m 7 —
P. Kiipfer  Leg. P. Kiipfer
684 Picde la Casamanya 2450 m — 14
Leg. P. Kiipfer
ESPAGNE
68-88 Pyrénées espagnoles: Puerto de la Bonaigua 2000 m 14 28
Leg. P. Kiipfer
Herbier  Pyrénées espagnoles: Puigmal 2600 m 7 —
P.Kiipfer  Leg. P. Kiipfer
Herbier  Sierra Nevada: Mulhacen 3300 m 7 —
P. Kiipfer  Leg. P. Kiipfer
68-1449  Mts Cantabres: Picos de Europa, 1950 m - 14
Pegna Olvidada
Leg. P. Kiipfer
68-1546  Mts Cantabres: Pegna Prieta 1950 m — 14

Leg. P. Kiipfer
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REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES DEUX RACES

A partir des données du tablean qui précéde, nous avons pu dresser la Carte 1. Elle nous révéle que Ia
race tétraploide colonise une bonne partie de la Chaine pyrénéenne, dn moins depuis ta Vallée ¢'Ossau
a Pouest, jusqu’a la région de Puerto de Ja Bonaigua, dans les Pyrénées espagnoles, 2 mi-chemin entre
Bagnéres-de-Luchon et 1a frontiére de PAndorre.

La race diploide, d’autre part, occupe les Alpes, probablement aussi toutes les Préalpes (bien que
nous ayons un seul comptage), la partie orientale des Pyrénées, les Monts Cantabres et 1a Sierra
Nevada. Neus n’avons malheureusement aucune donnée cytologique pour le Massif-Central, les
Cévenneset I’Atlas.

Dans les Pyrén€es, Ia limite entre I'aire de Ia race diploide et celle du tétraploide doit se situer un
peu & Pouest de I’ Andorre, dans une zone d’interpénétration ol il existe peut-étre des triploides.

La distribution géographique des races de I’ H. montanum n’est pas sans nous rappeler plusieurs
cas analogues, mais il nous parait nécessaire, avant d’en discuter, détudier Ia nature ef les caractéris-
tiques de la race tétraploide.

MITOSE

Nous avons observé les chromosomes somatiques de I'H. montanwn sur un grand nombre de
métaphases ou de prophases dans les méristémes radiculaires, surtont chez le type diploide (Fig. 6 2 9).
Sur la Figure 9, les chremosomes sent bien a plat et nous permettent de constater que tous les centro-
méres sont médians ou submédians; ces chromosomes sont toutefois trop raccourcis pour nous laisser
voir les satellites (au moins une paire) que nous avons pu observer chez plusieurs individus tant des
Alpes que des Pyrénées. La Figure 8, avec des chromosomes plus longs, plus ou moins recourbés, ne
nous permettrait pas d’établir vn caryogramme, mais on y distingue nettement une paire de chromo-
somes 4 satellites et un autre chromosome (court) se terminant vraisembilablement par un petit satellite.

Chez I'H. montanion tétraploide, nous avons négligé I'étude de 1a mitose (Figure 14) au profit
de la méiose et cest peut-Etre ce qui expligue le peu de chromosomes 4 satellites que nous avons vu,
méme si théoriquement il devrait y en avoir deux fois plus.

Les chromosomes B semmblent rares chezl’ H. monfanum diploide ol nons en avons tronvé une seule
fois (Figure 7); ils sont beaucoup plus fréquents chez le tétraploide, soit 5 cas pour 12 plantes étudices.

MEIOSE

Nous avons observé 4 maintes reprises les différents stades de 1a méiose chez I'H. monranum, du
leptoténe jusqu’a la rupture des tétrades. Nous avons pu veir aussi les mitoses qui précédent 1a forma-
tion des cellules-méres et la premiére mitose pollinique (Figure 13). Notre but principal étant de déter-
miner les nombres chromosomiques, nous n’avons pas prété d’attention spéciale a ’étude du processus
méiotique lui-méme, mais nous- peuvons dire que chez le diploide, son déroulement est tout 2 fait
normal si)’on exclut les phénoménes de cytomixic et de «chromatin extrusion» fréquents au pachyréne.
Les Figures 10 2 12 nous montrent la diacingse, la métaphase T et "anaphase ]. Nous traitons de la
question de la cytomixie dans un chapitre 4 part consacré aux anomalies de la méiose et du pollen.
Ce chapitre décrira aussi certains types de cellules géantes rencontrées chez les avoines (rarement chez
I'H. montanum ) peu aprés le stade de la rupture des téirades.

Chez tes plantes tétraploides, nous avons observé A la diacinése et 4 la métaphase I, un fort pour-
centage de chromosomes associés en tétravalents (Figures 15 4 18) ou beaucoup plus rarement en
trivalents (Figure 16). Ce phénoméne ne semble pas ponr autant causer des perturbations qui s réper-
cuteraient dans Ja formation de pollen plus ou moins anormal. Le pollen del A. rmontanum, tant diploide
que tétraploide est généralement trés régulier. On y rencontre bien s{ir quelques cas de grains soudés,
pyriformes ou encore des petits grains pen colorables, physiclogiquement en retard, mais ces irrégn-
larités sont le lot de toutes les espéces et nous en parlerons dans le chapitre des anomalies.



Nous avons essayé, d’autre part, de faire une analyse statistique sommaire des modes d’association
des chromosomes en multivalents; les résultats sont les suivants;

Variation du nombre de tétravalents par CMP ¢bez H. montanum

No de la _ Nombre

plante de CMP

étudiée 0 1 2 3 4 5 6 7 étudiées

66-904 4 12 . 8 7 6 0 0 ¢] 37

65-573 3 24 41 28 14 7 2 0 120
Tableaun 111

(Naus ne tenons pas compte dans ce tableau des cas ol nous avons observé des trivalents: soit 8 cas
pour 66-904 et 7 cas pour 65-573.)

La premiére plante étudiée (66-904) ne nous a permis 'analyse compléte que de 37 cellules-méres
et le cas le plus fréquent est celui oir Yon rencontre un seul tétravalent par CMP. La seconde plante
{65-573), ol notre analyse concerne 120 cellules-méres, nous apporte des résultats sans doute plus
fiables; 1a ¢lasse la mieux représentée est ici celle des CM P 4 2 tétravalents,

11 est possible que les classes ot 'on devrait abserver 3, 4, 5, 6, 7 tétravalents soient sous-représen-
tées dans le tableau parce que, lorsque le nombre des multivalents augmente, il devient de pius en plus
difficile aussi de déméler I’arrangement des chromosomes et d’étre sir de ce qu’on observe. De toute
fagon, cette analyse indique que la fréquence des multivalents est élevée et peut servir d’appui a 'hypo-
thése de 'origine par autotétraploidie de ce taxon.

HYBRIDATION DIPLOIDE x TETRAPLOIDE

Nous avons utilisé, comme plantes femelles, pour nos deux premiers essais d*hybridation, des individus
tétraploides castrés. Nous pouvions disposer d’autre part de plusieurs plantes diploides aptes & nous
fournir du pollen. Ces deux tentatives aboutirent & des échecs: la premiére fois, avant tout pour des
raisous technigues, exposées dans notre chapitre sur I’hybridation des avoines; la seconde foisapparem-
ment parce gu'un tel croisement ne se révélait pas possible, les techniques emplayées nous ayant danné
ailleurs de bons résultats.

Un troisiéme essai ayant €t tenté en 1968, en utilisant cette fois la plante diploide comme parent
femelle, nous avons obtenu plusieurs graines dont quelques-unes au moins nous semblaient assez
bannes pour &tre semées, ce que nous avons fait. Ces graines n’ayant pas germé nous avons mis le
reste dans des tubes d’agar, aprés désinfection, selon la technique que nous avons exposée dans un
chapitre précédent. Nous n’avans pu obtenir de germination non plus par cette méthode, mais naous
croyons que ces graines auraient pu germer. Leur apparence (Phot. 10} était meilleure que celle d’un
autre hybride (Phot. 11) qui a pourtant germé. Nos meilleures graines avaient sans doute été gaspiliées
en les semant sans désinfection dans la terre et les autres ont peut-étre été traitées trop languement au
chlorure mercurique.

Ces expériences d’hybridation semblent indiguer en tout cas que le croisement H. montanum
diploide femelle par H. montanum tétraploide male est possible mais que le croisement réciproque ne
marche pas. Pour en &tre cestain il faudrait toutefois répéter Pexpérience.

MORPHOLOGIE

Les recherches cytologiques nous ayant démoniré Pexistence de deux races chromosomiques chez
I’H. montanum, nous avous cherché 4 savoir §’Ml existait aussi des différences morphologiques entre ces
deux taxons.

Sans nous attarder beaucoup sur cette question qui aurait pu étre développée bien davantage, i la
fagon par exemple du travail ’HEDBERG {1967) sur les deux races d’Anthoxanthum odoratum, nous
avons mesure sur nos plantes (toutes cultivées en pots, placés en pleine terre, dans des conditions
identiques) 1a hauteur et la largeur des feuilles de base, 2 hauteur des chaumes, 1a longueur des pani-
cules, des épillets et de la feuille culmaire supérieure.
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Nous devens conclure que si les individus tétraploides ont une nette tendance au gigantisme et
présentent des moyennes supérieures pour les mesures effectuées, il n’est pas possible d’utiliser ces
caracteres 4 des fins d’identification parce que les variations individuelles sont trop fortes. La largeur
des feuilies nous parait étre le caractére le plus fiable; elle peut atteindre 7 mm chez Ie tétraploide et
n’a jamais dépasse 4,5 mm chez les diploides que nous avons examinés.

Il faudrait tenir compte aussi du fait que les plantes méme cultivées en pots, dans des conditions
identiques, peuvent vatier parce que certaines ont été obtenues de semis, d’autres transplantées de la
nature; certaines sont en touffes serrées qui remplissent tout le pot, d’autres sont plus laches; certaines
sont en culture depuis plusieurs années, d’autres sont d’acquisition récente, etc. Ces facteurs sont
difficiles & apprécier. Sur la photographie 13 nous présentons cdte & cdte un individu diploide normal
et un tétraploide bien développé; les différences de taille sont évidentes, mais dans la nature ces caractéres
sont généralement plus ou moins masqués parlacompétition ou par les déficiences du milieu écologique,

L’étude des coupes transversales de feuilles, parfois si utile pour débrouiller 1a systématique des
groupes complexes (A. pratensis, A. bromoides), ne nous a été d’aucun secours pour séparer les deux
races 4’ Ji. montanum. Nous avons essayé de mesurer 'épaisseur de la feuille d'un épiderme 2 Pautre
vis-a-vis, par exemple, de la 2¢ colonne de sclérenchiyme A partir de la nervure centrale, mais ces me-
sures variaient presque du simple au triple chez un méme individu, peut-étre pour des questions d’age.

Nous n’avons pas en revanche étudié, faute de temps, le type de vernation. S7-Yves (1931) fait
remarquer qu’on en rencontre deux chez I' /. montanum;, un type ol «le limbe est nettement conveluté
dans la gainen, un autre ol «le limbe est A peine convoluté ou nettement condupliqué dans la gaine».
Il existe peut-Etre un rapport entre Ja polyploidie (que St-Yves ne connaissait pas) et le degré d’enroule-
ment des feuilles dans la gaine; les fevilles des polyploides, éventuellement plus larges, doivent s’en-
rouler par manque d’espace. Le texte de St-Yves, un peu obscur, semble vouloir dire toutefois que les
deux types de vernation peuvent s¢ retrouver sur un méme individu.

1l n’a pas été possible de voir, a I’examen de coupes transversales de racines, de diffiérences liées au
nombre chromosomique. On retrouve, chez les deux races, d 'extérieur de Pendoderme, cet anneau de
sclérenchyme qui nous parait caractériser les Helictotrichan et ne se rencontre pas chez les Avenochloa.

L’examen fortuit de caryopses.de deux plantes, 'une diploide, 'autre tétraploide, nous ayant
montré une différence frappante de taille, 3 ’'avantage du tétraploide. nous avons pensé peser des
échantillons de graines des deux races. Comme nous n’avons pas beaucoup de plantes tétraploides,
il se révéla difficile de recueillir des graines en nombre suffisant ¢t nous nous aperglimes bientét que ce
caractére de taille était assez variable d’un individu a ’autre. Nous reproduisons quand méme ici nos
résuitats dans le Tableau 1V il indique, outre [a forte variation individuelle, des moyennes générales
trés proches 'une de I'autre. Le caractére «poids des graines» ne peut servir & des fins d’identification
et n’est pas statistiquement d’usage facile pour les taxons qui nous intéressent,

2n NusEéro 'NoMBREDE  POIDS DES - Poips DE PO1DS MDYEN
DELA GRAINES GRAINES 100 GRAINES DE 100 GRAINES
PLANTE PESEES MG MG MG
14 66-13 110 2484 225.8
14 62-626 40 278.4 198,8
14 65-556 100 181.¢ . 181,9
t4 65-938 100 176,7 176,7
14 65-295 T0 112,1 160,1
' 520 997.5 ' 191,8
28+ 1B 66-931 50 113,6 2272
28 66-941 60 1292 2153
28+ 0,2B 66125 150 287.0 91,3
28+ 1B 66-904 : 40 70,0 1775
28 68-1099 - 40 68,5 171,2
340 669,3 196.8
Tableaun 1V
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Les mesures statistiques du diamétre des grains de pollen, beaucoup plus simples et rapides,
devaient nous donner des résultats plus intéressants.

Nous avions récolté, pour cette étude, le pollen de dix individus (5 dipleides et 5 tétraploides) au
moment de P'anthése ou & peu prés. Ce pollen a été conservé dans notre fixateur habituel (3 alcool,
1 acide acétique) puis coloré par la solution de Hrisii ET MiNTZING (1960). Nous avons mesuré,
pour chaque individu, le grand diamétre de 100 grains de pollen en prenant la précaution de laisser
sous la lamelle des débris d’étamines afin que le pollen ne soit pas aplati.

Les résultats, exposés dans notre Tableau V, montrent que les fréquences maxima {classes 17-18)
chez le diploide sont voisines mais difiérentes des fréquences maxima (classes 19-20) observées chez le
tétraploide.

DIFFERENCES PHYSIOLOGIQUES

Nous voulons simplement mentionner ici que la floraison du diploide est plus precoce que celle du
tétraploide dans les conditions de culture 3 peu prés unifoermes du jardin. Pour I"année 1968, 1a florai-
son {anthése) du dipleide a débuté ie 6 mai, atteignant son maximum entre ie 10 et le 14 mai. Chez le
tétraploide, le maximum de fioraison a eu lieu entre le 23 et le 29 mai. il existe une certaine vanation
entre individus ou entre panicules d’un méme individu (un diploide par ¢xemple a fieuri le 29 mai),
ce qui nous a permis de faire des hybridations.

DISCUSSION

Le premier point qui nous intéresse est de connaitre le mode d’origine de la race tétraploide.

Nous pensons qu’il $’agit d’autopolyploidie, de la fécondation d’un ovule anormal 4 14 chromo-
somes par un gamete méle non réduit. Une nouvelle race ayant ainsi pris naissance, elle 2 pu coloniser
IPaire qu’elle occupe maintenant, soit que ce territoire neuf se soit graduellement ouvert 4 la végétation,
soit que la nouvelle race y ait supplanté la premiére déji établie, ce qui nouns semble moins probable.

On pourrait peut-&tre parler aussi d’allopolyploidie segmentaire (STepBINs, 1950) et imaginer par
exemple le schéma suivant:

1° rencontre d’une race diploide d’H. montanum en provenance de massifs refuges des Pyrénées
orientales et d’une race diploide aussi, mais différente, provenant de territoires refuges occidentaux (Mts
Cantabres); 2° hybridation entre ces deux races dans les Pyrénées centrales; 3° polyploidisation de
I’hybride stérile. La définition de Stebbins op. cit. de I'allopolyploidie segmentaire (p. 318 dans 'édi-
tion 1960), suppose la rencontre de races assez différentes entre elles, par un certain nombre de génes
et de segments, pour que 'hybride qui en résulte soit stérile. Nous nous demandons, vu Puniformité
de I’H. montarnum 2 travers tout son territoire, si des hybrides entre individus de provenance différente
seraient réellement stériles; nous nous permettons d’en douter, mais il faudrait en faire le test rigoureux
pour en étre certain.

L’observation de la méiose nous fournmit d’autre part de bons arguments en faveur de Pautopoly-
ploidie: la fréquence des tétravalents 4 la diacinése on a la métaphase 1 et leur nombre qui atteint
4, 5, 6 par cellule, indiquent que quatre génomes identiques sont en présence. Les cellules sans multi-
valents sont rares et celles oil leur grand nombre rend leur comptage impossible sont fréquentes.

STEBBINS (0p. Cit. p. 325) nous dit toutefeis que Iallopolyploidie segmentaire est un état instable
qui, sous I'effet de la sélection, évolue tantst vers Pauntopolyploidie, tantot vers allopolyploidie pure
selon que les chromosomes des espéces parentes différent par de petits ou par de longs segments,
Le fait que nous rencontrions beaucoup de multivalents chez natre tétraploide n’exclurait donc pas,
suivant la théorie de Stebbins, une origine par allopolyploidie segmentaire, mais il faut regarder ici
Pensembile des données sur lesquelles s’appuie notre hypothése,

Le nombre élevé de tétravalents que nous observons 4 la méiose va de pair avec le fait que la race
diploide est trés uniforme i travers toute son aire et que la race tétraploide elle-méme, bien que trés
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répandue, est presque passée inapergue aux yeux des botanistes anciens, comme nous le verrons plus
loin. I ne nous parait pas pOSSIb]e non plus de déceler chez I'H. montanum tétraploide des traces
d’hybridation et tout nous porte i croire que cette race dérive directement de I'H. montanum diploide
qui occupe une aire contigué 4 la sicnne.

Le second point de notre discussion concerne la distribution géographique de I’H. moniannn et
sa signification.

Comme nous I'avons vu, Paire de répartition de I'H. montamim se morcelle en flots parfois trés
éloignés (Sierra Nevada, Atlas) des régions alpiennes et pyrénéennes ol I'espéce a son maximum
d’extension.

.a solution la plus simple serait d’invoquer le transport accidentel de graines dans des milieux
favorables. Sans vouloir minimiser I'importance et Pefficacité de la dispersion des plantes par le vent
ou par les animaux (Furon, 1958), facteurs qui jouent certainement un grand rdle sur de courtes
distances, il faut sans doute chercher, pour expliquer la répartition actuelle d°H, montanum, des phé-
noménes a caractére plus général.

Le travail de QuEZEL (1957) traitant de I’origine de 1a végétation des hautes montagnes de I* Afnque
du Nord (o se rencontre justement I’H. montanum), nous fournit a se sujet des indications trés pré-
cieuses. Non seulement I'H. montanum fait partic de tout un cortége de plantes enropéennes plus ou
moins nordiques émigrées en Afrique (que Quézel appelle élément eurosibérien-boréoameéricain), mais
encare ces plantes ont pour ainsi dire voyagé en associations, ce qui enléve beauconp de poids aux
théories du transport fortuit de graines.

On aurait pu toutefois envisager denx hypothéses pour expligquer 1a présence de I’H. montanum
dans I’Atlas €t en Sierra Nevada: 1° les stations isolées d’H. monianum sont les restes d’une aire con-
sidérable occupée au tertiaire par cette espéce; 2° ces stations isolées marquent Pavance ultime (Atlas)
et les jalons (Sierra Nevada) d’une espéce tertiaire plus nordique refoulée vers Je sud au cours des glacia-
tions quaternaires.

La solution gue Quézel envisage est 1a seconde: les conditions climatiques et le relief trés érodé des
montagnes nord-africaines 4 I'oligo-miocéne, n'ont pas dii permettre ’établissement d’une flore oro-
phile froide avant la fin du tertiaire, au pliocéne, période marquée par une nouvelle surrection atlasique.
Les espéces ayant besoin d’une certaine quantité ou qualité de froid et d’humidit¢, les eurosibériennes-
horéoaméricaines en particulier, sont les derniéres arrivées sur les montagnes d’Afrique du Nord et
sont des immigrants glaciaires.

Un auvtre probléme nous est posé par la répartition des races chromosomiques d°H. momtanum.
11 nous parait acquis que I’ H. montanum tétraploide est un antotétraploide dérivé de populations di-
ploides réfugiées 4 1’époque glaciaire dans certains massifs des Pyrénées orientales. Nous pouvons
toutefois pousser plus loin nos réflexions en comparant la distribution des races d’H. monianum avec
des cas analogues qui nous sont conmns depuis les recherches de KUPFER BT FAVARGER (1967),
FAVARGER ET KUPFER (1968}, KUPFER (1969).

Ainsi, en plus de I’H. montanum, on connait un certain nombre d’espéces qui sont représentées
dans les Pyrénées orientales (et parfois aussi dans la partie sud des Alpes) par unc race diploide alors
qu'une race polyploide correspondante occupe les Pyrénées centrales. Citons Tanacetum alpinum,
Anthemis carpathica, Bupleurum ranunculoides, Anthyllis montana, Erysimum grandiflorum-pyrenaicum
et aussi le cas d’Agrostis borealis étudié par BJORKMAN (1960). 11 est probable que cette liste pourra
s’allonger, au fur et & mesure que la cytologic des plantes pyrénéennes sera mieux connue.

Dans le domaine alpien et sur une plus vaste €cheile, des phénoménes semblables de polyploidisa-
tion croissante, en rapport avec des événements hlstorlco-geographlques ont été mis en évidence et
&tudiés depuis plusieurs années déja par Favarger; aussi, en ce qui concerne ces problemes de choro-
logie et le prebléme pyrénéen en particulier, nous nous associons entiérement 4 ses conclusions:
«Enfin, un certain nomhre d’espéces sont principalement représentées a PPétage alpin des Pyréndes
(surtout aux Pyrénées centrales) par un taxon polyploide alors que le taxon diploide habite les Pyrénées
orientales (ou il fait parfois figure de relique) on bien les Alpes maritimes.»... «I1 semble qu'on ait ici
un phénomeéne assez général, comparable 4 celui que I'un de nous (FAVARGER, 1962} a nommé dans
les Alpes pseudovicariance du type occidental-oriental, avec cette différence que les taxa & nombre
chromosomique bas se trouvent ici & I'Est. Le phénoméne est d’ailleurs difficile 4 expliquer. On peut
imaginer pendant les glaciations une «zone de repli» allant des Alpes maritimes au pied des Pyrénées
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arientales, puis & la fin des glaciations, une conquéte a la fois des Alpes (du S-W au N-E) et des Pyrénées,
de I'E 4 'W, par des taxa polyploides (Anthyllis montana, Erysimum grex grandifiorum-helveticum,
Chrysanthemum alpinum, Bupleurum ranunculoides). Que la polyploidie ait précédé ou accompagné la
migration est bien difficile & trancher.» (Dans FAVARGER ET KUPFER 1968, p. 348-49).

NOMENCLATURE

Notre travail portant en premier lieu sur des questions de cytologie, nous n’avons pas étudié pour I'H.
montanun toute la synonymie, heureusement réduite, ni recherché dans la bibliographie tous les taxons
infraspécifiques qui ont pu &tre décrits. Toutefois nous dirons un mot de 1'Avena sedenensis Clar., de
I'A. fallax R. & S., de I' 4. sempervirens sensu Lapeyrouse, de la sous-var. glaucophyfla R. Lit. & Maire
et des var. planifolia et teretifolia de Willk. & Lge.

Avena sedenensis Clar. ap. Lamk el DC. FL. fr, 111, p.719 (1805) et DC. F1. fr. V1, p. 260 (1815); Arrhenatheritn: sede-
nense (Clar.) Breistr., p. 65 (1963).

Dans un travail récent sur la phytogéographie du Diois, BREISTROFFER (1963) adopte le nom
d’ Arrhenatherum sedenense (Clarion ex DC.) Breistr. pour désigner ' M. montanum. C’est dire, si nous
interprétons bien sa pensée malheureusement pas trés explicitée, que la description de Villars (Hist.
pl. Dauph,, p. 151, 1787) est A rejeter pour ambiguité et que la premiére description valable de ce taxon
est celle de Lamark et DC. (FL. fr. 111, p. 719, 1805), sous le nom d’ Av. sedenensis Cl.

Nous ne reprocherons pas 4 Breistroffer de transférer une partie de 'ancien genre Avena dans le
genre Arrhenatherum; C’est une opinion défendable, soutenue par POTzTaL (1951), comme nous 'avons
déja vu, mais on peut toutefois s’étonner du rejet de I'épithéte monrana Vill,

La description de Villars, il faut bien 'avoner, comporte certaines erreurs et ambiguités: les
remarques (en frangais) semblent trop insister en particalier sur 12 pubescence de la plante bien que la
diagnose latine ne dise rien de plus que. .. «foliis subhirsutis»... C'est peut-étre déja trop pour I’4v.
montana, plutdt glabre, mais le reste de ]a description, de méme que les indications de licu et d’habitat,
correspondent bien au taxon tel que nous le connaissons. Villars écrit: «...elle difféce de la premiére
(A. pubescens), en ce quelle est vivace (il croyait que l’avoine pubescente était annuelle), que ses
feuilles soat beaucoup plus longues, plus pointues, plus reides, & forment des gazons plus ou moins
¢épais. Elle en difféere encore par le nombre des tiges. Elle différe des deux autres {A. pratensis et
A. bromoides) par ses feuilles velues, plus longues, plus pointues, & par ses paniciles plus écartés.
Elle vient dans toutes les prairies de nos montagnes, a la Grande-Chartreuse, 4 la Mure, méme dans les
plaines, le long des torrents, & parmi les paturages secs. Vivace.», p. 151,

Nous croyons reconnaitre dans cette description, en nons plagant dans le contexte de I'époque, la
plante qui fait I'objet de notre chapitre. De plus, si on considére I'ensemble des espioes placées par
Villars dans le genre Avena, il est clair qu’il n’a pas confondu I' Av. montana ni avec les espéces voisines
A. sempervirens et A. setacea qn’il a lui-méme décrites et qu'il nous montre en gravures, ni avec les
autres espéces qui appartiennent 4 la flore du Dauphiné: A. pratensis, A. pithescens, A. bromoides et
A. versicolor. Reste le cas de ’A. Parlatorei, décrit plus tard (= sempervirens Host 1805) qui est plus
rare et que Villars ne semble pas avoir connu,

Si Breistroffer ne reconnait pas la validité de I’Av. montana Vill. (1787), il place en revanche en
synonymie de son Adrr. sedenense, I’ Av. montana Vill. dans une description amendée par Mutel Fl. fr. 1V,
p. 60 (1837). Cette description corrigée est cependant postérieure au sedenensis Cl. décrit en 1805 et
prioritaire,

Nous étant reporté 4 la description de 1’4 v. montana dans Mutel, nous avons constaté tout d’abord
certaines erreurs dans la synonmymie qu'il donne: il y met 2 la fois Y A. sempervirens et V' A. sedenensis
sensu DC et aussi I'4. sempervirens Host qui, comme on le sait, désigne I’A. Pariatorei Woods. Cela
aurait pu logiquement conduire Mutel 3 nous donner une description large (et erronée) de I'Av.
montqna, mais pourtant son texte est précis, bien fait, exact sous le rapport des indications géogra-
phiques et se rapporte visiblement 4 un seu] taxon, ce qui ponrrait justifier Breistroffer de le mettre en
synonymie de son Arr. sedenense.
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A notre avis toutefois, il faut considérer la description de Mutel et surtout ]a note qui ’accompagne
comme un témoignage en faveur de 1a validité de I'4A. montana de Villars, Cette note dit ceci: «li existe
ici au premier abord une difficulté, parce que Villars dit les feuilles velues, et que celles-ci ont presque
toujours le limbe glabre. Mais les gaines inférieures sont souvent briévement hérissées ou pubescentes
dans toute leur longueur, et presque toujours assez longuement poilues en dehors a la base des feuilles.
Aussi M. Decandolle dit, avec raison, la plupart des feuilles glabres, dans sa description de 1'A.
sedenensis. Tout le reste se rapporte trés-bien a la description de Villars. Cette avoine, la plos commune
de toutes sur les montagnes du Dauphiné, n’a pu Jui échapper, et si ce n’est pas son 4. monrana, alors
comment 1'a-t-it nommée? Enfin ce qui tranche définitivement Ja question, c’est go’elle se trouve en
trés-bon état sous ce nom dans son herbier» (op. cit., p. 61).

Nous avons retrouvé aussi dans le Supplément final de la Flore frangaise de Matel (1838) 1a note
Suivante de nature & lever les derniers doutes qui pourraient subsister sur I'identité de I'4. montana de
Villars: «Avena montana. Ajoutez & Vobservation que Villars, qui dit dans sa phrase les fenil. de cette
plante presque hérissées, les a aussi rencontrées presgue glabres: car il caractérise trés-bien son Avena
montana, t. I, p. 286, a [’article des herborisations de 1a Grande-Chartreuse, ou il dit, pedalis, folia
scabra, vix pilosa, etc. Ainsi disparait la seule difficulté trés-médiocre du restedevant la masse depreuves
qui constatent I'identité de Ja plante décrite dans notre Flore avec I’ Avena montana Vill. Yajouterai
encore que Villars ne pouvait croire quune plante anssi commune sur tountes les montagnes du Dau-
phiné ait échappé a ses prédécesseurs, cc qui I'avait embarrassé beaucoup, et lui avait fait penser que
ce pouvait &tre 1’ Avena pubescens L. Mais dans ses derniéres corrections i) a effacé de sa main la ligne
4 en remontant de la page 286, t. 1, ainsi congue: cerfe est Avena pubescens L., et a marqué en marge
le signe 0 (deleatur)» (op. cit., p. 178). _

L’identité de la plante de Villars nous étant connue, on peut en revenir & la question de sa synony-
mie avec ’A. sedenensis. Apreés avoir lu le texte de Mutel, tette synonymie compléte ne laisse guére
de donte. ST-YvESs {1931) qui a vu dans "Herbier Delessert les échantillons d’A. sedenensis utilisés
par De Candolle pour la rédaction de Ja Flore frangaise est du méme avis. Nous avons vu aussi ces
échantillons an Conservatoire botanique de Genéve; C’est bien la plante habituellement désignée
sous le nom d’Av. montana Vill. et elle en posséde toutes les caractéristiques.

Que notre opinion cu celle de Breistroffer sur Ja synonymie ou la non-synonymie entre I’A.
montana Vill. et ' A. sedenensis Cl. soit 1a bonne, il est clair de toute fagon que I'A. sedenensis Cl. ne
doit pas étre considéré, A la fagon d'Ascherson & Graebner (Syn. II, 1, p. 249) et de Rouy (Fl. de France
X1V, p. 127), comme une variété de I'4A. montana Vill.

Pour terminer, signalons avec Breistroffer une petite erreur de St-Yves a ne pas répéter: St-Yves
croyait {I.c., p. 391) que Lamark et De Candolle indiquaient comme localité, outre Jes «Alpes de
Seynen, «le sable sur le bord de la Méditerranée; en Provence; entre Albenga et Loano prés de Nicen
(p. 719) pour leur Av. sedencnsis. En réalité, cette indication géographique s¢ rapporte au numeéro 1575
de la Flore frangaise, ¢’est-a-dire au Festuca maritima. St-Yves note par ailleurs avec raison des inexac-
titudes dans les remarques de De Candolle sur I’ A. sedenensis (Fl. fr. V1, p. 260). Ces remarques, ayant
trait aux ligules, sont plus ou moins fausses et embronillent la premiére description de V' Av. sederensis.

Avena fallax Roem. & Schult,  Sysi, veg. 11, p. 672 (1817). (L’ Index Kewensis indique par erreur la page 692.)

D’aprés PIndex Kewensis, ’A. fallax R. & S. serait synonyme d'A. montana Vill. Cette opinion
sappuie peut-&tre sur Ascherson & Graebner, Husnot, Rouy, Bonnier et Grenier & Godron qui
considéraient en effet ces deux plantes comme identiques. Nous fiant aux argnments de ST-Y ves (1931)
qui n’était pas de cet avis et nous appuyant aussi sur HACKEL (1877) et sur WILLKOMM (1893), nous
avons utilisé par le passé (Gervais 1968 a, b) le nom d’A4. faflax R. & S. pour désigner une espéce
du groupe filifolia Lag. habitant les montagnes bétiques et que nous pensions pouvoir retrouver jusque
dans les Monts Cantabres.

Ayant pris connaissance plus tard de la description eriginale de Roemer et Schultes, nous devons
modifier quelque peu notre jugement: nous crovons que I'A, fallax R, & S. est un synonyme de I’'4.
sempervirens sensu DC. et que cet 4. sempervirens DC. comprend probablement deux espéces: 1’4,
cantabrica Lag. et 1'A. sempervirens Vill. Nous reviendrons plus loin sur cette question.
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Par contre, V4. sempervirens Vill. sensu Roemer & Schultes (et on pousrait ajouter sensu Schrader
— FI. germ. 1, p. 376, 1806 — car Roemer et Schultes empruntent leur description 4 Schrader), équivaut
pro parte maxima, par sa description et par la synonymie indiquee avec I'A. sedenensis, a1’ A. moniana
Vill.

Schrader, de méme que Roemer & Schultes qui le copient, confondent tout simplement I Av.
montana Vill. {ou Y'A. sedenensis) avec V'A. sempervirens Vill. 1ls englobent toutefois dans Jeur A,
sempervirens Vill. I'A. sempervirens de Host, a ligule oblongue, décrit plus tard validement sous le
nom d’Av. Parlatorei par Woods; ¢’est pourquoi leur description, tont & fait exacte par ailleurs, zjonte
wligule oblongue d*aprés Host». C’est sans doute pour cette raison aussi qu'ils allongent Vaire géogra-
phique de leur A. sempervirens jusqu’aux Alpes noriques: «In saxis rupibus alpium noricarum, et
maritimarum, inque Pyrenaeis.»

En somme, Roemer et Schultes, par une ficheuse interversion, en appelant 4. sempervirens Vill.
PA. sedenensis de De Candolle, se doivent de trouver un autre nom dans leur Flore pour désigner
PA. sempervirens de De Candolle, d’ott Jeur 4. fallax.

Nous croyons donc correct de mettre en synonymie de I'A. montana Vill. non pas I'A. fallax
R. &5, 4 ]a facon de PIndex Kewensis, mais I’ 4. sempervirens Vill. sensu Schrader Fl. germ. 1, p. 376
(1806) ct sensu Roemer et Schoites Syst. veg. 11, p. 672 (1817) pro parte maxima.

Avena sempervirens Vill.sensu Lapeyrouse Hist, abr, pl. Pyr., p. 50 {1813) et sensu Bentham Cal, pl, Pyr., p. 63 (1826).

Lapeyrouse, dans son Histoire abrégée des plantes des Pyrénées, énumere 12 especes d’avoines
pyrénéennes en utilisant une nomenclature assez déroutante: on y trouve en particulier Jes A. semper-
virens Vill. et setacea Vill. De tonte évidence, le premier bindme s’applique a I'A. montana Vill.,
d’aprés les localités géographiques mentionnées et parce qu’on ne voit pas dans sa liste quel autre nom
it aurait pu donner 4 cette espéce trés fréquente.

Bentham, & la suite de Lapeyrouse, emploie aussi dans son Catalogue (p. 63) e nom d'A. semper-
virens Vill., mais se demande, par un point d’interrogation, si ce n’est pas plutét ' A. sedenensis DC.
doncI’4. montana,

Avena monitang Vill. var, feretifolia Willk. & Lge subvar. glancophyila R, Lit. & Maire, Mem. Soc. Sc. Nal. Maroc
W, 1, p. 24 (1924}, £, plaucophylia (R. Lit. & Maire) Maire, Fl, Afr, Mord 1), p. 294 {1953},

Cette sous-variété, réduite plus tard par Maire au rang de forme, a été décrite d’apreés des spé-
cimens a feuilles glanques provenant de I’Atlas marocain. Nous avons vu au Conservatoire botanique
. de Geneéve une de ces plantes, récoltée par de Litardiére cn 1923 (Hte Vallée de Vacif 1fni). Sa taille et
la largeur de ses feuilles rappellent le type diploide.

Ll.a glaucescence des feuilles n’est pas un caractére propre aux H. montanum du Maroc; nous avons
en culture 8 PInstitut de botanique des individus complétement glavques, en provenance des Alpes et des
Pyrénées, qui pourraient méme &tre utilisés comme graminées ornementales. Nous avons voulu savoir,
¢n semant les graines de trois de ces plantes et en cultivant séparément les plantules obtenues, si le
caractére «glauguen se maintenait ; nous avons obtenx les résultats suivants, en F:

65-1064: 10 plantes glauques obtenues sur 19, soit environ 50 % de plantes glauques
65- 938: 11 plantes glauques obtenues sur 21, soit environ 50% de plantes glauques
65- 884: 19 plantes glauques obienues sur 19, soit 100 % de plantes glauques

Tout se passe comme si ces plantes, pratiquement autostériles, avaient été fécondées par les
individus non glauques environnants, le caractére «glavque» étant sous la dépendance d’un géne 2
I’état homozygote chez la plante portant le no 65-884 et a I’état hétérozygote chez Jes deux autres.

En conclusion, il semble justifié de conserver au rang de forme cette variation mineure, encore
que le caractére «glauque» ne soit pas toujours aussi nettement tranché que chez les trois plantes que
nous avons €tudiées. Il faut toutefois procéder au transfert suivant: Avena montana Vill. f. glauco-
phylla (R, Lit. & Maire) Maire F). Afr. Nord, p. 254 (1953) devient Helictotrichon montanum (Vill,)
Henr. f. glaucophyllum (Maire) Gervais, comb. nov. Nous avons observé ces individus glanques que
chez I’ H. montanum diploide (s8p. montarnum).
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Avena montana Vill. var, feretifolia Wiltk. & Lge et var. planifoiia Willk. & Lie, Prodr. F1. hisp. 1, p. 69 (1869).

Au cours d’une de nos premiéres publications sur les graminées alpines (GERvAIS 1966), travail
ou nous faisions mention pour la premiére fois de la race tétraploide pyrénéeune de I’ H. montanum, nous
avions émis I'opinion qu’il n"y avait pas de taxons infraspécifiques, décrits chez ’H. montanum, qui
auraient pu correspondre aux races mises en évideuce par la cytologie.

Par la suite, nous avons abservé dans nos cultures que les plantes tetraplmdes avaient parfois des
feuilies remarqguablement larges (Phot. 13), ce qui ne se produisait jamais chez les diploides. De méme,
en herbier, certains individus supposés tétraploides d’aprés leur provenance, avaient des feuilies larges
et se trouvaient parfois classés sous la var. plan{folic. Nous en sommes venu & nous demander si les
var. feretifolia et planifolia, établies par Willkomm et Lange sur le critére de la largeur des feuilles,
ne correspondaient pas justement a des états de la plaute dus a la polyploidie. Cela nous est méme
confirmé par le fait que les trois localités mentionnées par Willkomm pour sa variété planifolia (Pegna
Bianca, Castaneza, Marborg) couvrent assez bien I'aire du tétraploide. La var. reretifofia, 4 feuille
gétroite, est mentionnée d’autre part pour la Sierra Nevada ou I' H. mowntanum est diploide. Les données
de la cytologic semblent donc s’accorder assez bien avec les difiérences morphologiques remarquées
chez I’ H. montanum par Wiltkkomm et Lange.

St-YvEs (1931) en qui nous avions peut-étre, encore une fois, une confiance trop absolue, &tait
d’avis que les denx variétés décrites par Willkomm et Lange n’étaient que «de simples états tempo-
raires® (p. 390) sans importance systématique. 11 avait sans doute raison lui aussi, car ainsi que nous
Tavons vu dans notre étude morphologique des races d’H. montanum, I'amplitude des variations de la
largeur des feuilles chez le tétraploide est trop importante pour permettre une distinction radicale
entre les deux races. Willkomm et Lange avaieut été frappés par les différences et St-Yves par les
ressemblances.

Nous proposons toutefois d’utiliser [a varidté plenifolia déja décrite par Willkomm et Lange, en
Pélevant au rang de sous-espéce, pour désigner la race tétraploide de I H. montanu : nous aurous ainsi:
Helictotrichon montanum (Vill) Henr. ssp. montanum = la race diploide typique; Helictotrichon mon-
tanum (Vill.) Henr. ssp. planifolium (Willk. & Lge) Gervais, comb. et stat. nov., basé sur 4vena montana
Vill. var. planifolia Willk. & Lange, Prodr. F1. hisp. 1, p. 69 (1869) = la race tétraploide.

Le rang de sous-espioe semble convenir parfaitement 2 la race tétraploide, caractérisée par une
tendance au gigantisme, des feuilles généralement plus larges, des grains de pollen plus gros, une
floraison plus tardive et une aire géographique propre.

SYNONYMIE

Helictotrichon montanum (Vill.) Henr.  Blumea 3, p. 430 {1940).
Avena montana Vill. Hist. pl. Dauph. 11, p. 151 (1787), Mutel FI. fr. 1V, p. 60 (1837).
Avena sedenensis Cl. ap. Lamk & DC.  FL fr. 111, p. 719 (1805), DC. Fl. fr. V1, p. 260 (1815).
Avena sermpervirens Vill.  sensu Schrader Fl. germ. 1, p. 376 (1806) p. p. max.
sensu Lapeyrouse Hist. abr. pl. Pyr,, p. 50 (1813)
sensu Roemer & Schultes  Syst. veg. 11, p. 672 (1817) p. p. max.
sensu Benthamn  Cat, pl. Pyr., p. 63 (1826) non Vill.
Arrhenatherum montanum (Vill) Potztal Engler bot. Jahrb. 75, p. 329 (1951).
.(Arrhenai‘hemm sedenense (Cl. ap. DC.) Breistr. Bull. Soc. bot. Fr. 89 Sessicn extraord., p. 65
1963)

DESCRIPTION
Plante vivace cespiteuse (Planche 1) & feuilles un peu raides, hautes de 10 4 25 cm, larges de 22 4,5 mm,

glabres ou possédant quelques poils vers la base, scabres a 1a marge, d’abord enroulées puis planes et
méme convexes et de nouvean enroulées en se desséchant, vertes et luisantes a la face inférieure, d'un
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vert + grisitre & la face supérieure; celle-ci profondément cannelée et recouverte de minuscules écailles
surtout sur les angles des cannelures; coupe transversale de la feville présentant des piliers de scléren-
chyme vis-a-vis des faisceaux libéra-ligneux; vieilles feuilles plus ou mains persistantes de méme que
les gaines qui forment des manchons d’un blanc-beige ou gris clair. Gaines glabres ou un peu pubes-
centes, fendues vers le haut mais entidres et onguiculées dans leur partie inférieure. Ligule trés courte
(1 jm), ciliée au sommet. Tiges de 30 4 90 cm de hauteur; feuille culmaire supéricure de 0,9 4 5 cm
de longueur, panicules de 5 4 15 cm de longueur, contractées, ovvertes a 'anthése puis contractées de
nouveau. Epillets longs de 7 4 12 mm, ayant ordinairement 3 fleurs (parfois 4), la derniére étant rudi-
mentaire, toutes articulées et s¢ détachant & maturité, dépassant de peu les glumes inégales. Rachis et
base des lemma trés velus; ceux-ci échancrés-bimucronés ¢t portant vers le milieu du dos une aréte
subcylindrique genouillée, tordue. Caryopse de 3 4 4 mm de longueur, hispide au sommet.

ssp. planifolium (Willk‘. & Lge) Gervais  feuilles de 3 4 7 mm de Jargeur
f. glaucophytlum (Maire) Gervais feuilles entiérement glauques.

2) HELICTOTRICHON DECORUM (JANKA) HENR.

Cette espéce est reconnaissable A ses feuilles longues et larges dont ies limbes, glaugues a la face supé-
rieure et d’un vert brillant 4 la face inférieure, sont généralement plan-convexes et plus ou moins
involutés A la marge. Elle se rapproche de I'H. montanum par sa structure foliaire, sans Jui ressembler
extéricurement, et se trouve classée avec cette dernidre dans le sous-genre Archavenastrum en compagnie
d’especes asiatiques et africaines. L'H. decorum est un endémique des montagnes de Transylvanic
{Siebenbiirgen) et semble particalizrement abondant dans }a région de Turda {prés de Clnj, Roumanie)
d’ou provient la majeurc partic des spécimens d’herbier que nous avons examinés. Le spécimen de
Sibérie cité par St-Yves (Herb. F1. ross. a Mus. bot. Acad. Petrop. No 1398 Sibérie, prés de Minussinsk)
appartient d’aprés Holub & I'H. desertorum, 4 en juger par les exsiccata en sa possession (voir HoLus
1962 b, p. 160).

Nous avons pu trouver dans un travail de Hooisan (1965) sur la végétation calcicole des Cheile
(= gorges) Fenesului, formés par les massifs de Dimbau et de Corabia, au sud-ouest des Monts de
Trascau, un certain nombre de renseignements sur I'écologie de I'H. decorum et sur les associations
dans lesquelles on le rencoantre.

L’espéce est calcicole et préfére les éboulis grossiers en exposition sud, entre 700 et 1250 m. Dans
1" Avenastretim decori, association des versants sud, ’avoine occupe 4 elle seule la plus grande partie
de 1a surface, mais se retrouve aussi avec plus ov moins d’abondance dans le Festucetum glaucae, le
Seslerietum rigidae et le Poetum nemoralis coarcratae.

MITOSE ET MEJOSE

Le nombre chromosomique de cette espéce (2n = 14) a été compté pour la premiére fois par de
Litar01ERE (1950) sur du matériel regu du Jardin botanique de Cluj. Nos résultats, portant sur trois
individus, sont identiques sauf que nons avons trouvé chez 'une de nos plantes un petit chromosome B.

TéEMOIN  PRQVENANCE ALT, n 2n
RoumanIE
66-284 Transylvanie, distr. Aiud. rochers calc. des .
Cheile Ajudului, entre Poiana et Valisoara. 900 m 7+04lB 14+ 1B
Leg. 1. Gergely
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TEMOIN  PROVENANCE ' ALT. n 2n

HONGRIE?
66~765  Provenance non précisée. — —- 14
Leg. Hort. bot. & Lab. geobot,
Acad. Sc. hung.

ROUMANIE
68-534 Cheile Rimetului (Aiud). —_ 7 —
Leg. St. Suten, Radn Marin

Les chromosomes mitotiques de I'H. decorum (Fig. 20), observés sur des méristtmes radiculaires,
possédent des centroméres médians ou sub-médians et nous n’y avons pas rencontré de satellites ni de
constrictions secondaires nettement reconnaissables.

Nous avons consacré davantage de temps a ’étude de 12 méiose en raison de I'intérét que présen-
tait fe comportement du petit chromosome B aux anaphases I et 11, chez Ja plante des Cheile Aiuduluj.
Les résultats de ces observations sont présentés dans notre chapitre sur les chromosomes B. Nous avons
constaté par ailleurs que les différentes étapes de la méiose se déroulaient normalement; les Figuores
21 4 23 représentent 1a métaphase I, des fins d’anaphase 1 et 11. Le pollen contenait occasionnellement
des grains soudés deux 2 denx, d’antres un peu plus petits que des grains normaux ou encore, plus
rarement, des grains trés petits, ce qui laisse supposer que certaines irrégnlarités méiotiques, peut-étre
difficiles & déceler, se produisent tout de méme; ceci chez la plante des Cheile Aiudului.

L’ H. decorum étant une espéce endémique, ne présentant pas, en ’absence de races chromoso.
miques, de problémes de génétique ou de distribution géographigue particulicrs, nous donnerons
simplement une description de la plante, basée sur les individus gue nous avons en cultore et sur les
spécimens d’herbier dont nous avons pu disposer,

SYNONYMIE

Nous reprenons ici 1a synonymie présentée dans le Conspeciul Florei Romaniei de Grecescu (1898),
sans la vérifier mais en corrigeant quelques petites erreurs évidentes,

Helicrotrichon decorum (Janka) Henr. Blumea 3, p. 430 (1940).
Avena decora Janka Termész rajz. Fiizetek VIII, p. 28 (1884).
Heuffelia convohita Schur  Enum. pl. transs., p. 763 (1866).
Avena coronensis Schur  olim.
Avena sempervirens Baumg. Enum. stirp. Transs. 111, p. 260 (1816) et Anct. transs. plunim.,
non Vill.
Avena Besseri Schur.  Qest. bot. Zeit., p. 73 (1860), non Griseb.
Avena Parlatorei Fuss  F1, Transs., p. 726 {1866), non Woods,

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche 11} dont les touffes sont constituées de feuilles desséchées-convolutées
et de feuilles vertes de année; celles-ci hantes de 30 a 50 cm, larges de 4 & 7 mm, planes ou-méme
convexes avec des marges trés scabres s’involutant, les plus jeunes dressées, les autres plns ou moins
retombantes et présentant des torsions; face inférieure glabre, luisante, d’un vert gai; face supérienre
glauque, trés rude, profondément striée; coupe transversale présentant vis-a-vis des nervures des piliers
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de sclérenchyme non reliés entre eux du ¢ité de I'épiderme inférieur par un tapis de sclérenchyme.
Gaines glabres, pubescentes 4 leur entrée ou finement pubescentes sur toute leur surface, d’un rouge
violacé au début mais devenant jaunitres ou blanchétres par la suite. Tiges de 0,6 a 1 m de hauteur;
feuille culmaire supérieure assez longue (812 cm), dressée, plane cu plice en deux; ligule trés courte
¢. 0,5 mm, entiérement garnie de poils au sommet. Panicules de 10-15 cm de longueur, & rameaux longs,
fins, + flexueux. Epillets de 10 4 14 mm de longueur, portant 3 & 4 fleurs (la derniére avortée) aristées,
toutes articulées et décidues dépassant un peu les glumes jaunatres ou violacées. Lemma de la fleur
inférieure mesurant 8 2 10 mm de longueur, souvent violacé a la base, se terminant par 2 pointes sous-
tendues par les nervures qui se continuent jusqu’a Pextrémité du lemma; poiis du callus atteignant
t/sa /4 de la longuenr du lemma. Caryopse d’environ 4 mm de longueur, velu au sommet.

3 HELICTOTRICHON SEMPERVIRENS (VILL.) PILGER

L’ Helictotrichon sempervirens est une espéce de I’étage subalpin ov montagnard supérieur, confinée
a la partie sud des Alpes (Hautes- et Basses-Alpes, Alpes-Maritimes, Piémont) ot elle a douné son nom
4 une alliance des pelouses écarchées, I’ Avenion sempervirentis définie par BARBERO (1968). Cette espece
remarquable, de grande taille, formant de grosses touffes par ses feuilles basilaires raides et d’un beau
vert cendré, colonise des terrains calcaires rocailleux, les éboulis fixés et croit entre 1300 et 2500 m
d’altitude.

PoirioN (1960} qui a observé des peuplements importants de cette espéce dans les Préalpes de la
Cbote d’Azur nous donne les indications suivantes: «L’écologie de notre Avoine est, dans les Préalpes,
caractérisée par deux facteurs principaux. Elle pousse sur un sol essenticllement pierreux souvent kars-
tique, constitué par des roches jurassiques calcaires plas ou moins dolomitiques, trés sec en été, D’autre
part, la plante est héliophile et ne se trouve jamais & I'ombre des foréts voisines. Lumiére, sécheresse et
chalenr de I’été lui font rechercher I’adret des chaines qui sont presque toutes orientées Est-Ouest.
Cependant elle ne se trouve que dans des stations assez bien enneigées I’hiver.» L’auteur considére
aussi les zones occupées par cette avoine (sauf les escarpements) comme des formations dégradées 4 la
suite de ["action de I’homme qui favorise I'extension de cette plante rare et nuisible au détriment de la
forét et des piturages.

De Candolle, Parlatore et Bubani I'indiguaient pour les Pyrénées et beavcoup d’autevrs les ont
suivis en ajoutant «@ retrovver». Nous connaissons trés mal nous-méme la flore des Pyrénées, mais
I’étude de la synonymie et du cheminement de la pensée des auteurs anciens nous inclinent a penser que
I’H. sempervirens a été confondu avec des especes du groupe de I’H. filifolium (Lag.) Henr. sensu lato,
rencontrée dans les Pyrénées, du moins du cdté espagnol. Les auteurs modernes qui connaissent bien
les plantes pyrénéennes, par exemple GaussEN ET LEBrRUN (1961), croient que la présence de I'H.
sempervirens y est trés douteuse. Nous reviendrons d’ailleurs sur cette question un peu plus loin.

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ L’H. SEMPERVIRENS

Le nombre chromosomique de I’ H. sempervirens a ¢té compté pour la premiére fois par de LITARDIERE
(1950). La plante étudiée, en provenance de Lus-la-Croix-Haute (Drome) et désignée sous le nom
d’Av. sempervirens Vill. ssp. eu-semipervirens Breistr., se révéla hexaploide avec 2n = 42 chromosomes.
C’est aussi le nombre que nous avons trouvé chez les 7 individus que nous avons en culture.

Récemment, TomBaL (1968) rapportait le nombre n = 14 pour un H. sernpervirens récolté dans
les Alpes-Maritimes, au Col de Bleine. A ce propos, une de nos plantes vient précisément de cet endroit;
nous 'avons obtenue a partir de graines offertes dans I'lndex seminum de la Station alpine du Lautaret.
Nous ignorons si la plante de Tombal provient de la méme source, mais la ndtre est en tout cas de
I'H. sempervirens typique autant par son aspect que par son nombre chromosomigue 2n = 42,
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Nous ne savons rien malheureusement du phénotype de la planie de Tombal, mais il n’est pas
impossible que deux races, I'une tétraploide et 'autre hexaploide, soient partictlement sympatriques.
Cela pourrait éclairer le probléme de I'origine de ’avoine hexaploide, mais Iimportance méme de cette
question demande une confirmation: existe-t-il réellement au Col de Bleine (et ailleurs) deux types
chromosomiques A’ H. sempervirens?

Tombal, d’autre part, tire de son comptage des conclusions qui ne sont pas tout a fait exactes: i
place I’H. sempervirens parmi les espéces ayant «deux types chromosomiques — un diploide et un tétra-
ploide — auxquels correspondent deux écotypes distincts» L.c., p. 10; pour ce faire, il met son comptage
tetraploide en paralléle avec un comptage diploide réalisé par de LiITARDIERE (1950). L’auteur aurait di
préciser que ce comptage diploide se rapportait, selon la terminologie employée par de Litardiére, a
I Av. semperrirens Vill. ssp. setaceq (Vill.) Breistr.; or, la plupart des botanistes considérent ce taxon
comme une bonne espéce, sous le nom d’Avena setacea Vill. De plus, Tombal aurait dii tenir compte
d’abord et avant tovt du nombre hexaploide 2n = 42 rappeorté aussi dans le travail de de Litarditre
pour I’ Av. sempervirens ssp. eu-sempervirens Breistr.

TEMOIN  PROVENANCE ALTITUDE n 2n
59-1256  Alpes-Maritimes, Col de Torini 1600 m 21+ 0a5B 42+ 5B
Leg. Prof. C. Favarger
65-231 Alpes-Maritimes, Authion 1850m — 42
Leg. Prof. C. Favarger
681101 Alpes-Maritimes, Col de Bleine, présde Thoreshs  — — 42
leg. R. Ruffier-Lanche
62-322 Htes-Alpes, région du Lautaret, Pont de I’Alp 1800 m 21 42
: Leg. R. Ruffier-Lanche
66442 Hies-Alpes, Col du Noyer, €boulis calcaires 1400 m 21 —

Leg. Lab. Recherches sur les Plantes

fourrageres {Versailles)
66-444 Htes-Alpes, Col de Gleize, pres de Gap 1350 m 21 —

leg. Lab. Recherches sur les Plantes

fourrageres (Versailles) .
69-1118  Hies-Alpes, La Roche de Rame — — 42 + 1B

Leg. Lab. Recherches sur les Plantes

fourragéres (Versaiiles)

Rectification: Au cours d’une note préliminaire (GErvAIS 1966), nous avions mentionné dans un
Tableau de nombres chromosomiques, p. 90, un H. sempervirens venant de Gréce, ayant 2n = 42 + 1B.
Cela résulte selon toute probabilité d*unc confusion entre sachets de graings et cette plante (No §5-551
de nos cultures) provient sans doute des Alpes frangaises.

MITOSE

Nous n’avons rien observé de particulier au cours du déroulement de la mitose chez I'H. sempervirens
si 'on excepte la présence occasionnclie de chromosomes B. Les 42 chromosomes (Fig. 24) sont méta-
centriques ou submétacentriques et nous n’avons pas vu de satellites sauf sur des chromosomes «au
naturel», non raccourcis par la colchicine, 4 1a mitose pollinique (Fig. 32). Nous avons essayé d’établir
le caryogramme de ¥ H. sempervirens, en nous aidant de quelques bonnes métaphases aux chromosomes
assez raccourcis et disposés a plat, dans Pespoir de metire en évidence une heétérogéneité ou une démar-
cation eotre deux groupes de chromosomes. Si les chromosomes les plus courts, comparés aux plus
longs, n’atteignent que les /5 de ces derniers, nous avons constaté en revanche qu’on passe d’unexiréme
a Pavotre par une série graduelle de dimensions de sorte qu’il n’est pas possible d’isoler chez 'H.
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sempervirens quelque génome ancestral de grands ou de petits chromosomes, a supposer que I'espéce
soit un allopolyploide.

MEIOQSE

L’étude des tissus staminaux de quatre individus d’H. sempervirens sur les sept que nons possédons,
nous a permis d’observer plusieurs stades de la méiose: 1a diacinése (Fig. 25), la métaphase T (Fig. 26,
27, fanaphase I (Fig. 28, 29), etc.

Nous avions supposé, 4 la suite de 'observation de mitoses polliniques anormales chez un H.
sempervirens du Col de Turini (GERvALs 1966), que le comportement méiatique de cet individu, sinon
de tous les H. sempervirens, devait étre perturbé par la présence de multivalents. C'est pourquei notre
étude de la méiose s’est attachée avant tout a répondre 4 cette question.

Nous avons de fait trouvé, tel qu'attendu, chez la plante du Col de Turini et chez les trois autres
individus étudiés, un pourcentage de multivalents assez important. Le nombre de celfules-méres possé-
dant des multivalents n'était pas aussi élevé que chez I’ H. montanum tétraploide mais, a défaut de statis-
tiques, disons que ces cellules n’étaient pas rares. Quant a 1a proportion, plus faible aussi, de chromo-
somes impliqués par cellule-mére dans la construction de multivalents, on peut s’en faire une idée par
le Tableawn V1.

Témomw  UNIVALENTS  BIvaLEnTs Triv. Terrav. Penrav. Hexav., CHR.B FiG.
— 19 — 1 — — — —
62-322 — 14 -— 2 — 1 — 25
— 13 — ] — 2 - _
— 16 — 1 — 1 — —_
66-442 — 16 — 1 _ -— —
— 19 — I — — — —
— 19 —_ 1 — —_— — _
66444 — 18 — — — ( - 27
— 14 — 2 — 1 — —

59-1256 — 10 — 4 — 1 5 —

NOMaRE et TYPES de MULTIVALENTS chez 10 CELLULES-MERES d' H. sempervirens
Tableau VI

11 est particulierement 1ntéressant de constater la présence d’un ou méme de deux hexavalents dans
7 cellules-méres sur les 10 analysées dans le tableau. Quant aux tétravalents, ils sont encore plus nom-
breux et nous discuterons plus loin du sens qu'il convient d’attribuer a leur présence.

St nous avons eu assez de peine, chez cette plante hexaploide, a trouver des cellules ou il était
possible de faire le partage, sans trop de risques d’erreur, entre Jes bivalents et les divers types de multi-
valents, nous avons observé souvent en revanche dans d’autres cellules, 4 ¢6té de chromosomes
emm¢lés, des hexavalents facilement reconnaissables & leur forme qui rappelle vaguement wne agrafe
(Phot. 14 a 16). C’est dire que notre tableau représente un faible échantillonnage sans grande valeur
statistique et que les cellules avec des multivalents sont plusfréquentes que le tableau ne lelaisse paraftre.

Signalons enfin, pour clore la liste de nos observations sur la méiose de I'H. sempervirens, plu-
sieurs types d’anomalies que nous avons pu apercevoir. Nous nous bornerons ici 4 les énumérer rapide-
ment puisque nous consacrons un chapitre particulier a 1a description de ces diverses irrégularités, plus
ou moins fréquentes chez les avaines.
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Nous avons observé d'abord, au pachyténe, des phénoménes de cytomixie et de «chromatin
extrusion» puis, 4 Ja métaphase I, nous avons constaté la présence de syncytia dans une étamine de la
plante du Col de Turini. Ces ocllnles géantes (Phot. 17) comportaient des chromosomes trop emmélés
pour qu’on puisse les compter et on peut se demander d’autre part si elles auraient pu se diviser nor-
malement ¢t produire du pollen, ce qui semble douteux.

L’anaphase I, malgré la présence de multivalents, était le plus souvent réguliére et les divisions
inégales (Fig. 29) peu fréquentes. En revanche, nous avons observé  maintes reprises des chromosomes
en retard (Fig. 31) ce qui peut condnire aussi, par leur élimination sous forme de micronucléi, a la
production de pollen anormal. Les Figures 29 et 30 montrent encore des pants anaphasignes avec
élimination de fragments acentriques. La présence, 4 proximité, de nombreux chromosomes B qui
stationnent a 'équateur cellulaire, cherchant & se scinder en chromatides ou qui se séparent aprés
avoir formé des paires, préte peut-8tre a confusion. Notons en dernier lico que ’on rencontre auvssi
chez UH. sempervirens, tonjours au stade ol les tétrades viennent de se défaire en grains de pollen
indépendants, de ces cellules géantes dont nous avons déja parlé a propos de I’H. montanum. Nous
essayons d’en expliquer P'origine dans notre chapitre sur les anomalies.

Comme nous I’avions déja mentionné dans notre note de 1966, on rencontre chez I’ . sempervirens
des mitases polliniques aberrantes: la Figure 32 nous fait voir 22 chromosomes A, un chromosome B
et nne structure en forme de croix que nous ne pouvons expliquer; la Figure 33 nous montre 23 chro-
mosomes A et 3 chromosomes B; la Figure 34 laisse une certaine part & I'interprétation, mais on y
dénombre an moins 28 chromosomes A et 6 chromosomes B. Un tel nombre de chromosomes A en
surplus (7 de plos que le nombre normal 21} nows permet presque de supposer, pour ’expliquer,
Pexistence de mécanismes avtres que la séparation inégale des chromosomes des multivalents. La Figure
35 enfin, représente une mitose pollinique normale a 21 chromosomes (+ 3B).

Les diverses irrégularités méiotiques {si on peut appeler ainsi les multivalents ou les ponts anapha-
siques) que nous venons de passer en revue devraient se traduire par la formation de pollen plus on
moins anormal. C’est ce que nous avons constaté en effet dans certaines étamines ot le diamétre des
grains d¢ pollen variait du simple au donble; dans d’antres étamines par contre le pollen était dans
I’ensemble normal. 11 existe sous ce rapport des variations entre les individus, entre les panicules on
entre les flenrs d’un épillet. Encore faut-il se demander si la fréquence de certaines anomalies n’est pas
due en grande partie & la transplantation de nos avoines dans un milieu qni n’est pasle leur. 11 fandrait
pour pouvoir répondre 3 toutes ces questions entreprendre des recherches et des expérimentations minu-
tieuses qui ne sont pas actuellement de notre ressort.

NOMENCLATURE

L’H. sempervirens {Vill.} Pilger ou, pour reprendre la terminologie en vsage dans le passé, I’ Avena
sempervirens Vill., est une espéce qui a &té mal comprise par plusicurs anciens botanistes, ¢e qui a donné
lien 4 une grande confusion dans la nomenclatore, Nous n’avons pas étudié 4 fond toute Ja question,
mais nous espérons que notre travail apportera quelque lumiére sur ce sujet.

La description de I’4vena sempervirens remonte a Villars; on la trouve dans son «Prospectus de
I’histoire des plantes du Dauphiné», p. 17, publié en 1779, Cette premiére description est reprise plus
tard, en 1785, dans la «Flora Delphinalis» (ceuvre de Villars insérée par Gilibert dans le premier volume
de son édition du Systema plantarum de Linné) puis dans ’'«Histoire des plantes du Dauphiné» 11,
p. 140 (1787), ol la diagnose est suivie d’une description plus détaillée en frangais et s’accompagne
d’une gravure. Celte gravure, sans doute, ne nous permet pas de distingner des caractéres anssi impor-
tants que le type de ligule, mais on y reconnait bien I’A. sempervirens d’autant plus gue I'4, setacea,
espéoe trés voisine, est figurée sur la méme planche et nous permet de constater que Villars avait bien
COMpTis e groupe.

Mutel, qui a vo des échantillons d’A4. sempervirens dans herbier de Villars et connaissait trés
bien lui-m&me cette espéce, en précise 1a description (F1. fr. 1V, p. 61-2, 1837) et confirme I'exactitude
de celle de Villars. '
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D’antre pari, ST-YvEs (1931) nous dit avoir examiné dans ’herbier De Candolle un spécimen
d’A. sempervirens, déterminé par De Candolle lni-méme (étiquette écrite de sa main) et conclut a
Pidentité de I’A. sempervirens sensu DC avec la plante de Villars. Nous avons va aussi ¢e spécimen
au Conservatoire botanique de Gengve ef Ia plante, sans indication de provenance, est apparemment en
effet de T'authentique A. sempervirens Vill. Nous croyons cependant que De Candolle, tout en connais-
sant la plante de Villars, avait aussi regu (peut-€tre de Ramond qu'il remercie expressément dans I'in-
troduction de la Flore frangaise} des plantes pyrénéennes appartenant a V'H. cantabricum qu’il a pu
assimiler par erreur an taxon alpien.

Cette hypothése nous semble confirmée par ’exégése du texte de Parlatore, Fl. ital. ], p. 277 (1848),
relatif & son A. striata Lamk. Cette espéce (au sens de Parlatore) est basée exclusivement sur des plantes
des Monts Cantabres que Parlatore a recues de Bubani et sur des spécimens pyrénéens d’«4. semper-
virens» que Parlatore a vus dans I'herbier de De Candolle.

Les échantillons de Bubani se rapportent certainement 4 I'A. cantabrica Lag. et si Parlatore leur
adjoint des A. sempervirens pyrénéens de De Candolle, c’est qu’il devait exister entre ces échantillons
une certaine ressemblance. A notre avis, I'A. striata de Parlatore est synonyme de I' 4. cantabrica Lag.
et les échantillons pyrénéens d° 4. sempervireas de De Candolle sont probablement aussi en réalité de
I’A. cantabrica.

Nous comprenons mal que Rouy écrive dans sa Flore de France X1V, p. [30, 4 propos de I'4.
sempervirens Vill.: «Indiqué dans les Pyrénées par De Candoile, Parlatore et Bubani; & retrouver.»
De mé&me Husnot Descr. gram., p. 40 (1896), parlant de I'A. sempervirens Vill. écrit: «Parlatore (Fl.
it., p. 278) dit en avoir vu des échantillons dans I’herbier de De Candolie et que Bubani I’a récoltée
dans les Pyrénées occidentales & Ascoin, dans le Mont Azcorte.» Rouy et Husnot, se fiant 4 la syno-
nymie donnée par Parlatore, ont donc pensé que son A. striata Lamk désignait I’A. sempervirens Vill.,
ce qui nous semble une interprétation erronée dés faits. Comme nous le verrons plus loin, le véritable
A. sempervirens Vill, dans le travail de Parlatore porte le nom d°A. Notarisii,

Le démélé séculaire & propos de la présence de I'A. sempervirens Vill. dans les Pyrénées tronve
peut-&tre ici son explication 1a plus vraisemblable.

Nous nous proposons d'énumérer dans ia liste qui suit quelques synonymes de I'H. sempervirens
et de clarifier aussi un certain nombre de fausses interprétations relatives a cette espéce. Host, Schrader,
Lapeyrouse. Roemer & Schultes, Besser, Bentham, Ledebour, Koch, Parlatore, Cesati Passerini &
Gibelli, pour nommer ceux dont nous avons pu consulter les onvrages, ont utilisé en effet i2 bindme de
Villars pour désigner des plantes différentes de la sienne, croyant sans doute tont simplement corriger
ou compléter sa description princeps ou ¢tendre son aire géographique.

Ces confusions s’expliquent ¢rés facilement: la conformation de la ligule, caractére trés important,
n’avait pas été précisée par Villars ni méme par De Candolle dans ses premiéres descriptions de I'A.
sempervirens. De Candolle toutefois, mentionne dans son Supplément, Fl. fr. V1, p. 260 (1815), &
propos de I’4. sedenensis, pour distinguer cette derniére espéce, que «dans ’A. sempervirens entrée
de la gaine des feuilles est munic d’une honppe de poils qni tient lieu delanguettes, ce qui n’est d’ailleurs
pas tont & fait exact. Autre source d’erreur, les indications géographigues de De Candolle relatives i la
presence d’A. sempervirens dans les Pyrénées, ont conduit certains botanistes a rapprocher de I’A4.
sempervirens DC, (on de I'un de ses synonymes A. fallax R. & 8., A. striata Lamk.) différentes espéces
du gronpe fififolia Lag.

Avena striaia Lamark, Encycl. meth. 1, p. 332 {1783}

P’ A. striata Lamk., interprété plus tard de diverses fagons par Koch, Parlatore et St-Yves lui-méme,
nous parait étre un synonyme certain de I’A. sempervirens Vill. et de I'A. sempervirens DC. (si on en
exclut les spécimens pyrénéens). Il est fait mention de cette synonymie dans la troisi¢me édition de la
Flore frangaise de Lamark et De Candolle, Vol. 111, p. 35 (1805). Puisque ces auteurs connaissaient
évidemment les plantes qu’ils avaient eux-mémes décrites, il semble superflz de se demander si cette
synonymic est juste! De plus, 1a description primitive de Lamark est assez claire: on ne rencontre pas
en effet an Dauphiné, quelque antre espece d’avoine hante de 3 & 4 pieds qui posséderait des feuilles
glanques, étroites, raides, striées intérieurement, etc. Lamark lui-méme ajoute aprés sa diagnose:
«An Avena sempervirens Vilar. Prospect. 17.» '
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Avena sempervivens Vill, sensu Host, 1cones descrip. gram. austr, FIt, p. 28, t. 41 (1803)

Cette plante mentionnée par Host pour les Breineralpen, décrite comme ayant une ligule oblongue
et représentée par une gravure magnifique, est sans aucun doute possible 'H. Parlatorei (Woods)
Pilger selon la terminologie moderne. Beancoup d’auteurs ont suivi Host dans son acception de I'A.
semparvirens.

Avena sempervirens Vill_sensu Schrader, Fl. germ., p. 376 (1806)

L’A. sempervirens, au sens de Schrader, comme nous I’avons déja constaté (p. 36), englobe dans
une définition élastique, a la fois la plante de Host et I’ 4. monfana de Villars. C’est donc un nomen
confosum,

Avena sempervirens Vill. sensu Lapeyrouse, Hist. abr. pl. Pyr., p. 50(1813) et
Avena sempervirens Vill. sensu Bentham, Cat. pl.ind. Pyr., p. 63 (1826)

Nous avons déja vu (p. 36), que ces denx plantes correspondent & I"H, montanum (Vill.) Henr.
Aveng sempervirens Vill, sensu Roemer & Schultes, Syst. veg. 11, p. 671 (1817)

Roemer & Schulies s’en tiennent 4 la description de V' A. sempervirens de Schrader, comme nous
’avons écrit (p. 36). Leur A. sempervirens est donc aussi un nomen confusum puisqu’il reconvre deux

espéces.
Avena fallax Roemer & Schultes, Syst. veg. 11, p. 672 (1317)

Avyant attribué a I'd, sempervirens Vill. une significationdifférente de celie de I’ 4. sempervirens DC.,
ce en quoi ils n'avaient pas tout 4 fait tort, Roemer & Schultes se voient obligés de créer leur A. fallax
pour remplacer I’ 4. sempervirens DC. et ne pas faire double emploi d’une méme épithete, L'A. faflax
R. & S. semble donc fondé uniquement sur un jeu de nomenclature et Ie type de cette plante n’est autre
chose que I’ 4. sempervirens de De Candolle. Ainsi que nous 'avons écrit précédemment, nous croyons
que I’A. sempervirens de De Candolle correspond a I’A. sempervirens de Villars sauf ses spécimens
pyrénéens qui appartiennent d’aprés nous i 'A. cantabrica Lag. L'A. faflax de Roemer & Schultes
conserve donc les mémes ambiguités que "4, sempervirens DC. ce qui a pu justifier HackeL {1877),
WiLLkoMM (1893) et ST-YvES (1931) d’utifiser le nom d’A. fallax R, & S, pour désigner des plantes du
groupe filifolia-cantabrica.

Avena semperviress Host sensu Besser  Enum. pl. Volh., p. 6 (1822), et
Avenia sempervirens Vill, sensu Ledebour  F. aitaica, p. 89 (1825)

Besser utilise le nom d’A. sempervirens, emprunté 3 Host, pour désigner une plante de Podolie
décrite plus tard par Grisebach (in Ledeb. Fl. ross. 1V, p. 415, 1853) sous le nom d’A4. Besseri et incor-
porée par HorLue (1962b) & I'H. desertorum (Less.}) Nevskij. Quant au taxon décrit par Ledebour,
I'lndex Kewensis le donne aussi comme synonyme de 'H. desertorunt, mais nous ne connaissons pas
assez bien les plantes de ce groupe pour juger du bien-fondé de cette synonymie.

Avena semperrvirens Vill.sensu Koch  Syn. fl. germ. helv., p. 796 (1838} -et
Avena seinpervirens Vill, sensu Koch  Syn. fl. germ. helv, 11, p. 915 (1844)

Koch mentionne dans la premiére édition de son Synopsis un 4. sempervirens Vill. pour la Styrie
et Je Tyrol du Sud; il $’agit sans donte de I’A, sempervirens de Host (donc de I'H. Parlatorei), mais
I’auteur ne fajt pas mention de la forme des ligules et adjoint méme & cette espéce ['A. sedenensis
comme variété, Nous retrouvons 1 en somme I’A. sempervirens sensu Schrader dont Koch s’est pro-
bablement inspirg.
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Dans la seconde édition, parue un peu plus tard, I’A. sempervirens Vill. occnpe toujours la place
de'actuel H. Parlatorei, mais cette fois Koch signale qu’il se distingue des A. fallax, sempervirens DC.
et sedenensis par sa lignle oblongue; il ajoute aussi, dans Ia distribution géographique, les Alpes ba-
varoises et la Carniole, La nouvelle description de Koch s’est done précisée et débarrassée de certaines
erreurs et est pleinement synonyme de celle de Host.

L’A. striata Lamk, mis en synonymie de I'A. sempervirens dans la premiére édition du Synopsis
de Koch, est considéré dans la seconde comme une bonne espéce. La plante que Kach décrit sous ce
nom d’A. striata provient de Pile de Lossino (au sud de I'Istrie) ot lle a été recneillic par Tommasini;
elle correspond certainement a ' H. convoluium (Presl) Henr. Nous possédons en effet dans PHerbier
de I'Institut de botanique de Neuchdtel deux de ces récoltes de Tommasini et c’est bien de ' H. conveo-
futum. L’ A. striata de Koch est aussi indiqué par Boissier Fl. orient. V, p. 545 (1884), comme synonyme
d’A. convoluta Presl.

Avena sempervirens Vill, sensu Parlatore F1. ital. I, p. 276 (1848)

Parlatore, dans le premier volume de sa «Flora italiana» (1848), entiérement consacré aux grami-
nées, partage opinion de Host et décrit Jui aussi, sous le nom d’A. sempervirens Vill. (non DC)),
Pespéce qui sera appelée précisément A. Parlatorei par Woods. La description de Parlatore, p. 276,
est exacte et les localités géographiques qu'il indique (Alpes de Tende, Mont-Cenis, Monte Codeno prés
du lac de Came, Monte Baldo, etc.) correspondent bien 2 [a distribution géographique de cette espéce,
en ltalie.

Toutefois, un détail dans les observations qui font suite & cette description nous iaisse perplexe:
Parlatore nous dit avoir regu de Verlot un A. sempervirens, identique 4 ceux d’ltalie (2 ligule longne)
¢t provenant du Mont Céiize, prés de Gap; il en conclut que cette espéce est bien I'4. sempervirens
de Villars qui I'indique justement pour le Gapengais. Parlatore s’est-tl trompé ou rencontre-t-on réelle-
ment I'H. Parlatorei an Mont Célize? Cela importe assez peu, au fond, parce que le véritable A.
sempervirens de Villars est pour J¢ moins présent également dans cette région. Parlatore lui-méme
ajoute dans ses observations, qu’il a regu anssi de Jordan un A. sempervirens a ligule courte, provenant
du Mont Aurouse (prés de Gap aussi). Cette deuxiéme plante n’embarrasse pas pour autant Parlatore
qui I'incorpore tout simplement 3 son A. Notarisii. Nous avons 14 une indication intéressante sur ia
nature de I A. Notarisii dont nous parlerons maintenant.

Avena Norarisii Parl.  Fl ital. 1, p. 279 (1848)

Parlatore, croyant que I'A. striata Lamk (ou sempervirens DC. ou faffax R. & S.) est une espéce
pyrénéenne (connue aujourd’hui sous le nom d’H. eaitabricum), convaincu aussi de Videntité de
VA. sempervirens Vill. avec Pespéce 4 ligule longue (H. Parlatorei) qu’il a vue en ltalic et peut-8tre
recue du Mont Célize, se voit contraint de trouver un nom inédit pour Pespéce & ligule courte des
Alpes Tigures et du Mont Auronse, d’ ol son A. Notarisii qui, dans sa Flore, occupe simplement la
place du véritable A. sempervirens de Villars.

Que I’A. Notarisii représente d’aprés GoLa (1912), AsCHERSON & GRAEBNER (1898-1902), Rouy
(1913), Frori (1923-25), ST-YvEs (1931} une forme ou une variété particuli¢re de I'A. sempervirens
Vill,, a feunille culmaire plane, etc. nous le voulons bien, mais il nous semble que ce sont 12 des notions
surajoutées a 1'idée beaucoup plus simple de Parlatore. La source de ces erreurs vient encore une fois
d’une fausse interprétation de I’A. striata Lamk sensu Parlatore que Gola, Ascherson & Graebner,
Rouy, Fiori et St-Yves ont pris pour I'A. sempervirens Vill.; dans ce cas ’A. Neotarisii, juxtaposé a
I’A. striata, ne peut devenir en effet, pour ces auteurs, qu’une forme ou une variété. Nous croyons que
Parlatore a su distinguer par ses trois espéces (4. sempervirens Vill. A. striata Lamk et A. Notarisii)
trois groupes réels mais que sa terminologic seule est fansse; Parlatore aurait dii créer pour la premiére
un nom nouvean {ce que Woods a fait deux ans plus tard) et appeler les deux autres respectivement
A. canmtabrica Lag et A, sempervirens Vill.

Avena sempervirens Vill. sensu Cesati, Passerini & Gibelli Comp. FL. it. 1, p. 62{1884)
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Ces auteurs utilisent le nom d’A. sempervirens Vill. pour désigner ’avoine & ligule longue (= A.
Parlatorei Woods) et le nom d’A4. Notarisii pour la plante 4 ligule courte des Alpes ligures, c’est-a-dire
le vrai A. sempervirens Vill. 1is s’en tiennent donc a la terminologie de Parlatore qu'ils ont bien com-
prise; le fait qu'ils ne mentionnent pas I’4. striata Lamk (sensu Parlatore) prouve une fois de plus que
cette derniére espéce désignait bien pour ces auteurs, comme nous 'avons expliqué, uniquement des
plantes pyrénéennes assimilables & I'A. cantabrica.

SYNONYMIE

Helictotrichon sempervirens (Vill.) Pilger Fedde Rep. Spec. nov. Reg. Vegt., 45p. 7 (1938).
Avena sempervirens Vill.  Prosp., p. 17 (1779), FL. delph., p. 10 (1785), Hist. pl. Dauph. 1],
p. 140 (1787). DC. FL. fr. 111, p. 35 (1805 et 1815) p. p. max., spec. pyrenaic. exclusis. Mutel FL
fr. 1V, p. 61 (1837). Non Host Gram. austr. I11, p. 28 (1805) vec Schrader Fl. germ., p. 376 (1806)
nec Lapeyrouse Hist. abr. pl. Pyr., p. 50 (1813) nec Roemer & Schultes Syst. veg. 11, p. 671 (1817)
nec Besser Enum. pl. Volh,, p. 6 (1822) uec Bentham Cat. pl. ind. Pyr., p. 63 (1826) nec Ledebour
Fl. alt., p. 89 (1829) nec Koch Syn. Fl. germ. helv., p. 796 (1838) nec Koch Syn. fl. germ. helv. 11,
p. 919 (1844) nec Parlatore FL. it. 1, p. 276 (1848) nec Cesati, Passerini & Gibelli Comp. Fl. it. 1,
p. 62 (1884).
Avena striata Lamk  Encycl. meth. 1, p. 332 (1783) non Koch Syn. fl. germ. helv. 11, p. 219
(1844) nec Parlatore FL. it., p. 277 (1848) nec Bubawi F1. pyr. 1V, p. 324 (1901).
Avena fallax R. & S. Syst. veg. 11, p. 672 (1817) p. p. max., spec. pyreoaic. exclusis,
Avena Notarisii Parl. Fl. it. 1, p. 279 (1848), Cesati, Passerini & Gibelli Comp. Fl. it. 1, p. 62
(1884). _

DESCRIPTION

Plante vivace (Planche 111) formant de grosses souches compactes constituées de vieilles gaines persis-
tantes et de nouvelles feuilles; celles-ci hautes de 15 2 60 cm, larges de 2 4 4 mm (sur notre matériel
vivant), dressées, raides, piquantes ou méme munies d’un mucron court, planes avec de iégéres torsions
ou le plus souvent en gouttiéres, d’un beaun vert cendré, légérement scabres sur les bords, glabres cu avec
quelques poils & proximité de la gaine; face supéricure profondément striée, papilleuse et poilue dans le
creux des stries. Vieilles feuilles junciformes, arquées, tordues et se brisaot net a la bautevr de 1a ligule.
Coupe transversale des feuilles des innovations présentant vis-d-vis des nervures principales des piliers
de scléreachyme reliés eotre eux du c6té de la face ioférieure par un tapis continu de sclérenchyme
accolé i I'épiderme. Gaines coriaces, jaundtres ou blanchétres, ordinairement glabres, mais présentant
souvent des auricules munies de touffes de poils; celles qui oot perdu leur feuille laissant voir au bout
la ligule. Tiges peu nombreuses, de 60 a 150 cm de hauteur; feville culmaire supérieure variable,
longue de 1 a 10 cm, fermée, piquante, dressée. Ligule de 1 a 1,5 mm Jaciniée-ciliée. Panicules de8a
20 cm de longueur, penchées, assez liches et ouvertes. Epillets jaune-verdaire ou tachetés de violet,
longs de 11 &4 14 mm et portant 2-3 fleurs dépassant de peu les glumes lancéolées; la fleur inférieure
seule ou les deux inférieures étant aristées; la 3¢ est stérile ou uniquement staminée. Rachis et base des
fleurs munis de longs poils droits; fleur inférieure articulée et décidue eatrainant Jes deux autres dans
sa chute. Caryopse long de 4 a 6 mm, velu au sommet. Cette plaote commence & fleurir & 13 fin de mai
dans les conditions de culture du Jardin botanique de Neuchitel.

Husnot, Gram., p. 40 (1896), a décrit une var. pubescens de I'A. sempervirens; la pubescence des
feuilles est le seul caractére qu’il indique. Ayant eu le loisir d’observer en herbier quelques spécimens
trés caractéristiques a cet égard, nous croyons que cette variété pourrait étre maintenue en effectuant
le transfert suivant:

H. sempervirens (Vill.) Pilger var. pubescens (Husn.) Gervais. Comb. nov., basé sur A. sempervirens
Vill. var. pubescens Husnot.

On trouvera, aprés la description de I'H. setaceum, quelques réflexions sur 'origine de I’ H. semper-

wrens.
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4) HELICTOTRICHON SETACEUM (VILL.) HENRARD

Contrairement a ’espéce précédente qui est le plus grand des Helictotrichon alpiens, I'H. setaceun est
une espéce de petite taille. Les deux plantes ayant une certaine ressemblance, St-Yves (1931) en arrive
4 dire que 'H. setaceum est une sorte d’ H. sempervirens en miniature, mais cette opinion, qui le conduit
4 interpréter 'H. setacewm comme une simple variéié de VH. sempervirens. ne nous parait pas juste
méme si un certain nombre d’auteurs I'ont adoptée. Nous en donnerons plus loin les raisons.

Les deux plantes possédent & peu prés la méme répartition géographique, c’est-a-dire I'extrémité
sud de la chaine alpienne et son versant sud-ouest, cette aire débordant aussi un peu sur I'ltalie. Pour
nommer, du nord au sud, les départements frangais dans lesquels on peut rencontrer I'H. setaceum,
nous mentionnerons avec Rouy (Fl. de Fr. X1V, p. 129) I'Isére, 1a Drome, les Hautes-Alpes, les Basses-
Alpes, lz Vaucluse (Mont-Ventoux), les Alpes-Maritimes. Cette espéce reste malgré tout une plante
trés rare, connue surtout d’un certain nombre de stations classiques isclées dont on peut trouver une
liste par exemple dans HusnoT (1896).

L’H. setaceum croit en général sur les rochers calcaires 4 ’étage subalpin oumontagnard supérieur,
entre 1200 et 1900 m d’aprés Jes renseignements que nous avons pu tirer des herbiers. BARBERO (1968),
décrivant une alliance nouvelle des Alpes ligures, Y Avenion sempervirentis, o0 V'H. setacewm joue le
role d’espéce caractéristique, lui assigne le domaine des pelouses écorchees, les éboulis en voie de
fixation, les plates-formes karstiques et une altitude variant entre 1300 et 2100 m.,

I1 faut encore mentionner ici la découverte récente par MELZER (1967) dans les Karawanken, d'un
Helictorrichor décrit comme une espéce nouvelle, I'H. perzense Melzer {du Mont Petzen), qui au dire
méme de MeLzER (1968), différe trés peu de ' H. setaceum et pourrait y étre rattaché comme une sous-
espéce ou une variété. Cette découverte assez étonnante mais tont 4 faitcertaine, nonseulementagrandit
considérablement Paire de I'H. sefacewm, mais nous apporte encore, par le caractére relictuel de la
station oli croit ]a plante, des informations précienses sur ’histoire et Porigine de cette graminée.

L'H. setaceum et I’H. petzense appartiennent au fond 4 une méme espéce qui s’est quelque peu
différenciée en deux entités a la svite d’un long isolement géographique. 11 fant supposer que cette
espéce occupait autrefois une aire alpienne continue et que son repli actuel aux dewx extrémités de Parc
alpin s’explique par ’action des glaciers quaternaires qui ont scindé son aire primitive. Melzer explique
que son H. petzense s’est maintenu grice a son aptitude & coloniser les fentes de rocher ou il ne ren-
contre pas de concurrence. Ces niches écolegiques qu'il occupe aujourd’hui, entre 1600 et 1950 m
d’altitude, dans les parois de petits cirques glaciaires (Karen) en voie de désagrégation, représentent un
habitat secondaire conquis aprés Ia disparition des glaciers.

L’H. petzense se retrouve dans deux associations des fentes de rochers calcaires: le Potentifietum
caulescentis et ’association & Potentilla Clusiana et 2 Campanula Zoysii décrites par AICHINGER {1933).
D’apres cet auteur, le Potenitilletum caulescentis et son vicariant altitudinal, Passociation & Potentilla
Clusiana et Campanula Zoysii seraient des associations trés anciennes qui auraient survécu par endroits
aux glaciations; c’est peut-étre an sein de ce groupement gue s¢ serait conservé, d’aprés Melzer, I'H.
petzense,

NortEe: Nous nous demandons si I’ i, petzense n’était pas déja connu de quelques botzanistes anciens
qui ne savaient pas & quelle espéce pouvait bien se rapporter cette plante. Ainst Bertolom (Fl. it. 1,
p. 700, 1833) mentionne qu’il a regu, sous le nom d’ 4. sempervirens, une plante de Carnicle ayant une
ligule trés courte, tronquée, ciliée, des épillets un peu plus grands que ceux de 'H. Parlatorei (qu’il
décrit sous le nom d’4. sempervirens Vill.), de longs poils 4 la base des fleurs, etc. La description de
Bertclonicorrespond bien a I'H. petzense et I'indication géographique «ex Carnia» pourrait 4 la rigueur
s’appliquer a cctte espéce qui croft non loin des régions frontaliéres de ’ancienne Carniole et pourrait
se rencontrer ailleurs gu'au Mont Petzen, d’oit on la connait maintenant.

Koch (Syn. fl. germ. helv. II, p. 920, 1844) fait aussi zllusion A cette plante qu’il rattache a I'A.
sempervivens DC. A cause de sa ligule courte. Notens que Koch se trompe en disant que Bertoloni place
cette espéce ambigue sous I’ A. fallax alors qu’elle est mise en réalité sous I’ A. sempervirens Vill, L’allu-
sion de Koch 4 ]a plante de Bertoloni est au demeurant parfaitement claire.
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NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ L’H. SETACEUM

Comme nous ¢n avons déja dit un mot, le nombre chromosomique de cette espéce, 2n = 14, a été
compté pour la premiére fois par DE LiTARDIERE (1950) sur un individu provenant de Lus-la-Croix-
Haute (rochers calcaires, 1700-1745 m, montagne de Clairet, Dréme) et identifié comme é&tant I’ Avena
sempervirens Vill. ssp. setacea (Vill.) Breistr. subvar. leiocofea (Gola) St-Y.

De notre ¢61é, nous avons compté ce méme nombre (Gervais, 1965) sur un individu des Préalpes
frangaises obtenu par les soins du Jardin botanigue du Lautaret et cultivé & Neuchétel depuis 1962
(no 62-317) avant le début de notre travail sur les avoines. Noos avions indiqué par errcur dans notre
note, p. 61: «Chartreuse du Vercors, Dréme», en interprétant mal certaines indications géograpbiques
du Catalogue ou les plantes étaient offertes. Renseignements pris, notre avoine provient du Col de
Rousset, versant Dréme, falaises, vers 1500 m.

Ayant procédé derniérement a I"étnde d’une dizaine de racines, pour nous renseigner davantage
sur la morphoelogie des chromosomes de cette espéce, nouns avons trouvé dans un cas le nombre
2n = 14 + 2B (Fig. 36). La chose peut s’expliquer du fait que plusieuts graines, sans doute récoltées
sur des individus différents, ont éié utilisées lors du semis de notre avoine,

MITOSE

Les sept paires de chromosomes de cette espece (Fig. 36 et 37) présentent des centroméres médians on
sub-médians et nous n'avons pas vu de satellites ni de constrictions secondaires, du moins pas claire-
ment. Nous avons observé ces chromosomes une premiére fois snr des coupes colorées au violet cristal
(Gervals, 1965, Fig. 1) et plus tard sur une dizaine de racines colorées au carmin acétique et écrasées
selon la technique décrite au début de notre travail.

" Une racine, comme nous Pavons dit préckdemment, se révéla posséder deux chromosomes B.
Ceux-ci, trés courts et possédant chacun un centromére médian (Fig. 38), ne différaient pas, vus en
métaphase, des autres chromosomes B-gue nous avons observés chez les avoines ol seule la position
du centromeére variait. Nous avons remargué par contre, sur des cellules en prophase avancée, que 1'un
des chromosomes B présentait comme un petit satellite rattaché & la masse du chromosome par un ou
deux Rlaments (Fig. 36 et 39). Nous ne savons pas 5’1 s’agit réellement de satellites, ce qui est extréme-
ment rare chez les chromosomes B, d’aprés BATTAGLIA (1964).

MEIOSE

11 nous a été possible d’observer & peu prés tous les stades de 1a méiose chez cette espéce et nous re-
présentons par les Figures 40 a 42 des chromosomes en diacinése, en métaphase 1, en anaphase I. Au
pachyténe, comme chez la plupart de nos avoines, nous avons remarqué des phénoménes de cytomixie
et de «chromatin extrnsion»; le processus de la méiose étant par aillenrs régulier, il semble gue ces
anomalies, si elles se produisent dans la nature, restent sans effet sur les stades ultéricurs de la méiose,
a moins que nous puissions relier ce phénomeéne a celui de 1a formation de cellules géantes, mais nous
discuterons plus loin de ces problémes. Ces cellules géantes, ou syncytia, que nous essaerons de définir
dans notre chapitre sur les anomalies, étaient particuliérement fréquentes chez I'H. setaceum (1 a
8 par étamine) et visibles depuis la rupture des tétrades jusque parmi les grains de pollen.

Nous avons examiné le pollen de I’H. setaceum sur une cinquantaine d’¢tamines plus ou moins
mires. En général, il est régulier, mais nous avons rencontré dans certains cas jusqu’d 10% peut-tre
de grains anormaux, plus ou moins petits, pen ou pas colorables. Nons avons rencontré aussi une
étamine possédant un certain nombre de grains de pollen de grande taille,

49



Nous n'avons pu observer a la méiose les chromosomes B que nons savions exister par ailleurs
dans certaines racines. Nous ne pensons pas qu’il s’agisse d’un cas de variation du nombre des B entre
les tissus somatiques et les étamines, mais nous croyons que les semences de cette plante étaient hété-
rogénes et qu’en poussant davantage nos recherches, nous aurions pu isoler des panicules, et par 1a
des individus possédant des chromosomes B.

NOMENCLATURE

Nous n’avons pas vu la toute premiére description de 1’A. setacea de Villars parue dans le «Prospectus
de Thistoire des plantes de Dauphiné», p. 16 (1779), mais seulement la deuxieme, celle de la «Flora
delphinalis», p. 9 (1785) et une troisiéme publiée dans ’«Histoire des plantes du Dauphiné» I, p. 144
(1787).

La deuxiéme description, en tout cas, nous indique en peu de mots des caractéristiques écologico-
géographiques «in alpium fissuris calcareis editis ad Glandas prope Die, ad Noyers» et morphologiques
«culmus basi tomentosus. folia setacea glabra rigida» qui nous laissent reconnaitre déja le taxon que
Villars voulait dépeindre,

Enfin, le texte plus élaboré de I'«Histoire des plantes du Dauphiné», accompagné d’une excellente
gravure, nous permet de lever les derniers doutes qui pourraient subsister. Cette gravure en effet, ob
I’A. setacea est teprésenté aux cOtés de ’A. sempervirens, nous laisse voir les principaux caractéres
distinctifs de cette espéce: sa taille plus petite que celle de P 4. sempervirens, ses gaines culmaires fine-
ment pubescentes, ses feuilles sétacées et raides, ses gaines foliaires persistantes, ses épillets triflores.
De fait, cette espice, a I’encontre de I' A, semnpervirens, n’a guére donné lieu a confroverse sur son identité
et la synonymie qui la concerne est réduite.

Presque tous les auteurs mettent 1’4, subulata Lamark en synonymie avec I’A. sefacea Vill.;
cette opinton parait tout a fait justifi¢e pour plusicurs raisons. En premier lieu, la description de Lamark
(1lustr. des Genres I, p. 201, no 1113,1791), malgré sabriéveté, nousindique destraitscaractéristiques...
«feuilles sétacées, veloutées sur leur gaine»... qui s’appliquent de toute évidence & I’A. seracea de
Villars. D’antre part, 1a «Fiore francaise» de Lamark et De Candolle 11, p. 37 (12805), fait meation de
' A. setacea Vill. comme espece tandis que I'4. subulata s'y retrouve &n synonymie; on peut penser que
ces auteurs étaient aptes a juger de la question. Lamark, ou plutdt Poiret qui continua son Encyclopé-
die, reprend pourtant le nom d’A. subulata dans le Supplément du Dictionnaire encyclopédique I,
p. 541 (1810), citant cette fois I' 4. setacea de Villars en synonymie. Pairet ne tient donc pas compte de
la pricrité, mais on constate encore ici que les deux taxa sont considérés comme identiques.

Qutre ces cas de synonymie, un certain nombre d’autenrs ont utilisé le nom d’4. setacea Vill.
pour désigner diverses graminées qui n'appartiennent vraisemblablement pas 4 cette espéce. L’Index
Kewensis énumére les A. setacea de Baumgarten (ex Schur, Enum. Pi. Transs.) de Muhlenberg (ex
Trin. in Mém. Acad. Pétersh.) et de Parlatore (Fl. ital.); nous y 2jouterions 1’A. seracea sensu Lapey-
rouse, Hist. pl. Pyr., p. 50, 1813.

Lapeyrouse en effet, dans son Histoire abrégée des plantes des Pyrénées, utilise e nom d’A4. setacea
Vill. pour désigner des plantes récoltées au Port de Rat, passage qui se situe sur la frontiére nord-ouest
de ’Andorre a Paltitude de 2500 m. 11 est assez difficilc dc savoir 4 quelle espéce au juste s’applique cet
A. setacea sensu Lapeyrouse, mais il est peu probable que ce soit au véritable A. setacea de Villars
d’autant plus que Lapeyrouse sc trompe déja en utilisant le nom d’4. sempervirens Vill. pour désigner
I'd. montana Vill. L’examen de la synonymie proposée par Lapeyrouse pour son A. sefacea ne nous
éclaire pas davantage; on y retrouve comme dans la «Flore francaise» de Lamark et De Candolle
I'A. subulata Lamk et ' A, qurata All.

Cet A. aurata, décrit trés succinctement par Allione en 1785 dans sa «Flora Pedemontana» 11,
p. 255, no 2254 (Lamark et De Candolle citent par erreur le no 2259), pourrait éventuellement 5’appli-
quer 4 1'4, setacea de Villars, mais seul I'examen du type d'Allione serait de nature 4 nous renseigner,
sa description étant beaucoup trop générale. En tout cas, 1a référence a Haller, Hist. stirp. 11, p. 230,
no 1488 (1768), que reprennent aussi Lamark et De Candolle, est certainement fausse. La plante de
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Haller, no 1488, indiquée entre autre pour la Vallée de Bagnes, correspondrait peut-étre d’aprés GaunpiN
(1811 et 1828) & une variété de I’ Agrostis rupestris Willd. { = Agr. alpina Scop.) mais non a '4. setaceq
vill.

Nous n'avons pas vu les descriptions des 4. setacea de Baumparten et de Muhlenberg et nous ne
savons pas si la synonymie présentée dans I'Index Kewensis est juste : les deux A. setacea de Baumgarten
(voir Index Kew.) seraient de [’ Agrostis rupestris et du Deschampsia flexuosa; celui de Muhlenberg
correspondrait a I’ Aristida dichotoma.

On retrouve chez Parlatore deux descriptions de PA. setacea Vill.; 'une dans la «Flora palermi-
tana», ceuvre inachevée publiée en 1845, ’autre dans la «Flora italiana» dont le premier volume parut
en 1848, Seule la seconde description, celie de fa «Flora italiana» I, p. 281, est juste et correspond & la
plante de Villars. La premiére (Fl. pal. I, p. 133) se rapportait en partie du moins & 1'A. sempervirens
Vill. sensu Parlatorc, c'est-a-dire a PH. Parlatorei (Woods) Pilger selon la terminologie moderne.
Cette synonymie nous est indiquée par Parlatore lui-méme qui écrit sous son A. sempervirens: «Avena
setaceq Parl. fl. pal. I, p. 133, ex parte». Notons au passage que FIndex Kewensis fait une erreur de
citation en parlant dela F1. it. 1, p. 133, au licu de dire FI. pal. 1, p. 133.

Trois autres questions nous restent a voir: quelle valeur systématique faot-il accorder a I'Avena
leiocolea Gola, & |’ Helicrotrichon perzense Melzer et & 1’ Helicrotrichon setaceum Ini-méme? Ce dernier
point pourra faire ’objet de notre discussion générale, en fin de chapitre, sur ’ensemble des taxons
du groupe sempervirens-setaceum.

Nous avons étudié, pour répondre a la premiére question, le texte de Gora (1912} relatif a son
A. leiocolea et examiné quelques individus de cette espéce récoliés au Mont Aurouse et identifiés par
St-Yves. Dans un travail intitulé «Le avene piemontesi della sez. Avenasirum Koch», Gola consacre
cinq pages, illustrées de quelques photographies, 2 Panalyse des variations morpholagiques & Pinté-
rieur de PA. setacea Vill., ce qui le conduit a4 créer une nouvelle espéce, I'4. lejocolea, elle-méme suivie
d’une variété (var. major) et de deux formes (f. viridis et f. glaucescens).

L’ A. lefocolea se distingue de 1'A. setacea s. str. par I’absence de pubescence sur les gaines des
chaumes et par sa distribution géographique qui coinciderait, 4 quelques exceptions prés, avec les
régions subalpines des Alpes cottiennes et maritimes italiennes. La variété major est une race de grande
taille aux feuilles plus larges, vertes (f. viridis) ou plus souvent glauques (f. glaucescens).

Bien que cette nomenclature, rattachée 4 des variations morphologiques mineures, ait été délaissée,
le travail de Gola reste une intéressante contribution a la connaissance de 1'H. seraceum et il n'est pas
impossible méme que_ ces différentes taxons, 4 la suite de recherches cytologiques, se révélent tout 4 fait
bien fondés. Nous pensans en particulier a la forme glaucescens de la var. major qui représente en som-
me un intermédiaire entre les H. sempervirens et setaceum et pourrait bien étre de nature hybride.
Cette variété se rencontre au Val Macra.

Quant a 'A. Jeiocelea lui-méme, il est bien possible qu’il soit diploide; nous avons vu en effet que
Dz LaTARDIERE (1950) rapporte le nombre 2n = 14 pour mne plante qu’il appelle A. sempervirens ssp.
selacea subvar. leiocolea. Ce qui nous fait hésiter, ¢’est que la provenance de la plante étudiée par
De Litardiére (Lps-la-Croix-Haute, Dréme) ne correspond pas aux localités types mentionnées par
Gola de sorte que la plante de De Litardiere n’est peut-&tre pas identique a celle de Pauteur italien.
De toute fagon nons pensons que I'A. leiocolea, dans sa variété typique & feuilles courtes et a chanmes
glabres (ce caractére est plus variable que Gola ne le pensait; PARLATORE (1848) et HusNnoT (1896)
le signalaient déjd), devrait &tre considéré comme une simple variété de I’ 1. seraceum, ce qui nous oblige
& proposer le transfert suivant: H. setaceum (Vill.) Henr. var. leiocoleum (Gola) Gervais, comb. et
stat, nov. basé sur Avena leiocolea Gola Av. piem., p. 65 (1912). Notons que St-Yves (1931) qui
considére ’A. seigcea de Villars comme une simple variété de 1'A. sempervirens Vill,, relegue ['4.
lefocolea Gola au rang de sous-variété: subv. leiocoleq (Gola) St-Y., p. 408.

Le cas de PH. petzense est plus embarrassant; nous n’avons pas pu nous procurer de matériel de
cette espéce et noire opinion sur ce taxon ne s’appuie que sur la description, les figures et les remarques
de MELZER (1967 et 1968).

L’H. petzense est certainement trés voisin de I'H. setaceum comme Melzer le souligne lni-méme 4
plusieurs reprises et le confirme en utilisant la description de 1’Avena setacea Vill. de St-Yves pour
I’appliquer, en la modifiant aux endroits nécessaires, 4 son H. petzense. Cette fagon de procéder Tui
permet de faire ressortir les différences entre les deux taxons tont en montrant qu’ils se ressemblent.

51


Fl.it

L’H. petzense se distingue de I’ H. setaceum, tel que St-Yves le décrit, par ses feuilles généralement
plus larges, sa ligule un pev plus longue (0,2 4 0,5 mm d’aprés Melzer), par ses chaumes plus ou moins
velus sons la panicule et par les dimensions beaucoup plus grandes des épillets mesurant 124 15 mm
de longueur (voir la Figure 4 dans Melzer 1967). St-Yves rapporte quant & lui 10 a 12 mm pour la
longueur des épillets et la plupart des auteurs (Husnot, Rouy, Coste, Bonnier) 8 & 10 mm seulement.
Les épiilets que nous avons mesurés nous-méme ne dépassaient jamais 12 mm.

Les caractéres différentiels invoqués par Melzer semblent donc assez importants bien que suriout
d’ordre quantitatif; nous pourrions toutefois formuler ici deux remarques. La premiére concernc la
dimension des épillets: Gola (op. cit., p. 64) qui a pris soin de mesurer chez son A. /eiocola la longueur
des épillets, des glumes et des glumelles nous rapporte des mesures qui se rapprochent de celles de
Melzer, soit 12 & 14 mm pour la.longueur des épillets, 11 mm pour la glumelie inférieure de la premiére
fleur, etc. Si les mesures de Gola sont exactes, comme il ¥ a tout lieu de le supposer, I'Av. leiocolea
se rapprocherait beaucoup de ’H. perzense par ses caractéres floraux tout en s’en éloignant par fa
glabrescence de ses chaumes et la finesse de ses feuilles.

Notre deuxi¢me remarque a trait précisément a la largeur des feuilles; celles de U'Av. lejocolea
nauraient pas plus de 0,48 & 0,64 mm de diamétre, d’aprés Gola. St-Yves mentionne de son coté
pour I’Av. setacea des diamétres variant entre 0,6 4 0,7 mm tandis que Melzer indique lui, pour son
H. petzense, des mespres un peu supérieures: 0,7 & 0,8 mm. Nous avons trouvé pour notre part, chez
lcs plantes des Préalpes que nous avons en culture aw Jardin, des résultats différents selon que les
mesures étaient effectuées sur du matériei vivant (0,7 a 0,9 mm) ou sur du matériel sec (0,5 2 0,8 mm),
certaines feuilles n*étant pas circulaires mais nettement pliées en deux.

Les caracteres distinctifs de ' H. petzense, la longueur des énpillets et Ja largeur des feuilles en tout
cas, ne seraient donc pas aussi nets que Melzer Pa cru. H faudrait réunir pour le vérifier toute une
collection d'H. sefaceumn de diverses régions et les comparer. 1] reste cependant que I'H. petzense
représente un extréme (ce n’est pas étonnant vu son isolement géographique) auquel il convenait
d’attribuer une appellation propre.

Les fortes dimensions de la plante de Melzer suggérent & premiére vue qu’il s’agit d’un polyploide
issu de 'H. seraceum diploide, ce qui n’est pas impossible. Le cas des H. pefzense et setaceum serait
alors un autre exemple de «pseudo-vicariance du type occidental-orientals (FAVARGER 1962) et se
rapprocherait plus particuliérement de celui de Valeriana celtica L. &udié par FAVARGER (1965).
Comme chez nos avoines, ['aire géographique de cette espéce est coupée en deux dans les Alpes par
une lacune de 350 km (600 km dans le cas des H. sefaceum et petzense). La plante est représentée a
'extrémité est de Parc alpin par une «race» (ssp. celfica) & c¢. 96 chromosomes et par une «race»
(ssp. pennina) a c. 48 chromosomes dans ]a partie ouest de la chaine,

Autre hypothése, il est trés possible aussi que I’ H. petzense, taxon relictuel, ait conservé un nombre
chromosomique primitif diploide et se soit différencié morphologiquement sur place 4 la faveur de son
iselement. 11 apparait denc tout a fait urgent de déterminer le nombre chromosomique de cette plante
autant powor connaitre son histoire que pour savoir du méme coup s’il faut parler de variété, de sous-
espece ow encore d’espéce a supposer que le caryotype de I'H. petzense n’ait aucun rapport avec celui
de ’'H. setaceum.®

Note: Comme plusieurs auteurs I'ont signalé déja, Ascherson & Graebner se sont trompés en
plagant V' H. setaceum aux c6tés de I'H. Parlatorei parmi les espéces 4 ligule longue, lui atiribuant des
ligules de 4 mm de bauteur!

SYNONYMIE

Helictotrichon setaceum (Vill.) Henr. Blumea 3, p. 430 (1940).
Avena setacea Vill. Prosp., p. 16 (1779}, Fl. delph., p. 9 (1785) et Hist. pl. Dauph. 11, p. 144
(1787). Mutel Fl. fr. 1V, p. 58 (1837) spec. pyr. exclusis. Parlatore Fl. it.], p. 281 (1848) non Fl.
pal. 1, p.133 (1845), nec Lapeyrouse Hist. abr. pl. Pyr., p. 50 (1813).
Avena aurata All. Fl. pedem. 11, p. 255, no 2254 (1785)?
Avena subulata Lamk  Mlustr. 1, p. 201, no 113(1791) et Encycl. Supp. ], p. 541 (i810).

* Le nombre chromosomique de TH. peizense et de I'H. x krischae, 2n= 14, nous est maintenant conpu: voir Sauer W,
(1970) Carinthia If, 160/80. Jahrgang, S. 79-87, Klagenfurt.
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DESCRIPTION

Plante vivace, cespiteuse (Planche I11), dont les touffes sont constituées de vieilles gaines persistantes
et de feuilles vertes 4 pousses intravaginales. Feuilles longues de 10 4 40 cm (parfois davantage; 60 cm
pour la var. major de Gola), enronlées-sétacées, subulées, de 0,4 & 0,9 mm de diamétre, glabres &
'exterieur, d’'un beau vert brillant tournant au jaune depuis la pointe en vieillissant; vieilles feuvilles
devenant assez raides et arquées, cadnques et se brisant net an niveau de la ligule. Face supéricure des
fentlles trés poilue et profondément striée mais possédant moins de cdtes que I'H. sempervirens. Coupe
transversale présentant vis-a-vis des nervures principales des piliers de sclérenchyme reliés entre eux
du cété de la face inférieure par un tapis continu de sclérenchyme accolé 4 'épiderme. Gaines plus
ou moins coriaces ou papyracées, glabres, jaunatres ou blanchatres. Tiges hautes de 15 4 50 cm (cer-
tains auteurs indiquent 15 4 70 cm) ne dépassant pas de beaucoup les feuilles de base, gaines culmaires
finement pubescentes (sauf chez Ja var. leiocoleum qui est glabre), fendues et comme renflées vers le
milieu (vaginae medio ventricosae). Feuilles culmaires enroulées-sétacées, généralement assez longuoes
et dressées; ligule ciliée, trés courte. Panicules de 5-8 ¢cm de longueur, peu onvertes et a branches
conrtes + scabres-hispides surtout dans leur partie supérieure et sous les épillets. Ceux-ci jaunitres
ou tachetés de violet, longs de 8-12 mm (12-14 mm pour la var. lefocoleum ? Le spécimen que nous avons
vu, du Mont Aurouse, identifié par St-Yves, posséde de petits épillets de 8-10 mm, mais cette plante
ne provient pas des localités types indiquées par Gola), possédant 34 fleurs ne dépassant pas (ou de
peu} les glumes inégales, les deux premiéres ou parfois toutes €tant aristées mais 1’inférieure seule
articulée et décidue. Lemma de la premiére flevr Jong de 7-11 mm, bimucroné; callus muni de longs
poils atteignant la base de I’aréte. Caryopse long de 4-5 mm, hispide au sommet. L’ H. setaceum fleurit
au début de mai dans les conditions de culture du Jardin botanique de Neuchiétel.

PISCUSSION

Aprés avoir examiné et essayé de définir les Helictotrichon sempervirens et setaceum dans leurs caracté-
nsthues cytologiques, leur morphologie, lenr habitat, lenr distribution géographique, il ne fait pas
beaucoup de doute, sur la base de ces renseignements, que ce sont deux cspeoes distinctes méme §'il
est vraisemblable qu’elles soient proches parentes, Nous ne vonlons pas revenir sur les détails, mais
les différences de nombres chromosomigues (14 et 42), de méme que les grandes différences de taille,
de largeur des feuilies, de pubescence, nous indiquent clajirement que ces devx taxons sont bien indi-
vidualisés, «spécifiés», non senlement si on confronte les extrémes mais si on compare méme |a grande
masse des individus des deux groupes.

Aun cours de notre étude de la méiose d’H. sempervirens, nous avons noté chez les individus exa-
minés, la présence d’assez nombreux multivalents, soit des tétravalents, soit des hexavalents. La pre-
sence de ces hexavalents retrouvés chez quatre plantes de provenance différente, ne s’explique vrai-
semblablement pas par des interchanges segmentaires mais plntdt par une certaine homologie entre
quelques chromosomes an moins, de chacun des six génomes réunis chez 'H. sempervirens. On peut
envisager alors, pour essayer de comprendre comment 1'H. sempervirens a pu prendre naissance, un
certain nombre d’hypothéses, mais il faut supposer qu'une seule espéce, ou encore des taxons trés
vOoIsins, ¥ ont participé: nous aurions dans le premier cas de I’autopolyploidie pure, dans le second
de I'allopolyploidie segmentaire (xsegmental allopolyploidy», STEBBINS 1947) éventuellement combinée
4 de Fautopolyploidic et donnant raissance a un autoallohexaploide.

La présence d’hexavalents nons semble exclure en effet pour I'H. sempervirens une origine par
allopolyploidie ou par autoallopolyploidie, hypothése dans laquelle les espéces parentales seratent
les bonnes espéces actuelles (M. Parlatores, setaceum, ete.). Ces espéces nous paraissent trop netiement
différenciées pour que des appanements entre les chromosomes de lenrs genomes respectifs puissent
se produire fréquemment et conduire 4 la formation d’hexavalents. On pourrait supposer cependani
que les espéces actuelles dérivent d’ancétres génétiquement plus rapprochés entre eux que ne le sont
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leurs descendants et que la naissance de I’ H. sempervirens remonte a cette époque. C’est en somme re-
venir 2 Phypothese de Yallopalyploidie segmentaire que nous admettions au début.

Des essais d’hybridation seront sans doute nécessaires entre les H. Parlatorei et setaceum d’une
part, entre ces deux especes et I’H. sempervirens d’autre part pour vérifier s’il existe des liens de parenté
entre les génomes de ces différents taxons. I faudrait peut-&tre aussi étendre ces recherches aux
H. desertorum et convolutum qui sans atteindre le territoire de I’ H. sempervirens, touchent presque celui
des H. Parlatorei et petzense. L’H. desertorum atteint la Basse-Autriche et I'H. convolutum remonte
les rives de 1’Adriatique jusqu’au sud de I'Istrie. Ces deux plantes ont une anatomie foliaire de méme
type que celle des H. setaceum, Parlartorei et sempervirens et leur aire géographique ¢tait peut-étre plus
vaste dans le passé. Nous avangons ces hypothéses sous toute réserve, d’autant plus que le nombre
chromosomique de U'H. desertorum ne nous est pas conm et nous ménage peut-€tre des surprises. *
T est possible aussi que I’H. sempervirens ait des liens de parenté avec les espéces du groupe sarraceno-
rum — filifolium — cantabricum; certains H. cantabricum en particulier ressemblent a I/, sempervirens
et possédent le nombre chromosomique 2n = 84 qui est juste le double de celui de I'H. sempervirens.

Les quelques essais de croisement que nous avons teutés au début de nos recherches ont été in-
fructueux, mais nous croyons que nous pourrions actuellement réussir, si nous disposions du temps
nécessaire, de nouvelles techviques nous ayant permisd’obtenir chezles Avenochloa pratensis, bromoides,
etc. plusieurs hybrides intéressants.

A ce sujet, MELZER (1967) signale que son A, petzense, trés voisin ou vicariaat de I'H. sefaccum,
s"hybride spontanément avec I’H. Pariatorei qui croit dans des stations avoisinantes; il décrit donc
sous le vom d’H. x krischae Melzer, wa hybride qui posséderait des caractéres intermédiaires entre
les deux espéces parentes. Il serait intéressant d’observer chez cet hybride naturel s'il y a appariement
4 12 méiose entre les chromosomes des deux génomes en présence.

Pour revenir au probléme de "ongine de I’H. sempervirens, examinons en premier lieu ’hypothése
de Pautopalyploidie. 1} est permis de penser que Y H. sempervirens a pu prendre naissance i partir de
I'H. setaceum qui Jui ressemble et occupe le méme territoire que lui. A propos de ceite ressemblauce,
ST-YVES (1931) écrit: «on peut considérer le groupe setacea comme n’étant qu’une réduction cn toutes
ses parties de I'A. sempervirensy, p. 408. Notre hypothése trouve ainsi, grice i des considératious
d’ordre morphologique, une certaine vraisemblance.

On peut imaginer que cette polyploidisation s’est faite en deux étapes, selon un schéma bien
connu: a) formation d’une plante triploide par union d’un gaméte normal, 4 7 chromosomes, d’H.
setaceum avec un gameéte non réduit, 4 14 chromosomes, de la mémeespéce, b)redoublement dunombre
chromosomique de ce triploide par la rencontre de deux gamétes a 21 chromosomes.

L'H. sempervirens, s'11 avait pris naissance ainsi, posséderait six génomes identiques, ce qui ex-
pliquerait la présence d’hexavalents a la méiose comme nous I'avons observé, Le nombre assez restreint
de ces hexavalents ct celui apparemment plus élevé des tétravalents pourrait provenir soit de ce que
les tétravalents représentent en réalité des chaines potentielles incomplétes de six chromosomes que
les lois du hasard auraient empéché de se constituer, soit qu'un début de différenciation des chromo-
somes ait effacé en partie les homologies primitives.

La démonstration de ces pertes d’homologie parait avoir été faite chez certaines races tétraploides
de mais par GiLLES & RanpoLpH (1951). Ces auteurs ont constaté, au cours d’une périade de 10 ans,
une diminution notable du nombre de tétravalents dans les cellules-méres. Ces phénoménes ne se
produisent certainement pas avec la méme rapidité chez les avoines, mais ils expliquent peut-étre pour-
quoi chez beaucoup de nos hauts polyploides du groupe pratensis-planicuimis nous n’observons pas
de multivalents; ces espéces seraient des polyploides relativement anciens (mésopolyploides, FAVARGER
1961} possédant 49, 56, 63 paires bien individualisées de chromosomes,

En apportant quelques modifications au schéma d’autopolyploidie exposé plus haut, on peut
concevoir {oute une série de sitnations passant par degrés, de Pautopolyploidie pure a Pautoallopoly-
ploidie. Nous croyons, comme nous ’avouns déja expliqué, qu’il faut rechercher 'origine de I'H. sem-
pervirens plutét du cété. de 'autopolyploidie, mais nous n’excluons pas que ce taxon ait pu prendre
naissance de deux populations d’H. setaceum différant par la nature de leurs génes {autoallopaly-
ploidie génique) ou par la structure de leurs chromosomes (autoallopolyploidie segmentaire), ces

_* Ce nombre nous esl mainignant connu: 2n=14. Voir Holub, Mesicek et Javarkova (1971) Folia Geobot. Phytotax.,
Praha, 6:179-214.
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catégories ne servant au fond qu'a désigner des étapes d’un phénoméne a caractére continu, A cet
¢gard, I'existence de «races» chez I'H. setaceum ( H. setaceum s. str., H. set, var. leiocoleum, H. petzense )
milite en faveur de ’hypothése d’une autopolyploidie plus ov moins mitigée, I'H. sempervirens &tant
peut-&tre issu de leur rencontre.

Signalons pour terminer que les individus intermédiaires entre les H. sempervirens et setaceum
que St-Yves dit avoir rencontrés (et aussi ces A. feiocolea var. major f. glaucescens décrits par Gola)
pousraient provenir simplement de rétrocroisements entre les H. sempervirens et setaceum.

5) HELICTOTRICHON CONVOLUTUM (PRESL) HENR.

L’H. convolutum ayant été subordonné antrefois A ’H. filifolium (Lag.) Henr. par un certain nombre
d’auteurs, dont ST-YvES (1931), nous aurions pu traiter de cefte espéce en méme temps que des avoines
du groupe fififolium. Toutefols, 4 la lumiére de nos connaissances actuelles, il ne fait pas beancoup de
doute que c’est un taxon différent qu’il convient d’étudier & part.

Nous possédons un bon nombre d’individus de cetlie espéce mais de deux provenances seulement:
les uns viennent de semences recoeillies ¢n Gréce par les soins de Monsienr R. Ruffier-Lanche (Olympe,
¢boulis calcaires exposés au sud vers 1200-1300 m, prés de Prioni), les autres nous ont été rapportés
vivants par Monsieur E. Senaud (Ttalie, Calabre, San Filippo prés de Reggio).

La distribution géographique de I' 4. convolutin se limite 4 certaines régions méditerranéennes:
Sicile, Calabre, Dalmatie, Grece. 11 semble cependant qgue la xépartition exacte de cette espéce soit
encore mal connue; ainsi nous n’avons pas trouvé mention de Mont Olympe, &°0u nows avons une
plante, ni dans les ouvrages que nous avons consuliés (Boissier 1867-1888, DE HarLacsy 1900-1904,
HAYEK 1927-1933), ni dans les herbiers que nous avons examinés. Les flores et les herbiers nousin-
diquent plutdt un certain nombre de localités classiques dispersées sur un territoire trés vaste et peu
exploré par fes botanistes.

A cet égard, les spécimens d’herbier que nous avons vus nous permettent de dresser la liste
suivante de stations, auxquelles il faut ajouter les plantes du Mont Olympe et de San Filippo: Sicile,
péturages secs, montagneux an-dessus de S. Martino Leg. Huet du Pavillon; Calabre, rochers grani-
tigues du Monte Catania au-dessus de Pellaro, 200-300 m, Leg. Huter, Porta, Rigo; Dalmatie, ile
de Lossino (Losinj) Leg. Tommasini; Gréce, rochers du Taygéte au-dessus d’Androvista Leg. De
Heldreich; Mont-Pentélique prés d’ Athénes Leg. De Heldreich.

Nous pouveons compléter cette premiére liste, trés modeste, par les indications (qui se recoupent
souvent) tirées des flores et de divers travaux botaniques: pourla Calabre, PARLATORE (1848) signaleles
Monts Pollino et Sila; pour la Sicile, ST-Yves (1931) nous dit que la plante est fréquente mais ne
mentionne que Palerme, sur la fois d’exsiccata; pour la Dalmatie, il faut ajouter Maifi, non Join de
Raguse (Dubrovnik), d’aprés des exsiccata cités par ST-Yves, ¢t aussi un bon nombre d’fles (Hvar,
Brac, Solta, Dugi, Otok, Rivanj, Korcala), en plos de Losinj, ol HorvAaTiC (1961-62, 1963) signale la
présence de I'H. convolutum dans des relevés phytosociologigues; pour la Gréce enfin, les indications
de lieux rapportées par De Halacsy sont les plus détaillées et nous permettent d’zjouter le Mont
Strungula (Epire), Je Mont Parnes et ’Hymette (Attique), le Mont Panachaicon, le Mont Corfi prés
de Xylocastron (Achaie). De Halacsy mentionne aussi trois localités de I'ile de Corfou ol la plante avait
déja été signalée par Bareey (1882) sous le nom d’ dvena sempervirens.

Nous n’avons jamaijs vu cette plante sur place, dans son habitat naturel et nous connaissons peu
de chose de ses préférences écologiques, des limites altitudinales entre lesquelles elle peut croitre, ete.
Toutefois on pourrait probablement tronver dans les nombreux travaux de Horvatic sur la végétation
des iles dalmates et des cdtes yougoslaves, des indications sur I'écologie de cette espéce. La seule pubii-
cation que nous avons examinée & cet effet (HorvaTic 1961-62) nous a montré que UH. convolutum
faisait partie de 1’ Erico-Rosmarinetum, du Cisto-Ericetum et de diverses sous-associations ou il jone
le réle d’espéce caractéristique d’ordre (Cisto-Ericetalia) et d’alliance {Cisto-Ericion). Ceci nous
donne une bonne idée du type de végétation dans lequel se rencontse I’H. convelutum.
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Autre source de reaseignements, les Flores et les indications consignées sur les étiquettes d’herbier
nous apprennent que la plante se rencontre 4 basse altitude {archipel dalmate) ou plus fréquemment
sur des collines (Sicile, Calabre, ile de Corfou) ou encore a des altitudes plus élevées sur différentes
chaines ou sommets de Gréce; Ics plantes du Mont Olympe, par exemple, croissaient vers 1200-1300 m.
L’espéce préfére les terrains rocailleux, secs, ensoleillés (ou s’en accommeode) et semble calcicole bien
gue nous ayons pu lire sur une étiquette «...ad rupes graniticos, in Monte Catania supra Pellaro...»
Huter, Porta, Rigo ex itin. ital. 111. 1l serait sans doute incorrect de considérer I'H. convolutum comme
un orophyte, bien qu’en Gréce, comme nous le verrons plus loin, nous avons peut-&tre affaire a une
variété particuliére éventuellement liée & une question d’altitude.

MITOSE ET MEIOSE

Les deux plantes que nous possédons, celle de Calabre et celle du Mont Qlympe, se sont révélées toutes
deux diploides avec 2n = 14 chromosomes, nombre que nous avions déja publié dans une note
(GERVAIS 1968a).

11 nous a €té possible d’observer les chromosomes somatiques sur un certain nombre de prophases
et de métaphases (Fig. 43), dans les tissus des pointes de racines, mais nous n’avons remarqué aucun
trait particulier, propre 4 nous permettre d’identifier facilement les paires. Les chromosomes de cette
espéce, en effet, ne varient pas beaucoup en longueur, ne possédent apparemment pas de constrictions
secondaires tandis que leurs centroméres sont tous médians ou sub-médians. Nous avons apergu
toutefois sur une métaphase de premidre division pollinique (Fig. 46) un chromosome possédant des
satellites. 1] se peut que le traitement des racines par la colchicine ait été trop long et que le raccour-
cissement trop prononcé des chromosomes nous ait masqué ces satellites (ou d’autres détails) sur les
mitoses somatiques.

L’étude de [a méiose de cette espéce ne présentant pour nous aucun intérét particulier, nous n'y
avons pas attaché d’attention spéciale. Ce que nous en avons vu nous a partl normal, si ’on excepte
les anomalies mineures que sont la cytomixic au début du pachyténe et la présence de quelques grains
de pollen petits ou, beaucoup plus rarement, trés gros. Les Figures 44 4 46 illustrent quelques stades
de Ja méiose et de la mitose pollinique.

NOMENCLATURE

L.’ Avena convoluta a été décrit pour la premiére fois par Presl dans son ouvrage intitulé «Cyperaceaz
et Gramineae siculae», paru en 1820. La description est assez bréve, mais clle est exacte et nous restitue
les caractéres distinctifs essentiels de Pespéce: épillets triflores, égalant les glumes; fleurs poilues 4 la
base; feuilles rigides, convolutées; ligule trés courte, tronquée; racine fibreuse, vivace. De plus, les
indications géographiques «in rupibus montis Cucii Panormi» coincident avec les stations connues
de cette espéce.

Si le probleme de Videntité de la plante de Presl ne se pose pas, un certain nhombre d’auteurs,
TENORE (1824-29), GusSONE (1826), BErToLON1 (1833), WooDs (1850) et quelques autres, ont cru ce-
pendant que l'espéce avait déja ¢té décrite par Roemer & Schultes, sous le nom d’A4. falflax {Sys. veg.
11, p. 672, 1817) et que le hindme de Presl était un synonyme.

Ainsi que nous 'avons expliqué précédemment, 1’4, fallax R. & S. n’est rien d’autre que P A.
sempervirens sensu De Candolle; d’autre part, cet A. sempervirens DC. englobe a notre avis deux es-
péces: I’A. sempervirens Vill. et I’A. cantabrica Lag. Comme I’A. cantabrica fait partie du groupe
filifolia Lag., dans lequel certains auteurs placent aussi I’4. convoluta, il est compréhensible (bien
qu’incorrect) que le nom d’A. fallax R. & 8. (= sempervirens DC. = cantabrica p. parte) ait été utilisé
pour désigner I’A. convoluta.

D’autres botanistes, dont Visian (1842) et KocH (1844), ont employé, eux, le nom d’A. striata
Lamk pour désigner I' 4. convoluta, Visiani raisonne sans doute de la méme fagon que les auteurs cités
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précédemment mais, en foute logique, il considére que le nom d’A4. seriata Lamk (Enc. I, p. 332, 1784),
donné par Roemer & Schultes en synonymie de leur A. fallax (Syst. veg. II, p. 672, 1817), est antérienr
¢t prioritaire. D’aprés nous, toutefois, cette synonymie n’est pas exacte: I’4. striata Lamk est un-syno-
nyme strict de 'A. sempervirens Vill. tandis que 4. fallox R. & S. est synonyme de VP A. sempervirens
DC. qui englobe encore I’ A. cantabrica.

Koch, quant a lui, considére les 4. sempervirens Vill., sempervirens DC., striata Lamk comme au-
tant d’especes distinctes et il regarde I'4. fallox R. & S. comme synonyme d’A. sempervirens DC., ce
en quoi il a raison. 11 reste donc difficile de comprendre pour quel motif Koch choisii Je nom d’A4.
siriata, décrit par Lamark comme une plante du Dauphiné, pour désigner I'A4. convoluia.

Pour terminer, il nous reste a étudier le probléme des avoines de Gréce dont nous avons dit un
mot précédemment. LA, convolutum est-il remplacé dans ce pays par une espéce voisine mais diffé-
rente, I’ Avena Heldreichii Parl.? Si .oui, quel rang convient-il d’accorder & ce taxon, quel territoire
accupe-t-il et shybride-t-1l avec 'H. convolutum typique? Autant de questions auxquelles nous essaie-
rons de répondre dans la mesure ol nous le permet le pen de docments que nous avons.

L’ A. Heldreichii a été décrit par Parlatore (FL. palerm. I, p. 111, 1845) d’aprés da matériel rapporté
du Mont Taygéte par De Heldreich, Les principaux caractéres distinctifs de cette espéce sont les sui-
vanis: épillets possédant 5-6 fleurs (34 pour I'H. convolutum) et par conséquent, glumes plus courtes
que les fleurs (chez I’ A. convolutum les glumes et les fleurs sont subégales); plante de grande taille,
atfeignant 4 picds de hauteur; feuilles trés longues, scabres @ la marge; glume inféricure trinerve
(uninerve chez 1’ H. convolurtum).

Ascherson & Graebner qui assez curieusement mettent 1’A. convoluta Presl en synonymie avec
I’A. filifolia 1ag. décrivent en revanche I’A. Heldreichii comme une race de ce méme A. filifolia.
D’aprés ces auteurs, I'A. filifolia V1. Heldreichii (Parl.) A. & G. se distinguerait par ses épillets ayant
jusqu’a 7 flears, par sa taille atteignant 1 m, par ses glumes plus grandes dont ’inférienre serait trinerve,
leur description étant basée sur des spécimens recus de De Heldreich et concordant avec celle de
Parlatore.

St-Yves, de son coté, considére I'4. filifolia Lag, comme une grande espdce ol prennent place,
a titre de variétés, les 4. convoluta Presl et Heldreichii Parl. La var, ‘Heldreichii serait caraciérisée par
la hauteur de ses chavmes mesurant 0,8 4 1 m (60 & 70 cm pour la var. convelura), par le diamétre
plus grand de ses feuilles, par des épillets un peu plus longs et des glumes inférieures trinerves. St-Yves
ne parle pas du nombre de fleurs, mais le reste de sa description est conforme & celles d’Ascherson &
Graebner et de Parlatore.

Nous reportant au matériel d’herbier, il nous a été possible d’examiner 4 échantillons de ce taxon
litigieux (3 du Mont-Taygéte et 1 du Mont-Pentélique), tous récoliés par De Heldreich sanf un du
Taygéte. Sans aller jusqu’a écrire, comme Boissier, «Notae quibus cl. Parlatore A. Heldreichii ab
A. convoluta sejunxit valde fallaces sunt» Fl. or. V., p. 545, cette étnde nous laisse quelque peu indécis:
dans ’ensemble, les plantes grecques dont les plus longues tiges mesuraient 63, 75, 87, 94 cm, sont
plus grandes que les A. conveluta typiques, mais nous avons trouvé des hauteurs de 75-80 cm sur Jes
échantillons de Tommasini récoltés dans P’ile de Lossino. D’autre part, le nombre de fieurs par épillets
ne nous a pas paru dépasser 4, bien que sur certaines panicules trop miires, les fleurs étant toufes
articulées et décidues, quelques-unes aient pu se perdre ausommet de I'épillet sans que celan’apparaisse.
Reste le caractére de [a présence de 3 nervures 4 Ja glume inférieure: d’aprés les annotations Jaissées
par St-Yves en 1929, sur trois de nos spécimens, il semble que cet auteur se soit basé avant tout sur ce
caraciére; il note méme sur 2 échantillons, que la glume inférienre étant uninerve, ceux-¢i convergent
vers 1a var. convoluta. Cest dire que ce critére est de peu de valenr ou qu’il existe des plantes intermé-
diaires (hybrides?) et que ja aussi, la démarcation entre les 4. Heldreichit et convoluta n’est pas nette.

Toutefois, ayant précisément en culture des plantes de Gréce (Mont-Olympe) appartenant vrai-
semblablement a I’4, Heldreichii et un certain nombre d’individus d’A4. cornvoluta typique, provenant
de Calabre, nous avons pu établir d’intéressantes comparaisons «in vivos entire les deux taxons.

Au premier abord, les différences de hauteur des chaumes ou du feuillage ne nous ont guére
frappé, certaines tiges d’A. conveluta dépassant méme celles de notre A. Heldreichii supposé. Par conire,
nous avons remarqué que ’4. convoluta avait un port plus étalé, des feuilles plus planes, moins raides,
moins scabres 4 la marge et d’un vert plus pile que celles des plantes de Gréce. Ces deruitres ont des
feunilles dressées, pliées en gouttiére, assez scabres et dun vert & mi-chemin entre le jaundtre et le bleuté.
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Continvant notre analyse, 'examen dn nombre de fleurs par épillet devait nows donner les ré-
sultats suivants: les A. convoluta de Calabre possédaient ordinairement 3 fleurs, rarement 4 tandis que
les plantes de ’Olympe en avaient de 4 4 6, rarement 3, ce qui confirme assez bien l¢s observations de
Parlatore et d’Ascherson & Graebner, en y apportant quelgques nuances. Le nombre des nervuresdela
glume inférieure nous semble &tre cependant un caraciire inconstant et sans importance taxonomique;
ce nombre variait de i a 3 chez les deux taxons (4 la glume supérievre, il atteignait 5 chez les plantes de
’Olympe contre 3 paur les antres mais encore 13, ce caractére n'est pas stable).

En résumé, 'examen de spécimens d’herbier de '4. Heldreickii ne nous a pas permis de séparer
nettement ce taxon de I'4. convoiuta s. str., mais on peut dire, d’une fagon générale, que les plantes
grecques sont plus grandes. D'antre part, Fétude do matériel vivant nous a montré aussi des diffe-
rences entre les deux taxons, 2) dans le nombre de fleurs par &pillet, b) dans ’aspect du fevillage.

Bien que nowns nous méfions de ce dernier caractére {aspect du feuillage), parce que les plantes ne
sont pas cultivées ici dans leur milieu naturel, nous croyons, sur la base de notre bréve étude morphoto-
gique et sur le témaignage d’un certain nombre de botanistes, qu’il existe réellement une somme de
petites différences séparant les plantes de montagnes de Gréce des avtres populations. Ceci pourrait
sans doute se démontrer facilement par vn examen statistique de la question, méme 8'il existe des cas
intermédiaires.

Du point de vue de la nomenclature, nons ne pensons pas qu'il faille attribuer & 1'A. Heldreichii
le rang d’espéce en raison de la finesse des caractéres différentiels invoqués, ni celui de varieté en raison
du grand nombre de ces caractéres. Le rang de sons-espéce est sans doute plus approprié parce que
nous sommes apparemment en preésence ici d'un début de différenciation par «spéciation lente» de
2 taxons de souche commune.

Le partage de I’A. convoluta en deux taxons nous oblige au remaniement suivant: I’ 4vena Heldrei-
chii Parl, devient Helictoirichon convolutum (Presl) Henr. ssp. Heldreickhii (Parl.) Gervais, comb. et
stat. nov. base sur Avena Meldreichii Parl. Fl, Palerm. I, p. 111 (1845). La plante typique répond 2 la
description de Presi et prend le nom d’H. convolutun (Presl) Henr. ssp. convolutum.

ST-YvEs (1931) a observeé aussi, sur du matéricl provenant de I’fle de Corfou (Mont Hagios Deka),
certains individus possédant des gaines et des fenilles pubescentes au moins dans leur partie inférievre.
11 en fait une forme (f. pubescens) qu’il rattache a I’A. convoluta typique. Pour garder cette forme, il
faut procéder & un transfert. le nom de la plante pubescente devenant: H. convoluttun (Presl) Henr.
ssp. convoluium f. pubescens (St-Y.) Gervais, comb. nov., basé sur dvena filifolia Lag. var. convoluta
{Presl) St-Y. subvar. typica St-Y. f. pubescens $t.Y ., p. 420.

 SYNONYMIE

Helictotrichon convolutur (Presl) Henr. Blumea 3, p. 430 (1940).
Avena convoluta Presl  Cyp. et Gram. sic,, p. 31 (1820).
Avena fallax R. & S. sensn Tenare FL. nap. 111, p. 96 (1824-29).
(Tenore nous dit aussi p. 96 qu’il avait appelé autrefois cette plante 4. sesquitertia et 4. semper-
virens).
Avena fatlax R. & S. sensu Gussone Pl. rar,, p. 50 (1326).
Avena fallax R. & S. sensn Bertoloni FL. it. 1, p. 700 (1833).
Avena fallax R. & 8. sensu Woods Tour. Fl., p. 405 (1850).
Avena striata Lamk sensv Viviani Fl. dalm. 1, p. 70 (1842).
Avena strigta Lamk sensu Koch Syn. Fl. germ. helv. 11, p. 919 (1844).

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse {Planche 1V), dont les touffes sont canstituées 4 la fois de vieilles feuilles
desséchées et de feuilles vertes; celles-ci hautes de 20 a 40 cm, assez raides, dressées ou un pen retom-
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bantes et arquées, glabres, + ouvertes en gouttiére ou méme planes, larges de 2-3 mm, devenant condu-
pliquécs en se desséchant, d™un vert un peu jaunitre 4 légérement bleuté, 4 marges assez scabres chez
1a ssp. Heldreichii,; face supérieure profondément striée et présentant en coupe transversale vis-a-vis
des nervures, des piliers de sclérenchyme reliés entre eux, du cdté de la face inférieure, par un tapis
continu de sclérenchyme accolé & ’épiderme; cotes plates sur le dessus (non pas arrondies). Gaines
glabres, blanchitres; ligule trés courte de 0,3-0,6 mm de hautevr, finement ciliée au sommet. Tiges de
40 a 80 cm de hauteur {atteignant 1 m chez la ssp. Heldreichii), feville culmaire supérieure dressée,
ouverte en «v», pointue, longue de 2, 54 7 cm. Panicules de 10 4 12 cm de longueur, penchées, ouvertes
a I'anthése. Epillets de 11-13 mm de longueur, portant 3—4 fleurs aristées, toutes articulées et décidues,
égalant ou dépassant de peu les glumes; celles-ci teintées de violet de méme que les fleurs. Chez la
ssp. Heldreichii les épillets possedent 4-6 fleurs aristées dépassant de beaucoup les glumes, surtout au
moment de leur maturité, comme si tous les axes de I'épillet s’allongeaient. Lemma de la fleur inf. long
de 10-11 mm, poils do callus n’atteignant que le quart de la longueur de la fleur, Axes trés velus.
Caryopse long de 3,54 mm, velu an sommet.

LES AVOINES DU GROUPE FILIFOLIUM

Nous avons pu étudier une dizaine d’individus appartenant au groupe de I’ Helfictotrichon filifolium
(Lag.) Henr. Nos recherches, méme si elles ont porté sur un aussi petit nombre de plantes vivantes,
nous aménent 4 conclure que le groupe fififolium est en réalité composé de trois bonnes espéces, nette-
ment définies tant par leurs nombres chromesomiques différents que par Jeurs caractéres morpholo-
giques et jeur distribution géographique. Ce sont les H. fififolium (Lag) Henr. s. str., canfabricum
(Lag.) Gervais et enfin 'H. sarracenorum (Gandoger) Holub, espéce que nous avions appelée a tort
Avena fallax R. & S. (GERvA1S 1968 a, b). Nous dirons plus Join le pourquoi de cette nomenclature.

6) HELICTOTRICHON FILIFOLIUM (LAG.) HENR.

Cette espéce est une plante de grande taille, caraciérisée principalement par la forte coloration rouge-
brun de ses gaines et par ses longues feuilles filiformes, glabres & extérieur. Notons que plusieurs
avoines posseédent des gaines teintées de rouge ou de violacé, surtout lorsqu’elles sont jeunes, mais cette
coloration disparait par la suite. Chez I'H. filifolium, le rouge-brun des gaines est permanent et bien
marqué.

L H. filifolium s. str. est une espéce restreinte au sud-est de Espagne et 4 ’Afrique du Nord.
St-Yves (1931) indique bien p. 418, un A. filifolia s. str. récolté par Sennen, no 5198, qui proviendrait
des environs de Burgos, mais il semble que cet auteur ait été en réalité fort embarrassé par cette plante
et par certains spécimens récoltés a Valverde (Castille) gu’il ne savait od caser. En tout cas, ce méme
numéro 5198 est cité encore p. 422, comme étant cette fois un A, filifolia var. convoluta subvar.
Jallax [. velutina et provenant non plus de Burgos mais de Valverde! Enfin, p. 422 plus haut, on re-
trouve les plantes de Burgos et de Valverde mentionnées ensemble comme représentant une forme
ambigué sise entre la subvar. fallax et la var. Lagascae. Nous avons vu d’ailleurs dans I’herbier de
St-Yves un spécimen de chacune de ces plantes (celles de Burgos et de Valverde) et il s’agitd’H. canta-
hricum, espéce plus nordique que I’ H. filifolium.

Nous avons noté, en examinant les herbiers de Neuchatel et du Conservatoire botamque de Ge-
néve, au moins un échantitlon d’ H. filifolium typique pour les huit provinces espagnoles suivantes:
Prov. de Grenade: Sierra Tejeda, a 4000 p1., Boissier; Sierra de la Sagra’; Sierra de Huescar, Bourgeau.
Prov, d’Almeria: Sterra de Maria. Prov. de Murcie: Sierra d’Espugna, Sennen. Prov. de Jaén: Sierra
de Castril, 1500 m. Prov. d’Albacete: pentes calc. du Mont-Muron prés d’Almansa, Font-Quer, Prov.
d’Alicante: prés de Calpe, Font-Quer. Prov. de Castellén: Segorbe, montagnes calcaires, alt. 500 m,
Pau. Prov. de Teruel: Sierra de Baiaclocha, 1200 m.

Quant a Ja distribution géographique de I’H. filifolium en Afrique, ol ne se rencontre que la plante
& gaines rouge-brun, elle est consignée dans I'excellente «Flore de I’ Afrique du Nord» de Maire (Vol.
11, 1953).

59



Les indications relatives aux types de stations ou se rencontre I'H. filifolium sont assez raigres
dans Jes Flores, mais on fait toujours mention de rochers, de pentes rocailleuses seches, calcaires.
Maire indique pour I’Afrique du Nord «Piturages rocailleux, foréts claires des montagnes calcaires et
stliceuses dans les régions semiarides». Comme daus le cas de I'H. convolutumn et de celui de V'H.
cantabricum, que nous étudierons, ces plantes ne sont pas des orophiles stricts et peuvent descendre
presque jusqu’an niveau de la mer. Les indications que donnait BoissiER (1839-45) sur les limites supé-
rieures et inférienres de ' H. filifolium, qu'il situait entre 6000 et 4000 pieds, sont pour le moins & reviser.

Ua travail récent des Rivas-Gopay et Rivas-MARTINEZ (1967) sur les «mattorales» et les atomi-
ltares» de la péninsule Ibérique, vient 4 point nous renseigner sur I'écologie de I’ Avena filifolia ssp.
filifolia (selon la nomenclature employée par ces auteurs) et sur les groupements végélaux dans les-
quels i} s'insére. L'espéce est classée parmi les plantes caractéristiques d’un ordre nouveau, I' Anthyfli-
detalia terniflorae et se retrouve dans quatre des nouvelles associations décrites dans cette étude.
A ces 4 associations, vient aussi s'ajouter I'Elaeoselino-Avenetum filifoliae décrit par Bovos (1957),
Nous renvoyous le lecteur & ces travaux qu’il serait trop long de commenter ici.

MITOSE ET MEIOSE

Nous ne possédons qu‘un seul individu appartenant a I'H. filifolium s. str. (no 66-1077). 1l nous a
été donné par notre ami P. Kiipfer qui I'a récolté sur terrain calcaire (Alt. 950 m, mattoral & Quercus
coccifera et . ilex ) entre Chinchilla et Bonete, dans la province d’ Albacete.

Nous avons eu beaucoup de peine & compter sur mitose le nombre ¢chromosomique de cette espéce
a4 cause, semble-t-il, de la dureté particuliére des racines chez les avoines de ce groupe. Nous avons
utilisé la technique du «squash» et la méthode des caupes colorées au violet cristal mais sans parvenir
a trouver le nombre exact 2n = 84, obtenu par I'observation plus facile de la méiose. Les chromo-
somes somatiques de I'H. filifolium ne paraissent pas différer sensiblement ni par lewr taille i par leur
morphologic de ceux que nous avons observés chez d’autres espéces ayant des degrés voising de poly-
ploidie. l.es centroméres sont médians ou submédians et nous n’avons pas apergu de satellites ni de
canstrictions secondaires nettes.

Cette plante n’a jamais fleurt abondamment (3 panicules en 4 ans), mais nous avons pu observer
a peu prés tous les stades de la méiose: le pachyténe accompagné comme toujours de cytomixie et de
«chromatin extrusion», la diacinése et la métaphase 1 ot se rencontraient occasionnellement 1 ou 2
multivalents (trivalents, tétravalents, pentavalents?) ’anaphase et la télophase 1. La Figure 47 nous
montre une métaphase 1 avec 40 bivalents et | tétravaleut.

Nous n’avons malheureusement aucune statistique 4 fournir sur le nombre et le type de multi-
valents rencontrés et leur présence nous indique peu de choses sur origine de 'H. filifolium. Ces
multivalents sont peut-&tre caunsés par de hybridité structurale ou proviennent de restes d’homologies,
que le ternps n’a pas encore effacés, entre les génomes qui constituent cette espéce; la polypleoidie de
cette plante n’est peut-étre pas des plus anciennes.

A Tappui de cette thése, on pourrait voir dans I'espéce diploide H. sarracenorum (= A. filifolia
var. vefuting Boissier), qui occupe un territoire restreint et plus alpin a l'intérieur de Iaire de I'H.
Sfilifolium, un ancétre direct de cette derniére. L'examen des coupes transversales de fenilles nous suggére
e tout cas I’existence de liens de parenté étroits entre I’ H. filifofium et I’ H. sarracenorum et des rapports
plus lointains entre ces deux espéces et I'H. cantabricum. Dans ces conditions, il semble que nous
devrions placer I'H. filifolinn parmi les mésopolyploides, selon la terminologie mise en honneur par
FAVARGER (1961); ceci pourrait peut-étre se vérifier par des essais d’hybridation.

11 serait sans doute imprudent de prétendre, ayant étudié un seul individu d&’H. fififolium, que cette
plante possede toujours 84 chromasomes, mais le pen de muitivalents renconirés, de méme que la
stabilité des caractéres morphologiques de I'espéce, milite en faveur de cette hypothése. Nous ne pou-
vons fenir compte du nombre chromosomique 2n = 14 rapporté pour I'H. filifolium par GARDE
ET MALHEIROS-GARDE (1953), parce que ce comptage, réalisé sur une plante dont ['origine n’est pas
précisée, peut trés bien concerner I' H. sarracenorum.
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NOMENCLATURE

L’ Avena filifolia a €1é décrit en 1816 par Lagasca dans un travail intitulé «Genera et species plantarum,
quae aut novae sunt, aut nondum recte cognoscuntur», p. 4, La description est bréve, mais on y re-
trouve les caractéres principaux de la plante (épillets triflores, feuilles convolutées - filiformes) com-
plétés par des indications géographiques précises qui nous renseignent sur I’identité du taxon concerné,
D’autre part BoissiEr (1839-45) nous donne plus tard une excellente description de Yespéce en accord
certainement avec les idées de Lagasca qu’il a rencontré en Espagne.

Les explorations botaniques de Boissier dans les Sierra sud-espagnoles devaient toutefois lui faire
découvrir des A. filifolia particuliers a feuilles plutdt courtes et fortement pubescentes. Les ayant dé-
crites sous le nom d’A. filifolia var. velutina, Boissier crée pour désigner la forme typique une var.
glabra. Cette deuxiéme variéte, caractérisée par ses longues feuilles glabres et par ses gaines d’un rouge
brillant, comme le signale Boissier, correspond donc & P A. filifolia de Lagasca et en est synonyme,

A l'encontre de WILLKOMM & LANGE (1870), Boissier n’inclut pas expressément dans sa var.
glabra'A. cantabrica Lag. ni méme P'A. conveluta Presl qui pourrait étre considéré, nous dit-1l, comme
une troisiéme variété, La var, glabra de Willkomm a un sens plus large que celle de Boissier et nen est
pas complétement synonyme.

SYNONYMIE

Helictoirichon filifolium (Lag,) Henr, Blumea 3, p. 430 (1940).
Avena filifoliaag. Gen. et Spec. pl., p. 4 (1816).
Avena filifolia Lag var. glabra Boissier Voy. bot. Esp. 11, p. 635 (1839-45); Willkomm Fl.
Hisp. 1, p. 68 (1870) p. parte.
Avena filifolia Lag. f. glabra (Boiss.) Willk. F1. Hisp. Suppl., p. 18 (1893) p. parte.
A. filifolia Lag. var. Lagascae St-Yves Candollea 4, p. 416 (1931).
H. filifoliuvm (Lag.) Henr. ssp. filifoliurm var. filifolivan in Paunero  Anal. Inst. bot. Cavanilles 17,
p. 266 (1959). ' -

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche V), dont les touffes sont constituées a la fois de vieilles fenilles dessé-
chées et de feuilles vertes; celles-ci hautes de 25 a 60 cm, épaisses de 1 & 1,5 mm, filiformes, pointues
sans étre trés piquantes, raides et dressées sauf les vieilles qui sont arquées ou tordues, extéricurement
glabres et d’un vert 4 peine délavé, condupliquées ou laissant voir (in vivo) par une étroite rainure
Pintérieur glaucescent et recouvert de pails courts qui s’allongent au voisinage de la gaine; marges
légérement scabres (Willkomm décrit une var. scebra dans le Suppl. du Prodr. F1. Hisp., p. 18, 1893),
face supérieure profondément striée et présentant en coupe transversale, vis-a-vis des nervures, des
piliers de sclérenchyme reliés entre eux, du cté de la face inférieure, par un tapis continu de scléren-
chyme accolé 4 I'épiderme; cotes ordinairement convexes sur le dessus. Gaines glabres, brun-foncé ou
rougeitres, les intérieures luisantes, montrant en coupe transversale un tapis continu de sclérenchyme
vis-a-vis de I’épiderme extérieur. Tiges de 60 4 120 cm de hauteur, feville culmaire supérieure dressée,
de 3-5 cm de longueur, ligule trés courte (0,2 4 0,5 mm) et entiérement garnic de poils au sommet.
Panicules de 12 4 20 cm de longueur, cuvertes 4 ’anthése; rameaux fins. Epillets de 14 4 17 mm de
longueur, portant 2 4 4 fleurs aristées, toutes articulées et décidues, égalant 4 peu prés les glumes tein-
tées de brun 4 la base. Lemma de 1a flear inférieure mesurant de 12 2 15 mm, bidenté, jaunitre ou
verditre, parfois tacheté d’un peu de violacé vers le sommet; poils du callus atteignant la base de I’aréte
et plus de 1f; de la longueur du lemma. Nous n’avons pas vu les caryopses. Floraison au début de juin,
dans les conditions de culture du Jardin botanique de Neuchétel.
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7 HELICTOTRICHON SARRACENOR UM (GANDOGER)HOLUB

Cette plante correspond & U'A. filifolia var. velutina de Boissier (1839-45), de WiLLkomM & LanGe
(1870) et AV A. fallax R. & S. 1. veluting sensu HACKEL (1877).

Elle peut se distinguer facilement de la précédente par plusievrs caractéres mentionnés par ces
auteurs: feuilles plus courtes, plus larges, 11és pubescentes sur les dewx faces; fenilles culmaires planes;
gaines blanchitres ou d’un brun clair, etc. Notre ami, P. Kiipfer, qui a rencontré 4 la Sierra Tejeda
I’ H. sarracenorum & haute altitude et ' H. filifolium plus bas, nous dit cependant que les touffes d'H.
sarracenorum tidient trés développées et leurs fevilles pratiquement de méme taille que celles de 'H.
filifolium, ce caractére ne lui étant d’aucune vtilité povr distinguer les deux espéces.

La distribution géographique de I 4. sarracencrum, pour autant que nous la connaissions, coincide
assez bien avec Vaire du Lavandulo-Genisiion boissieri, alliance décrite par Rivas-Gobay ET Rivas-
MARTINEZ (1967) dans laquelle 1’ Avena filifolia ssp. velutina, selon 1a terminologie employée par ces
autenrs, représente une des espéces caractéristiques. Rivas-Goday et Rivas-Martinez nous donnent,
p. 48, une carte du territoire virtuel occupé par 'alliance.

On pourra trouver aussi dans QUEZEL (1953) d’autres renseignements sur la nature des associations
dans lesquelles se rencontre I'H. sarracenorum. Cet auteur, dans une analyse dela végétation de la Sierra
Nevada, mentionne en effet 1a présence d’«Avena filifolia» dans denx associations des «landes 4 xéro-
phytes épineux sur substrat calcaire» sans préciser s'il s’agit des plantes glabres 4 gaines rouges ou dela
var. velutina de Boissier. De I’avis de notre ami, P, Kiipfer, qui connait bicn a Ja fois les avoines et la
Sierra Nevada, ces plantes appartiennent 4 la var. vefutina dont il nous a rapporté précisément quelques
individus de ces régions; il n’y a pas encore vu par contre d’A. flifolia typique.

Nows avions déjd noté que I'H. sarracencrum occupait  V'intérieur de I'aire de I'H. ffifolium un
territoire restreint et présentait un caractére orophile plus marqué que cette derniére espéce. La liste
de stations que nous avons pu. établir en nous basant sor différents travaux botanigoes et sur notre
matérie] vivant, ne comprend en tout cas pratiquement que des «sierra» dont les altitudes dépassent
1000 m,

Environsde Guadix . . . . . .. ... Kiipfer (1000 m)

Sierra Nevada (Dornajo) . . . . . . . . Kiipfer (2000 m), Quézel (1800-1850 m), Hackel
Sierra Nevada (Cerro del Trevenque) . . . Quézel (1700-1950 m)

Sierrade Alfacar. . . . ., . . . . ... Hackel

SierraMagina . . . . . . .. .. Paunerc

Puertode Pandera . . . . . . . . . .. Rivas-Goday et Rivas-Martinez (1350 m)
SierradeGador . . . . . . . . ... Rivas-Goday et Rivas-Martinez (1500 m)
SierraTejeda . . . . . . .. . .. .. Boissier (1800 m), St-Yves, Paunero, Kiipfer (1300 m)

L’ H. sarracenorum serait donc, en résumé, une espéce caicicole se rencontrant entre 1000 et
2000 m, uniquement dans les provinces de Grenade, de Jaén, d’Almeria et de M4laga,

MITOSE ET MEIOSE

Nouws avions déja rapporte pour cette espece le nombre chromosomique 2n = 14 dans une note prélimi-
naire (GErRvAIS 1968 a) ou cette plante €tait appelée proviscirement Avena fallax R. & S. Nobs n*avons
pas effectué depuis d’antre comptage. Le nombre 2n = 14 indiqué pour V' H. filifolium par GARDE &
MALHEIROS-GARDE (1953), sans indicatien de provenance, se rapporte vraisemblablement aussi a
cette plante.
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TEMOIN PROVENANCE ALT. n 2n

66-1073  Prov. de Grenade. 14 km aprés Guadix entre

Purullena et Diezma
Leg. P. Kiipfer | 1000 m 7+0a2B 14+ 2B
66-1075 ldem 1l 1000 m 7 14
67-134  Prov. de Grenade, Sierra Nevada, Dornajo
Leg. P. Kiipfer 2000 m — 14

Concernant la mitose, nous avons observé un certain nombre de prophases et de métaphases
dans les cellules des méristémes radiculaires, sans rien remarquer de particuhier sauf la présence de denx
chromosomes B, a centromére médian, sur une des plantes de Guadix (Fig. 48). On apergoit aussi
sur cette figure un chromosome portant un satellite ou une constriction secondaire terminale. Les
chromosomes, par ailleurs, sont sensiblement de méme taille et possédent tous des centromeres mé-
dians ou sub-médians. Gardé & Malheiros-Gardé . ¢., ayant effectué leur comptage chromosoemique
sur une mitose pollinique, mentionnent qu’un chromosome (voir leurs figures 2 et 3) posséde un satel-
lite, qu’un autre est isobrachial et que les § derniers sont hétérobrachiaux; nous voyons la une confir-
mation du fait que la plante qu'ils ont étudiée est un H. sarracenorum.

Nous v’avens pu approfondir comme nous 'aurions voulu I’étude de 1a méiose chez cette espece.
Pourtant certaines irrégularités que nous avons observées chez [a plante possédant des chromosomes B
{c’est celle-12 que nous avons surtout étudiée) n'étaient pas sans piquer notre curiosité. Une premiére
observation nous faisait voir (Fig. 50) une métaphase 11 irréguliére présentant d’un cbté 8 chromosomes
et un B. Ce phénoméne n’a rien de bien extraordinaire sauf si sa fréquence est grande commie nous
’avons constaté une fois chez un A. versicolor ayant aussi des chromosomes B. Notre attention
devait &tre attirée davantage par le nombre élevé des tétrades anormales, phénoméne que nous n’avions
encore jamais vu chez les avoines. Les tétrades étaient tantSt plus petites que des téirades normales
(Phot. 18) ou plus souvent, elles présentaient un type anormal de cloisonnement (Phot. 19 a 21) ce
qui est causé par une mauvaise orientation du fuseau dans les cellules, comme nous Pavons constaté
chez bon nombre de télophases 1T (Phot. 22). Ce phénomeéne a été observé entre antre par BOSEMARK
(1957), chez des Alopecurus pratensis possédant des chromosomes B, sans qu’on puisse affirmer qu'ils
en sont la cause,

Les autres stades de la méjose que nous avons vus nous ont parus normaux si 'on excepte la
cytomixie toujours fréquente au pachyténe. La diacinése chez la plante possédant des B nous moatrait
ceux-ci généralement appariés (Fig. 49); on remarquera sur la méme figure deux bivalents associ€s
au nucléole. Du cdté du pollen, nous avons noté qu’il était plutdt régulier chez la plante sans B étudiée,
mais que chez ’autre plante les petits grains étaient assez fréquents; cette dernidre observation cadre
assez bien avec ce que nous avons vu au stade des tétrades. '

NOMENCLATURE

La plante dont il est question ici a été découverte par Boissier et rattachée par i a I’A. filifolia Lag.,
sous le nom de var. velusing. Elle est décrite dans I’ouvrage intitulé «Voyage botamque dans le Midi
de I'Espagne», p. 655 (183945).

La description bien faite de Boissier ne laisse aucun doute sur 1'identité de la plante concernée et
nons possédons par surcroit dans I'herbier de Neuchdtel un isotype provenant des récoltes de Boissier
a la Sierra Tejeda.

On pourrait peut-étre s'étormer du fait que cette avoine n'ait regu que le rang de variété. L’expli-
cation trés simple en est fournie par les notes de Boissier (p. 655); cet anteur considére les A. filifolia,
sedenensis, setaceq et sempervirens Vill. comme des plantes & peu prés identiques dans Jeurs parties
florales et se demande si les divergences rencontrées dans la nature de leur feuillage ne sont pas due au
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terrain et i altitnde. De méme, il est d’avis que I’A. cantabrica est probablement identique a I'A. fifi-
Jolia et que I'A. convoluta n’est quune variété de cette derniére. Dans ces conditions les plantes velues
et & gaines blanches ne ponvaient ére qu’assimilées & une variété d'un A. fififolia sensu latissimo. On
n’avait pas fait a Pépoque d’études sut I"anatomie foliaire de ces espéces et on n’en connaissait pas les
nombres chromosomiques.

Dans deux notes antérieures (GERvAIS 1968 &, b) nous avions appelé I'H. sarracenorum actuel du
nom d’Avena fallax R. & S. Nous étions convaincu a ce moment-la gue le groupe fififolia se divisait en
deux espéces: 1'4. filifolia Lag. s. str. a gaines rouges et I'A, fallax R. & S. 4 gaines blanchatres ou brun
clair, cette derniére espéce colonisant les montagnes du Nord-Ouest de ’Espagne et aussi celles du
Sud-Est, sous une forme velue un peu différente.

Nous avons fait par la suite deux constatations qui ont modifié nos idées: 1° Les plantes 4 gaines
blanchatres du Nord-Ouest de I'Espagne (4. cantabrica Lag.), dont nous avons re¢u des exemplaites
vivants et dont nous avons compté le nombre chromosomique, représentaient une espéce totalement
différente des plantes 4 gaines blanchatres et 2 feuilles velues des montagnes du Sud-Est. 2° Le nom
d’A. fallax R. & S. Syst. veg. 11, p. 672 (1817), n*était pas valide ni pour désigner I'ensemble des plantes
a gaines blanchatres ni pour désigner I'A. cantabrica Lag. seul oul’A. filifolia var. velutina senl.

Aprés avoir étudié le texte de Roemer & Schultes que nous n’avions pas en main en 1968, nous
nous sommes rendn compte que la description de I'4. fallax n’était pas basée sur une récolte parli-
culidére provenant d’Espagne ou d’ailleurs mais désignait, par un jeu de nomenclature, I'A. semper-
virens sensu De Candolle. 11 est possible, pour des raisons que nous avons déja évoquees, que VA,
sempervirens DC. comprenne 2 la fois le véritable A. sempervirens de Villars et I'A. cantabrica. L'A.
Jallax R. & S. comporte donc les mémes ambiguités que I'A. senmpervirens DC,, dont il est synonyme,
tt ne peut &ire considéré comme désignant uniquement I’ A. cantabrica et encore moins toutes les plantes
a gaines blanchitres.

Le nom d’A. faliax étant éliminé (il fandrait sans doute regarder les 4. sempervirens DC. et fatlax
R. & S. comme des nomina confusa), le seul autre habilité 4 désigner, comme nous Pentendons, les
plantes diploides 2 feuilles velues et & gaines blanchatres des montagnes du sud-gst de I’Espagne, reste
I'A. filifolia var. velutina qu’il faut élever au rang d’espéce. A cet effet, GANDOGER (1913) qui a vu la
plante dans le sud de ’Espagne, a proposé le nom d’Avena sarracenorum, transféré plus tard dans le
genre Helictotrichon par HoLUB (1959 b).

On trouvera, dans la synonymie qui précéde notre description, fe nom d'A. filifolia Lag. var.
convoluia (Presl} St-Y. subvar. fallax (R. & S.) St-Y. f. velutina (Boiss.) St-Y. Cette nomenclature
utilisée par St-Yves nous indique que ce botaniste avait un concept trés large de I’espéce comme on le
verra aussi 4 propos de I'4. pratensis. La subvar: fallax désigne pour St-Yves toutes les planies a gaines
péles, c’est-a-dire les A. cantabrica et filifolia var. velutina.

D’autre part, PAUNERO {1959) dans un excellent travail sur les avoines espagnoles, n'accorde que
le rang de variété & la plante de Boissier que mous considérons ici comme une bonne espéce, et la dé-
signe sous le nom d’H. filifolium (Lag.) Henr. ssp. filifolium var. velutinum (Boiss.} Paun. Cet auteur
raisonne de la fagon suivante: aprés avoir effectué des coupes transversales dans les gaines de divers
H_ filifolium de provenances et de phénotypes différents, il constate que les gaines des plantes du sud-est
de VEspagne ( H. filifoliunt et H. filifolium var. velutinum) possédent un tapis continu de sclérenchyme
vis-a-vis de ’épiderme inférieur tandis que ce tapis fait défaut dans les gaines des plantes du nord-ouest
espagnol,

11 est alors justifié de gronper sous le nom d'H. filifolium ssp. cantabricum les plantes nordigues a
gaincs blanchétres sans tapis continu de sclérenchyme et de subdiviser en deux variétés I'H. fili-
Joliwm ssp. filifolium sur la base de la couleur des gaines et de la pubescence des feuilles, ces deux carac-
téres étant jugés d’importance secondaire.

Paunero toutefois ne connaissait pas les nombres chromosomiques de ces différents taxons et il
semble que son travail ne soit basé que sur ’étude de matériel d’herbier. Cultivés obte a cote, les H.

filifolium, sarracenorun et cantabricumm ne se ressemblent pas.
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SYNONYMIE

Helictotrichon sarracenorum (Gandoger) Holub  Presha 31, p. 50 (1959 b).
Avena sarracenorum Gandoger  Bull. Soc. bot. France 60, p. 420 (1913).
Avena filifolia var, velutina Boiss. Voy, Bot. Esp. 11, p. 655 (1839-45). Willkomm Prod. F1. Hisp.
I, p. 68 (1870). Dans le Supplément paru en (1893) Willkomm se demande, influencé par Hackel,
sila var. veluiina n'appartient pas plutét AV’ 4. fallax R. & S.
Avena fallax R. & 8. f. velutina Hackel Oest. bot. Zeitschr, 27, p. 120 (1877). Citant ce travaii
de Hackel, St-Yves (p. 421) se trompe en le datant de 1902; nous avons reproduit cette erreur dans
une de nos notes (GERVAIS 1968 a).
Avena filifolia Lag. var. conveluta (Presl) St-Y. subvar. foflax (R. & 8.) St-Y. f. velutina (Boiss.)
St-Y. Candollea 4, p. 422 (1931).
Helictotrichon filifolium (Lag.) Henr. ssp. filifolium var. velutimim (Boiss.) Paunero. Anal. Tnst.
bot. Cavanilles 17, p. 266 (1959).
Avena filifolia Lag, subsp. vefutina (Boiss.) Rivas-God. &Rivas-Mart. Anal. Inst. Bet. Cavanilles 25,
p. 156 (1967).
Avena fallax R. & S. sensu Gervais Bull. Soc. neuchdtel. Sc. Nat. 91, p. 107 (1968) p. parte.

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche V) dont les touffes sont constituées 4 la fois de vieilles feuilles dessé-
chées et de feuilles vertes; celles-ci hautes de 15 & 25 om, larges de 2 4 3,5 mm, planes avec de légéres
torsions ou un peu fermées en gouttiére, dressées, raides, pointues et devenant parfois trés piquantes
lorsqu’clles sont desséchees, légerement scabres 4 Ja marge; face inférieure d’un vert parfois un peu
jaundtre, densément pubescente ou parfois glabre; face supérieure glaugue, finement pubescente, pro-
fondément striée et présentant en coupe transversale vis-a-vis des nervures, des piliers de sclérenchyme
reliés entre eux, du ¢6té de la face inférieure, par un tapis continu de sclérenchyme accolé 2 ’épiderme;
cotes convexes sur le dessus. Gaines blanchitres ou brun clair, les intérieures lnisantes, glabres sanf les
gaincs culmaires qui sont finement pubescentes, montrant en coupe transversale un tapis continu de
sclérenchyme contre I’épiderme extérieur. Tiges de 40 4 90 cm de hauteur; feuille culmaire d'abord
plane puis condupliquée, 1a supérieure assez courte {0,5 & 3 ¢m), les inférieures présentant souvent une
ou deux torsions hélicoidales qui se font parfois autour de la tige en I’enserrant; ligule trés courte
(0,2 & 0,5 mm) et entiérement garnie au sommet d’'uve frange de poils. Panicules trés courtes, de 6 3
10 cm de longuenr, ouvertes a I"anthése; rameaux fins. Epillets jaunitres (ergot présent sur 2 plantes)
de 10 4 14 mm de longueur, portant 3 A 4 fleurs aristées toutes articulées et décidues, dépassant un
peu les glumes. Lemma de la fleur inféricure de 9 4 11 mm de longueur, terminé par deux longues
dents; poils du callus atteignant environ % de la hanteur du lemma. Caryopse d’enviren 4 mm de
longueur, densément velu au sommet ¢t un peu sur les ¢otés; macule hilaire bordée d’une ligne brun
foncé. Fleurit peu avant le milieu de mai dans les conditions du Jardin botanique de Nenchitel.

8) HELICTOTRICHON CANTABRICUM (LAG.) GERVAIS

Cette espéce qu’il faudra peut-étre subdiviser plus tard en deux taxons, comprend les avoines 4 gaines
blanches ou brun-clair, qui se rencontrent dans Ja partie Nord-Quest de ’Espagne, dans la chaine
cantabrique et aussi sur le versant nord des Pyrénées occidentales; la plante peut atteindre d’ailleurs
les basses altitudes. '

L'H. cantabricum, d’aprés ce que nous en connaissons, témoigne d*un polymorphisme assez
accentué. La premiére fois que nous avons vu cette plante, sur un spécimen unique conservé a I’Herbier
de Neuchite! (Picos dc Europa, Boissier, Leresche et Levier) elle nous était apparue tout 2 fait iden-
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ssp.fi/ifolium

tique {sauf 1a pubescence) 3 la plante du Sud de PEspagne (Sierra Tejeda, Boissier) que nous avons
anssi en herbier; nous étions convaincu que le nombre chromosomique en serait le méme, c’est-a-dire
2n = 14. Ayant regu par la suite du matériel vivant et des graines, nous avons constaté I'existence de
2 3 3 phénotypes différents. Les plantes de haute altitude (éboulis calcaires de Ja Pegna Vieja 1550 m)
étaient de petite taille avec des feuilles dressées assez courtes; d’antres récoltées au pied des montagnes
(Desfiladero de la Hermida, sur calcaire, 250 m) sur des rochers suintants et ombrages, il est vrai,
avaient des feuilles retombantes de prés d’un métre de longueur! D’'autres plantes enfin provenant des
environs de laca, possédaient des caractéres A peu prés intermédiaires entre ces extrémes. Les plantes
du Desfiladero de 1a Hermida présentent parfois des gaines teintées de rose violacé, en mélange avec
des gaines brun clair. Certains spécimens de Valverde et de Burgos, auxquels nous avons déja fait
allusion, possédaient aussi, d’aprés St-Y ves, ce caractére «...vaginae vix rosae vel sparse rubro puncta-
taen, p. 422, ce qui les rendait impossibles & classer pour St-Yves qui en faisait une «forma inter subv.
Jallacem et var. Lagascae ambigunamp,

Tous les H. cantabricum que nous avons regus croissaient sur calcaire, en pleine lumiere ou dans
des endroits un peu ombragés, compris entre des altitndes de 250 et 1950 m. Des études récentes de
BRAUN-BLANQUET (1966 et 1967) nous permettent heureusement de compléter les quelques notions
d’écologic que nows avions sur cette espéce, en nous indiguant un certain nombre d’associations ot
elle se rencontre dans les provinces basgues.

On retrouve I’Avena filifolia ssp. cantabrica, selon la terminologie adoptée par Braun-Blanquet,
1° dans une association a Crepis athida et Erinus alpinus de I'alliance du Sedo-Seslerion (Puerto de
Echegarate, 570 m, sur calcaire); 2° dans U'Aveno-Seslerietum argenteae de I'alliance du Porentillo-
Brachypodion (Vallée de 1a Deva, 30 m, sur calcaire; prés de Regil, 500 m, sur calcaire}; 3° occasion-
nellement dans le Xeroquercerum cantabricum (Monte Betelu, Deva) et dans le Corno-Rubetum uimi-
Jolii (prés de Cestona, 150 m).

D’autre part, BoLos ET MONTSerraT (1960} signalent la ssp. cantabrica dans le Lavanduleto-
Genistetum horridae (San Juan de Ja Pegna 1200 m) et dans une sows-association & Genista hispanica
et Adonis vernalis (Monte Leoz, prés de Tafalla, Navarre 1200 m). On pourra avssi trouver quelques
indications sur les préférences écologiques de I’A. cantabrica dans les travaux de Gaussen et d’Allorge,
prédécesseurs de Brann-Blanquet dans Yétade phytosociologique du pays basque {voir le Bull. de la
Soc. bot. de France 88, 1941),

En résumé, I'H. cantabricuin se rencontre a hante, moyenne ou basse altitude {(Pegna Vieja 1950 m,
prés de Jaca 800 m, Deva 50 m), sur terrain calcaire, dans les associations précitées et dans d’autres
qui ne sont pas encore étudiées, dans les provinces de Santander, Burgos, Bilbao, Vitoria, S. Sebastian,
Pampelune et Huesca.

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ I'H. CANTABRICUM

Le nombre chromosomique de I'H. cantabricum a été trés difficile & compter sur les méristémes radi-
culaires en raison de 1a dureté des racines de cette espéce. Nous pouvons toutefois présenter les résultats
suivants confirmés par I’étude de [a méiose,

TémMory  PROVENANCE ALT. n 2n

68-1445  Prov. de Huesca, Puerto de San Barbara

S.-0. de Jaca
Leg. P. Kiipfer 800 m 42 +11 84
68-1102  Prov. de Huesca, prés de Jaca
Leg. J. Bot. du Lautaret — 42 c.84+1
ou 2B
68-1446  Prov. de Santander, Picos de Europa,
Pegna Vieja, éboulis d’Aguja
Leg. P. Kiipfer . 1 1950 m 49 c. 98
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TEMOIN  PROVENANCE ALT. n 2n

68-1447 Idem 1] 1950 m 49 c. 98
68-1450 Prov. de Santander, Desfiladero de la Hermida
(prés de Potes)
Leg. P. Kiipfer 1 250m 49 c. 98
69-2088 Idem [} 250m — c. 98

Dans plusieurs cas, nous avons dii nous contenter de nombres approximatifs, 4 1 ou 2 chromo-
somes prés; comme sur certaines préparations trés bonnes (Fig. 52) nous trouvons constamment un
chromosome en surplus. 1] est 4 se demander si nous avons toujours chez cette espéce des nombres
cuploides. '

Le tableau nous montre avant tout que deux «races chromosomigues» se rencontrent chez I'H.
cantabricum, les plantes cantabriques ayant c. 98 chromosomes et les pyrénéennes c. 84. On constatera
que les données de 1a cytologie concordent assez bien avec un certain polymorphisme que nous avions
remarqué chez cette plante et avec la diversité des associations dans lesquelles on la rencontre. C'est
pourquoi nous nous sommes déja demandé si ce taxon ne devrait pas étre subdivis¢, apres une étude
approfondie des caractéres morphologiques des populations cantabriques, basques et pyrénéennes.
11 serait intéressant de connaitre ¢ nombre chromosomique des plantes basques, sitnées a mi-chemin
entre deux populations éloignées et caractérisées chacune par un nombre différent, 98 et 84.

MITOSE ET MEIOSE

Bien que nous n’ayons pu toujours compter avec une précision absolue les chromosomes mitotiques
dans les racines de nos deux races d’H. cantabricum, nous les avons observés sur un grand nombre de
métaphases ou de prophases avancées. Ces chromosomes, en regard de ceux des antres especes d’avoine,
n’offrent rien de particulier ni dans leur taille ni dans leur morphologie caractérisée surtont par la
. position médiane ou submédiane dn centromére. Nous n’avons pas remarqué de constrictions secon-
daires ni de satellites mais senlement, dans vn cas, des chromosomes B (Fig. 51).

Nous avons vu & pen prés tous Jes stades de la méiose et nos observations se résument ainsi:
a) Les stades jeunes, zygoténe et pachyiéne, présentaient souvent de la cytomixic ou des phénomeénes
de «bourgeonnement de la chromatine» que certains auteurs appellent «chromatin extrusion». b) les
diacinéses et les métaphases 1 nous ont permis de constater I’existence de multivalents en nombre peu
¢levé (jusqu'a 3 par cellule) sans qu’il nous ait été possible d’établir des statistiques & leur sujet.
Nous avons apergu surtout des tétravalents, des trivalents et, & I'occasion, des anneaux qui par leur
forme et Jeur longneur nous ont paru étre des hexavalents, ceci chez les deux races. Chez la plante de
Puerto de San Barbara, nous croyons avoir vu & quelques reprises, comme sur la Figare 52); nn uni-
valent en plus des 42 paires réguliéres de chromosomes, bien qu’a la mitose nous ayons pourtant compté
2n= 84! c) Les anaphases | (Fig. 53) étaient en général réguliéres et sans ponts, d) L’observation des
métaphases 11, en vue latérale, nous a permis de constater sur une de nos plantes (68-1450) quelques
¢as de mauvaise orientation du fuseau, comme chez I’ H. sarracenorum. €) Les stades gni suivent immeé-
diatement Ja rupture des tétrades en grains de pollen libres et qui se sont montrés favorables, chez plu-
sieurs espéces, A 'observation de cellules géantes, ne nous ont rien fait voir ici de particulier. Quant
au polien Ini-méme, il était normal chez les deux races, les petits grains étant en nombre tout a fait
négligeable.

DISCUSSION

11 nous semble fort périlleux, avec les maigres données que nous avons actuellement, de vouloir exph-
quer origine des races d’H. cantabricum, mais il est peut-€tre utile que nous en disions quelques mats.
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S’il est permis de penser que V' H. sarracerorum, des montagnes du Sud de 'Espagne, puisse &tre
Pancétre diploide de I'H. filifoliun s. str. en Espagne et en Afrique, nous nous demandons si I'H. canta-
bricum (A 2n = 98) s’est différencié a partir de ]a méme souche, comme il est raisonnable de le croire,
ou s'il s’est formé différemment 4 partir d’une autre espéce. En I’occurrence, nous serions plutét enclin
& opter pour I'explication la moins raisonnable mais avec des motifs séricux. '

L’anatomie foliaire de I’ H. cantabricum, étudiée sur de simples coupes transversales, nous semble
présenter, par exemple, des affinités plus grandes avec celle de I'H. convolutum qu’avec celle de I'H.
sarracenorum. La forme des cdtes qui, chez I’ H. eanfabricum sont larges, plates ou légérement concaves
sur le dessus, ornées de papilles ou de dents courtes, rappelle tout a fait le cas de PH. convolutum,
mais s’éloigne de celvi des H. sarracenorum et filifolium ol les cbtes sont plus étroites, genéralement
convexes sur lc dessus et couvertes de poils ou de dents assez longues (comparer les Figures des Planches
Vet V).

Un autre argument nous est fourni par I'examen des gaines, Nous avions déja signalé gue PAUNERO
{1959) subdivisait le groupe filifolivm en deux sous-especes d’aprés I'anatomie des gaines, celles de la
ssp. fififolium (qui comprend 1'H. sarracenorum} possédant un tapis continu de sclérenchyme contre
I'épiderme inférieur, celles de la ssp. camfabricum n’ayant que des massifs de sclérenchyme isolés.
Ayant procédé 4 des coupes transversales de gaines chez I'H. convolutum, nous y avons trouvé une
organisation de type cantabricum.

Les plus proches stations d'H. couvolutum se trouvant en Sicile, a 1500 km des Monts Cantabres,
il y a liev d’imaginer, dans "hypotheése o VH. cantabricum serait issu de ’'H. convolutum, que ceite
derniére espéce avait autrefois vne distribution plus vaste. Elle serait devenue polyploide en émigrant
vers 1'ouest, te long des Pyrénées ou sur place, dans les Monts Cantabres, aprés disjonction d une aire
autrefois continue,

Nous connaissons aujourd’™hui un certain nombre de taxons orophiles qui montrent une augmen-
tation du degreé de polyploidie d’ouest en est dans les Alpes (FAVARGER 1962, 1964, 1965) et d’est en
ounest dans les Pyrénées (FAVARGER et K{PFER 1968); observé une premiére fois dans les Alpes, le
phénomeéne avait regu le nom de «pseudovicariance de type occidental-oriental» (FAVARGER 1962).
Le cas des H. cantabricum et convolutum s’apparente peut-Etre a celui des taxons pseudovicariants des
Pyrénées et il serait intéressant 4 cet égard de faire des essais de croisements entre I'H. cantabricum et
les H. convolutum et sarracenorum.

Quant 3 la race d’H. camtabricim 2 2n = 84, on pourrait la comprendre de diverses fagons, selon
'hypothése envisagée pour expliquer "origine de I'H. cantabricum 4 98 chromosomes:

a) Elle serait un chainon encore conservé d’une hypothétique série de polyploides allant de ’H.
convolutum A I’ H. cantabricum 4 98 chromosomes,

b} A la suite de croisements qui se¢ seraient produits dans le passé entre I’ H. cantabricun a 2n =
98 et I’ H. filifolium s. str. 4 2n = 84 des régions plus méridionales, les hybrides instables formés auraient
gvolué vers 2 formes d’équilibre chromosomique a 2n = 98 et 2n = 84. :

¢) L’H. cantabricum 2 2n = 84 et 'H. filifolium, & 2n = 84 aussi, seraient deux taxons issus de
méme souche (sarracenorum?) ¢t devenus différents 'un de Pautre par isolement et spéciation lente;
la race 4 2n = 98 de PH. cantabricum aurait pris naissance secondairement a partir de celle 4 2n = 84.

NOMENCLATURE

L’ Avena cantabrica a été décrit par Lagasca en 1818, sous forme d’addition, dans une nouvelle édition
de '«Agricultura general» de Gabriel Alonso de Herrera, ouvrage paru pour la premiére fois en 1513,

Le texte de lLagasca, en espagnol, indigue brievement certaines caractéristiques de la plante
(épiltets triflores, fenilles glabres, tiges de plus de 3 pieds de hauteur) et la compare avec les 4. pratensis,
pubescens et avec I'Arrhenatherum elatius de sorte que si sa diagnose ne nous satisfait pas, la plante se
trouve du moins décrite «par ¢limination», I’épithéte cantabrica limitant d’ailleurs nos recherches 3 un
nombre restreint d’espéces.

Boisster qui avait regu de Lagasca lui-méme des échantillons d’A. cantabrica, 'assimile 4 I'A4.
Sfilifolia 5. 1ato majs Bubani (FI. Pyr. 1V, 1901) se demandait lui, si Ja plante de Lagasca n’était pas
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U Arrhenatherum longifolium. Ayant consulté les herbiers du Jardin botanique de Madrid, Bubani se
rend compte que PA. cantabrica de Lagasca n'est pas U’ Arrhenatherum longifolium, mais correspond,
comme il Je pensait, a son 4. striata Lamk (FL. Pyr., p. 324).

L’A. striata sensu Bubani étant indiqué par cet auteur pour Huesca, San Juan de 1a Pegna, Tolosa,
la province basque de Guipuzcoa, etc. et étant aussi, an témoignage de Bubani, 12 plante que Lagasca
décrivait sous le nom d’A. cantabrica, on est renseigné A la fois sur I'identité de la plante de Lagasca .
(par la géographie) et sur sa synonymie avec I'A. siriata de Bubani.

De méme, I'4. siriata Lamk sensu Parlatore (FL. it. T, 1845) est synonyme de ’A. cantabrica Lag.
et de ’A4. srriata de Bubani. Parlatore, comme nous 'avons déja vu, a décrit son A. striara d’aprés les
spécimens que Bubani lui avait rapportés des Pyrénées occidentales et d’aprés des échantillons d’«A.
sempervivensy pyrénéens de I'herbier de De Candolle. C’est ce qui nons avait amené 4 penser que I' 4.
sempervirens sensu DC. comprenait probablement I 4. cantabrica en plus du véritable A. sempervirens
de Villars.

L’A. fallax de Roemer & Schultes (Syst. veg. II, 1817) étant synonyme de I’4. sempervirens DC.,
il est donc partiellement synonyme lui anssi de I’A. canfabrica. C'est pourquoi plusieurs awteurs
(Hackel, Willkomm, St-Yves ont utilisé ce nom pour désigner les plantes cantabriques et par extension
toutes [es plantes a gaines blanchétres.

On ne peut en dire antant de I’A. striafa Lamk, décrit en 1784 méme si cette plante passait aussi
pour un synonyme de I'A. sempervirens DC., cette synonymie étant indiguée dans la Flore frangaise
(1805 et 1815).

Si on se reporte 4 la description originale de ’A. strizfa {Ency. méth. 1, p. 332) on constate que la
plante de Lamark est indiquée unigquement pour le Dauphiné. De Candolle a raison de la mettre en
synonymie avec ’A. sempervirens Yill., mais cette derniére espéce, dans 'acception de De Candolle,
ayant une amplitude trés grande (Alpes-Pyrénées), I'A. striata Lamk ne lui est pas entigrement syno-
nyme.

PAUNERO (1959), s’appuyant en grande partie sur son étude de la structure des gaines, caractére
que cet auteur juge important, fait de I'A. canfabrica une sous-espéce de I'H. filifolium. Nous croyons
qu’il faut aller plus loin: ayant en culture 4 Ilnstitut de botanique de Neuchitel des H. filifolium,
sarracenorum et des plantes des Monts Cantabres, nous constatons non seulement des divergences dans
lenrs nombres chromosomiques mais encore des différences trés marquées dans leur aspect.

L’ H. filifoiium s. str. posséde des feuilles jonciformes et des gaines brun-rouge tandis que les deux
autres taxons ont, au contraire, des feuilles planesremarquablement pluslarges et des gaines blanchétres
ou d’un brun clair. 11 n’est pas difficile non plus de distinguer I'H. sarracenorum des plantes des Monts
Cantabres par la hanteur et la glabrescence du feuillage de ces derniéres sans parler de leurs nombres
chromosomiques & 1’opposé. Nous croyons donc qu’il y a en Espagne, dans le groupe fififolium, au
moins 3 bonnes espéces, dont I'H. cantabricim, que Lagasca avait certainement raison de regarder
comme spécifiquement différente de son 4. filifolia.

SYNONYMIE

Helictotrichon cantabricum (Lag.) Gervais comb. nov. basé sur
Avena cantabrica Lag, in Herrera Agric. gen., p. 141 (1818).
Avena sempervirens Vill. sensu DC. FL fr. 111, p. 35 (1805 et 1815) p. parte.
Avena striagta Lamk sensu Parlatore  Fl. it. I, p. 277 (1845); sensu Bubani Fl. Pyr. IV, p. 324
(1901). non Lamark Encycl. méth. 1, p. 332 {1784} nec Vistani Fl. dalm., p. 70 (1842) nec Koch
Syn. fi. germ. helv. I}, p. 919(1844).
Avena fallax R. & 8. Syst. veg. I1, p. 672 (1817) p. parte; sensu Hackel Oest. bot. Zeitschr. 27,
p. 120 (1877) p. parte; sensu Willkomm Prod. Fl. hisp. Suppl., p. 18 (1893) p. parte; sensu
Gervais Bull. Soc. neuchitel. Sc. nat. 91, p. 107 (1968) p. parte Non Tenore Fl. nap., p. 96
(1824-29) nec Gussone Pi. rarior., p. S0 (1826) nec Bertoloni FI. ital. I, p. 700 (1833) nec
Woods Tour. fi., p. 405 (1850).
Avena filifolia Lag. var. glabra Boiss. sensu Willkomm Prod. Fl. hisp. 1, p. 68 (1870) p. parte.
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Avena filifolia Lag. var. convoluta (Presl) St-Y. subvar. fallax (R. & S.) St-Y. Candollea 4, p. 421
(1931).

Helictotrichon filifolium (Lag.) Henr. ssp. camtabricum (Lag.) Paunero Anal. Inst. bot. Cavanilles
17, p. 226 (1959).

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche 1V) (émettant souvent des rejets) dont fes tonffes sont constituées a
la fois de feuilles desséchées et de feuilles vertes; celles-ci bautes de 20 & 40 cm mais atteignant parfois
I m en terrain humide et 4 plus basse altitude, larges de 2 & 3 mm, planes avec de légéres torsions ou
fermées en gouttiere (les vieilles étant condupliquées, arquées ou tordues et de couleur jaunitre),
dressées, raides, pointues et assez piquantes, un peu scabres a la marge; face inférieure de vert assez
sombre 4 vert jaunftre, glabre ou avec de Jongs poils marginaux réfléchis au voisinage de la gaine;
face supérienre glaucescente, glabre, profondément striée et présentant en coupe transversale, vis-a-vis
des nervures, des piliers de sclérenchyme reliés entre eux du coté de la face inférieure par un tapis
continu de sclérenchyme accolé 4 Pépiderme; cotes plates ou légérement concaves sur le dessus. Gaines

- blanchétres ou brun clair (d’un rouge violacé non persistant chez les jeunes pousses), glabres sanf 4 la
gorge, montrant en coupe transversale des massifs de sclérenchyme isolés ou reliés-entre eux par une
seule assise + compléte de cellules sciérifiées, du cbté de Pépiderme extérienr. Tiges de 60 & 125 cm
de hanteur; feuilles culmaires dressées, d’abord planes puis condupliquées, la supérienre assez courte
(0,5 4 3,5 cm); ligule trés courte (0,2 4 0,5 mm) ciliée an sommet sor toute sa longueur. Panicules de
10 & I8 cm de longuenr, A rameaux fins, ouvertes a ’anthése. Epillets de 11 4 15 mm de longueur,
portant 2 a 3 fleurs toutes articnlées ou décidues, les 2 inférienres seules munies d’une aréte et dépassant
de peu les glumes. Lemma de la fleur inférienre mesurant 10 & 12 mm, bidenté au sommet, jaunitre
ou légérement tacheté de violet; callus muni de poils atteignant 1/ 4 1f; de ]a hauteur du lemma. Cary-
opse de 4 4 5 mm, velu au sommet et un peu hispide sur toute sa surface. Cette plante a fleur(, dans les
conditions du Jardin, de la mi-juin jusqu’auw début de juillet (plus t6t pour la «race» pyrénéenne a
2n = 84).

9) HELICTOTRICHON PARLATOREI (WOODS} PILGER

L’Helictotrichon Parlutorei est un orophyte alpien offrant une certaine ressemblance, par son anatomie
foliaire surtout, avec deux autres espéces des Alpes étudides précédemment, les H. sempervirens et
setacewm. 11 n'est pas difficile toutefois de distinguer ’H. Parlarorei, dans les territoires ol les trois
espéces croissent ensemble, 4 ses longues ligules et & ses feuilles plns ou moins persistantes qui ne se
brisent pas toutes au niveau de la ligule, comme chez les H. sempervirens et setaceum. L' H. Parlatorei
de plus, n’est pas une espéce d’aussi grande taille que ' H. sempervirens et ne forme pas comme lui de
trés grosses touffes; il se distingue d’autre part de I'H. setaceurn par ses feuilles qui sont larges au lien
d’étre finement sétacées. Au fond, les H. sempervirens et setaceurn malgré leur taille & Popposé, se
ressemblent davantage entre eux qu’ils ne ressemblent F'un et Yautre 2 P H. Parlatorei et cette espéce
resie le seul Hefictotrichon alpien a ligule longue et a vaste distribution géographique.

1> H. Parlarorei en efiet, contrairement i ses deux voisins, occupe tout le versant sud de ’arc
alpin (Carte 11) des Alpes-Maritimes jusqu’anx Steiner Alpen, exception faite d’une région comprise
entre la Vallée d’Aoste et la Grigna dans les Alpes bergamasques. Sur le versant nord des Alpes,
cette plante se retrouverait d’aprés 1a «Flora der Schweiz» (1967) en terrain calcaire 4 partir de la Baviere
jusqu’au Wiener Schneeberg, En fait nous ne savons pas, si du ¢dté nord des Alpes, 1'aire de H.
Parlatorei est cantinue on s°1l s’agit plutdt de stations disjointes (A ggenstein, Oberammergau, Frauhitt
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Sattel, Schafberg, W. Schnecberg), comme la lecture des ouvrages de botanique et I'examen des herbiers
nous en donnent I'impression. Nous n’avons malheureusement jamais herborisé dans ces régions.

L’esptce se rencontre aussi dans les Alpes frangaises et ST-YVEs (1931) cite le Mont-Cuguret
(Basses-Alpes), le Galibier (Htes-Alpes), le Mont-Seneppe (Isére), Termignon (Savoie). GRENIER EY
GoDRroN (1855) disent I'avoir récoltée & la Vallée du Lanzannier (Basses-Alpes, prés du Col de I'Arche)
et Rouy (1913) mentionne les environs de Fourneaux (Savoie). A ces localités, il faut ajouter pour le
moins le Mont Cenis (nous avons vit en herbier plusieurs spécimens provenant de cette région),
diverses stations des Alpes-Maritimes mentionnées par BARBERO (1968) et les cing récoltes frangaises
que nous présentons dans notre Tableau de nombres chromosomiques.

L’aire de dispersion, vaste mais fractionnée, de I’H. Parlatorer 4 travers le territoire alpien n’est
pas sans soulever d’intéressants problémes de chorologie. Sommes-nous en présence de lambeaux d’une
aire autrefois plus étendue ou faut-il invoquer simplement des canses liées aux conditions écologiques
et au transport accidentel de graines? Nous nous proposons de répondre 4 ces questions au cours dela
discussion qui terminera ce¢ chapitre, _

Nos connaissances, relatives a i'écologie de 1’ H. Parlatorei, comme d’ailleurs 4 1'écologie des autres
especes d’avoines en général, sont encore trés incomplétes. C'est une espce des étages alpin et sub-
alpin; ¢lle atteint d’aprés HEGI (1906-08), DALLA TORRE & SARNTHEIN (1906) Paltitude de 2400 m et
peut parfois descendre jusqu’a 1300 m dans la zone dn «Krummholz», du moins dans les Alpes autri-
chiennes. Nous avons récolté nous-méme cette espéce dans la vallée du Cristillan (Htes-Alpes) & plus
de 2600 m d’altitude et on pourrait Ini attribuer les limites altitudinales approximatives suivantes:
entre 1300 et 2700 m. L' H. Parlatorei croit dans les terrains calcaires, les éboulis, les pelouses plus ou
moins rocailleuses et, d’aprés AicHINGER (1933), recherche Fabri du vent et la chaleur. Cest aussi ce
que nous avons constaté a la Grigna, au Val Cristone, au Belvédére du Mont-Viso et dans la région de
Ceiilac ot nous avons rencontre la plante sur des versants sud, la plupart du temps trés raides, chauds
et relativement abrités.,

Dans les Alpes-Maritimes, I'H. Parlatorei fait partie avec I’H. setacewmn, des espéces caractéris-
tiques d’une alliance que BARBERC {1968) décrit sous le nom d’Avewion sempervirentis. Cette alliance
groupe trois associations: 1’ass. & Avena sempervirens et & Arenaria cinerea, le Festucetum dimorphae
et I’ass. a Avena sempervirens et & Cenmtaurea Triumfeiti. Cette derniére association aurait des affinités
étroites, d’aprés Barbero, avec 1’ass. a Festuca pungens et A Avenastrum Parlatorei décrite par AICHINGER
(1933) dans les Karawanken. Notons qu’Aichinger attribue & I’ Avenastrum Parlatorei le role d'espéce
caractéristique préférente (holde Charakterart) au sein de cette association.

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ L’HELICTOTRICHON PARLATOREI

Le nombre chromosomique de I'H. Parlatorei, 2n = 14, a été compté pour la premiére fois par
POLATSCHEK en 1966 et par nous-méme, aussi en 1966. La plante étudiée par Polatschek provenait du
Schneeberg en Basse-Autriche (Saugraben, 1650 m; in trockenen Steilhdingen einer Lawinenrinne;
Kalk) tandis que nos comptages avaient été faits sur trois H. Parlatorei du nord de 1'Italie et sur une
plante des Alpes francaises. Nous pouvons ajouter aujourd’hui 2 ces premiers résultats une nounvelie
série de comptages qui nous ont permis anssi de découvrir nne population possédant 2n = 28 chromo-
somes. Vaici la liste compléte des plantes que nous avons étudiées.

TEMOIN PROVENANCE AILTITUDE n 2n

ITALIE

61-784 Alpes bergﬁmasques: Grigna méridionale,
au-dessus du refuge Carlo Porta,

Leg. Prof. C. Favarger ] 1520 m 7 —
67-918 ldem
Leg. P. Correvon, C. Gervais et E. Senaud 11 1700 m 7 —
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TEMOIN  PROVENANCE ALTITUDE n 2n
61-827  Alpes du Trentin: Cima Tombea, prés du lac

de Garde.
Leg. Prof, C. Favarger — — 14
62-712  Alpes graies: Vallée de Cogne.
Leg. Prof. C. Favarger 2000 m — 14

Herbier  Alpes cottiennes: au pied de ' Albergian,
C.Gervais Val di Cristone, prés de Fenestrelle
Leg. C. Gervais 1800 m 14 28

FraNnce

66440 Savoie: Col de la Madeleine (rochers
calcaires, exposition sud).

Leg. Lab. recher. pl. fourragéres (Versailles) 1700 m — 14
62-321 Htes-Alpes: région du Col du Lautaret.
Leg. Jardin bot. du Lautaret — — 14
66-988 Htes-Alpes: en dessous du Col de Bramousse,
pres de Ceillac.
Leg. Prof. C. Favarger 1900 m 7+04a1B 14+ 1B

69-1602  Htes-Alpes: fond de la Vallée du Bois noir,
prés de Ceillac.

Leg. C. Gervais 2630m 7 —
691525  Htes-Alpes: Belvédére du Mont-Viso.
Leg. C. Gervais 2100 m 7 —

+

. MNous avons rencontré les individus tétraploides sur des pentes rocheuses trés raides, exposées au
sud, entre 1750 et 1800 m d’altitude, au pied de ’Albergian (prés de Fenestrelle); quelques touffes
d’avoine croissaient aussi dans les paturages au bas des rochers. Nous avons rapporté de cette excursion
(juin 1969} deux plantes vivantes et deux fixations d’étamines faites 4 des altitudes un peu différentes.
A notre grande surprise, au lieu du nombre attendu n = 7, nous avons trouvé n = 14 dans les celiules-
méres des étamines de la premiére fixation et 2n = 28 dans les cellules des parois des ovaires de notre
seconde fixation. Nous sommes donc en présence pour le moins d’une population tétraploide mais
ayant une aire apparemment trés restreinte qu’il serait intéressant de délimiter.

MITOSE

Nous avons observé chez I'H. Parlatorei diploide des mitoses en trés grande quantité dans les méris-
témes radiculaires de cinq de nos plantes; chez le tétraploide nous n’en avons vu que sur quelques
métaphases aux chromosomes un peu longs, dans les tissus des parois de 'ovaire, les deux plantes
vivantes que nous avions rapportées ayant malencontreusement péri.

Les 14 chromosemes de I H. Parlatorei diploide (Fig. 54), si on les compare 4 ceux des Avenochloa
pubescens, bromoides, Schefliana, sont plutdt de petite taille, compte tenu du degré de raccourcissement
variable provoqué par la colchicine. 11 serait intéressant d’établir des comparaisons entre les chromo-
somes des Avenochloa et des Helictotrichon diploides; il nous semble que ces derniers sont en général
plus petits, L’étude des dimensions des chromosomes ou du volume de la chromatine en relation avec
la polypleidie est un autre probléme beaucoup plus complexe,

A en juger par la Figure 55, qui représente des chromosomes en métaphase a la mitose pollinique,
2 chromosomes du génome d’H. Parlatorei possédent de petits satellites qu’il ne nous a pas été possible
de détecter sur les mitoses de racines. Les centroméres, d’aprés la Figure 54, sont en position médiane
ou sub-médiane. Nous avons eu l'occasion de voir aussi une plante possédant un chromosome B.
Celui-ci était de petite taille, environ un quart de la longueur d*un chromosome ordinzire, et possédait
un centromére sub-médian.
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MEIOSE

Ayaut remarqué au début de nos recherches sur les avoines des anomalies assez fréquentes de la mitose
pollinique chez I'H. Parlatorei (GErvAls, 1966), nous avons prété par la suite une grande attention an
déroulement de la méiose chez cette espéce. Nous espérions découvrir les mécanismes qui conduisaient
a la production de grains de pollen ayant, comme nous J’avions constaté, 8, 9, 16 chromosomes au lieu
des 7 chromosomes attendus (Fig. 56 & 58), la formation de pollen 4 14 chromosomes (Fig. 59) étant
un cas particulier déja bien connu. Nous avons donc observé chez I’ H. Parlatorei & peu prés tous les
stades de la méiose, nous cfforgant surtout de vérifier la régularité des anaphases.

Depuis la fin du zygoténe jusqu’au pachyténe, nons avons rencontré souvent chez notre avoine
des cellules montrant de la cytomixie ou encore, selon I'expression de TAKATS(1959) et de K AMRA (1960),
des phéuoménes de «chromatin extrusion». Cette cytomixie s'étend d’ailleurs chez ’H. Pariatorei
jusqu’a la métaphase 1 et méme jusqu’a la télophase 1. 11 nous a été possible en effet d’observer dans
certaings étamines des chromosomes métaphasiques ou télophasiques comme en reptation dans d’é-
troites ouvertures des parois cellulaires. 1 faut sans doute mettre aussi en relation avec la cytomixie
le fait que certaines cellules-mércs, en diacinése ou en métaphase 1, ne présentaient parfois pas plus de
2 bivalents ou jusqu’a c. 21 bivalents.

En owtre, notre attention a été attirée a la diacinése par le comportement particulier de deux
bivalents: ceux-ci se retrouvaient fréquemment rattachés au nucléole par vne de leurs extrémités, en
méme temps que reliés entre eux, du ¢6té du nucléole, par un filament paraissant double {Fig. 60). Nous
n'avons pu nous rendre compte si ce filament traversait le nucléole on en svivait la surface, bien que
nous penchions pour cette seconde hypothése en raison de la courbure que prend parfois ce filament.
Nous avons sans doute affaire ici 4 des chromosomes paranucléolaires, en relation avec la présence
de satellites. A la métaphase | (Fig. 61), les bivalents qui paraissaient reliés entre eux au moment de la
diacinése, sont libres et s’orientent normalement sur la plaque équatoriale. La Figure 62 représente
elle une métaphase 11.

Nous avons pu relever d’autre part, au cours de I'observation des anaphases ] et des stades nlté-
rieurs de la méiose, un faible pourcentage de cas de partage inégal des chromosomes (Fig. 128). ce qui
apporte en partie réponse au probleme qui avait motivé nos recherches. On peunt signaler enfin,
chez I'H. Parlatorei, trois autres types d’accidents ou d’anomalies méiotiques: 1° une fréquence assez
élevée de ponts anaphasiques affectant surtout la premiére division; 2° la présence parmi les jeones
grains de pollen, juste aprés 1a rupture des tétrades, de grandes cellules dépourvues d’exine et contcnant,
en nombre variable, des chromosomes ou des noyawux ou les deux 2 |z fois; 3° de fréquentes irrégularités
du pollen: petits grains, grains trés gros, soudures de toutes sortes entre grains de pollen de méme taille
ou de tailles différentes, retards physiologiques, etc.

Tous les cas intéressants d’anomalies que nous avons observés chez I'H. Parlatorei sout repris
plus en détail et illustrés dans un chapitre particulier ol nous traitons de ce probléme difficile.

Chez I'H. Parlatorei tétraploide, le peu d’étamines que nous avons pu étudier nous a tout de méme
permis de constater existence de phénoménes de cytomixie au pachyténe et 4 la métaphase 1, comme
chez le diploide. Toutefois, ’analyse de la configuration des multivalents au cours de la diacinése et
de la métaphase 1 dcvait se révéler encore plus intéressante. Nous y avons rencontré en effet, en plus
des tétravalents attendus (nous supposions que cette plante était un autotétraploide), des hexavalents
(Fig. 63 et Phot. 23} on des octovalents (Fig. 64} nous indiquant existence d’un interchange segmen-
taire entre deux chromosomes non homologues. Nous n’avons pu faire ’analyse que de 29 cellules-
méres, vu notre matériel restreint, et nous avons groupe les résultats dans le Tableau VII.

Ce tableau nous indigue que 6 celiules sur 29 possédent un octovalent et 17 antres un hexavalent.
D’autre part, les tétravalents sont fréquents et leur nombre moyen par cellule est un pew supérievr a
celui que nous avions trouvé chez la race avtotétraploide de I'H. montanum, compte tenu, autant que
possible, des facteurs suivants: 1° lorsque dans une cellule il 0’y a pas d’hexavalent ou d'oclovalent mais
que des bivalents et des tétravalents, il est possible qu'un des tétravalents ait pour origine un inter-
change segmentaire au lien d’une homologie entre 4 chromosomes*; 2° lorsqu’il y a dans une cellule
un hexavalent en plus des hivalents et des tétravalents, cet hexavalent pour se former requiert au
moins, si la chaine est fermée, la présence de 4 chromosomes primitivement homologues; 3° lorsqu’il
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NOMBRE DE NOMEBRE D'UNIVALENTS OU DE MULTIVALENTS

CELLULES UnL. Bu. TR TETRA. PENTA. HExA. HEPTA. Ocro.
2 12 1

1 10 2

1 2 9 2

i 8 3

1 6 4

2 11 I

3 9 1 1

5 7 2 1

6 5 3 1

1 1 1 1 4 1

2 8 1 1
1 6 2 1
3 4 3 1

Modes d’association des chromosomes chez 29 CPM d'un H. Parlatorei tétraploide avec interchange segmentaire,
TABLEAU V11

y a dans une cellule un octovalent,-sa formation implique la présence de deux séries de 4 chromo-
somes homologues affectées par l'interchange.

Ajoutons que nows avons vu le pollen, un pen jeune cependant, de plusicurs étamines de nos
fixations d’avoine tétraploide. Bien qu’il 8’y rencontre quelques petits grains, il nous a paru plus régulier
méme que le pollen de beaucoup de nos plautes diploides. Nous avons observé pourtant & "anaphase [
une assez grande fréquence de chromosomes en retard stationnant a ’équateur cellulaire et pouvant
conduire 3 la formation de cellules-méres déséquilibrées.

* On pourrait objecler que si Pinterchange segmentaire a précédé la polyploidisation, les chromosomes modifiés
sont en double exemplaire et peuvent participer 4 la formation de deux tétravalents a soustraire du nombre des téira-
valents quc nous prétendons causé par I'autopolyploidie. On se rendra compte toutefois que cette hypothése ne joue
précisément que dans le cas de I'autopolyploidie; autrericat les chromosomes modifiés n'ont plus de partenaires pos-
sibles et ne peuvent que s"apparier entre eux pour former des bivalents.

MORPHOLOGIE

Les plantes tétraploides étant de découverte toute récente, nous n’avons pas le matériel suffisant pour
entreprendre une étude comparative approfondie entre les deux taxons. Toutefois nous dirons quelques
mots des caractéristiques de la plante tétraploide et nous y trouverons peut-&tre des widices nous per-
mettant de la reconnaitre.

A premigre vue, les deux plantes se ressemblent beaucoup; nous n’avions remarqué en tout cas,
dans la nature, aucune particularité propre & nous faire soupgonner des différences chromosomiques.
Par la suite, nous penchant sur ce probléme avec plus d’attention, nous avons noté que las épillets des
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plantes tétraploides étaient nettement plus grands que ceux des plantes diploides. Les mesures que nous
avons faites nous ont donné les résultats suivants: chez les plantes tétraploides, aprés avoir mesuré
50 épillets choisis sur 10 panicules, nons avons trouvé des longoeurs de 12-13-14-15-16 mm, la plupart
des épillets (38/50) ayant entre 14 et 15 mm. Chez les plantes diploides, nous avons mesnré 200 épillets,
prélevés sur 40 panicules de 6 plantes provenant de régions différentes; nous avons trouvé cette fois
des longueurs de 8-9-10-11-12-13 mm, la plupart des épillets (136/200) mesurant entre 11 et 12 mm,
Ces résultats s’accordent assez bien d’aillenrs avec les dimensions que nous avens relevées dans les
Flores et chez quelques auteurs, Ainsi Hegi, Ascherson & Graebner indiquent 11 mm, Coste 10 mm,
Hess & Landolt 9 4 11 mm, tandis que St-Yves (1931) donne 10 4 12 mm et Gerstlauer (1940} 10-11
(12)y mm, ‘

Pour completer notre information, nous avons consulté I’herbier de Plnstitut de botanique de
Neuchétel. Nons y avons trouvé plusieurs échantillons d’H. Pariatorei récoltés par Morthier au Mont-
Cenis et d’autres recuoeillis par De Halacsy au Schneeberg en Basse-Avtriche; tons avaient des épillets
de moins de 12 mm de longneur,

Nous avons trouvé cependant, dans une récolte d’ Arvet-Touvet, faite au Mont-Cenis (Ronches),
une panicule ayant des épillets de 13 4 14 mm de longueur. Ces dimensions se rapprochent beaucoup de
celles des avoines tétraploides, mais c’est la seule exception que nous ayons rencontrée. Evidemment,
nous ne connaissons pas le nombre chromosomique de cette plante, mais si elle était diploide, cela
voudrait dire que le caractére de la longuenr des épillets présente des cas intermédiaires et serait de pen
d’utilité pratique pour distinguer les plantes tétraploides. Remarquons que le Mont-Cenis n’est séparé
de I’Albergian que par une distance, en ligne droite, de 25 4 30 km et qu’il n’est pas impossible que la
plante tétraploide, ou des hybrides, s’y rencontrent.

A I'exception des dimensions plus grandes des épillets (donc des glumes puisque celles-ci dépassent
ordinairement les fleurs}), nous n’avons pas trouvé d’autre caractére morphologique nous permettant
de reconnaitre les plantes polyploides. L’examen des coupes transversales de feuilies ne nons apporta
rign non plus, mais la largeur des feuilles, comme chez les H. montanum di- et tétraploides, pourrait
peut-&tre donner des indications utiles de méme que 'étude classique du diamétre du polien on des
dimensions des stomatas, mais tout cela resta 4 faire,

NOMENCLATURE

L’'H. Parlatorei a été décrit en fait pour la premiére fois par Host (1805). La plante, représentée dans
une gravure trés fidéle, en couleurs et de grandeur nature, ne laisse ancun doute sur son identité et se
tronve citée pour les Alpes antrichiennes oy on ne pent 1a confondre avec aucune autre espece voisine.
Malheureusement Host n’a pas compris que cette avoine autrichienne était une espéce distincte de 1°A4.
sempervirens de Villars auquel il I'identifie.

Comme nous I'avons mentionné dans le chapitre sur les avoines du groupe sempervirens, plusicors
auteurs ont suivi Host mais avec plus ou moins de justesse: ainsi les A, sempervirens de KocH (1844),
de PARLATORE (1848), de CesaTi, Passerint & GiseLLl (1884) coincident avec celui de Host mais par
contre, les descriptions de SCHRADER (1806), de ROEMER & ScHULTES (1817), de KocH (1838) y incor-
porent I’A. momtana Vill. (ou sedenensis DC.) tandis que Parlatore (1845) confond méme I’A4. setacea
Vill. avec ' A. sempervirens sensu Host. Nons ne voulons pas revenir ici sur cette synonymie que nons
avons deja étudiée dans le détail.

Woods a été le premier & distingner sons le nom d’Avena Parlatorii {Tour. fl., p. 405, 1850} l1a
plante a ligule longue qui avait été confondue jusque 14 avec I’A. sempervirens Vill. ou encore avec
I’A. setacea Vill. commc "avait fait Parlatore dans la «Flora palermitana» (1845). Woods écrit en effet
. & propos de son A. Parlatorii: «This is the A. setacea of Parl., and according to him, A. sempervirens
of Koch and Bert., but not of Villars», p. 405. Notons que Woods propose Vorthographe «Parlatorii»,
mais que la plupart des auteurs ont utilisé par la snite « Parlatorei».

Peu aprés a parution du travail de Woods (The Tourist’s Flora), Boissier et Reuter qui s’étaient
apercus anssi des erreurs de Host et de Koch, proposérent le nom d’4. Hostii Boiss. pour remplacer
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I'A. sempervirens des auteurs allemands. Si Iépithéte «Hossii» est plus appropriée que celle de « Paria-
torii» pour désigner une espéce décrite en premier lieu par Host, la priorité revient toutefois 4 la descrip-
tion de Woods, publiée en 1850, alors que le «Pugillus plantarum novarumy» paraissait en 1852 avec un
pen de retard sur la date prévue comme le signalent Boissier et Reuter.

Nous avons été amené a consulter au cours de notre étude un travail de GERSTLAUER (1940) in-
titulé «Was ist Avena Parlatorei Woods?» L’auteur fait d’abord une analyse des descriptions de diver-
ses espéces du groupe sempervirens — setacea Parfatorei — montana publiées 4 différentes époques par
différents botanistes dont Villars, Koch, Parlatore, Woods, Ascherson & Graebner, Hegi et Rowy.
Dans un deuxiéme temps, aprés avoir examiné un grand nombre de spécimens d’A. Parlatorei prove-
nant d’Autriche et de Baviére, Gerstlauer en donne une description trés élaborée qui tient compte des
variations de chaque caractére: ainst la ligule, mesurée sur 370 exemplaires posséderait entre 2 et 10 mm
de longueur, la moyenne se trouvant entre 3 et 5 mm, etc,

Confrontant par la suite cette derniére description avec celle des auteurs anciens se rapportant aux
A. sempervirens, setacea, Notarisii, montana dont il a vu aussi quelques spécimens, Gerstlauer en arrive
a des conclusions étonnantes: d’aprés lui, les Avena Parfatorei Woods, sempervirens Woods, Parl,,
Vill,, Rouy, A. & Gr., Notarisii Parl,, A. & Gr., Rouy, setacea Vill., Parl., Woods, A. & Gr., Rouy,
montana Vill., Parl,, A. & Gr. sont une seule et méme espéce pour laquelle il propose le nom d’A4.
sempervirens Vill. :

Ces conclusions erronées nous semblent provenir de ce que I'auteur n’a pas vu beaucoup de
matériel d’herbier, hormis de nombreux spécimens d’4. Parfatorei, et a interprété a la lettre des des-
criptions anciennes plus ou moins complétes ou méme partiellement fausses.

A la fin de ce débat sur les questions de nomenclature, nous nous sommes demandé s’il fallait
attribuer aux plantes tétraploides un nom et un rang taxonomique.

Comme nos comptages chromosomiques I’ont démontré, nous avons affaire & plus d’un individu
tétraploide et sans doute faut-il parler de I'existence d’une population. Toutefais, si nous regardons la
Carte 11, 1a population tétraploide étant indiquée par un carré et les plantes diploides par des triangles,
nous constatons que les plantes tétraploides sont entourées de diploides qui marquent peut-étre les
limites et 'aire encore trés petite du tétraploide; ilfaudrait vérifier cependant le nombre chromosomique
de certaines populations du Mont-Cenis (Ronches) et étendre nos recherches av sud, surtout sur le
versant italien des Alpes. On connait trés peu d’exemples d’orophytes représentés dans la partie sud des
Alpes par une race polyploide alors gque la race diploide est plus nordigue. Nous pouvons citer le cas
du Primula marginata Curtis étudié par FAvARGER (1965) et KRESs (1963 et 1969). 11 est possible que le
cas de ’H. Parlarorei se rapproche de celui du Primula marginata, mais nous n’en savons rien pour le
moment.

En conclusion, les caractéres morphologiques distinctifs de Pavoine tétraploide étant encore mal
connus de méme que les limites de son aire géographique (peunt-étre trés réduite), nous croyons qu'il
est préférable de considérer ’avoine du Mont-Albergian comme un cytotype quitte 4 en faire plus tard
1ne sous-espéce.

DISCUSSION

Nous examinerons ici, en premier lien, comment pourrait s’interpréter la répartition géographique
particuliere de I'H. Parlatorei. Si nous nous reportons a la Carte 11 nous constatons 1° une disjonction
est-ouest, ]a plante étant absente dans les Alpes suisses; 2° une disjonction nord-sud, la plante ne se
rencontrant pas dans la partie centrale des Alpes autrichiennes. 11 faut sans doute, pour comprendre
cette distribution, tenir compte des facteurs écologiques et avant tout de la présence ou de I’absence de
substrat calcaire, mais peut-on interpréter la distribution actuelle de I'H. Parlatorei comme résultant
simplement du transport accidentel de graines dans les endroits favorables 4 partir d’un territoire
refuge sud-alpin généralement admis?

Pour répondre 4 cette question, nous prendrons ’avis de MERxMULLER (1952). Cet auteur, dans
un fravail sur la répartition des plantes dans la chaine alpienne, portant sur un choix de 90 espéces
(ou groupes d’espéces rapprochées «Formenkreisex), réunit les divers types de distribution rencontrés
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en 6 catégories. Les 6 catégories de Merxmilller, illustrées chacune par de nombreuses cartes, mettent en
évidence des aires morcelées (soit qu'une méme espéce se retrouve dans différentes régions éloignées, soit
que des sous-espéces ou des variétés d’une méme sippe occupent des secteurs différents) et sont basées
sur divers types de disjonction nord-snd ou est-ouest dont certains s’apparentent de trés prés au cas de
notre H. Parlatorei.

Merxmiiller fait appel, pour expliquer ces disjonctions, & I'existence de différents territoires re-
fuges non seulement au sud des Alpes mais un peu partont le long de la chaine. Les régions ofl se
rencontre I’H. Parlatorei sur le versant nord des Alpes coincident assez bien avec les refuges indiqués
par Merxmiiller et il semble qu’on pourrait trouver 13 une explication 3 la distribution géographique
actuelle de cette plante, ce qui n’exclut pas qu'elie ait pu se propager aussi localement par des trans-
ports de graines. Signalons que la question des refuges glaciaires n’est qu’un aspect des conclusions
intéressantes que Merxmiiller tire de son étude.

Nous consacrerons la seconde partie de cette discussion 4 examiner e cas de notre avoine tétra-
ploide; faut-il parler d’autopolyploidie ou d’allopolyplaidie? Encore une fois, comme chez les H.
montamun et sempervirens, nous croyons qu’il s’agit d’autopolyploidie, pour denx raisons: 1° I"obser-
vation de Ja méjose nous a permis de mettre en évidence un fort pourcentage de tétravalents; 2° les
plantes tétraploides, dans leur morphologie, sont presque identiques aux plantes diploides.

Dans ces conditions, il est difficile d'imaginer que I"avoine tétraploide ait pris naissance d’un
hybride, par exemple entre les H, sefaceum et Parlatorei, devenu par la suite polyploide. On devrait
en effet rencontrer chez le polyploide obtenu, des traces d’hybridation, des caractéres morphologiques
appartenant a I'H. setacewm (ligules trés courtes, fenilles trés fines et déhiscentes, etc.), ce qui n’est pas
le cas. D’autre part il serait trés étonnant, chez un allopolyploide, de rencontrer 4 la méiose des tétra-
valents en avssi grande quantité.

On pourrait envisager aussi I’hypothése suivante: les avoines tétraploides seraient des hybrides
et résulteraient dun croisement entre I'H. sempervirens (2n = 42) et 'H. Parlatorei diploide. S’il en
était ainsi, nous devrions retrouver, comme dans le cas de I'allopolyploidie envisagé précédemment,
des traces d’hybridation dans les caractéres morphologiques, mais il ne s’en trouve pas. 11 faudrait
s'attendre de plus a une méiose irréguliére et & la formation de trivalents, & moins que 1'H. Parlatorei
ait participé dans le passé, a la formation de I'H. sempervirens, et que les plantes tétraploides soient le
produit d’un rétrocroisement. Encore l4, cette hypothése nous semble manquer de fondement du point
de vue de la morphaologie.

Bien entendu, il est permis de penser que les avoines tétraploides sont des allopolyploides géniques
ou segmentaires provenant de croisements entre populations différentes. Nous ne croyons pas toute-
fois que la présence d’un interchange segmentaire, provoquant la formation d’hexavalents et d’octo-
valents, soit la preuve de cette hybridité parce que J’interchange segmentaire a trés bien pu se prodnire
aprés la polyploidisation.

SYNONYMIE

Helictotrichon Parlatorei (Woods) Pilger Fedde Rep. spec. nov. reg. veg. 45, p. 7 (1938).
Avena Pariatorei Woods Towr fl., p. 405 (1850).
Aveira sempervirens Vill. sensu Host  Gram. auvstr. HI, p. 28 (1805).
Avena sempervirens Vill. sensn Schrader  Fl. germ., p. 376 (1806) pro parte.
" Avena sempervirens Vill. sensu Roemer & Schultes  Syst. veg. 11, p. 671 (1817) pro parte.
Avena sempervirens Vill. sensu Bertoloni  F1. ital. 1, p. 699 (1833).
Avena sempervirens Vill. sensv Xoch Syn. fl. germ. helv. (I édit.), p. 796 (1838) pro parte.
Syn. fi. germ. helv. (2= &dit.) 11, p. 919 (1844).
Avena Hostii Boiss. Pugillus pl. nov., p. 121 (1852).
Avena setacea Yill. sensu Parlatore  FL pal. 1, p. 133 (1845) pro parte.
Avena sempervirens Vill. sensu Parlatore F1. it. 1, p. 276 (1848).
Avena sempervirens Vill. sensu Cesati, Passerini & Gibelli Comp. fl. it. 1, p. 62 (1884).
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DESCRIPTION

Plante vivace (Planche V1) croissant en touffes denses dont la base n’est pas constituée, comme
chez les H. sempervirens et setaceum, & un coussinet de gaines persistantes. Feuilles hautes de 254 40 cm
(jusqu’a 60 cm parfois), larges de 2 4 3,8 mm, & croissance intravaginale, assez raides, d’un vert plus
ou moins glauque, glabres ou parfois pubescentes sur les deux faces (jeunes feuilles surtout), 8 marges
1égerement scabres vers le bas, ouvertes en gouttiére; face supérieure profondément strice, papilleuse.
Coupe transversale de la feuille présentant vis-a-vis des nervures principales des piliers de sclérenchyme
reliés entre enx du cHté de la face inféricure par un tapis continu de sclérenchyme accolé 4 ’épiderme;
chtes plates sur Je dessus (non pas arrondies). Gaines glabres ou pubérolentes, blanc-brundtee, les plas
intérieures teintées de violet, assez minces. Ligules longues d’environ 4 &4 6 mm, oblongues oo un pen
pointues, souvent fendues au sommet. Tiges hautes de 40 a 80 cm (atteignant parfois 100 cm). Feuille
culmaire supérieure dressée, de 3 & 8 cm de longueur. Panicules de 8 a 15 cm de longueur, laches,
ouvertes 4 1'anthése; rameaux fins. Epillets longs de 8 3 12 mm (12 & 16 chez le cytotype tétraploide),
portant 2 4 4 fleurs, les deux premiéres fertiles, munies d’une aréte bien développée, jaunétres ou forte-
ment teintées de violet, ne dépassant habituellement pas les glumes (méme chez le diploide}; celles-ci
jaundtres ou brunes ou tachetées de violet et se terminant assez brusquement en pointe. Fleor inférieare
seule décidue, ayant un lemma long de 7 4 11 min, non denté au sommet, callus muoni de poils n’attei-
gnant que le quart de l1a longuear de la fleur. Caryopses longs d’environ § mm, fortement poilus au
sommet,

ST-Yves {1931) décrit une «forma pubescens» pour désigner les plantes avx fevilles velues. Denx
de nos plantes, en culture a I'Institot de botanique (62-712 et 66-440), présentaient assez nettement
cette physionomie, mais il semble exister des cas intermédiaires difficiles a juger, d’apres ce que nous
avons pu voir en herbier. On pourrait garder cette forme pour caractériser certains individas trés
pubescents, mais il faut procéder an transfert suivant: A. Parlatorei Woods f. pubescens St-Yves
Candollea 1V, p. 415 (1931) devient H. Parlatorei (Woods) Pilger f. pubescens (St-Yves) Gervais comb.
nov.

AUTEURS
BONNES De Candolle Schrader Roemer&  Koch Koch Parlatore
ESPECES FL.Fr. 111 FL germ. Schultes Syn.{1837) Syn. (1844} Fl.ital. {1848)
(1805) (1806) Syst. veg. 11
(1817)
montana Vill, sedenensis Cl. sempervirens sempervirens sempervirens montana Vill,
VilLp.p. VillLp.p.  Vill.p.p.
sempervirens sempervirens Jallax R. & Notarisii Par].
vill, Vill. p. p. S.p.p.
setacea Vill, setacea Vill. setacea Vill, setacea Vill.
Parlatorei Woods Sempervirens Sempervirens Sempervirens Sempervirens Sempervirens
Vill. p.p. Vill. p. p. Vill. p. p. Vill. Vill.
convoluta Presl striata Lamk convoluta
Pres]
filifolia Lag. fififolia Lag. fififolia Lag.
sarracenovium
Gdgr
cantabricaLag.  sempervirens Jallax striata Lamk
Vill. p. p. R.&S.p.p.

Résume comparatif de la nomenclature ulilisée par quelques auleurs anciens en regard des espéces que nous
considérons valides.
TABLEAT VIl
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*10) ESPECES EST-EUROPEENNES ET EXOTIQUES

Nous n’avons pu faire I'étude cytologique que de trois espéces d’ Helictatrichon appartenant aux flores
de ces régions, bien que le genre soit représenté en Afrique et en Asie par d’assez nombreux taxons.
Ces trois especes sont les 7. Krylovii (N. Pavl.) Henr., Morfonianum (Scribn.) Henr, et decorum (Janka)
Henr. Cette derniére plante, endémique des montagnes de Transsylvanie, ayant été étudiée précédem-
ment, nous ne nous occuperons ici que des H. Krylovii et Mortonianum et nous dirons quelques mots,
pour terminer, des autres espéces qui peuvent étre classées parmi les Helictotrichon.

HELICTOTRICHON KRYLOVII (N. PAVL.) HENR,

L’H. Krylovii (basé sur Avena Krylovii N. Pavl. in Animadv. syst. Herb. Univ. Tomsk no 5-6, p. 1,
1933) est une plante sibérienne ayant apparemment une aire réduite 4 un certain nombre de stations
disjointes (embouchure du Tschaun, cours moyen et sup. de I'Iana, cours supéricur de I'Indighirka,
rive de la Lena anx environs de Yakoutsk} comme I'indique TOLMACHEY (1964) daus sa Flore de]’Arc-
tique et comme on peut s’en rendre compte sur une carte (p. 45) de 1’Atlas phytegéographique de
MEUSEL & ALL. (1965).

La carte de Meusel mentre encore 1a zone trés vaste, plus méridionale, occupée par I'H. Besseri
(Griseb.) Janch. (= H. desertorum), dont V' H. Krylovii est morphologiquement trés voisin, de I"avis
de Tolmachev 1. c.; HoLua (1962 b) nous dit cependant que I’fH. Krylovii par ses ligules trés courtes
(0,2 mm), se distingue de I' /. desertorum ou les ligules atteignent 3 2 7 mm chez les innovations et 1 4
3 mm chez les feuilles culmaires supérieures,

Nous possédons un seul individu, trés jeune, d’H. Kryfovii. Ses feuilles encore peu développées
sont pubescentes et d’un vert foncé; elles présentent en coupe transversale un tapis continu de scléren-
chyme contre I'épiderme inférieur et des piliers de sclérenchyme, encore imparfaitement formés,
vis-a-vis des nervures principales. Il s’agit donc d™un Helictotrichor typique qui trouve place dans le
sous-genre 11, Helictotrichon, de la classification de HoLus (1958) en compagnie des H. setaceim,
sempervirens, filifolium, etc.

Les graines, récoltées dans la région de Yakoutsk, nous ont ét¢ donndes par I'intermédiaire du
Service d’échange du Jardin botanique principal de ’Académie des Sciences d’U.R.S.8. (Moscou).
Nous avons compté a plusieurs reprises, sur des poinies de racines, J& nombre chromosomique 2n =
14 (Fig. 65). Les chromosomes, qui ne semblent pas posséder de satellites ou de constrictions secon-
daires, présentent des centroméres médians sanf pour une paire oil le centromeére se situe vers le tiers de
la longueur du chromosome.,

HELICTOTRICHON MORTONIANUM (SCRIBN.) HENR.

L’ A. Mortonianum (basé sur Avenn Mortoniana Scribn. Bot. Gaz. 21, p. 113, 1896) est une espéce
américaine se rencontrant d’aprés Hitchcock (1950) dans les régions alpines du Colorado, de 1I'Utah
et du Nouveau-Mexique. C'est le senl représentant du gente Helictotrichon (outre 2 espéces d’Aveno-
chloa) sur le continent américain; il serait trés intéressant d'étudier les relations entre cette espéce
et les Helictotrichon eurasiatiques du groupe deserforum, par exemple, ou entre ces plantes et I'A.
Hideoi (Honda) Ohwi des montagnes du Japon (2n = 14, TATEOKA 1954). Des relations trés nettes
nous semblent exister en tout cas entre 1’ Avencchloa Schelliana (Hack.) Holub, a vaste distribution
eurasiatique, et ’espéce trés voisine, 4. Hookeri (Scribn.) Holub, qui se rencontre dans la partie ouest
du Canada ¢t des Etats-Unis jusqu’au Nouveau-Mexique. L’autre Avenochfon américain est I'4.
pubescens, introduit,

Nous ne connaissons malheureusement les H. Hideoi et Mortoniamim que par leurs descriptions
bien que nous ayons déja eu en culture & Neuchitel des H. Mortoniaman qui ont péri trés jeunes au
premier hiver. Les graines de cette espéce nous avaient été envoyées par le Prof. Askell Love de I’Uni-
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versité du Colorado (provenance: Colorado, U.S.A., tundra just below Kite Lake, W. of Alma, sept. 15,
1965, Coll. Dr. W. A. Weber). Nous avions eu le temps toutefois de prélever plusieurs racines sur cette
plante et nous avons compté sur chacune le nombre 2n = 28. Les chromosomes de cette espéce (Fig.
66) paraissent varier davantage entre eux dans leurs dimensions, que ne varient les chromosomes chez
les autres espéees d’avoines que nous avons étudiées. Nous n’avons pas observé de satellites ni de
constrictions secondaires et les centroméres sont médians, sub-médians ou se situent assez prés du tiers
de la Jongueur du chromosome.

HELICTOTRICHON DESERTORUM (LESS.) NEVSK1TJ

L’H. desertorum (Less.) Nevskij (Avena deserforum Lessing, Linnea 9, p. 208, 1834), dont nous avons
dit un mot précédemment, est une espéce importante par le réle qu’elle joue dans la végétation des
régions steppiques d’Europe et d’Asie. Flusieurs auteurs dont Gaiewsxi {1934), HoLus 1962 b} ¢t plus
récemment GAUKLER {1969), se sont intéressés a cette espéce qu’ils ont étudiée sous 'aspect de Ja
phytosociologie, de 1a chorologie, de I’écologie et de la systématique; ils nous présentent en tout cas
des cartes de distribution fort intéressantes on I'aire de la plante, continue dans sa partie arientale, se
trouve morceiée dans sa partie occidentale, a la périphérie des régions touchées par les glaciations.

Les plantes de la partie occidentale (morcelée) de ’aire regoivent, dans le travail de Holub,
Pappellation de «proles basaiticum» et correspondent a Pancien Avena Besseri de Grisebach. C’est sous
le nom d’H. Besseri, en tout cas, que ia plante est mentionnée par JANCHEN (i1959) comme faisant partie
de [a flore autrichienne. Cette espéce atteint en effet la Basse-Autriche ol on la rencontre dans quelgues
stations (prés de Drasenhofen; Hexenberg ob Hundsheim; sur la frontiére tchécoslovaque prés de
Nikolsburg). On pourra trouver aussi des renscignements d’ordre taxonomique sur V'H. desertorum
dans ST-YvEs (1931).

AUTRES ESPECES

St-Yves a étudié encore dans son travail un certain nombre d*espéces asiatiques qui, a en juger par les
figures qu’il donne des limbes foliaires vus en coupe transversale, appartiennent au sous-genre Archave-
nastrurm; ¢’est d’ailleurs dans ce sous-genre que ces e$péces sont classées par HoLus (1958).

Voici la liste de ces plantes, mises par St-Yves dans le genre Avena, et ne méritant pas toutes,
d’aprés lui, le rang d’espéce.

H. Delavayii (Hack) Henr. . . . . | . -+« .+ ... .. Chine(Yunnan)

H. virescens (Nees) Henr. = Avena aspera Munro* . . . . Chine(Yunnan)
Indes (Sikkim)
Nepal
Ceylan

H. polymeyrum(Hook.)Henr. . . . . . . . . .. . . . Chine(Yunnan)

H. Fedtschenkoi(Hack)Henr. . . . . . . . . . . . . . Turkestan

H.mongolicum(Rosh)Henr. . . . . . . . . .. .. . Mongolie boréale, Transbaicalie
australe

H. tibeticum (Rosh)Holub . . . . . . ... .. . .. Chine (Kansu)
Tibet

H. tunghubnii (Bise)Henr. . . . . . . . .. . ... . Java

* 2n = 14, Mehra P. N. & Sharma M. L. dans Taxon 21:341 {1972).
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On nous permetira toutefois de faire quelques réserves gnant a I'incorporation de toutes ces
especes dans les Archavenastrum, av oité des H. decorum et montanum et il y avrait pent-8tre lien
d’approfondir davantage la question. Vues en coupe transversale, les racines des . virescens et
Junghuhnii, que nous avons pu ¢tudicr, ne possedent pas d’anneau de sclérenchyme périendodermique
comme chez les H. decorum et montanum, mais on y distingue tout au plus une légeére lignification des
assises cellufaires extérieures 4 I’endoderme. De plus, les femlles d’H. Junghuhnii, les seules que nous
avons cu la possibilité d’examiner, nc correspondent pas tout i fait, en coupe transversale, au dessin
de St-Yves (p. 385). Les cdtes, sous-tendues par des piliers de sclérenchyme, y sont un peu plus espacées
et font saillie 4 la page inférieure de la feuille, comme chez les avoines annuelles, on le sclérenchyme est
toutefois moins développé.

On fait entrer encore dans le genre Helictotrichon toutes les avomes vivaces d’Afrique dv Sud et
d'Afrique tropicale. Ces plantes ont été étudices tout particuliérement par SCHWEICKERDT (1937) et
par HUBBARD (1936).

La revision des avoines vivaces d’Afrique du Sud, entreprise par Schweickerdt, porte sur 12 ¢s-
peces pour lesquelles nous sont donnés la description, la synonymie, la distribution géographique et des
commentaires appropriés; en voici la liste:

H. quinguesetum (Steudel) Schweickerdt . . . . . . . . . Cape Prov. (Table Mountain)

H. longum (Stapf) Schweickerdt . . . . . . . . . . .. Cape Peninsula (jusqu’aux rivages
maritimes)

H. namaguense Schweickerdt . . . . . . . . . . L L. Cape Prov. (Namagualand)

H. barbatum (Nees) Schweickerdt. . . . . . . . . . .. Cape Prov. (Namaqualand)

H.ieoninum (Steud.) Schweickerdt . . . . . . . . . .. Cape Prov. (Table Monntain, Lion’s
Head Mountain, Signal Hill, eic.)

H. Gafpinii Schweickerdt . . . . . . . . . . oL Cape Prov. {Ben McDhui, 2900 m)

H. capense Schweickerdt . . . . . . . . ... ... Cape Prov. Cape Peninsula (Table
Mountain, etc.); Nataj Prov,

H. hirtwlum (Stend.) Schweickerdt . . . . . . . . . .. Cape Prov. Cape Peninsula

H_naialense Schweickerdt . . . . . . . . .. .. ... Natal Prov.; Transvaal Prov.

H. longifolium (Nees) Schweickerdt . . . . . . . . . . . Cape Prov.; Orange Free State;
Basutoland

H. wrgidulum (Stapf) Schweickerdt . . . . . . . . . . . Cape Prov.; Basutoland ; Natal Prov.

(2n = 14 DE WET, 1960) Orange Free State Prov.;

Transvaal Prov.

H. Dodii (Stapf) Schweickerdt . . . . . . . . . . . .. Cape Prov.

Le travail de Hubbard, moins élaboré que celui de Schweickerdt, fait toutefors mention de 12 es-
péces d’Afrique tropicale dont 4 y sont décrites pour la premiére fois. Nous en donnons ici la liste pour
la commodité du lecteur désireux d’avoir une vue d’ensemble sur les Hefictorrichon.

H. angustwmiHubbard . . . . . . ... .0 Kenya (Ngong Hills, 2100-2400 m)

H. cartilaginews Hubbard . . . . . . . . . . . .. .. Kenya (Timboroa, Mt, Kenya 3000 m
Ngong Hills, etc.)

H MaitlandiiHubbard . . . . . . . . . . .. .. .. Southern Nigeria (Bamenda, Lakom

' 2100 m)

H. phaneroneuron Hubbard . . . . . . . . . . . . .. Tanganyika

H. Friesiorum (Pilger)Hubbard . . . . . . . . . . .. Kenya (Mt. Kenya 2300 m)

H. mifanfianum (RendleyHubbard . . . . . . . . . .. Kenya, Uganda, Tanganyika, Belgian
Congo, Nyasaland {(on montains
2100-3300 m)

H.umbrosum(Hochst)Hubbard . . . . . . . . . . . . Abyssinia (near Debra Eski)

H. umbrosum var, micrantherum Hubbard . . . . . . . . Tanganyika (Kilimanjaro, 3750 m)

H. Mannii (PilgerHubbard . . . . . . . . . ... .. Cameroons Min., [800-3000 m;

Fernando Po, 2100-3000 m
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H. Newtonii (Stapf)Hubbard . . . . . . . . . . . .. Angola

H. rigidufym (Pilger) Hubbard . . . . . . . . . . . . . CameroonsMin., 2010-3000 m
H. elongatum (Hochst) Hobbard . . . . . . . . . . . . Entrea, Abyssinia, Kenya, Uganda,
{2n = 28, Tateoka, 19635, Kilimanjaro) Tanganyika, Nyasaland, Southern
Rhodesia
H. lochnanthum (Hochst)Hubbard . . . . . . . . . . . Abyssinia, Kenya, Uganda, Tanganyika

La plupart des espéces que Schweickerdt et Hubbard décrivent ou passent en revue dans leurs
travaux ont été étudiées au point de vue de leur anatomie foliaire, par POTzZTAaL (1951). On sait que cet
auteur définit dans son travail trois types d’anatomie foliaire: le type «Avenan, le type «Stipavenar
et le type « Avenastrum»,

Le type «Avenastrum» est propre aux avoines 4 feuilles non cannelées a 1a face supérieure ( Ecosta-
tae St-Y. ou Avenochloa Holub}) et ne se rencontre pas en Afrique tropicale ou australe. Le type « Stipa-
vena» caractérise les avoines aux feuilles fortement cannelées 4 1a page supérieure, généralement étroites,
convolutées et possédant des piliers de sclérenchyme en T, comme les H. montanum, sempervirens,
Silifolium, V' Arrh. longifoliun, etc.; ce type n’est représenté, d’aprés Potztal, chez les avoines africaines,
que par I'H. longifolium. Par contre le type «Avenar ol les feuilles sont planes, scuvent assez larges,
minces, plus ou moins cannelées sur les deux faces, se renconire chez ’Arrh. elatius et chez presque
tous les Helictorrichon africains a I'exception d’un certain nombre d’especes qui ont, d’aprés Potztal,
un type anatomique « Avena-Stipavenas plus difficile & définir.

Si nous nous permettons ce rappel des travaux de Potztal, c’est pour mettre en lumiére ici le fait que
les Helictotrichon afticains, an moins par leur anatomie foliaire, ne sont pas tout & fait assimilables
aux espéces curopéennes. On se souviendra aussi que cest en tablant sur cette hétérogénéité des
Helictotrichon s. 1. que Potztal, comme nous I'avons vu dans nos premiers chapitres, y inclut les
Arrhienatherum et transforme la nomenclature.

Signalons pour terminer cetie étude du genre Helictotrichon gu’on en rencontre encore une espéce
a Madagascar; 1l s’agit de 'H. Humbertii (Camus) Henr., découvert par Humbert (Col enire le haut
Mandrare ct le haut itomampy, 4 1500 m) et décrit par CAMUS (1931).
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AVENOCHLOA Holub

Acta hort1 bot. pragensis 1962, p. 82

1) AVENOCHLOA PUBESCENS (HUDS.) HOLUB
Acta Horti Bot. pragensis, 1962, p. 84.

L’A. pubescens est certainement, parmi les aveines vivaces, Pespéce 1a plus fréquente et la mieux
connue. C’est une plante eurasiatique qui d’aprés la carte de répartition donnée par MEUSEL & ALL.
(1965) s’étend de la Norvege jusqu'au nerd de I’Espagne, des iles Britanniques jusqu’a 1’Oural; eile
occupe aussi, toujours d’aprés la carte de Meusel, de vastes régions moutagneuses (Monts Sajan,
Altai) au sud de la Sibérie et au nord de la Mengolie, les aires européennes et asiatiques étant disjointes.
On trouve encore I’ 4. pubescens en Islande et en Amérique ol il a été introduit. L’espéce ne semble pas
supporter les climats secs et ne se rencontre pas dans le sud de 'Espagne, en Afrique du Nord, en
Sicile, en Gréce, etc. C’est une plante qui préfére les terrains calcaires assez secs ( Mesobromefum) ou
méme frais et atteint 2400 m dansles Alpes.

L’A. pubescens est une avoine un peu particulidére qui, d’aprés Horva (1961, 1962a) doit étre
placée dans un sous-genre propre, Pubavenastrum. HoLus (1961) présente d’ailleurs une étude fort
détaitlée de cette espéce du point de vue de 1a systématique (il examine la valeur de 42 taxons se rap-
pertant & cette espéce) et de la morphologie. 11 subdivise 1’espéce en quatre groupes ayant rang de
«proles»: proles pubescens, alpinum Gaudin, laevigatum Schur, anatolica Holub, Concernant notre
matériel, seul le groupe alpinum Gaundin { Avena pubescens var. alpina Gaudin Fl, Helv. 1, p. 334, 1828)
ncus intéresse. Ces plantes sont caractérisées par des feuilles et des gaines glabres ou quasiment
glabres; elles sont fréquentes en aititude.

11 semble toutefois, d’aprés 'uniformité des nombres chromosomlques que uous avons trouvés
(toujours 2n = 14), malgré la diversité des provenances et des phénotypes de nos plantes, qu’il ne
faille pas créer de nonvetles espéces 3 'intérieur de I’A. pubescens sensu lato, ce dont Holub s’est gardé
avec raison. On pourrait décrire peut-étre a I'intérieur de 1’ 4. pubescens, sur des bases morphologlques,
des sons-espéces en train de se différencier par «gradual speciationy, sans plus.

Nous nous bornerons, étant donné les études approfondies faites par Holub sur cette avoine, 4
dire quelques mots de nos observations cytelogiques (mitose et méiose) et a clore le chapitre par la
liste des plantes que nous avons étudiées.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE

Comme nous I'avons dit le nombre chromosomique de 'A. pubescens est de 2n = 14, cette espéce
possédant aussi oceasionuellement des chromesomes B. Plusieurs auteurs en tout cas, sauf un, ont
rapporté ce nombre: EMME (1930), NYGREN (in LOVE & Love, 1948), Love & LovE (1958) pour des
plantes d’Islande, HEDBERG (1961) sur du matériel d’Ecosse, d’Angleterre, de Norvége et de Suéde,
SADANAGA (1962) sur trots individus de trois pays différents (Allemagne, Norvége, Suisse), GADELLA
eT Kruipyuss (1963) chez un A. pubescens de Hollande, HwpAkovaA er CINcURA (1967) enfin sur une
plante tchéque. Le seul comptage divergent, celui de KATTERMAN (in TISCHLER, 1936), 2n = 16,
s’expligue probablement par la présence de chromosomes B ou par Ie bris des deux chromosomes qui
possédent des constrictions secondaires, ce qui arrive fréquemment. De notre c¢dté, nous avons ren-
contré a4 une occasion sur des fixations faites prés de Fenestrelie (Ttalie) au moins un individu ayant
une vingtaine de chromosomes. Malheureusement ces observations, faites sur des mitoses pollinigues,
n’étaient pas trés précises. 11 s’agit probablement d’un individu aneuploide anormal, ce qui se traduisait
par la présence de polien tres irrégulier.
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MITOSE ET ME{OSE

Nous avons observé sur de trés nombreuses métaphases, dans les méristémes radiculaires, les chromo-
somes d’A. pubescens (Fig. 67) sans rien remarquer de particulier sauf la présence de constrictions
secondaires sur une des 7 paires; les centroméres sont médians ou submédians. On pourra consulter,
pour plus de précisions, le travail d"HinpAkovA ET CINCURA (1967); ces auteurs ont mesurg les chromo-
somes de I’ 4. pubescens et établi son caryogramme.

A la méiose, nous avons apergn fréquemment sur les stades jeunes et jusqu’a la métaphase 1, des
phénoménes de cytomixie. Nos Figures 68 et 153 représentent des diacinéses {une avec des chr. B); la
Figure 152, une métaphase | avec 2 chromosomes B appariés; Ja Figure 69, une fin d’anaphase 1; la
Figure 70, une mitose poflinique. Comme chez les autres espéces d’avoines on rencontre occasionnelle-
ment de petits grains de pollen mélés aux microspores normales.

TEMOIN PROVENANCE ALT. n n
SuissE

57-727 Grisons, Engadine, Gurlaina, prés de Scuol.

Leg. Prof. C. Favarger — — 14
571-753 Grisons, prés de Tiefenkastel.

1eg. Prof. C. Favarger 850m — 14
62-809 Préaipes bernoises, sommet du Gantrisch.

Leg. Prof. C. Favarger 2170 m 7 —

66-855 Préaipes bernoises, en montant an Gantrisch,
bord du chemin.
Leg. C. Gervais 1500 m — 14
65662 Jura neuchételois, au-dessus de Noiraigue
{ouest de Neuchétel). _
Leg. C. Gervais 1000 m 7 —
65-797  Préalpes fribourgeoises, Mt Moléson.
Leg. C. Gervais 1 1400'm — 14
65-798 idem 11 1600 m — 14
65-799 Idem Tii 1900 m — 14
66-334 Jura neuchitelois, Chasseral, terrain assez sec.
Leg. C. Gervais 1500 m — 14
66-839 Jura neuchételois, Roche Devant
(prés de Neunchatel).
Leg. C. Gervais 1300 m — 14
66-1095  Préalpes de Savoie, Grammont.
Leg. Prof. C. Favarger — 7 —
67-872 Jura neuchételois, Les Brenets, endroit om-
bragé, forét,
Leg. C. Gervais — 7+03a2B —
67-945 Préalpes fribourgeoises, Le Millet, prés
d’Albenve,
Leg. Dr C. Béguin 1680 m — 14
68-1451  Alpes valaisannes, an-dessus de Chandolin,
prairies subalpines.
Leg. C. Gervais 2100 m — 14
68-1453  Alpes valaisannes, Col du Sanetsch, en mon-
tant au Subiage, rochers et gazons alpins.
Leg. C. Gervais ] 2400 m — 4
68-1456  ldem 1 2300m — i4
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TEMOIN

PROVENANCE

ALT.

2n

68-1454

68-1459

69-1350
69-1812

69-2126

60-602
62-320
63-792
65-1010

66-445

56446

66-447

66448

66449

68-1098

68-1100

68-1230

68-1233

Alpes valaisannes, Vallée de Nendaz, route du
barrage de Cleuson.

Leg. C. Gervais
Alpes valaisannes, Grande-Dixence, au pied du
barrage.

Leg. C. Gervais
Jura bernois, Clos du Doubs.

Leg. Dr C. Béguin
Jura neuchitelois, Camp de Vaumarcus, ouest
de Neuchitel.

Leg. Prof. C. Terrier
Alpes valaisannes, prés d’Eggen, au-dessus de
Zermatt,

Leg. M.-M. Duckert

FrANCE

Jura, Aréte du Reculet.

Leg. Prof. C, Favarger
Htes-Alpes, Col du Lautaret.

Leg. Jardin bot. du Lautaret
Htes-Pyrénées, Gavarnie, pelousesrocailleuses.

Leg. C. Gervais
Htes-Pyrénées, Gédre, bord de la route.

Leg. C. Gervais
Loiret, Montargis, friches sur sable, pH neutre.

Leg. Lab. Recher. sur Pl. fourrageres,

Rouen
Htes-Alpes, St-Firmin.

Leg. Lab. Recher. sur Pl. fourrageres,

Rouen
Lozére, Les Vigne, Gorges du Tarn. Sols cal-
caires arides.

Leg. Lab. Recher. sur P1. fourragéres,

Rouen
Cantal, Salers, sur basalte.

Leg. Lab, Recher. sur P1. fourrageres,

Rouen
Eure, Bouafles, pelouse sur craie, talus de bord
de route.

Leg. Lab. Recher. sur Pl. fourragéres

Rouen
Htes-Alpes, Plaine de Chabotte.

Leg. Lab. Recher. sur Pl. fourragéres,

Rouen
Jura, Orgelet.

Leg. Lab. Recher. sur Pl. fourragéres, Rouen
Pyr.-Orientales, Vallée du Galbe an nord de
Mt Louis, Prairie prés de la route.,

Leg. C. Gervais
Pyr.-Orientales, Porta, prés de la frontiére
d’Andorre, bord de route, éboulis granitiques.

Leg. C. Gervais

1800 m

2200 m

$40m

2100 m

1600 m

2100 m

1500 m

1100 m

1300 m

450 m

450 m

1500 m

1600 m

1500 m

14

14
14

14+0a4B*

14

14

14

14 + 4B*

14

14

14

14

14
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TEMoON

PROVENANCE

ALT.

2n

Herbier
Gervais

69-1437

69-1536

66—401

66-119

66-766

66-701

69-1807

69-1808

Pyr.-Orientales, Vallée du Lio, prairies de
montagne.

Leg. C. Gervais
Isére, Col de I’ Arzelier, au-dessns de Gia,
Mesobrometum.

Leg. Dt C. Béguin

ITALIE

Alpes cottiennes, prés de Fenestrelle, N.-O. de
Pinerollo, prairies prés ronte.
Leg. C. Gervais

TCHECOSLOVAQUIE

Techécoslovaquie orientale, Izra.
Leg. Jardin bot. d¢ Bratislava

ALLEMAGNE

Schleswig-Holstein, prés 4’ Itzehoe,
Leg. Prof. E. W. Raabe

HONGRIE

Provenance non précisée; graines recueillics
dans des stations natureltles.
Leg. Jardin bot, de Vicratot

Russie

Steppe de Koursk.
Leg. Jardin bot. du Lautaret

ANGLETERRE

Norfolk, Gressenhalil, in old original grassland
in churchyard.
Leg. Dr C. E. Hubbard

Hertfordshire, Royston heath, in grassland on
chalk downs.
Leg. DrC. E. Hubbard

1500 m

1150 m

1200 m

7+0a2B

14

14 + 3B

14 + 2B

14+ 02
2B*

14 + Qa
2B*

* Nous avions probablement plusicurs individus dans la méme touffe obtenue par semis.

DESCRIPTION

Plante vivace (Planche X1) £ stolonifére et formant généralement de petites toufies; feuilles de base
hautes de 10 & 30 ¢m, larges de 2 & 7 mm, lisses ou Jégérement scabres a 1a marge, linéaires, planes ou
pliées en V, dressées sans étre raides ou un peu molles et retombantes, d’un vert légérement glauque
la face sup., d’un vert clair brillant 4 ]a face inf., pubescentes a 1a marge et sur les deux faces ou senle-
ment 4 Ja face inf. ou senlement aux marges ou presque glabres (proles alpinum Gaudin). Coupe trans-
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versale présentant des travées de sclérenchyme et de parenchyme incolore allant d’un épiderme 3 I'antre
vis-a-vis des nerviires principales. Gaines pubescentes (on glabres dans le proles alpinum)} souvent
marquées de lignes rouge-violacé lorsque jeunes. Tiges de 30 4 110 cm de hauteur; feuille cnlmaire
sup. généralement courte et mesurant 0,2 & 2,5 cm de longueur; ligule des feniiles culmaires mesurant
54 8 mm de longueur; celles des innovations beancoup plus courtes. Panicules de 8 4 20cm delongueur,
a rameaux secondaires bien développés. Epillets de 11 4 17 mm de longueur, portant 2 & 3 fleurs
articulées et décidues égalant ou dépassant un peu les glumes inégales, jaunitres-transparentes ou
violacées 4 la base. Lemma =+ brunitres on violacés dans leur moitié inf., transparents-argentés dans
leur moitié sup., + denticulés au sommet, mesurant) 11 4 13 mm chez les fleurs inf., callus munis de
poils relativement courts mais axes trés poiles, Caryopses d’environ 5 mm de longueur.

2) AVENOCHLOA PRATENSIS (L. EM. HOLUB) HOLUB

L’A. pratensis est une espéce & vaste distribution géographique qui se rencontre du nord-ouest de
I’Afrique jusqu’an sud de la Finlande, des iles Britanniques jusqu’a la péninsule balcanique, I'Arménie
et le Caucase, du moins d’aprés la carte de MEUSEL & ALL. (1965). Nous n’osons pas nous prononcer
actuellement, quant 4 nous, sur I’aire de répartitian de cette plante parce que nous n’avons pas vu
assez de matériel d’herbier et que notre étude cytogénétique, encore incompléte, nous révéle déja
I’existence de nambreuses races chez cette espéce, ce qui complique le probleme.

Dans ia partie nord-onest de I’Enrope ou la plante est mieux connue, elle croit généralement dans
des prés secs, des clairiéres, des foréts ouvertes, jusqu’a I’étage subalpin. Elle semble préférer les terrains
calcaires, mais on la trouve aussi sur les sols décalcifiés ou légerement acides. En Espagne et dans les
Pyrénées orientales ol se rencontrent les nombres chromosomigques les plus bas que nous ayons trouvés
chez cette espéce, 2n = 84, 2n = 98 et 2n = 112, la plante a un aspect, un compartement et des habi-
tudes écologiques plus variables et différentes qu’il ne nous est pas possible d’analyser ici.

L’A. pratensis joue nn rdle important dans plusieurs associations végétales, mais nous n’avons pu
consulter qu'un nombre restreint de travaux ou il est fait mention de cette graminée: citons BRAUN-
BLANQUET (1949) qui décrit le Poeto-Avenetum pratensis en Haute-Engadine (entre 1700 et 2500 m,
pentes ensoleillées, sol neutre 4 légérement acide; BERSET (1954) qui nous présente une association
nouvelle & Avena pratensis et Peucedanum austriacum colonisant, dans Iss Alpes fribourgeotscs, des
pentes exposées au sud, raides et bien abritées; OBERDDRFER (1957) on il est fait mention du Viscario-
Avenetum (association ayant en Allemagne deux faciés différents: «Neckar und Donanrasse»); Ri1vas
Gobay ET CARBONELL (1961) qui nous renseignent enfin sur les quelques groupements végétaux des
Sierra de Gudar et Jabalambre dans lesquels on peut trouver des formes espagnoles d’4. pratensis.
11 serait intéressant d’étudier les relations qui existent entre les diverses races connues d’A. pratensis
et les associations dans lesquelles on les trouve, mais il faudra sans doute attendre encore de nambreuses
années avant que de telles études soient rendues possibles. '

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ L’A. PRATENSIS

11 convient de dire un mot tout d’abord des nombres chromosomiques qui ont été rencontrés dans le
passé, par différents auteurs, chez I'A. pratensis. Nous examinerons en premier liev, pour la commodité
de notre exposé, les résultats obtenus par DE LITARDIERE (1950).

De Litardiére rapporte dans son travail deux nombres chromesomiques (2n = 14 et 2n = 28)
attribués a trois dvena pratensis différents. 1l faut reprendre ici chaque cas en particulier. Le premier
comptage concerne une avoine portugaise (Alentejo, prés de Vendas Novas) que de Litardiére appelle
4 la suite de St-Yves, 4. pratensis ssp. sulcata var. Gayiana et qu'il trouve diploide avec 2n = 14; il
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s'agit en réalité d’une bonne espéee, I'A. sulcarg Gay que nous étudierons plus loin et qui est distincte
de I'A. pratensis. Le deuxiéme comptage (2n = 28) se rapporte 4 une espéce trés voisine de ' A. sulcaia,
I'A. albinervis Boiss., récoltée & Mainga prés de Coimbra, que St-Yves et de Latardiére subordonnent
aussi a I'4. pratensis; en fait cetie avoine doit étre considérée comme une bonne espéce ou comme une
sous-espéce d’A. sulcata. La troisiéme plante étudiée par de Litardicre serait un A. pratensis s. str. pro-
venant du Col de P Arzelies (prairies 4 1150 m, au-dessus de Gila, Isére) et possédant 2n = 14 chromo-
somes, comme la ssp. sulcata.

Ce dernier comptage ne cadrant pas avec les données dont nous disposions sur la caryologie de
I’A. pratensis s. str., nous avons demandé & un de nos amis, le Dr C. Béguin, en excursion botanique
dans la région, de bien vouloir se charger pour ndus de retronver I’A. pratensis au Col de I’'Arzelier.
Ses recherches toutefois sont demeurées vaines et notre ami n’a pu retrouver a cet endroit que des
A. pubescens qui se sont révélés diploides comme tous ceux que nous avons vus jusqu’a maintenant.
Monsieur Beguin devait nous rapporter cependant du Grand Veymont, distant du Col de I’Arzelier d’a
peine 20 km & vol d’ciseau, un A. pratensis possédant 2n = 126 chromosomes, ce qui est le nombre
chromosomique habituel de cette espéce comme nous le verrons plus loin,

MAUDE (1939 et 1940), quelques années avant de Litardigre, rapportait de son ¢bté le nombre
2n = 42 pour un A. pratensis dont on sait seulement qu’il provenait d’Angleterre et qu'il avait été
récolté par ’éminent agrostologiste Hubbard. On trouve encore, p. 26, dans le travail de Maude, un
dessin des 42 chromosomes en question, vus en métaphase dans des tissus radiculaires; on remarquera
qu’ils ne ressemblent pas tont a fait a des chromosomes d’avoine vivace, & en juger par la position du
centromere de certains d'entre eux. Bien que le comptage de Maude figure dans beaucoup de Flores ct
d’Index, nous nous permettons d’émettre certaines réserves sur sa validité, sans que soit mms en doute la
compétence de I'anteur anglaise (il a pu trés bien arriver, par exemple, que des blocs de paraffine aient
£té mal numérotés ou qu’une plante cultivée au jardin ait été éliminée au profit d’une seconde qui. se
trouvait en mélange dans la méme toufle, etc.). Le nombre 2n = 42 avancé par Maude, qui demandc a
étre vérifié, devient en fait de plus en plus douteux & mesure que des comptages effectués sur du matériel
anglais ou sur des plantes continentales démontrent que cette espece est un haut polyploide ayant dans
sa forme typique 2n = 126 chromosomes.

Ce nombre 2n = 126 a été compté pour la premiére fois par HEDBERG (1961) sur 6 A. pratensis
d’Ecosse et d’Angleterre et sur 8 individus de Suéde. Nous devions parvenir au méme résultat quelques
années plus tard, mais en découvrant qu’il existait aussi dans la partie sud de ’Eurcpe des races moins
fortement polyploides (Gervais 1966, 1568a). Les comptages que nous avons faits depuis et qui sont
présentés dans le Tableau qui suit, avec quelques résultats déja pubiigs, n’ont fait que confirmer nos
résultats antérieurs, nous permettant en outre d’ajoutcr quatre nombres nouveaux (2n = 84, 2n = 103,
2n = 133-135, 2n = c. 146) dont nous discuterons plus loin. On remarquera encore sur ce Tableau que
5 de nos plantes proviennent d'Angleterre d’ou elles nous ont été envoyées, pour la plupart, par les
soins du Dr Hubbard que nous ne saurions assez remercier. Le Dr Hubbard qui avait récolté les grami-
nées utilisées par Maude dans sgn travail, ne se souvient plus de la provenance de ces A. praiensis
litigieux (in litt.), mais nous a fait parvenir ces deux dernires années des graines et des plantes vivantes
dans ’espoir que nous pourrions retrouver quelque part le nombre 2n = 42. Jusqu’a maintenant nous
avons toujours compté sur cc matériel anglais environ 126 chromosomes (voir le Tableau) ou, dans
certains cas, nous avons constaté, sans pouvoir effectuer de comptage, que ces plantes étaient de hauts
polyploides. 11 en est ainsi pour les 4 individus suivants qui ne figurent pas dans notre Tablean:

England, Middlesex, Hampton Court 111 leg. C. E. Hubbard 25-7-1969
England, Suffolk, Icklingham leg. C. E. Hubbard 1-6-1968
England, N.W. Yorkshire, entre Gigleswick et Clapham  leg. C. E. Hubbard 3-7-1970
Scotland, Berwickshire, prés de Cockburnspath leg. C. E. Hubbard 15-7-1970

Les recherches cytologiques actuelles ayant démontré que le nombre chromosomique de I'A4.
pratensis typique est élevé et qu'une diminution du degré de polyploidic (de 126 4 98 chromosomes par
exemple) se traduit déja par des modifications morphologiques assez profondes, it serait bien étonnant
que des 4. prarensis diploides {de Litardiére) ou hexaploides (Maude) aient le méme faciés que la plante
typique et aient été identifies comme tels. Tout porte 4 croire en fait, aprés les recherches eflectuées
pour retrouver ces races, que ces comptages reposent sur des erreurs. On pourrait encore invoquer ici

88



des arguments tirés de la répartition des races chromosomiques: 12 présence d’une race diploide dans
les Préalpes frangaises et d"une race hexaploide en Angleterre, si on se reporte a notre carte 111, s’ex-
pliquerait difficilement et, dans le cas de I'A. prafensis, on constate qu'il faut chercher du c6té des
Pyrénées et de ’Espagne les races ayant les nombres chromosomiques les plus bas. Cette situation n’est
d’ailleurs pas exceptionnelle ni propre aux avoines. '

TEMOIN - PROVENANCE ) ALT. n 2n

ANGLETERRE

67-946 Norfolk entre Foulden et Oxborough, buttes
sur sol marécageux.
Leg. Dr P. Morisset — 63 —
69-1806  Suffolk, Lakenheath, in short dry grassland on
sandy 5011
Leg. Dr. C. E. Hubbard — — 126
69-1809  Middlesex, Hampton Court, in Park grassland
near River Thames, gravelly soil.
Leg. Dr C. E. Hubbard 1 — e 124-5
§9-1810  Idem 11 — — 124-6
— Northumberland, Holy Island, on rocky
slopes, growing in rock crevices. _
Leg. Dr C. E. Hubbard — — c. 125

LETTONIE

66-12i Saulkalne
Leg. Hort. bot. Acad. Sc. Latv.
Riga-Salaspils — c. 63 —

ALLEMAGNE

66-114 Mecklembourg, Prerow am Darss,
Leg. Prof. E. W. Raabe — c. 63 —
66-118  Schleswig-Holstein prés d’Tzehoe.
Leg. Prof. E. W. Raabe - 63 —
65-627 Heuberg-Wiirttemberg, sur le Hornle, prés
d’Ebingen.
Leg M.-M. Duckert 956 m c. 63 —

Suisse

63-170 Jura bernois, environs d’Orvin.
Leg. Dr C. Farron — c. 63 —_
69-1349  Jura bernois, garide du Pavillon, prés de
Bienne.
Leg. C. Gervais 500m 67-69 —_
62-813 Oberland St-gallois, sud-ouest de Flums. :
Leg. Dr E. Sulger-Biiel I775m c. 63 c. 124
61-703 Jura neuchatelois, Rocher de Tablette, prés de
La Tourne. (000 &
Leg. Dr C. Farron 1200 m c. 63 —
61-1057  Jura neuchételois, Col des Roches prés du
Locle. - 9003
Leg. Dr C. Farron 1000 m 63 —
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TEMOIN  PROVENANCE ALT. n 2n
61-918 Jura vaudois, Aiguilles de Baulmes
. Leg. Dr C. Farron 1290 m ¢. 63 —
61-1032  Préalpes fribourgeoises, au-dessus de Crésuz.
Mesobromertum.
Leg. DrJ. Berset 900 m 63-70 —
FRANCE
63-54 Seine-et-Oise, Mantes prés de Paris,
Leg. Lab. de bot. de Grignon . ! — 63 —
65291 Idem [} — — 126
69-1438  lsére, Grand Veymont,
Leg. Dr C. Béguin 1570m 63 —
69-1537 Hies-Alpes, entre Montgenévre et Briangon.
Leg. P. Kiipfer & C. Gervais 1500 m — 137-138
: + 1B
68-108 Alpes-Maritimes Mt, Mounier, pelcuses ro-
caillewses.
Leg. P. Kiipfer 1850 m 6263 —
69-1800 Vaucluse, Mt-Ventoux, €boulis.
Leg. Dr L. Zeltner 1800 m 63 +243B —
68-1296  Pyr.-Orientales, Abbaye St-Martindu Canigou,
prés de Vernet-les-Bains.
Leg. C. Gervais 700 m 734+ 233B —
68-53 Pyr.-Orientales, Puig de la Pelade {(Nord de
Mi-Louis) lande & Genista purgans.
Leg. P. Kiipfer 1760 m 66-7 133
68-42 Pyr.-Orientales, Valcebollére (non Ioin de la
frontiere espagnole), rochers prés de la route.
Leg. P. Kiipfer 1600 m 63 —
65-910  Pyr.-Orientales, Vallée du Galbe, Rocher de
Caruby.
Leg. P. Kiipfer 1760 m 56 —_
68-1180 Pyr.-Orientales, Vallée de Llo, fentes des ro-
chers, éboulis grossiers.
Leg. C. Gervais 1500 m 56 —
6347 Pyr.-Orientales, Forét domaniale de Barres,
prés de Mt-Louis, clairiéres, buttes de mousses.
Leg. P. Kiipfer 1700 m 52-3 —_
68-45 Pyr.~-Orientales, la Cabanasse, prés de
M¢-Louis.
Leg. P. Kiipfer 1600 m 49 —_
68-1261  Pyr.-Orientales, Porta, peu avant la frontiére
d’Andorre.
Leg. C. Gervais 1500 m c. 49 —_
6843 Pyr.-Orientales, Valcebollére (non loin de la
frontiére espagnole), lande 4 Genista purgans.
Leg. P. Kiipfer 1700 m 42 —



TémoiN  PROVENANCE . ALT. n 2n

ESPAGNE

62-602 Prov. de Tarragone, Sierre de Musara. 6002
Leg. Dr L. Zeltner 700 m 63* —
68-13 Prov. de Lérida, Sierra de Boumort, environs
de Boixols.
Leg. P. Kiipfer | 1150 m — c. 112
68-14 ldem 11 1000 m — c.112 +
0a3B
68-101 Prov. de Gerong, Sierra del Cadi, Puig d’Alp.
pelouses rocailleuses.
Leg. P. Kiipfer 2200 m 49 —
£58-105 Prov. de Gerona, Nuria prés de ia frontiére
frangaise.
.Lep. P. Kiipfer 2300 m 49 —
68-3 Prov. d’Huesca, environs d’Arguis, 23 kmaprés
Huesca, lande & Genista horrida.
Leg. P. Kiipfer ' . 1000 m - c.98 +
' 0al1B
68-8 Prov. d’Huesca, entre Arguis et Lanave, 35km
aprés Huesca, lande & Genista horrida.
Leg. P. Kiipfer 1000 m — c.98 +
0alB
68-1444  Prov. d’Huesca, Puerto de San Barbara, S.-O.
de Jaca.
Leg P. Kiipfer 800 m — c.98
68-1448  Prov. de Santander, Picos de Europa, Pegna
Vieja, éboulis d’ Aguja.
Leg. P. Kiipfer 1950 m -— c.98
68-1524  Prov. de Santander, Picos de Europa, Fuente
de, rochers calcaires.

Leg. P. Kuipfer 1070 m — c.98 +1B
69-2006 Prov. de Ledn, Pegna Ubigna, pelouses rocail-
leuses.
Leg. P. Kiipfer 1350 m — o8
Herbier  Prov.de Jaén, Sierra de Cazorla, Cabagnas.
Kiipfer Leg. P. Kiipfer 1850 m 49 —

* A 'exception de cetie plante, tous les 4. prarensis d’Bspagne que nous avons étudiés possédaient 98 chromo-
somes ou plus rarement 112, 1l est possible aue la race d’A4. prarensis 4 2n = 126 pénétre en Espagne par les régions
cBtiéres des provinces du nerd-est, mais it se peat aussi que notre avoing, cultivée an Jardin batanique depuis 1962,
trois ans avant notre arrivée, ait 616 contaminée durant cette période par des A. pratensis voisins. Un examen des plantes,
toujours en culture, nous a montré que les feuilles répondaient au type & 126 chromosomes, mais que les axes des feurs
&taient tantdt potlus comme chez les ptantes nordiques, tantdt glabres comme chez celles du sud, ce qui peut témoigner
en faveur de teur origine espagnole.

Chez I'A. pratensis, les comptages chromosomiques sont trés difficiles, méme 4 la méjose, et il
nous a fallu nous contenter parfois de nombres approximatifs 4 quelques chromosomes prés. Comme il
semble exister aussi des hybrides ayant des génomes en nombre impair (p. ex. 2u = 105 = 15 x) il
devient trés délicat de déterminer si une plante posséde 98, 105 ou 112 chromosomes. Nous sommes 4
peu pres sir d’ailleurs que certains individus n’ont pas de nombres chromosomiques euploides (Bienne
69-1349, Vernet 68-1296, Briangcon 69-1537).
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RACE 4 2n = 84: Nous n’avons trouvé ce nombre que tout récemment {Fig. 71) bien que la plante
en question {68—43) ait été récoltée en 1968 dans les Pyrénées orientales. Le mode d’origine de cette
race nous pose des problémes que nous ne sommes pas en mesure de résoudre pour le moment. Elle
pourrait provenir d’un croisement entre I’A. pratensis 4 2n = 98 et une autre racc hypothétique a
2n = 70 (nous verrons plus loin que nous avons réussi a produire une telle race en croisant un A.
pratensis par un A. bromoides), mais son anatomie foliaire nous la ferait rapprocher aussi de certains
A. prarensis (V. du Galbe) ayant 2n = 112 chromosomes. Ses feuilles, assez larges, présentent en effet,
en coupe transversale, 2 ou 3 travées de sclérenchyme et des angles analogues a ceux que nous avons
vus chez la plante de la Vallée du Galbe. D’autre part, ses fleurs ont des axes poilus et possédent des
lemma dont la moitié inférieure est d’un brun luisant comme chez I'A. suleara (Gay) Holub. Cette
plante montre donc un ensemble assez déroutant de caractéres hétéroclites.

RACE 4 2n = 98: Cette race parait toul 2 fait fréquente en Espagne, du Nord au Sud et d’Est en
Quest {Carte 111). Elle est caractérisée par des fevilles ordinairement plus étroites et plus fermées que
celles de I’ A. pratensis typique a 2n = 126 chromosomes, mais s¢ distingue surtout de cetie derniére
par son anatomie foliaire. On remarque en effet sur les coupes transversales de feuilles de cette race
(Tabl. 1X) des cétes plus ou moins proéminentes & la face inférieure et souvent une seule travée de
sclérenchyme compléte. Un autre caractére propre aux plantes & 98 chromosomes est que leurs axes
floraux sont glabres (ou 4 peu prés), mais cette régle souffre un certain nombre d’exceptions. Dans les
Pyrénées orientales, du c6té frangais et du ¢dié espagnol non loin de la frontiére, les A. prafeusis 4
2n = 98 chromosomes que nous avons vus ont des axes floraux poilus; en revanche les quelques indi-
vidus espagnols 4 2n = 112 que nous possédons (Sierra de Boumort) ont des axes glabres 4 'encontre
des plantes de cette race en France. Tout se passe comme si le caractére «axes poilus» propre aux plantes
nordiques passaif, dans Ies Pyrénées orientales, sur la race méridionale 4 axes glabres, 4 Ia faveur de
phénoménes d’introgression. Nous croyons avoir méme des preuves cytologiques de cette introgression
comme nous le verrons par la suite de notre exposé. Deux plantes pyrénéennes & 2n = 98, celles de
Nuria et de la Sierra del Cadi, possédent des lemma bruns dans leur meitié inférieure comme chez la
race d’A. pratensis 4 2n = 84 et comme chez 'A. sulcata; faut-il penser que ces A. pratensis se sont
hybridés, d’une fagon ou d’une autre, avec I’4. sulcata? Nous avons retrouvé aussi ce caractére sur une
plante provenant d’Onton {Espagne, Province de Santander, rochers an-dessus de la mer, Leg. P. Kiip-
fer), mais nous n’avons pu compter avec certitude son nombre chromosomique qui ne devait pas
dépasser 2n = 98.

RACE a 2n = 112: Nous avons rencontré & quelques reprises des plantes caractérisées par ce
nombre chromosomique dans les Pyrénées orientales, du cté espagnol et du cdté francais. Ces indi-
vidus manifestent une certaine variabilité dans lenrs caractéristiques morphologiques: en Espagne
(Sierra de Boumort) les axes des fleurs sont glabres et les feuilles possédent une nervure médiane trés
saillante (Tableau 1X) tandis que du cété frangais les axes des fleurs sont poilus et les feuilles munies
de cbtes (Vallée du Galbe, Tabl. 1X) on trés épaisses (Vallée de Llo, Tabl. 1X), se rapprochant par ce
dernier caractére de I’A. Reguienii (Mutel) Holub qui se rattache a I’A. pratensis et dont nous parlerons
plus loin,

Le fait que les plantes & 2n = 112 se rencontrent dans une zone de contact entre les races a 98 et
& 126 chromosomes et que leurs caractéres morphologiques, bien que variables, soient intermédiaires
entre ceux des parents supposés, suggére fortement que ces individus sont de nature hybride.

Nous avons vérifié cette hypothése en effectvant des croisements entre la race &4 2n = 98 (utilisée
comme parent femelle) et divers A. pratensiss. str. 4 2n = 126 chromosomes. Les résultats démontrent
que ce croisement est tout a fait possible; nous avons obtenu sur 121 fleurs castrées, 56 bonnes graines
et les 10 que nous avons mises 3 germer I'ont fait sans difficulté (voir le Tableau de la page 13). L’étude
des coupes transversales de feuilles des plantes hybrides obtenues nous a montré qu’elles possédaient
des cOtcs & la face inférieure {Tabl. 1X) et étaient intermédiaires par ce caractére et par leur largeur
entre les deux parents, De toute fagon le nombre chromosomique 2n = 112 trouvé chez le seul hybride que
nous ayens eu le temps d’étudier, confirme que le croisement a bien eu licu. Ces plantes n’ont malheu-
reusement pas encore fleuri; leur anatomie foliaire rappelle assez bien celle des hybrides naturels de la
Vallée du Galbe (65-91C, Tabl. 1X) mais non pas celle des hybrides de la Vallée de Llo et de la Sierra
de Boumort.
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RACE & 2n = 105: Nous avons compté ce nombre une senle fois (Fig. 72) chez une plante rapportée
des environs de Mont-Louis (forét domaniale de Barrés, 68-47); il s’agit trés probablement d’un cas
de rétrocroisement entre un hybride 4 112 chromosomes et une avoine a 2n = 98, I semble que nous
ayons la un exemple d’introgression entre plantes 4 nombres chromosomiques différents:

A. pratensis s. str.
(2n = 126)

A. pratensis

* | (20 = 98)

A. pratensis
{(2n = 112}

A. pratensis
¥ | (2n = 98)

A. pratensis
Zn = 105

La race a4 2n = 105, ayant des chromosomes en nombre impair, est probablement instable et
évolue vers un état d’équilibre (types d 2n = 98, type 4 2n = 112) par perte ou par gains de chromoso-
mes.

1} est possible que Je caractére «axes des fleurs poilusy ait pu de cette fagon, dans les Pyrénées-
Orientales, passer de 1'4. pratensis s. str. a 1a race & 2n = 98 par 'intermédiaire desracesa 2n = 112t
2n = 105 possédant les axes poilus.

La présence d’avoines a 112 chromosomes, possédant des axes glabres, sur le versant espagnol des
Pyrénées (Sierra de Boumort) nons parait plus difficile 4 cxpliquer et nous préférons attendre de plus
amples informations cytologiques a ce sujet.

Race a 2n = 126: Clest la race nordique commune qui atteint an snd les Pyrénées orientales ou
¢lle rencontre la race espagnole a 2n = 98 et s’hybride avec elie. Veir [a Carte 111, 1) est possible, comme
nous I’avons expliqueé, que cette plante atteigne ’Espagne dans les régions cotieres du Nord-Est.

RACES HYPERPOLYPLOIDES & 2n = 133, 2n = 136-138, 2n = ¢, 146: Nous avons rencontré pour la
premi¢re fois avec certitude un nombre chromosomique dépassant 126 chremosomes sur une plante
du Puig de la Pelade (Pyr.-Orientales) sur Jaquelle nous avons compté 2n = 133 chromosomes (Fig. 73
et 73). Nous devions trouver un peu plus tard (rois autres plantes fortement polyploides: une dans la
région de Briangon avec 2n = 137-138 (Fig. 74), une dans Jes envirous de Bienne (Jura bernois) ayant
n = 67-69 chromosomes, une enfin dans les Pyrénées orientales au-dessus de Vernet-les-Bains carac-
térisée par ie nombre gamétique n = ¢. 73 + 2 a 3B. Aprés la découverte de ces plantes fortement
polyploides, nous nous sommes demandé si nous n’avions pas laissé passer inapergus, dans nos comp-
tages antérieurs, d’autres cas semblables. Vérification faite dans nos notes, il parait possible que la
plante des Préalpes fribourgeoises (61-1032) pour laquelie nous avons publié déja le nombre n = c. 63,
ait en réalité plus de chromosomes.

Ces comptages sont fort délicats et si on n’est pas prévenn de Iexistence possible de races ayant
un peu plus de 126 chromosomes, on peut trés bien confondre par exemple une plante ayant n = 63
avec une autre ayant.n = 66-67. 11 est possible, étant donné une certaine marge d’erreur, que nos
plantes de Bienne et de Briangon aient en réalité 140 chromosomes. '

Si Texistence de races ayant 140 chromosomes nous permet de comprendre 'origine de nombres
plus bas résultant de croisements interraciaux (2n = 140 x 2n = 126 donne 2n = 133), nous sommes
fort embarrassé cependant pour expliquer la genése de plantcs ayant 140 chromosomes, ou 4 peu
pres [40. La race d°A. pratensis a 2u = 126 étant fortrépandue et d’origineprebablement assezancienne
(il s’agit sans doute d’un méscpolyploide) nous croyons que les individus hyperpolyploides, somme
toute asscz pen fréquents, ont pris naissance secondairement a partir de I’ 4. pratensis typique a 2n =
126 chromosomes. Nous reportons & plus tard la discussion de ce probléme parce quc nous avons ren-
contré aussi ces races hyperpolyploides chez des plantesiniermédiaires entre les 4. pratensis et planiculmis
qui devraient, d’aprés nous, porter le nom &’ 4. praeusta.
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MITOSE

Nous n’avons pas intention de décrire ici 1a mitose telle qu’elle se passe chez chacnne des races que
nous venons d’examiner: nous n’avons pas v celle des avoines 4 84 et 4 105 chromosomes et chez les
antres races, dont les chromosomes mitotiques sont représentés par nos Figures 73, 74, 76, 77 et par les
photographies 24 et 26, nous n’avons rien remarqué de particulier. On ne trouve, sur aucun de nos
dessins et de nos photographies, de chromosomes ayant des satellites ou des constrictions secondaires
et nous ne nous souvenons pas d’en avoir vu bien que nous n’ayons pas préié une attention soutenue a
ces questions. On remarguera que les centroméres sont médians, submédians ou situés vers le tiers de
la longueur du chromosome. Les échelles représentant 10 microns, placées sur chacune de nos planches,
permettront d°établir des comparaisons entre la taille des chromosomes des A. prafensis fortement
polyploides et des autres espéces d’Avenochloa. Signalons 4 cet effet que 1a Figure 100, représentant les
chromosomes d’un hybride entre I’A. pratensis 3 98 chromosomes et I’ 4. bromoides & 42 chromesomes,
montre clairement que les chromosomes «pratensiss, au nombre de 49, sont deux fois plus petits que
les chromosomes «bromoides» au nombre de 21, bien que tous les chromosomes de cette cellvle aient
subi le méme traitement par la colchicine.

Nous avons rencontré des chromosomes B chez quelques-uns de nos A. pratensis (Fig. 76 et 77),
mais il n’est pas facile d’étre certain de leur nombre exact et ils doivent parfois passer inapergus.

MEIOSE

Nous nous sommes intéressé en premier lieu, au cours de notre étude de la méiose, a déterminer sl
existait chez les différentes races d’A4. pratensis que nons connaissons, des chromosomes associés en
muitivalents. L’analyse des diacinéses ou des métaphases 1 chez les hauts polyploides n’est pas facile,
mais nous rencontrons toujonrs des portions de cellules oli les chromosomes sont dispersés et oil les
multivalents, §’il s’en trouvait, seraient visibles et analysables. Toutefois, malgré des recherches atten-
tives, nons ne pouvons affirmer avec certitude en avoir vu sanf pent-8tre chez la plante & n = 73 chromo-
somes de Vernet-les-Bains ol nous avons apergu quelques rares tétravalents mais pas plus d’un par
cellule. Nous croyons anssi avoir observé un tétravalent chez la plante de Bienne 3 n = 67-69.

11 semble donc que chez les races 2 2n = 98 et 2n = 126, il ne se forme que des bivalents mais que
chez certains hybrides ou chez les plaotes hyperpolyploides ayant gagné des chromosomes, on peut
rencontrer de rares multivalents et des univalents, ¢e qui est bien compréhensible.

Eo général, nous n'avoos pas noté chez nos différentes races d’ 4. pratensis de grandes irrégularitgs
méiotiques. La cytomixie, a des stades jeunes (zygoténe-pachyténe, phot. 35), est trés répandue, mais
nous n'en avons pas vu au diploténe et 4 la diacinése, stades qui nous ont toujours parus normaunx. Les
Figures 78 et 79 représentent des diacinéses dont une est caractérisée par des chromosomes «sticky».
Les métaphases I, en vue latérale; laissent vair trés souvent de chaque c6té de la plaque équatoriale,
soit des univalents, soit des chromosomes B, sort des bivalents précocement divisés. 1l est assez difficile,
dans ces circonstances d’affirmer que les chromosomes isolés qu’on observe sont des nnivalents sans
partenaires comme il serait utile de le savoir pour vérifier si certaines plantes sont des hybrides ou posse-
dent des nombres chromosomigues aneuplojdes.

De méme, a ’'anaphase 1T ol les ponts sont assez fréquents, on se demande en voyant des chromo-
somes en retard entre les pdles si ce sont des univalents, des fragments on des chromosomes B. La
Figure 80, représentant une télophase 1, montre par exemple différents chromosomes en retard dont
denx, en tout cas, paraissent &tre des chromatides d’un univalent précocement scindé. La Figure 81,
de 1a méme étamine, laisse voir des univalents dont § sont annulaires et indiquent des changements
structuraux, Chez nos aveines fortement palyploides du groupe pratensis, ¢es retards anaphasiques
sont extrémement fréquents et expliquent la présence de micronuclei tels que nous les avons observes
assez sotrvent sur des tétrades ou de jeuoes grains de pollen. Ces phénoménes sont sans doute respon-
sables aussi de la formation de race aneuploides.

Nous avons observé enfin chez diverses races d’A. pratensis, quelgues anomalies du pollen: des
microspores plus petites gue les autres, mais en faible quantité, des grains de polien soudés par deux
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et déformés, des cellnles géantes aussi mais rarement, an stade ou les tétrades se défont en grains de
pollen indépendants. Voir a ce sujet notre chapitre sur les anomalies méiotiques.

NOMENCLATURE

La description de cette espéce trés connue et Jargement répandue remonte 3 Linné (Spec. PL p. 80,
1753). Toutefois HoLus (1959a) se voit contraint de corriger la diagnose linnéenne, d’une part parce
qu’elle se référe & des descriptions anciennes qui, d’aprés Holub, ne désignent pas I’A. pratensis,
d’autre part parce que I’A. pratensis dans Pherbier de Linné est représenté par 4 témoins dont 3 sont
sans indication de provenance et d’étiquettes de 1a main de Linné alors gue le dernier, avec une éti-
quette de Linné, est un spécimen espagnol ne représentant pasl’A. pratensis typique.

L’ Avenochloa pratensis (L. em. Holub) Holub est étudié en détail dans un autre travail de HoLus
{1961) ol cet auteur s’efforce dans un premier temps, de montrer les différences qui existent entre I'4.
pratensis et toute nune série de taxons voisins puis, en second lien, analyse 32 taxons infraspécifigues
se rapportant a I'A. pratensis. Holub ne leur attribue pas beaucoup de valeur, étant d’avis que ce sont
plutdt des formes écologiques. Comme nous connaissons maintenant un bon nombre de races chromo-
somiques chez I’ 4. pratensis et qu’il en existe sans doute encore d’autres, il faut peut-gtre réserver notre
jugement et ne pas conclure trop vite gue toutes ces variations mineures sont sans importance.

Dans ’état actuel de nos recherches, il ne nous parait pas possible cependant d’attribuer a telle
race chromosomique tels caractéres morphologiques, correspondant 3 des taxons déja décrits ou 2
décrire. Nous avions cru la chose réalisable, au début de notre étude des races chromosomiques
d’A. pratensis (GERVAIS 1968a), parce que nons ne disposions pas 4 cette époque de beancoup de ma-
tériel. En réalité, les races chromosomiques d’A. pratensis ne correspondent que grosso modo (& cause
de phénoménes d’introgression?) & des ensembles de caractéres morphologiques et s’intégrent tant
bien que mal a la nomenclature ancienne.

Avenochloa pratensis (L.) Holub s, str.

Les comptages chromosomiques réalisés par HEDBERG (196]) sur des plantes de Suéde, d’Ecosse
et d’Angleterre et une bonne partie de nos résulfats montrent que la race 4 2n = 126é chromosomes
est trés répandue, surtout dans le Nord-Ouest de 'Europe, et nous croyons qu’il faut la considérer
comime représentant 1’4, pratensis typique. Comme dans ’herbier de Linné, 3 Avena pratensis sur 4 sont
sans indication de provenance ct que la 4¢ plante, venant d’Espagne, pent correspondre 4 une avoine
ayant 2n = 98 ou 2n = 112 ou un autre nombre, il nous parait nécessaire de choisir un néotype et nous
proposons a cet effet une plante cultivée ici sous le No 66118, récoltée dans les environs d’1zehoe dans
le Schleswig-Holstein par le prof. E. W. Raabe et sur laquelle nous avons compté le nombre 2n = 126,
Des témoins séchés ont été déposés a ’Herbier de I'Institut de botanique de Neuchatel,

Avenochloa vasconica (Senn.) Gervais comb. nov. basé sur Avena vascomica Senn. in schedulis, Sennen Plantes
d’Espagne, 1528, No 6711, Alava, Lagran, La Rosa dela Croz, 1300 m, Leg. Dr. M. Losa,

De méme que la race a 2n = 126 chromosomes parait fort répandue en Europe, au nord des
Pyrénées, celle 4 2n = 98 chromosomes semble anssi trés stable et trés fréquente en Espagne et mérite
une appellation propre. Certes, les caractéristiques morphologiques de ces plantes, & canse sans doute
de phénoménes d’introgression, ne sont pas absolument constantes dans certaines régions, mais la
majorité des individus peuvent &tre reconnus par un ensemble de caractéres: 1° leurs feuilles sont gé-
néralement plus étroites que celles de I’A. pratensis s. str. ou des hybrides 3 2n = 112 chromosomes;
2° en conpe transversale (Tabl. IX), les fenilles laissent voir 4 la face inférieure des angles + proémi-
nents correspondant aux piliers de sclérenchyme dont un seul, Ja plupart du temps, va d’un épiderme
4 Pautre; 3° les axes des fleurs sont glabres sauf chez certains individus des Pyrénées orientales.

Ceci dit, quelle nomenclature faut-il adopter pour désigner les plantes 3 98 chromosomes?
Pourrait-on utiliser 4 cette fin 1a «sous-espéce iberica», taxon créé par ST-YVES (1931) et qui réunit dans
son travail, tous les A. pratensis possédant des axes floraux glabres?
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La ssp. iberica de St-Yves est subdivisée par cet anteur en 3 variétés; ce sont les var. Gonzaloi
(Senn.) St-Y., vasconica (Senn.) St-Y. et Seanenii St-Y. D’aprés les figures présentées dans le travail de
St-Yves pour illustrer les types d’anatomie foliaire de ces variétés, sevle la var. vasconica (et peut-&tre
aussi la var. Sennenii non illustrée} posséde des feuilles marguées de cdtes a la face inférieure, )a var.
Gonzalorf ayant des feuilles lisses. Nous avons pu vérifier ce fait sur des jsotypes de ces deux plantes et
sir du matériel déterminé par St-Yves canserve a Geneve.

Le caractére «feuilles cannelées inférieurement» étant le plus fidéle pour permettre I'identification
des avoines 4 2n = 98 chromosomes, on peut conclure que la var. vasconica seule semble correspondre
a cette race, mais qu’il n’est pas certain en revanche que la var. Gonzalof (considérée par HOLUB, 1962a,
comme ung espéce: Avenochloa Gonzaloi et comme synonyme de la ssp. iberica) soit une plante ayant
98 chromosomes.

On pourrait se demander encore si les plantes a 2n = 98 ne correspondent pas aussi & ce gue St-
Yves appelle A. pratensis ssp. pratensis var. pungens (Senn.) St-Y. Cette variété a feuilles cannelées a
la page inférieure est mise par St-Yves dans la ssp. pratensis pour la bonne raison que lgs axes des
fleurs y sont poilus. Nous croyons toutefois que ce taxon, caractérisé en outre par des feuilles larges et
trés ¢paisses, se rapporte vraisemblablement & des individus & 2n = 112, non pas 2 des A. prafensis
ayant 98 chromosomes et des axes floraux poilus.

L’ Avena vasconica Sennen nous parait étre la plante qui correspond le plus siirement a la race
chromosomigue ayant 98 chromosomes; nous la transférons dans le genre Avenochlon et nous en
donnerons une description un peu pius lain.

Avengehloa Requienii (Mulel) Holub  Acta Horti bot. Pragensis 1962, p. 84.

Cette plante trouvée pour la premiére fois dans les bois de pins prés de Narbonne par Reguien est
caractérisée principalement par des fenilles étroites et trés épaisses d’aspect jonciforme. Nous avons
sous les yeux une récolte probablement faite par Reguien (parmi les Pinus maritima 4 Fontfroide prés
Marbonne - nova species) et une autre provenant de Villefranche, ol nous pouvons lire sur I'éliguette
«A. longifolia Req. DC.» écrit de la main de De Candolle. Ces deux plantes peuvent étre considérées
d’aprés nous comme représentant le type de espéce.

C’est sans doute en se basant sur ce matériel que Duby, dans le «Botanicon Gallicum» 1, p. 514
(1828), publie le nom d’«Avena longifolia Req. et DC. ined.» en ne tenant pas compte du nom d’Avena
longifolia déja publié validement par Thore pour désigner une antre plante que Duby débaptise pour
'appeler Avena Thorei. Mutel F1. fr. 1V, p. 62 (1837), s’éléve 4 juste titre contre cette fagon de procéder,
remplace 1'A. longifolia Reg. et DC. par le nom d’Avena Requienii Mutel et rétablit le nom d’A.
longifolia Thore.

Quatre individus parmi les A. pratensis gue nous avons en culture 3 Nenchatel penvent répondre
grossomodo a la description del’ A. Reguienii, maischacun posséde un nombrechromosomique différent!

1° La plante que nous avons récoltée au-dessus de Vernet-les-Bains (tout prés de Villefranche)
possede des limbes foliaires trés épais et le nombre chromosomigue 2n = ¢. 146,

2° Un individu récolté par P. Kiipfer 4 Valcebollere (68-42), atteignant 1,50 m de hauteur et
ayant des feuilles épaisses, trés longues, posséde 2n = 126.

3° Une autre plante 4 fenilles épaisses mais beaucoup plus courtes (68-53) récoltée par P. Kiipfer
au Puig de la Pelade posséde 2n = 133.

4° Une plante enfn gue nous avons recueiilie sur des rochers dans la Vallée de Lio (68-1180)
posséde aussi des feuilles trés épaisses, de longueur moyenne, mais le nombre chromosomigue 2n =112,

11 est passible que I'4. Requienii soit av fond un hyperpolyploide mais, s’hybridant avec d’autres
races, il franstmet ses caractéristigues morphologiques a d’autres individus moins fortement polyploides.
Du point de vue de la nomenclature, on peut toujours utiliser le nom d’Avenochloa Requienii pour dé-
signer les plantes 2 feuilles trés épaisses, mais on risque de recouvrir sous ce nom toutes une série de
plantes cytologiquement trés différentes.

Nous ne nous attarderons pas pour le moment a essayer de rattacher les autres races chromo-
somigues que nous avans trouvées (2n = 84, 105, 112) a une nomenclature ancienne op 4 inventer,
ce prabieme nous paraissant trop difficile, De méme, les guestions de synonymie sont peut-étre in-
salubles parce que nows ne pouvons connaitre les nombres chromosotiques correspondant aux taxens
anciennement décrits,
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DESCRIPTION

Avenochloa pratensiv(L.) Holub  Acla Hort. hot. Pragensis 1962, p. 84.

Plante vivace cespiteuse (Planche VII) dont les touffes sont constituées de quelques feuilles dessé-
chées de la saison précédente et de feuilles vertes; celles-ci hautes de 5 4 25 cm, larges de 1,54 5 mm,
en gouttiere ou largement ouvertes, parfois trés 1égérement spiralées, dressées et rigides sans &tre raides,
glabres, généralement scabres a la marge; face inférieure lisse et d’un vert sombre, la supérienre glaugue
et proineuse présentant 2 lignes paralléles médianes correspondant & I'emplacement des cellules bulli-
formes; coupe transversale présentant piusieurs travées de sclérenchyme (et de parenchyme incolore)
allant d’un épiderme a Pautre vis-a-vis des nervures principales. Gaines glabres, marquées souvent de
petites lignes rouge-violacé lorsque jennes devenant d’un beige-blanchitre en vieillissant. Tiges de
50 a 85 cm de hauteur, feuilles culmaires supérienres de 0,5 4 3 cm de Jongueur; ligules triangulaires
de 24 5 mm de longueur. Panicules de 8 4 18 cm de longueur, dressées, étroites. Epillets de 18 4 25 mm
de longueur, portant 4 & 6 fleurs aristées, toutes articulées et décidues, dépassant les glumes inégales
brunitres ou un peu violacées. Lemma jaunitres ou plus rarement teintés de violet, terminés en pointe
ou par 2 ou 4 dents x longues, celui de Ja flear inf. mesurant 12 4 16 mm, callus muni de poils, de
méme que les axes des fleurs. Caryopse mesurant 4 & 5 mm, veln au sommet.

Avettechioa vasconico (Senn.) Gervais

Cette plante (Planche VI1) différe de la précédente par les caracteres suivants: feuilles étroites
ayant 1,54 2,5 mm (rarement 3) de largeur, courtes (3 & 10 cm) ou assez longues (10 4 30 cm) chez cer-
taines populations, raides et souvent piquantes, terminées par un mucron, finement strices a la face
inférieure et présentant en coupe transversale une seule travée compléte de sclérenchyme (et de paren-
chyme incolere) allant d’un épiderme a 'antre; ces travées complétes oa incomplétes déterminent 4 la
face inférieure de la feuille des angles & proéminents (chez certaines populations des Ments Cantabres,
a feuilles un peu plus larges, il peut y aveir 2 on 3 travees complétes de sclérenchyme).

Ligules oblongues-pointues de 3 4 6 mm de longueur. Axes des fleurs habituellement glabres ou
avec quelques rares poils vers le sommet ou encore assez poilus chez certaines populations des Pyré-
nées orientales. Lemma parfois brun-luisant dans leur moitié inférieure comme chez I’ 4. suicara.

Avenochloa Reguienii (Mutel) Holub  Acta Hort. bot. Pragensis 1962, p. 84.

Cette espéce se reconnait principalement a ses feuilles jonciformes trés épaisses (Tabl. 1X), mais
comme nous ’avons dit ce phénotype reconvre plusieurs races. TRaBuUT (1889) et Rouy (1913) ont tort
de placer I' Avena Requienii dans le groupe bromoides.

3) AVENOCHLOA PLANICULMIS (SCHRADER) HOLUB

Nous connaissons encore assez mal cette espéce dont nons ne possédons qu’un seul individu vivant,
provenant des Monts Tatra, et regu par ’intermédiaire de la Station de Recherches scientifiques des
Monts Tatra de Zakopane (Pologne). Cette plante est remarquable par ses feuilles carénées, trés larges
(8 & 12 mm), trés scabres 4 ]a marge, par ses gaines et ses tiges fortement comprimées, par sa panicule
dense et serrée dont les épillets sont souvent panachés de brun et de violet. L’individu que nous avens
en culture est reconnaissable aussi 4 son feuillage vert-jaunétre vif qui tranche sur toutes les antres
espéces que nous cultivons.

Nous ne savons pas dans quelles associations cette espece se rencontre ni quelle est son écologie.
Les quelques indications que nons avons trouvées dans la Flore de Hee (1906-08) fent mention de
foréts claires et de prairies alpines humides jusqu’a la zone du «knieholz», mais cet auteur, comme
plusieurs autres, fait entrer dans I'A. planiculmis des formes autrichiennes (plantes de Pernegg, par
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exemple) qui n’en sont pas et qui correspoundent & des types intermédiaires entre les A. planiculmis et
pratensis. Schrader et plus tard Koch parlent quant a eux de régions alpines ou subalpines maréca-
geuses.

Draprés HoLus (1962a), cette espéce est endémique des Carpathes et de la partie est des Monts
des Sudetes, mais certaines formes moins luxuriantes des Balkans et d’autres pays du sud de 'Europe
s’y rattachent. L’auteur fait peut-&tre allusion ici, en parlant du sud dc 'Europe, a UAvena planiculmis
var. faurinensis décrite par Belli (in Malpighia IV, p. 363, 1890) d’aprés des plantes de la région de
Turin, Notons encore que GoLa (1912) soutient que le véritable A. planiculmis existerait en Italie et
cite & Pappui de sa thése un spécimen de 'herbier de Cesati qui est bien, d’aprés la photographie pré-
sentée, de I’ A pleniculmis. Ce spécimen a-t-il été récolté réellement en Jtalie?

' NOMBRE CHROMOSOMIQUE ET MITOSE

Le nombre chromosomique de V'A. planicuimis a été compté pour la premiére fois par REESE (1953) qui
trouve 2n = c¢. 126 sur des plantes cultivées au Jardin botanique de Géttingen dont la provenance
n'est pas précisée. SKALINSKA & ALL. (1961) quelques années plus tard devaient retrouver 3 peu prés
le méme nombre (2n = ¢. 120) sur du matériel récolté dans la partie ouest des Monts Tatra (Kominy
Tylkowe, pentes herbeuses vers 1600 m d’altitude).

Ainsi que nous ’avons mentionné précédemment, nous ne possédons qu'un seul individu de cetie
espéce et 1l provient aussi des Monts Tatra. Nous avions déja publié dans une note (GERvaIS 1966), a
propos de cette plante, le nombre 2n = 126 + probablement 2 chromosomes B ce comptage est illustré
par notre Photographie 28 qui montre une longue ceflule dont un petit sectenr contenant 6 chromo-
somes s'est brisé et détaché. Les centroméres sont médians, submédians, ou situés vers le tiers de la
longueur des chromosomes. Nous n’avons pas vu de satellites ni de constrictions secondaires, mais nous
avens apergu en reévanche des chromosomes B de 1z taille 4 peu prés d’un demi chromosome A, Nous
n’avons malheureusement pas eu le loisir encore d’étudier la méiose de cette espéce.

NOMENCLATURE

L’ Avena planiculmis a été décrit par Schrader (Fl. germ. 1, p. 381, 1806) d’aprés des plautes de Silésic
récoltées au Schneeberg prés de Glatz, par Seliger. Le texte trés élaboré de Schrader permet de recon-
naitre la plante sans difficulté et le nom d’A. planiculmis est en tous cas admis par HoLUB (1961) méme
s'il n’a pu retrouver le type de P’espéce. La plante peut sans doute se retrouver actuellement dans la
localité somme toute assez précise indiquée par Schrader,

Horus (1961) remarquant des différences de taille assez grandes entre diverses populations d°A4.
planiculmis nous donne & ce propos quelques mesures statistiques intéressant 6 caractéres (largeur des
feuilles, longueur des épillets, etc.). Les mesures effectuées mettent en évidence un gradient qui indique
que ces plantes, d’est en cuest, ont des dimensions de plus en plus grandes. Les différences significa-
tives rencontrées pourraient permettre, d’aprés Holub, la création de nouveaux taxons mais, dit-ii,
une meilleure connaissance des plantes des Balkans serait nécessaire de méme gue des études cytolo-
£iques; nous ne le contredirons pas sur ce point.

SYNONYMIE

Avenochloa planiculmis (Schrader) Holub  Acta Hort. Bot. Pragensis, p. 84 (1962).
Avena pianiculmis Schrader FL germ. I, p. 381 (1806).
Avena latifolia Host  Gram. austr. IV, p. 19(1809).
Avena pratensis L. ssp. planiculinis (Schrad.) St-Y. Candollea IV, p. 451 (1931).
Helictotrichon planiculme (Schrad.) Pilger Fedde Rep. Spec. nov. Regni Veget. 45, p. 6 (1938).
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- DESCRIPTION

Plante vivace (Planche V111) formant des touffes + liches dont les rejets se déracinent facilement. Feuilles
des innovations de 5 4 22 cm de hauteur, larges de 8 4 12 mm, d’un vert-jaunatre vif, assez raides,
carénées, naviculaires 4 'extrémité, & marges jaunitres trés scabres parfois un peu poilues a4 |2 base;
coupe transversale présentant vis-a-vis des nervures principales de nombreux piliers de sclérenchyme
(et de parenchyme incolore) allant d’un épiderme a I’autre; nervure centrale bien dégagée; épidermes
inf. et sup. plans et paralléles. Gaines comprimées, les intérieures teintées de violet, les autres desséchées
et d'un beige-grisatre. Tiges de 60 a 120 cm de hauteur; feuille culmaire supérieure de longueunr variable
(1 A 14 cm) mais plus sonvent courte, naviculzaire et appliquée contre 1z tige; ligules triangulaires de
4 2 8 mm de longueur, celles des innovations beaucoup plus courtes. Panicules de 10 4 25 ¢cm de lon-
gueur, a rameaux secondaires assez développés, portant de nombreux épillets; cenx-ci longs de 20 &
25 mm (nous en avons vu quelques-uns ayant 30 4 35 mm sur une plante de Silésie, cultivée autrefois
dans un jardin botanique & Vaumarcus, prés de Neuchétel), portant 6 4 7 fleurs aristées toutes arti-
culées et décidues et dépassant les glumes verditres ou violacées. Lemma £ denticulés au sommet ou
sans dents, jaune-verdatre ou irés souvent marqués de violet et de brun; celni de la fleur inférieure
long de 14 4 17 mm. Callus muni de poils assez courts; axes des fleurs généralement poilus seulement
vers le haut. Caryopse de 4 4 5§ mm de longueur légérement hispide au sommet.

»

4) AVENOCHLOA DAHURICA (KOMAROV) HOLUB
ACTA HORT. BOT. PRAGENSIS, p. 84 (1962)

Avena daivice Komarov Fl. Poluostrova Kamichatki I, p. 159 (1927).

Cette espéce est trés voisine de UA. planiculmis, mais Pindividu que nous avons en culture, regu
do Prof. L. 1. Malyschev (Transbaicalie orientale, prés du village de Kalga, forét de boulean Leg.
G. Peshkova et L. Ovezinnikova) est encore trop jeune pour &tre comparé & notre A. planiculmis.
Ses fenilles, une année aprés le semis, sont déja trés larges, atteignant 10 mm, mais elles sont moins
carénées que celles de I'A. plaoticwlmis et de couleur différente: glauques au heu d’&tre d’un vert-
jaundtre vif. Comme nous ne possédons qu’un individu de chaque espéce, il vaut peut-8ire mieux ne
pas généraliser ces observations.

1’ A, dahurica et 1 A. planiculmis sont sans doute deux espéces vicariantes dont I’une (planiculmis)
est limitée aux Carpathes et a des régions avoisinantes, tandis que I’autre {dahurica) posséde une aire
beaucoup plus orientale, puisqu’etle se rencontre du Jac Baikal jusqu’au cours inférieur de I'Amour,
en Mongolie et en Mandchourie et se trouve représentée au Kamtchatka par une variété isolée parti-
culiere. On trouvera d’ailleurs plus de détails sur cette espece dans la Flore de ’Arctique russe de
TOLMACHEV & ALL. (1964).

NOMBRE CHROMOSOMIQUE ET MITOSE

Le nombre chromosomique de cette espéce, étudié pour la premiére fois par SoxoLOvskaya (1963), a
été estimé par cet auteur 4 2n = ¢. 120. Nous avons observé de notre cdté, dans une cellule méristé-
matigue de racine aux contours visibles (Fig. 82), une métaphase présentant peu d’ambiguités ou il nous
a été possible de compter le nombre 2n = 126 chromosomes.

Les chromosomes de I’ A. dahurica, comme ceux des A. pratensis et planiculmis, sont de taille
relativement petite et possédent des centroméres médians, submédians ou qui sont situés vers le tiers
de la longueur des chromosomes. Nous n’avons pas vu de satellites ni de constrictions secondaires.
La plante n’ayant pas encore fleuri, nous n’avons pu étudier la méiose.
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Nous ne donnerons pas ici de description, puisgue nous n’avons pas de matériel en main et que
celte plante ressemble 4 I'A. planiculinis étudié précédemment; elle en différe, d’aprés HoLus (1961)
par ses dimensions plus réduites (plante haute de 50 & 80 cm), par ses panicules plus pauvres en épillets,
ceux-ci étant par ailleurs de couleur jaune paille.

5) AVENOCHLOA x PRAEUSTA (REICHENBACH) GERVAIS

Nous entendons, par ce nom d’A. praeusia, les plantes d’Europe centrale qui sont habituellement de-
signées aujourd’hui sous le vocable d’Avenochloa alpina (Sm.) Holub ou d’Helictotrichor alpinum
{(Sm.) Henrard ; nous en dirons plus loin les raisons.

Nous avons intentionnellement traité de cette espéce a la suite de la descriplion des A. pratensis
et planiculmis parce qu’elle se situe, par ses caractéres morphologiques, & mi-chemin entre ces deux
espéces qu’il importait tout d’abord de connaitre. L’ A. praeusta est de ce fait quelque peu difficile
a définir. Cest un A. pratensis luxuriant ou un A, planiculmis rachitique.

HoLus {1958) nous donne a ce sujet quelques mesures statistiques tirées de l1a largeur des feuilles
des innovations oil I’'on se rend compte que les dimensions se rapportant 3 1’4, praeusta (ou alpina)
sont intermédiaires entre celles des 4. pratensis et planiculmis.

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 §
A. pratensis @[ 8 - - - - - - - - - - - 614
A.alpina 4 107244164 7212 3 2 - - - - - - - 608
A. planiculmis — - B [25 57 50 8 71 67 49 34| 17 2 2 1 475

Largeur des feuilles d'innovations {en mm) chez Jes espéces tchécoslovaques du groupe prafensis -
planiculmis. D’aprés HoLus (1958), p. 110.

On constatera sur ¢¢ Tableau que les largeurs moyennes des feuilles destrois plantes sont distinctes,
mais que I’éventail des variations de I’A. praeusta (ou alpina) est complétement recouvertl par ceux
des deux autres espéces, ce qui met en lumiére les difficultés éprouvées par le taxonomiste qui voudrait
identifier I’ 4. praeusta a ce caractére. 11 en va d’ailleurs de méme pour la taille de la plante (ayant 60 &
130 cm d’aprés Holub), le nombre des épillets, et d’autres caractéres. On pourrait appeler A. praeusia
les plantes qui ressemblent a I’ A. pratensis mais qui sont plus grandes, possédent des feuilles plus larges
et se rencontrent en dehors de I"aire de I’A. planiculimis, celle-ci élant assez bien délimitée sauf dans sa
partie sud. L’¢étude de cette question nécessite de toute évidence des données cytologiques et nous en
apporlons ici quelques-unes.

NOMBRES CHROMOSOMIQUES

Nous avons en culture quatre individus qui peuvent se rapporter & 1’4, praeusta, mais ils sont assez
différents les uns des autres. L’un d’eux, en particulier est une plante trés luxuriante dont les feuilles
atteignent 50 4 60 cm de longueur et 4 & 7 mm de largeur; elfe provient de Suisse (Canton de St-Gall;
au-dessus d’Amden, prés du lac de Walenstadt, alt. 1600-1750 m) et nous a été donnée par monsieur
H. Seitter que nous remercions beaucoup. Nous n’avons malheureusement pas vu les tiges et les
fleurs de ces individus remarquables. Une autre de nos plantes nous a été envoyée par lI'intermédiaire
du Service d’échange de graines du Jardin botanique de Vacratot (Hongrig), mais nous n’avons pu
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obtenir d’indications précises sur sa provendnce; nous savons seulement qu’eile a été récoltée dans la
nature par monsieur Z. Barath. Cest une plante vigoureuse, 4 feuilles plutdt glauques, raides, de 3 4
6,5 mm de largeur. Deux autres 4. praeusta nous viennent enfin de régions assez voisines de Styrie;
Pune de Pernegg (localité classiqne mentionnée par Hegi), 'antre d’Ulserberg bei Kraubath d’on elle
nous a été ramenée par monsieur P. Correvon que nous remercions vivement. Ces deux plantes ont des
feuilles assez glauques de 3 & § mm de largeur mais pas aussi raides ni aussi vigoureuses que celles de
12 plante de Hongrie. Le spécimen d’Ulserberg nous a été donné comme étant de 1’ Helictotrichon
conjungens (Hack.) Widder, serpentinicole. Cet H. conjungens dans le Cat. fl. austr. 1, 4 (Janchen 1959)
est considéré comme une espéce différente de ’H. alpinum, mais ses caractéres distinctifs sont encore
mal connus,

Vues en coupe transversale, les feuilles de nos quatre plantes (Amden, VAcratot, Pernegg, Ulser-
berg) montrent toutes cependant des caractéres propres a I’A. planiculmis: nervure mediane bien déga-
gée, épidermes inf. et sup. plans et paralléles, travées de sclérenchyme nombreuses (Tabl. IX). Ce fait
nous autorise & penser que ’A. planicuimis a sans doute contribué A Jeur naissance, mais allons plus
loin; quels sont les nombres chromosomiques de ces plantes? Nous les présentons dans le tablean
suivant.

TEMOIN  PROVENANCE ALT, n 2n
62-769  Autriche, Styrie, Pernegg prés de Brack.

Leg. Dr C. Farron — — c. 120
69-1661  Auntriche, Styrie, Ulserberg bei Kraubath.

Leg P. Correvon 600 m — ¢. 120
69-2118  Suisse, St-Gall, au-dessus d’Amden, prés du

lac de Walenstadt. 137-140

Leg. H. Saitter 1600-1750m — + chr. B?

68238 Hongrie; provenance non précisée.

Leg. Jardin bot. de Vicratot — 70+11 —

Nous n’avons maiheureusement pas réussi 4 compter avec exactitude les chromosomes de 3 de
nos plantes, nos préparations concernant le matériel d’Autriche en particulier, étant assez mauvaises.
Une approximation valant mieux que rien du tout, nous publicns quand méme nos resultats mais en
pensant que le nombre chromosomique des plantes d’ Autriche est probablement de 2n = 126.

Le nombre 2n = 137 4 140 que nous rapportons pour le matériel suisse est déja plus précis et
nous permet de dire que cette plante est sans doute un hyperpolyploide. 11 en est de méme pour 'avoine
de Hongrie sur laquelle nous avons pu compter avec précision cette fois le nombre n = 70 + un uni-
valent.

Le cas de ces deux dernieres plantes rappelle celui des A. pratensis de Briangen, de Vernet-les-
Bains, du Puig de la Petade (et peut-8tre celui des aveines de Bienne et des Préalpes fribourgeoises),
ol nous avons rencontré des nombres chromosomiques élevés, apparemment aneuploides la plupart
du temps. Quelle est 'origine de ces nombres trouble-féte?

Dans les Pyrénées orientales, on pourrait toujours expliquer la naissance de ces hyperpolyploides
comme résnltant de croisements entre 1a race d’A. pratensis & 2n = 84 chromosomes, de découverte
récente, et des races plus fortement polyploides ayant donné des gamétes non réduits; on peut imaginer
par exemple le croisement suivant;

[A. prarensis 2n =841 x [A.pratensis 2n =98]

gaméte normal gamélelanormal o
n=42 + n =93 =20 =140
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Toutefois, le méme phénoméne d’hyperpolyploidisation se rencontrant dans d’autres régions ou
on ne tronve pas d’avoines ayant des nombres chromosomiques bas, on peut penser qu’il s’explique
par une cause plus générale.

Nous croyons que les plantes hyperpolyploides se sont formées accidentellement et secondaire-
ment 4 a suite de répartitions inégales des chromosomes anaphasiques chez les avoines a 2n = 126.
Ces répartitions inégales semblent s’expliquer non pas par Ja présence de multivalents, dont Pexistence
nons parait douteuse chez 1’4, pratensis & 2n = 126, mais plut6t par la non-disjonction de certains
bivalents ou par la présence d’univalents anarchiques résultant d’hybridation entre plantes différentes
4 2n = 126, Les hyperpolyploides en effet se trouvent généralement a des carrefours, dans des régions
ou il y a rencontre de races on d’espéces diverses. Ainsi en est-il dans les Pyrénées orientales ou nous
avons décelé de multiples races, dans le centre-est de PEurope ol I'4. planiculmis rencontre I'4. pra-
tensts, dans le haut Brianconnais qui nest pas trés éloigné des régions d’ltalie oi se tronve I'4.
planiculmis var. taurinensis.

MITOSE ET MEIOSE

Les chromosomes mitotiques de V' A. praeusta, qu’il s’agisse des plantes ayant 2n = ¢. 120 ou 2n =
c. 140, ne sont pas différents apparemment, par leur taille et leur forme, des chromosomes des 4.
pratensis et planiculmis. Nous n’avons pas observé non plus 1a présence de satellites ou de constrictions
secondaires, mais nous croyons avoir vu des chromosomes B chez la plante d’Amden.

Faute de tomber sur du matériel appropric, nous n’avons pas pu étudier, chez la plante de Pernsgg,
les stades les plus intéressants de la méiose: 1a diacinése, les métaphases et les anaphases 1 et 11. Nous
avons vu en revanche 1° le zypgoténe et le pachyténe, fortement perturbés par des phénoménes de
cytomixie et de «bourgeonnement de la chromatine»; 2° des jeunes grains de pollen ayant souvent
1 4 3 micronuclei; 3° du pollen un peu plus 4gé qui paraissait normal, sauf quelques petits grains,
bien qu’il soit difficile de dire 4 ce stade si du pollen est viable ou anormal. Sur le jeune pollen, les
micromuclei, observés de prés, présentaient diverses formes: petits anneaux ouverts ou fermés, haltéres,
etc. Ces micronuclei indiquent pent-&tre que cette plante est anenploide ou de nature hybride.

Chez la plante hongroise, nous avons eu la chance de voir tous les principaux stades de 1a méiose
et de pouvoir compter avec précision le nombre n = 70 + 1 univalent sur des prophases 11 (Fig. 84),
sur des métaphases 1 (Fig, 83 et Phot. 27) et sur des anaphases 1. Nous n’avons pas vu de multivalents
4 la métaphase; les anaphases I présentaient souvent des ponts et des chromosomes en retard, ce qui
explique que nous ayons apergu & maintes reprises, sur les tétrades et le jeune pollen, un ou plusieurs
micronuclei. L'univalent que nous avons signalé est sans doute responsable de la formation constante
d’au moins un micronucleus. Ajoutons pour terminer que les tétrades étaient parfois cloisonnées de
fagon anormale de la méme maniére que chez I'H. sarracenorum que nous avons étudié précédemment.

ESSAIS D’HYBRIDATION

Les caractéristiques morphologiques de I'A. praeusta remplissant pour ainsi dire toute la gamme des
formes possibles entre I’ 4. pratensis et I'A. planiculmis, certains botanistes ont émis ’hypothése que
cette plante pouvait &tre de nature hybride. Les résultats des comptapges chromosomiques que nous
venons de rapporier montrent que la chose n’est pas impossible; comme chez I'A. pratensis et P A,
planiculmis, le nombre chromosomique de 1’ A4. praeusta se situe autour de 2n = 126, méme si certains
indiv)idus ont acquis secondairement des nombres plus élevés (comme chez I’A. pratensis aussi d’ail-
leurs). :

Quoi qu'il en soit, nous avons entrepris, pour vérifier la chose, de faire des croisements artificiels
entre les A. pratensis et planiculmis. Nous avons utilisé a cet effet, comme plante femelle un A. pratensis
(63-54) typique 4 2n = 126 et comme parent mile notre 4. planiculmis (65-226)22n = 126 + ] ou 2B,
Les résultats devaient dépasser nos espérances: nous avons obtenu un fort pourcentage de bonnes
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graines (137 bonnes graines sur 198 fleurs castrées) et la germination a été excellente, §3 graines ayant
germé sur les 14 que nous avons mises en boite de pétri, sur ouate, sans méme les désinfecter.

Ces hybrides que nous avens mis en culture 4 'automne 1969 n’ont pas encore fleuri; ils possédent
des fenilles larges (Phot. 29) de 5 & 8 mm et d’un vert un peu clair d’une teinte intermédiaire entre les
couleurs observées chez les parents. Le parent femelle, A. pratensis, avait des feuilles étroites d’un vert
sombre et l¢ parent méle, 4. planiculmis, des feuilles trés larges d’un vert jaunitre vif,

Le croisement a certainement eu lieu ¢t ¢¢ ne sont pas la des autofécondations puisque ces plantes
de la F( ont acquis des caractéres paternels de fagon évidente. L’observation des conpes transversales
de fenilles des hybrides et des parents confirme tout d fait ces observations. il était besoin d’une preuve
de plus, nous avons retrouvé chez un hybride dont nous avons pn compter le nombre chromosomique
(2n = c. 124), un chromosome B appartenant & I’ A. planiculmis (Phot. 25).

Mentionnons enfin que nows avions réussi 4 obtenir tout au début de nos essais d’hybridation en
1965, un A. pracusta par autofécondation de la plante de Pernegg. Cet individu est tout 4 fait remar-
quable par le fait que son feuillage est beaucoup plus large que celui de la plante dont il est issu et se
rapproche de 1’ 4. planicuimis, comme §’il y avait retour & des caractéres ancestraux.

NOMENCLATURE

Reichenbach, en 1830, a décrit dans sa «Flora germanica excursoria», parmi les Addenda p. 140/5,
un Avena praeusta d’aprés du matériel de Carnicle (Mt, Nanas) recu de Welwitsch. Cette plante
correspond tout & fait par sa description aux formes intermédiaires rencontrées entre les A. pratensis
et planiculmis.

Quelques années plus tard d’ailleurs, Reichenbach {Iconographia botanica 11, p. 43, et Tab. 101
no 1703, 1834) présente une gravure magnifique de son avoine mais ’appelle cette fois Avena alpina
Sm., mettant son A. proeusta en synonymie. Smith avait décrit en effet en 1811 (Trans. Linn. Soc.
London 10, p. 335) un Avena alpina ressemblant beaucoup par ses caractéres a I’4. praeusta. La plante
décrite par Smith avait été récoltée par G. Don sor les sommets des montagnes de Clova dans I’ Angus-
shire en Ecosse. De I’avis de Reichenbach, les deux plantes, bien que différant par de petits caracteres,
doivent étre considérées comme synonymes, le nom d’A4. alpina ayant priorité.

Nous croyons, aprés avoir démontré la nature hybride des avoines a4 phénotype intermédiaire
entre les A. pratensis et planiculmis, que les plantes d’Ecosse ont une origine différente, 1’A. planiculmis
ne s¢ rencontrant pas dans les iles Britanniques. Nous proposons done de réserver le nom d’ Avenochloa
alpina aux plantes d’Ecosse et d appliquer celvi d’Avenochloa > praeusta aux plantes d’Europe con-
tinentale résultant de croisements interspécifiques. 11 est probable en effet que le matériel de Carniole
ayant servi 4 Reichenbach était de nature hybride. Nous devons effectuer a cet effet le transfert suivant:
I’ Avena pracusta Reichenbach F1. germ. excurs. Addit., p. 140/5 (1830) devient Avenochloa X praeusta
(Reich.) Gervais comb. et stat. nov.

DESCRIPTION

Plante vivace (Planche VIIT) formant des touffes 4 laches dont les rejets se déracinent facilement.
Feuilles des innovations de 10 & 60 cm de hauteur, Jarges de 2 4 8 mm, carénées et assez raides ou pres-
que planes et peu raides, glabres, scabres ou trés scabres et cartilagineuses 4 1a marge, de couleur assez
variable, vert sombre a vert clair; face supérieure habituellement glauque et pruineuse (parfois I’infé-
rienre avssi). Coupe transversale du limbe des innovations présentant vis-a-vis des nervures principales
de nombrenses travées de sclérenchyme (et de parenchyme incolore) allant d’un épiderme a Pautre;
nervure centrale bien dégagée; épidermes sup. et inf. plans et parall¢les. Gaines glabres, aplaties, vertes
on teintées de violet, devenant beige-blanchatre en vieillissant. Tiges de 60 4 130 cm (d’aprés Holub);
feuilles culmaires supérieures longues de 1 4 5 cm, naviculaires et appliquées contre la tige; ligule
triangulaire de 4 2 7 mm. Panicules de 10 4 18 cm de longueur. Epillets longs de 18 4 22 mm portant
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3 4 6 fleurs aristées, toutes articulées et décidues, dépassant les glumes verdatres on marqués de violet,
celui de la fleur inférieure mesurant 10 3 15 (18) mm, callus muni de poils assez courts; axes des fleurs
poilus. Caryopse de 4 3 6 mm de longueur, glabre & hispide au sommet.

6) AVENOCHLOA LEVIS(HACK.) HOLUB

L’A. fevis est une espéee qui & I'état vivant ressemble beaucoup & premiére vue & I’ A. bromoides, par
ses feuilles courtes d’un vert grisitre, mais elle se rapproche cependant du groupe pratensis — planicui-
mis par sa structure foliaire (Tabl. 1X). Les feuilles de I'4. levis en effet, 4 'encontre de celles de I'A.
bromoides, posstdent des piliers de sclérenchyme complets allant d'un épiderme & ’autre.

C’est en raison de ces ressemblances avec les A. pratensis et planiculmis que nous traitons i¢i de
cette espéee rare; on pourrait éventuellement la considérer comme leur ancétre diploide leintain, Nous
reviendrons plus loin sur ces questions.

L’A. fevis n’est connu que des sommets de la Sierra Nevada d’on notre ami P. Kiipfer nous en a
rapporté des fixations ¢t un exemplaire vivant; I'espéce se rencontre peut-étre zussi dans le Rif ou
elle est indiquée par Pan, par SENNEN ET MAURICIO (1934), mais cette information demande a &tre
confirmée.

D’aprés Kiipfer (comm. orale) I'A. levis se trouve en Sierra Nevada sur terrain schisteux, c’est-a-
dire dans la partie culminale de la chaine, ol il remplace I’ 4. bromoides qui est en revanche abondant,
4 plus basse aititude, sur calcaire. .

QuEzEL (1953), dans son étude de la végétation de la Sierra Nevada, décrit deux associations des
«landes & xérophytes épineux sur la haute chaine siliceuse»: le Genisto-Juniperetum nanac et le Sideri-
refo-Arenarietum pungentis, on y retrouve parmi les caractéristiques de classe 1'4vena bromoides.
En réalité — et ]a confusion est facile — il s’agit certainement de I’ 4vena levis. Seule une coupe transver-
sale de feuille peut nous permetitre de distinguer sans risque d’erreur ’A. bromoides de V'A. levis.
Nous avons nous-méme confondu les denx plantes dans le passé et le premier «Advena bromoidesy
espagneol mentionné dans notre note de 1958 (Picache de Veleta, 4 2750 m), est un A4. levis (voir GERVAIS
1968a, p. 111). Nous n’avions pas examiné de coupe transversale de feuille pour cette plante parce
que nous ne disposions que d'une fixation faite in situ sans émoin vivant.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE, MITOSE ET MEIOSE

Le nombre chromosomique n = 7 rapporté dans notre travail de 1968 pour I’avoine du Picacho de
Veleta (Sierra Nevada, 4 2750 m, Leg. P. Kiipfer) est donc en réalité celui de I'A. fevis. Nous ['avions
compté sur des diacinéses, remarquant qu’un des bivalents était généralement associé au nucléole;
nous avions cbservé aussi a ce stade, de la cytomixie.

Un autre individu, rapporté vivant (66-897, Sierra Nevada, Picacho de Veleta, sur schistes &
2500 m, prés de I’Auberge universitaire, Leg. P. Kiipfer) nous a permis d’examiner sur des méristémes
radiculaires les chromosomes mitotiques de cette plante (Fig. 85). Nous n’y avons cependant rien noté
de particulier, ni satcllites ni constrictions secondaires. Les centroméres sont médians on submédians
sanf chez une paire ol ils semblent se situer vers le tiers de la longueur du chromosome.

NOMENCLATURE

L’ Avena levis a été décrit par Hackel en 1877 (Qest. bot. Zeitschr. 27, p. 122) dans une note ayant trait
A des graminées d’Espagne et du Portugal. Hackel présente dans ce travail une clé de détermination des
avoines vivaces espagnoles 4 ligule longne et I 4. fevis, qui en fait partie, se trouve décrit de cette fagon.
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Cette description et les indications géographiques qui 'accompagnent (Sierra Nevada) sont assez nettes
pour nous permettre de reconnaitre [a plante de Hackel sans difficulté. Hackel fait remarquer enfin
que I’4. albinervis Boiss. dans Willkomm (Prod. fl. hisp. I, p. 69) correspond p. parte 3 son A, fevis
plus qu’a la plante de Boissier, ce que Willkomm reconnait d’ailleurs dans le Supplément du Prodromus
oh I’A4. levis trouve place.

DESCRTPTION

Plante vivace cespiteuse dont les touffes sont constituées de quelques feuilles desséchées aux nervures
trés saillantes et de fenilles vertes de I'année; celles-ci hautes de 34 12 cm, larges de 3 2 6 mm, carénées,
glabres, assez raides et terminées par un mucron court, d’un vert grisatre pruineux sur les deux faces
mais surtont a la face interne; marges scabres, cartilagineuses et jaundtres, ce caractére étant trés
frappant chez les individus séchés; vieilles feuilles condupliquées arquées ¢t tordues mais non étroite-
ment spiralées, comme chez I’4. bromoides. Coupe transversale du limbe (Tablean 1X) présentant
vis-4-vis des nervures principales des piliers de sclérenchyme et de parenchyme incolore allant d’un
épiderme a I'autre. Gaines aplaties, assez minces, rose violacé lorsqu’elles sont jeunes, blanchitres
ou brunitres par la suite. Tiges de 20 & 50 cm de hauteur; feuille culmaire supérieure courte (0,2 &
1 cm), naviculaire et appliquée contre la tige. Ligules longues de 3 & 7 mm, celles des innovations plus
courtes. Panicules de 6 a 13 cm de longueur, & rameaux assez fins. Epillets verdatres de 14 & 19 mm de
longueur, portant 5 a 6 fleurs aristées dépassant les glumes inégales, Lemma de la fleur inf. verdatre,
de 10 a 14 mm de longueur, + denticulé au scmmet, callus et axes des fleurs munis de soies blanches
assez longues.

7} AVENOCHLOA BROMOIDES (GOUAN) HOLUB

Cette espéce, prise dans un sens large, est trés répandue dans les pays riverains de la partie occidentale
de la Méditerranée et parait composée d’un certain nombre de taxons encore mal définis que TRABUT
(1889) et St-YvEs (1931} en particulier se sont efforcés de mettre en relief par des méthodes basées
avant tout sur ’anatomie foliaire. Nous pouvons dire a ce propos — et nous développerons davantage
cette question un pea plus loin — que les 3 races d’ 4. bromoides, identifiables par leur anatomie foliaire,
que nous connaissons jusqu’a maintenant, correspondent A 3 races chromosomigues distinctes. Nous
sommes done convaincu que plusieurs des taxons définis par Trabut et St-Yves se révéleront posséder
des nombres chromosomiques propres qui seront peut-étre de nature & nous renseigner sur ’origine
de I’ 4. pratensis que nous pensons reliée a I’ 4. bromoides.

L’A. bromoides se distingue de ’A. pratensis par de nombreux caractéres, mais les deux espéces
semblent converger I'une vers 'autre et se rencontrer dans une série de formes intermédiaires ou les
caractéristiques des deux plantes se retronvent en mélange.

L'A. bromoides diploide typique par exemple possede des feuilles ou le sclérenchyme {exception
faite des marges et de la caréne) n’occupe que de petits ilots disposés vis-3-vis des nervures principales
(Tabl. IX). Chez 1" A. pratensis, au contraire, nous avons des travées de sclérenchyme (¢t de parenchyme
incolore) qui, vis-a-vis des nervures principales, vont d’un épiderme a I'autre (Tableau 1X). Ces carac-
teres qui sont trés nets si on compare I’A. bromoides diploide typique et I’A. pratensis typique & 2n =
126, se rapprochent 'un de I'autre par degrés et certaines plantes intermédiaires, comme I’Avena
bromoides ssp. australis var. pruinosa subv. dolosa, selon la terminoclogie de St-Yves, se trouvent
mi-chemin entre les deux espéces. De méme, la glabréité des axes floraux, caractére propre a I’A.
bromoides, se rencontre chez certaines races espagnoles d’A4. pratensis 2 nombres chromosomiques
moins élevés, comme nous I’avons vu précédemment.
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Ces constatations nous avaient amené dans une note antérieure (GERVAIS 1968a) & imaginer que
I'A. pratensis &ait issu de ' A. bromoides ¢t & présenter sous forme de tableau phylogénétique une série
de coupes transversales de feuilles et de nombres chromosomiques apparemment dérivés les uns des
autres. Nous reprendrons ici la méme hypothése, 4 la fois éclairée et rendue plus complexe par Papport
de données nouvelles.

Bien que cette plante soit commune, nous n’avons pas trouvé beaucoup de renseignements sur son
écologie sinon qu'elle habite les «lieux secs et arides du Midi jusque dans les Hautes-Alpes» (COSTE
1906), ou se rencontre sur les «cdteaux incultes de la région des oliviers» (Husnot 1896-1899). Pour
Afrique du Nord, MAIRE (1953) indique les «foréts» claires, broussailles, paturages pierreux des
plaines et des montagnes jusque vers 2600 m, dans toutes les régions humides et semi-arides». Dans le
tableau de provenances et de nombres chromosomiques qui suivra, on trouvera aussi quelques indi-
cations d’altitude et des remarques sur Pécologie, «garrigne méditerranéenne & Rosmarinus», etc.
Bien que nous ne I'ayons pas indiqué sur le tableau, les plantes récoltées par Kiipfer croissaient sur des
terrains calcaires.

Husnot 1. ¢. donne un relevé complet des départements francais ot la plante se rencontre, mais
ses indications concernant 1’!sére sont mises en deute par BREISTROFFER (1963); cet auteur, dans son
travail sur la Flore du Diois, s’attache 4 préciser les limites nord de I’A. bromoides et nous renseigne
avec précision sur ce point. L’A. bromoides enfin se rencontre en Espagne, en !talie, en Afrique du
Nord {Maroc, Algérie, Tunisie, Tripolitaine, Cyrénaique), mais il est rare au Portugal.

11 ne nous est pas possible de présenter i une liste compléte des travaux de phytosociciogie ou il
est fait mention de I’ 4. bromoides, nous n’avons relevé, au hasard de nos recherches, qu™une étude trés
élaborée de BRAUN-BLANQUET ET BoLOS (1957) sur les groupements végétaux du Bassin moyen de
I'Ebre, ainsi qu'un petit travail préliminaire de BRAUN-BLANQUET (1936) sur la végétation de ces mémes
régions. L’A. bromoides se trouve mentionné dans ces travaux pour une quinzaine d’associations et
cette espéce y joue le réle de compagne, de caractéristique d’Ordre ou de Classe {Rosmarinetalia,
Ononido — Rosmarinetea).

NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ L’A. BROMOIDES

Le nombre chromosomique de I’ 4. bromoides a été rapporté pour la premiére fois en 1950, dans deux
publications différentes, par DE LITARDIERE ¢t par LORENZO-ANDREU & GARCIA-SANZ. Dans les deux
c¢as, le nombre frouvé est de 2n = 14. La plante étndiée par de Litardiére avait été récoltée dans la
Dréme (I’Homme-d’Armes, prés de Montélimar) et celle des auteurs espagnols provient des landes a
caractére steppique de Torrerg pres de Zaragosse.

Nous sommes parvenu quelques années plus tard (GERVAIS 1965, 19682) au méme résultat mais en
faisant de plus la découverte de deux nouvelles races, 5 2n = 28 et a 2n = 42 chromosomes, rencontrées
dans la région de Grenade sur deux plantes rapportées par P. Kiipfer. Ces races polyploides — dont
I'une au moins mérite le rang d’espece — semblent tout de méme assez rares; sur 30 comptages effectués
sur des 4. bromoides de France, d’Espagne et d¢ Tunisie, elles n’ont été rencontrées qu’une fois chacune.,

TEMOIN PROVENANCE ALT. n 2n
FRANCE
65-1008  Alpes-Maritimes, Falicon, prés de Nice, garn-
que.
Leg. Prof. C. Favarger — — 14 +
04a3B

66-767 Alpes-Maritimes, Caussols.
Leg. Jardin bot. Univ. de Toulouse 1050 m — 14
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TEMOIN - PROVENANCE ALT.. n
66438 Basses-Alpes Gréoux-les-Bains, friches cal-
caires arides.
Leg. Lab. de Rech. sur les Pl. fourrageres
Rouen. — 14
68-11 Basses-Alpes, prés d’Entrevaux.
Leg. P. Kiipfer — 14 +
0alB
68-12 Basses-Alpes, prés de Digne.
Leg. P. Kiipfer — 14
66-764 Vaucluse, face sud du Mt-Ventoux.
Leg. Lab. de bot. de I’Ecole nat. sup. agro-
nom., Grignon 800 m 14
68-10 Vaucluse, Les Angles prés d’Avignon.
Leg. P. Kiipfer — 14 +
0a2B
56-437 Bouches-du-Rhéne, Mallemort, garrigue mé-
diterranéenne a Rosmarinus.
Leg. Lab. Rech. sur les Pl fourragéres,
Rouen — —
68-1519  Gard, Pont du Gard, rochers calcaires.
Leg. C. Gervais — 14
68-1097  Hérault, Viens, garrigue.
Leg. Lab. Rech. sur les Pl. fourragéres,
Rouen — 14
69-1889  Hérault, St-Guilhem-le-Désert,
Leg. Dr L. Zeltner — 14
66436 Aude, Narbonne, garrigue méditerranéenne a
Rosmarinus.
Leg. Lab. Rech, sur les Pl fourragéres,
Rouen - _
66-763 Dréme, Pontaix prés de Dig, Vallée dela
Drome.
Leg. Lab. de bot. de ’Ecole nat. sup
agronom: Grignon. 400 m 14
ESPAGNE
66-895 Prov. de Lérida. Garganta de Orgama pres
de Seo de Urgel.
Leg. P. Kiipfer | 2100 m —_
68-93 Idem 11 2100 m 14
69-2004 Prov. de Lérida. Cubells 40 km au N.-E. de
Lérida.
Leg. P. Kiipfer — 14
68-2 Prov. d’Huesca, au-dessus de Nueno, 4 15 km
d’Huesca.
Leg. P. Kiipfer 600 m 14
68-1443  Prov. d’Huesca, Puerto de Sta-Barbara, S.-O.
de Jaca.
Leg. P. Kiipfer 800 m 14
Herbier  Prov. de Tarragone, Sierra Collada sur
C. Gervais Salmella, pelouse calc, rocheuse.
Leg. Prof. ].-L. Richard 900m 14
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TEMOIN  PROVENANCE ALT. n 2n

68-7 Prov. de Guadalajara, route de Saragosse,
127 km de Madrid, prés d’Algora.
Leg. P. Kiipfer — —-— 14
66-1078  Prov. de Toléde, entre Villatobas et Corral de
Almaguer.
Leg. P. Kiipfer — — 14
68-1527  Prov. de Grenade, route de la Sierra Nevada,
Hoya dela Mora.
Leg. P. Kiipfer i 1000 m — 14
68-1528 Idem X 11 1000 m — 14 +
0a2B
68-1520  Prov. de Grenade, 5 km & 'ouest de Baza, prés
de Grenade,
Leg. P. Kiipfer i — — 14
68-1529  ldem Il — — 14
68-1 Prov. de Jaen, Sta-Lucia, 2 mi-chemin entre
Jaen et Grenade, Puerto de Carretero.
leg. P. Kiipfer — 14 28
66-1074  Prov. de Grenade, entre Purullena et Diezma.
Leg. P. Kiipfer 1000 m 21 42
AFRIQUE
70-843 Tunisie, spontané, mais sans indication pré-
cise de provenance.
Leg. Inst. nat. rech, agronom., Ariana 1 — — 14
ldem 11 — — 14

. Ce tableau reprend nos anciens résultats (GErRvAIS 1965, 1968a), en y ajoutant parfois quelques
précisions (nombre des chromosomes B, par exemple), et rapporte une douzaine de comptages nou-
Veaux.

MITOSE

Nous avons observé les chromosomes mitoliques de la race diploide sur de trés nombrcuscs prépara-
tions obtenues par écrasement de pointes de racines. Nous avons méme tenté, en nous aidant des
chromosomes métaphasiques de la Figure 86, d’établir le caryogramme de cette espéce, mais la recons-
titution des paires, sauf pour Pune d’entre elles aux chromosomes longs et nettement hétérobrachiaux,
s’est avérée trop délicate. Les centroméres sont médians, submédians ou se rapprochent 3 du tiers de
la longueur du chromosome, mais nous n’avons pas vu de constrictions secondaires. Les chromosomes
longs et hétérobrachiaux, indiqués par des fléches sur nos Figures 86 et 87, possédent de petits satellites
difficiles a déceler mais bien visibles sur une de nos figures.

Concernant les races tétraploides et hexaploides, nous n’avons pas vu autant de préparations. La
Figure 90 montre clairement les 28 chromosomes de Ia plante tétraploide mais on y distingue ni satel-
lites ni constrictions secondaires; peut-étre les chromosomes y sont-ils trop raccourcis. Comme chez
le diploide, les centroméres sont médians, submédians ou situés vers le tiers de la longueur du chromo-
some. Les mémes remarques sont valables pour la race hexaploide dont les chromosomes sont représen-
tés sur la Figure 94.
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MEIOSE

Chez les plantes diploides, nous avons eu Ioccasion d’observer la méiose 4 maintes reprises et d’en
smvre les phases principales. 1° Le zygoténe et le pachyténe présentent trés sonvent des phénoménes
de ¢cytomixie et de «bourgeonnement de la chromatine»; 2° la diacinése est normale, les chromosomes
ctant disposés par paires et I'un d’eux fréquemment attaché au nucléole (Fig. 88); 3° 1a métaphase 1
(Fig. 89) est normale et les chromosomes sont associés en bivalents; 4° I'anaphase 11 est occasionnelle-
ment perturbée par la présence de ponts anaphasiques.

Nous avons examingé avec plus d’attention encore le déronlement de la méiose chez notre individn
tétraploide dans Pespoir d’en tirer des indications sur son mode d’origine. Nous avons étudié i cet
effet, sur un certain nombre de préparations, 'arrangement des chromosomes en bivalents ou en
tétravalents & {a diacinése et 4 la métaphase 1. H nous a été possible d’analyser en tout 69 cellules, ce
qui nous a permis de préparer le tableau suivant:

Variation du nombre de tétravalents par CMP chez un A. bromoides tétraploide

NOMBRE DE

CELLULES

ANALYSEES 0 i 2 3 4 5 6 7
66 31 21 6 6 2 - - -

(Trois cellules oi1 il y avait un trivalent ont été exclues du Tableau)
Tableau X

Nous verrons un peu plus loin dans quel sens nous pensons devoir interpréter ces résultats. La
Figure 91 représente une diacinése avec un tétravalent et 12 bivalents tandis que la Figure 92 montre un
cas plotdt exceptionnel avec 3 tétravalents et 8 bivalents.

Malgré la présence des multivalents, 'anaphase 1, sur les préparations étudiées, était normale:
nous avons noté, sur 117 anaphases 1 examinées, un seul cas de répartition inégale des chromosomes
entre les poles et 3 cas de perte probable d’un ou de 2 chromosomes par «lagging» a 'équatenr cellulaire.
Dans les 113 autres ceilules les chromosomes se divisaient normalement en 2 groupes de 14 (Fig. 93).

Nous avons éprouvé davantage de difficultés dans I'étude de la méiose de la race hexaploide et nous
n’avons pas de mesures statistiques valables & présenter en rapport avec la fréquence et le type des
multivalents. Sur 6 cellules ayant pn se préter & examen, 4 présentaient 21 bivalents (Fig. 96), une
17 bivalents et 2 tétravalents, une 15 bivalents et 3 tétravalents (Fig. 95). D’une fagon générale, dans
les cellnles ofl nous n’avons pu faire de comptages exacts, les tétravalents n’étaient pas trés nombreux,
nous en observions de temps en temps un ou deux par celinle. Nous avons vn anssi des trivalents mais
pas d’hexavalents st ce n'est un cas douteux. Les anaphases 1 (Fig. 97) sont réguli¢res ainsi que les
antres stades méiotiques ol nous devons signaler uniquement de la cytomixie au zygoténe-pachytene
et la présence dans le pollen de quelques rares grains doubles ou au contraire de petits grains, ce qui
est beanconp plus fréquent.

ESSAISD’HYBRIDATIONS
a) A, bromoides 2n = 14 % A4, browoides 2n = 42

On se rend compte, én examinant les coupes transversales de feuilles des A. dromoides diploides,
tétraploides et hexaploides que le type d’anatomie foliaire des plantes tétraploides se situe, par ses
caractéristiques, 4 mi-chémin entre ies deux auntres. Nous avons donc pensé vérifier en croisant des
A. bromoides diploides par des hexaploides, si les plantes tétrapioides qu’on ne rnanqueralt pas d’'ob-
tenir seraient semblables aux tétraploides trouvés dans la nature.
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Un premier essai fut fait en 1967 en utilisant comme parent femelle la plante hexaploide (66-1074)
préalablement castrée; bien que le croisement ait été réalisé dans les meilleures conditions possibles
nous n’avons abtenu aucun résultat. 1’année suivante, en utilisant cette fois comme parent femelle un
A. bromoides diploide (66-767) nous avons obtenu 138 graines généralement de longueur normale mais
flasques, ridées, aplaties et trés légéres (Phot. 7 et 11), comme privées d’albumen. En utilisant les
techniques de culture sur agar. décrites au début de notre travail, nne graine (sur 75) finit par germer
au bout de 3 semaines puis, trais autres germerent, dont une ne danna que des racines et une auire se
brisa en cours de transplantation.

Nous devions parvenir tout de méme a saover les 2 antres hybrides et ceux-ci flearirent en 1970.
La Phatagraphie 30 représente un de ces hybrides (69-1351) tétraploide aux cbtés de 1’4, bromoides
tétraploide (68-1) recneilli dans la nature; les deux plantes ayant été cultivées dans des conditions
identiques (hiver 1969-70) en couche-chaude} elles sont trés semblables par leur taille, 1a coloration de
leur feuillage, etc. L’autre hybride (69-1352), ayant passé ’hiver dehors, présente un phénotype un
peu différent: des fevilles counrtes, épaisses, des tiges courtes n’ayant que 24 8 épillets par panicule,

Les deux hybrides sont tétraploides avec 2n = 28 chromosomes (Fig. 98) et présentent en caupe
transversale des feuilles de méme type que celles de Pavoine tétraploide d’Espagne. Quant & savoir si
ces ressemblanoces, entre les phénatypes des plantes tétraploides naturelles et amﬁuelles, veulent dire
que les tétrapl mdes naturels sont des hybrides, nous en discuterons plns loin.

Voyons auparavant ce que nous enseigne 'abservation de la méiose des plantes tétraploides
obtenues par croisement. Disons tout de suite, bien que nous n’ayons eu que trés peu de temps &
consacrer 4 cette étude, que la méiase des hybrides est plutdt régulidre et présente beaucoup d’analogie
avec celle des plantes tétraploides naturelles.

1° A la métaphase 1, les chramosames s’alignent a 1’équateur cellolaire formant sortout des biva-
lents et quelques tétravalents. Nous n’avons pn malheurcusement faire ’analyse compléte du nombre
des multivalents et des bivalents que sur 18 cellules. La Figure 99 montre une métaphase | avec 2
tétravalents et 10 bivalents.

Variation dunombre de tétravalents par CMP chez un A. bromoides tétraploide obtenu par hybridation
artificielle (bramoides 14 x bromoides 42)

NOMBRE DE

CELLULES

ANALYSEES 0 1 2 3 4 5 6 7
17 9 6 2 - - - - -

{Une cellule avec | trivalent, 1 univaleni, 1 télravalent n'est pas comptéc)

Tableau X1

Ce tablean, méme s’il n’est basé que sur Pexamen d’un petit nombre de cellules parait devoir
montrer un méme type de distribution que chez la plante tétrapleide naturelle.

Nous avons noté encore, a la métaphase | que le nombre des univalents était trés faible, cette
observation montrant une fois de plus la régularité de la méiose; en revanche nous avons aperguy, sur
une étamine, de cellules plasmodiales ayant de nombreux chromosomes métaphasiques (Phot. 31),
c¢e que nous interprétons comme un signe de déséquilibre imputable 2 'hybridation.

2° A l'anaphase |, les chromosomes se répartissent naormalement en deux groupes de 14 qui migrent
vers les pales sans qu’il y ait plus de chromosames retardataires que chez les tétraploides naturels.

3° L’observation des tétrades nous indique pourtant, par la présence de micronuclei (1 4 5) chez
une assez faible praportion des cellules, qu’il se praduit tout de méme des accidents méiotiques.

4° Le pollen, comme si les accidents méiotiques s’accumulaient au fur et @8 mesure que progresse
la méiase, ne présente que 50 & 60% de grains bien colorés (par la méthode de Hrismi & MUNTZING,
1960), mais ceux-ci sont de taille variable (Phot. 32) de sorte que le pourcentage de germination est
probablement assez faible, Sans avoir beaucoup cherché, nous avons trouvé chez un de nos hybrides
(69-1351) une graine de banne apparence qui mantre que la plante est tout de méme fertile.
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b) A. bromoides 2n = 42 X A. pratensis?n = 9§

Nous avons essayé de réaliser ce croisement, que nous jugions difficile, pour vérifier si notre
hypothése de Yorigine de V'A. pratensis a partir de I'A. bromoides était quelque peu vraisemblable,
Nous avons choisi, & cette intention, d"utiliser les deux races qui se rapprochaient le plas par leurs
nombres chromosomiques: I'4. pratensis a 2n = 98 et I’A. bromioides a 2n = 42. Nous ne connaissions
pas la race d’ 4. pratensis a 2n = 84 et celle-ci n'a peut-&tre pas d’ailleurs une aussi grande importance
que laracea 2n = 98, beaucoup plus répandue.

Instruit par nos essais précédents, nous avons utilisé comme parent femelle la plante ayant le
nombre chromosomlquc le plus bas, I'4. bromoides 4 2n = 42 (66-1074), et nous ’avons pollinisée par
divers 4. prafensis 4 2n = 98 (68ﬁ3 68-8). Nous devions obtenir de ce croisement 66 graines 1égéres
et flasques ayant trés mauvaise apparence (Phot. 12), mais se gonflant en milieu humide. En utilisant Ja
technique décrite en page 11, 5 graines sur 44 ont germé aprés une ou 2 semaines et quelques autres
manifestérent un début de germination qui tourna court.

Nous avons actuellement 4 plantes hybrides (une ayant péri) possédant toutes 2n = 70 chromo-
somes (Fig. 100) dont 2] grands hérités de I'A. bromoides et 49 presque deux fois plus petits, provenant
de I’A. pratensis. Ces plantes n’ont pas encore fleuri et leurs feuilles, en coupe transversale (Tableau IX)
présentent a la face inférienre de fortes cotes marquées par des lots de sciérenchyme et généralement
une travée compléte de sclérenchyme (et de parenchyme incolore) allant d’un épiderme a Pautre.
i1 y a aussi des petits flots de sclérenchyme 4 la face supérieure. Ce type d’anatomie est parfaitement
intermédiaire entre ceux des types parentaux.

DISCUSSION

Nous nous proposons d’aborder successivement ici divers problémes qui concernent I'A. bromoides
ou le groupe bromordes-pratensu dans son ensemble.

Quelle peut étre I'origine de la race hexaploide de I’ 4. broma:de.s‘? Nous n’avons pu étudier suffi-
samment ]a méiose de cette avoine ol nous avions noté la présence de tétravalents (pas trés nombreux,
jusqu'i trois par cellule) et d'un hypothétique hexavalent, Il semble toutefois, & 'examen de la méiose
des hybrides obtenus a partir de cette plante et de I’4. bromoides diploide, qu’elle soit un autohexa-
ploide ou un allohexaploide segmentaire.

Nous observons en effet, chez les hybrides artificiels (brom. 14 x brom. 42) ayant 28 chromo-
somes, la présence de tétravalents. Or, dans chague tétravalent, il n'y a qu'un chromosome apporté
par le parent diploide, les 3 antres étant fournis par le parent hexaploide. Pour qu’il ¥ ait formation
de tétravalents il faut donc a) que le parent hexaploide puisse fournir des groupes de 3 chromosomes
semblables, b) que le parent diploide ait des chromosomes capables de s’apparier & ces groupes. Cela
suppose a la fois que fa race hexaploide d’4. bromoides est un autohexaploide et que I'A. bromoides
diploide est son ancétre.

Autre probléme, quelle est I'origine des plantes tétraploides trouvées dans la nature? Sont-cles
des autotétraploides ayant participé dans le passé & la naissance des hexaploides ou sont-elles [e pro-
duit de croisements analogues a ceux que nous avons réalisés artificiellement?

11 n’est peut-8tre pas possible de le dire; les tétravalents encore assez nombreux observés a la
méiose de cette plante peuvent étre causés par de I'auvtopolyploidie ou, comme nous venons de le
constater, par de Phybridation. Chez I’'4. bromoides, en somme, nous aurions J races, une diploide,
2 polyploides, possédant en 2, en 4 ou en 6 exemplaires un génome de base commun (n = 7) de sorte
que tous les échanges sont possibles. Le fait que les tétravalents et les hexavalents (qui dans cette
hypothése doivent exister) ne soient pas trés nombreux provient de ce que ces races sont anciennes et
que les chromosomes ont perdu de leurs homologies. C'est en partie aussi pour cette raison que le
croisement artificiel A, bromoides 14 » A, bromoides 42 n'est pas trés facile.

Nous pourrions examiner enfin, pour clore étude des A. bromoides et pratensis, Phypothése de
la naissance de la seconde espéce a partir de la premigre. Si nous examinons Ja série de nombres chro-
maosomiques qui existent entre 1'4. bromoides diploide et les hauts polyploides du groupe pratensis
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2n = 14, 28, 42 ... 70 (hybride artificiel), 84, 98, 105, 112, 126, 133, 140 ... nous constatons que les
deux bouts de la chaine sont occupés chacun par des races certainement parentes entre elles — dont
plosieurs sont manifestement des produits d’hybridation — mais le probléme est de savoir si ces deux
extrémités de chaine se rattachent an milieu. N

Du point de vue de la morphologie, la chose ne semble pas faire difficulté. Examinons par exemple
le cas de la race espagnole stable et importante d*A. pratensis a 2n = 98. On ne saurait disjoindre cette
race de sa sceur plus nordique, 4 2n = 126, mais elle posséde ponrtant beancoup de caractéristiques gni
appartiennent aux A. bromoides: glabréité des axes floraux, cannelures 2 la face inférienre des feuilles,
forte réduction do nombre des travées complétes de sclérenchyme dans les feuilles, etc. On pourrait
méme zvancer que cette race, pourtant rattachée & VA. prarensis s. ste. ressemble davantage a un
A. bromoides fortement polyploide. Ce n’est pas tout, il existe encore d'autres formes intermédiaires
plos critiques et difficiles & classer; nous y avons déja fait allusion mais, n’ayant pas ces plantes en
culture, nous ne connaissons pas leurs nombres chromosomiques et elles ne peuvent nous servir
d’arguments décisifs.

Sans aller chercher aussi loin, ’hybride artificiel que nous avons réalisé entre I'A, bromoides et
I'A. pratensis apporte-t-il la preuve de cette parenté? L’examen de la méiose des hybrides pourrait sans
doute nous renseigner, mais malheureusement ces plantes n’ont pas encore fleurt, Toutefois, comme on
observe 4 1a mitose que les 70 chromosomes des plantes hybrides sont composés de 21 grands chromo-
somes «bromordes» et de 43 chromosomes «pratensisy denx fois plus petits, on pent se demander s'il y
aura appariement 4 la méiose entre les chromosomes des deux espéces. Pour le moment le «suspense»
reste entier; cet hybride réunit-il en une seule, par artifice, deux espéces étrangéres 'une & Pautre ou,
ces deux espéces possédent-elles des chromosomes plus on moins semblables? Nous espérons pouvoir
répondre bientdt 4 cette question. Il serait étonnant foutefois, & en juger par les difficultés que nous
avons épronvées pour réaliser certain$ croisements et en considérant nos échecs passés, gue deux
avoines pnissent se creiser sans qu'il existe entre elles un minimum de parenté.

On peut faire encore 4 notre hypothése I’objection suivante: comment se fait-il que des chainons,
supposés anciens de notre série de polyploides, I'A. bromaides hexaploide par exemple, possédent des
multivalents alors que des plantes plus jeunes, en fin de série, n’en ont pas? Les chromosomes des
plantes plus jeunes se seraient-ils mieux différenciés que ceux des plantes plus anciennes qui ont eu
plus de temps pour le faire?

Pour répondre 4 cette question, il fandrait savoir exactement comment les races les plus fortement
polyploides (2n = 98 et 2n = 126) se sont formées, par quelles hybridations et par guels redoublements
de chromosomes elles ont atteint leur état actuel. 11 fant peut-&tre distinguer ici 1° des types transitoires,
peut-&tre disparus; 2° des races stables qui se sont fortement multipliées et établies (types 4 2n = 98
¢t 2n = 126}, et 3° des hybrides secondaires entre races «stables® (type 2 2n = 112), etc.

On pourrait imaginer dans cette perspective que la race hexaploide d’A. bromoides par exemple
est secondaire, collatérale, assez récente, mais nous permet par un chemin détonrné de vérifier la
parenté de I’A. bromoides avec V' A. pratensis sans que cette race actuelle ait participé effectivement a
la formation de 1’ A, prafensis.

Pour clore cette discussion, nous dirons un mot de I'A. Jevis. On se sonvient Que cette espéce
diploide trés rare, ressemblant a I’4. bromoides et habitant les sommets de la Sierra Nevada, posséde
des fenilles munies de plusieurs travées de sclérenchyme allant d’un épiderme a I’autre comme chez
VA. pratensis. Faisant abstraction un instant des théories exposées ci-dessus, nous nous sommes de-
mandé si cette espéce ne pourrait pas étre I'ancétre diploide relique de I’ 4. prarensis actuel 2 126 chro-
mosomes!

11 convient de faire ici une réserve: nous ne croyons pas que I 4. levis 4 lui seul, par autopolyploidie,
ait pu donner naissance & 1’4. pratensis, mais il est possible que cette espéce (qui était pent-étre plus
répandue autrefois), en shybridant avec I'A. bromoides, ait contribué i la genése de I'A. pratensis.
Dans cette hypothése, pour parvenir an nombre 126, on peut supposer un croisement initial fevis X
bromoides suivi de redoublement du génome, de recroisement avec un des types parentaux, de deu-
xi¢me redoublement du génome, etc. On ne pent savoir lequel des deux parents, par des recroisements
specessifs, a joué le réle le plus tmportant.

On a déja proposé en tout cas, pour comprendre I'origine des hauts polyploides chez les margue-
rites, une explication de ce genre (VILLARD, 1971); pevti-Eire s’applique-t-elle aussi anx avoines? Quoi
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qu’il en soit, il ne semble pas que I’ A. bromoides puisse étre écarté du groupe d’espéces qui ont par-
ticipé 4 la formation de ’4. pratensis. La race a 2n = 98.de I’A. pratensis qui semble fort répandue,
stable et apparemment ancienne posséde en effet beaucoup de caractéres propres a I'A. bromoides et
est capable de s’hybrider avec lui, artificiellement du moins. On peut se demander enfin pourquoi les
A. levis et bromoides encore en contact anjourd’hui ne semblent pas former d’hybrides.

Ce que nous venons de dire & propos de I’A. fevis pourrait peut-8tre s’appliquer également 2
I'A. sulcata qui est aussi une espéce diploide ayant des feuilles dont les épidermes sont reliés par des
travées de sclérenchyme comme chez I’A. pratensis.

Un dernier aspect du probléme de la formation et de la diversification des races d’A. pratensis
et d’A. bromoides concerne 'aspect historique de ces phénoménes,

A ce snjet, nous pouvons tirer de notre travail un certain nombre d’enseignements: 1° que notre
hypothese de la formation de I'A. pratensis 2 partir de ’A. bromoides soit ou non la bonne, il parait
certain en revanche que I'A. pratensis s’est formé par polyploidisation, de taxons du sud-ouest médi-
terranéen; 2° 'aire de répartition de I’A. pratensis sensu latissimo était déja trés vaste avant les glacia-
tions et le type pratensis ancestral devait avoir 2n = 126 au nord des Pyrénées, 2n = 98 au sud; 3° au
moment des glaciations cette aire a été morcelée ce qui a favorisé, an nord, la diversification du type
‘pratensis ancestral en races puis en especes distinctes: ’A. dahurica en Asie, I'A. planiculmis dans Pest
de I’Europe ¢t les Balkans, I’ 4. pratensis s. str. dans I'cuest de I’Europe. La race espagnole a 2n = 98
était probablement isolce elle aussi ; 4° aprés les glaciations, ces races sont de nouveau entrées en contact
¢t ont donné naissance a des hybrides: A. pracusta, A. pratensis 3 2n = 112.

On ne pent soutenir en tout cas que les A, pratensis s. str. planiculmis et dahurica ont pris naissance
indépendamment les uns des antres et ont atteint chacun le nombre 2n = 126. L. origine sud-méditerra-
néenne ou alpine de beaucoup de taxons polyploides actuels est ung hypothése qui a été tout parti-
culiérement mise en relief dans les travaux de GuiNOCHET (1942-43), FAVARGER (1965, 1967, 1971),
de FAvARGER ET KUFPFER (1968).

NOMENCLATURE

L’ Avena bromoides a &té décrit en 1762 par Gouvan dans I’Hortus regins Monspeliensis, p. 52, d’apres
des plantes des environs de Montpellier. L’auteur s’étonne qu'ung planie anssi commune n’ait pas
attiré plus tot ’attention des botanistes. La description de Gouan est assez détaillée et, comme I’A.
pratensis trouve place 4 ses cdtés, on se rend compte que 1'auteur connaissait et distinguait parfaite-
ment fes deux espéces. La référence a Schenchzer (Gram., p. 228) semble fansse et 4 exclure dela des-
cription : il s"agit en effet d’une plante ayant 3 4 5 fleurs et des axes floraux poilus.

On remarquera qu’un certain nombre d’auteurs, Rouy (1913), BoNNIER (1912-32) par exemple,
constdéraient I’A. bromoides comme une sous-espéce ou une variété de I'A. pratensis. C'est dire que les
denx espéces offrent parfois des ressemblances phénotypiques assez grandes. Faut-il y voir un nouvel
argumernt en faveur de ’hypothése de leur parenté?

Dans une note antérieure (GErvais 1968a) ol nous rapportions pour 1'A. bromoides les nombres
chromosomiques 2n = 14, 2n = 28 et 2n = 42, nous avions utilisé ponr désigner ces 3 races la nomen-
clature de St-Yves, Les plantes diploides correspondaient a I'A. bromoides ssp. Gouanii (= bromoides
s. str.), les tétraploides nous semblaient étre I'A. bromoides ssp. australis var. Parlatorii (= australis
5. str.} et les hexaploides 'A. bromoides ssp. australis var. strigilosa Hackel nom. in «Reverchon Pl
and. sinc No., var. nova». Cette nomenclature était-elle juste et ne nécessite-t-¢lle maintenant que des
réajustements?

Concernant le type diploide, il n'y a heureusement pas de probléme; la description de Gouan
est basée sur des plantes frangaises oa il ne semble pas y avoir autre chose que la race diploide com-
mune. On peat donc appeler la race diploide «Avenochloa bromoides (Gouan} Holub» s. str. et ces
plantes correspondent & I’ Avera bromoides ssp. Gouanii de la terminologie de St-Yves.

1 en va difféeremment ponr la race tétraploide et il nous faut parler ici de I’ Avenochioa cincinnata
(Ten.) Holeb Acta Hor. bot. Pragensis 1962, p. 84, basé sur le Bromus cincinnatus de Tenore, Corso
bot. Lezioni 4/1, p. 52, Napoli 1823 = Avena australis Parlatore Fl. it. 1, p. 285 (1848). Cette plante
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est généralement connue sous le nom d’Avena australis Parl. et elle a été confondue par un certain
nombre d’auteurs (Janka, Ascherson & Gracbner, Rouy) avec I'Avena compressa Heuflel; St-Y ves
(1931) traite de cette question, p. 460.

Décrite d’aprés du matériel italien, A, australis est abaissé au rang de sous-espéce par St-Yves
mais regoit de cet autenr une acception beaucounp plus large. St-Yves y fait entrer en effet toutes les
formes &’ A. bromoides italiennes, espagnoles on africaines qui possédent des limbes cannelés a la page
inféricure, distinguant les var. Parlatorii (c’est-a-dire australis s. str.), Letourneuxii, filifolia, strigilosa,
pruinosa et nombre de sous-variétés.

Notre A. bromoides tétraploide entre-t-il dans une de ces catégories? Ce probléme est trés délicat
parce que nous ne connaissons pas les nombres chromosomiques de ces plantes, nous n’avons pas
tous les types & dispaosition et, les aurions-nous, il n’est pas siir que nous puissions arriver 4 établir des
concordances certaines entre nne de ces plantes et notre matérie] tétraploide.

Nous nous sommes toutefois attaqueé au prabléme dans la mesure de nas possibilités en utilisant
des plantes étudides et déterminées par St-Yves. Nous avons d’abord examiné en coupe transversale
quatre Avena australis s. str. (= A. bromoides ssp. australis var. Parlatorii 8t-Y. = Avenochloa cin-
cinnata) de Sicile et un de Tunisic, les trouvant semblables entre eux, mais un peu différents de notre
plante tétraploide bien que nous Payons identifiée comme telle dans notre note de 1968.

Nous avons examiné en second lieu deux A. bromoides ssp. australis var. filifolie Rouy: I'un
provenant d'Algérie (Mostaganem; Balansa) et répondant 4 la subvar. oranensis, 'autre provenant
d’Espagne (circa Malaga; Huter, Porta, Rigo) et répondant a la subvar. jberica St-Yves. Les coupes
transversales de feuilles de ]a plante algérienne correspondaient presque parfaitement avec les coupes
faites sur les fevilles les plus étroites de notre avoine tétraploide; malheureusement la concordance
était beaucoup moins nette avec les feuilles de la plante espagnole dont les coupes de feunilles ressem-
blaient aussi a celles de la race hexaploide. -

Nous avons regu entre temps des graines d’A. bromoides pravenant de Tunisie qui, semees au
jardin, devaient denner naissance 4 des plantes diploides dont les fevilles vues en coupe transversale
étaient nettement de type «australis», avec des cannelures 4 la face inférieure.

En conclusion, il semble 1° que 1’4, australis Parl. = Avenochloa cincinnata (Ten.) Holub est un
diploide italo-africain qui ne mériterait d’aprés nous que le rang desous-espéce de I'4. bromoides,; 2°que
les plantes tétraploides d’Espagne, qui ressemblent quelque peu a I’A. cincinnata, correspondent peut-
étre A I'A. bromoides, ssp. australis, var. filifolia, subvar. eranensis on snbvar. iberica selon la termino-
logie de St-Yves, mais qu’an ne peut se prononcer avec certitude sur cette question. Nous préférons
donc pour ie moment patler des plantes tétraploides comme d’une «race chromosomique d’A. bro-
moides» sans engager la nomenclature.

Le probléme de la nomenclature a4 adopter pour désigner ¥’ 4. bromoides hexaploide est un peu du
méme ordre. Nous fiant aux illustrations de St-Yves, nous avions identifié cette plante comme I'4.
bromoides ssp. australis var. strigilosa Hack., mais il ne nous est pas possible de vérifier cette identifi-
cation sur du matériel d’herbier, la plante ayant été décrite d’aprés un spécimen unique (Andalousiz,
Sierra de Cartama; Reverchon). D’autre part, comme nous venons de le dire, les coupes transversales
faites sur la var. filifolia Rouy subv. iberica St-Yves, rappelaient plus ou moins celles observées sur
notre avoine hexaploide. Nous désignerons donc pour le moment les plantes hexaploides comme une
simple race chromosomique bien qu’elles méritent d’aprés nous le rang d’espece.

DESCRIPTIONS

a) A. bromoides (Gouan) Holub s. str. 2n = 14

Plante vivace cespiteuse (Planche IX} dont les touffes sont constituées de feuilles desséchées
étroitement spiralées et de feuilles vertes; celles-ci hautes de 3 4 15 em, larges de 1,5 8 4 mm, + planes
ou en gouttiére, dressées sans &tre raides ou encore arquées, a marges jaunitres un peu cartigalineuses
et scabres, glauques sur les deux faces et paraissant trés faiblement striées. Coupe transversale ne
laissant voir vis-a-vis des nervures principales que de petits ilots de sclérenchyme. Gaines glabres, tein-
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tées de rose-violacé lorsqu’elles sont jeunes mais devenant de couleur beige en se desséchant; les cul-
maires lisses ou légérement rudes. Tiges de 30 & 70 cm de hauteur, ayant des nceuds de couleurs moins
sombre que chez les races tétra- et hexaploides; feuille culmaire supéricure assez courte 0,2 3 1,5 cm
de longueur, d’abord plane puis condupliquée et spiralée, dressée; les inférienres retombantes. Ligule
oblongue-pointue, dé 2 4 6 mm de hauteur. Panicules étroites, de 7 & 15 cm de longueur, 4 rameaux
latéraux peu ou pas développés. Epillets de 15 4 19 mm de longueur, portant 6 & 8 fleurs toutes arti-
culées et décidues, dépassant de beaucoup les glumes jaunitres dont la sup. mesare 7 4 9 mm. Lemma
jaunatres ou légerement teintés de brun, scabres, parfois munis de petits poils; celui de la fleur inf.
mesurant 8 4 10 mm. Aréte prenant naissance au-dessus du milicu. Sommet du lemma = denticulé.
Poils du callus trés courts, souvent absents chez 12 fleur inférieure, axes glabres. Caryopse de 34 4 mm
de longueur, poilu au sommet.

b} Raced 2n = 28 (Planche IX)

Touffes formées de vielles feuilles janne-grisatre, arquées, tordues, finement spiralées et de feuilles
vertes; celles-ci hautes de 15 & 30 cm, larges de 1,5 2 3 mm, en gouttiére ou complétement fermées
et filiformes, dressées sans &tre trés raides, scabres 4 la marge, d’un vert glauque sur Jes-2 faces mais
I'inférieure pruineuse et finement rayée. Coupe transversale préseniant vis-a-vis des nervures des flots
de sclérenchyme qui a Ia face inféricure déterminent des angles. -Gaines glabres, d’un rose-violacé
glauque au début, devenant d’un jaune-grisitre; les caulinaires rudes. Tiges de 40 4 80 cm de hauteur,
avec des nceuds rouges proéminents (in vivo); feuilles culmaires planes devenant condupliquées et
+ spiralées de longueur variable 0,5 4 7 cm. Ligules pointues, de 5 4 8 mm de longueur. Panicules de
74 17 cm de longueur 4 rameaux secondaires courts sauf les inf. qui sont un psu plus longs. Epillets
de 17 2 19 mm de longueur, portant 6 4 7 fleurs tontes articulées et décidues dépassant les glumes iné-
gales dont la sup. mesure 10 a 12 mm. Lemma de couleur beige, celui de la fleur inf. scabre, mesurant
10 4 12 mm, cenx des antres fleurs scabres et finement pubescents. Aréte prenant naissance presque
vers le ify supérieur. Sommet des lemma denticulé ou munis de 2 dents sculement. Poils du callus
absents sur Ja fleur inf., assez courts chez les autres fleurs; axes floraux glabres.

¢) Raced 2n = 42 (Planche 1X)

Touffes constituées de feuilles desséchées, tordues, arquées, un peu spiralées et de feuilles vertes;
celles-ci hantes de 10 a 20 cm, épaisses de 0,8 2 1 mm, filiformes, dressées ou un peu retombantes mais
assez raides; face inf. glauque et finement striée, face supérieure verte mais cachée parce que les feuilles
sont étroitement condupliquées; marges + scabres. Conpe transversale présentant vis-a-vis des ner-
vures principales des ilots de sclérenchyme bien développés du c6té de la face inf. et déterminant Pem.
placement des cdtes; papilles nombreuses. Gaines glabres, brundtres, les sup. rudes. Tiges de 50 a
70 ¢cm de hauteur; nceuds proéminents rouge-brun. Feuille culmaire sup. de longueur variable (0,1 &
2 cm), les autres plus longues, en gouttiere puis conduplignées et faisant souvent avec la tige des angles
droits. Ligule oblongue-pointue de 3 4 7 mm de longueur. Panicules ctroites, de 7 a 15 cm de longueur,
rameaux secondaires grossiers, peu ou pas développés; épillets inf. parfois avortés. Epillets de 15 a
18 mm de longucur, portant 6 a4 7 fleurs aristées, toutes articulées et décidunes, dépassant les glumes
jaundtres et inégales dont la sup. mesure 6 4 7 mm, Lemma jaunitres ou avec une tache brune vers le
point d’insertion de Paréte, scabres et parfois aussi un peu poilus. Aréte prenant naissance au-dessus
du milieu du lemma; celui-ci denticulé au sommet. Callus munis de potls courts, axes floraux glabres.

8) AVENOCHLOA SULCATA (GAY) HOLUB

L’A. sulcata est une espéce ayant une aire de répartition géographique assez vaste comprenant I’ouest
et le sud de 1a France, nne partie de PEspagne et du Portugal, tandis que MaIre (1953) 'indique pour
le Rif et le Moyen Atlas.
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Dans Pouest de 1a France, la plante se rencontre des Céotes-du-Nord jusqu’anx Basses-Pyrénées;
elle crolt aussi dans les Hantes-Pyrénées et dans les Pyrénées orientales d’olr nous avons quelques
spécimens en culture & Neuchétel. On tronvera dans HusNot (1896-99) une liste assez détaillée des
localités frangaises oll 1a plante est signalée; cet anteur nous donne par ailleurs une bonne description
de ce taxon et ses remarques sur ’espéce voisine A. albinervis nous paraissent trés justes.

Dans I'ouest de la France, I’4. sulcata se rencontre & basse altitude, mais elle peut s’¢élever beauconp
plus haut dans les Pyrénées et en Espagne. Nous e¢n avons récolté vers 2000 m d’altitude sur sol humide
tourbeux au Col de Puymerens dans es Pyrénées orientales. La plante semble préférer d’ailleurs les
terrains acides et toutes les Flores que nous avons consultées indiquent «bois, buissons et landes des
terrains sablonneux». Nous I'avens trouvée pourtant 4 Gavarnie (Htes-Pyrénées) snr des pentes
graveleuses plutdt calcaires, & 1400 m et notre ami P. Kiipfer I’a récoltée également sur terrain calcaire
en Espagne au Mampodre (Prov. de Ledn). Cette espéce, pour antant que nous la connaissions, semble
donc s’accommoder de terrains différents, de degrés de lnominosité différents et peut croitre d desaltitudes
trés variables. Gaussen, dans [e Catalogne-Flore des Pyrénées (Le Monde des Plantes no 330, 1961)
mentionne que I’ 4. sulcata préfere les sols siliceux et croit entre O et 2400 m,

Cette espéce peut atteindre une taille assez élevée (1 m) et présenter des fenilles de base larges et
bien développées; en revanche, la feville culmaire supérieure chez tons les individus que nous avons
vns est remarquablement courte (0,4 a 1,3 cm), naviculaire et appliquée contre le chaume. Autre carac-
téristique, les lemma sont d’un brun luisant dans leur moitié inférieure et se terminent par 2 longues
pointes fines.

Nous ne pouvons présenter une liste compléte des associations ol se rencontre I’ 4. suleata. Pour
les Pyrénées oricntales, nous avons consulté uniquement le travail de BRAUN-BLANQUET (1948) oh
cette espéce n’est mentionnée que dans le Festucetur: eskiae et I Hieracieto — Festucetum spadiceae,
comme occasionnelle. Pour le sud-ounest de la France, I’ 4. sufcata est signalé dans les landes assez séches
a Calluna vulgaris, Erica cinerea, ctc. (environs d’Qloron, Excur, internat. de phytosoc. 1960). Concer-
nant I'Espagne, Rivas-GooAYy & CARBONELL mentionnent 1’A. sufcata dans les nardaies, les terrains
décarbonatés des sommets des Massifs de Gudar et de Jabalambre tandis que Rivas-MARTINEZ (1963)
y voit une caractéristique de I’ Arenario-Cerastion ramosissimi dans les Sierra de Guadarrama et de
Gredos.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE DE L’A. SULCATA

Le nombre chromosomique de cetle espéce, 2n = 14, a été compté pour la premiére fois par DE
LiTARDIERE (1950) sur du matériel portugais provenant des environs de Vendas Novas (Alentejo).
De Litardiére, a la suite de St-Yves, considérait cette plante comme une sous-espéce de I’ 4. pratensis
et c’est pourquoi les Index de nombres chromosomiques indiquent 3 tort que UA. pratensis est diploide
(et tétraploide, comptage se rapportant a 4. albinervis} an Portugal,

GARDE & MALHEIROS-GARDE (1953) indiquent de leur cbté, chez une plante de méme provenance,
le nombre 2n = 16. Il n’est pas impossible que ces auteurs soient tombés sur un individu aneuploide,
mais il parait plus probable, a ’'examen de la Figure présentée dans leur travail, que certains chromo-
somes un pen plus courts que les autres soient des chromosomes B. FEANANDES & QUEIROS (1969) qui
ont réalisé récemment 3 comptages sur cette espéce au Portugal (entre Braganga et Valpagos; Coimbra,
Baleia; Scuselas) ont trouvé, comme de Litardidre, 2n = 14 et sont d’avis également que le nombre
rapporté par Gardé & Malheiros-Gardé s’explique par la présence de chromosomies B.

Nos propres comptages en tout cas, tant sur des plantes portugaises que sur matériel espagnol et
frangais, réveélent que la plante est diploide et que certains individus possédent des chromosomes B,
comme on pourra le constater dans le Tableau qui suit. Trois comptages de ce Tablean (Htes-Pyrénées)
ont déja été publiés dans une note préliminaire (GERvAls 1966).
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TEmoiN

PROVENANCE

ALT,

2n

65-790

65-791
65-795
68-5

68-107
63-1264

68-122

68-123

69-2003

69-2005

Herbier
C. Gervais

69-1814

FrANCE

Htes-Pyrénées, Gavarnie, Pentes rocaillevses,
Leg. C. Gervais I

Idem 1I-

Htes-Pyrénées, Gedre, rochers ombragés.

Leg. C. Gervais
Arniége, Port de Pailhéres (a l'est d’Ax-les-
Thermes).

Leg. P. Kiipfer I
Idem 1
Pyr.-Orientales, Col de Puymorens (prés de la
frontiére d’ Andorre).

Leg. C. Gervais
Dordogne, La Roche-Chalais.

Leg. M. Kerguélen

Lab. Rech. sur les PI. fourrageres (Rouen).
Charente-Maritime, Montendre.

Leg. M. Kerguclen

Lab. Rech. sur les Pl. fourrageres (Rouen).

EsPAGNE

Prov. de Leén, Mampodre, S.-O. des Picos de
Europa.

Leg. P. Kiipfer
Prov. de Ledn, Pegna Ubigna, 40 km au sud
d’Oviedo.

Leg. P. Kiipfer
Prov. de Saragosse, Moncayo, entre Saragosse
et Soria.

Leg, P. Kiipfer

PorTUGAL
Récolté dans ta nature mais provenance non
précisee.

Leg. Jardin bot. de Coimbra

1450 m
1450 m
1100 m

1500 m
1500 m

2000 m

1350 m

1500 m

1750m .

14
14+0a3B
14

14
14

i4

14 + 1B

14

1440418

14+1a3B

14

14

MITOSE ET MEIOSE

Nous avons observé chez cette espéce des prophases avancées et de nombreuses métaphases (Fig. 103
et 110) dans les tissus méristématiques des racines. Les chromosomes de 1'4. suicata sont relativement
grands, 4 centroméres médians, submédians ou, chez une des 7 paires, situés vers le tiers de Ja longueur
des chromosomes, ce qui n’apparait pas trés bien sur notre Figure 103 ot les chromosomes sont trop
raccourcis. Nous avons observé aussi & quelques reprises des constrictions secondaires sur 2 ou méme
3 paires de chromosomes de cette espéce.

FERNANDES & QUEIRCS (1969) signalent d’autre part quune paire de chromosomes posséde un trés
petit satellite. bien visible sur leor Figure 36a; de méme, on remarquera sur la Figure 4 de GARDE &
MALHEIROS-GARDE (1953) un chromosome muni de petits satellites. Nous avons observé nous-méme
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4 lextrémité de certains chromosomes de petits renflements qui correspondent probablement 4 ces
satellites. Les chromosomes B apergus sur 4 de nos plantes mesurairent environ Ja moitié de la longueur
des chromosomes normaux comme sur la Figure 110.

Nous n’avons pas fait d’étude trés approfondie de la méiose chez cette espéce. Nos Figures 113
et 114 représentent le diploténe et la métaphase | et montrent que les chromosomes s'apparient nor-
malement. Nous avons observé aussi sur cette plante (65-791) la présence d’une certaine proportion
de grains de polien anormalement grands.

NOMENCLATURE ET SYNONYMIE

Nous n’avons pas v la description originale de Gay parue d’aprés BUBANI (1901) dans les Annales des
sciences naturelles, Botanique, Sér. 2, T. 6 Paris (i836). HoLus (1962a) mentionne en revanche comme
basionyme Avena sulcata I, Gay apud Dur. Pl. Exsice. no 176; ). Gay apud Delastre Fl. Dep. Vieane
p. 477, tab. 4, Paris et Poitiers 1842.

De toute fagon, la validité du nom d’ Avena suicata Gay pour désigner la plante dont il est question
ici, ne semble pas devoir &tre contestée, Un certain nombre d’anteurs mentionnent en synonymie I 4.
versicolor sensu St. Am. & Chaub. dans la Flore Agenaise. Il est vrai que I’A. sufcata en altitude, dans
certaines stations, est de petite taille et ressemble & 1’4, versicolor,

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche X) dont les touffes sont constituées de vieilles fewilles d’un beige clair,
tordues, arquées et de feuilles vertes de 'année; celles-ci hautes de § a 20 cm, larges de 4 & 6 mm
(parfois 8 mm), carénées, dressées sans étre raides; marges un peu scabres, coriaces et persistant parfois
apres la destruction du limbe mais pas aussi fortes que chez I'A. albinervis; faces sup. et inf. du limbe
glabres, toutes deux d’un vert un peu pile parfois légérement glauque; coupe transversale de la feuille
présentant vis-a-vis des mervures des piliers de sclérenchyme allant d’un épiderme a 1’autrc. Gaines
glabres, verte cu d’un beige clair lorsqu’elles commencent a se faner. Tiges de 40 a 100 cm de hauteur;
feuille culmaire sup. trés courte (4 a 13 mm}, naviculaire et appliquée contre la tige; ligule oblongue-
pointue de 3 & 6 mm de longueur. Panicules de 8 4 16 cm de longueur, ouvertes 3 I’anthése, a
branches assez fines £ développées. Epillets de 12 4 15 mm de longueur, portant 5 4 6 fleurs toutes
articulées et décidues, dépassant les glumes jaunitres et inégales dont la sup. mesure 12 4 14 mm de
longueur. Lemma d’un brun luisant dans lenr moitié inf., jaunatres et diaphanes dans lenr moitié sup.,
glabres; celui de la fleur inf, mesurant 10 2 12 mm de longueur, Arétes brun foncé dans leur partie
tortile. Sommet des lemma se terminant par deux pointes longues et fings, avec parfois deux autres
petites dents. Axes des fleurs muois de poils souvent brun roux de méme que le callus ou ils atteignent
environ /s de la longueur du lemma. Caryopses de 4 4 5 mm de longueur et surmontés eux aussi de
poils brunitres.

9) AVENOCHLOA ALBINERYIS (BOISS.) HOLUB

L’A. albinervis est un taxon trés voisin de I’ A, sulcata auquel on pourrait méme le rattacher comme une
simple sous-espéce. 11 s’en distingue principalement par son nombre chromosomique différent et par la
présence d’un indument villeux-soyeux sur la moitié inférieure des lemma. Ce dernier caractére, bien
que trés net, n’est pas constant et nous avons rencontré des plantes qui étaient manifestement des A.
albinervis, par leur nombre chromosomique, tout en ayant des lemma glabres.

Cette espéce se rencontre en Espagne et au Portugal, dans la partie ouest de la péninsule 1bérique,
mais se trouve mentionnée aussi pour un certain nombre de stations au Maroc. Nous ne connaissons
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pas les associations dans lesquelles se rencontre I’ 4. albinervis ni quelles sont ses préférences écolo-
giques exactes. Comme I’A. sulcata, 1a plante semble préférer les sols décarbonatés, rocailleux et étre
capable de croitre 4 havte ou a basse altitude mais sans monter aussi haut apparemment quel’4. sulcata.

NOMBRES CHROMOSOMIQUES

Nous avens compte chez I'4. albinervis deux nombres chromosomiques dont I’un, 2n = 28, est déja
bien connu et caractérise I'espéce typique. Ce nombre avait été observé pour la premiére fois par
DE LITARDIERE (1950) sur des plantes provenant du Portugal (Mainga prés de Coimbra) et se trouve
confirmé par des recherches toutes récentes de FERNANDES & QUEIROS (1969) et par nos propresrésultats,
Les comptages de Fernandes & Queiros ont &té faits sur trois plantes portugaises (Lousi; Serra da
Piedade; Baleia) et les ndtres portent principalement sur du matériel espagnol comme on pourra le
constater sur le Tableau qui suit.

Nous devions rencontrer toutefois sur des « A. albinervis» requs du Dr Pinto da Silva, que nous
remercions vivement, le nombre 2n = 42. Ces plantes proviennent des environs d’Oeiras (entre Cascais
et Sintra pr. Ribeira de Penha Longa} ou elles croissent dans des landes & sol plus ou moins acide; nous
en reparlerons plus [oin.

TEMOIN ~ PROVENANCE ALT. n 2n

ESPAGNE

68-1525  Prov. de Leén, Puerto de San Glorio, versant
" ouest. Ao sud des Picos de Europa. Schistes.

Leg. P. Kiipfer 1 1000 m — 28
68-1526 Idem 11 1000 m — 28
69-2000  Prov. de Leén, Puerto de Leitariegos, dans les
Asturies.
Leg. P. Klipfer 1370 m — 28

69-2001 Prov. de Leén, Sierra de Cabrera, Alio de
Carbajal, prés de Quintanilla de Losada. ,
' Leg. P. Kiipfer 1340 m — 28
69-2002 Prov. de Ledn, Puerto del Manzanal. Entre
Ledn et Ponferrada. Pelouses roc. silicenses.

Leg. P. Kiipfer 1 1050 m - 28
69-2007 Idem 1 1050 m — 28
PORTUGAL
65-997 Baleia prés de Coimbra.

Leg. Jardin bot. de Coimbra — 14 28
69-2047 Estremadura, prés d’Oeiras, entre Cascais et .
Sintra pr. Ribeira de Penha Longa.
Leg.J. M. Martins — — 42
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MITOSE

Les chromosomes mitotiques de VA, albinervis 4 2n = 28, observés sur des méristdmes radiculaires
(Fig. 111), présentent des centroméres médians ou submédians ou, plus rarement, se rapprochant du
tiers de la longueur des chromosomes. Nous n’avons pas vo de satellites ni de constrictions secondaires
bien que I’A. albinervis dérive probablement de ’A. sulcata par autopolyploidie et que cette derniére
espéce en posséde. 11 est probable, si nos observations sont exactes, que les génomes des deux plantes
s¢ sont déja assez différenciés ['un de I’autre. Notons que sur la Figure 36b du travail de Fernandes &
Queiros, représentant les chromosomes de I'A. elbinervis, on ne voit pas non plus de satellites ni de
constrictions secondaires.

Chez P« 4. albinervisp hexaploide, d’aprés notre Figure 112, il semble y avoir un chromosome 4
satellite et un antre avec une constriction secondaire (fléches), ce qui indiquc peut-étre ta présence chez
ce polyploide d’un génome originel de «swlcaray,

MEIOSE

Nous n"avons pu observer ]a méiose quc sur la plante portugaise de Baleia (les autres n’ayant pas encore
flenri), nous intéressant avant tout 4 'examen de la diacinése et de la métaphase 1. Bien que nous
n’ayons pas en le temps de faire de statistiques & ce sujet, nous avons remarqué la présence d’un a quatre
tétravalents dans plus de la moitié des cellules analysables. Nous discuterons plus loin de la significa-
tion que nous croyons devoir accorder a la fréquence de ces multivalents.

Nous avons vu encore, sur ce matériel portugais, 1° le zygoténe et le pachyténe ol nous avons
constaté de la cytomixie; 2° des métaphases 11 normales; 3° des tétrades ol ’on pouvait apercevoir a
I'occasion quelques micronuclei, indignant goe certains chromosomes se perdent au cours des ana-
phases.

HYBRIDATIONS

Nous avons réussi sans trop de mal a croiser ' A. albinervis avec I’ A. sulcata, ce qui démontre probable-
ment leur parenté et ponrra nops servir d’argument dans notre discussion sur Porigine de 1’ 4. albinervis.

Nous avons utilis€ comme parent femelle, poor ce croisement, un A, sulcata ayant 2n = 14, sans
chromosome B, provenant d’une touffe (65-791) que nous avions scindée parce qu’elle contenait
3 individus différents, dont un avec 3 chromosomes B. Aprés avoir castré les flenrs nous les avons
pollinisées en employant deux individus d’ 4. albinervis dv Portugal (65-997). L’ A. albinervis fieurissant
un peu plus tard que 4. suicara, nous avons en vn peu de peine 4 faire coincider la sortic des stigmates
et la maturité du pollen. Nons avons recoeilli malgré tout 110 bonnes graines sur 168 flenrs castrées,
ce que nous considérons comme un excellent résultat. La germination toutefois n’a été trés bonne
(19 graines germées sur 20) que lorsque les semences étaient traitées an HgCl.. Tontes nos graines
n’ont pas ¢té semées.

Nous avons pu compter les chromosomes somatiques de 14 de ces hybrides et nous y avons ren-
contré, comme on pouvait s’y attendre, le nombre 2n = 21 (Fig. 101) sanf dans un cas ol nous avons
trouvé 2n = 28 (Fig. 102). Ce dernier nombre est particnliérement intéressant et s’explique selon toute
vraisemblance par vn redoublement dv nombre chromosomique do c6té femelle au moment de la fé-
condation. ]1 est difficile d’imaginer, pour envisager une autre hypothése, qu’il y ait en production
de pollen d 21 chromosomes par cytomixie {si an y croit); cet accident devant &tre extrémement rare.

La premiére hypothése est sans doute plus vraisemblable et s’apparente 4 des observations sem-
blables faites par BREMEr (1923, 1928) sur Saccharum, LILENFELD-(1933) sur Fragaria, SHIMOTOMAI
(1933-34) sur Chrysanthemum, NORDENSKIOLD (1937) sur Phleurn, MUNTZING (1942, 1944) et
GUINOCHET (1969) sur Potentilla, SOLINER (1954) sur Cerastium, VILLARD (1971) sur Leucanthernum.
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Tout se passe comme si au cours de la production d’hybrides entre espéces & nombres chromoso-
miques différents, il y avait un ou plusieurs redoublements du nombre des chromosomes du c6té du
parent Ie moins fortement polyploide afin que 1'équilibre soit rétabli. Séllner L.c. parle & ce sujet
d’«hybrides avec rétablissement», ce qui ncus parait une expression heureuse.

DISCUSSION

Le premier objet de cette discussion a trait au mode d'origine de 1’A. albinervis a 2n = 28. 11 nous
semble encore ici, comme chez I'H. montanum tétraploide, qu'il faille parler d’autopolyploidie. Dans
le cas de I'A. alhinervis, I'ancétre diploide serait 1'A. su/cata.

Nous soulignerons tout d’abord que les deux espéces impliquées dans notre hypothése, les A,
sulcata et albinervis, sont trés proches 'une de P'autre par leur morphologie. Le meilleur caractére
différentiel entre les deux espéces, comme nous I'avons déja vu, consiste en la présence chez I'A.
albinervis d'un indument de petits poils fins et argentés sur la moitié inférieure des lemma. Toutefois ce
caractére n’est pas constant et on trouve des A. albinervis ol cet indument fait complétemnent défaut,
Les autres caractéres différentiels sont d’ordre quantitatif et difficiles & apprécier: les feuilles d*A.
albinervis ont des nervures plus fortes, elles sont plus raides, d’un vert plus foncé, plus glauque, etc.

L'A. albinervis est en somme rattaché trés étroitement & I'4. sulcaia par sa morphologie et on
pourrait ajouter par ses préférences écologiques: attrait pour les sols plus ou moins acides, aptitude
a croitre & des altitudes variables, etc. La seule autre espéce, & notre avis, avec laquelle I'4. sulcoto
aurait pu se croiser pour donner naissance ensuite & un allotétraploide, est I A. versicolor. 'l en avait
ét€ ainsi, on devrait retrouver chez I'A. albinerrvis des traces de caractéres propres a I'4. versicolor:
petite taille, épillets fortement teintés de violet, préférence écologique pour les régions alpines, ce qui
n’est pas le cas.

L’observation de multivalents assez nombreux & la méiose est aussi un argument en faveur de
I'hypothése de 'autopolyploidic malgré certaines réserves que I'on peut formuler & cet égard: 1'allo-
polyploidie segmentaire en effet peut évoluer dans certains cas vers une apparente autopolyploidie.
On se rapportera pour cette question aux remarques que nous avons faites au cours de notre étude de
V'H. montanum tétraploide.

Un dernier argument nous vient de la facilité relative avec laquelle nows avons pu rtéaliser des
hybrides entre les A. sulcata et albinervis. Nous n’avens malheureusement pas étudié encore la méiose
de ces plantes (qui n’ont pas fleuri), mais nous pouvons déja supposer qu’il existe des affinités géné-
tiques entre leurs parents @ moins qu'il n’y ait chez les avoines vivaces aucune barriére génétique entre
les espéces, ce qui ne nous parait pas étre le ¢as.

En résumé, nous pensons, sur la base d’arguments tirés de la morphologie, de I’étude de la méiose
et de la possibilité de produire des hybrides, que I'4. afbinervis s’est formé & partir de I'4. sulcata par
autopolyploidic ou peut-€tre par allopolyploidie impliquant des races d’A. sudcata trés peu différentes.
Le fait que nous ayons trouve sur 14 hybrides triploides, un cas ol le nombre chromoesomique était
de 2n = 28, illustre bien comment ]la preduction d'un tétraploide peut survenir: un gamete non réduit
d’A. sulcara, fécondant un 4. sulcata normal diploide, peut provoquer Ja naissance non seulement d’un
triploide peu viabie mais d’un «hybride avec rétablissement» tétraploide.

Un autre probléme se pose ici & propos de 1'origine de la race hexaploide que nous avons trouvée.
Comme la plante hexaploide que nous avons en culture provient du semis de plusicurs graines, €t que
ucus avons compié dans les racines le nombre 2n = 42 A plusicurs reprises, il faut supposer que nous
n’avons pas affaire a un seul individu aberrant mais trés probabiement 4 une population hexaploide.

L’origine d'une telle population pourrait s’expliquer assez facilement par le redoublement du
nombre chromosomique d’individus triploides de nature hybride qni ont pu se former spontanément
entre les A. sulcata et albinervis. Le fait que nous ayons observé (Fig. 112) chez la plante hexaploide,
un chromosome & satellite et un autre avec une constriction secondaire suggére en tout cas 1'existence
d’un génome sulcata chez cet hexaploide.

Nous ne savons pas encore quelle est la répartition géographique de la race hexaploide, si elle est
trés localisée ou si elle s’étend au sud-ouest de la péninsule 1bérique jusqu'en Afrique, ce qui serait un
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peu étonnant. Nous sommes tenté de rapprocher le type de distribution rencontré chez le groupe
sulcata-albinervis des cas de polyploidie croissante d’est en ouest observés dans les Pyréunées chez I'H.
momtanum ¢t sur d’autres espéces végétales (FAVARGER et KUPFER, 1968). Dans le cas présent, nous
avons 3 degrés différents de polyploidie (2n = 14, 28, 42) et trois aires qui s’emboitent les unes dans
les autres, occupant chacune une surface de plus en phus réduite et de plus en plus occidentale.

SYNONYMIE ET NOMENCLATURE

L’Avena albinervis, découvert par Boissier en Espagne, avait d’abord ¢té nommé par cet auteur
A, splendens (Elench. no 188, 1835), mais 1’épithéte étant déja employé pour une autre espéce, Boissier
publie le nom d’A. albinervis dans le Voyage an Midi de I’Espagne, p. 656 (1845), ou la plante est de
nouveau décrite et illustrée d*une bonne gravure.

Aucun probléme de nomenclature ne semble se poser au sujet de ce taxon, mais on peut se deman-
der §'il ne conviendrait pas mieux de regarder cette plante comme une sous-espéce. Pourquoi I’A4.
albinervis ne recoit-il pas, dans notre travail, le méme rang que I' 4. montanum tétraploide? La question
est. délicate, mais nous pensons que le cas de A, swicara et albinervis se distingue de celui des races di-
et tétraploides de I'H. monfanum par le fait que la différenciation entre les deux races est ici plus pous-
sée. 11 est possible que I'A4. albinervis ait au fond une origine plus ancienne que I'H. montanum tétra-
ploide.

Quel sort faut-il réserver enfin a la race hexaploide? Nous r’avons pas encore assez de matériel
pour nous prononcer sur ce probléme et nous n'avons pas pu entreprendre encore une étude morpholo-
gique approfondie de la question. Toutefois, 'examen de coupes transversales de feuilles d’innovations
nous montre (Tabl. 1X) que celles des plantes hexaploides sont plus papilleuses et parfois plus angu-
leuses que celles des plantes tétraploides. Les fewilles de notre échantillon type sont aussi plus étroites.
Nouns appuyant sur ces caractéres différentiels et sur son nombre chromosomique différent, nous pro-
posons de faire de la race hexaploide une sous-espéce de ' A. albinervis.

Avenachloa albinervis (Boiss.) Holub ssp. albinervis représente la race Iypique 4 2n = 28 chromosomes

Avenociloa albinervis (Boiss.) Holub ssp. aceidentalis Gervais représente la race 4 2n = 12 chromosomes; & ssp.
albincrvis differt laminis innovationuwm dentibus minirmis sat numerosis instructis,

Typus: Portugal, Esiremadura, entre Cascais et Sintra pr. Ribeira de Penha Longa Leg. J. M. Martins. Cultivé
a 1'Inst, bot. de I'Université de Neuchatel sous le no 69-2047.

DESCRIPTION

Plante vivace cespiteuse (Planche X) dont les touffes sont constituées de vieilles feuilles arquées on
tardues en spirale lache et de feuilles vertes de I'année; celles-ci hautes de 10 4 25 cm, larges de 4 a
6 mm, carénéces, dressées et assez raides (davantage que chez I'A. sufcata) sans Etre piquantes; marges
jaunatres un peu scabres, épaisses, coriaces et persistant souvent apres la destruction du limbe; face
sup. et inf. glabres, trés finement strides, toutes deux d’un beau vert £ cendré, Coupe transversale de
la fenille présentant vis-a-vis des nervures des piliers de sclérenchyme allant d’un épiderme a I'autre;
nervure centrale et marges souvent trés épaisses et difficiles 4 couper. Gaines glabres, d’un rouge violacé
au début devenant ensuite d’un beige clair. Tiges de 60 2 100 cm de hauteur; feuille culmaire sup. trés
courte (4 4 12 mm), naviculaire, appliquée contre la tige; ligule oblongue-pointue de 3 4 6 mm de
longueur. Panicules de 8 a 16 cm, ouvertes a 'anthése puis contractées; rameaux fins et assez courts.
Epillets de 12 4 18 mm de longueur, portant 5 3 6 fleurs aristées, toutes articulées et décidues, dépassant
les glumes jaunitres ¢t inégales dont la sup. mesare 11 2 14 mm de longueur. Lemma striés, d™un brun
luisant dans leur moitié inf., jaunatres et diaphanes dans leur partie sup., généralement converts de
petits poils fins argentés jusque vers t¢ milieu; celui de la fleur inf. mesurant 10 4 14 mm de longueur,
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Aréte d’un brun foncé dans sa partie tortile. Sommet des lemma se terminant par 2 (ou 4) longues dents
fines. Axes des fleurs munis de poils + roussitres de méme que la base du callus. Caryopses de 3 2
5 mm de longueur, surmontés de poils + fauves, ou glabres.

10) AVENOCHLOA COMPRESSA (HEUFFEL) HOLUB

Nous ne possédons gu'un senl exemplaire vivant d’A. compressa et nous Pavons obtenu de semences
offertes par les Services d’Echanges du Jardin botanique de I’'Unijversité de Budapest. Le lien de récolte
exact des graines n’est pas indiqué, mais elles ont été recueillies dans la nature en Hongrie.

Cette espéce est trés voisine de I’ 4. swicara et le caractére principal invoqué pour distinguer les deux
plantes est que les axes floraux chezl’ 4. compressa sont glabres tandis qu’ils sont velus chez I’ A. suicata.
L’observation attentive de notre matériel nous a permis de constater aussi que le sommet des lemma
chez I'A. compressa se termine par 2 dents et non par de longues pointes, que la feuille culmaire supé-
rieure y est généralement plus longue (Planche X) que chez I’A4. sulcata. Hormis ces quelgues caractéres
distinctifs, les deux plantes sont trés semblables (Phot. 34) dans leur aspect, leur taiile, leur port, du
moins d’aprés le matériel vivant et les spécimens d*herbier dont nows disposons.

Les deux plantes occupent cependant des aires tout 4 fait distinctes. L’ A. compressa, d’apres Holub
(1962a), est une espéce balkanique qui remonte au nord jusqu'en Transsylvanie pour atteindre Jes
montagnes du centre de la Hongrie et les régions voisines de 1a frontiere tchécoslovaque. L A. sulcata,
comme nous ’avons vu, se rencontre dans le sud-ouest de la France, en Espagne, au Portugal, dans le
Rif et le Moyen Atlas. Comme nous en parlerons plus lomn, les indications de certains auteurs relatives
4 la présence de I’A. compressa dans le sud de I’ltalie et de la France proviennent de confusions entre
les Avena compressa et australis Parl.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE, MITOSE ET MEIOSE

Nous avons déja publié dans une note (Gervais 1966) le nombre chromosomique 2n = 14, de notre
unique individu. Concernant la mitose, abservée sur des méristénes radiculaires, nous n’avons rien de
particulier & signaler si ce n’est qu’une paire de chromosomes posséde un centromére situé entre le
tiers et le quart de la longueur totale du chromosome, ce que nous n’avons vu encore chez aucune antre
espéce d’avoine vivace (Fig. 104).

Quant 4 la méiose dont nous avons examiné les principaux stades, la diacinése, la métaphase et
I’anaphase 1, la métaphase 11, elle nous a paru réguliére bien que nous ayons remarqué des variations
assez fortes du diamétre du pollen et la présence occasionnelle de microspores trés petites. Nous avons
rencontré aussi 4 une occasion une mitose pollinique & 8 chromosomes (Fig. 115) au milieu de cas
normaux 4 7 chromosomes (Fig. 116).

HYBRIDATIONS

Les A. compressa et sufcata nous paraissant trés semblables et probablement vicariants, nous avons
essayé de les hybrider. A cet effet, nous avons choisi comme parent femelle un A, sufcara @ 2n = 14
sans B (un de nos 3 individus qui portent le no 65-791), espérant pouvoir reconnaitre rapidement les
véritables hybrides a la présence du chromosome a constriction presque subterminale apporté par le
pollen d’A. compressa (nous redoutions que des autofécondations puissent se produire par oubli de
quelques étamines lors de la castration),
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Les résultats de ce croisement devaient &tre trés satisfaisants; nous avons obtenu, sur 450 fleurs
castrées, 84 bonnes graines, ce qui représente prés de 19% de fécondations réussies sans compter que
les fleurs du sommet des épillets, méme dans la nature, ne semblent jamais donner de bonnes graines.
Le pourcentage de germination a ét€ Ini aussi excellent, 18 graines ayant germé sur les 20 que nous
avons mises en boite de Petri stériles aprés les avoir désinfectées au HgCl..

Peu apres, étndiant 1a mitose (Fig. 105) sur les racines des graines germées, nous avons apergu le
chromosome marquenr 4 coastriction presque terminale sur 15 individus dont |z nature hybride était
ainsi démontrée. Nous ne savons pas si les 3 antres plantes étaient des hybrides en raison de Ia mauvaise
qualité de nos préparations.

Un de nos hybrides (69-1782, 1) ayant fleuri en 1970, il nous a été possible d’y voir la méiose
sans que nous ayons cu le temps de I’étedier 4 fond. Nous pouvons dire toutefois que celle-ci est des
plus intéressantes.

Nous avons observe 4 la métaphase 1 (nous n’avons pas vu la diacinése) dans toutes les cellules,
un nembre variable de bivalents, jamais plus de 6, rarement moins de 3, les autres chromosomes étant
sous forme d’univalents (a la limite, 8’1 y a asyndése compléte, nous ne pouvens plus savoir s°il s’agit
de métaphase ou d’anaphase 1 atypique). Nous avons apergu aussi & quelques reprises des chromo-
somes associgs par-3 (Fig. 106) ou plus rarement par 4. Cela peut se comprendrz facilement par le fait
que les génomes «compressay et «sulcata» étant mis en contact aprés avoir évolué chacun différem-
ment a partir d'un ancétre commun, nous assistons pour lemoins a la formation d’un hybridestructural.
Déja les caryotypes «sulcatay et «compressa» différaient, comme nous ’avons vu, par une paire au
moins de chromosomes ayant des centroméres presque subterminaux,

L’observation de la méiose répond donc a la question que nous nous étions posée au débnt: les
A. suicata et compressa dont les aires de répartition géographique sont distantes 'une de I'autre de
quelques milliers de kilométres sont proche parentes et possédent des génomes ayant conservé de
grandes homologies. Nous y voyons un excellent exemnple de taxons schizoendémiques tels que définis
par FAVARGER et CONTANDRIOPOULOS (196]1) ou d’endémovicariants d'aprés le terminologie de Gaussen
et LERERDE (1949).

Des observations plus poussées et des mesures statistiques pourraient sans doute nous renseigner
plus précisément sur le degré desimilitude ou de divergence des deux espéces et I'étude du comporte-
ment des chromosomes chez cet hybride nous aurait fort intéressé en elle-méme. Faute de temps, nous
n’avens fait que les observations sommaires suivantes: 1° 4 la métaphase 1, comme nons I’avens dit, il
y a formation d"un bon nombre de bivalents d’apparence plus ou moins normale et les autres chromo-
somes restent a 1'état d’univalents. Quelquefois aussi les chromosomes peuvent se réunir par trois ou
par quatre,; 2° I'anaphase 1 qui suit st plus ou moins perturbée: les bivalents se séparent ou forment
des ponts tandis que les univalents semblent se répartir au hasard vers les péles ou stationnent au
milien de la cellule. Les univalents qui restent 4 'égnateur cellulaire cherchent a se scinder en chroma-
tides (Fig. 108) et, s'ils n’y parviennent pas, sont étranglés par l]a membrane cellulaire qui se forme.
Nous n’avens pas observé cependant, de fagon certaine, de noyaux de restitution; 3° 4 la division 11,
on observe des anomalies dans la plupart des cellules a) les chromosomes peuvenl étre en nombre
inégal de chaque c6té de la diade, b) I'anaphase 11 peut étre perturbée par des ponts, ¢) des univalents
prématurément scindés en deux chromatides 4 'anaphase 1 stationnent entre les péles des anaphases
ou des télophases 1I (Fig. 109). Ce genre d’accident nous parait le plus fréquent de tous, mais se com-
bine fréquemment avec les deux antres: 4° les tétrades ou les grains de pollen trés jeunes, en raison
de ces anomalics, présentent de nombreux micronuclei, mais nous n’avons pas vu de microcellules;
5% un peu plus Agés, mais avant le moment de Panthése, les grains de polien paraissent presque nor-
maux; ils sont arrondis, 4 peu prés de méme taille, avec un noyau légérement coloré par le carmin,
mais on s'apergoit qu’ils commencent 4 se flétrir; 6° au moment de 'anthése, on constate aprés colora-
tion par la méthode de Hrist & MUNTZING (1960), qu’environ 1,5% des microspores sont colorées et
semblent normales. Les autres ne se colorent pas et montrent des parois affaissées (Phot. 33). 11 n’est
pas dit d’ailleurs que le peu de pollen qui parait normal puisse germer.

Du paint de voe de la morphologie, nous ne pouvons que signaler 1a présence, chez I'hybride,
d’axes floraux un peu poilus vers le haut, ce caractére étant intermédiaire entre ceux des deux parents:
chez I'A4. sulcaia les axes floraux sont poilas jusqu’a la base, chez1'4. compressa, ils sont complétement
glabres.
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NOMENCLATURE

L’ Avena compressa a été décrit par HEUFFEL en 1835 (Flora X V111, p. 244) d’aprés des plantes récoltées
dans I’ancienne province hongroise du Banat. La description d’Heuffel est assez élaborée et sans doute
exacte, mais péche par un point trés important. I1 n’est pas dit que les axes des fieurs sont glabres alors
que ce caractére est pratiquement le seul utilisable pour séparer I’A. compressa de ses voisines. Heuffel
dit au contraire dans la diagnose: «pedicellis pilosulis» et dans la description: «Flosculorum remotiu-
sculorum pedicelli pilosi». 11 est possible qu’Heuffel n’ait pas fait 1a distinction entre les poils du callus
et ceux de I’axe des fleurs.

Comme le rappelle ST-YvES (1931), cette espeéce a ét¢ mal comprise par plusieurs auteurs. Janka,
le premier, lui donne comme synonyme 4. australis Parl. [= Avenochioa cincinnata (Ten.) Holub] et
agrandit consideérablement, en conséquence, l'aire de distribution de cette espéce. ASCHERSON &
GRAEBNER (1898-1902) et Rouy (1913) adoptent la synonymie de Janka et regardent 4. compressa
comme une sous-espéce ou une race d’A. bromoides. Comme nous 'avons déja vu, 4. austrafis fait
bien partie du groupe bromoides en raison de sa structure foliaire caractérisée par de petits ilots de
sclérenchyme subépidermiques, mais 1’4. compressa s’en distingue nettement par la présence de piliers
de sclérenchyme allant d’un épiderme a I"autre.

DESCRIPTION

Avenochioa compressa (Heuffel) Holub  Acta Hort, bot. Pragensis, p. 84 (1962).

Plante vivace cespiteuse (Planche X) dont les touffes sont constituées de feuilles desséchées d’un
beige péle et de fenilles vertes de I’année; celles-ci hautes de 5 4 15 cm, larges de 3 4 5 mm, carénées,
dressées sans &tre raides; marges assez scabres, coriaces, persistant souvent apres la destruction du
limbe; face sup. et inf. glabres, toutes deux d’un vert un peu pile et légérement glauque comme chez
PA. suleata. Coupe transversale de la feuille présentant vis-a-vis des nervures principales des piliers
de sclérenchyme (et de parenchyme incolore) allant d’un épiderme a ’autre. Gaines glabres, vertes et
devenant beiges en séchant. Tiges de 40 & 75 ¢m de hauteur; fenille culmaire sup. de 10 a 25 mm, plus
longue que chez les A. sulcata et albinervis, appliquée contre la tige; ligule oblongue-pointue de 4 4 6 mm
de¢ hauteur. Panicules de & & 12 cm de longueur, rameaux secondaires assez fins et courts. Epillets de
15 4 18 mm de longueur portant 6 a 7 fleurs aristées, toutes articulées et décidues, dépassant les glumes
jaunitres et inégales dont Ja sup. mesure 10 a 12 mm de longueur. Lemma d’un brun luisant et striés
dans leur moitié inf., javoatres et diaphanes dans leur moitié sup.; celui de la flevr inf. mesurant 10 &
12 mm de longueur. Arétes brun foncé dans leur partie tortile. Sommet des lemma se terminant par
2 dents courtes. Axes des fleurs glabres; callus muni de poils trés courts. Caryopse d’environ 4 mm velu
au sommet et un peu poilu sur les cotés.

11) AVENOCHLOA SCHELLIANA (HACK.) HOLUB

Cette espece, d’aprés la carte de répartition présentée dans I’ Atlas phytogéographique de MEUSEL &
ALL (1965), posséde une aire de répartition trés vaste qui s’étend de I'est de 'Ukraine & la Mandchourie.

Nous avons en le plaisir d’en recevoir des graines de trois localités différentes par les soins du
Prof. Malyschev que nous remercions ainsi que ceux qui ont bien voulu les recueillir sur le terrain
(G. Peshkova et L. Ovczinnikova). Ces plantes, dont une seulement a fleuri et donné une tige depuis
les deux années que nous les cultivons, ressemblent fort, par leur aspect général, aux A. sulcara et
compressa que nous venons d’étudier.
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L’A. Schelliana se distingue cependant de 'A4: compressa par ses axes floraux monis de poils
(ceux de I'4. compressa sont glabres comme nous 'avons déja vu) et différe de I’4. sulcata par les
caractéres suivants: 1° chez I’A. sulcata le sommet des lemma se termine par 2 longues pointes, chez
A, Schelliana, par des dents; 2° la femille culmaire supéricure est beancoup plus longue en général
(dn moins sur les spécimens que nous avons pu voir) chez I’A. Schelliana; 3° les poils des axes floraux
étaient blancs chez les A. Schelliana que nous avons vus, mais brun-rovx chez I'4. su/cara. Abstraction
faite de ces petits caractéres d’importance secondaire, les 3 plantes ( A. sulcata, compressa et Schelliana)
s¢ ressemblent beancoup.

Nous ne connaissons que peu de chose sur I’écologie de 1'A4. Schelliana et des associations an sein
desquelles on le rencoatre, sinon que cette plante croit dans les régions steppiques montagnenses ou
marécageunses du sud-est de 1a Russie et du nord de 1a Chine. Nous n’avons pas cu le loisir de nons
documenter davantage a ce sujet.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE, MITOSE

Le nombre chromosomique de cette espéce a été compté pour la premiére fois par SADANAGA (1962)
qui a trouvé Ja plante diploide avec 2n = 14 chromosomes ou 2n = 14 + 1B. La provenance des
plantes étudiées par Sadanaga n’est pas précisée, mais on sait que les graines lui ont été doanées par le
Soil Conservation Service Norsery, Pullman, Washington.

Nous avons trouvé awssi le nombre 2n = 14 (Fig. 117) sur deux de nos plantes et 2n = 14 + 4B
(Fig. 118) sur une antre. On apergoit nettement sur la Figure 117 un long chromosome ayant une cons-
triction secondaire; son partenaire est difficile 4 identifier sur ce dessin et il semble que d’autres paires
encore possédent des constrictions. L’A. Schelliana, par ses chromosomes marqués de constrictions
secondaires, ressembie de ce fait 4 1’4, sulcata oli nous en avions noté aussi. Ces deux plantes, dans
leurs phénotypes comme dans leurs chromosomes, ont denc beaucoup de traits communs. Sur la
Figure 118, les chromosomes sont trop raccourcis pour nous permettre d’apercevoir les constrictions
secondaires.

TéEmoN PROVENANCE ALT. n 2n

69-1115  Lac Baikal, prés du village de B. Koczerikov,
steppe, no 2304,
Leg. G. Peshkova — — 14

69-1116  Bonriato-Mongolie, steppe, no 2495.
Leg. G. Peshkova — 7+ 5B* 14 + 4B

69-1117  Transbaicalie crientale, prés du villagede Kyra,
' steppe, pentes.
Leg. G. Peshkova — —_— 14

* Le nombre plus élevé de chromosomes B renconiré & ia méiose s'explique probablement par le fait que notre
planie a été obtenue a partir de plusicurs graines et esl constiluée d’individus différents.

Les centroméres, a ’encontre de ceux de I'A. compressa, sont tous médians, submédians ou se
rapprochent du tiers de la longueur du chromosome. Sadanaga 1. ¢. avait observé aussi chez cette
espéce ia présence d’une constriction secondaire mais dans une paire senlement ; cet auteur reléve que
les 12 antres chromosomes ont un centromére submédian, mais ne dit rien de la position de centro-
mére de la paire ol se trouve la constriction secondaire.
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MEIOSE

Bien que nous n’ayons pu fixer que 3 on 4 épillets, nons avons observe sur différentes fleurs les princi-
paux stades de la méicse, de la prophase I jusqu’a la formation du pollen. La métaphase [ est normale
et les chromosomes sont associés en 7 bivalents; les anaphases 1 et 11 sont aussi normales, Sadanaga
l. c. afait les mé&mes constatations sur son matériel.

Notre plante etait caracterisée toutefois par la présence de 5 chromosomes B. Ceux-ci se trouvaient
souvent appariés formant 2 paires et un univalent ou | paire et 3 univalents. A I'anaphase 1, les chromo-
somes B non appariés se divisaient parfois en chromatides, cette division précoce étant responsable
de «lagging» a Fanaphase 11 et probablement de I’élimination des chromosomes retardataires.

NOMENCLATURE

La description de I'4vena Schelliana Hackel rapportée dans un travail de Korsuinsky (Pl. amur. in
Acta Hort. Petrop. 12, p. 419, 1892) s’attache surtcut 3 différencier cette espéce de I'A. pratensis avec
lequel elle avait été confondue. Les caractéristiques indiquées «Differt ab A, pratensis piculis minoribus
(ca. 14 mm), glumis fertilibus 9-11 mm lg., parte inferiore fuscis vel fusco-viridibus, basi fasciculo
pilorum brevissimo callum vix superante...» correspondent bien avec ce que nous avons observeé sur
nos plantes. D’autre part, les renseignements d’ordre géographique donnés avec la description «In
pratis inundatis vel sylvaticis ad Amur medium propeostium Zgjae, Konstantinowka, Blagoslowennge»,
coincident avec la partie orientale de "aire de '¢spéce.

HoLus (1962a) affirme qu’il faut exclore de la description de I'Averna Schelliana Ja synonymic
indiquée par Hackel avec les plantes d’Amérique du Nord connues aujourd’hui sous le nom d’Aveno-
chioa Hookeri (Scribn.) Holub. Nous n’en sommes pas aussi s{ir et les quelques spécimens d’4. Hookeri
que nous avons vus (Genéve) nous ont paru identiques & ceux d’A. Schelliana. L’ Avena Hookeri
Scribn. in Hack. True Grasses, p. 123 (1890) ayant été decrit avant I'4, Schelligna Hack. in Korsh.
(1892), la premilre espéce aurait priorité et le nom d’A. Schelliana tomberait en synonymie. Des études
plus approfondies sant nécessaires toutefois avant quenous puissionsnous pronancersur cette question.

Les observations de ST-Yves (1931) vont en tout cas dans le sens de notre remarque: ’A. Sche/-
ligna étant considéré par cet auteur comme une simple variété de I’ A. prarensis, les plantes américaines
sont 4 leur tour rattachées a la var. Schelliana comme une sous-variété [Subv. racemosa (Kryl.) St-Y.]
assez difficile & définir et se rencontrant méme, en dehors de I’Amérique, dans certaines régions de la
partie asiatique du territoire de la var. Schelliana!

Si nous croyons I'A. Schelliana trés voisin des plantes américaines (A. Hookeri), nous ne sommes
pas de I'avis de St-Yves lorsque celui-ci les rattache toutes deux a I'A. pratensis. Nous avons déja
expliqué précédemment que 1’A. Scheltiana (et Hookeri} se rapproche de I'4. sulcata. 1] est vrai que
St-Yves, incorporant déja les A. sulcara et compressa a I'A. pratensis, se devait d’y mettre ausst I'A.
Schelliana.

Nous avons déja démentré par des essais d’hybridation que les A. sulcata et compressa, pour le
moins, étaient parentes et vicariantes; nous croyons que cette parenté s’étend aux A. Schelliang et
Hookeri et que ces quatre espéces, sans donte issues d’un ancétre commuu, sont en train de se diffé-
rencier 4 a faveur d’un isolement géographique impntable aux bouleversements géologiques et clima-
tiques survenus au cours du quaternaire.

SYNONYMIE

Avenochlpa Schelliana (Hack.}) Holub  Acta Hort. bot, Pragensis, p. 85 (1962).
Avena Schelliang Hack. apud Korshinsky Acta Hort. Petropol. 12, p. 419 (1892).
Avena pratensis L. sensu Grisebach in Ledeb. Fl. ross. 1V, p. 414 (quoad plantam Siberiae et
Rossiac orientalis).
Avena pratensis L. ssp. pratensis var. Schelliana (Hack.) Kors. Tent. Fl. ross. orient., p. 471 {1898).
St-Yves Candollea 1V, p. 443 (1931).
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DESCRIPTION

Nouws ne donnerons pas de description compléte de cette espéce parce que nous n’avons pas encere de
plantes vivantes assez développées pour nous y référer. D’autre part cette espéee se rapproche beaucoup
des 4. sulcata et compressa dont elle différe par les caractéres que nous avons énumérés précédemment.

12) AVENOCHLOA VERSICOLOR (VILL.) HOLUB
Acta Horti Bot. Pragensis 162, p. 85

Cette jolie plante se rencontre fréquemment dans presque toutes les montagnes d’Europe et au Cau-
case, a I’étage alpin ou subalpin, ol elle croit sur des scls acides, plutdt secs, riches en humus, Au
Jardin botanique de Neuchatl o le sol est naturellement alcalin, fes plantes dépérissent rapidement si
on ne les met pas dans des pots contenant de la terre plus acide.

L’aire de distribution de 1’4, versicolor comprend, au sud, les Pyrénées, les Monts d’Auvergne,
les Apennins, les régions montagneuses des Balkans et a I’est, le Caucase. Au nord, on le trouve
dans les Alpes, les Monts Tatra et les Carpathes,

Cette espéce a été particuliérement bien étudiée du point de vue de la nomenclature et de la
morphologie par HoLus (1961). Cet avteur prepose de distinguer, outre I'4. versicolor typique (ssp.
versicolor), une ssp. caucasica basée sur Helictotrichon versicolor proles caucasicum Holub (Preslia 31,
p. 51, 1959). Les plantes du groupe caucasica seraient caractérisées, entre autres, par des panicules
plus étroites et des épillets plus grands que ceux de la ssp. versicolor. HOLUB (l.¢.) nous présente par
ailleurs toute une série de mesures statistiques montrant qu’il existe d’ouest en est, comme chez I'4.
planicuimis, une augmentation des dimensions de divers organes, de la hauteur des plantes, du nombre
d’épillets.

Les populations d’A. versicolor des Alpes apouanes ¢t des Apennins sont considérées elles aussi,
par un certain nombre de botanistes, cornme apparienant 4 une «race» particuliere. Ces avoines
italiennes, décrites tout d’abord par Parlatore comme varicté {A. Schreuchzeri var. praetutiana Parl. ex
Arcangeli Compend. Fl. ital,, p. 777, 1882), sont reléguées au rang de forme par ST-YVES (1931);
Horun (1961} ne se prononce pas sur la question, n’ayant pas assez de matériel de comparaison. Dans
un travail plus récent, portant sur I’étude cyiclogique d’individus d’4. versicolor récoltés dans les
Alpes apouanes (Pania della Croce, 1859 m), REnzoni (1968) éleve la var. praetutiana au rang de
sous-espéce mais sans motiver ce changement de nomenclature par une analyse morphologique cu des
données cytologiques nouvelles. Nous n"avons pas eu nous-méme le loisir d’étudier cette question.

NOMBRE CHROMOSOMIQUE

11 est fait mention pour la premiére fois du nombre chroemosomique de I'A. versicolor dans les compila-
tions de TiISCHLER (1936); on y trouve le nombre n = 60-62 provenant d’un comptage non publié de
Katterman. D’aprés les données que nous possédons actuellement sur les nombres chromosomiques
des aveines vivaces, 1l est probable que le comptage de Katterman se rapporte plutot & une espéce du
groupe pratensis-planicuimis. Toutes les recherches cytologiques ultérieures faites sur 1’4, versicofor
indiquent que cette espéce est diploide avee 2n = 14, SKALINSKA (1956), 1a premiére, trouve ce nombre
chez des plantes des Monts Tatra; ToMBAL (1968) le rapporte pour un individu des Alpes frangaises;
Renzownt (1968) le rencontre sur son matériel italien. Nows sommes arrivés aussi, en 1966, au méme
résultat, en étudiant des avoines des Alpes frangaises, des Pyrénées et du Tyrol. Nous rapportons en-
core dans le Tableau qui suit des comptages plus récents qui concernent surtout des plantes suisses et
une plante des Carpathes centrales,
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MITOSE ET ME10OSE

Nous avons eu Voccasion d’observer la mitose chez cette espéce sur des méristémes radiculaires de
plusienrs individus et dans les tissus staminaux. Les sept paires de chromosomes possédent des centro-
méres submédians (Fig. 119} et Pune d’elles est caractérisée par [a présence de satellites (Fig. 120),
Ces observations sont confirmées par celles de REnzoni (1968) qui, dans son travail, a essayé d’établir
le caryogramme de P A. versicolor.

TEMOIN  PROVENANCE ALT. n 2n
SUISSE
67-903 Alpes valaisannes, au-dessus du village de
Simpion, Alpjer . 1 2100 m — 14
67-904 au-dessus de I’Hospice du Simplon I 2100 m — 14

Leg. C. Gervais
68-124 Alpes valaisannes, Val d’Anniviers, prés do
Lac de Moiry.
Leg. Dr C. Beguin 2550m — 14
68-685 Alpes des Grisons, Val dal Fain, Forclaz-
Landguart.
Leg. E. Senaud 2700 m —_ 14
68-688 Alpes des Grisons, Alp Griim.,
Leg. E. Senaud 2500 m — 14
68-1455 Alpes valaisannes, Grande-Dixence, rochers
prés du barrage.
Leg. C. Gervais 2200 m — 14
68-1452  Alpes valaisannes, Col du Sanetsch, en mon-
tant au Sublage, rochers et gazons alpins.
Leg. C. Gervais 2400 m — 14
68-1457  Alpes valaisannes, au-dessus du barrage de )
Cleuson, rochers et gazons alpins.
lLeg. C. Gervais 2500 m — 14
68-1458  Alpes valaisannes, au-dessus de Chandolin, -
terrain rocailleux un peu sec.

Leg. C. Gervais 2300m — 14
69-996 Alpes valaisannes, Col de Balme. '
Leg. E. Senaud — — 14
FRANCE
65-539  Htes-Alpes, Col du Galibier.
Leg. Jardin bot. du Lautaret 2500 m — 14
65-1019  Htes-Alpes, Val-Mélézet, prés de Ceillac | 2300 m — 14
Lac Ste-Anne . 11 2200 m — 14
67-989 Bois noir T 2200m —_ i4

Leg. Prof, C. Favarger
65-926 Pyr.-Orientales, Col de Fenestrelle,

Leg. P. Kiipfer 2500 m 7+ 3B 14 + 3B
66-919 Pyr.-Orientales, Pic Peric au N. du Carlit.
Leg. P, Kiipfer 2400 m 7+13a5B 14+1a5B
66-939 Hte-Garonne, Port de Vénasque, non loin de
Bagnéres de Luchon.
Leg. P. Kiipfer 2200 m 7 14
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TEMOMN PROVENANCE ALT. n Zn

66-970 Pyr.-Orientales, Vallée de Llo.

Leg. P. Kipfer 2100 m — 14 + 2B
68-1307  Pyr.-Orientales, Col de Fenestrelle au fond de
la Vallée de Llo.
Leg. C. Gervais 2200 m 7+ 1B -
66-932  Pyr.-Orientales, Porteille d’Orlu, prés de la
frontiére de I’Ariége.
Leg. P. Kiipfer 2200m 7+ 7B —
AUTRICHE
67-210 Dolomites.
Leg. Jardin bot. de Klagenfurt 2100m — 2n=14
60-760  Tyrol, Kleblaralpe prés de Stlden.
Leg. Prof. C, Favarger 1900 m 7 —
65477 Tyrol, Dolomites prés de Sexten.
Leg. Jardin bot. de Kiel — — 14+ 1B
69-1688  Koralpe entre Graz et Klagenfurt.
Leg. P. Correvon 1800 m — 14
69-1706  Wollaner Noch, prés de Villach,
Leg. P. Correvon 1800 m — 14
TCHECOSLOVAQUIE

66-447  Carpathes centrales.
Leg. Jardin bot. de Bratislava
(L. Paclova, S. Klimo) — — 14

‘La mitose chez 4. versicolor a été aussi étudiée par SkaLiNska (1956). Cet auteur s’est intéressé
tout spécialement aux chromosomes B, fréquents chez cette espéce, et a leur disposition sur la plaque
équatoriale. Nous avons nons-méme rencontré a plusieurs reprises des chromosomes B (1 a4 7} chez
cette plante, surtout chez les individus provenant des Pyrénées orientales; est-ce un hasard?

Concernant la méiose, nos recherches ont porté principalement sur des cas anotmaux et sur des
plantes possédant des chromosomes B, I'4. versicolor nous ayant servi de matériel d’étude dans ces
domaines. On se rapportera donc aux chapitres qui traitent de ces questions pour un complément
d’information sur la méiose. Nos Figures 121 et 122 montrent "anaphase et la métaphase 1 d’un
individu normal et ne possédant pas de chromosomes B; les Figures 129 a 133 se rapportent a des
divisions irréguliéres tandis que les Figures 154, 156 a 165 concernent diverses phases de la méiose et
de la mitose pollinique chez des A. versicolor ayant des chromosomes B. Nous avons remarqué de
plus, an zygoténe et au début du pachyténe, de l1a cytomixie de méme qu’un certain pourcentage de
petits grains de pollen dans les étamines miires.

SYNONYMIE

Avenochloa versicolor (Vill.) Holub  Acta Horti Bot. Pragensis, p. 85(1962).
Avena versicolor Vill. Prosp. Hist. pl. Danph., p. 17 (1779}
Avena Scheuchzeri All. Fl. pedem. 11, p. 255 {1785).
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DESCRIPTION

Plante vivace (Pl. XI) fermant de petites touffes. Feuilles basilaires + distiques, hautes de 3 & 12 cm,
larges de 2,3 4 5 mm, un peu scabres 2 la marge, glabres, linéaires, planes ou pliées en V, dressées sans
étre raides, d’un vert 1égérement glangue sur les deux faces, 1égérement spiralées ct 4 nervures un peu
saillantes a dessication, Coupe transversale de la feuille présentant des travées de sclérenchyme et de
parenchyme incolore allant d’un €piderme a I’antre vis-a-vis des nervures principales. Gaines glabres
souvent marquées de Iignes viclacées ]orsque Jeunes. Tiges de 15 & 50 cm de hauteur; fenilles culmaires
sup. assez longues (1 4 6 cm); ligules de 4 2 6 mm de longueur. Panicules courtes, de 43 8 cm de lon-
gueur mais a rameaux assez développés. Epillets généralement brun-violacs, longs de 10 4 15 mm, por-
tant 4 a 6 fleurs aristées, articulées et décidues, dépassant les glumes. Lemma de iz fleur inf, mesurant
8 4 11 mm, muni de pcils courts a la base et généralement bidenté av sommet; axes des flenrs poilus.
Caryopses mesurant 344 mm.

AUTRES AVENQCHLOA

Nous voulons simplement énumérer ici un certain nombre d’espéces d’ Avenochioa que nous n’avons
pu étudier faute de matériel vivant. Plusieurs de ces plantes sont d’ailleurs rares et leur statut taxono-
mique est peut-&tre a revoir.

Nous avons déja dit un mat (p. 23) des Avenochioa breviaristata et Hackelii, cette derniére
espéce se rencontrant au Portugal et autre en Afrique du Nord. On peut trouver encore en Aftique
du Nord, outre I’4. Jahandiezii dont nous parlerons un peu plus loin, toute une série de taxons qui ont
été rattachés a I'A. bromoides comme variétés, sous-variétés, formes par TraBuT (1899), ST-Yvis (1931)
et MAIRE (1953). Nous croyons que I'étude cytologigue de ces différents taxons réserverait des surprises
intéressantes et nous renseignerait éventueliement sur 1’origine de I'4. pratensis. 11 nous semble pré-
maturé pour le moment de transférer dans le genre Avenochloa ces différents taxons bien que HOLUB
(1962a) n’ait pas hésité A le faire pour certains d’entre eux: il s’agit des plantes que St-Yves appelle
Avena bromoides ssp. australis var. Letourneuxii [devient Avenochlioa Letourneuxii (Trabut) Helub] et
Avena bromoides ssp. australis var. pruinosa [devient Avenochloa pruinosa (Hack. et Trab.) Holub].

A notre avis, il est possible gue ces plantes soient des hybrides ou des sous-espéces d’4. bromoides
en train de se différencier, leur statut taxonomique ne devant &tre fixé qu’aprés une étude cytologigue
approfondie.

Quant a 'Avenochloa Jahandiezii (Lit.) Holub Acta Hort. Bot. Pragensis 1962, p. 84, c’est une
espéce remarquable qui serait assez commune d’aprés MAIRE (1953), dans les montagnes calcaires du
Moyen-Atlas, entre 1600 et 2500 m. C’est une plante bulbense dont les gaines sont «densément villeuses,
a villosité soyeuse rétrorse apprimée, persistant aprés la chute de leur limbe en restant membraneuses
et brunes» (MAIRE, p. 297). Cette espéce se reconnalit aisément a ce caractére, mais se distingue encere
des autres Avenochloa en ce qu'elle est la seule espéce a posséder des feuilles ne présentant, en coupe
transversale que 3 cordons de sclérenchyme: 'un se trouvant en face de la nervure centrale de 1a feuille,
les deux autres formant les marges cartilagineuses.

La structure foliaire de 1’4, bromoides se rapproche de celle de I'A. Johandiezii, mais on y trouve
toujours de petits ilots de sclérenchyme (parfois trés peu développés) vis-a-vis des nervures principales
a0 moins.

Outre ces taxons nord-africains ou ouest-méditerranéens, il existe encore d’autres especes d’ A veno-
chica dont nous n’avons pas fait mention jusqu’a maintenant; elles se rencontrent en Méditerranée
orientale ou, plus au Nord, en Evrope on en Asie. En somme, si les Avenochloa d’Europe centrale
sont assez bien conns, cenx dp sud-owvest du continent (Espagne-Portugal) et de I’Afrique du Nord le
sont moins, de méme que les taxons est-enropéens et asiatiques. Les deux extrémités du territoire
occupé par le genre Arvenochloa sont plus riches en espéces que la partie centrale de I"aire et la systé-
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matique de ces espices est plus complexe. On se croirait en présence de deux centres d’origine, ou
plutdt de diversification, des avoines vivaces.

HoLuB {1962a} effectuant un certain nombre de transferts nécessités par la. création du genre
Avenochioa, reconnait neuf espéces rattachables au groupe de plantes orientales dont nous venons de
parler; ce sont les Avenochioa adzharica (Albov) Holub (Bas.: Avena adzharica Albov Prod. Fl. Colch.,
p. 257, 1895), Avenochioa aetolica (Rechinger) Holub (Bas.: Avenastrum aetolicum K. H. Rechinger
Beih. bot. Centralbl. 54/B, p. 680, 1936), Avenochloa agropyroides (Boiss.) Holub (Bas.: Avena agropy-
roides Boissier Diagn. Plant. Orient. nov. ser. 1, vol. 2, no 13, p. 50, 1853), Avenachloa argaea (Boiss.)
Holub (Bas.: Avena argaea Boissier F\. orient. 5, p. 546, 1884} Avenochloa armeniaca (Siskin) Holub
(Bas.: Avena armeuniaca Siskin Ber. Tomsk. Staats Univ. 81, p. 418, 1929), Avenochloa asiatica (Rozevic)
Holub (Bas.: Avenastrum asiaticun Rozevic Bull. Jard. bot. Acad. Sc. USSR 30, p. 770, 1932}, Aveno-
chica biavii (Aschers. et Janka) Holub (Bas.: Avena blavii Ascherson et Janka Természettud Fuzetek 1,
p. 99, 1877), Avenochioa cyciadum (Rechinger et Scheffer) Holub (Bas.: Avenastrum cycladum K. H.
Rechinger et Scheffer Magyar bot. Lapok 33, p. 20, 1934), Avenccitloa taurica (Prokudin) Holub
(Bas.: Helictotrichon tauricum Prokudin Trudy naucnoissledovatelskogo lnst. Biol. charkowskogo
gosudarstv. Univers. 13, p. 198, 1950)

Nous n’avons pas vu de spécimens d’herbier de ces espeéces & I'exception de quelques A. Blavii
du Conservatoire botanique de Genéve. La plante nous a paru se rapprocher beaucoup des A. pratensis
ibériques & fenilles étroites. C’est aussi P'avis de ST-YVES (1931} et les dessins de cet auteur représentant
des coupes transversales de feuilles des Avena Blavii (p. 471) et pratensis subsp. iberica var, Gonzaloi
(p. 454) montrent d’étroites ressemblances entre les structures anatomiques des deux plantes. Y aurait-il
aussi en Méditerranée orientale des especes rattachables 3 I’A. prarensis et 3 nombre chromosomique
inférieur 4 2n = 1267 Cest I'énigme que nous pose V' A. Blavii. HoLua (1961) regarde I’ 4, Blavii comme
une endémique illyrienne se distinguant de I’ 4. pratensis par ses feuilles étroites, sa panicule en grappe
simple, pauvre en épillets, par des arétes prenant naissance dans le tiers supérieur des lemma chez les
fleurs duhaut de I’épillet.

Autre espéce orientale, I'A. argaea (dv Mont Argee en Asie mineure) a été décrite par Boissier
comme intermédiaire entre les 4. pratensis et versicolor. ST-YVES (1931) 1a considére comime une simple
variété d’ 4. versicolor, en raison de la conformation des gaines des innovations qui, chez cette espéce,
ne sont pas fendues jusqu’au bas. St-Yves attache une assez grande timportance i ce caractére qui ne se
rencontre d’aprés lui que chez les Avena versicolor, montana, Jahandiezii et pubescens. Considérant les
autres particularités de I’A. argaea. feuilles courtes, épillets brun-doré, nous serions enclin A suivre
'opinion de St-Yves, mais nous préférons attendre, avant de nous prononcer sur cette question, de
pouvoir disposer de matériel d’herbier, sinon de plantes vivantes. Nous nous entendons sur ce point
avec HoLun (1961) qui ne sait pas encore exactement quelles relations existent entre les 4. argaen,
asiatica, Scheliiana et versicolor (particuliérement dans sa sous-espéce orientale: subsp. caucasica).

Nous n’avons pu trouver, a propos des autres Avenochioa mentionnés plus haut, que trés peu de
renseignements. StT-YVES (1931} dit toutefois quelques mots de 'A. armeniaca qu’il croit voisin de
'« Avena pratensis var. alpina», tandis qu’HoLua (1961) indique briévement le lieu d’origine et quelques
caractéristiques morphologiques des A. aetolica, agropyroides, taurica et adzharica. Cette dernidre
espéce se rapprocherait de I'4. planiculmis et les trois autres de ' 4. pratensis.

Nous terminerons ce chapitre par une liste d’espéces moins connues, 4 statut taxonomique parfois
discutable ou dont le nom est passé en synonymie.

1° Avena adsurgens Schur in sched. ex Schur Enum. PL. Transsylv., p. 762 (1866). Correspondrait
a ' Avenochloa aipina sensu HoLua (1961) ou 4 notre Averachloa % praeusta.

2° Avena amethysting D.C. in Lam. et D.C. FL Fr. 111, p. 57 (1805). Se rattache a V'Avenochiaa
pubescens proles alpinum. Voir HoLua lc. et ST-Yves {1931).

3° Avena aristelliformis Sennen nom. in herb. Catalogne, Massif du Tibidabo. Cette plante trouve
place parmi les A. pratensis espagnols dont on connait la variabilité. D’aprés ST-Yves L.c., il s’agirait
d'une forme sciaphile.

4" Avena Awusserdorfii Aschers. & Graebn. Syn. 2/1, p. 261 {1899). Mémes remarques que pour
I’Avena adsurgens.
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5° Avena balloniana Kirschl. Fl. vogés.-then, 11, p. 205 (1870). Se rattache I’ 4venochloa pubescens
proles alpinum. Voir HoLug ). .

6° Avena baumgartenii Steud.  Syn. Glum. 1, p. 233 (1855). Se rattache a I’ Avenochioa pubescens
proles pubescens. Voir HoLusl. c.

7° Avena Bornpriilleri Hausskn. in sched. Se rapporterait 4 des formes d’4. pubescens. Voir HoLue
Le,p 197,

8° Avena caryophyllea Sibth. et Sm. Fl. Graec. 1, p. 71 (1806). Celte espéce est mise par St-Yves
en synonymie de son Avena bromotdes subsp. australis var. Parlatorei subv. typica. Elle correspondrait
donc a I'actuel Avenachiloa cincinnata (Ten.) Holub (= Avena australis Parl.).

9° Avena crassifolia Font Quer Bull. Inst. Catal. Hist. Nat., p. 189 (1920). lles Baléares. Nous
avons vu quelques spécimens d’herbier de cette avoine remarquable par ses feuilles trés charnwes.
Cette plante nous parait mériter plus que le rang de sous-variété de I’ 4. bromuoides que ST-YvEs 1.c. lui
assigne, [l serait intéressant d’en connaitre le nombre chromosomique.

10° Avena glabra C. Koch Linnaea 19, p. 5 (1847). Se rattache a des formes d’ 4. pubescens. Voir
HoLunl. c.

11° Avena hirtifolfa Boiss. Diagn. Pl orient. nov. ser. 2/, p. 128 (1859). Ferait partie des races
oricntales d' 4. pubescens, d’aprés HoLus 1. ¢. Voir aussi ST-Y VES, p. 429,

12° Avena Hugeninii De Not. in Steud. Syn., p. 425. Se rattache A 1"4venochiaa pubescens
proles afpinum. Voir HoLus . c.

13° Avena insubrica (Aschers & Graebn.) Dalla Torre & Sarnth. FL Tirol 6, p. 195 (1906). Se
rattache A VA, pubescens proles laevigatum. Voir HoLus . ¢.

14° Avena laevigata Schur in Qest. bot. Zeitschr. X, p. 72 (1860). HoLus 1. c. regarde ces plantes
comme faisant partie d’un groupe bien particulier d’A. pubescens et en fait un «proles laevigatumy.
St-Yves, quant 2 Jui, y voit une variété a large distribution géographique d’4. pubescens.

15° Avena longepedicellata Sennen (in scheda  Pl. Esp. no 6271). Correspond probablement 2 1'un
des multiples facies que prend 1'4. pratensis dans les Pyrénées orientales ou en Espagne. Voir ST-YVES,
p. 448.

16° Avena ilongespiculata Sennen nom. in herb. Mémes remarques que pour 1’4, longepedi-
ceflata, _

17° Avena longipilosa Sennen (in scheda Pl. Esp. no 6810). Mémes remarques que pour I’A.
langepedicellata.

18° Avena lucida Bert. Fl. ital. I, p. 701 (1'833). Se rattache a I'4. pubescens proles alpinum. Voir
Horusl. c. :

19° Avena mirandana Sennen (in scheda) P1. Esp. 1928 no 6§709. Espéce du groupe des 4. pratensis
espagnols, réduite av rang de forme par St-Yves (4. pratensis ssp. iberica var. vasconica f. mirandana).

20° Avena podalica Blocki ex Koczwara Qest. bot. Zeitschr. 75, p. 239 (1926). Mémes remarques
que pour I’ 4. adsurgens. )

21° Avena pseudaviolacea Kerner apud Willkomm Fiihrer, 2 ed., p. 219 (1882). Mémes remarques
que pour I’ 4. adsurgens.

22° Avena scabra Kit. ex Kanitz Linnaea 32, p. 309 (1863). Cette plante est probablement une
forme écologique de I'A. planiculmis ou de '« 4. alpinay (A. X praeusta), mais le type n’ayant pas été
retrouvé, on ne peut rien affirmer. Voir HoLunl, c.

23° Avena sesquitertia L. Mant. 1, p. 34 (1767). 11 s’agit peut-étre de I’4. pubescens mais ST-Y VES
1. c., de méme que HoLuB 1. ¢. s'accordent a dire que cette Synonymie reste trés douteuse.

24° Avena Sibtharpii Nym. Syll. europ. p. 421 (1854). St-Yves L. c. met ce nom en synonymie de
son « Avena bromoides subsp. australis var. Parlatorii subv. typica» qui correspond a 'actuel Avenochloa
cincinnata (Ten.) Holub.

25° Avena varia Hoppe nom.; Schult. Reise auf Glock, p. 351 (1804). Cette plante serait un
Triseturm ouun A. versicolor.
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Un certain nombre d’épithétes s’appliquant a des especes ou décrivant des taxons de rang inférieur,
n’ont pas été mentionnées dans notre travail, mais on pourra les retrouver dans les ouvrages de ST-
Y ves (1931), de Horus (1961) ou encore dans 'Index to Grass Species™.

* Index to Grass Species. Compiled by Agnes Chase and Cornelia D. Niles. 3 Vol. G. K. Hali & Co, Boston (1962).

Anomalies de la microsporogenese
chez les avoines

Nous vouloas simplement signaler ici, ou décrire, certains types d’anomalies que nous avons rencontres
plus ou moins fréquemment chez les avoines. Notre propos n’est pas d’en chercher I’explication, ¢ qui
dépasserait largement le cadre de notre travail et de nos compétences, mais de rendre compte de ce que
nous avons vu dans I’espoir que cela puisse &tre utile aux spécialistes de ces questions.

Les anomalies que nous avons observées peuvent se grouper en cing catégories:

1° Passage de chromatine, ou méme de chromosomes entiers, de cellule a celiule, ce que nous ap-
pellerons du terme général de «cytomixie».

2° Répartition inégale des chromosomes & 1’anaphase | sans qu’il s’agisse d’hybrides (apparem-
ment du moins) ou de polyploides.

3° Anomalie du cloisonnement des tétrades,

4° Formation de cellules géantes on «syncytes», observables en général dans les stades qui suivent
immédiatement la rupture des tétrades en grains de pollen autonomes.

5° Anomalies diverses observées sur le pollen ou A Ia mitose pollinique.

1] existe certainement entre plusieurs de ces anomalies des rapports plus on moins directs: ainsi,
la répartition mnégale des chromosomes & I’anaphase 1 peut expliquer I’apparition de grains de pollen
ayant des chromosomes en plus ou en moins.

I Lacytomixie:

Les phénoménes de cytomixie, depuis les premiéres observations de KOrnicke (1901), de GATES
{1911) qui le premier emploie ce terme, ont fait I’objet de nombreux travaux de recherche dont on pour-
ra se faire une idée en consultant les listes bibliographigues s’y rapportant dans TisCHLER (1951),
Kamgra (1960), CHARDARD (1962), WEILING (1965).

KaMRra (1960) fait remarquer gqu’il faut éablir une distinction entre la cytomixie véritable et ce que
certains auteurs appellent «chromatin extrusion», ¢’est-a-dire simple bourgeonnement de la chromatine
avec émission de petites sphéres chromatiques libres oun rattachées a la masse du noyan par des fila-
ments, sans que ces bourgeons ou ces sphéres ne passent dans les cellules avoisinantes.
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Le terme de «chromatin extrusion» se retrouve en tout eas dans un important travail de TAKATS
(1959). Cet auteur a pu vérifier, au moyen d’isotopes radioactifs, que les bourgeons de chromatine et
les globules libres proviennent bien des noyaux des cellules-méres et sont de méme nature quieux.
Certains auteurs avaient en effet laissé supposer que ces corpuscules étaient des produits de déchet on
servaient de licu de synthése des protéines ou représentaient un apport ' ADN en provenance du tapis.

En tout état de cause, d’aprés ce que nous avons vu chez les avoines, il est trés rare que I’on observe
des cellules & noyaux émettant des bourgeons de chromatine sans que ces bourgeons, dans quelques
cellules av moins, ne traversent les parois pour pénétrer dans les cellules adjacentes, ce gui constitue
de la véritable cytomixie.

Nous avons rencontré a peu prés chez toutes les espéces que nous avons étudiées, tant chez les
Helictotrichon que chez les Avenochloa, de la cytomixie et des phénoménes de bourgeonnement de la
chromatine, avant tout dans les premiers stades de la méiose (zygoténe-pachyténe, Phot. 35), mais aussi
au diploténe, 4 la diacinése, 4 la métaphase I (Phot. 36) et sur des fins d’anaphase 1 (Phot. 37).

Dans les cas de vraie cytomixie, tout se passe comme st une partie du novau d’une cetlule-mére,
ou encore des chromesomes entiers, s’infiliraient au travers de pores faisant communiquer les celinles
entre elles pour passer de I'une & autre. Tout le probléme est de savoir si ce que nous observons est un
phénomene naturel «saisi» au moment ou le fixateur pénétre dans la cellule ou si le fixateur et les
pressions exercées lors de la manipulation sont eux-mémes les causes de ce phénoméne.

Que des voies de communication intercellulaires existent, du maoins pendavt certains stades de la
vic des cellules-méres, est un fait qui n’est pas mis en doute; les travaux de CHARDARD (1962), WEILING
(1965), HesLor-HARRISON (1966) que nouns avons pu consulter, montrent des photographies de ces
ouvertures vues an microscope électronique et nous donnent des détails sur Jeur dimension, lear
nombre, etc.

Heslop-Harrison 1, ¢., dont les conclusions sont fort intéressantes, nous dit que toutes les cellules
d’un sac pollinique communiquent entre elles, do leptoténe jusqu’a la fin de la division 1, de sorte que
cette masse de cellules forme selon son expression un «coenocyte géant» ce qui explique d’aprés cet au-
teur la simultanéité des divisions cellulaires a la méiose.

Heslop-Harrison et beaucoup de chercheurs avec Iui semblent toutefois réticents lorsqu’il s’agit
d’affirmer que les passages de chromating, ou de chromosemes entiers, qu’ils ont pu observer, sont
des phénomeénes paturels et qu’il peut en résulter des variations du nombre chromosomique dans le
pellen, de la polyploidie, etc. D’autres auteurs par contre n’hésitent pas & voir dans la cytomixie une
cause de variation du nombre ou de la structure des chromosomes. FERNANDES (1966) par ¢xemple
nous donne, p. 234, en dix points quelles peuvent étre Jes conséquences de la cytomixie: augmentation
ou diminution du nombre des bivalents, formation d'univalents, production d’altérations structurales,
etc. :
D’aprés les expériences que nous avons faites, en blessant intentionnellement des étamines au
moment de Ja fixation ou en prepant au contraire beancoup de précautions, il semble que les pressions
exercées sur les étamines augmentent pour le moins la fréquence et I’étendue de la cytomixie. Nous
serions donc enclin 4 croire que la cytomixie est un artéfact, mais nous ne pouvons écarter I'idée que
dans certaines circonstances, si par exemple les cloisons intercellulaires sont rendues plus fragiles ou
plus perméables (avec des ouvertures plus grandes?) sous 'influence de facteurs héréditaires, il pourrait
se produire des passages de noyaux ou de chromosomes provogqués par des changements de pression
accidentels & Pintéricur des étamines.

Pour étudier ce probléme, nous avons recueilli sur le terrain, en 1967, & la Grigna méridionale,
prés de Lecco, des étamines d’H. Parlatorei, cette espéce nous paraissant particuliérement favorable &
I’étnde des anomalies méiotigues parce que nous y avions déja observé des nombres chromosomiques
aberrants 4 la mitose pollinique: (Gervals 1966). Nous avons étudié par la suite le matériel recueilli,
chaque étamine étant prise séparément et numérotée selon sa position dans I'épiliet.

Nous n’avons pu malheurensement examiner qu’noe faible partie de nos fixations, mais cela pous
permet de présenter ici le cas suivant illustré par les Figures 123 et 124. Ces deux métaphases 1, en voe
latérale, se trouvaient a peu de distance I’une de 'autre dans une étamine ol il 0’y avait par ailleurs que
des cellules normales a différents stades: quelques metaphases ), des anaphases et des télophases I,
des diades. La Figure 123 laisse voir six bivalents bien orientés, disposés au centre de la cellule, et un
univalent déformé, retenu a la paroi par une extrémité et attiré par l'autre vers un pdle du fuseau (in-
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visible). L’autre métaphase (Fig. 124) montre sept bivalents normanx, bien orientés eux aussi au centre
de la cellule, et un univalent libre dont une extrémité, allongée, se recourbe en forme de crochet.

Les cellules de cette préparation n’étant pas brisées et 'crientation des bivalents de nos deux méta-
phases n’étant pas perturbée, il semble clair que les univalents observés étaient déja 12 avantle «squash».
D’autre part, leur forme étirée rappelle celle que prennent des chromosomes lorsqu'ils sont forcés
a travers les fines ouvertures des parois des cellules-meéres; il ne s’agirait denc pas d’univalents ayant
pris naissance au cours des mitoses pré-méiotiques ni méme, vu leur taille, de fragments d’une ¢hroma-
tide qui serait restée prise dans la paroi au cours de ces divisions.

Nous avons observé encore chez 'H. Parlatorei des cellules non brisées ayant 2, 4, 8, 14, c. 21
chromosomes et ne semblant pas avoir subi de fortes pressions lors du «squash», & en juger par 1’état
des cellules environnantes et par le fait qu'on 1’y trouve pas de chromosomes «en passage» (Fig. 1254
127 et Phot. 38 & 40). Nous ne savons pas quelle explication donner & ces accidents, mais il n’est pas
exclu que la cytomixie en soit la cause; il faudrait que chaque cas soit étudié en particulier.

2 Répartition inégale des chromosomes a l'anaphase I:

Nous avons rencontré pour la premiére fois cette anomalie en examinant des métaphases 1] ct des
anaphases I et Il chez I'H. Parlatorei. Le but de ces recherches &tait de vérifier si les mitoses polliniques
ancuploides que nous avions rencontrés chez cette espéce pouvaient s’expliquer par une mauvaise ré-
partition des chromosomes anaphasiques on sila cytomixie en était responsable.

Cet examen nous a permis de constater I'existence de rares cas de répartition inégale des chromo-
somes au moment d¢ 'anaphase; nous avous pu relever en effet, sur le nombre d’étamines que nous
avons vues, un seul exemple certain d’accident de ce genre. Il s’agit d"une anaphase II (Fig. 128) o,
d’un ¢Bté de Ja diade, 12 chromatides viennent de s¢ séparer en deux groupes de 6, tandis que de I'autre
cbte, 16 chromatides se divisent en lots de 8. L’anomalie remonte sans doute 3 unc mauvaise répartition
(6-8) des chromesomes & I'anaphase 1.

11 nous faut encore signaler un cas de répartition inégale des chromosomes chez I'H. sarracenorum
{(Fig. 50) et surtout la découverte d’une plante d’A. versicolor (no 68-1307) des Pyrénées orientales
présentaut, dans certaines étamines au moins, un pourcentage éleveé de métaphases 11 anormales. Nous
avons compté, en examinant 6 étamines de cet individu, plus de 40 diades (et 3 anaphases 1) ol le
nombre des chromosomes an lieu d’&tre de 7 de chaque ¢bté se départageait de fagon inégale: 6 d’un
coté et 8 de I"autre (Fig. 129 et Phot. 41}, ou 5d’un ¢dté et 9 de ’autre (Fig. 130 et Phot. 42), ce dernier
cas étant beanconp moins fréquent. Notons qu’il y avait ¢hez cette plante un chromosome B et qu’il se
tronvait le plus souvent (3 fois sur 4) du ¢&té ol il y avait davantage de chromosomes.

Cherchant a nous expliquer les raisons de ces anomalies, nous avouns finalement remarqué sur les
métaphases I, qu'un des 7 bivalents était souvent prématurément scindé et que les deux partenaires se
retrouvaient seuls, avant les autres chromosomes, soit tous deux au méme pdle cellulaire (Fig. 131),
soit chacun a un pdle opposé, ce qui était tout de méme Je cas le plus fréquent. Nous ne comprenons
pas pourquoi les denx chromosomes disjoints avant les autres n’émigrent pas toujours chacun vers leur
pole respectif, mais il est possible, puisque le chromosome B se retrouve 3 fois sur 4 du c6té de la cel-
lule our il y a le plus de chromosomes, qu’il exerce une certaine infleence sur la direction que prendront
les chromosomes des bivalents trop rapidement scindés.

3 Anowalies du cloisonnement des tétrades:

Ces anomalies, illustrées par les photographies 19 a 21 se manifestent par de mauvaises orientations
des plans de cloisonnement entre les quatre cellules des tétrades et provieunent elles-mémes de défauts
d’orientation des fuseaux a la division IT (Phot. 22). Nous avons rencontré fréquemment ce geare d’ac-
cident chez un individu d’H. sarracenorum, chez quekjues tétrades d’H. cantabricum et d’A. praeusta
{individu & 140 chromosomes). Nous avons observé aussi chez I'H. sarracenorum des tétrades cloison-
nées de fagon normale mais de petite taille (Phot. 18) et différentes anomalies qui indiquent que Ja
mauvaise orientation des fuseaux et des cloisons fait partie d’un ensemble d’irrégularités méiotiques
gu'il faudrait étudier plus en détail.
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4 Formation de cellules géantes:

Nous distinguerons ici deux cas différents: le premier se rapporte & des cellules géantes, rencontrées
a la métaphase 1 (Phot. 17) et rappelle plus ou moins les syncytes observés par LEVAN (1941) chez
Phleum pratense, par SMITH (1942) chez I'orge et par CAUDERON (1958) chez Agropyrum. Ces anomalies,
chez Iorge, 1a phléole et le chiendent affectent de nombreuses celiules dont certaines peuvent devenir
¢normes, prendre Pallure de plasmodes o, a la rigueur, occoper une loge entiére. Chez les avoines
nons n’avons trouvé que deux ceflules de ce genre, dans une étamine d’H. sempervirens et leur taille,
comme les photographies nons permetient d’en juger, n’est pas excessive. Ces syncytes prendraient
naissance par des fusions a la suite de défectuosités do mécanisme de cloisonnement des cellules a des
stades jeunes.

Le second cas concerne des cellules géantes apergues uniquement chez le jeune pollen, aprés la
rupture des tétrades. Nous les avons observées tont particulidrement chez les H. Parlatorei et setaceum
ou elles sont tres fréquentes et ol on peut en dénombrer jusqu'a 7 a 8 par étamine. Nons avons ren-
contré encore de ces celtules, mais plus rarement, chez les H. monfanum et sempervirens de méme que
chez ' A. prafensis; en voici les caractéristiques: '

a) Elles sont habituellement de forme plus ou moins sphériques, mais certaines possédent des
renflements (Fig. 134), des appendices (Fig. 135) ou présentent des sovdures nettes avec de jeunes
grains de pollen de dimensions normales (Fig. 136).

b) Elles ne possédent pas de membranes réfringentes, d’exine, comme les cetlules voisines en ont
{Phot. 44) ou finissent par en avoir, ce qui conduit vraisemblablement 3 leur désintégration. Dans un
cas toutefois (Phot. 45), nous avons rencontré une cellule géante, pas trés typique, mais possédant vne
exine.

c) Certaines présentent, répartis dans leur masse, des noyaux en nombre variable (2, 5, 6, 7, 8, 9,
11 & 12), plus ou moins denses et d’apparence plus ou moins normale. La photographic 46 nous montre
une cellule géante 4 8 noyaux normaux et la Figure 136 une autre cellule ayant S 4 10 noyaux d’aspect
pycnotigue, plus 1 dans ta cellule qui lui est soudée.

d) D’autres laissent voir des chromosomes en forme de croix, semblables 4 ceux qui s’observent
sur des métaphases 11, et leur nombre semble &tre tonjours un multiple de 7 bien que certains cas ne
soient pas tout & fait clairs. Ainsi nous avons vu des cellules géantes a 7 chromosomes (Fig. 138), 3
14 (Fig. 137 et Phot. 47) A environ 28, 4 environ 35, a 42 (Fig. 139). Les cellules géantes 2 7 chromosomes
«petites-géantes», ne semblent pas devoir répondre 4 ’appellation de «syncytes», mais on y distingue
habituellement aussi de ta chromatine diffuse qui peut appartenir & un ou a plusieurs noyaux.

e) Enfin, certaines possédent des chromosomes d’aspect prophasique, comme chez les jeunes
grains de pollen qui les entovrent. Leur nombre est variable (7 4 497), difficile 4 apprécier et ils sont
souvent associés A des noyaux 4 d’antres stades ou 4 des masses plus on moins denses de chromatine
(Fig. 134, 135 et Phot. 47).

Ces cellules géantes étant définies, dans I’état actvel de nos recherches, par les différentes caracté-
ristiques que nous venons d’énumérer, nous pouvons tirer de cette analyse les conclusions snivantes:

a) Ces cellules géantes semblent se former tardivement; nous les avons toujours observées parmi
les jeunes grains de pollen, jamais avant, mais il est possibleque certaines prennent naissance aumoment
de 1a division IT puisqu’on y trouve parfois des chromosomes métaphasiques en forme de croix.

b) Elles ne paraissent pas provenir de divisions répétées du noyau d’une cellule, ce que nons
n’anrions pas mangué de voir, mais de la fusion de cellules déja existantes par suite de la destruction,
de I’affaiblissement ou de la non-formation des cloisons habituelles. Ce phénoméne semble se passer a
différents endroits dans une méme &tamine et donne naissance 4 un certain nombre (1 4 8)de cellules
géantes. L’cxamen des Figures 134 &4 136 ou encore des Photographies 43 et 47 nous montrant différents
exemples de fusions plus ou moins complétes de petites cellules a des cellules géantes, suggere que les
géantes sont bel et bien formées par juxtaposition de petites; la Photographie 46 ot Pon voit une grande
celtule sphérique avec 8 noyaux 4 I’intérieur, représente un «produit fini» résultant d’une fusion, mais
sans qu’on puisse observer en action le mécanisme quitui a donné naissance. La Figure 139 plus sug-
gestive, montre 4 I’intérienr d’une cellule géante, des chromosomes répartis en 6 groupes (A a F) de
7 gui appartiennent vraisemblablement 2 6 cellules ayant fusionné.
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c¢) On peut trouver chez une méme cellule géante a la fois des noyaux interphasiques ou de la
chromatine diffuse et des chromosomes (Fig. 134, 135 et Phot. 47); il ne semble donc pas y avoir dans
ces cellules de synchronisme parfait entre I'état des différents noyaux qui s’y rencontrent,

5 Awnomalies diverses observées sur le pollen ou & fa mirose pollinigue:

Nous avons essayé de grouper en trois catégories, pour la commedite de Pexposé, les anomalies
que nous avons observées chez le pollen des avoines; ainsi nous parlerons des anomalics de ta dimen-
sion des grains de pollen, de leur forme et de leur développement physiologique. 11 est bien entendu que
ces anomalies peuvent &tre cumulées, Ies grains de pollen de petite taille, par exemple, étant souvent en
retard dans leur développement physiologique.

a) Anomalies dans les dimensijons (diamétre): les grains de pollen 4 maturité, chez les avoines, en
vue latérale, ont "aspect d’une sphére légérement allongée dans la région polaire opposée au pore
germinatif et leurs dimensions varient asscz peu méme dans les cas de polyploidie (voir le Tableau V).
Ceci dit, nous avons toujours rencontré, méme chez les individus normaux, une certaine proportion de
grains plus petits que les autres, plus sphérigues, mais leur nombre est généralement trés faible; le
nombre de grains plus gros que les grains normaux, lorsqu’il y en a, est encore plus faible. '

Chez certains individus cependant, ou chez certaines fleurs, 'ampleur de ces variations peut &tre
beaucoup plus importante et nous distinguerons ici deux cas. Le premier se rapporte 4 des variations
de caractére discontinu: on rencontre en effet dans ces étamines, 2 c6té des grains normaux, une assez
forte proportion de grains nettement plus petits, peu ou pas colorables, parfaitement sphériques chez le
jeune pollen, Un grain sur quatre, ou 25% des grains étant petits, nous nous demandons 5'il s’agit la
d’hérédité monchybride d’un caractére récessif., Ces chiffres nous viennent de mesures effectuées sur
le pollen de trois individus d’H, Parlatarei, dont un échantillon d*herbier.

Le second cas concerne des variations a caractére continu que nous avons observées aussi chez
un H. Parlatorei (61-784). Le diamétre moyen du pollen chez cette espéce étant d’environ 35 a 40 g,
nos mesures s’échelonnent sur une courbe de distribution normale o1 les diametres les plus faibles sont
d’a peu prés 15 w et les plus élevés de 60 p.

Les grains de pollen géants, chez cet H. Parlarorei, sont souvent binucléés et laissent voir des traces
de cloisonnement incomplet. La Figure 140 représente un de ces gros grains ol les deux noyaux se
sont divisés et ont donné naissance a 6 noyaux (2 végéiatifs et 4 reproducteurs); la Figure [4]1 montre
un grain de pollen normal, un peu jeune, avec un noyau végétatif et deux novaux reproductenrs; les
Figures [42 et 143 font voir de petits grains, retardés dans leur creissance, qui étaient en compagnie de
grains normaux plus grands.

Nous avens rencontré encore des variations continues, mais moins étendues, du diamétre du
pollen chez les 4. versicolor, compressa et chez les H. setaceum, montanum et sempervirens; nous 1°avons
pas noté toutefois chez ces espéces de grains de pollen binucléés comme chez I'H. Parlatorei. Les fortes
variations du diamétre du pollen que nous avons signalées déja chez un A. pubescens de Fenestrelle
(69-1536) étaient causées par un nombre anormalement €levé de chromosomes et constituent un cas
particulier que nous n’avons pas pu étudier encore.

b) Anomalies dans la forme: ce type d’anomalie n’est pas tellement éloigné du précédent parce
que Ics variations dans les dimensions se changent, 3 la limite, en variations dc forme; les trés gros
grains de polien, par exemplc, deviennent allongés (Fig. 144). La plupart des grains de pollen de forme
anormale que nous avons vus étaient d’ailleurs de grande taille, provenant de cloisonnements défec-
tueux entre deux ou trois cellules voisings (Fig. 145 a 148). La Figure 149, au contraire, représente vrai-
semblablement trois micro-grains soudés et la Figure 150 un micro-grain rattaché par un étroit canal
a un grain de pollen déformé. Enfin, d’autres grains de pollen qui ne sont pas représentés ici par des
dessins, étaient piriformes, ovales, ovales allongés ou formaient des figures plus complexes. Les canses
de ces anomalies sont & rechercher du c6té de la méiose ou des anaphases irréguliéres, avec de nombreux
ponts, ont peut-étre empéché la formation de noyaux distincts et de cloisons pour [es séparer. On pour-
rait invoquer encore des phénoménes d’asyndése, de non-formation du fuseau, mais nous n’avons
jamais observé de tels accidents chez les difiérentes espéces qui se sont révélées posséder des grains de
pollen soudés (H. Parlaforei, montanum, A. versicolor, compressa, pratensis, bromoides). Enfin, il ne
nous parait pas impossible que la cytomixie puisse &tre responsable de certaines soudures et connexions
entre grains de pollen.
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¢) Anomalies du développement physiologique: ces anomalies peuvent s’observer sur des grains
de pollen qui ne sont pas tout a fait mirs et consistent en un décalage des stades de leur développement
ou de leur maturité. Les photographies 48 et 49 I'illustrent clairement: on y voit des microspores nor-
males possédant déja trois noyaux a cbté de grains de pollen plus petits qui sont en métaphase de
premiere diviston pollinique; on remarque aussi, sur la photographie 49 un petit grain plasmolysé.
Ces petits grains en retard correspondent vraisembiablement, chez le pollen miir, & ces microspores
petites, peu ou pas colorables, auxquelles nous faisions allusion précédemment et qui pouvaient re-
présenter jusqu’d 25% du pollen total. Dans cette hypothése, ce retard physiologique serait fatal aux
grains de pollen qui en sont affectés.

Nous dirons un mot, pour terminer, de la mitose pollinique, stade ol nous avons trouvé, chez deux
espéces, des anomalies: chez ’A. compressa, nous avons observé une métaphase de premiére division
pollinique présentant 8 chromosomes au lieu de 7 (Fig. 115) et chez I'H. Parlatorei, comme nous y
avons fait allusion précédemment, nous avons vu des métaphases ayant 8, 9, 14, 16 chromoasomes au
lieu des 7 chromosomes attendus (Fig. 56 a 59 reprises de notre travail de 1966). A proprement parler,
il ne s'agit pas 1a d’anomalies de la mitose pollinigue elle-méme, ces nombres aberrants n’étant que le
résultat d’accidents méiotiques antérieurs.

Les nombres 8 et 9 peuvent prendre naissance au cours d’anaphases irréguli¢res de type 6-8 ou
5-9 comme nous venons d’en parler, tandis que le nombre 14 indique un gamete diploide, anomalie
qui peut s’expliquer par différents mécanismes déja connus.

Le nombre 16 enfin, est plus difficile a comprendre, mais on peut imaginer, par exemple, qu’apres
une anaphase I irréguli¢re de type 6-8, il se produise un second accident (absence de cloisonnement)
dans Ja cellule ayant 8 chromosomes de sorte qu’on obtienne finzlement une cellule a 16 chromatides
et un grain de pollen 4 16 chromosomes. La production de pellen a n = 16 chromosomes demanderait
doncla juxtaposition de 2 événements fortuits; serait-1l plus simple d’évoquer la cytomixie?
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Les Chromosomes B

MNous adoptons ici le terme de «chromosomes B» plus simple et prioritaire, d*aprés BatracLia (1964),
sur les termes de «chromaosomes accessoires» ou de «chromosomes surnumérairesy.

Nous avons rencontré des chromosomes B chez 18 des 25 espéces ou races d’avoines que nous
avons étudiées, mé&me si nous ne disposions parfois que d’un nombre trés restreint de plantes. C'est dire
que tes chromosomes B sont fréquents chez les avoings vivaces ¢t qu’il convenait d’y consacrer un
chapitre particulicr.

Si on se référe, par exemple, aux travaux classiques de Miintzing et de son école sur les chromo-
somes B, nous devons constater que les observations a faire sur ce sujet d’étude sont nombrenses,
complexes sinon fastidieuses: déterminer leur nombre, voir leur forme par I'examen de la mitose et du
pachyténe, voir 5'ils sont hétéro- ou euchromatiques, vérifier si Jeur nombre est constant d’un tissu &
Pautre ow s'il varie, observer le déroulement de la méiose et les mécanismes de transmission (appa-
riement, formation de bi- ou de multivalents, séparation inter-chromosomes ou inter-chromatides &
Vanaphase I, phénoménes de «lagging» au cours de 1a premiére ou de la seconde anaphase, formation
¢ventuelle de micronuclel, absence de disjonction et inclusion de toutes les chromatides B dans le
noyau reproducteur au cours de la premiére mitose pollinique, etc.), observer aussi le comportement
des B lors de la formation du sac embryonnaire, contrdler par des croisements I’exactitude de toutes
ces observations cytologiques. On pourrait encore ajouter des recherches, a 'exemple de MUNTZING
(1963), sur I'effet bénéfique ou nocif des chromosomes B selon leur nombre et selon la race on ’espéce
qu’ils «infectent», des recherches sur les relations a établir entre la fréquence des B et les données
écologiques, historiques, etc. (BOSEMARK 1956a, b 1967; FROST 1958).

11 nous était évidemment impossible, dans le cadre de notre travail, d’approfondir autant I’étude
des chromosomes B. Nous avons entrepris toutefois pour une espéce en particulier, I Avenochloa
versicolor, une analyse un peu détaillée du comportement des B, 4 titre d’exemple éventuellement va-
lable pour les autres especes d’avoines.

Commengons cependant par quelques généralités: tous les chromosomes B que nous avons obser-
vés chez les avoines (Fig. 151) nous ont paru correspondre au type classique trouvé chez Ics graminées;
ils sont beaucoup plus petits que les chromosomes normaux «A»; ils se rencontrent en nombre variable
(14 7) et n’affectent que certaines populations ou certains individus; ils ne paraissent exercer aucan effet
décelable sur le phénotype. Sauf dans un cas exceptionnel dont nous parlerons plus 1oin, le nombre des
B reste identique dans toutes les racines et les étamines d’un méme individu. Nous ne pouvons nous
prononcer avec certitude sur la question de savoir §'ils sont hétérochromatiques ou euchromatiques.
Dans un cas étudié, un A. pubescens d’Angleterre (69-1807), nous avons pu distinguer dans les noyaux
interphasiques des taches fortement colorées correspondant an nombre des B (Phot. 50) et indiguant
I'hétérochromaticité; par contre, chez d’auotres individus d’A. pubescens ou chez d’autres espéces
( versicolor, sufcata}, les noyaux nous apparaissaient toujours plus ow mains tachetés de granules foncés
attribuables soit a4 des B soit 4 des chromocentres. A la méiose en tout cas, les chromosomes B se
colorent trés souvent moins intensément que les autres (Fig. 152).

COMPORTEMENT DES CHROMOSOMES B A LA MEIOSE

L’étude du pachyténe, apte 4 nous renseigner sur la position du centromére, sur la répartition des
masses de chromatine le long du chromosome (LIMA-DE-FARIA 1948, MUNTZING et LIMA-DE-FARIA
1949, BosEMARK 1957) n’a malheureusement pu étreentreprise. A ladiacinése, les B, s’ils sont nombreux,
forment généralement des bivalents (Fig. 153); a la métaphase 1, ils s'orientent sur la plaque équato-
riale. Nous avons rarement observé des B réunis en trivalents ou en tétravalents et il reste toujours
difficile de savoir §'ils sont réellement associés (Fig. 154). A ’anaphase 1, il arrive assez fréquemment,
$'il y a un seul B, qu’il se sépare déja en deux chromatides qui passent chacune a un p8le (Fig. 155).
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Si les 2 chromatides, séparées mais en retard, sont encore au voisinage de I’équateur, au moment de la
formation de la premiére paroi, elles peuvent &tre incluses toutes deux dans I'une ou ’autre des cellules
de la diade. Nous avons tenté de mesurer statistiquement chez certaines avoines { H. decorum, mon-
tanum, Parlatorei) possédant un seul B, la fréquence des divisions précoces (c’est-a-dire a I'anaphase 1)
du B en 2 chromatides. Une telle division précoce peut avoir pour conséquence le «lagging» des chro-
matides B entre les pdles de ’'anaphase 11 et leur élimination sous forme de micronuclei.

Séparation des chromatides B Séparation des chromatides B
a Panaphase | al’anaphase 11
decorum (66-284) 34 4
montanum (66-904) . 20 63
Parlatorei (66-988) 50 7
Tableau X1l

A en juger par le Tableau XI1, la séparation des B serait précoce chez I' H, Parlatorei, tardive chez
V' H. monranum et mieux balancée chez I'H. decorum. En réalité, ce tableau illustre la difficulté de faire
des statistiques sur ce sujet. Si nous observons les B 4 I'anaphase 1, comme nous I’avons fait pour I’H.
montanum, nous constatons on excédent de cas oll le B passe entier 4 un péle. Si nous observons les
chromosomes B a I'anaphase ou a la métaphase II, nous constatons au contraire, comme chez I'H.
Parlatorei, un excédent de cas ou I’on apergoit une chromatide B dans chaque cellule de ]a diade, a la
suite d’une division précoce. Chez I'H. decorum, nos totaux s’équilibrent mieux parce que les observa-
tions ont été faites en partie sur des anaphases 1, en partie sur des anaphases II. On obtient peut-Etre
des résultats plus conformes a la réalité en fondant nos calculs sur I'observation de la division 11 parce
qu’a anaphase 1, comme la cellule n’est pas encore cloisonnée, on doit éliminer de ncs comptages
un grand nombre de cas ol 1z B {ou les chromatides B) sont au voisinage de ’équateur cellulaire, ne
pouvant préjuger de la direction qu’ils vont prendre.

Nous avons €éprouvé un peu les mémes difficultés en voulant vérifier statistiquement comment se
départageaient a I'anaphase I les quatre chremosomes B d’un A. versicelor (66-919). Sur 70 cellules
examinées, il y avait 21 cas de partage 2-2, 21 cas également de partage 1-3, 2 cas de partage 04 et
26 cas de divisions interchromatides prématurées ou de «lagging» des B vers le milieu de la cellule
sans que 'on puisse deviner ot ils iraient.

COMPORTEMENT PES B A LA MITOSE POLLINIQUE

Nous avons tenté de déceler par ’examen d’une centaine d’anaphases, a la premiére division pollinique,
chez ’A4. versicolor, s’il se produisait des phénomeénes de ségrégation préféventielle «preferential
distribution» «directed non-disjunction», ¢’est-a-dire de migration de toutes les chromatides B vers
le noyau reproducteur. Ce phénoméne a été découvert par Hasegawa (1934) sur le seigle et Miintzing
fut le premier & Pétudier a fond (1946, etc.). 11 a été observé chez plusieurs autres espéces depuis. Chez
VA. versicolor examiné (65-926), nous avons tronvé quelques cas bien nets ot deux chromatides B,
reliées par leurs extrémités ou par un point le long de la chromatide, passaient ensemble dans le noyau
reproducteur (Fig. 156 a 158 et Phot. 51). Dans beaucoup d’autres cas qui se rapprochaient davantage
de la télophase que de 'anaphase, nous avons simplement apercu sur le noyau reproducteur un appen-
dice aux contours plus eu moins discernables appartenant selon toute vraisemblance aux B en retard
alors qu’il n’y avait rien de semblable du cbté du noyau végétatif. It aurait fallu observer des anaphases
plus jeunes. Sur la Figure 157, on remarque en plus des deux chromatides B touchant le noyau repro-
ducteur, une autre chromatide plus petite (ou 2 vues de c6té), se dirigeant apparemment aussi vers le
noyau reproducteur. Il serait intéressant d’étudier ce cas plus a fond, nons aurions peut-étre 12 un
phénomene de ségrégation préférentielle induite, tel que I'ont observé BoseMark (1956a) et HAKANSSON
(1959) sur Festuca pratensis et sur le seigle: les petits chromosomes B (auxquels manque un certain
segment hétérochromatique «large heterochromatic knob») ne seraient pas soumis & Ia régle de la
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ségrégation préférentielle sauf par uve sorte d’induction si un chromosome B plus grand (possédant
le segment hétérochromatique en question) se trouve dans Ja méme cellule, '

DESCRIPTION D'UN CAS ANORMAL

Nous terminerons ce chapitre sur les chromosomes B par la description sommaire d’un cas anormal
rencontré chez un A. versicofor (66-919) rapporté du Pic Péric, sommet des Pyrénées oricntales. Cette
plante donna naissance au printemps 1969, a trois inflorescences. L'étude des premiéres étamines fixées
nous ayant appris que le nombre des B variait, nous avons décidé d’étudierséparément chaque panicule.

Dans Pune, nous avons tronvé ke nombre chromosomique n = 7 -+ 1B a tous les stades depuis le
diploténe jusqu’a 'anaphase 11. Sur une cellule toutefois, a la diacingse, nous avons vu trés nettement
n=7+2B. '

L’étude de la deuxiéme panicule nous révéla le nombre n = 7 + 5B que nous comptames sur
quelques diacinéses, sur des anaphases et des métaphases | on les B s’assoctaient fréquemment en un ou
deux bivalents (Fig. 159). L’examen de la division 11 devait nous faire connaitre un phénomeéne inté-
ressant qui, & notre connaissance, n’a été signalé nulle part aillenrs encore: une sorte d’association des
chromosomes B par deux ou par trois 4 la métaphase 11. Sur trois étamines sceurs examinées et présen-
tant des cellules en métaphase 11, nous avons pu observer plusieurs cas de B ainst réunis, soit dans I'une,
soit dans les deux cellules de la diade. Les Figures 160 a 162 et les Photographies 52 et 53 en sont la
meilleure illustration bien que le dessin des chromosomes B ne soit souvent net que d’un ¢6té de la
diade. La Figure 163 illustre un cas normal avec 3 B d’un cété, | de autre et un chromosome B déja
divisé en deux chromatides passées chacune d’un ¢dté de la cloison médiane. Nons ne connaissons pas
le comportement a 'anaphase 11 des B liés ainsi par deux ou par trois; cela cause-t-if des perturbations,
des retards (laggings) suivis de formation de micronucléi? Est-ce un phémoméne accidentel ou ccla se
produit-il réguliérement? Est-cc un mécanisme naturel d'élimination des chromosomes B? L’observa-
tion de cette anomalie pourrait-elle nous renseigner d’autre part sur la nature de I’association des B
entre eux a la diacinése ou 4 la métaphase I? Existe-t-il une sorte de «stickyness» propre aux B, a
I’hétérochromatine?

La troisiéme panicule nous donna tantot des séries d’étamines avec n = 7 + 3B, tant6t des séries
avecn = 7 + 4B, D’autres étamines contenaient méme des cellules-méres possédant tantdt trois,
tantét quatre chromosomes B. Les Figures 164, 165 ainsi que les Photographies 54 et 55 nous montrent
des cellules-méres & 3 et a 4 chromosomes B de 1a méme étamine.

Il était nécessaire, surtout pour comprendre le cas de cette derniére étamine, de connaitre le
nombre des chromosomes B dans les cellules somatiques. On pourrait penser que la touffe récoltée
dawns ]a nature comprevait trois plantes issues de graines différentes, bien que ce soit peu probable.
Nous avons défait ]a tonffe en quatre parties: chacune des trois panicules avec les feuilles de base qui
y adhéraient ont été mises dans des pots séparés et le reste des feuilles de base ont été mises dans un
autre pot. Pour la panicule ol nons avions compté n = 7 + 1B, nous avons retrouvé dans les racines
2n = 14 + 1B; pour la panicule ol nous avions compté n = 7 + 5B, nous avons retrouvé les 5B dans
les racines; la plante la plus intéressante, avec 3 ou 4 B a la méiose, périt en cours de transplantation,
mais nous avons retrouvé dans les racines des feuilles de base restantes (le 4¢ pot) le nombre 4, de
méme que Jes nombres 1 et 5. Nous avons cru voir aussi des racines avec 2 B ou sans aucun B, mais les
préparations étaient assez mauvaises. Si ces observations se vérifiaient nous pourrions conclure qu'une
telle variation du nombre des B (0, 1, 2, 4, 5) chez une si petite touffe prise dans la vature s’explique
mieux par des facteurs internes, des anomalies, que par le hasard qui aurait fait tomber au méme
endroit cing graines différentes.

11 est probable que la plante ayant tantdt 3, tantot 4 B dans différentes étamines ou a I'intérieur de
la méme étamine possédait 4 chromosomes B davs les racines. La variation du nombre des B (4-3)
pourrait §’expliquer par 'élimination d'une chromatide B au cours de mitoses précédant la formation
des étamines ou au cours de mitoses précédant la formation des cellules-méres.

Nous avons parlé enfin, au cours de notre chapitre sur les anomalies méiotiques, du cas d'un
A. versicofor (68-1307) ol les andphases 1, souvent irrégulicres, présentaient des répartitions 6-8 on
5-9 des chromosomes A au lieu de la répartition normale 7-7; comme cette plante posséde un chromo-
some B, il existe peut-&tre un rapport entre les B et cette anomalie.
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Reésume

Le groupe de plantes désigné ici sous le nom d’avoines vivaces et partagé en deux genres { Helictotri-
chon Bess. et Avenochlea Holub), comprend un nombre ¢levé de taxons, souvent difficiles a délimiter,
dont la nomenclature est plus ou moins embrouillée,

On pourra constater dans I’historique que nous avons placé an début, qu’un certain nombre d’au-
teurs, en particulier ST-YvEs et HoLus, se sont efforcés de clarifier cette situation par des études appro-
fondics des caractéres morphologiques et de la nomenclatere. D’autre part, plusieurs chercheurs, de
1930 4 nos jours (voir nos pages 25-26), ont réalisé des comptages chromosomiques se rapportant a
certaines de ces plantes.

Une étude cytologique plus compléte, s’intéressant 4 des popnlations et essayant d’établir, an
moyen de croisements, les liens de parente entre les taxons existants, s'imposait donc; c’est ce que nous
avons voulu faire, en tenant compte également de la morphologie et de la nomenclature. Notre travail
se présente donc comme vne étude «multidisciplinaire» sor les avoines vivaces, sans étre toutefois une
manographie, vu le peu de temps qui nous était alloué et le manque de matériel vivant, surtout africain
et asiatique, qui aurait &té nécessaire a sa réalisation.

Nos recherches s’appuient sur I’étude de plus de 400 individus cultivés au Jardin botanique de
Neuchatel et provenant de nombreux pays d’Europe mais sortout de Suisse, de Franoe et d’Espagne;
nous avions aussi dans nos collections quelques espéces exotiques. Nous avons déterminé Jes nombres
chromosomiques d’enviren 260 de ces plantes, certaines especes étant ¢tudiées cytologiquement pour
la premiére fois, d’antres nous révélant I’existence de races chromosomiques inconnues jusqu’alors.

Bien qu’il nous répugne de transférer 4 d’avtres genres des espéces déja bien connues sous un nom
générique ancien, nous avons adopté la division des avoines vivaces en Heliciotrichon et Avenochloa,
proposée par Holub, en raison des arguments apportés par cet auteur et des observations corroborantes
que nous avoens faites en étudiant I'anatomie des racines. On rencontre en effet chez les Helictotrichon
un anneau de sclérenchyme périendodermique absent en revanche dans les racines des Avenochioa.

Ces grandes lignes étant posées, notre travail peut se résumer dans les 18 points suivants:

GENRE HELICTOTRICHON

1° L’ H. montanum est une espéce 4 aire morgelée, fréquente dans la partie sud des Alpes et dans les
Pyrénées, mais se rencontrant également dans le Massif Central, les Monts Cantabres, la Sierra Nevada
et I’Atlas. La plante est diploide dans les Alpes, les Pyrénées crientales, les Monts Cantabres et la
Sierra Nevada mais tétraploide dans les Pyrénées centrales (voir la Carte 1), Le nombre chromoso-
mique des populations du Massif Central et de I’Atlas n’est pas connu. La méiose des plantes téira-
ploides est caractérisée par la présence de nombreux tétravalents qui nous indiquent que cette race
s’est formée probablement par antopolyploidie. Nous discutons encore a propos de I'H, montanum;
a) des caractéres et des mesures statistiques qui pourraient permettre de distinguer les deux races:
diameétre du pollen et largeur des feuilles,
b) des questions de synonymie et de nomenclature; le nom de subsp. planifolium est proposé pour
la race tétraploide,
¢) delatransmissibilité du caractére «fenilles glauques»,
d) des facteurs historiques responsables du morcellement de 'aire de cette espéce,
e) des causes de ]a présence d’une race tétraploide dans les Pyrénées centrales, phénoméne observé
aussi chez plusieurs autres espéces de phanérogames.
2° L’ A. decorum est une espéce isolée tant par sa répartition géographique, limitée aux montagnes
de Transylvanie, que par ses caractéristiques morphologiques. Les individus que nous avons examinés
étaient diploides.
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3° L'H. sempervirens a toujours ¢t€ trouvé par nous hexaploide mais un comptage tétraploide,
qui demande confirmation, a été rapporté pour une plante du Col de Bleine {Alpes-Maritimes) d’oi
nous avons nons-méme du matériel & 2n = 42, Nous croyons, & cause de Ja présence d’hexavalents
dans les CMP, que ' H. sempervirens a pris naissance par autopolyploidie 4 partir vraisemblablement
de Pespéce diploide voisine: H. setaceum. Cette hypothése, et celle de V'allopolyploidie segmentaire,
sont discutées & 1a fin du chapitre consacré a I' H. setacewn. Les problémes de nomenclature concernant
les espéces du groupe sempervirens — setaceum ont été examinés avec attention, ce qui nous a permis
d’éclairer, croyons-nous, la question controversée de la présence de I'H. sempervirens dans les Pyrénées.
De méme, Iétude de la nomenclature ancienne nous porte a croire que Pexistence de I’H. setaceum
(H. petzense) dans les Karawanken était déja connue.

4° L’ H. convolufum est une espdce centro-méditerranéenne se rencontrant en Sicile, en Calabre,
sur les rives est de ’Adriatique et en Gréce; il est diploide en Calabre et en Gréce d’aprés des comptages
que nous avons faits. Les plantes de Gréce différent des autres par un ensemble de petits caractéres
morphologiques qui suggérent que ces populations sont en train de se différencier par spéciation lente.
Nous proposons, dans ces circonstances, de distinguer une subsp. convolufum et une subsp, Heldreichii,
cette derniére caractérisant les plantes grecques.

5° Nous distinguons 2 Pintérieur du groupe filifolium, au moins trois bonnes espéces:

a) H. filifolium s, str., plante glabre & gaines rouge-brun, ayant 2n = 84 chromosomes, se rencen-
trant dans le S.-E. de’Espagne et en Afrique du Nord.

b) VH. sarracenorum, espéce diploide A feuilles larges, pubescentes, occupant a Pintérieur du terri-
toire espagnol de I’ H. filifolitun des aires morcelées, trés réduites et plus alpines.

c) V'H. cantabricum (qu’il faudra peut-&tre plus tard scinder en 2 taxons) comprenant des plantes
plutét glabres, a gaines blanchétres, ayant 2n = 84 ou 2n = 98 chromosomes, confiné au N.-O.
de ’Espagne, aux Monts Cantabres, au Pays basque et aux Pyrénées occidentales.

Nous formulons quelques hypothéses & propos de I'origine de ces différentes espices et discutons
des guestions de nomenclature, en particulier du rejet du binéme Avena fallax R. & S.

6° L’ H. Parlatorei se rencontre dans les régions calcaires des Alpes, surtout sur le versant sud, et
sest révélé diploide dans tous nos comptages sauf chez une population italienne (Mt-Albergian) que
nous avons trouvée tétraploide (voir 1a Carte 2). Des recherches plus poussées seraient nécessaires pour
déterminer si cette race polyploide est répandue ou n’est qu’un cytotype. Nous avons observé chez les
plantes du Mt-Albergian des tétravalents, des hexavalents, des octovalents indiquant 4 la fois 1'auto-
polyploidie et la présence d’un interchange segmentaire.

GENRE AVENOCHLOA

7° Nous avons rencontré chez les Avenochloa, des problemes beaucoup plus complexes que chez les
Helictotrichon, en particulier dans les groupes prafensis et bromoides.

Chez I’A4. pratensis, espéce & vaste distribntion (voir la Carte 3), les nombres chromosomiques
suivants ont été mis en évidence: 2n = 84, 98, 105, 112, 126, 133, ¢. 140, ¢. 147. Larace 4 2n = 126
est 1a plus répandue, mais se trouve remplacée en Espagne par une race a 2n = 98. Dans les Pyrénées
orientales, zone de contact, on trouve des hybrides & 2n = 112 et des produits de rétrocroisement &
2n = 105. Nous avons vérifié 'origine hybride des plantes & 112 chromosomes par des croisements
artificiels réussis entre lesavoines &4 2n = 126et 2n = 98.

Les plantes ayant plus de 126 chromosomes possédent en général des fenilles jonciformes, épaisses
et correspondent grosso modo & I’ A. Requienii. 11 arrive toutefois que des plantes @ 2n = 112 aienf un

.phénotype semblable, de sorte qu’il ne nous parait pas possible pour le moment de relier de fagon siire
certains caractéres morphologiques a certaines races chromosomiques et a la nomenclature ancienne.,
Nous suggérons simplement d’utiliser le nom d’Avenochiva vasconica pour la race espagnole 3 2n =
98, assez bien définie.

Les nombres chromosomiques 2n = 14, 28, 42 rapportés pour I’A. pratensis par de Litardiére et
par Maude, font I'objet d’un réexamen et sont considérés comme s’appliquant a d’autres espéces.
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8° L’A. bromoides est unc plante ouest-méditerranéenne habituecllement diploide, mais possédant
des races 4 2n = 28 et 2n = 42 chromosomes, qui coincident chacune avec un type particulier d’anato-
mie foliaire. Comme il existe encore chez I'A. bromoides d’autres types anatomiques trés particuliers,
il est probable que ceux-ci correspondent & des races chromosomiques encore inconnues.

La race tétraploide de V' 4. bromoides n’est peut-étre qu'un produit d’hybridation entre les races
di- et hexaploides. Des croisements artificiels faits dans ce sens ont en effet donné naissance a des plantes
tétraploides trés semblables aux tétraploides trouvés dans la natare. L’examen de la méiose des
hybrides, ol s'observent des tétravalents, parait démontrer 3 1a fois que 1gs plantes 4 42 chromosomes
sont des autopolyploides et que leur ancétre est I’A. bromoides diploide.

L’A. cincinnata (= Avena australis) n’est probablement qu™une race diploide de I’A. bromoides
ne différant du type commun que par ses feuilles cannelées comme celles des plantes tétraploides.

9° Concernant ’origine de I’4. pratensis, nous soutenons ’hypothése que cette plante dérive de
I’A. bromoides, nous appuyant sur le fait gque les deux espéces convergent 'une vers I'autre par une
série presque continue de paliers tant dans leurs types morphologiques que dans leurs nombres chro-
mosomiques {2n = 14, 28,42 ... 84, 98, 105, 112, 126, 133, 140, 147). Lz création d’hybrides 4 2n = 70,
obtenus du croisement d’un A. bromoides 2 2n = 42 par un A. pratensis a 2n = 98, vient étayer notre
hypothése et nous permettra par I’étude ultérieure de la méiose, de nous rendre compte des affinités
ou de la disparité des chromosomes des deux espéces.

11 est possible aussi que d’autres espéces, comme I’ 4. sulcata ou'A. levis, endémique diploide des
sommets de la Sierra Nevada, aient participé 4 la genése de U'A. pratensis. 11 parait certain en tout cas
que I'4. pratensis, comme plusieurs autres espéces, a pris naissance par polyploidisation de taxons du
bassin méditerranéen.

10° 1 existence d’espéces est-européennes {A. planiculmis) ou asiatiques (A. dahurica) possédant
comme I’A. pratensis 2n = 126, laisse supposer que l'aire de ce dernier taxon était trés vaste et s’est
scindée, probablement au moment des glaciations, ce qui a favoris¢ la formation d’espéces vicariantes,
Aprés (ou entre) les giaciations ces espéces is0lées ont pu entrer en contact et donner naissance & des
hybrides. A cet effet, nous croyons que les plantes 4 2n = ¢. 126 que nous appelons A. X praeusta
(mieux connues sous le nom d’A. alpina) sont des hybrides entre les A. pratensis et planiculmis comme
nous avons pu d’ailleurs en produire par des croisements artificiels.

11° L’ A. albinervis {2n = 28) ct la plante que nous appelons A. albinervis subsp. occidentalis
(2n = 42) sont des taxons probablement parents, rattachables a 4. sufeata (2n = 14). La présence
de nombreux tétravalents 2 la méiose de I’ 4. albinervis 4 2n = 28 nous fait regarder cette plante comme
1n autotétraploide ; nous avons réussi de plus & la croiser avec I’ A. sw/cata et avons obtenu des hybrides
triploides (sauf un qui était tétraploide par fécondation d’un cenf diploide). Les plantes hexaploides
ont pu prendre naissance a partir de tels triploides qui doivent se produire spontanément.

Nours sommes tenté de rapprocher le type de distribution rencontré dans le groupe suicata-
atbinervis des cas de polyploidie croissante d’est en ouest observés dans les Pyrénées chez I’ H. monta-
ma ¢t chez plusieurs autres phanérogames. Dans le cas présent, nous avons 3 degrés différents de
polyploidie (14, 28, 42) et 3 aires qui s'emboitent les unes dans les autres, cccupant chacune une sur-
face de plus en plus réduite et de plus en plus occidentale. L’aire de I’A4. suleata comprend en effet le
snd et "onest de la France, une bonne partie de la péninsule 1bérique, tandis que celle de I’ A. alhinervis
lui est intérienre et plus restreinte.

12° Les A. compressa (2n = 14), Schelliana (2n = 14) et Hookeri (2n = 7), appartenant par leur
morphologie aux espéces du groupe sulcara, se rencontrent respectivement en Enrope de I’Est, en Asie
et en Amérique du Nord. Leurs ressemblances morphologiques nous permettent de supposer que ces
taxons (y compris I’4. sulcata) dérivent d’un ancétre commun dont I’aire trés vaste s’est morcelée en
4 secteurs. Nous avons croisé pour vérifier cette hypothése un 4. suleata des Pyrénées avec un A.
compressa de Hongrie, Les deux plantes ont pu s’hybrider, mais 'examen de la méiose nous montre
des chromosomes s’appariant difficilement et conduisant a la production de pollen & peu prés stérile.
Nous avons la un excellent exemple de schizoendémisme.

13° L’A. versicolor fréquent dans les hautes montagnes siliceuses et ’espéce trés commune A.
pubescens se sont révélés diploides (sauf un cas douteux pour I’4. pubescens) dans tous les comptages
que nous avons cffectués. .
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GENERALITES

14° Tous les nombres chramasamiques que nous avons comptés chez les avoines étaient des muitiples
du nombre de base 7, mais nous avons rencontré chez les hauts polyploides quelques plantes certaine-
ment anenploides.

15° 11 semble exister, chez les Avenochioa en tout cas, des hybrides naturels (A4, pratensis 4 2n =
112, A. bromoides 3 2n = 28, A. x praeusta). Chezles hybrides artificicls obtenus de parents 4 nombres
chromosomiques différents, nous avons réussi nos hybridations en utilisant comme parent femelle
Pespéce ]a moins fortement polyploide. Des essais en sens contraire nous ont valu des échecs.

16° L’autopolyploidie nous parait beaucoup plus fréquente chez les avoines que I’allopolyploidie
dont nous n*avons pas rencontré un seul cas certain.

17° Un chapitre de notre travail est consacré aux anomalies de 1a méiose; nous avons étudié plus
particuliérement

a) la cytomixie, phénoméne que nous croyons relié a des changements de pression dans les cellules,
mais qui peut, semble-t-il, se produire dans 1a nature;,

b) la répartition inégale des chromosomes 4 Panaphase 1 (sans qu’il s’agisse d’hybrides ou de poly-
ploides), peut-étre causée par une disjonction précoce des bivalents;

¢) la formation de cellules géantes, observables an milien des jeunes grains de pollen, et résultant de
la fusion de cellules voisines.

18° Nous avons étudié enfin, dans un dernier chapitre, le comportement des chromosomes B
chez les avoines et plus particuliérement chez I’.4. versicolor. Nas observations ont le mérite de montrer
que les chromosomes B des avoines sont de type classique, mais nous avons apergn toutefois, chez un
individu, un phénoméne qui nous semble n’avoir jamais été décrit: un appariement ou une simple
juxtaposition des chromosomes B & la métaphase I1,
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Summary

The group of plants here designated as “perennials oats”, and divided into two genera ( Helictotrichon
Bess. and Avenochioa Holub), includes a large number of taxa which are often difficnlt to delimit and
whose nomenclature is more or less intricated.

The historical part we have placed at the beginning shows that a certain number of authors, in
particular St-Yves and Holub, endeavoured to clarify this situation by extensive stndies of morpholo-
gical characters and nomenclature. On the other hand, many authors, from 1930 to our days (see
. 25-26), have carried out some chromosomes counts on these plants.

A more comprehensive cytological study, dealing with populations and trying to establish, by
mean of crosses, degrees of relationship between existing taxa, was imperative. We have try to do so,
taking also into consideration morphology and nomenclature. Our work, consequently, presents itself
as a «multidisciplinary» study of the perennial oats, but is not a monograph, in regard of the relatively
short period of time which was allowed to us and due to the scarcity of living exotic material (mainly
from Africa and Asia) which should be essential for such a stndy.

Qur researches are based on the study of more than 400 individnals which are cultivated at the
Botanical Garden at Neuchéitel and have been collected in many European countries bnt mainly in
Switzerland, France and Spain; our collection includes also a few exotic species. We have counted the
chromosome numbers of about 260 plants, some species being studied for the first time, others showing
us the existence of chromosomal races which were still nnknown.

Though we do not like to transfer to other genera species which are well known under an old
generic name, we have adopted the splitting of the perennial oats in Helictotrichon and Avenochioa,
as proposed by Holub, because of the arguments advanced by this author and of the corroborative
observations we have done while studying the root anatomy. We have found indeed in the " Helicto-
trichon’'that a sclerenchyme ring is present around the endodermis while such a ringis not observed
in the roots of the Avenochiva.

This general outline being set, our work can be summarised in the 18 following points:

GENUS HELICTOTRICHON

1° H. montanum 1s a species with a disjunct area, common in the southern part of the Alps and in the
Pyrenees but which is also found in the Massif Central, the Cantabrian Monntains, the Sierra Nevada
and the Atlas. The species is diploid (2n = 14) in the Alps, the eastern Pyrenees, the Cantabrian Moun-
tains and in the Sierra Nevada but is tetraploid (2n = 28)in the central part of the Pyrenees (see Map 1).
The chromosome number of the populations from the Massif Central and the Atlas is not known.
The meiosis of the tetraploid plants is characterized by the presence of numerons tetravalents which
indicate that this race has probably originated by autopolyploidy. We discuss also about . montanum:
a) the characters and the statistical measurements which could permit to separate the two races:
pollen diameter and leaf width;
b) the synonymy and the nomenclature, the name ssp. planifofium (Willk. & Lge) n. comb. being pro-
posed for the tetraploid race;
¢) theinheritance of the character 'glaucous leaves™;
d) the histaric factors responsible for the disjunct area of the species;
¢) the causes which conld explain the presence of a tetraploid race in the central Pyrenees, this phe-
nomena being observed also in many other species.

2° H. decorum is an isolated species as much by its geographical distribution, confined to the
Transylvanian mountains, as by its morphological characters. All the plants we have examined were
diploid.
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3°H. sempervirens has been found by us to be always hexaploid (2n = 42) but a tetraploid count,
which needs confirmation, has been reported for a plant from Col de Bleine (Maritime Alps); as a
matter of fact we have material from the same locality but with 2n = 42, We believe, becanse of the
occurrence of hexavalents at meiosis that H. sempervirens has arisen by autopelyploidy, possibly from
the diploid neighbouring species H. setacewn. This hypothesis and that of origin by segmental allo-
polyploidy are discussed at the end of the chapter devoted to H. setaceum. The nomenclatural prob-
lems related to the species of the group sempervirens-setaceum have been carefully examined and this
has allowed us to bring light, we hope sq, on the long-debated problem of the presence or absence of
H. sempervirens in the Pyrcnees. The stwdy of ancient nomenclature also leads us to believe that the
existence of H. setaceum ( H. petzense} in the Karawanken was already known.

4> H. convolutum is a centro-mediterranean species found in Sicily, in Calabria, on the east shore
of the Adriatic and in Greece; the species is diploid in Calabria and in Greece according to the counts
we have made. The greek plants differ slightly from the others by a certain number of small morpho-
logical characters which suggest that the two populations are differentiating by gradunal speciation,
We propose, onder these circumstances, to distinguish a ssp. convofutum and a ssp. Heldreichii, the
latter designating the greek plants.

5° We distinguish within the group filifofium at least three different species:

a) H. filifolium s. str., glabrous, with red-brown sheaths and a chromoseme number of 2n = 84,
found in S.-E. Spain and in North Africa;

b) H. sarracenorum, a diploid species with wider and pubescent leaves occupying within the spanish
territory of H. filifo/ium small and more alpine areas. )

¢) H. cantabricum (perhaps to be split later in two taxa) including rather glabrous plants with whitish
sheaths, having 2n = 84 or 2n = 9§ chromosomes, confined to Cantabrian Mountains, Basque
Provinces and western occidental Spanish Pyrenees.
We formulate some hypothesis about tbe origin of these different species and we discuss nomen-

clatural problems, especially the rejection of the binomial Avena failax R. & §.

6° H. Parlatorei is met with in the calcareous regions of the Alps, mainly on the southern side, and
is shown to be diploid in all our counts at the exception of an italian population {Mount Albergian)
that we have found tetraploid (see Map 2). More elaborate researches would be necessary to determine
whether this race is more wide-spread or is only a cytotype. We have observed in the plants from
Mt. Albergian some tetravalents, hexavalents and octovalents which indicate both autopolyploidy and
occnrrence of a segmental interchange,

GENUS AVENOCHLOA

7° We have met, within the Avenachioa, problems which were much more complex than those en-
countered in the Helictotrichon, namely in the group pratensis and bromoides.

In A. pratensis 5. 1., a species with a wide distribution (see Map 3), the following chromosome
numbers have been found: 2n = 84, 98, 105, 112, 126, 133, ¢. 140, ¢. 147. The race with 2n = 126 is
the most widely distributed but is replaced in Spain by a race with 2n = 98. In the eastern Pyrenees
where different races come in contact, we have found hybrids with 2n = 112 and back-cross products
with 2n = 105, We have verified the assumption of the hybrid origin of the plants with 2n = 112 by
successful artificial crosses between the species with 2n = 126 and 2n = 98.

Plants which have more than 126 chromosomes are characterized in general by rush-like, thick
leaves and correspond roughly to A. Requienii. It happens although that some plants with 2n = 112
have this same phenotype, so that it does not seem possible to us, at present, to connect with certainty
definite morphological characters with definite chromasomal races and early nomenclature. We sug-
gest simply the use of the name Avenochloa vasconica for the spanish race with 2n = 98 which is quite
clearly recognizable.

The chromosomal numbers 2n = 14, 28, 42, previously reported for 4. prarensis by De Litardiére
and by Maude, are considered (o belong to some other species.
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8° A. bromoides is a western mediterranean species, usnally diploid, but showing also races with
2n = 28 and 2n = 42 chromosomes, each race being connected with a peculiar type of leaf morphology.
As it exists in A. bromoides other very peculiar types of leaf morphology, it is probable that they cor-
respond to unknown chromosomal races.

The tetraploid race of 4. bromoides is perhaps only the product of hybridation between the di-
and the hexaploid races of that species. Some artificial crosses done in this way bave given rise to tetra-
ploid plants very similar to the tetraploids found in nature. The examination of the meiosis of the hy-
brids, where tetravalents are observed, seems to demonstrate a) that the plants with 42 chromosomes
are autopolyploids; b) that their ancestor is the diploid A. bromoides.

A. cincinnata ( Avena australis Parl.) is probably a diploid race of A. bromoides differing only from
the common type by its grooved leaves remembering those of tbe tetraploid plants.

9° Regarding the origin of A. pratensis, we held the hypothesis that this species arose from A.
bromoides, our assumption being supported by the fact that the two species converge one toward the
other by an almost continnal series of steps both in their morpholegical characters and in their chro-
mosomes numbers (2n = 14, 28, 42, .., 84, 98, 105, 112, 126, 133, c. 140, ¢. 147). The production of hy-
brids with 2n = 70 from the crossing of an A. bromoides with 2n = 42 by an A. pratensis with 2Zn =
98, gives weight to our hypothesis and will permit, by the study of the meiosis of the hybrids, to verify
the affinities between the chromosomes of the two species.

1t is also possible that other species, like A. sulcara or A. levis (the laiter being a diploid endemic
from the Sierra Nevada), have played a role in the genesis of A. pratensis. 1t Jooks certain, at all events,
that A. prafensis as many others species, has arisen by polyploidisation of taxa from the mediterranean
basin.

10° The existence of eastern-curopean or asiatic species {A. planiculmis, A. dahurica) possessing,
like A. pratensis, 2n = 126, indicates that the distribution area of this latter taxon was very wide and
has been broken, probably in glacial times, which favoured the formation of vicariant species. After
{or between) the glaciations, these isolated species were able to come in contact and gave rise to
hybrids. As a matter of fact, we believe that the plants with 2n = c¢. 126 that we call 4. X praeusta
(formerly A. alpina s. 1) are hybrids between A. prafensis and A. planiculinis, since we were able to
produce some by artificial crosses.

11° A. albinervis (2n = 28) and the plant we call A. albinervis ssp. occidentalis (2n = 42) are
probably related taxa, both connected to A. sulcata (2n = 14). The occnrrence of numerous tetravalenis
at the meiosis of A. albinervis ssp. albinervis (2n = 28) leads us to consider tbis taxon as an antotetra-
ptoid; we have also succeeded in crossing it with A. sulcara and we have obtained some triploid hybrids
(at the exception of one individual which was tetraploid by fertilization of a diploid egg). The hexaploid
plants have possibly arisen from such triploids which can occur spontaneously.

We are inclined to liken the distribution type met with in the group sulcata-albinervis with the
cases of increasing polyploidy from east to west observed in the Pyrenees in H. montanum and many
other species. 1n the present case, we have three different degrees of polyploidy (14, 28, 42} and three
areas which fit one into the other, each occupying a more and more reduced and more occidental area.
The area of 4. sulcata indeed comprises the south and the west of France, a large part of the Tberian
Peninsula, while that of A. albinervis is interior 10 it and much more reduced.

12° The A. compressa (2n = 14), Schelliana (2n = 14) and Hookeri (2n = ?), belonging by their
morphology to the species of the group sulcara, are respectively found in eastern Europe, in Asia and
in North America. Their morphological resemblance let us suppose thatthese taxa(including A. sufcara)
are derived from a common ancestor whose distribution was very wide but has been disjunct in four
sectors. We have crossed, to verified this hypothesis, 2 Pyrenean 4. sulcata with an A. compressa from
Hungaria. The two species were able to hybridize but the study of the meiosis shows that their chromo-
somes have difficulties to pair 50 that the pollen is almost completely sterile. Thisis an excellent exemple
of schizoendemism.

13° 4. versicolor, frequent on silicious soil of high-mountains, and the common species A. pubescens
revealed themselves to be diploid {at the exception of a dubicus count in A. pubescens) in all the indi-
viduals we have examined.
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t4° All the chromosome numbers we have counted within the perennial oats were multiples of
the basic number 7 but we have found in the high polyploids some few aneuploid plants.

15° 1t seems to exist, at least in the Avenochloa, some natural hybrids (4. pratensis with 2n = 112,
A. bromoides with 2n = 28, A. X praeusta). Regarding the artificial hybrids obtained from parents
with different chromosome numbers, our hybridizations have been suceessful when we have used —
as female parent — the species with the lower chromosome number. Some crosses done in the opposite
way have lead to failures.

16° Autopolyploidy seems to vs, in the perennial oats, much more frequent than allopolyploidy
for which we have no clear example.

17° A chapter is devoted to the meiotic anomalies; we have studied particularly:
a) cytomixis, a phenomena we believe to be related to pressure variations in the cells but which can
apparently happen in nature;
b) unequal distribution of the chromosomes at first anaphase (in individnals not being hybrids or
polyploids), perhaps induced by precocious disjunction of the bivalents (desynapsis);
¢) the formation of giant cells, which arc observable among young pollen grains and are formed by
fusion of neighbeuring cells.

18° We have studied finally, in a last chapter, the behaviour of the B-chromosomes in the perennial
oats, more particularly in A. versicelor. Qur observations show that the B chromosomes in the oats are
of classic type but we have seen bowever, in one individual, a phenomena which seems to be something
new: a pairing or simple juxtapesition of the B chromosomes at the secend metaphase.
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Clé de détermination des avoines vivaces d’Europe

et des principales espéces nord-africaines

1° 11 est nécessaire, pour pouvoir utiliser cette clé et identifier avec slireté certains taxons, de procéder
a I'examen de coupes transversales de feuilles. Une coupe grossiére, au moyen d’une simple lame
de rasoir, suffit. ' :

2° Les coupes transversales doivent &tre faites dans la partie médiane de feuilles d’innovations bien
développées et non sur des feuilles culmaires.

A) Feuoilles profondément cannelées 3 la face supérieure (Figs 4 et 5)
Racines mumes d’un anneau de sclérenchyme périendodermique (Phot. 1 et 3)
Arétes des fleors apparaissant cylindriques ou subeylindriques en coupe trans-
versale .. L L L L e e e e e e Helictotrichon

B) Feuilles planes 4 la face supéricore (Fig. 3)
Racines dépourvues d’anneaun de sclérenchyme périendodermique (Phot. 2)
Arétes des fleurs aplaties-rubannées ou rarement £ cylindriques (A. pubescens,
A Jahandiezii) . . . . . . L L L e e e e e e e e Avenochioa

HELICTOTRICHON

1 - Feuilles dépourvues de tapis continu de sclérenchyme en dessus de I’épiderme

inf. (Fig. 4)
2 — Feuilles basilaires longues de 30 4 50 cm, larges de 4 2 7 mm, face sup.
trés rude, I’inf. luisante, d’on vert clair. Transylvanie.2n = 14. . . . . H. decorum

2 - Feuilles basilaires longoes de 10 4 25 cm, larges de 2 &8 7 mm. Alpes mé-
ridionales. Massif Central, Pyrénées, Mts Cantabres, Sierra Nevada,
Atlas. Zn=1d40u28 . . . . . . . . .. .. e e H. montanum

! — Feuilles possédant un tapis continue de sclérenchyme en dessuos de I'épiderme
inf, (Fig. 5)
3 - Ligules oblongues - pointues, de 4 4 6 mm de longoeur, non ciliées an
sommet. Espéce des étages alpin et subalpin. France, Italie, Auntriche.
2n=140028. . . . . . . . L. H. Pariatorei

3 — Ligules de 1 & 5 mm de longueur, non ciliées au sommet, mais + lacé-
rées, souvent pubescentes sor lenrs faces. Régions steppiques d’Asie et

d’Europe. Tchécoslovaguie ; atteint la Basse-Autriche . . . . . . . . H. desertorum
3 - Liguoles trés courtes, de 0,1 4 1,5 mm, cilidesansommet. . . . . . . . . . . . . .. 4
4 - Plantes des Alpas. Vieilles feuilles se brisant net aunivean desligules . . . . . . . . 3

5 - Plantes de grande taille. Chaumes de 0,6 4 1,5 m. Feuilles basi-
laires hautes de 15 4 60 cm, larges de 2 a 4 mm, raides, + planes
ou en gouttidre, glanques, glabres & la face sup. Gaines et feuil-
les glabres (sanf chez 1a var. pubescens). S.-O. des Alpes.
n=42 . . . . . .. e H. sempervirens

5 — Plantes de petite taille. Chaumes courts, de 15 4 50 cm, de
hauteur. Feuilles basilaires enroulées — sétacées, hautes de 10
a 40 cm. Gaines et intérievr des feuilles ordinairement po-
bescents (sauf chez la var. feiocolea) . . . . . . . . . . . ..o .o L. 6


cm.de

6 — Snd-ouest des Alpes frangaises et italiennes, Ventonx.
2Zn=14 . . . . . . . e e e e H. setaceum

6 — Sid-est des Alpes autrichiennes, trésrare. . . . . . . . H_ petzense

4 — Plantes des régions méditerranéennes centro-orientales. Vieilles
fenilles + persistantes. Sicile, Calabre, Dalmatie, Grece. 2n = 14 . H. convolutum

4 - Plantes O’Espagne {ou du N.-O. de T'Afrique). Vieilles feuilles per-
SIStantes . . . . . L L e e e e e e e e e e e 7

7 - Gaines fortement teintées d’un rouge-brun permanent. Feuilles
glabres, étroites, filiformes, de | 4 1,5 mm de diamétre S.-E. de
IEspagne, Afrique.2n =84 . . . . . . . . . . . . . ... H. filifolium

7 — Gaines blanchatres 4 branétres ou teintées d’un rouge violacé
qui disparait a dessication. Feuilles + planes, larges de 2 a

3,5mm, pubescentesouglabres. . . . . . . . . . ..o Lo o Lo oL 8
8 - Montagnes du S.-E. de I'Espagne. Gaines et fenilles po-
bescentes. Lemma terminé par 2 pointes. 2n = 14 . . . _ | H. sarracenoruim

8 — Montagnes du N.-O. de ’Espagne (mais la plante peut se
rencontrer aussi a basse altitude). Gaines glabres, feuilles
glabres oucilicesala marge. 2n = 98ould4. . . . . . . H. cantabricum

AVENOCHLOA

] — Feuilles possédant un tapis continu de sclérenchyme en dessus de ’épiderme
inf. Espéce trés rare ou disparue. Portogal, Villa Nova de Milfontes . . . . A. Hackelii

1 — Feuilles ne possédant pas de tapis continn de sclérenchyme en dessus .de
Pépidermeinf. . . . . . L L L L e e e e e 2

2 — Sclérenchyme des feuilles localisé uniquement anx marges et a la caréne.
Base des innovations bulbeuse ; gaines inf. densément villeuses. Maroc . A. Jahandiezii

2 — Sclérenchyme (et parznchyme incolore) disposé en travées ou tout au
moins en jlots vis-4-vis des nervures principales (en plus des cordons
marginauxetdelacaréne) . . . . . . . ... oL Lo 3

3 - Sclérenchyme disposé en jlots + développés, vis-a-vis des nervures
principales, mais ne formant jamais des travées complétes allant
d'unépidermealantre . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e 4

4 — Face inf. des fenilles non cannelée; ilots de sclérenchyme pen

outrés pen développés (Pl 1X B). Feuilles s’enroulant en spirales

étroites A ladessication.2n =14 . . . . . . . . .. . .. A. bromoides
4 — Face inf. des feuilles + cannelée; Tlots de sclérenchyme mieux

développés; fenilles + filiformes et circulaires en coupe trans.

(PL. IX, F,1). 2n = 14, 28 ou 42 (voir clé des taxons infraspéci-

fiques &’ 4. bromoides).

3 - Sclérenchyme (et parenchyme incolore) formant de nombreuses tra-

vées (ou aun moins | on 2) allant d’un épiderme 4 ’autre, vis-a-vis
desnervuresprincipales . . . . . . . . . . L ... o .o 5
5 — Feuilles plutdt courtes, glabres; épillets verdatres; marges et

caréne fortement cartilagineuses. Espéce connue nniquement

des sommets de la Sierra Nevada (etdu Rif?). 2n = 14 . . . . A.levis

5 — Feuilles ne présentant pas touscescaractéres . . . . . . . . . . . ... . . 6
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6 ~ Feuilles et gaines glabres [sauf certains 4. pratensis de
’est de I'Europe que Holub (1961) groupe dans un «prales
hirtifolium (Podpera) Holubw; ces plantes ont la face inf.
desfeuillespubescente] . . . . . . . . L0 0L A

7 — Axes des fleurs glabres ou presque glabres . . . . . . . . . . .. .8

8 — Plantes de I'est de I'Europe (Roumanie, Hon-
grie). Feuilles larges (3 a 5 mm) noncannelées ala
facemf.2n=14., . . . . . . . . .. ... A. compressa

8 - Plantes d’Espagne (Pyr. orientales, Afrique du
Nord.) Feuilles étroites (1,5 a 2,5 mm) cannelées
alafaceinf. (Pl V1]) 2n = 98 (groupe pratensis). A.vasconica

7 — Axes des fleurs pubescents (ayant au moins unebonne
touffe de poils verslehautde ’axe) . . . . . . . . . . ... ... g

@ — Lemma brunitres-viclacés oubrunitres dansleur
motitié inf., terminés par 2 longues dents; ceux
des fleursinf, mesurant & 4mm. . . . . . . . . . . . ... 10 -

10 - Feuilles culmaires sup. trés courtes (0,4 a
1,3 em). Feuilles basilaireslarges (44 8mm).
Chaumes et innovations fortement com-
primés & la base. Panicules assez longues
(8 4 16 cm). Lemma brun-luisant dans Jeur
moitié inf. jaunétres et diaphanes dans leur
PATHESUR. . . . . . . . e e e e e e 11

11 — Lemma glabres. S.-O. de la France,

Pyréuées, N.-O. de PEspagne, Por-

tugal. 2n=14. . . . . . . . .. A, suicata
11 — Lemma ordinairement recouveris de

petits poils fins argentés, dans leur

partie inf. N.-O. de P’Espagne, Por-

tugal 2n=28. . . . . . . . .. A. albinervis

10 — Feuille culmaire sup. assez longue (1 &
6 cm). Feuilles basilaires assez étroites (2,5
i 5 mm). Chaumes et innovations habi-
tuellement peu ou pas comprimés 3 ]a base.
Panicules courtes (4 4 8 ecm) Lemma +
brunétres et violacés. Pyrénées, Monts
d’Auvergne, Apennins, montagnes des Bal-
kans, Caucase, Alpes, Tatra, Carpathes.
Zn=14. .. ... .00, A. versicofor

9 — Lemma jaunitres, parfois brunétres ou violacés

ncn terminés par 2 longues pointes mais + den-
ticulés ou sans dents. Ceux des fleurs inf. mesu-
rant10a18mm . . . . . . ..o oo 12
12 - Plantes de grande taille {60 a 120 cm).

Feuilles trés larges (8 3 12 mm). Gaines

et tiges fortement comprimées a la base.

Carpathes, Tatra, Silésie. 2n = 126 . . . A. planiculmis
12 - Plantes de taille plus réduite (50 4 85 cm).

Feuilles plus étroites (1,5 & 5 mm). Gaines

et tiges non comprimées a la base. N. et

centre de I’Europe. 2n = i26 . . . . . . 4. pratensis
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12 - Plantes présentant des caractéres intermé-
diaires entre les 2 précédentes. 2n = 126 . A. % praeusta
6 — Fenilies et gaines pubescentes {parfois presque glabres ou
glabres dans le proles alpinum Gandin). Ligules de 2sortes:
les culmaires longues 5 4 8 mm celles des innovations trés
réduites. Commun.2n =14 . . . . . . . . ... .. A. pubescens

Clés des taxons infraspécifiques

H. MONTANUM

Feuilles étroites (2 2 4,5 mm); diam. du pollen (26-44 1c); 2n = 14.
Alpes, Pyr. orientales, Sierra Nevada, Mts-Cantabres (Atlas? Massif-Central?) . ssp. momtamm
a) fevillesvertes . . . . . . .. .. ... 000 000 f. montanum
b) feunillesglagues. . . . . . . . . . .. e e f. glaucephyllum
Feuilles larges (3 & 7 mm); diam. du pollen (3146 11}; 2n = 28. Pyrénéescentrales ssp. planifolium

H. SEMPERVIRENS

Feuilleset gainesglabres . . . . . . . . . . . . . . . .. ..o var. sempervirens
Feuilles et gaines en partiepubescentes . . . . . . . . . . . . .. . . .. var. pubescens
H.SETACEUM

Gainesdes chaumespubescentes . . . . . . . . . ... L L L var. setaceum
Gaines des chaumesnon pubescentes . . . . . . . . . . ... . .. ... var, feiocoletm

H. CONVOLUTUM
Epillets ayant généralement 3 flenrs, rarement 4.

Calabre, Sicile, Dalmatie . . . . . . . . . . . . . . ... ..., SSp. convolutum
a) fenilleset gainesglabres . . . . . . . . . . . . .. ... L. f. convoilutum
b) feuilles et gaines en partie pubescentes . . . . . . . . . . . . . .. f. pubescens

Epillets ayant 4 a 6 fleurs, rarement 3.

Gréce (du moins certaines stations) . . . . . . . . . . .. .. ... L. ssp. Hefdreichii

H.PARLATORE}

Feuillesnonpubescentes . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e f. Parlatorei
Feuillespubescentes . . . . . . . . . . . . . . ..o f. pubescens

A. BROMOIDES

Face inf. des feuilles non cannelée; ilots desclérenchyme peudéveloppés (211 = 14) bromoides s, str.
Face inf. des feuilles cannelée; ilots de sclérenchyme developpés.
a) feuilles & peu prés jonciformes lorsque fermées ; ilots de sctérenchyme bien
développés; épiderme papillenx (PLYX). . . . . . . . . . . . . .. Race Hexaploide
b) feuilles % planes lorsque fermées; ilots de sciérenchyme + développés;
¢piderme peu papiilenx (P1.1X).
Espagne . . . . . . . . . . .. . . . L. Race Tétraploide
Sicile, AfrigneduNord 2n=14) . . . . . . . . . . .. ... A. cincinnata

154



A. PRATENSIS

Feuilles cannelées 3 la face inf., axes des fleurs habituellement poilus; carénes et

marges parfois trés développées.

Pyrénées orient. Plantes probablement de naturehybride . . . . . . . . . . . Racea2n = 112
Feuilles non cannelées mais trés épaisses ou jonciformes, axes des fleurs poilus,

nombre chromosomique variable: 2n = 105,112,126, 133, 140, c. 147

Pyrénées orient., Sud de la France, Briangon?. . . . . . . . . . . . . . .. Groupe Reguienii

A. ALBINERVIS :
Feuilles possédaunt sur les 2 faces de nombreuses papilles (Tab. 1X), 2n = 42.

Portugal (Oeiras). . . . . . . . . . . . . . ... oo S8p. occidentalis
Feuilles ne possédant pas sur les 2 faces de nombreuses papilles, 2n = 28.

Portugal, N.-O.de PEspagne. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... ssp. albinervis
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Index des noms latins

Les noms des taxons infraspéeifiques sont placés par ordre alphabétique sous les espéces concernées sans
qu’il soit tenu compte de leur rang (subsp., var., subvar., f.).

ADONIS

vernalis 66

AGRopyrUM 137
AGROSTIS

alpina 51

— barealis 33

rupestris 51

ALOPECURUS

pratensis 63

ANTHEMIS

carpathica 33

ANTHOXANTHUM

odoralum 30

ANTHYLLIS
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ARCHAVENASTRUM 23, 24, 318 B0, 8]
ARENARIA

cinerea 71

Amsnm_
-dichotoma 51
ARRHENATHERUM 15, 18 4 22, 82

bulbosum 21

elatius 15, 18, 20, 21, 68, 82

~ hermaphrodita 20
erianthum 20, 21

longifolium 18, 20 a4 22, 69, 82
montanum 37

sedenense 34, 37

Thorei, 15, 20

AvEng 14, 15,194 22, 24, 82

adsurgens 132, 133
adzharica 132
agropyroides {32
albinervis 88, 105, 122
alpina 15, 103
amethystina 132
argaea 132
aristelliformis 132
armeniaca 32
aspera 80

aurata 50, 52
Awusserdorfii 132
australis 113, 114, 123,125, 133
balloniana 133
Baumgartenii 133

- Besseri 39, 45, 80

blavii 132

Bornmulleri 133

bromoides 13,15, 34,104, 105,113,125,131,133
— australis 105, 113, 114, 131,133

~ dolosa 105

AVENA (suite)

- filifolia 114

Gouanii 113

iberica 114

Letourneuxii 114, 131
oranensis 114

— Parlatorii 113, 114, 133
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caryophyllea 133

compressa 15,114, 123, 125, 127
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~ pubescens 58
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dahurica 9%

decora 39

desertorum 20, 80

fallax 344 36, 44 4 48, 506 & 59, 62, 64, 65, 09, 78
~ veluting 62, 65
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— cantabrica 66

— convoluta 57 4 39, 64, 65,70
— fallax 59, 64, 65, 70
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insubrica 133
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1

~ latifolia 98
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- glaucescens 51, 55
- major 51, 53, 55

— viridis 51
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longepedicellata 133
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AVENA (suite)
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longespiculata 133

longifolia 96

longipilosa 133

lucida 133
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praeusta 103

pratensis 13, 15, 34, 64, 68, 87, 88, 95, 96, 98,
113, 116,127,132, 133

- alpina 132

- Gayiana 87

- Gonzaloi 96, 132

iberica 95, 96,132,133
mirandana 133

planiculmis 98

pratensis 96, 127

pungens 96

racemosa 127

Schelliana 127

Sennenii 96

sulcata 87

vasconica 96, 133

pseudoviolacea 133

pubescens 14, 15, 34, 35, 68, 132
Requienii 96

sarracenorum 64, 78

scabra 133

Schelliana 127

Scheuchzeri 128, 130

— praetutiana 128

sedenensis 34 4 37,44 447,63, 75, 78
sempervirens 13, 15,20, 342 37,394 41,434 5],
54258,63,64,69,71,75478

— eu-sempervirens 40, 41

- leiocolea 49, 51

— pubescens 47

- setacea 41, 49, 51

sesquitertia 58, 133

setacea 13, 15, 34, 36, 41,43, 502 52, 63,7532 78
Stbthorpii 133

splendens 122

striata 44, 46, 47, 56 4 58, €9, 78
subulata 30, 52

sulcata 15,88, 116,118

Thorei 96

varia 133

vascenica 95, 96

versicolor 13, 34, 118§, 130, 132

f

1

AVENASTRUM 14, 15,19, 21, 23, 24, 82

aetolicum 132
asiaticum 132
cycladum 132
Parlatorei 71

AVENOCHLOA 183 24,31, 72,79, 82, 83,

AVE

131,135

adzharica 132

aetolica 132

agropyraides 132

albinervis 12,25, 116, 1184 122, 125

— albinervis 122

- occidentalis 122

alpina 103, 132,133

argaea 132

armeniaca 132

asiatica 132

blavii 132

breviaristata 21, 23, 131

bromoides 7, 12, 13, 15, 22, 23, 25, 31, 54, 72,
92,94,97, 1044 115, 125, 131, 138

cincinnata 113, 114, 125, 133
compressa7,12,25,1232 127, 138, 139
cycladum 132

dahurica 25,99, 113

Gonzaloi 96

Hackelii 21, 23, 131

Hookeri 25, 79, 127

Jahandiezii 22, 131

Letourneuxii 131

levis 104, 105, 112,113

planiculmis 11, 12, 25, 54,93,974 104,113, 128,
132,133

praeusta 93, 1002 103, 113, 132, 133,136
pratensis 7, 9, 11 & 13, 22, 23, 25, 31, 54, 87 4
105, 111 & 113,116,132, 138

pruinosa 131

pubescens 7, 11, 13, 21, 22, 25, 72, 79, 83 4 88,
132,133,138, 140

- alpinum 83, 86, 132, 133

— anatolica 83

- laevigatum 83, 133

- pubescens 83, 133

Requienii 92, 96, 97

Schelliana 25, 72,79, 1254 127, 132

sulcata 12,25,92,97, 113, 1154127, 140
taurica 132

vasconica 954 97

versicolor 7, 22, 25, 121, 128 4 133, 136, 138,
14024 142

— caucasica 128, 132

-~ versicelor 128

MOTRICHON 24

BREVITRICHON 23

BrO

MUS
cincinnatus 113

BUPLEURUM

ranunculoides 33, 34

CALLUNA

vulgaris 116



CAMPANULA

— Zoysii 48
CENTAUREA

— Triumfetii 71
CERASTIUM 120
CHRYSANTHEMUM 120

- alpinum 34
CoSTATAR 20, 23
CREPIS

~ albida 66
DANTHONIA 22, 24

- compacta 22
DANTHONIASTRUM 24
DESCHAMPSIA

— flexuosa 51
ECosTATAE 20, 82
ERICA

— cinerea 116
ERinus

— alpinus 66
ERYSIMUM

- grandiflorum 33,34

- helveticum 34

- pyrenaicum 33
EuAVENASTRUM 23
FrsTuca

— maritima 35

~ pratensis 141

- pungens 71
FracariA 120
GENISTA

- hispanica 66
HEeLicTOTRICHON 14, 184 24, 26,31,72,79,81,82, 135

- alpinum 18, 100, 101

- angustum 81

- barbatum 81

— Besseri 79, 80

— bromeides 19

- cantabricum 24, 44, 46, 54, 59, 60, 64 4 70, 136

- capense 81

- cartilagineum §1

— compactum 24

- conjungens 101

- convolutum 235, 46, 54 4 60, 68

- = convolutum 58

— — Heldreichii 58, 59

- — puabescens 58

— decorum 7, 24, 25, 38 4 40, 79, 81, 141

— Delavayii 80

— desertorum 18, 20, 38, 45, 54,79, 80

- Dodii §1

- elongatum 25, 82

- Fedtschenkoi 80

~ filifolium 19, 23, 25, 40, 54, 55, 59 & 62, 64, 65, .

68470, 79, 82
— — cantabricum 64, 68, 70
- = filifolium €1, 64, 65, 68
— — velutinum 64, 65
— Friesiorum §1
- Galpinii 81

HELICTOTRICHON (suite)

Hideoi 25, 79

hirtulum 81

Humbertii 82

Junghuhnii 80, 81

krischae 54

Krylovii 79

lachnanthum §2

leeninum 81

longifolium 81, §2

lengum 81

macrostachyum 24

Maitlandii 81

Mannii §1

milanjianum §]

mongolicum 80

montanum 11, 13, 24, 25, 26 & 38, 42, 43, 43,
74,75,77,81, 82,121,122, 137, 138, 141

- glaucophyllum 36, 38

- montanum 36, 37

- planifolium 37, 38

Mortonianum 79

namaquease §1

natalense §1

Newtoni: 82

ofigostachyum 24

Parlatorei 25, 45, 46, 48, 51, 52, 54,704 78,1352
139, 14]

— pubescens 78

petzense 48, 51, 52, 54, 55

phanercneuron 81

planiculme 18, 98

polyneurum 80

pratense 18,19

quinguesetum 81

rigidulum 82

sarracenorum 22, 25, 54, 59, 60, 62 2 65, 674 69,
102, 136

sempervirens 22, 25, 40 4 48, 534 55,70, 77 4
79,82,137,138

— pubescens 47

setaceum 25, 47 4 55,70, 71, 77 a4 79, 137, 138
- leiocoleum 51, 53, 55

tauricum 132

tibeticurn 80

turgidulum 25, 81

umbrosum 81

— micrantherum §1

versicolor 128

- caucasicum 128

virescens 80, 81

HEUFFELIA

convoluta 39

LEUCANTHEMDM 120
PEUCEDANUM

austriacum §7

PHLEUM 120

pratense 137

PivuUs

maritima 194
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Poa

— alpina 14
POTENTILLA 120

- Clusiana 48
PRATAVENASTRUM 18, 23, 24
PRIMULA ’
. — marginata 76

PSEUDOARRHENATHERUM 20
PUBAVENASTRUM 18, 22, 24, B3
QUERCUS

- coccifera 60

- ilex 60
SACCHARUM 120
SCLERAVENASTRUM 23

166

SESLERIA

— caerulea 26
STipa 15
STIPAVENA 15,19, 24, 82
STiropsis 15, 24
TANACETUM

— alpinum 33
THOREA

— longifolia 20
TRISETUM 133
VALERIANA

— celtica 52

— — celtica 52

— — pennina 52
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

noda e —

Arrhengitherum elatins, mitose de racine, 2n = 28,

Arrhenatherum longifolium, métaphasel,n = 7,

Coupe transversale dans une feuille de type « Avenoclioa» ( Avenochioa pratensis) .

Coupe transversale dans une feuitle de type wArchavenastrums ( Helictotrichon decorim).
Coupe transversale dans une feuille de type « Heliciotrichon» { Helictotrichon sempervirens).



RACE DIPLOIDE
‘ : RACE TETRAPLOIDE

G

]

o
o

CARTE 1

Répartition des races diploides et téiraploides d'H. monranum d°aprés les comptages chromosornigues effectucs jusqu'a

maintenant.



H. montanum (diploide)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

6
7
8
9
10
1t
12
13

Mitose de racine, prophase avancée, 2n = 14,

Mitose de racine, jeune métaphase, 2n = 14 + 2B.

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14 {remarquer les satelites).
Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,

Diacinése,n = 7.

Métaphasel,n = 7.

Anaphasel,n = 7.

Premiére mitose pollinique, métaphase, n = 7.



H. montanum (tétraploide)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,

4

14
15
16
17
18
19

Mitose de racine, métaphase, 2n = 28,
Diacinése (6 11 et 4 1V),

Métaphase {41,311, 2111, 31V et 1 B).
Métaphase I(101L, 2 1V et 1 B),
Métaphase I(6 1l et 41V),

Métaphase II, n = 14.



NOMBRE
DE ODRAINE
DE POLLEN

30 -

.0l DIPLOIDES .
10  65-938 A : - .

0 ,,,,,,, :
101  65-938 B

0-
201
101

0
301
201

2 1 B . 1718 1920 21 22 23

20 TETRAPLOIDES
66-904 ‘ .

" DIAMETEE
. . [ Sy . v . DY POLLEN
12 13 14 16 17 B 19 20 21 22 23 (par classes)

1 anité = 2,081

TABLEAU V
Etude comparative du diamétre du pollen chez 5 H. montamem diploides et 5 H, montanun wiraploides.
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H_decoram

Fig. 20 ' Mitose de racine, métaphase, 2n = 14.

Fig. 21 Métaphasel,n =7 + L B.

Fig. 22 Fin d*anaphase I avec 1 B se divisant en chromatides.

Fig. 23 Télophase et fin d’anaphase IT avec chromatides B en retard, risquant d’étre éliminées.



H. sempervirens
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

24
25
26
27
28

Mitose de racine, métaphase, 2n = 42 + 1 B,
Diacinése (14 11, 21V, 1 VI).

Métaphase 1 (2111},

Métaphase T (18 T1, 1 VI).

Anaphase [ normale, n = 21.



108

H. sempervirens

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fip.
Fig.
Fig.

29
30
3
32

33
34
35

Fin d’anaphase I avec pont, fragment et chromasomes B se séparant en chromatides.

Télophase I avec ponts, fragments, chcomosomes A et B en retard.

Télophase 1 et chromosomes en retard.

Mitose pollinique anormale & 22 ¢chromosomes A (dont 2 munis de satellites), un chromosome B et une
structure en forme de croix.

Mitose pollinique anormale montrant 23 chromosomes A et 3 chromosomes B,

Mitose pollinique anarmale montrant 28 4 29 chromosomes A et 6 chromosomes B

Mitose pollinique normale 4 21 chromosomes A (et 3. chromosomes B).



H. setaceum
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

36

37
38
39

40
41
42

N

10

Mitose de racine, prophase avancée, 2n = 14 + 2B,

Un des chromosomes B est muni d’un appendice ou satellite,

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14.

Aspect des chromosomes B a la métaphase, on distingue les centromeéres médians.

Aspect d'un des chromosomes B, en prophase avancée; le centromére n’est pas visible, mais on observe en
revanche une structure rappelant un satetlite, comme sur la Figure 36,

Diacinése, n = 7.

Meétaphasel, n = 7.

Anaphasel,n=T7.



H. convelutum

Fig. 43
Fig. 44
Fig. 45
Fig. 46

H. filifalium
Fig. 47

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,
Métaphasel,n = 7.

Anaphasel,n =7

itose pollinique, métaphase, n = 7.

Un des chromosomes posséde un satellite,

Métaphase1 (4011 11V),

10

H._sarracenorum

Fip. 48

Fig. 49

Fig. 50

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14 + 2B
Un des chromosomes pesséde un petil sa-
tellite.

Diacinése, n = 7 + 2B. Deux bivalents
sont rattachés an nucléole et les B sont
appariés.

Diade. Dans la cellule de droite, on apergoit
8§ chromosomes (et un Bl aulieu de 7, 4 1a
suite d’une anaphase anormale.



H. cantabricum

Fig. 51 Mitose de racine, métaphase, 2n = 33-84 + lou2 B,

Plante provenant des environs de Jaca.
Fig. 52  Diacinése,n = 42 + | univalent. Plante provenant du Puerto de San Barbara.
Fig. 53 Partie d’anaphase I, n = 49, Plante provenant des Picos de Europa.
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H. Parlatorei

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

Mitose de racine, métaphase, 2n = 4.

Mitose pollinique, métaphasge, n = 7. Deux chromosomes ont un satellite.

Mitose pollinique a n = 8.
Mitose polliniquedn = 9.
Mitase pollinique d o = 16.
Mitose pollinique & n = 14,

Diacinése, n = 7. Deux bivalents paraissent rattachés au nucléole et 1iés entre eux.

Métaphase l,n = 7.
Anaphasel,n =7,

Diacinése chez une plante tétraploide (3 11,1 1V, 1 V1), L'hexavalent est probablement causé par un inter-
change segmentaire (voir aussi la Photographie 23).
Meétaphase I chez une plante tétraploide (4 11,31V, 1 VI11).

Remarquer I'octovalent en chaine fermée,



Ly Q"‘ [

'H.PARLATORH .k 2m=-14 o 2028 ® NOMBRE CHROMOSOMIGUE INCoNNU

CARTE 11
Répartition géographique d’H. Parlatorei avec indication du nombre chromosomigue lorsque connu.
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H. Krylovii A. pubescens

Fig. 65 Mitose de racine, métaphase, 2n = 14, Fig. 67 Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,
Fig. 68 Diacinése, n = 7,
. Fig. 69 Fin d’anaphase 1 avec 2 B appariés, en
H. Mortonianum retard.

Fig. 66  Mitose de racine, métaphase, 2n = 28. Fig. 70 Mitose pollinique, n = 7.

14



A. pratensis(s.1)

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

7t
72

73
4
75

Partie d'anaphase 1, n = 42, 11s’agit d’une race d’A. pratensis & 2n = 84 (Pyr. orientales).

Anaphase T chez un individu & 2n = 105 (on compte 52 chromosomes 4 droite, 53 4 gauche). Cette plante
est sans doute le produit d un croisement entre races 4 2n = 98 et 2n = 112 4’ A. prarensis.

Mitose observée dans les tissus staminaux, 2n = 133, (Plante du groupe Reguienit.)

Mitose de racine, métaphase, 2n = 1374138 + 1 B, .

Anaphase I chez un A. pratensis ayant 2n = 133. On compte 68 chromosomes 4 droite, 65 4 gauche,

15



HYBRIDE
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REQUIENII

PRAT. RETROCROISEMENT

%

-SULCATA 2w 14
- ALBINERVIS 29:2R

TABLEAU IX .

Essai d'interprétation des relations phylogénétiques intéressant les avoines des groupes pratensis, bromoides, planiculniis
et Requienii, 11 existe entre 1'A. bromoides (2n=14) et I' A, pratensis (2n = 126) une série continue de structures foliaires
affines et de nombres chromosomigues voisins. Certainas hybridations (traits continus larges) ont pu étre réalisées
artificiellement. Les avoines du proupe sulcata et 1’ A. fevis ont peut-&tre aussi joué un rdle dans la genése de I'A4. pra-
tensis. Voir le texte,



A. pratensis (s, 1)

Fig. 76 Mitose de racine, métaphase, 2n = 97398 + 1 B.

(11 s’agit de P'espéce A, vasconica, selon la terminologie proposée dans ce travail, Espagne.}
Fig. 77 Mitose de racine, métaphase, 2n = 1104112 + 1 B,

Individu probablement d'origine hybride,

17



A. pratensis (s.1.)

Fig.

Fig.
Fig.

Fig,

A. dabwirica
Fig.

78

79
80

)|

82

Diacinése, n = 49. (11 s’agit de l'espéce A. vascomica, selon la terminologic proposée dans ce travail;

Espagne.)
Diacinése, n = 63. { 4. pratensis s. str. provenant des environs de Paris.)
Télophase | avec nnivalents s¢ séparant en chromatides ([ndividu ayant probablement plus de 2n = 126

chromosomes; Préalpes fribourgeoises 61-1032), o
Télophase I, méme Plante. I1 semble v avoir ici (entre autres) 3 univalents annulairgs qui se seraient séparés
chacun en 2 chromatides annalaires identiques.

Mitose de racine, métaphase, 2n = 126.

18






"l APLANICULMIS
2n=126

@ A.x PRAEUSTA
2n=¢.126

A PRATENSIS
® 2n=plus de 176
® In=126
@& Zn=12
@ 2n=105
O 2n=z 58
< 2nz B4

ESPAGNE

CARTE 11l

Aires de répartition géopraphique des A. praiensis et planiculmis avec indication des nombres chromosomiques tronvés,
13 ob des comptages ont pu &tre effeciués. Cette carte comprend les compiages faits par Hedberg (1961). Les petites
cartes concernent le matéricl suisse et celui des Pyrénées orientales.
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A. levis
Fig. 85

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,

A. bromoides (diploide)

Fig. 86

Fig. 87

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,
Une paire est reconnaissable (fléches) 4 ses
chromosomes longs, hétérobrachiaux et
munis de satellites visibles sur les chromo-
somes de gauche.

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14. Les
chromosomes satellitessontici bienvisibles
(flaches).

3

21

Fig. 88 Diacinése, n = 7. Un bivalent est rattaché
au nucléole.
Fig. 89 Métaphasel,n = 7.

A. bromoides (tétraploide)

Fig. 90 Mitose de racine, métaphase, 2n = 28.
Fig. 91 Driacinése {12 11, 11V).

Fig. 92 Métaphase 1 (811, 3 1V).

Fig. 93 Anaphase I réguliére, n = 14.



A. bromoides (hexaploide)

Fig. 94
Fig. 95
Fig. 96
Fig. 97

Mitose de racing, métaphase, 2n = 42,

Diacinese (15 [1, 3 1V}, Un bi- et un tétravalent sont rattachés au nucléole.
Meétaphase I 4 21 bivalents.

Anaphase 1 normale (21 chromosomes de chaque ¢cité).
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Hybrides artificiels

Fig. 98 Mitose dans les tissus somatiques d'une étamine, 2n = 28, chez un hybride A. bromoides 2n = 14) %
A. bromoides (2n = 42),

Fig. 99 Métaphase 1 avec 10 bivalents et 2 tétravalents, chez le méme hybride {bromoides 14 x bromoides 42).

Fig. 100 Mitose de racine, 2n = 70, chez un hybride A. bromoides (2n = 42) x A. pratensis {Zn = 98). Noter ia
présence de 21 chromosemes longs, provenant &' A. bromoides, et de 49 petits hérités d’A. pratensis.

Fig. 101 Mitose de racine, métaphase, 2n = 21, chez un hybride 4. swlcata (2n = 14) % A. albinervis (2n = 28).

Fig. 102 Mitose de racine, métaphase, chez un hybride A. sufcata (2n = 14) % 4. albinervis (2n = 28}. Cet hybride
posséde 28 chromosomes, awn lieu de 21, et provient probablement de 'union d'un gaméte femelle diploide
avec un gaméte male normal.

23



A. sulcata
Fig. 103

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14,

A. compressa

Fig. 104

Mitose de racine, meétaphase, 2n = 14, Une paire de chromaosomes est hétérobrachiate (fleches).

Hybride sifcata % compressa

Fig. 105
Fig. 106
Fig. 107
Fig. 108
Fig. 109

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14. Cn retrouve un chromosame hétérobrachizl provenant du parent
male. A. compressa.

Métaphase 1{5 1, 311, 1 I11). Les chromosomes des deux espices parentales oni évolué différemment et ont
subi des changements structuraux d'ol la formation de multivalents et la présence d’univalents chez
I’hybride.

Métaphase 1 avec 12 univalents et un bivalent (ou division anaphasique asynchrone).

Fin d’anaphase 1. Dix chromosomes se sont répartis entre les poles (5-5) et les 4 autres stationnent & 1'équa-
teur ol ils se séparent en chromatides.

;l'élophase 11. Trois chromatides, provenant de chromosomes scindés trop t61, n'ont pas éit¢ incluses dans
€5 NOYyaux. .
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Espéces du groupe sufeata

Fig. 110
Fig. 111
Fig. 112
Fig. 113
Fig. 114
Fig. 115
Fig. I16
Fig. 117
Fig. I8

A. suleata. Mitose de racine, mdétaphase, -

n=14+3B.

A. albinervis. Mitosc de racine, métaphase,
Zn = 28.

A. afbinervis ssp. eccidentalis. Mitose de
racine, métaphase, 2n = 42,

A. sulcara. Diploténe, n = 7.

A, swleara. Métaphasel,n = 7.

A. compressa. Mitose pollinique anormale,
n=2§

A. compressa. Mitose pollinique, n = 7.

A. Schelliana. Mitose de racine, métaphase,
n= 14

A. Schelliana. Mitose de racing, métaphase,
n= 14+ 4B,

S A R

1Ce

e e PR T O

A. versicolor

Fig. 119
Fig, 120

Fig. 121
Fig. 122

25

Mitose de racine, métaphase, 2n = 14.
Mitose de racine, métaphase, Zn = 14. On
distinguc un chromosome & satellite.
(Coupe colorée au violet cristal.)
Anaphasel,n=T.

MétaphaseI,n = 7.



Anomalies chez H. Parlatorei

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

123
124

125
126
127
128

Cellule-mére & 6 bivalents + 1 chromosome déformé, attaché i la paroi.

Cellule-mére 4 7 bivalents + 1 chromosome déformé non orienté. Cette cellule se trouvait dans [a méme
étamine gue celle représentée par la Figure 123,

Cellule-mére non brisée, 4 2 bivalents (voir aussi la Photographie 38).

Cellule-mére a 3 bivalents et 1 univalent.

Cellute-mére 4 7 bivalents et 1 univalent (voir aussi la Photographie 38).

Fin d"anaphase 1. On observe 4 droite 2 groupes de 8 chromatides et 4 gauche 2 groupes de 6.
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Anomalies chez A. versicolor (63-1307)

Fig. 129
Fig. 130
Fig, 13]

Fig. 132
Fig. 133

Diade montrant d"un coté 6 chromosomes, de I'autre 8 chromosomes + | B (voir aussi la Photographic 41),
Diade montrant d’un cdté § chromaosomes + 1 B, de'autre 9 chromosomes (voir aussi la Photographie 42),
Métaphase ). Les 2 chromosomes d’un bivalent prématurément scindé (desynapsis?) sont passés au méme

pdle, peut-étre sous I'influence du chromosome B.
Métaphase 1. Les chromosomes de la paire de gauche sont & I'équateur cellulmre mais sans étre appariés.

Anaphase I avec répartition inégale (6-8) des chromosomes,
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Cellules géantes

Fig. 134

Fig. 135
Fig. 136
Fig. 137
Fig. 138
Fig. 139

H. Parlatorei, Cellule géante montrant une masse de chromatine et environ 49 chromosomes d'aspect
prophasigue. Dans lz renfiement (cellule soudée) on compte 6 chromosomes {voir la Photographie 47).
H. Parlatorei. Cellule géante de méme type que celle de la Figure précédente.

H. setaceum. Cellule géante ¢t cellule de taille normale soudées; on distingue 10 4 11 noyaux pycnotiques.
H. Parlatorei, Cellule géante dont les 14 chromosomes ont 1"aspect de chromosomes en métaphase 11

H. Parlatorei. Cellule géante 3 7 chromosomes et 3 chromatine diffuse.

H. setaceum. Cellule géante montrant 6 groupes de 7 chromosomes €t pouvant s’interpréter comme le
résultat d'une fusion de cellules voisines.
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Ancmalies du pollen

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

140

141
142
143
144
145
146
147

148
149
150

H_ Parlatorei, Grain de pollen géant ayant 4 noyaux reproducteurs et 2 noyaux végétatifs. On distingue anssi
des traces de ¢cloisonnement.

., Parlatorei. Jeune grain de pollen normal 4 2 noyaux reproducteurs et 1 noyau végétatif,

M. Parlatorei. Grain de pollen anormalement petit.

H. Parfatarei. Grain de pollen anormalement petit.

H. Parlatorei. Grain de pollen géant avec traces de cloisonnement.

H. Parlatorei. Grains de pollen normaux mais soudes.

H. Partatorei. Grains de pollen déformés et soudés.

H. Pariatorei, Soudure entre un petit et un gros grain de pollen. On ne distingue qu’un noyau végetatif et
2 noyaux reproducteurs. .

A. Parfatorei, Petits grains de pollen groupés par 3.

A. pubescens, Micro-grains soudés,

H. Parlatorei, Micro-grain soudé a un grain de pollen déformé.
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Chromosomes B

Fig. 151 Chromosomes B en métaphase, observés sur des mitoses de racine de 10 espdces: H. montanum, semper-
virens, sarracenorum, camiabricum, A. pubescens, sulcata, pratensis, bromoides, versicolor, Schelliana, .

Fig. 152 A. pubescens, Mélaphase T montrant 7 bivalents et 2 chromosomes B appariés. Ces derniers étaient moins
fortement colorés que les 7 bivalents.

Fig. 153 A, pubescens. Diacingse avec 2 chromosomes B appariés.

Fig. 154 A. versicolor. Métaphase 1 ol les 3 chromosomes B {3 droite) semblent fiés.

Fig. 155 H. decorum. T¢lophase [ avec les 2 chromatides d'un chromosome B précocement scindé.

Fig. 156 A. versicolor. Mitose pollinique. Migration des 2 chromatides B vers le noyau reproducteur (voir la Photo-
graphie 51),

Fig. 157 A, versicoior. Mitose pollinique. Migration de 2 chromatides B (li¢es) vers le noyau reproducteur tandis
qu'un petit chromosome B {ou une simple chromaitide) semble prendre 1a méme direction.

Fig. 158 A. versicolor. Mitose pollinique. Migration des chromatides B vers le noyau reproducteur.,
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Chromosomes B (chez 4. vers_icalor}

Fig
Fig
Fig

Fig.

Fig

Fig.

Fig

. 159
. lad
. 161

162
163

164
. 165

Métaphase 1 montrant 7 bivalents et 3 chromosomes B, dont 2 ligs deux & deux.

Métaphase [1, méme plante. Quatre des chromosomes B sont réunis en 2 paires.

Métaphase 1. Dans la cellule de gauche on apergoit des chromosomes B liés par 3 (voir aussi la Photo-
graphie 52).

Métaphase 1. Dans la celiule de droite, on distingue nettemeni 2 chromosomes B liés; 4 gauche, la situation
est plus confuse (voir aussi la Photographie 53).

Meétaphase I1. Les 5 chromosomes B ne sont pas liés et P'un d’eux est déja divisé en chromatides,

Meétaphase T avec 7 bivalents et 3 chromeosomes B dont 2 sont liés {voir aussi la Pholographie 54).
Métaphase ] avec 7 bivalents €t 4 chromosomes B dont 2 sont liés (voir aussi la Photographie 55). Cette
cellule se trouvait dans la méme étamine que celle de la Figure 164,
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Planches I a X1

. dessinées par I'auteur
d’aprés du matériel vivant



Planche I H. montanum (Vill.) Henr.

A Plante entiére, individu diploide.

B Feuilles basilaires d’un individu diploide peu développé.

C Coupe transversale d'une fenille d'innovation chez le diploide.

D Ligule d’une feuille culmaire chez le diploide.

E Fleur inférieure d’un épillet chez le diplotde.

F Innovation d’un individu tétraploide bien développé (subsp. planifolinm).
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Planche s H. decorum (Janka) Henr.

A Plante entidre.

B Coupe transversale d’une feuille d'innovation.

C Ligule d'une feuille culmaire.
D Fleur inféricure d’nn épillet.
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Planche 111 H. sempervirens (Vill) Pilger

A Pjante entiere.

B Coupe transversale d’une feville d'innovation,
C Ligule d'une fenille culmaire.

D Fleur inférieure d’un épillet.

H. setaceim (¥ill.) Henr.

E Plante entitre.

F Coupe transversale d’une feuille ¢innovation.
G Ligule d’une feuille culmaire,

H Fleur inférieure d’un épillet,
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Planche IV H. filifelium (Lag.) Henr.

A Feunilles basilaires et partie du chaume.

B Coupe transversale d'une feuille d'innovation.
C Ligule d'une fenille culmaire.

D Fleur inférieure d'un épillet.

H. sarracenorum (Gdgr) Holub

E Planie enti¢re.
F Coupe transversale d'une feuille d’innovation.
¢ Ligule d’une feuille culmaire.

37



B Coupe transversale d’une feuille d'innovation.

A Feuilles basilaires et parlie du chaume,
C Ligule d’unc feuille culmaire.

Planche ¥V H. convolutim (Presl) Henr.

H. cantabricunt (Lag.) Gervais

D Planie enliére.

innovation,

E Coupe transversale d’une feuille d’

F Ligule d’une Feuille culmaire,
G Fleurinféricure d'un épillet.
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Planche VI H. Parlatorei (Woods) Pilger

A Planteentiére,

B Coupe transversale d'une feville d’innovation.
C Lipule d¢’une feville culmaire,

D Fleur inférieure d"un épillet.
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Planche VLI  A. pratensis (1..) Holub
A Plante entiére.

B Coupe transversale d’une feuille d’innovation.
C Ligule d’une fenille culmaire.

D Fleur inférieure d’un épillet.

E Axeattenant 4 1a fleur inférieure.
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A. vasconica (Sennen) Gervais

F Feuilles basilaires et partie du chaume.

G Feuilles basilaires d’un individu ayant un habitat
plus alpin.

H Coupe transversale d'une feuille d’innovation.

1 Lipule d'une fewille culmaire.

! Axe attenant a la fleur inféricure.



Planche V1l A, planiculmis (Schrad.) Holub A. # praeusta (Reichenbach) Gervais

. F Feuilles basilaires.

A Plante entiére,
G Coupe transversale d’une feville d’innovation.

B Coupe transversale d’une feuille d'innovation.
C Ligule d'une feuille culmaire,

D Coupe transversale de la tige et de 14 gaine.

E Flevr inféricure d’un épillet.
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Planche IX  A. bromoides (Gouan) Holub

A Plante entiére, type diploide. F Coupe transversale d"une feuille d"innovation.
B Coupe transversale d'une feuille d'innovation. G Ligule d'une feuille culmaire.
C Ligule d’une feuille culmaire. H Plante entiére, type hexaploide.
D Fleur inférieure d'un épitlet. I Coupe transversale d'une feuille d'innovation.
E Feuilles basilaires et partie du chaume {plante J  Ligule d’une feuillc culmaire.

tétraploide),
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Planche X A, sulcata (Gay) Holub

A Plante entiére.

B Coupe transversale d’une feville d'innovation.
C Ligule d’une fenille culmaire.

D Fleur inférieure d'un épillet.

E Axe attenant i la fleur inférieure.

A. albinervis {Boiss.) Holub

F Fleur inféricure d'un épillet,
G Axeattenant 3 la fleur inféricure.

A. ecompressa (Heuffel) Holub

H Fleur inféricure d'un épillet.
I Axeattenant ala fleur inféricure.
T TFeuille culmaire supérieure.
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Planche X1  A. pubescens (Huds.) Holub A, versicolor (Vill.) Holub

A Plante entiére. E Plante entiére,

B Coupe transversale d’une feuille d’innovation. F Coupe transversale d’une feuille d'innovation.
C Ligule d’une feuille culmaire. G Ligule d’une feuille culmaire,

D Fleur inférieure d'un épillet. H Fleur inférieure d*umn épillet.
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