Garnitures des chromosomes et synchronisme
des divisions dans les filaments d’anthérozoides

chez certaines espéces du genre Chara Vaill.
(Planches XII—XIV)

Par
H. TELEZYNSKIL

Le but principal des recherches, que j’ai commencées déja en 1926
et dont les résultats sont résumés dans le présent travail, était de
trouver les justes points d’orientation dans les rapports existant au
sein de ce groupe, si interessant, de plantes que forment les Cha-
racées, en ce qui concerne le moment de la reduction du nombre de
chromosomes (selon Tuttle '24, '26 trés a discuter) et le nombre
lui-méme, lequel a été déterminé, par ex., pour le Chara fragilis de
maniéres si différentes par Riker ('21), Strasburger ('08),
Debski ('97) et Oehlkers ('16).

Matériel et méthodes. *

Le Chara fragilis Desv. type m’a servi de matériel fondamental
pour mes recherches. Cette plante a été trouvée a Drewnica prés
de Varsovie dans des creux laissés aprés l'extraction de la tourbe.

Pour la fixation j’ai employé les liquides suivants: de Flem-
ming fort, et celui de Bouin. Pour la coloration des préparations
(coupes de 7 a 10 ) {'ai utilisé 'hématoxyline d’aprés Heidenhain,
ou la safranine; en outre j'ai adapté la méthode de Schneider
('80) consistant dans la fixation et la coloration, simultanées, du ma-
tériel in toto dans la solution du carmin dans l'acide acétique a 45%.
Lors de ce dernier procédé, je cherchais a détacher trés délicatement
de la feuille les anthéridies, puis je les placais sur la lame dans une
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goutte de carmin acétoné et les couvrais de la lamelle, laquelle je
pressais légérement, en la déplacant — avec bien de précautions —
dans différentes directions. De cette sorte I'anthéridie a été écrasée
et les filaments d’anthérozoides ont été séparés; puis je soulevais lége-
rement la lamelle & I'aide d’une aiguille et |’y introduisais une se-
conde goutte de la dite solution de carmin. Quelques minutes apreés,
tous les noyaux étaient déja colorés et les phases de divisions appa-
raissaient nettement, sans que les chromosomes fussent accolés 'un
contre l'autre ou déformés. Grace a cette facon de procéder jai
obtenu la possibilité de passer en revue des centaines de plaques
équatoriales de la métaphase trés vite et de contrdler le nombre de
chromosomes chez une grande quantité d’individus; en outre j’ai pu
m’orienter — au moyen des préparations de ce genre — dans la suc-
cession des divisions de toutes les cellules se trouvant dans le méme
filament. Tout en me servant de la méme méthode, j'ai examiné,
ensuite, les garnitures de chromosomes et la succesion des divisions
aussi chez quelques autres espéces et notamment: chez le Chara con-
traria A.Br., récolté dans un petit lac a Czerniakéw et dans la Vi-
stule derriere la Saska Kepa, puis — chez le Chara ceratophylla
Wallr.,, une varieté trés vigoureuse venant du lac Lgckie pres
de la ville de Plock, ensuite — chez le Chara jubata A. Br.,, — du
méme lac, et, enfin, chez deux espéces de la mer Noire, recoltées
dans le liman a Mamaia prés de Constanza, fixées et apportées par
Mr T. Wisniewski; la position systématique de ces espéces n'a
pas pu étre déterminée par moi plus strictement a la base des don-
nées qui m’étaient accessibles (Migula 97 et '25).

Le matériel devant servir a l'étude était examiné, d’habitude,
sitot aprés avoir été apporté au laboratoire; en outre les parties
supérieures des tiges des Characées étaient cultivées dans de grands
bocaux de verre dans I'eau de robinet. Dans ces conditions les plan-
tes en question poussaient bien et produisaient des organes de re-
production en abondance durant plusieurs mois.

Le matériel provenant de la mer Noire était fixé sur place dans
une solution aqueuse de formol a 3% (voir: Noél et Mange-
not "22). Les stades des divisions étaient étudies a I'aide de la mé-
thode de Schneider. Ils étaient suffisamment distincts.

Les préparations microscopiques ont été examinées a l'aide de
I'immersion homogeéne 1/12”, ap. n. 1'25 de Zeiss; dans les cas
douteux et pour l'exécution de dessins on a employé I'immersion
apochromatique 1'5 mm, ap. n. 1'30 de Zeiss.

Pendant I'analvse de la garniture des chromosomes chez le Chara
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fragilis a surgi la nécessité d’établir la longueur réelle des chromoso-
mes. Dans ce but, je me suis servi de la méthode de Kagawa(27)
Le dessin représentant la plaque équatoriale a été agrandi a l'aide
de la photographie, trois fois environ!), aprés quoi j'ai confronté
soigneusement — encore une fois — la concordance du dessin agrandi
avec le tableau sur la préparation. Sur la projection ainsi obtenue
de la plaque équatoriale sur une surface plane, perpendiculaire a I'axe
du microscope (la surface plane ,horizontale“) {’ai indiqué les parties
horizontales des chromosomes et j’ai noté a quel point les parties
obliques ou perpendiculaires s’élevaient au-dessus d’eux (fig. 1 pl. XIV).
Jai exécuté les mesurages plusieurs fois durant deux jours, en
employant différents oculaires. Des nombres moyens obtenus je dé-
duisais le ,visual error“ qui atteignait ici 1'2}. et je dessinais la lon-
gueur des chromosomes a 'aide de la méthode géometrique. Les cal-
culs, les dessins et les mesurages ont été exécutés d’aprés les indica-
tions de Kagawa (L. c. pag. 233—251). La longueur des chromo-
somes, dessinés d’aprés cette méthode a été mesurée au compas
a écartement fixe de 0'5p. Les erreurs, que l'on aurait pu com-
metre & tous ces mesurages, dessins et calculs, ne peuvent, proba-
blement, pas dépasser 0°5—1 p.

Les resultats des mesurages ont été mis en paralléle sur la fig. 25
dans le texte.

Résultats des recherches.

A. Nombres de chromosomes et leurs caractéres
chez certaines espéces du Chara.

En m’appuyant sur mes préparations, je ne puis que confirmer —
encore une fois — les données de Debski et notamment: que le
Chara fragilis est une plante haploidale et qu'il renferme 24 chro-
mosomes. Ce nombre, je I'ai pu confirmer aussi bien durant les di-
visions de la cellule apicale de la tige et des cellules végétatives dans
les noeuds (fig. 1 pl. XIll), que lors de la derniére division de 'oogone
(fig. 2 pl. XIll) et de toutes les divisions dans les filaments d’anthéro-
zoides (fig. 3 pl. XIII).

Les résultats obtenus par Karling ('26) et Lindenbein (27)
publiés lors de mes recherches paraissent également indiquer I'haplo-
idalité des Characées. Trois races du Chara fragilis étudiées par
Lindenbein renferment, également, chacune 24 chromosomes.

1) Cet agrandissement a été exécuté par Mrs A, Demianowicz et St. Se-
kutowicz
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Les chromosomes du Chara fragilis (voir fig. 1—3, pl. XIlI) sont
longs et minces et dans la plaque équatoriale d’habitude pliés en de-
dans et embrouillés. Leur épaisseur est — plus ou moins — la méme
(celle dans la plaque représentée dans la fig. 2 pl. XIII est de 0'4y);
par contre les différences en longyeur sont importantes; conformé-
ment aux mesurages exécutés par moi, ces longueurs varient entre
22p et 10'51. On ne voit pas a ces chromosomes ni des satellites,
ni des étranglements. Comme on le voit sur les dessins présentés,
quelques chromosomes, les plus longs, montrent une courbure aigué
en forme de V, d’autres ressemblent a la lettre U, a des crochets
et aux arcs ouverts. Dans 'anaphase, tous les chromosomes présen-
tent des formes de V' et U (attachement ,median“ ou ,submedian“
aux fils du fuseau).

< %é< >>r2 11O e
RO 2w ILests e

Fig. 24. Disposition paralléle des chromosomes du Chara fragilis d’aprés les plaques,
représentées sur la planche XIIl. a — fig. 2, b — fig. 3.

Afin de faciliter — dans la suite — l'analyse de la garniture
des chromosomes, on a disposé sur la fig. 24 dans le texte les chro-
mosomes de deux plaques équatoriales les uns a cété des autres.

On y voit trés distinctement que certains chromosomes appa-
raissent dans la garniture non isolés, mais par paires en correspon-
dance mutuelle, comme longueur, et — jusqu’a un certain point —
aussi comme forme.

Les mesurages de la longueur réelle, qui avaient été exécutés
pour une des plaque les plus distinctes d’- prés la méthode de Kagawa
(& compgyer p. 232 et pl. XIV), ont confirmé 'observation notée ci-
dessus (voir les resultats de ces mesurages sur la fig. 25 dans le
texte).

Donc la garniture haploidale des chromosomes se compose chez
le Chara fragilis, en effet, de douze paires, qui se disposent — con-
formement a leurs longueurs — en trois groupes suivants: le groupe A
renfermant deux paires des chromosomes les plus longs: de 105y,
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le groupe B ayant des paires de différentes longueurs: de 6 a 3y,
et le groupe C, ne renfermant qu'une seule paire des chromosomes
les plus courts: de 22 de longueur.

Comme l'on sait, certaines espéces apparentées du Chara fra-
gilis du groupe de Triplostichae renferment 12 ou 24 chromosomes.
Conformément a cette multiplicité du nombre, 'on pourrait admettre
que les espeéces a 24 chromosomes représentent des espéces polyploi-
dales vis- a-vis de celles a 12 chromosomes. Cette supposition ne peut
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Fig. 25. Revue des longueurs des chromosomes dans la garniture haploidale chez
le Chara fragilis (3 comparer fig. 2 pl. XIV). Echelle — 0'5p.

donc que trouver maintenant une confirmation dans le cas décrit par
moi: la garniture haploidale du Chara fragilis se compose de douze
paires strictement correspondantes, ou — autrement dit — de deux
garnitures homologues de chromosomes. Il s’en suivrait donc que la
gamophase chez le Chara fragilis serait diploidale. Cette espéce est
donc auto-polyploidale (Kihara et Ono "27) ou ,homogenomatisch“
conformément a la terminologie de Winkler (20).
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Nous connaissons bien de genres renfermant des espéces appelées
polyploidales. Tous ces genres ne font ressortir presque point de dif-
férences entre les chromosomes de leurs garnitures et les conclusions
concernant leur polyploidalité (dans le sens de Sharp 26 et Brie-
ger '28, au sujet de la multiplicité du génome) sont basées unique-
ment sur la multiplicité du nombre, — ce qui pourrait nous conduire
a des malentendus assez graves, comme I'a prouvé Nawaschin ('26).
Nous ne connaissons pas jusqu’a présent des espéces autopolyploi-
dales dans le sens strict du mot (multiplicité de la garniture des
chromosomes) ailleurs ‘qu’uniquement chez le genre Muscari, grace
a l'analyse des garnitures somatiques faite par Delaunay ('26),
puis chez le genre Papaver, ou M-elle Liungdahl ('24) a prouvé —
par une autre voie — l'existence de I'autoploidalité (autosyndése durant
la conjugaison des chromosomes), de méme que chezle Crepis biennis
auquel on attribue, de la méme maniére, 'existence de I'autoploidalité
(Collins et Mann "23). Du reste, en ce qui concerne les races
autoploidales, 'on trouve bien plus de données.

Les rapports numériques dans les garnitures des chromosomes
chez les autres Characées se présentent comme suit:

Le Chara contraria, auquel Lindenbein avait attribué la pos-
sesion de 30 chromosomes et Schmucker ('27) — de 24 env,,
n'en a que 28, de differentes longueurs (fig. 4 et 5, pl. XIII). J'ai pu
constater également que le nombre de chromosomes est chez cette
espéces le méme partout dans son corps (la cellule apicale de la
tige, les filaments d’anthérozoides).

Les individus masculins du Chara ceratophylla renferment 14 chro-
mosomes dans leurs garnitures, de différentes grandeurs (fig. 6, 7, 8
et ¢ pl. XIll et fig. 26 dans le texte). Ayant des doutes au sujet du
nombre des chromosomes, je ne me suis pas contenté seulement
d'une dizaine de calculs, mais j’ai dessiné d’aprés une quantité bien
plus considérable de préparations un nombre important des plaques
équatoriales, en choisissant des métaphases tout-a-fait distinctes et en
recourrant a l'optique la meilleure possible. De cette maniére, j’ai pu
constater l'existence de 14 chromosomes sur quarante quatre cas.

Chara jubata posséde plus de 40 chromosomes.

Déja lors de 'impression de ce travail, j'ai recu des exemplaires
males de Tollypellopsis stelligera (Bauer) Mig., en fructification (lac
de Pohost, Polesie). Ce genre contient 14 chromosomes assez volu-
mineux et de différente taille.

En considérant parallélement les chiffres des chromosomes, étu-
diés jusqu'a présent chez le genre Chara (tab. I. dans le texte), on
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est frappé, avant tout, par un écart trés fortement marqué dans les
chiffres, cités par des auteurs pour une seule et méme espéce. Outre
les erreurs ordinaires (par ex. l'incertitude des calculs a cause des
chromosomes trés longs et embrouillés) on a ici, probablement, affaire
avec des races a nombres de chromosomes différents, comme, par ex.,
chez le Chara delicatula, auquel Lindenbein attribue la posses-
sion de 24 chromosomes et Karling — plus de 40, et ainsi de
suite. Puis, il faut constater le manque d'un chiffre fondamental,
commun aux espéces du genre entier. A coté des espéces, dont le
nombre des chromosomes représente le chiffre multiple de 6 (ce que
Lindenbein admettait comme général pour les Characées), nous
connaissons d'autres espéces, renfermant 14 et 28 chromosomes.
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Fig. 26. Disposition paralléle des chromosomes chez le Chara ceratophylla d’aprés
les plaques équatoriales, représentées sur la planche XIII, fig. 7, 8 et 9.

Nos connaissances d’aujourd’hui sont encore trop restreintes, en ce
qui concerne les rapports entre les chromosomes chez les Characées,
afin de pouvoir former des conclusions plus approfondies au sujet
de la parenté entre les espéces isolées ').

B) Synchronisme des divisions dans les filaments
d’anthérozoides.

Je me suis mis en été 1927 a I'étude de la successivité des divi-
sions dans les filaments d’anthérozoides. En fevrier 1928 a paru le

1) On peut cependant utiliser ces données dans certains cas pour la déter-
mination des espéces, en se basant sur la quantité de chromosomes comme
sur un caractére spécifique. On peut facilement se rendre compte — a l'aide du
carmin acétoné — sur la question du nombre de chromosomes et distinguer, parex.:
les formes transitoires du Chara jubata, a plus de 40 chromosomes, de celles d'une
autre espéce, Chara contraria, a 28 chromosomes, ou autres formes de Chara con-
traria (28 chrom.), difficiles souvent a disjoindre de celles de Chara foetida (18 chrom.).



Tableau 1.

Revue des nombres de chromosomes chez le genre Chara.

I. Haplostephanae

Ch. coronata — 14 Karling
II. Diplostephanae
- 1. Isostichae
Ch. crinita — 12, 24 Ernst
2. Diplostichae
a) Tylacanthae
Ch. ceratophylla — 14 Telezynski
Ch. jubata — > 40 Telezynski
Ch. contraria — ca. 30 Lindenbein
ca. 24 Schmucker
28 Telezynski
b) Aulacanthae
Ch. foetida — > 19 Schottlénder
16—18 Gétz
16 Oehlkers
18 Lindenbein
Ch. hispida — 36 Lindenbein
3. Triplostichae
Ch. galioides — 12 Ernst
Ch. aspera — 12 Ernst
Lindenbein
Ch. fragilis — 16 Riker
18 Strasburger
24 Debski
Oehlkers
Lindenbein
Telezynski
Ch. delicatula — 24 Lindenbein
> 40 Karling
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1928

1918

1927
1927

1893
1899
1916
1927
1927

1918
1918
1927
1921
1908
1897
1916
1927

1927
1928

travail de Karling ('28), touchant le méme sujet, mais traitant —
sous bien des rapports — d’'une autre maniére.

Karling a attiré l'attention sur le fait que, dans les cas du
synchronisme progressif, décrits par différents auteurs (comme, par ex.
les divisions de l'albumen), il n'y a pas de transitions successives,
mais qu'il existe seulement toute une série de groupes de noyaux,
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différant, en ce qui concerne les stades de division, mais les noyaux
de chaque groupe sont tous synchroniques.

Puis Karling donne I’analyse des rapports existant dans les fila-
ments d’anthérozoides chez les Characées. Il y constate, notamment,
Pexistence de ce synchronisme progressif (et non successif), juste
a coté du synchronisme complet. La successivité des groupes dans
les filaments peut étre différente et la quantité de cellules dans ces
groupes — méme trés différente (de 3 a 50).

En dehors du travail de Karling, on trouve des notices con-
cernant le synchronisme de divisions dans les filaments d’anthérozoides
des Characées aussi dans les travaux de Belajeff et Kaiser.
Belajeff ('94) mentionne que l'on peut rencontrer souvent des
séries entiéres de cellules se trouvant dans le méme stade de divi-
sion, mais qu'en méme temps il y apparaissent dans le méme fila-
ment des groupes de cellules se trouvant dans différents stades de
division. D’autre part Kaiser ('96) dit, en passant, que les stades
de division dans un seul et méme filament sont, d’habitude, dans
toutes les cellules les mémes. Enfin, dans le travail de Giesenha-
gen ('0'5), on voit représentées sur les fig. 15, 16 et 17, pl. 2, les
parties des filaments d’anthérozoides du genre Chara, ou toutes les
cellules se trouvent dans le méme stade de division; mais le dit
auteur ne s’arréte pas sur ce point.

Parmi les méthodes, devant servir a l'orientation dans la suc-
cessivité des divisions dans les filaments d’anthérozoides, habituelle-
ment, emmélés, celle de Schneider a été la seule dont j'aie pu
faire usage avec succés. Sil'on dispose déja d'une certaine habitude,
on peut écarter les filaments en question d’une maniére favorable
a l'observation par l'écrasement des parois de 'anthéridie au moyen
d’une pression attentive, exercée sur la lamelle, et on peut ainsi obtenir
'effet désiré sans endommager les filaments').

Le Chara contraria m’a servi de matériel, avant tout autre, pour
mes études sur le synchronisme des divisions. J'ai examiné strictement
plus de cinquante anthéridies de cette espéce. Pour huit anthéridies
j’ai compté et décrit tous les filaments, cellule aprés cellule (au - des-
sus de 1400 filaments, voir tab. Il dans le texte). A l'examen des
autres anthéridies je n’ai fait attention qu’a la question du synchro-
nisme des divisions, au nombre de groupes et a leur disposition et,
enfin, aux rapports numériques dans les groupes. Les exemples des

) En écartant les cellules de I'enveloppe a l'aide des aiguilles — comme le
aisait Karling — la plupart des filaments vont étre, habituellement, endommagés.
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cas- types, plus compliqués, sont présentés en une disposition paral-
lele sur le tab. Ill. dans le texte; on y voit aussi tous les filaments
s'écartant des rapports rencontrés le plus souvent.

D’aprés les données, présentées sur le tab. II, il s’en suit que
dans la plupart de cas (68% des filaments en division) toutes les
cellules, renfermées dans un seul et méme filament, se divisent en
méme temps. Le synchronisme des divisions ne se rapporte pas uni-
quement aux stades du développement des filaments plus jeunes.
On peut rencontrer souvent des filaments a 32 cellules se trouvant
dans le méme stade de divisions, alors on a 32 plaques équatoriales,
ou 32 anaphases précoces. On rencontre aussi souvent des filaments
strictement synchroniques au moment de la derniére division qui
précéde la formation des anthérozoides.

A c6té de ces filaments, complétement synchroniques au point
de vue de la division, on en rencontre d’autres qui contiennent des
cellules se trouvant dans différents stades de division, disposées en
groupes strictement synchroniques, mais privés de transitions gra-
duelles. D’entre ces filaments, on rencontre le plus de ceux a deux
groupes (30%), moins de ceux & trois groupes (1'9%); les filaments
4 quatre groupes sont encore plus rares (0'4%) et ceux a groupes
plus nombreux ne se rencontrent qu’a titre d’exception (a comparer
tab. Il dans le texte’).

Grace a l'analyse des rapports numériques dans les groupes,
on peut s’expliquer pourquoi apparaissent les filaments a groupes
synchroniques a c6té de ceux strictement synchroniques, sans qu'il
y ait transitions graduelles; la méme analyse peut nous fournir —
en outre — des indications, pourquoi les dites transitions n’apparais-
sent pas.

Presque tous les groupes renferment des nombres de cellules
égaux a la puissance 2", par exemple:

fil. 1 — 16 métaphases, 16 stades de repos,
fil. 2 — 4 télophases tardives, 4 télophases précoces,

1) Toutes ces données représentent la moyenne des rapports, trouvés dans
8 anthéridies entiérement calculées. Sur les 330 filaments & groupes multiples,
provenant de quelques dizaines d'autres anthéridies et choisis pour une analyse
plus approfondie, il y avait:

filaments a 2 groupes . . . 270,
filaments a 3 groupes . . . 52,
filaments a 4 groupes . . . 3

et des filaments s'écartant des rapports-types (transitions graduelles entre les
groupes) — 5.
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fil. 3 — 2 métaphases, 2 anaphases,

fil. 4 — 1 stade de repos, 1 prophase précoce.

Le fait se congoit par lui-méme. Comme l'on sait, les filaments
d’anthérozoides n’ont pas a leur extrémité de cellules initiales, mais
le nombre de leurs cellules augmente par la division en deux.

Les cellules dérivées sont pourvues — habituellement — du méme
rythme de division que la cellule-mére, c. a d., qu'elles se divisent
simultanément !); pourtant, en certains cas, dans un filament jeune
a deux cellules, une d’elles peut commencer la division plus tot.
Par suite de cette déviation du rythme, s'étant effectuée une fois,
surgit une différence fixe dans le temps qui se manifeste en dif-
férence, par ex., d'une phase de division entre les derivées de la
cellule apicale et ceux de la cellule basale. La déviation d'une des
cellules du rythme de division ne peut se produire — en certains
cas — que dans un filament a quatre cellules, par ex.: la cellule
basale peut se trouver déja dans une prophase, tandis que les trois
autres restent en repos. Dans ce cas-1a, le nombre de cellules syn-
chroniques dans le groupe apicale ne pourra pas atteindre la puis-
sance 2", mais seulement la somme de trois puissance égales (& comp.
tab. Ill. dans le texte). Les filaments a trois et quatre groupes se for-
ment par une coopération des déviations dans le rythme de division,
dans un seul et méme filament, durant la période de 2 et 4 cellules.

Tableau IIL

Filaments - types & groupes multiples et ceux plus compliqués,
choisis parmi les 330 filaments d’anthérozoides, provenant de 50 anthé-
ridies du Chara contraria.

1 repos, 1 proph., 4 téloph., 2 anaph., 2 teloph.,
2 métaph., 2 anaph.,, 8 téloph., 4 métaph., 4 proph,,
4 anaph., 4 répos, 16 teloph., 8 anaph., 8 métaph.,
16 repos, 8 téloph., 4 métaph., 4 anaph., 8 métaph.,
16 métaph., 16 repos, 8 anaph., 8 téloph., 16 repos,
4 métaph., 4 proph.,4téloph.,4 anaph.,
1 proph., 3 repos, 32 repos, 8 proph., 8 métaph., 32 repos,
8 métaph., 24 repos, 32 repos, 8 téloph.,
16 proph., 48 repos, 8 repos, 4 teloph., 8 proph,,
12 téloph.

1) La conservation de ce rythme se trouve, selon toute probabilité, en rapport
avec l'égalité des conditions extérieures, qui pourrait ici assurer Ja présence du
liquide devant remplir des espaces libres entre les filaments dans les anthéridies
(Sachs '74).

16
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Parmi 50 anthéridies étudiées (chaque anthéridie renferme 150—200
filaments) je n’en ai rencontré que six qui se distinguaient par d’autres
rapports a l'intérieur que ceux décrits ci- dessus. Il y apparaissaient
des déviations secondaires du rythme de division dans les filaments
plus adgés, — des déviations, produisant des passages de transition
entre les groupes et provoquant des troubles dans les rapports nu-
mériques généralement rencontrés (tab.IV. dans le texte).

Tableau 1V.

Filaments non typiques, provenant de 80 anthéridies étudiées.
Chara contraria:

10 an. tardives, 4 an. tard — an. précoces, 2 an. précoces,

16 repos, 8 tél., 2 tél. — an., 5 an,,

4 tél., 4 diaster, 3 diaster — an. tard., 5 an. tard., 16 proph.,
4 mét.,, 1 mét. — proph. tard.,, 1 proph. tard., 2 proph. préc.
5 mét., 3 an. 8 proph.,

16 tél, 4 an. préc.,, 1 an. tard., 5 an. tard. — diaster, 6 diaster.

Chara ceratophylla :

10 an. tard., 6 an. préc. — mét., 16 mét.,
16 tél, 16 tél. — an.. 32 repos.

Le processus de division dans les filaments a groupes multiples
commence dans la plupart de cas a la base du filament; j'ai pu
constater cela dans 210 sur 270 filaments a deux groupes, choisis
pour des calculs, ainsi — dans 78%, et — en outre — également
dans 46 sur 60 filaments a trois et quatre groupes, soit dans 80%
de cas, si 'on veut tenir compte en ce dernier cas des groupes
provenant de toutes les deux cellules basales d'un filament jeune
a 4 cellules.

La successivité des stades de division dans les filaments peut
étre la plus variée.

Les divisions dans les filaments s’accomplissent indépendamment
de celles qui se produisent dans les filaments voisins ayant pour base
la méme téte.

Les données, obtenues pour plusieurs anthéridies chez le Chara
fragilis, concordent parfaitement avec les rapports chez le Chara
contraria, par ex.: dans une anthéridie 'on a trouvé 22 filaments
complétement synchroniques sur le nombre total de 32 en division,
donc — 69%. La plupart de filaments a deux groupes commence
a se diviser a la base. On peut dire la méme chose pour le Chara
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ceratophylla, conformément a 'examen exécuté sur plusieurs anthéridies.
On y rencontre assez souvent des filaments complétement synchro-
niques durant la division qui précéde la formation d’anthérozoides,
comme, par ex., des filaments.a 64 cellules aussi bien dans la méta-
phase que dans la télophase.

On a pu confirmer la justesse des conclusions déduites des rap-
ports propres aux espéces du pays par l'analyse exécutée sur plu-
sieurs anthéridies des Characées provenant de la Mer Noire: les
processus de division s'exécutent ici dans la plupart de filaments
simultanément et on y rencontre, par ex., souvent des filaments
synchroniques a 32 ou 64 cellules dans la métaphase; les filaments
a deux, trois et quatre groupes démontrent les rapports numéri-
ques normaux: la division dans la plupart de filaments commence,
également, a la base. Pourtant, 4 filaments s’écartaient des conditions
normales: deux renfermaient des groupes trés distincts, mais la der-
niére déviation du rythme de divisions a eu lieu seulement dans le
filament a 8 cellules, les deux filaments restants renfermaient des
stades transitoires d’'un groupe a l'autre. .

Les expériences d’essai avec la chloralisation que j'ai exécu-
tées sur plusieurs Chara contraria ont démontré l'existence d'un syn-
chronisme trés accentué dans les anomalies des mitoses (pourtant,
i'ai pu rencontrer — a plusieurs reprises — les divisions supplémen-
taires dans les cellules apicales des filaments, se produisant le long
des filaments — ,,Sekundéareffekt* d’Alberti et Politzer "24).

Il s’en suit donc de toutes mes expériences, que les deux formes
différentes du synchronisme chez les Characées: celui propre aux grou-
pes et 'autre — complet, seraient provoquées par 'action d’un rythme
synchronique de.division dans les cellules provenant d’une seule et
méme cellule-meére.

La différence fondamentale qui en surgit entre ma conception
et celle du Karling ('28), serait a expliquer, probablement, par la
possibilité, que Karling n’avait pas saisi les rapports numériques
dans les groupes d’'une maniére juste faute de matériel d’expérience
suffisant (seulement 55 filaments, comme il s'en suit du tab. 3)
et, en conséquence, qu'il aurait décrit des faits exceptionnels comme
des cas-types (le nombre plus important de groupes dans les fila-
ments, le nombre de cellules dans des groupes n’atteignant pas la
puissance 2").

A mon vif regret, il ne m’était pas possible d’obtenir le maté-
riel employé par Karling, mais je crois qu'en attendant mon

16*
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opinion peut étre- confirmée par toutes les photographies, don-
nées par cet auteur, sauf les fig. 4, 12 et 13, représentant les rap-
ports qui apparaissaient dans mon matériel trés rarement et que je
ne puis m’expliquer. .
Résumé.

1. Les Characées sont haploidales.

2. Le Chara fragilis est une espéce autopolyploidale.

La garniture haploidale de cette espéce se compose de 12 paires
de chromosomes correspondants l'un a l'autre, comme longueur,
et — jusqu’a un certain point — aussi, comme forme.

Ces paires peuvent étre divisées en trois groupes suivants:
groupe A, renfermant 2 paires a longueur de 105 1., groupe B — 9 paires
a longueur de 6 a 3. et groupe C — 1 paire 4 longueur de 22 .

3. Les nombres de chromosomes établis par moi pendant ces
recherches sont les suivants:

Chara fragilis . . . . . 24,

‘ Chara contraria . . . . 28,
Chara ceratophylla . . . 14,

Chara jubata . . plus de 40,

' Tolypellopsis stelligera . . 14.

4. Toutes les cellules faisant partie d’un seul et méme filament
d’anthérozoides se divisent — dans la plupart de cas — d'une ma-
niére synchronique (synchronisme complet); mais les cellules, renfer-
mées dans un seul et méme filament, peuvent se trouver aussi dans
différents stades de divisions; dans le dernier cas elles sont disposées
en plusieurs groupes strictement synchroniques (synchronisme de
groupes).

Parmi les filaments en division dans une anthéridie, 68% sont
des filaments complétement synchroniques; les filaments a 2 groupes
constituent 30%, ceux a 3 groupes — 1,9% et ceux a 4 groupes —
0,4%; les filaments a groupes encore plus nombreux apparaissent
a titre d’exception.

Sur la- quantité de 80 et quelques anthéridies étudiées, on n’a
constaté que l'existence de 8 filaments s’écartant des conditions le
plus souvent rencontrées, renfermant — alors — toute une série
de transitions graduelles entre les groupes des cellules qui s’y trouvent
dans différents stades de division.

5. Le nombre des cellules dans les groupes isolés et dans les
filaments complétement synchroniques forme la puissance 2.
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6. L’existence de deux formes du synchronisme est conditionnée
a la faculté des cellules dérivées de conserver le rythme de division
propre a la celulle-mére. Les filaments a groupes synchroniques
doivent leur origine a la déviation du rythme de division d’une ou
de quelques cellules dans les filaments a 2 ou 4 cellules.

7. Les expériences concernant la chloralisation ont démontré
I'existence du synchronisme aussi dans les anomalies de divisions.

Je considére comme un agréable devoir d’adresser a Monsieur
le Professeur Z. Wéycicki mes remerciements sincéres pour ses
indications critiques, si précieuses, qu'il a bien voulu me donner
pendant mes recherches. Je dois également beaucoup de reconnais-
sance & Madame dr. A. Walek-Czarnecka pour ses conseils
concernant mes études.

Institut de Botanique Générale de I'Université de Varsovie.
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Explication des planches.
Planche .XIIL

Tous les dessins ont été exécutés au méme grossissement a l'aide de l'obje-
ctif apochr. 1,5 mm. de Zeiss et de l'oculaire comp. 20 — 24004,

Fig. 1—3 d’aprés les préparations microtomiques, Flemming fort, héma-
toxyline de fer; fig. 4 -9 d’aprés le matériel fixé et coloré selon la méthode de
Schneider.

Fig. 1 — Métaphase dans la cellule végétative dans un noeud chez le Chara
fragilis.

Fig. 2 — Derniére division dans l'oogone du Chara fragilis.

Fig. 3 — Plaque équatoriale dans le filament d'anthérozoides chez le Chara
fragilis.

Fig. 4 et 5 — Plaques équatoriales dans les filaments d’antherozoides chez

le Chara contraria.
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Fig. 6 — Anaphase dans le filament d’anthérozoides chez le Chara cerato-
phylla.

Fig. 7, 8 et 9 — Plaques équatoriales dans les filaments d’anthérozoides chez
le Chara ceratophylla. Forme étrange des chromosomes due, probablement, a la mau-
vaise fixation.

Planche XIV.

Fig. 1 — Plaque équatoriale chez le Chara fragilis, agrandie a l'aide de la
photographie, d’aprés la fig. 2, pl. XIII. (grossissement d’environ 8700, pour repro-
duction diminuée a ;).

Sur les chromosomes on a indiqué les parties horizontales (entre les points O),
de méme que les différences d'horizonts entre les extrémités élevées des chromo-
somes et les parties horizontales.

Fig. 2 — Images de longueurs réelles des chromosomes de la méme plaque
équatoriale (4 confronter avec la fig. 25 dans le texte).

Parties pointillées — les projections des chromosomes sur une surface plane
horizontale.
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