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RECHERCHES SUR LA DIVISION DU NOYAU CELLULAIRE CHEZ LES
VEGETAUX (5° Note) (1); par M. Charles DEGAGNY.

DEUX1EME PARTIE : LA FORMATION DE LA PLAQUE
NUCLEAIRE ET DU FUSEAU CHEZ LE LiIs BLANC.

B, CHEZ LE LIS BLANC. — PHENOMENES PREPARATOIRES.

Dans ses recherches sur le noyau des cellules-méres polliniques
chez le Fritillaria persica, en 1882 et en 1888, et dans I’édition
francaise de son Traité technique de botanique, M. Strasburger,
en décrivant les phénomeénes qui précédent I'épaississement du
filament, montre une phase trés intéressante de la division qui se
prépare: le filament, encore trés délié, forme un peloton qui vient
se ranger contre la paroi interne de la membrane nucléaire; le
nucléole est collé et fortement aplati entre le peloton et la mem-
brane. « La pelote filamenteuse, dit M. Strasburger, se conlracte,
a cel élat, sous Uinfluence des réactifs, se retire de la paroi nu-
cléaire restée imcolore, el on peul conslaler que celle paroi est
une pellicule formée par le plasma cellulaire ambiant (cylo-
plasma). Le nucléole aplatt a été appelé ict paranucléole a cause
de sa position excentrique un peu différente d'un nucléole ordi-
naire » (Strasburger, Manuel technique, p. 375, trad. Godfrin).
~ De son coté, M. Guignard, dans ses observations sur le méme
noyau des cellules-méres polliniques (Annales, 1884), chez I’Alst-
tremeria pelegrina, décrit la phase correspondante, en disant :
« On trouve assez souvent (dans les cellules fixées par l'alcool)
des noyauxz semblables a celui que représente la figure 27, dans
lequel le filament chromalique, contracté, s’est retiré de la mem-
brane nucléaire sur la plus grande partie de son élendue, en
abandonnant le nucléole qui reste accolé a la membrane. »

(’est aussi 4 cette phase, et sans remonter inutilement & une
période antérieure, que je vais reprendre 1’étude du noyau pri-

(1) Voy. le Bulletin, t. XLIII (1896), p. 12.
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maire du sac embryonnaire du Lis blanc, que j’ai précédemment
commencée (Bulletin, séance du 14 décembre 1894).

Sans entrer ici dans des détails que I'étendue de ces Notes ne
me permet pas de donner, je devrai revenir sur quelques points
de mon précédent travail que jen’ai fait quindiquer.

- JJaccompagne celui-ci de préparations el de dessins qui pour-
ront aider 4 faire comprendre les faits absolument nouveaux que
je me propose de faire connaitre. Mes préparations ont été faites
aprés fixation des ovairesdu Lis blanc par I'alcool absolu, & raison
-de 10 centimeétres cubes d’alcool absolu par ovaire : soit un litre
pour 100 ovaires. J'emploie cette quantité d’alcool en cing fois,
200 centimétres cubes & la fois, changés : 1° au bout d’un quart
d’heure ; 2° au bout d’'une demi-heure; 3° au bout d’une heure;
4 au bout de trois heures; 5° aprés vingi-quatre heures. Mes
dessins ont ¢té faits & la chambre claire. On trouvera dans mes
préparations quelques coupes durcies avec 1’alcool rectifié & 95 de-
grés; on pourra juger de la différence des résultats. Aussi je
crois pouvoir montrer des détails qui n’ont pas été décrits. Mes
recherches, que j’ai poursuivies pendant plusieurs mois de 1894
et de 1895, m’ont permis de réunir, en nombreux spécimens, des
faits qui n’ont pas été apercus, comme on pourra le reconnaitre
dans la suite de ce travail.

Avant de reprendre 'étude du noyau primaire du sac embryon-
naire du Lis blanc, 1l est bon de jeter un coup d’ceil sur le noyau
des cellules-méres polliniques, que les deux auteurs précités
ont étudié. Je joins i mon travail quelques préparations ot 'on
pourra trouver les faits suivants, que je ne ferai que signaler
briévement.

Dans les préparations ou P'on voit le filament, avant son épais-
sissement, déplié dans la cavité nucléaire, il existe un certain
nombre de noyaux, comme I'ont fait remarquer MM. Strasburger
et Guignard, ot le filament forme une pelote retirée, soit avec le
nucléole, soit & coté de lui, contre un point de la paroi de la
membrane du noyau. La réunion en pelote est-elle provoquée,
comme ces observateurs l'ont cru, par le liquide fixateur, par
Calcool, employé par les deux auteurs? — A cette phase, la pelote
existe aussi dans les noyaux fixés par le liquide de Flemming, par
Pacide osmique, par l'acide chromique. En second lieu, si ’on
examine des coupes d’anthéres plus jeunes, on trouve bientot
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des pelotes dans tous les noyaux fixés soit par I'alcool, soit par les
autres fixateurs. Au contraire, dans les anthéres plus agées, pen-
dant que le filament grossit, le nombre des noyaux o le peloton
existe devient plus rare; et, lorsque enfin les batonnels sont
formés, il faut des recherches trés longues pour trouver les biton-
nets réunis en pelote. Mais on en trouve encore, comme on peut
le vérifier dans mes préparations d’anthéres de Lis blanc.

Or, dans le noyau primaire du sac embryonnaire, comme nous
allons le voir, et c’est I'un des faits les plus importants de la divi-
sion qui est resté inapercu, le filament se pelotonne et se déroule,
les batonnets se pelotonnent et se séparent & toutes les phases de
la division : depuis la formation de la cellule-mére, depuis le
début du grossissement du noyau primaire, jusqu’a la disparition
de la membrane nucléaire, et ensuite, je le montrerai, depuis la
disparition de la membrane nucléaire, jusqu’a la formation de
la plaque nucléaire. Eton peut ajouter que la segmentation de la
plaque, que la division en deux portions égales du protoplasma nu-
cléinien, de la nucléine, n’est que la continuation des phénomeénes
de répulsion, orientés, canalisés, qu’elle a produits antérieure-
ment sans qu’il soit possible aux phénoménes d’attraction de se
reproduire alors : le caryoplasma, modifié, édifié progressive-
ment en fils, y mettant obstacle, en éloignant, par sa simple con-
traction les segments nucléiniens qui ont toujours les mémes
tendances a se rapprocher par moments, comme d’ailleurs dans
les périodes antérieures. Nous allons voir tout cela chez le Lis,
comme nous I’avons vu, sous une forme un peu différente, mais
exactement pour les mémes causes, dans le noyau des Spirogyres.

Les ovaires de Lis doivent étre coupés en travers, et les coupes
examinées successivement. On arrive ainsi a retrouver, a de rares
exceptions preés, les mémes étals du noyau. Dans ma premiére
figure, j’ai dessiné un noyau qui a acquis & peu prés la grosseut
quil doit avoir quand la division va commencer. Le filament
forme une pelote qui n’est plus déja aussi serrée que précédem-
ment; car, antérieurement, avant que le noyau ait cetle grosseur,
le filament s’est pelotonné et déplié déja plusieurs fois. Je n’ai pas
figuré ces phases qui allongeraient encore ma descript.ion. Les
phénomeénes que je dois décrire sont assez nombreux, et ils seront
suffisants pour arriver 4 la démonstration que je recherche. En
examinant successivement les coupes d’un ovaire & cel age, on
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trouve des noyaux ou le filament est déplié dans toute la cavité
nucléaire, et avec un peu d’attention on voit, comme dans le noyau
précédent, & coté du filament dans celui-ci, entre ses replis dans
le premier, et toujours dans la moitié supérieure de la cavité
nucléaire, des matiéres protoplasmiques, du caryoplasma granu-
leuzx, beaucoup plus visible dans les noyaux fixés par I'alcool, mais
bien constatable aussi dans les noyaux fixés par d’autres moyens,
par exemple par 'acide chromique. Quand la pelote filamenteuse
est refoulée contre la paroi supérieure du noyau, avec le nucléole,
et le caryoplasma granuleux qui est déja bien facile & constater a
coté du filament, on est obligé de rechercher, en dehors d’eux, la
cause de la répulsion de ces trois éléments du noyau. A coté du
nucléole on apercoit un petit corps sphérique, beaucoup plus petit,
dont les auteurs n’ont point parlé, et qui semble formé d’un
petit boyau enroulé. Ce nucléolule subit la méme répulsion que
les autres éléments figurés contenus dans le noyau a cette phase;
et il se trouve repoussé, avec le nucléole, le filament et le caryo-
plasma granuleux dans la région supérieure du noyau.

Lorsque le filament s’étend ensuite dans la cavité nucléaire, le
nucléole et le nucléolule quittent la paroi supérieure, et I’on voit
qu’ils ne sont plus repoussés de la base du noyau. Au contraire
le caryoplasma granuleuxr n’a pas quitté la partie supérieure du
noyau et semble toujours repoussé de la base. L’action qui se
réalise sur lui, et qui momentanément a cessé de se produire sur
le nucléole et sur le nucléolule ainsi que sur le filament, subsiste
done toujours. Mais, dira-t-on, le caryoplasma granuleux est con-
densé dans le haut du noyau par suite de I'action du liquide
fixateur qui arrive plus vite de ce coté dans le sac embryonnaire.
I1 faut, en effet, toujours se défier des effets, des faits artificielle-
ment produits par les réactifs; mais, dans le cas actuel, il existe
précisément dans les mémes conditions, aux mémes périodes et
dans d’autres noyaux des faits absolument contraires : des dépots
analogues, formés par des matiéres protoplasmiques nucléaires,
par du caryoplasma. Ces dépdts, dont j’ai parlé précédemment
(Bulletin, 1887, 1888, etc.), occupent une position différente dans
le noyau. Pour s’en rendre compte, on n’a qu’a examiner les pré-
parations que jai adressées alors avec mes Notes 4 la Société.
D’ailleurs je joins, aux préparations quiaccompagnent le présent
travail, quelques préparations d’ovules de Fritillaire qui seront
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instructives & examiner pour le point important qui est ici en dis-
cussion. Chez la Fritillaire, le noyau fixé par I'alcool ou les autres
fixateurs contient, & la période que nous étudions, des dépots de
caryoplasma insoluble; seulement ces dépots se forment a la base
dunoyau. Chez le Lis blanc et les autres Lis, on voit au contraire
les dépots de caryoplasma insoluble se faire au sommet micropy-
laire du noyau; et une remarque importante doit étre faite en
méme temps, c’est que chez la Fritillaire le caryoplasma déposé
au bas du noyau est homogéne, diaphane et transparent comme
du cristal, tandis que, chez le Lis, le dépot supérieur de caryo-
plasma est granuleux. D’ailleurs chez la Fritillaire tout comme
chez le Lis, le dépot de caryoplasma devient granuleux aussitot que
le filament commence & s’épaissir. Alors, aussi comme chez le
Lis, le dépot de caryoplasma, au lieu de se faire au bas du noyau,
se fait dans le sommet. De sorte qu’il devient difficile, pour ne pas
dire impossible, d’attribuer aux liquides fixateurs des effets aussi
variés qu’opposés. Je n’ai pas I'intention de revenir aujourd’hui
sur des faits que j'ai déja cherché & interpréter, et qui feront
'objet d'observations sérieuses quand on aura constaté le phéno-
méne nouveau et si important que j’ai décrit derniérement dans le
sac embryonnaire du Lis blanc: la métamorphose, la transforma-
tion chimique des dépots de caryoplasma, dont il est question ici,
et qui donnent naissance aux fils achromatiques, dont on attri-
buait jusqu’ici, faute de preuves, I'origine au cytoplasma; tandis
que maintenant on pourra constater, non seulement [Iorigine
intranucléaire des fils achromatiques, mais tirer parti de cetle
notion nouvelle que le filament, que la nucléine agit, avant toute
modification de la membrane nucléaire, sur le caryoplasma gra-
nuleux et le transforme.

Le filament est déplié peu de temps. Il s’épaissit et commence a
rapprocher ses replis, que I'on trouve ensuite serrés les uns contre
les autres comme précédemment. Alors filament, nucléole, caryo-
plasma granuleux sont, de nouveau aussi, repoussés contre la paroi
supérieure du noyau. Puis nouvelle extension, nouvel épaississe-
ment du filament déployé dans la cavité nucléaire. Depuis le com-
mencement des observations actuelles, il est facile, en regardant
les préparations, de voir que les grains de nucléine ont grossi, que
la linine s'est fortement épaissie autour d’eux; on peut juger déja
des remaniements trés importants, des diffluences et des conden-



o6 SEANCE DU 14 FEVRIER 1896.

sations successives que la nucléine et la linine ont déja subies,
pour arriver & former un filament beaucoup plus épais, ou I'on
trouve les grains de nucléine fortement grossis.

Aprés s'étre étendu dans la cavité nucléaire, le filament épaissi
se pelotonne de nouveau. D’aprés mes recherches, j'ai compté,
qu'aussi bien dans les cellules-méres polliniques que dans le sac
embryonnaire, le filament s’est pelotonné et déplié six fois au moins
a I'époque de I'épaississement du filament qui précede la forma-
tion des batonnets. On trouve alors ceux-ci disséminés réguliere-
ment dans le noyau, dont la région micropylaire est toujours
occupée par le caryoplasma granuleux. A la phase des batonnets
et pendant les phases suivantes, pour trouver des noyaux avec les
bitonnets pelotonnés, il faut faire des recherches trés étendues
Ce n’est que par 'examen de plusieurs centaines d’ovaires que je
suis parvenu a constater apparition réguliére des phases qui
n’ont pas été décrites jusqu’ici par les divers auteurs qui ont étudié
soit les cellules polliniques, soit le sac embryonnaire des Liliacées.
Parmi ces phases dont I'importance sera reconnue, au furet a
mesure qu’a la suite de recherches plus complétes les observateurs
pourront & leur tour arriver a les constater, les périodes de pe-
lotonnement et d’extension qui se succédent alternativement sont
extrémement importantes & connaitre : ¢’est purement et simple-
ment la constalation, que nous avons faile chez les Spirogyres, des
mouvements successifs, continus, que le filament en réaction
accomplit dans la cavité nucléaire, depuis le commencement des
phénoménes de la division jusqu’a la fin; mouvements que l’on a
complétement méconnus, comme on a méconnu leur effet : les
transformations chimiques du caryoplasma.

Avec le pelotonnement si net des bitonnets dans le sac embryon-
naire (7° fois), mais que ’on peut voir encore assez facilement dans
ma préparation de sac pollinique, on aboutit 4 la période de dis-
sémination égale du caryoplasma granuleux dans toute la cavilé
nucléaire. Les batonnets sont alors de nouveau écartés les uns des
autres. Puis, pour la huitiéme fois, les batonnets se rapprochent,
et forment un nouveau peloton au milien du protoplasma granu-
leux disséminé également dans le noyau, au milien du caryo-
plasma devenu de densité égale dans toutes ses parties. Ainsi
arrive-t-on & reconnaitre que, précédemment, les positions occu-
pées dans le noyau, par le filament, puis par les bitonnets, par le
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caryoplasma granuleux, par le nucléole, dans la partie supérieure
du noyau, étaient des positions normales, non déterminées par
I'action des réactifs fixateurs. Les faits qui succédent & ceux-ci ne
feront, comme on le verra, que le confirmer encore davantage.
J'a1 ditprécédemment que la répartition uniforme du caryoplasma
granuleux qui n’existait jusque-la que dans la partie micropylaire
du noyau, annonce sa disparition, et la dissolution des granula-
tions solides du caryoplasma qui diffluent d’abord, puis sont tota-
lement dissoutes, comme la nucléine, puis la linine, 'ont été
successivement. Alors on voit les fils achromatiques apparaitre,
d’abord confusément, en méme temps que, dans ces conditions
bien reconnaissables, les bitonnets se pelotonnent de nouveau
pour la neuviéme fois et que les granulations disparaissent de
plus en plus.

Les granulations étant disparues, les réactions se continuant,
par cela méme, les fils étant plus complétement formés, les baton-
nets se trouvent cécartés encore une fois les uns des autres. La
membrane nucléaire devient alors moins résistante. La cavité
nucléaire se déforme par suite de la turgescence interne qui s’ac-
croit & mesure que les matiéres caryoplasmiques précédemment
condensées sous forme de granulations sont dissoutes, et en rede-
venant liquides, en redevenant protoplasma actif, se nourrissent
aux dépens des matériaux liquides qui sont fournis par le cylo-
plasma & travers la membrane nucléaire plus perméable. Pendant
cette période de diffluence, puis de dissolution de la membrane
nucléaire, on peut encore constater la dixiéme réunion en peloton
des batonnets, puis leur nouvelle dispersion et leurs mouvements
de va-et-vient dans la cavité nucléaire. Fait important & noter &
cette époque, le caryoplasma épaissi, mais resté liquide entre les
fils formés & ses dépens, est refoulé quelquefois trés loin dans cer-
tains sens, entrainant les restes de la membrane que I'on peut
toujours reconnaitre. La cavité nucléaire n’a pas encore été envahie
par le caryoplasma, on peut le voir facilement sur les préparations
et sur les dessins. Le caryoplasma resté liquide est donc refoulé,
tantot dans un sens, tantdt dans un autre, sans qu’aucune orien-
tation puisse étre attribuée a des influences extérieures au noyau,
aux sphéres directrices, par exemple, qui ont été apercues par
quelques observateurs, et qui se sont mises en opposition aux
deux extrémités d’'un diamétre du novau, dés avant le refoule-
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ment des batonnets contre la membrane nucléaire. Méme & I'époque
actuelle o nous sommes arrivés, il n’est pas possible de soup-
conner la moindre orientation, ni dans les mouvements des biton-
nets, ni dans ceux des maltiéres moins solides, du caryoplasma
encore liquide, qui les environnent dans la cavité nucléaire lou-
jours close et pourvue de sa membrane.

Le refoulement du caryoplasma liquide produit alors un phéno-
meéne trés curieux que 'on trouve assez fréquemment, et qui peut
indiquer comment on doit concevoir la formation du fuseau.

Le caryoplasma est donc refoulé avec la membrane nucléaire et
les fils au sein du cytoplasma environnant. Puis les bitonnets,
sans aucun ordre encore visible, continuant leurs mouvements de
va-et-vient, s’attirant et se repoussant, vont tous ensemble dans
une direction opposée. Le caryoplasma, avec la membrane et une
partie des fils, reste alors emprisonné au sein du cytoplasma
dans la direction opposée & la nouvelle direction prise par I'en-
semble des batonnets. A mesure que les bitonnets s’éloignent, le
caryoplasma resté en arriére devient moins diffluent, il adhére au
réseau cytoplasmique et il se forme un commencement de fuseau,
sans que l'on puisse, a I'examen de préparations parfaitement
nettes, soupconner 'intervention de corps extérieurs dans les phé-
nomeénes ainsi produits,

Les matiéres caryoplasmiques restées en arriére sont étirées, et
forment des fils qui simulent une ébauche de fuseau. La membrane
nucléaire disparait de plus en plus. La cavité du noyau s’efface
progressivement, et les batonnets, pour la onziéme fois, forment
un peloton. Puis, tous les fils disparaissent, ainsi que les matiéres
caryoplasmiques et le nucléole. Cette phase des bitonnets formant
peloton a été quelquefois décrite, particulierement par M. Gui-
gnard, mais seulement dans le noyau des cellules polliniques.

Nous allons bientdt retrouver les fils, les matiéres caryoplas-
miques et le nucléole, mais ce sera encore pour constater, d’une
facon plus nette que nous n’avons pu le faire jusqu’iei, I'impos-
sibilité de I'intervention des sphéres directrices, placées depuis

longtemps en opposition de chaque c¢oté des matiéres nucléaires
en voie de division.

M. Jeanpert présente deux plantes nouvelles pour la flore
parisienne, le Galium boreale et le Juncus diffusus et en remet
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sur le bureau des exemplaires destinés & I’herbier de la
Société. La premiére de ces plantes n’avait pas été retrouvée
depuis que M. Chatin I'avait signalée dans les environs de
Soissons en 1863. M. Jeanpert I’a rencontrée dans des prai-
ries humides entre Port-Montain et Flamboin, au bord de la
vieille Seine (environs de Provins). Le Juncus diffusus Hoppe
a été récolté a Combreux, prés Tournans (Seine-et-Marne).

SEANCE DU 28 FEVRIER 1896.

PRESIDENCE DE M. A. CHATIN.

M. Lutz, vice-secrétaire, donne lecture du procés-verbal
de la séance du 14 février, dont la rédaction est adoptée.

M. le Président annonce deux présentations nouvelles et
par suite de celle qui avait été faite a la derniére séance,
proclame I’admission de :

M. Lassivosne (S.-E.), rue du Cerf-Volant, 34, & Moulins
(Allier).

MM. les secrétaires donnent lecture des communications
suivantes :

NOTE SUR L’ARBRE A PRIERES DU MONASTERE DE GOUMBOUM;
par M. Edouard BLANC.

Parmi les observations diverses concernant I’histoire naturelle
que j’ai eu 'occasion de faire au cours de mes voyages en Asie
centrale et notamment lors du dernier, en 1895, il en est une qui
me semble pouvoir intéresser les botanistes et que j'ai I'honneur
de présenter ici.
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