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LES MUTATIONS

1) G:!.'NERALITES

Dans la première partie de cet enseignement, nous avons défini l'importante no..
tian de lignée pure qui est le f0ndement de toute la génétique. Rappelons que ce ter
me sert à désigner une collection d'individus identiques les uns aux autres et dont
les caractères demeurent immuables dans leur descendance, qu'elle soit croisée ou
non ...

L'étude de la reproduction sexuée nous a permis de préciser la signification·
de cette notion, en nous montrant qu wun individu appartenant à une lignée pure pro
vient de la conjugaison de deux &amète~ ayant le même patrimoine hé réditaire et que
les gamètes auxquels il donne naissance ont également la même constitution et possè
dent d,'nc le ~ême stock de gènes 0

Un tel ind.i:vidu ré sultant de la conjugaison de deux gamètes identiques quant
aux glmes s wappelle un holtDzygote. Thé oriquement, la descendance d'un homozygote
doit,être absc)lument immuable et jusqu'ici nous avons admis cette règle sans faire
aucune raserve ..

Or, céci n'est pas toujours exact, car, en étudiant la descendance d'hom)zygotes
on constate de temps à a.utre l' apparition d Wun individu aberr,ant, pourvu de caractères
nouveaux. L'observation de la descend~ce de ce nouvel individu montre que, dans cer
tains cas" les caractères nouveaux ainsi créés ne sont pas des anomalies passagères p

mais se maintiennent. Il 6' agit donc de modifications héréditaires.

A ces changements brusques et hé réditairas 8 on donne le nom de mutations. Les
individus qui en sont l'objet 8Gnt des mutants.

La mutation est donc une modification qui affecte la lign~e ferminale. Elle
s'oppose=t la somation, qui est une modification n'affectant que es cellû1el!l soma
tiques, et qui, par conséquent, ne peut être héréditairG ..

L'existence de mutants est connue depuis
fort .longtemps. Eh l EgO, SPRENGER remarqua
dans un jardin, un pied de chélidoine pour
vu de feuilles anormales, dont les f~>1iole8

étaient plus minces que de coutume et ies pé-
tales très découpés; cette chélidoine anorma
le était la chélldoinè laciniée~ il s'agis..
sait là d'une mutation de la chélidoine ordi..
naire (Chelidonium majus).

CheJidoniuwr ""ajus L.

Ch. lacin;(J;um MiLL.

Toutefois, SPRENGER n'a pas saisi le
passage de la chélidoine ordinaire à cette
forme nouvelle p mais seulement constat-'
l'existence de la chélidoine laciniée. En
1763, DUCHENE observa dans une culture de
fraisiers un mutant pourvu de feuilles sim..
ples: ce fut le fraisier monophylle. DARiVIN,
dont nous reparlerons à propos des théories

de 1 'évolution ~ c':'rmaissaî t auss1 ces vsrLl.tiona brusques que repl'ésent.ent les muta
tions, il les appelait des !E.t?r't9, maif' il n'<en soupc;onnait pas l'inté~êt. Ce n'est
qu'en l 'jOI que le bot8l1i~ta T!eerlanda:ls Hugc de VRIES conprit la signification -de
ces variations héréditaires et leur donna le nom de mutations ,qui sert depuis à les
désigner., De VRIES avait observé doms des jardins abandonnés d'Hilversum des pieds
d'une Onagrariée, l'Oenothera LW!&rk1.a.na:/ qui semblaient présenter une grande diver~
sité. A qôté d 'indi-ifdus t:rpiques e :~:-;;;-ren trouvait qui différaient par une série de
caractère's, dimension de'5 fleürs 1 f,:;n;:e des feuilles, etc ••• Il transp,.-)rta dans s·.'n
jardin, à Amsterdam, une part.ie de cette popula.tion d'Oenothera et constata que, d;ms
la descer:·."'~"''''' dn t;vp~ not'mal~ i1. nppJ.!'·;1ss",Jt de temps à autre une raûe nouvellEl ~
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gnalC',gue À certaines de celles qu'il avalt récol
tées à HilversUID e En récoltant les graines dG ces
races nouvélles et en les faisant germer, de VRIES
c?,nstata que certaines étaient stables, c'est-è
di:re que les caractères nouveaux qu velles P' /ss~
d"lient étaient devenus d'emblée héréditaires.

C,Jmme exemple de ces mutants, citons l wO.
~it:Sas, plante plus grande que l 'O.Lamarkiana-;-

1 O. Albida, pâle et rabougrie, l 'O.Rubiner;Rs, mu
nie de feûilles à nervures rouges, etc •••

Des recherches modernes ont montr6 que ces vé
gétaux ont un comportement très particulier dont
nous parlerons à·la fin de ces leçons, et que di
vers phénomènes, attribués par de VRIES à des muta-
,tiens ,. correspondent en réalité à un processus d'u
ne autre natUre.

!J'ais /< certaines de ce:.:' t""'ansforma.tions brusques observées par de ·VRIES étaient
réellement des ID1\tations:

II) TERMINOLOGIE·

Œnothera
L amalYltiafta.

Obéissant€!, u.."le tendance chère aux hommes de science, de VRIES tenta de génê
raliser le phénomène qu'il venait de découvrir et pensa expliquer par une chs,tne de
mutàt.ic'fis l '8volution des '_lrga.nism€1s que les théories formulées auparavant avaient
ètê impuissantes à faire cumprendre. Il fonda ainsi la doctrine mutationiste qui
completa très heureusement la théorie de DAR/aN et jouit actuellement d'un grand

prestigeo

Depuis les études de de VRIES;
on a trouv';' une foule de mutations
chez les plantes les plus diverses;
les plus connues sont celles du Mu
flier, qui produit 5% de mutants,
celles de nombreuses Crucifères,
celles du Datur.a, etc ••• A côté
des mutâtions spontanées, il 'exis
te des mutations provoquées que
l'on obtient, soit au mc'yen de
certains agents physiques tels
que les rayons X ou' ultra-vid!.ets
soit en utilisant quelques compc.
sés chimiques, notamment la Cclchi
cine

Génétiquement, les nmtatic1ns
se rangent en deux groupes : cer
taines creent de .nouveaux types
qui, lorsqu'ils sont à l'état h.-.
mozygote p peuvent être croisés
avec la forme in!tiale et donnent
alGrs des hybrides mendéliens.

. L t observation cytologique montr~ ,
Q·.l8 le9 muta.tions de ce type ne sont lilies à aucune motification apparente du stock
chr('moeomiqu~. Etant donne€. d.? autre part que les caractères nouveaux auxquels elles
d' ro.nent naissance Gont· allélomorphes des caractères correspondants des plantes primi
·iives ,n adrCLet -fue des mutations de ce t.:pes représentent des cbangëments de na
tures de gênes déterminés, qui acquièrent ainsi de nouveaux états 'allélornr'rphes.



Ceci permet de penser, par voie de consequence directe, que les différents ter
mes ct 'une série d ~ allèles pr(~,viennent de mutations successives d'un même gêne. Nous
verrons quel parti les !;i;énéticiens ont ti r~ de ces cunsidérations pour expliquer cer
tains aspects je l'év,llution.

A ces mutations, qui portent sur la nature des gênes, on donne le nom de muta
tions factorielles.

n',utations

Factorielles

Chromosomiques

Il existe d 9autres types de mutants qui, croi
sé s avec la variété initiale, ne donnent aucun
résultat, ou produisent 'un hybride dont la descen
dance est très différent~ de celle prévue par les
lois de MENDEL. Tel est, par exemple g le cas de
certains mutants de Datura, d'Oenothères, de Mars,
etc •• 0 L'examen cyto10gi.que comparé de ces mu
tants et des formes initiales montre que la muta
tion ef;lt liée à une modification visible du st,)ck
chromosomique; dans certains cas, il s ' agit d'une
modificatif'·n numérique, et 1 9.',n constate par exem~

p1e, que la garniture chrom somique possède un ou
plusieurs chromosomes surnuméraires ou qu 9i1 lui
manque au contraire un ou plusieurs chromosomes.

D'autres fois, on n'observe pas de modifications du nombre. de chromosomes, mais
une alté ration de certains d'entre eux. Il peut arriver; par exemp1., qu'un chromo
some so~t plus court que snn homologue; on dit alors qu 9i1 s'agit d'une déficience.
Il ~x:Lste d'autres types d ',altérations, auxquelles on donne le nom d'aberrations
chr'Jmos'~JIIrl.ques•

-" '1 CbrDrnQS","f-
M.rl~

O!;
Fo~",e. "051~daht LAn

:: hro""ù.\ot'H[ déf,ei-en t

EnW>\ple cie.. tr ~t,,' ,On- chro......?,)o':"'i~
'l'\l!. t.e> .... "".. ta" , ~ •• d,' "'t:lG\lf..,-"\4o,,,",
.....".e:n4"e. (de t:, ir.,,,"." .

A l'ensemble des mutations qui se traduisent
par des modifications du nombre ou de la struc
ture des chromosomes, on donne le nom de mutation~

chromosnmiques "

Nous étudierr~'nB successivement les mutations
.factorielles, puis les mutations chromosomiqueso
Mais, en examinant les premières, nous serons ame
né s à considérer q.ue1ques aberrations chromosomi
ques, car les modifications de gênes et les aberra~
tions chromosomiques s 9obtiennent souvent dans des
conditions analogues et sont parfois même diffici
lement séparables.

Certains généticiens, et spécialement ceux qui
travaillent sur les animaux, adoptent une autre ter
minologie.

Ils limitent l'application du terme de muta
tion aux modifications qui affectent la nature des
~nes, c'es;t-à-dire qu 9i1s désignent ainsi ce que
nous avons appelé des mutations factor1~lleB.

Pour désigner les modificati·';ns hérédi taires
qui sr-,nt liées à des troubles visibles du stock
chrornr-'somique, ils adptent le terme de change
ments chromosomique:=. Ils groupent enfin toutes
ces m;difications génotypiquee, les unes pure- ,
ment factorielles. Jes autres chromosomiques, so~s
le n m d'e variations hé réditaires, qui correspond.
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III) ETUDE DES DIVERS TYPES DE 1v1UTATIONS

A) IJ:ùT ~TIONS <' ACTORIELLES

au terme de mutation envi~gé dans s,::,n sens l'il
plus large. Cette terrrdn::J1, gie est adoptée par
la majorité des zoologistes, mais nous retien
drons la première, car c'est la plus employée
par les botanisteso

~Jutations

Changements
Chromosorrdques Les prerrdères mutations factorielles qui fu

rent observées avaient le caractère dYanomalies
spontanées dont la significati~n demeurait in
connue o Il s'agissait là de mutàtions naturelles.

Par la sui·te 8 les généticiens remarquèrent que divers agents physiques, notam
ment la chaleur J' les traumatismes, les radiations du radium, les r$ns X et aussi
certaines substances sont capables de prov(~)quer des mutations 0

Variations
h6réditaires

La question des mutations ,devint alors accessible à l'expérimentation o Nc'us
allons étudier ces deux types de mutations~ mutations naturelles et mutations prn
voquées.

1 0 ') ~(~utations naturelles

a) Ex8mples: nous aV(illS parlé tout à l'heure de quelques types de mutations
spc1ntanées connues depuis lengtemps et qui représen
tent des exemples historiques. Tel est le cas notem
ment de la Chélidoine à feuilles laciniées et du
fraisier monophylle. A la suite des travaux classi
ques poursuivis par. de VRIES sur les Oenothères J les
génét~cièns s'attachèrent à étudier la question des
muta~.ions et- un grand nombre de cas nouveaux furent
si~n 'l1é s. -

·BAUR. qui consacra de n-,mbreuses années à la
génétique du muflier y - 4ntirrhinum majus, -a observé
de nombreuses' mutations factorielles. En voici quel
quos exe~les : le mutant globifera possède des'
fleurs dont les pétales sont réduits à l'état d'é
cailles, et qui sont en outre dépourvues d' an,i'hè
reB~ Le mutant nicotianoides a des fleurs qui rap
pellent un peu celles des ~cotiana. Le mutant
crispa est pourvu de feuilles frisées 1 présentant
des plages dépourvues d'épiderme, et où le tissu
palissadique est à nu. Le mutant chloripetala est
pourvu de fleurs dont les pétales ne sont que par
tiellement soudés.

D'autres mutations obtenues Dar BAUR portaient sur la couleur des fleurs. A
partir de la rac~ normale, il ~btint la mutation rubiella, caractérisée par des
fleurs rose pâle, la mutation carnea pourvue de fleurs de couleur chair, la mu
tation camelIa, pourvue de fleurs de teinte chair pâle, et d'autres mutations

de teintes diverses.

En hybridant ces différentes va.r:ii.é S J on peut constater que tous ces caractèrea
de coloration sont allélomOrphes deux à deux, et constituent une série d'allèles. Ces
diffé rentes mutations ont donc âf'fecté un &~ne unique et les divers états â1ïêlCimorphes
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de ce gène représentent un cas de polyalléU.e"

Coupe

Anf"'-l'lrjnwl1
majuS

A:.pec.t ~l;ériew'"
cl.e. \~ .f~""\le..

de la. feu.iHe..
t1wti,.,./u'nllWt

èrlsfIJ....

Signalons con®e autre mutation facto
rielle celle de la Capselle bourse A pas
teur qui offre 'Lm mutnnt curj.eux ~ ca~ella

Viguieri pourvu de frui ta à 'luatre"V Tee
alors que la f rme primitive a des fruits
bivalves.

Le yats présente égalen~nt un grand
nombre de formes obtenues par mutations
spontanée3. Citons par exemple le type
silkless qui est dépourvu de filament.a stig~

matiques et la variété rramosa, dont l vépi
c,ônique ~met des branches ra.m:Lfiêes qui por
tent les caryopses.

Le Tabac. le Frftne" le Noyer v le Datura.
ont àussi fait, l'obJet de mutations factlbriel
les.

On connait "gaIement des mutations fac-
torielles chez, les végétaux inférieurs, no

tamment chez leI;) Champi6l1ons. BLAlŒSLEE, en observant. une lignée pure d'un pnyccmy
cète, le Iv~ucor ~enevensis, a observé un mutant nain ne pl'oduisant pas d'appareils
sexuels et une forme levure cal'actérisée par un I1\Ycéliurn cClnstit.ué de cellules arrOIl-

dies analogues à des levures~

'/, ' frui~ de.
, COfsel/a.

.' fjUl'.sa.·P4~tOl'j.s

Signalons enfin que 1 tout réce:mment p RIZE'T 1 au
cours de ses recherches sur 'Un !4,Sc'jY!lJ"cète, le POd08RO
ra, a observé de nombreux !ïJ:;t.ôilt~eal·acwr:i.s~s par
des mycéliums ct' aspeç"s va.Y'is s ?

~) Réalité des mutatioil8 factfurielles : ErécBll"0ions
-ê prendie pour les mettre en t3Vid8:!ce.

Certains auteurs t notamment JEFFREY et HICY..s ont
affirrœ .que les mutations n' exlstâient pas. Ils es
timent. que les individus chez lesquels on observe
des mutations sont en ré'-'lité des hybridaIS et que les
formes nouvelles qui apparaissent spontanément résul
tent de la m&~festation de caractères récessifs de
meurés masqués pendant très, longtemps par leurs al
lè:;Les dond.nants.

Examinons comment il serait possible de .iusti
fier cette opiniun.

Supposons par nxemple deu.x lignes pures diffé
rant par un couple de caractères allêlomorpheo i l'un
de ces caract.ères étant dominant. L'une des lignées
pourra .~tre représentée par AAs la s~conde,par 8,11.

Ces deux lignes pures pourrünt se croiseT pour
donner une torne hybride Aa. Le caractère <il étant
récessif p il sera évidem1i'":;:~t. rr.A.squé dans l 'h:/brid~ ..
IZ1'I.aginons en outre que cet hyl.:ride Aa ElOi t pau rép.!m
du et qu'il se reproduise seulement par féco:-i.dation
croisée. 'Cette fécondati~n se~a faite presque tou~

jours par des homozygotes .AA ou aa. Le résultat du



Enfin, il pourra arriver exceptionnellement que
deux hybrides soient confrontés. Alors, on obtien
dra une descendance typiquement mendélienne qui
cc'n:q:>~rtera 25 % d 'indiVidus ayant une constitution
génétique qui peut ,être représentée par aa. Dh,.
lors, le caractère récessif qui demeurait peut-etre
masqué depuis un grand nombre de génératbns se mani..
feste enfin, et l'en est tenté d'appeler mutation un
phénomène qui. en ré alité appartient au domaine de
l'hybridation.

croisement' Aa x aB. sera un mé lanJe des types Aa et
aa. Ceci mettra en'evidence la nature'hybride de
Aa. Par contre,'le croîse~ent Aa x AA donnera Uni
-iU2:r:'ent 3..& forme A"l d.m'B laque.lls le caract.ère cor
respondant au facteur a n~ sera pas exprimé. Dans
ce cas, l'hybride Aa semblera donc se comporter com
me un homozygote.

r!ai.s les généticiens n 9unt pas C0rnmiS une
erreur aussi grossière~ La plupart d'entre eux
ont en effet, soigneusement éviU toute interven
tion de processus d'hybridation o

Ils ont en particulier opéré sur des lignées
pures dont le ca:r;actère hom(J)zygote était éprouvé
grâce au contr,Sla rigoureux de l 'uniformité de la
descendance obtenue par auto~fécondationJ ils ont
également analysé avec BOin le patrimoine hérédi
taire des organismes étudiés ai'in de Bavoir si
vraiment le caractère nouveau n'était pas représen
té dans leur génotype avant l' appati ti on du mutant.
Us ont enfin réa1isG des observatiqns cyt.ologiques

afin de s9assurer que les mutations constatées ne correspdhdaient pas à de8 modifi
cations chromosonrl..ques.

De cette Ill..anière, il a été possible d'établir a.V81
certitude l'existence des mutations factorielles.

cl Caractères généraux

La nru.tation peut affecter simultanément deux gènes
homologues ou 'plus souvent un se~ gène. Nous allone
examiner ces de~x types demutations~

rc) Mutation simu1tanée de deux gènes identiques

Citons cenmie exemple de mutation portant il la
fois sur les deux gènes d'une paire d'homologues,
celle qui transforme le BI' Mutique (sans barbes) en
Blé barbu.

Etant donné que la forme sans barbes AA domine
la forme barbue aa, l'appuition d 'individus à bar
bes exige que les deux glmes AA aient muté simulta
nément pour donner aa.
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AA aa..

~o) Nutation d'un seul ~Ène

Ai.nsl -lue nous l'avons indiqué, la plupart des
mutations factorielles pOrtent sur un seul gène d'u
ne paire d'homologues. La mutation concernant un vé~

gétal horrozygote conduit done à la raalisation d'un
hétérozygote à l'égard du facteur muté.

Il peut arriver que le nouvel état du gène ay~t

subi la mutation domine l'état primitif, et par exem
pIe, qu.' un gène a devienne A. On dit alors que la mu
tation est dominante. Dans d'autres cas, au contraire,
le nouvel état du gène est r&cessif par rapport à l'é
tat primitif. On dit. alors que la mutation est récessive.

Nous allons étudier ces deux catégories de muta-
ti~~ ,

Mutation dominante
SiWlU,lhMt. c:h. dt,lo.1- ~e-né.s

c:.l\e.:L I~ 'B1i . . Dans unE: mutation dominante, un gÈ::ne a devient A. Si
la plante primitive est un homozygote aa, le mutant est
donc, par conséquent, Aa; le caractère correspondant à

A devient immédiaternent visi.ble. Autrement dit, on perçoit la mutation dès sa. réali
sation. Tel est le caS de la mutation crispa de l' Antirrhinuffi, iont nous avons déjà
parlé.,

'Mutations récessives

)
Nor~\

était BB. Le mutant est Bb.

Les mutations ré
cessives sont. beaucoup
plus fréquentes que
les mutations dorrd.nan
tes.oOn constate en
effet que, dans 95' ~t

des cas, le nouvel état '
du gène ayant subi la
lT'utation .est dominé
par l'état pri~itif.

Un gène B devient
b. La plante prilT'itive

,
910bif~(la.

T1e14l"r.
cl' A .-1 ti,.,.hifl14m

Le nouveau caractère. correspondant à b n gest donc pas immé
diatement perceptible; il ne le devient que par la suite lorsque,
dans la descendance du mutant~ il appara.tt un individu possédant le gène muté À.
l'état homozygote bb.

P1c3nte primiti"e
B&
",,,tt4t1r

~,Bb'ŒJ ~
~ B8' 0

S'il· s'agit d'une plante se reproduisant par au
to-f€.condation, par exemple d'un Antirrhinum ayant 0

subi la mutation globifera qui est précisément réces
sive, le caractère résultant de la mutation stexpri~

me dans la descendance du mutant. En effet, celui-Ci
que l'on peut schématiser par Bb donne comme descen
dance 25 ~o du type BB, 50 r~ du type Bb et 25 %du ty
pe bb. ori pbtiendra donc imlOOdiatement 25 7'0 d'indivi
dus hon'zygotes pour le facteur. muté, et qui, par
conséquent, J.:résen"t,el'ont le caractère nouveau.
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lIais 1 3:l. J.tO' n1J.~,::L-.i:. 38 ::(3r;rodui t €xclus1.ve'rent p'lr fécondation croisée, ce qui
est fréquant. 1 ] a rr_ut,31~ion ne se:'a :pas forcement perceptible dans la descendance im
rrédiate du mutant Bl:. Il faut en effet, pour qu'elle devierme apparent~, que deux
gamètes JI renfermant le gène l'Tluté bise conjuguent. Or, la mutation étant exception
nelle, il y ~ peu de cha.cespour 'lu'un mutant Bb soit confronté avec un autre mu
tant. En règle ~énéraleJl le mutant. Bb est c~!nfronté avec un individu normal BB et
dans sa descendance, on trouve donc en parties égales les types ~Bet Bb. Ce n'est
que lorsque deux individus Bb sont confrontés qu'on peut voir apparaître le type bb.

MutaÜons germinales et3 0
) Nfoment de la mutatiqn

somatiques.

On conwrend que ,dans ces conditions, la mutation
récessive puisse ne devenir percep~ible que très long
temps après sa réalisation, ou même qu'elle puisse
passer complètement inaperçue. Ce sont précisément
ces particularités qui ont amenéS' comme nous 19 avons
vu précédemment, certains auteurs à douter de la réa
lité des Iflutations fact'Jrielles et à penser que l'ap
paritian de t;ypes nouveaux résulte de la manifes
tation de gènes récessifs.

Il est tri-.s difficile de préciser l'instant
auquel s~opère une mutation, surtout lors~u'il s'a
~it d'une mutation récessive, puisque, dans ce cas s
la mutation ne se révèle que plus ou moins longtemps
après avoir été réalisee effectivement., Malgré celA,
on est parvenu, dans des cas nombreux, à préciser le
moment auquel s'opèrent diverses mutations. En pra-

tique 1 la mutation peut se p~-duire p~ndant n'importe quelle phase du développement
·de la. plante. Parfois, elle se traduit par l'apparition, dans la descendance d'un
organisme, d'un uniy,ue individu anormal. Dans ce cas ~ la mutation a ,\û se produire
lorsque les gamètes étaient déjà formés, puisqu'un seul d'entre eux présente une
anomalie~ D'autres fois, c'est une fraction plus ou moins importante de la descen
dance de l'individu qui est atteinte par la mutation. On doit alors admettre que
celle-ci s'e~t produite avant la formation des gamètes, par exemple, lors du déve-

. l'bppement des cellules mères des tétraspores, ou lllÉlme plus '4ôt. Certaines mutations
affectent les méristèmes, particulièrement les bourgeons, et se traduisent donc
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M",tation. Q~ bllll"!Ilo)", ,,""e~

Ir. Po""",,&. de. =ta....&.

par la. production de rameaux anormaux. On leur donne le nom de IIIlltations de bour
seons. C'est ainsi qu'apparaissent chez l'oranger, des branches à fe"llilles panachées,
chez le citronnier, des rameaux portant des fruits de coulenr ou de grosseur d1rf~

rentes o Un grand ,nombre de var::IIiAs de Chrysanthemea 'Jnt êté ainsi obtenues par des
mutations de bourgeons • C'est à un semblable pr(l~essus que l "n dol t également rap-

porter la production de tubercules de types dif
férents par un n;:!me pidd de p-'rnml~ de terre. DslU'
certains cas, ces mutations de bourgeons peuvent
se perp~tuer par la reproduction sexuée, c'est
à-dire que, les graines récoltées sur un rameau
ayant manifesté la mutation, donnent naissance é.
des plantes présent.ant elles aussi le même

caractàre nouveau. On peut alors
affirmer que la mutation a porté
sur la lie;née germinale. Vais j

d'autres fois, les "graines récol
tées sur le rameau muté founrl.ssent
des plantes normales. Le caractè
re nouveau ne peut alors .8tre
conservé que par multiplication
asexuée, et l'on admet que seule la lignée somatique a été atteinte pal' la mutationo

Muht:lolll S 5QWlati~"'4ls

chu. Delpkiniu.m-

Dans ce cas, il est d'ailleurs fort hasard~ux de conclure à l'intervention
d 'lm processus de mutation,car le caractère héréditaire de la variation observée
n'est pas prouvé. Il peut donc s'agir, non pas d'une transf>LIrrnat.ion d'un gène, mail!
d ~une simple variation somatique n' ayant a~une valeur génétique.

De semblables variations, strictement
somatiques sont parfois assez discrètes,
elles peuvent, dans' certains cas, ne porter
que sûr une. unique cellule; par exemple,
une cellule d'un pétale de fleurs peut mu
ter et acqut§rir une teinte différente de
ceile des cellules environnantes. Dans le
Delphinium, il arrive que ces mutations .,so
matiques se fassent à différentes étapes du
dévelcppem~nt de ·la fleur.. En voici un exem
ple: dans lme fleur dont la teinte générale
est l'ose, on trouve parroi B des plages de
couleur pourpre, les unes, tr~s étendues,
résultant de mutations qui se sont effectuées
au cours des premiers stades du développe
Il".ent des pétales; d'autres, plus rAduites,
sont dues à des mutatipns tardives ayant
porté sur des cellules qui ne se sont pas
multipliées très activement par la suite.
Gomme dans le cas pré cédent, II est d' ail
leurs difficile de savoir si ces variations
représentent de véritables mutations ou sim-
plement des somations, car il est impossible
d'établir si ellee sont héréditaires.
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4°) Fréquence des Wutations; Gènes mutables; Gànes
labiles.

Lorsqu ~ on suit la descendan~e d'une lignée pu
re, on constate, et c'est là un caractère essen
tiel sur lequel nous avons insist.é à plusieurs re
prises, q.u'elle conserve une stabilité parfaite,
dans la majorité des cas. Ceci suffit à indiquer
que les mutations sont relativement exceptionnel
les. Toute!()is, chez certains vé gâtaux, notamment
dans la famille des Crucifères, le taux de muta
tion est· assez élevé~ il peut dépasser 20 %. Tel
est aussi le cas du ~"uflier, étu.dié par BAUR, qui
produit jusqu ~ à lO %de mutants.

La 'fréquence des mutations varie d'ailleurs
avec les différents gènes. A côté de gènes très stables g il en est d'autres pour
lesquels le taux de mutation est élevé~

Par exemple, dans le Mafs i la mutabilité du gène R qui conditionne la colora
tion de l' aleuromle et de la plante est de. l'ordre de 492 par million d 9individus
('boervés ..

Le gène Sh, cerI'espondant au caract~>re ridé de l' album~n est encere plus st.able, 1
car il mute seulement IG fois p.ur 10 millions d'individus.

Le gène 5h, corr~spondant au caractère de l'albumen est encore plus stable,
car 11 mute seulement 12 fois pour lO millions d'individus.

Enfin, pour le g.èone 'V'x, qui candi tionne le caractère cireux de l' albumen, on
n'a pas observé de mutation ~

Certains gènes, dont la mutation est particulièrement ·fréquente, sont appelés
gènes mutables. Ils sont caractérisés par le fait qu'après avoir subi une mutation,
ils peuvent en subir une autre d'un nouveau type, ou, le plus souvent, une mutation
dite rêveras qui les fait revenir A leur état initial.

Citons comme eXEl1l1ple de muta.tion rnverse celle qui frappe le riz de stérili-

Par ~tation r~verse, les individus s~riles peuvent produire des :inflores 
cences plus ou moins complètement fertiles.

Un autre type de lLutabilité est pr.ésenté par ce que Pon a.ppelle les g~nea

lablles.

Alors que les variations des gènes mutables sont discontinues, en ce sens qu '11
n 'y a pas d'interrœdiaires entre la forme primiti'V8 et le mutant, celles présentées
par les gènes labilas ont une apparence de continuiU caractériSée par le fait qu'il
existe toute une série de formes issues de la mutation. Cit.ons comme exeuple de. gène
labile, celui qui di:termine une anomalie du calice des Primevères, CCfume saUD le
nom de calycant.h~mieG Cette anomalie est caractéI'istSe par la présence d'u.'l calice
offrantl' aspect cl 'une corolls8 La calycanthémie est due à un gène Cal qui domi.nel
le gène cal cOlrespondant au calice normal. M.sis on peut rencontrer6ür un lllême
pied, tous les interrrédiairee entre des fleurs pré sentant la calycanthémie complète
et des fleurs t.Ûi...t A t'ait. normales. La. dalisatlon de ces différents intenœdiaires
ne résulte pas de s1~le6 variations phénotypiqv.ee, mais correspond vraiment à des
phénomènes génotypiques, car les -différents degris de calycanthérn1e sont ht&réditaires.



CGl Cal '1 CalS Cal é5 .

, •

Cal n-

GÈ.Na" LAB'LE.$
<:al, c.anthttnie des PriMCVèret

titution chimique.

- II -

Tout se passe donc comme s 'il existait toute
une série d'allèles correspondant aux différents
types de calycanthémie et l'on peut expliquer la
grande variabilité lue l'cm observe en admettant que
la mutation du gène cal peut fournir un type quel
conque de la série d'BIlèles Cal l, Cal 2 g Cal 3,
etc ••• dont chacun caractérise un degré déterminé
de Calycanthémie. Et comme la descendance d'une
Primevère possédant un certain type calycanthémi.e
peut conduire à des formes présentant cette .an,:-;ma
lie à d'autres degrés, il faut supposer que les
différents gènes de cett.a série de polyallèles
peuvent muter indifférernroent les uns dans les au
tres.

Ainsi, la notion de gène labile signifio que
l'état d'un gène peut se modifier cClntinuellement
entre certaines limites..

D'après ce que nous savons de la nature des
gènes., on peut imaginer que les gènes labiles SI Int
l'objet de modifications incessantes de leur con5-

Be) ~nutations létales; Limitation de l'amplitude des Mutations

De nombreuses mutations se traduisent par des modifications morph:logiques ou
physiologiques qui sont incompatibles avec la vie. Elles provoquent alors la Uli)rt
plus ou moins précoce des organismes chez lesquels elles se sont produites. On dit
qu'elles sont létales.

L. s cas les plus caractéristiques de

Aa. Aa. AA

mutation létale chez les végétaux sont ceux
,~ui concernent les gènes qui pré
sident à la formation de ~loro~
phylle. Nous avons déjà parlé de
cette particularité à pr.'pos de
l 'hybridati,_-n. Rappel'ns en quoi
elle consiste~ Chez certaines plan
tes, ,la prod'Ll.ct10n de chlor:phyl-
le est conditionnée par un gène A
qui peut parfois subir une mutaticln
en un gène a, conditionnant 1'1 absen
ce de chlorophylle. Le gène A domine
partiellement le gène a, si bien que
les -hétérozygotes Aa issus de la mu
tation de la forme normalement chlo
rophylienne AA sont plus ou m'lins
jaunes. On les appelle des plantes
aurea. Leur descendance obtenue par
auto-fécondation comporte 25 ~ de
plantes normales, 50 %d'hybrides
aurea AB. et enfin 25 %de pl81'ltes
du· type aa qui sont complètement
dépourvues de chl(~rophylle et c(~lorées

en jaune par la Xanthophylle et le Ca
rotène présents dans leurs plastes.
'jes individus dépourvus totalement de
chlorophylle sont
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incapables de réaliser la synthèse glucidique; aussi meurent-ils après les premières
phases de la germination, dès ~u'ils ont épuisé les-réserves accumulées au cours de
la maturation des semences.

D'autres fois, les gènes létaux e~p~chent le développement de l'embT,1on et mêm6
'celui de l'albumen; si bien que la graine ne parvient même pas fi maturité. &1fin, la
létalilité peut être ga.rœtique et tuer les cellules reproductrices elles-mêmes. Ce
cas se rencontre chez les Oenothères dont nous étudierons ultérieurement le compor
tement génétique.

Les mutations lbtales peuvent, con1me les autres mutations g 3tre dominantes ou
rèce~sives•

Le cas des plantes aurea dont nous venons de parler nous a fourni un exemple de
facteur létal récessif qui ne se manifeste que lorsque le gène correspondant est pré
sent en double exemplaire, c'est-À~dire seulement lorsque le facteur mutk est à l~é

~at homozygote aa. Lorsque la mutation létale est dominante, on pourrait s'attendre
au contraire à ce qu'elle se manifeste dès sa réalisation alors même que l 'illdividu
est hétérozygote h et ne possède qu'un seul gène l~tal B.

Pourtant il n'en est rien, car on constate qu Çen réalité même lorsque le gène
létal est dominant, il est nécessai.~e~_9.u'ilsoit présent deux fois dans le patri
moine héréditaire pour -,i'U' il..DlanifE~~_'tE;LDet.t.gJnE3n~..s.on actionot.

Lorsque le gène létal B est à l'état hétérozygote Eb, on observe en effet une
.simple atténuation de la vitalité des Dr.-;anismes. Ce-n'est qu 9 à l'titat homozygote
qu'il provoque la mort.

Le caractère létal den mbreuses mutations a pour effet de limiter liarnplitude
des variations héréditaires. En effet i seules des mutat.ions affectant des détails

.minimes, forme et couleur des fleurs, répartition des feuilles, etc •••. sont com
patibles avec le fonctionnement normal de la plante. Des mutations importantes con
cernant par exemple l'absence d'appareii conducteur, l'absence de pigment chloro
phyllien ou de telortSane essentï,el, prov'·''1.uent habituellement des trouyles foncti n~

nels qui sont inc0T!1Patibles. avec la vie. On s'explique donc que seules des mutations
de faibles amplitude puissent être enregistrées.

Avant d'abandonner cette question des mutations létales, signalons que certai
n1l8 ne résultent pas de siJriples modificBt1.one de gènesg mais dialtérations chromo
somiques, par exemple de fragmentations de chromosomes ou d ~ autres anomalies qui
sont incompatibles avec un déroulement normal de la mitose ou de la ~iose et en
tra,fnent par conséquent la mort.

Les mutations létales de ce type S8 distinguent facilement des mutations lét.a
les factorielles car la descendence des individus Q~ en sont l'objet ne suit pas
les lois de MENDEL. En autre l'examen cytoloppe permet de les déceler iJlllTé-diéitement

2 0
) MUTATIONS PROVOi,l'lJEES

a) CJénéralités

Les gènéticiens se sont depuis longtemps demandés quelles po~vaient être les
causes des mutations factorielles.

A priori, on peut prévoir deux types de causes. les unes internes, les autres
externes. On peut imaginer en premier lieu que le gène po:'~.e en lui-Il!ême les causes
d... sa propre variabilité. gU'il se conduit erl.:J.J.elque s rte à la manière d'un é~

lément radioactif qui se de3intègre sans aucune intervention extérieure et dont
~'ien ne
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peut modifier 1 févolution~ Le caractère sporadique des mut.ations naturelles d~nne

une certaine valeur à cetta hypothèse, bien qu 9à première vue, elle puisse sembler
singulière.

On peut au contraire penser que les mutati~ns fact~Tielles relèvent de causes
extérieures. S'il en est ainsi g il doit ,être possible de les contr,Sler et d 90btenir,
en particulier, des mutations expérimentales. Dans ce cas, il est permis de se deman
d0r si les facteurs mis en oeuvre pour obtenir des mutations eÀ~érimentales ne sont
pas identiques, ou, tout au m~ins analogues à ceux qui déterminent les mutations
naturelles.

Ceci explique le grand intêr8t que les gtnéticiens ont attaché depuls longtemps
à la réalisation de mutations expérimentales.

Etant donné ce que nous savons de la nature des gènes (voir t'ascic1.Ùe l, page
III), il semble a priori que les facteurs cé'l-pables de provoquer des mutations facto
rielles doivent Atre recherohés parmm les agents susceptibles de medifier leur cons
titution chimique. ' .

On ~e peut guère sgnger à faite agir sur les organismes des réactifs analogues
à ceux utilisé s par les chimistes, car B.s provoqueraient des troubles profonds, in
compatibles avec la vie. Ce sont surtout des agents physiques, notamment la chaleur
ou diverses radiations que l'on peut essayer d'utiliser pour provoquer des mutations.

b) Facteurs'déterm1~antdes mutations

-""",Chaleur: les premières tentatives furent réalisées s~ des animaux, par TOWER
en 1906, en soumettant des Doryphores (Leptinotarsa decemlineata) à un~ température
de 1.'ordre de 35·, ce savant constata que les oeufs qu'ils pondaient dans ces condi
tions donnaient naissélllce il. des larves dont un grand nombre présentaient des anoma~

lies ,hérid1ta1rel!!~ On pouvàit penser qu'il s'agissait de mutations provoquées puis
que le taux des mutations spntanées obsèrvées chez cet insecte est seulement de

l' rdre de l pour 6000. Ces travaux furent critiqués et leur valeur parut douteuse;
mais ils furent confirmé S 'Plus tard par MlJ1LER, JOLLOS, etc ••• , qui obtinrent d",
nombreuses mutati ns en soumettant des Dr ';sophiles à des températ.ures, ôlev<3es. Des

'études sirr.ilaires furent réalisées réc~mment sm' un végétal, Crepis tectorwn, mais
:lW1S ce cas, les mutations lJservâes résuJ,.taient d'altérations visibles des chr ,m' 
mes et ne pouvaient être considérées comme de simples modifications de gènes.

~Rayons X: C'est surtout l'usage des Rayons X qui a permis d.'obtenir des ré-
ault.Bts intéressants. , '.

Historique.- Les premières études démonstratives furent poursuivies sur la Droso
phile par MuLLER en 1927. Ce savant e::qJosa des mouches ou des larves au rayonne
ment d' anpoul8S coona.ge-ae 50.000 volts débitant r; mLllianpères placées à 16 cm
Pour évi.ter l' action destructrl~ des rayo~s mous, 11 interposa une lame cl' â1üîiîi~
nimn entre les ;aùmaux expérimentée et la source de Rayons 1 0 Il constata ainsi que,
des durées d'exposition ~t de 12 à 48 minutes permettaient d'obtenir des mu~a

tions dont. quelqu,es-unes se traduieaient par des ca.rAct~res visibles 1/ tandis' que
let autree étaient l'tales et ne pouvaient lêtre décelées 'que grâce à l'emploi de rœth 
des spéciales que nous ne décrirons pas car elles s9appliquent exclusivement à la
Dr(;e~phlle !3t n'ont donc. aucun intérJ~t en ce qui concerne la Génétique végétale •
.',. ~~, suIte de ces premières recherches, des études nembreuses ont été rêalisêes
t:'J.r :ù,.';'::T'S animaux et végétatlx. -

Le. production expérimentale de mutations par les Rqons X a été analysée avec
SOl.il péSI' plusieurs auteurs. notamment par TIMOFEEFF-RESSOVSKY. Cet auteur a établi
qu 1 1.-1 e:Üste une ~ation de proportionna.:ïff.irëntrera-rre-Q.!!.Et~ce_gl§!S mutations et
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la dose de Rayons X rrd.se en oeuvre. Dans le cas des IT'utatio!ls liées 3U sexe, on
observe- chez' la DrosDphlle"unê~-fréqueneede l'ordre de 6 ~b pour une dose de Rayons X
de l'ordre de <:. .000 unité s Roente;en. (r) tandis que le tau.."{ de mutations passe à 12%
si la dose est portée à. 4.000 r. CI} i

A la suite de ces diverses ~tudes TGalisées sur la Drosoph:i.à, de nombreux au
teurs ont essayé- d 'obterqr des mutations chez les végétaux en utilisant les Rayons
X.• Les plantes les plus diverses, des MueORALES ides HEPATI-.:UES, des POLYGON.ACEES,
des ONAGRARIEES, des SOLANEES; etc ••• , ont servi de rTiat~riel d 'expc riences.

MSthodes permettant d'obtenir des mutations par les Rayons X
Nous allons étudier corrnœ exemple les travaux poursuivis par STADLER sur diver

ses céréales. Cet auteur irradiait, soit des semences, soit des cellules reproduc
trices, notamment des e;rains de pollen. Nous allons examiner ces deux types d' expé~
riences.

- irradiation de semences ~

Soumettons odes. graine ct~OrgE; eh repo;.> "u cm' yo\e de e;errnination à un faisceau
de Rayons X. Puis, au bout de quelques temps ,j 1 ex:r'02i tion, cultivons~les dans des
conditions normales. Chaque grain va donner ·l,'3.i"::;·-"l·"~~e COF1T"e c'est la règle à plu
sieurs chaumes dont chacun se termine par '.!li épi. On ne consta:t.e en général aucun...
anomalie, car les mutations obtenues de cet-t,e n'anH're sont pre3que toujours des
mutations réces[·ives e Ce n'est donc q~J. 'en observa.."1t la d.escendance des .6rains irra
diés que des anomalies vont se manifest8r 0 On re!IJarque, par exemple, qu fun des épis
va donner 25 ~ .de plantes du type bb prf~3entant le ceractère nouveau, par exemple
pourvues de feuilles étroites et .',: 7& ·:a pléUites norr~a1es, dont I/3 sont dJl type
pur initial BB et 2/3 sont des hét..é·,:'oz:{l5otes Bt qui, à la géneration suivante vont .
subir, comme les mut.ants prïrnitifp., Lli1E: nouyelle sé::;rébation mendélienne. Les autres
épis de 13. plante mutée ne fourniT' t. en 5éneral que des grains normaux produ.i.sant

des plantules dépourvues d'anomalies '"

Il s' ae;i. t en quelque sorte cl 'une muta~

tian de bourgeon. Les nombreuses mutations
factQrielles pbtenues par STADLER concer
naie~t des caractères divers - tels que la
formation de chlorophylle, la forme des
feuilles, etc ••• ; STADLER R créé de cette
manière une curieuse forme dVOrge glU pré
sentait l'aspect d'une plante grimpante •

. (I) Rappelons que Punité Roentgen se définit
en tenant compte du taux d'ionisation provo
quée dans l'air par le passage des ray.na Xo
C'est la quantité de Rayons X qui provoque,
dans lm centimètre cube d'air la format.ion
d'ions porteurs d'une unit.S électrostatique
de chaque signe, c"'est-è.-dfre 2.1 x I09 pai
res d "ions ~ A titre de con;>araiaon, indiquons
que l'ionisation naturelle de l ~air produit
par centimètre cube 30 tons à la seconde

.,.n,.,....".fv/rI, •

Mutatiotlll.> ~.i.. ': ~-=.~if~$ p..ovo~itS
chez l'û...s,e. p~,. ,~~ Ra'f0"~X

Ceci montre que la mu~ation n'a porté
~ue sur la portion de la gemmule c~rres

pendant à un seul épi.



- Irradiation du pollen ~

Au lieu de provoquer la mutation de cellules méristématiques diplofdes, on peut
également s6umettre à l~action des Rayons X les cellules reproductrices et spéciale
ment les grains de pollen.

Supp sons que nous disposions de d.eux races de ~1!arS, différant par deux carac
tères. Prenons par exemple Ul1- Mats à grains coloré set, aJ'TUotlacé s et un autre à grai..ns
incolores et sucrés, qui se reconnaissent, par l'aspect ratatiné de leur albumen.
L'étude des phénomènes mendéliens auxquel~ d~ru1e lieu le croisement de ces deux va
riétés de Mats montre que le type coloré (A) domine le type incolore (a) et que le
type non sucré (Su) domine le type sucré (su). En fécondant un pied de Mars à grains
incolores sucrés (a su) par le pollen d'un pied à grains colorés non sucrés (A SU)s
nous obtiendrons des ~rains colorés non sucrés (Aa-Su su).

Mais si nous réalisons cette fécondation en nous servant
de pollen irradié-, nous constaterons parfois '-lue Pépi résul
tant de ce èroisement porte, rœlangés aux grains normaux qui
sont colorés et a~lacés, des grains aberrants appa~tenant ,
soit au'type incolore, soit au type sucré. Ceci amène à penser
que, dans certains cas, les gènes A et Su ont été mutés pour
dônnèr leurs allèles recessifs a et su.

Ainsi les Rayons X ont provoqu@, non
seulement des mutations factorielles, mais
aussi des mutations chromosomiques 9 en
particulier des déficiences •

3r&'R~
r"o:o".....;\oot.

....ll.

gl>..""ê.te.~
mil..\u
"""t;4llt Des recherches nombreuses ont mon

tré que la production de mutations sous
l'action des Rayons X est un phénomène
assez général. Outre les exemples qui
viennent d ~_être signalés 9 on a en effet
obtenu des mutations analogues chez le
Tabac~ le Blé, etc •••

On a aussi constaté que, les Rayons Let P du radium produisent des phénomènes
analogues à ceux provoqués par les rayons X. Ehfin a on a ét!:alement obtenu des mu
tations au moyen d'un bombardePlent de neutrons"

En étudiant la descendance des grains affectés par la -muta
tion, on constate en général qu'elle suit les lois de MENDEL,
ce qui prouye qu'il s'agit bien d'une mutation factorielle. Mais,
dans certains cas, la descendance de ces grains est très irré
gulière si bien qu 9il.est-permis de douter que les Rayons X ai
ent provoqué de simples modifications de gènes. Si l'on examine
alors la garniture chrol!'osoJl'ique d'W1 grain anormal, par exeITi-'
ple d'un grain sucré, on constate que l'un des chromosomes de

la 4ème paire est plus court que l'autre. or, c'est justement sur cette paire que
sont localisés les gènes Su et su; on peut donc admettre que l'anomalie génétique

" résulte de ce que l'irradiation a dé
truit dans le grain dê pollen la ré
gion du 4ème chromosome qui contenait
le gène Su; le gène su demeurant seul,.
on comprend que son activité ait. pu se
manifester et qu'onatt obtenu un grain
sucré •

_ ~~ ultra-violets : Signalons enfin que les rayons ultra-violets peuvent aussi
provoquer des mutations, nàtamment dans le pollen de Mars" Fait curieux~ il y a
une relati, 'n entre
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le type de mutatiC'"l obtenu et la lonGueur ct 1 onùe dE; la ra
diation utilisée.

Cause des Mutations naturelles

,-

Au début de cet exposé, nous avons remarquS que les
généticiens avaient espéré que l~ réalisation de muta
tions expérimentales leur permettrait de conna,ître le dé~

terminisme des mutations natur:ùles. Hous allons examiner
à présent dan.g quelle mesure cette espérance a é tû satis
faite.

L'étude expérimentale des mutations a montré que les
facteurs les plus import~~ts sont des radiations, notam
ment lee Rayons'X, les R~onsoLet Rayons ultra-violets.
Dans q~elle mesure ces radiations peuvent-elles être les
facteurs des mutations naturelles.

Il est impossible d'adrr.ettre que les Rayons X ou les
R~onsol puissent provoquer les mutations dites spontanées
car 'les éléments radioactifs contenus dans l ~écorce ter

restre', n'émettent que de trop faibles doses de ces radiàtions pour qu'on puisse y

par leur moyen, expliquer la fréquence des mutations naturelles. Cette fréquence
est en effet 1.000 fois supérieure à ce qu)elle serait si les mutations naturelles
étaient provoqûées par les seules radiations terrestres. De m~me, les rayons cos
miques que l'on' a invoqués pour expliquer les mutations naturelles ont une intensité
trop faible pour qu'on puisse leur attribuer un rlHe décisif.

. .
Par contreg certains auteurs, estiment que les rayons ultra-viqlets doivent

représenter les facteurs principaux des mutation~- naturelles. Ils s '1 appuient sur
les résultats expérimentaux dont nous venons de parler et aussi sur le fait que y

dans les régions montagneuses où la lumière 'solaire est particulièrement riche en
radiatioIfs ultraviolettes g la fréquence des mutations est relativement élevée~

Les lar3es variations de température auxquelles sont soumises les plantes
de montagne contribueraient d'ailleurs également à provoquer des mùta.tions nat,u~

relles e

Mais g pour le moment, ces' interprétations sont encore complètement hypothèti~

ques. Il se pourrait donc que certaines mutations naturelles soient réellement spon
tanées, c'est-à-dire qu'elles relèvent de causes internes.

MECANISME DES MUI'ATIONS PROVOQUEES El' NATURELLES

Jadis,'on imaginait ,que les mutations, notamment celles provoquées par les
Rayons X, résultaient de la destruction de tel ou tel gène. }.~àis à la suiw de
l'observation de mutations provoquées du type réverse g on fut obligé d i abandonn~r

cette hypothèse, car ces formes de mutations ne s'expliquent que si l t on suppose
des modifications structurales des gènes et non leur destruction. On est. donc par
venu à une autre conception, dont voici ?-'essentielg

Certains facteurs des mutations expérimentales, nota.mrn.eRt les Hayons X, les
Rayons J. , les RaYons p , les faisceaux de neutrons, sont des asents ionisante
Q 'est-à-dire que l'énergie ni3canique ou électro-magnétique qu vil~ transport{mt Gst
capable de provoquer la dissociation des molécules 4ui les ab~orl:Ent. On ,J1.jut j".,I·

imaginer que, les mutations factorielles résultent-de l'interventiùl1 'directe de
l ténergie transportée par les radiations et qu'elles ont le caractère d 'iionisat~.c,~

Ceci a dWailleurs été démontré dans le cas des' Ray .ns X.
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Cette conclusion est en accord avec~ce que n('lUS savons de la natl).re des gènes.
81 1 '~m admet e..Yl. effet qu'un gène, est un édifice molécualire ("loir fascicule l, page
II2) 9 on ce~rend que l'énergie que lui apporte un prJjtcn~ U.11 électron, ml neutron
ou un photon puisse l'activer et provoquer mle modification de sa structure, c'est
à-dire une mutation. Les modifications successives de la structnred'un même gène
~~èneraient la formation d'une série de polyallèles.

lntér,êt des ]1iutations provoquées

La réalisation de mutations expérimentales présente un grand intérJ~t en gene
tique. On a pu, par ce moyen, déceler des gènes qui, auparavant, passaient inaper
QUs. Supposons, en effet, un gène. qui n g erlste que sous une seule forme, par exem
ple A; on ne peut l'obtenir à l'état hétérozygote Aa. Il est donc impossible de le
faire intervenir dans des processus dVhybridation qui, comme nous le savons, sont
seuls capables de mettre les gènes en évidence. Ce gène demeure donc ignoré. En ob
tenant la mutatton eÀ~8rimcntale de ce gène primitivement d8pourvu d'allèles, il de
vient alors possible de le faire intervenir dans des" phénomènes mend6liens et 9 par
conséquent, de révéler son existence. La réalisation de mutations exp€trimental~sper
met donc. indirectement d'approfondir l'analyse du patrimoine héréditaire des orga-
nismes. '

Une seconde application des mutations provoquées consiste dans l'étude de la
répartition des gènes dans les chromosomes. Cette application résulte de ce ~ue

l'action des Rayons X produit souvent des aberrations chromoso:miques, par exemPle
des déficiences dont nous avons déj~ parlé à plusieurs repriseso Ces anomalies sont
très précieuses. car, ainsi que nous l'avons montré dans la première partie de cet
enseignement (voir fascicule l 9 page 106), leur étude a permis de cOIU1aître la ré
partition des gènes entre les chromosomes et de compléter en outre les cartes de

. chromosomes que les recherches d'ordre exclusivement génétique n'avaient pas per~

mis d'établir avec une précision suffisante.
L'étude des altérations chromosomiques provoquées par les Rayons X, qu'il s'a

gisse de modifications de gènes ou d~ troubles plus prof~nds ayant le caractère
d'aberrations, a donc apporté une contribution très importante à notre connaissan
ce de la structure des chromosomes~

B) MUTATIONS CHRmlOsoMIgUES

le) C-énéralités ~ Divers types de mutations chromosomiques
La phase sporophytique d'un vé 5ét.al résulte de l'union de deUlt gamètes do~t_

chacun apporte habituellement un stock chromosomique hapl ïd,;;. Si c,~ végétal aI;Jpar
tient à une lignée pure, les deux stocks chromosomiques ainsi réunis sont identi
ques et c'est' pourquoi on liappelle un homozygote. Si les deux stocks chromosomi
ques lTIis en présence au moment de la conjugaison se distinguent par des différences
dans la nature de certains gènes 9 ils sont le point de départ d'un hétérozygote que
l'on appelle un hybride mendélieno Nous savons enfin que, si les gamètes mis en
présence ont des stocks chromosomiques qui diffè~ent, non seulement par la nature de
certains gènes, mais aus-si par la structure des chromosomes (nombre de gènes por
tés par chaque chromosome, dimension) ou leur nombre 9 on ob:bient des hybrides qui ne
suivent pas :l:es l~is de Mendel (hybrides non mendéliens) 0

Ces constatations nous ont amenés à considérer que la garniture chromosomique
haplofde repré sente une unité morphologique dont la dissQciation est biologiEJ.ue
ment irréalisable. C'est cette unité que nous avons appelé le génome (voir fasci-
cule I)Q ,

Les mutations factorielleè que nous venons.. d'étudie!' modifient la nature chimi
que des gànes d'un génome sans changer leur répartition ni leur nombreo
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HOMOZ'fGCTt~

HYBttlDE M&NDé.LIE.ri.i,
M'fBR,PE. NON MErU>J:""E.N.

r~ Z>;pJ.... <.2.1'1.)

~ •HOfII,,;de (-n.)

Mocii.i i ~a.tion du. nOMb..e cle. sénoVWl~S
ô'un& sar~i~~~~ ch~omo~oMique

Les rnutations
chromosomiques con
sistent au contrai
re dans un remanie
ment morphologique
qui peut porter soit
sur le nombre de gé~

nomes présents dans
la garniture chro-
mosomique d'un indi
vidu, soit sur le
nombre de chromo
somes d'un génome i

soit enfin sur le
nombre ou la répar
tition des gènes
dans un génome 0

Avant d'ét-li.dier
ces différents ty
pes de mutations,
nous allons les
définir avec pré
ci5iono

a) ~odification du
nombre de génomes
constituant la gar
niture chromosomi
que.

(Normalement, la
phase sporophyti
que comporte deux "
génomes~ Si "elle
n'en conporte.qu 9un
on a arfaire à une
haplotde. Si elle

en comporte plus de deux, il s'agit
d'un phénomène de polyPlofdie. Se
lon que chaque chromosome hOmolo
gue est représenté 3, 4, 5, etc •••
rois i on distingue la tri)lotdie
(3n), la tétraplotdie {4n , la
pentaplotMe (5n) ! etc •••

b) Modification (lu nombre de chro
mosomes d'un ~nome.

rI peut s 'a. r de la perte d'un
chromoeome. ('" est alors un
cas de ~omie.

Mais Ira plus souvent, on cons
tate qu'il existe un ou plusieurs
chromosomes surnuméraires. Il a' a
git alors d iune polysomie.

La formule chromosomique peut
"~tre 2n + 1. Il s'agit alors d'un
"cas de trisomie; ou 2n + 2, c' eat
c:Ù.ors une tHrasomie. La polysemie
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peut aussi affGcter des polyploïdes.
On peut rencontrer par exemple le ty
pe 4n + 2 etc •••

Mo_, ~i ~ a t.à on. à.IA nombV'e. cie. chrOMOSOt'l1QS

cl\in l!.é"ome..

c) Nodification dans le nombre cu
l'arrapgement des gènes dansîin
génome 0

Ces modifications s@nt c~mnuss

généralement s"us le nom d' aber
rations chromosomiques. Nl>us en
avons déjà parl~ à propos des phé
nomènes mendéliens, notamment lors
que nous avons étudié les proces
sus de linkage et l'établissement

~ des cartes de chromosomee (voir
fascicule I). Nous les avons égale=
ment considérées en étudiant les
phénomènes provoq~s par les Rayona
X, car ceux-ci déterminent non
seulement des mcdificatiGn~ des
gènes p mais aussi des changements
dans la structure dee chromosomes.
Ceci nous dispensera doDO di~xami=

ner en détails les aberration&
chro~oaomique8 et noua nou~ b rne
rons à rappeler ce qu'elles repré-
sentent. -

@ <> X • â e .)·Korm~\

@ <> X • A e e) Nor",a\

Certaines peuvent porter sur
le nombre de gènes d ''lm génome.

(lans \DllJgénome, un chromosome a une_ longueur supérieure à. la normals, et
en trop un fragment de son homologue, il s'agit-d 9une duplication. S?il est

plus court p on a affaire à une défic-s.ence •
Souvent la déficience d'un chromosome
est~c-.mpensée par la présence sur un au-
tre chromosome de.la partie perdue, 8i
bien que le nombre de gènes du gènome

est resté constant. Il a;agit alors d'uns
translocation. Enfin, il peut arriver qu 9...

un segment de chromosome soit simplement
retourné. Cette dernière aberration s'ap~

~elle une inversion.

Lorsque
possède

Au cours de cette étude des mutations
chr....mosomiques, nous ne considérerons pas
tous les types qui viennent d ;~tre définie,
mais seulement ceux qui présentent ls plus
d'intér;t dans le- règne végétal. Ce aont~
1 'haplotdie, la polyplofdie et la polysomi(-.

@: <> X. A (!) ~ Norvna.\

@ <> !. xi â Q 3> t..~r~iorl.
l "

II) ETUDE DES MODIFICATIONS DU NOMBRE DE
GENO~ES CONSTITUANT LA GARNITURE eRRa
MOSOMIQÙË - -

A) HAPLOIDIE-

QUELQUf.~ TY'U
'D~BE'R1\AT'OM$ eNaOMOSOMlCUE~

GénéralitAs - La plupart 4es organis
mes animaux et, v~gétQUX passent par une
phase haploïde au cours de leur cycle
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CVC,LE. I.WOLU'fIF"
DES

Y48àt~V.1C Hap\odiplobiontlqlAe~

évolutif. Chez les Algues diplobiontiquee 9 telle~: que le Fucus ou le Codium üt chez
tous les Animaux, cette phase haplorde est réduite aux seuls garnèt-es o Chez les vé5é~

taux haplobiontiques i la réduction ch-romatique se fait dès la germination de 1~oeuf9

si bien que l'appareil véf!,étatif est entièrement haplofde. Dans le règne végétale
ces types haplobiontiquea et'diplobiontiques sont exceptionnels, ils ne se rencon-

. trent que dans 1-g embrancheIllent des Thalléphytes. La plupart des· plantes i et p en
particulier tous les ArchtJ5cmiates (Bryo=
pnytes, Ptéridophytes, Phanérogames) ont
un cycle évolutif du type haplo-diplo
bientiquv qui corrporte une alternance
régulière de phases diplofdes et haplof
des. La phase diplorde (sporophyt.e) va
depuis l'oeuf jusqu'à la formation des
tétraspores. La phase haploïde (gaméto
phyte) commence aux tétraspores et prend
fin à la conjugaison. Ces notions prélimi
naires etant établies, nous pouvons main-"
tenant définir l 'haplorcüe. On désigne
ainsi une anomalie du sp~rophyte carac
térisée par le fait qu'au lieu de possé
der une garniture ~hromosomique diplorde
il ne renferme dans ses cellules qu'une
garniture haploïde constituée par un seul
génome.

Origine

Ce bref rappel des caractères des vege
taux haplo~diplobiontiquesnous permet de saisir dèà· à pré sent l'origine des mutants
haplofdes o

Dans la plupart des cas, ils 'dérivent du développement parthénol5énétique dioos
phères non fécondés. Telle eEt 6 semble-t-il l'origine des mutants haploïdes de
Datura Stramonium, de Solanwnnigru.m, d 'Oen-qthera Hookeri etc • e.

Dans certains cas, cette parthénol5énèsepeut ~tre obtenue en soumettant la
plante au froid, ce -iui emp'@che la fécondation par paralysie des grains de pollen
et provoque en outre une activation de l'oosphère d'où résulte le développement
parthéno5énétique.

D'autres fois) l'haplofdie résulte d'un processus d'hybridation. Cg est ce que
l'on constate en étu<;liant :L 'hybridation je Nict.ttiana tabacum () ~2n = 48} x Nice-
tiana sylvestrisd' (2n =24). . ::,:.

Dans certains cas, on obtient un hybride ~ 3E chromosomes et d'autres fois, un
mutant haplorde comportant 24 chromosomes appartenant à N.Tabach.lIDi ceux d9 N.Syl~

vestris ayant été élim:l.nés. On a obtenu de la même manière un mutant 'haplorde de
['.cepis capillaris (n =3), en essayant. de croiser un pied normal de cette espèce
avec Crepis tact ru.'Y.

Caractères morphologiques

Les plantes haploi:des s@nt en général plus petites que les t~~eB diploXdes
cOl-respondants. Ceci a th..é constaté nettement par BLAKESLEE sUr le Daturao Les
fleurs et surtout, les frui..ts sont très petits, à cause de la stérilité de "la. plante
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n

fleurs et fru'~s de MLLtants
chromosomiql.le.s de. IJatura.,

Cette réduction de taille se retrouve
à l'examen histologique. On constate
en effet que lEts cellules des formes
haploïdes sont plus petites que les
cellules diploïdes normales.

}tu.t.al\\: ~a~\oïd~

"Ré.ali~~tio"" ci'l,,\..r\.
'h&~lo\·Qe.

pa... hybrid.at.ol"\.

Descendance

n 2n - 3n
Ce.l!l,Al~ d~ MOIJ.ut\ ha.plô~·de., ài~\o'ïd.e.J

\:.rip\oYd.t.. d~ tara.pléide..

Au cours des leçons consacrées
aux phénomènes d'hybridation, et
particulièrement en étudiant les
hybrides interspécifiques gnous
avons constaté que la fé condité
d'une plante dépend essentielle
ment de la régularité de sa néiose.
Lorsque l'on considère un végétal
diploïde dont le stôék chromosomi
que comporte deux génomes homologues
on constate que la méiose se fait
régulièrement. A chaque chromosome
correspond un homologue. à la pro
phase hétérotypique, il se forme
donc autant de couples de chromoso
mes ou gemin! qu'il y a de paires
de chromosomes. Les chromosomes

accouplé s se clivent, puis se
séparent à l'anaphase et chaqu~
noyau fils renferme un génome de

. n chromosomes o Après la mitose



- 2~: -

équatoriale hétérotypique
émigrent en bloc à l'un des
pê1es du fuseau que l'on ob
tient des spores viab1es o

Schêma. de. la. m·élose.
d'une. forme diploïde

Sehém.a de la.. me.ïose
Q'un mutant },aploïde .

homéotypique qui ne mo
difie pas cette répar
tition, on obtient des
tétraspores, puis des
gamètes renfermant un
s~ock haploXde. Ces ga·
mètes sont ':'iab1es et"
par conjugaison, ils
donnent d8s produits
féconds.

Par contre, la Iréiose
dVun mutant haploïde
ne présente pas un d~rou·

1ement aussi régulier •.
Etant donné qu'il n ',-
a aucune homologie en
tre les chromosomas qui
sont en présence, ceux
ci ne manifestent aucune
tendance à s'accoupler
et demeurent donc iso1~s

pendant la prophase hé
tétotypique. -Al' anapha
se, ces chromosomes ~so

lés se répartissent irré
gulièrement entre les
deux }:\.Sles du fuseau et
après la mitose honéoty
pique g qui ne ID"difie
pas cet arrangement g on
obtient des tétraspores
anormales qui sont inca
pables de survivre~ Ce
n'est que dans ces cas
excepti~nne18,1orsque

tcms les chr-ompsomes
groupé B à la plaque

Hapioï&t.-

'T-étr~rl "'Ide
J épies pOiypiç)/de.s de ZJaiu.ra-.
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Dans ce cas, les gamètes ont alors n chromosomes et/leur conjugaison donne
un individu diplorde normal.

B) POLYPLOIDIE

1") Qéné rillté s ~ Autopolyplofdes et .AllopolyPlofdee

Les faits relatifs alix mutations polyploïdes ne se sont pas présentés à 1 iat
tention des chercheurs de la Jll,$me manière que ceux qui concernent les mutations
factorielles.

En effet, ces dernières s~ réalisent fréquemment dans des conditions natu
relIes, tan,dis que les mutations ptüyplordes se produisent très rarement; c'est
ainsi -lue l'exemple classique du mutant~ de l iüenothera lan'arkiana qui est
un tétraploïde, n'a été observé qu'une ~par de VRIËS, parmi les mtlliers
d'individus qu'il a cultivés. L9@bservation, dans ce domaine, n'a donc pas four
ni de ré sultats nombreux. Elle a simplement permis de constater qu'à certaines
formes diplordes correspondent des races polyploïdes qui paraissent en ,être déri
vées par mutation.

Ci est ,} nc surtout l' expérimentat.ion qui a permis d'étudier les phénomènes de pc:ly
ploidie ; on a en effet obtenu artificiellement de nombreuses formes polyploides ~n
utilisant des rréthodes variées dont certaines c,·rrespondent probablement aux modes
naturels de création des races polyploides.

Avant d'entrer dép'ls le détail de cette question, nous allone rappeler ce
que signifie. la Polyploïdie: lorsque la garniture chromosomique d 9un individu
comporte plus de deux g6nomes, on dit qu'il-est polyplo:tde. Un polyploïde peut $tre
un homozygote, c'est-à-dire résulter de l'association de plusieurs I!:énomes iden
tiques. C'est alors un autopol;y;plofde.

II peut ,être également hétérozyg~te, Cl g e st-à-dire comporter des génomes dif;
fé rents. A ce type de polyplofde que lion peut assimiler à une sorte d'hybride,
on donne le nom d'allopol;yplofde. N@us allons examiner ces deux catégories de
Polyplofdes ._

2 0) AutopolyPlofdes

Origine des AutopolyF>l@1:des : on peut obtenir des mutants autopolyplofdas
par trois m§thodes ~ III

1) en troublant le cycle évolutif normal du végétal
..

2) en proveq1lant certaines anomalies de la mi tese ou de la méiose au moyen
de traumatismes ou d'agents, physico-chimiques

3) en r~alisant des croisements entre plantes déjà polyploïdes.

Nous allons examiner ces trois groupes de méthodeso

Rê alisation d' autopolyPlofdes au moyen dt alté rations du cycle évolutif ~ Expérience Il
des Frères NarClha1~

,
Il y a plus de trente ans, les frères Marchal p ont obtenu d'une manière très

simple des formes trlplofdes et tétraplofdee de mousses di-verses, Barb~ muralis
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Br;yum capillara, etc ••• en troublant leur cycle évolutif normal.

On 'sai t que 1 dans les conditions naturelles, la plante feuillée est ûn gané
tophyte dont les noyaux renferment un seul génome (n chromosomes) et qui pro
duit des gamètes entre lesquels s~opère la fécondation. Voetû issu de celle-ci

o 'ssède 2 n chromoSOmeS3 il se développe pour donner un sporogone, formé dVun pé~
dicelle supportant une urne renfermant des cellules-mères de spores qui, après avoir

subi la méiose donnent naissance à des tétrasporea haploïdes, dont la germination
,reproduit un protnéma puis la pl~te feuillée à n chromosomes.

En isolant un frag
ment du pédicelle du spo
rogone, les frères Mar
chal ont constaté qu'il
se mettait à ,proliférer
pour donner, par simple
multiplication végétati
ve, une mousse feuillée
dont les cellules renfer
maient 2n chromosomes.
Cette mousse produisait
des oosphères et des an
thérozoïdes également
pourvus de noyaux à 2n
chromosomes 0

Par autofécondation,
cette mousse diplotde .
donnai t naissance à un
sporogone tétraplotde,
dont un fragment pouvait,
en se développant, pro
duire une plante feuillée,
également tétraploïde.

triploi'de.

d.e.s
Les frères Marchal

ont aussi réalisé unè
fécondation croisée entre

.le gamétophyte diploïde et
un gamétophyte haploïde
normal. De cette manière,
ils ont obtenu un sporogone

'a;. isolant enfin un fragment de ce sporogone triplofde ,ils ont obtenu par
m\l1tiplication végétative, une plante feuillée à 3n chromosomes.

Cette belle expérience ne peut malheureusement pas ,être généralisée ,car 9

chez les Phanélogames, il est impossible de'troubler, d'une manière aussi simples
le cycle éTolutif normal.

Réalisation·'dt/l.Utopolyplo!dea à la suite d'anomalies de la multiplication cellulaire.

Il est égaiement possible dYobtenir des plantes polyplofde8 à la suite de di
visions cellulaires an'ormales ayant pour résultat de déterminer l y émgmentation du
ntJmbre de génomes présents dans chaque noyau.-

Les principaux ae;ents capables de prod'uire de tels phénomènes sont les
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traU1llatismes 1 c.ertains facteurs physiques, notaJl'rnent le froid et enfin quelques
substances chimiques, au preITier plan desquelles, il convIent de plac6r la Col-
chicine.

On p~nse que ce sont de sem
bla.bles anowalies mi tot-iqUt'S ou
méiotiques ~ui ont donné naissan
ce à certaines formes tétraploï
des d'Oenothera, de Datura, etc ••

J-----.~

!l1"ito)~ll. ~Q ..m&\e. Mi~.:lSe- uQ....\,li..
~ ar \~ ff'c\cl.

Ad:io" CÙJ froid Su.t la \'\'\it.o~e

Froid ~ On sait que le froid est. un agent expérirrientai capable de suspendre le
cours de la mitose. S'il eurvient au cours de la carJocinèse, lorsque les chromo
somes secsont déjà fissurés, par exemple lors de la rrétaphase (lU de l'anaphase,
la division rle s'achève pas. m~s il se reconstitue 'tm unique noyau appe~é.noyau
de restitution E renfermant deux f~is plus de chromosomes que le noyau pT1~tif.

Ge noyau est capable de se di
viser ultérieurement. Si ce pro
cessus se produit par exemple
dans un bourgeon, on obtiendra
un rameau tétraplofde. S'il se
réalise au cours de la. maturation
des cellules reproductrices, 'c'
est alors la rœiose qui est tr.u
blée et l'on obtiendra des tétras
pores diplotdes qui engendreront
des gamètes renfermant également
2n chromosomes. La fusion de
deux gamètes de ce type conduits

à un individu t6traplo1:de, tandis
que.la conjugaison d'un gamète
diploïde avec un gamète normal

. il n chromosomes produira un vé~

5étal triploïde.

Traumatismes: Si l'on sec-
tionne la tige de certaines plan

tes 9 nQtarnment de la t.omate, le traumatisrne prov0'l.ue une excitation de la multi
plication des cellules et il se forme des r&.meaux. adventifs dont certains sont tri
ploïdes ou tétraplo1:des. Des phénomènes analogues furent observés assez réguliè
rement par iJINCKLER, au cours de ses études classiques sur les chimères. Voici l'es
sentiel de ses travaux: coupons transversalement une tige de tomate (Solanum lycoper-

sicum) et greffons sur la section un rameau de ~orelle noire (Solanum nigrum). La
greffe r~ussit facilement et, au niveau de la soudure, i.l se forme un bourrelet'
cicatriciel da~s lequel les cellules des deux espèces sont plus ou moins nÉlangées~

Sectionnons alors la tige dans l~région de cette soudure; La surface de section
va produire des rameaux adventifs: certains seront des rameaux de tomate, d'autres
seront des tiges de ~torelle noire et d'autres enfin représenteront des chimères
ayant une constitution double, dont une partie sera formée par d.es cellules de to~

mate, tandis qùe les autres régions se~ont occupées par des cellules de Morelle
n~ire. Ces formations singulières ont été jadis appelées des hybrides de greffe.
Mais, en réalité, il erlste des différences constitutionnellas entre la chimère
et l'hybride obte~u par voie sexuelle. En effet, la chimère possède ~ôte à c~te

deux types de cellules t tandis que l 'hybride est forné de cellules de nature çiou
ble, dont chacune renferme des élélT.enta morphologiques provenant de chaque parenta
Ces chimèrp.s ont cependant un certa.in inté'rêt gÉ:nétique car .HNCKLER a constaté par~

mi elles l' eJ."i stence de formes tétraploïdes.

.'
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Il semble que la for
mation de cellules tétra
plo:rdes ré sulte, dans
ce cas, de fusions nu
cléaires qui se pro
duirClient dal'ls les cel-=
lules situées·au niveau
des ré 5ions traumati
sées. ;IINCh."LER imagine
en effet que les pres
sions auxquelles sont
soumis les tissus lors
des opérations de gref
fage provoqueraient la
rupture de membranes
cellulaires, la réu-
nion des protoplasmes
de deux cellules voisi
nes et la tusion des .
deux noyaux diplofdes
en un noya.u unique pour
vu de ~1 chromosomes.

Colchicine: Action sur
la diVision nucié âIre

Voici en quoi consiste cette action~ si
l'on fait agir sur des tissus m3ristemati
~les des solutions de colchicine renfermant
de 0,025 %â~,06 %de cette substance, on
constate que le cour·s normal· de la mitose
est modifié par suite de l'inhibition du
fuseau. Il· en résulte des anomalies importan
tes de la 8ar,rocinès6 que nous allons examiner
rapidement en suppos~t qu'il s'agisse d'un

La colchicine est un
alcalofde que l'en èx

trait du bulbe et du tégument sémin~~ d~ Colchique d ~ Automne (Colchicum automnale
Liliacée) • 5a formule brute est ~<:: H.G506N. ··L'examen de sa formule développ~e
montre qu'il poss~de 3 cycles en C et une fonction amine secondaire. .

t?on action pharmacod,.vnam1que est connue de-
puis longtemps; on s'an sert comme rrédicament
dans les affections cardia~ues. Cette substan
ce exerce une action singulière sûr la cellule
vé gétale, qui fut entrevue pour la première
fois par DU5TIN, RATAS et LIT5 en 1937, puis étu
diée en détails dans divers pays et botamment en

_ France par G\VAUDAN, MANGENOT et LEFEVRE..

noyau de type réticul' Q

Le début de la ~aryocinèse~ ciest-à-dire la pr@phas6, présente des caractè
res habituels. Le réseau se condense et se disloque p«mr donner des filaments spi
ral's qui représentent les chromosomes. Puis, ceux~ci se contractent et se fissu
rent long!tudinalement ~ Le noyau renferme à ce moment 4n chromat~&, c'est-à-dire
2n chromosomes fissurés b
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An~pha~e

tlo'y~u. ql.Aie':leent Proph.as~ ..

i~:=======~~ 1---- ~ }~=:=::====::~

Télapha~~'

Mltoose nOr'm~l~ Puis 11 le noyau entre en néta-
~ Pu.. ph&dio Mais ,alors que dans les

J
~ -==-.)j~ -----1 j"----=----- Ijl- - -i~~~· con' tions normales, ce stade

~ po "l .. "lI l-r- 7'1 est caractérisé par la formation
1 _'. ' ,._..: _,Id 'un fuseau à l ~équateur duquel

•

~ Î':\ - -', ) ~I j se groupent les chromosomes cli-
• ~ f \ l~ \ ll" "~" ? v6s, on constate que, dans la mi-

l l ":\, , tose colchicinique, la membrane

r
" ~,If 1 \' , nucléaire diapaJ;'aît simplement et

! r
"-_/ f' ',' 'lu 'il ne s iindividualise pas de

, fuseau, si bien que les chromo8o-
~ ':oIl Po -4 ,~ 41 \ ',.. mes cliws sont mis en liberM dans
r-- ~ r--=--. 'Ft)eudo.:"'a cavité cellulaire et se répartis

NO'yal.\ Cfuies.,enti Pr'opha~~ mé.t.~~SI~ sent soit. unif rrnément .. soit suiVi'mt
r.....o, une nappe plus ou m)ins rÉ:gulière

J
j~""" -- .J J\.... ----.Jllt-- 1( occupant souvent' la surface ct 'une
~. c ~r ~\ - rr.ass·e sphérique qui représente la

'.1' ) , matière située à l'emplacel'len't du
~ ~ 1 noyau. . , .

\l
Cette rœtaphase aberrante est

appelée pseudorœtaphase.11 '"
li '".~ ,; \ i, ~seu~~::~~::: ~:~:~;~i~:n;e ou
l ,\ ' ~ l'anaphase normale, la séparation

pseudo· 1?5~u.dO· des chromatides mais, comme le
al'\Zlpha~e . tQ.loph.a~Q fuseau n'est pas ~,ndividualiaé

Mitosè è'alchicinique (,st:;athmoCinèse)
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ces chrOfila;tides se répartissent d'une manière à peu près quelconque; toutefois, on
constate que les deux chro~atides issues d'un même chromosome demeurent parallè-
les pendant quelques temps. Enfin, la télophase ou pseudotélophase se produit,
s~s qu'il soit intervenu de processus de scission nucléaire ni de cloisonnement
cellulaire. Il se reforme donc un unique noyau contenan~ 4n chromosomes. Ceux-ci
s'alvéolisent et se transforment en tandes spiralées qui s'anastomosent les unes aux
autres pour reconstituer un réseau. .

~5EUOO'
_______MEtA'HA~

Sehéma comt'~ra.tif des deu1' mLtoses ~

nOf9male et co/chic/nique

Cette mitose
spéciale porte le
nom de stathmoci
nèse. Une substan
ce qui provoque
ce type d' anoma
lies mitotiques
est qualifiée de
mitoclasique. La
mitose colchici-

'nique est itéra
tive, c'est-à-di
re qu'après avoir
subi une première
stahrnocinèse, un
noyau peut présen
ter successivement
d'autres cycles
stathmocinétiques.
On obtient ainsi
un noyau à 4n, puis
Sn,' len, 32n •••
chromosomes. On a
même observé des
noyaux géants qui
possédaient 128n
chromosomes. On
remarquera que
les types nuclé
aires ainsi obte
nus ont toujours
un nombre pair
d.... génomes. Si

.l'on suspend l'ac
tion de la substan
ce ITJi toclasique g

les noyaux ayant
subi une ou plu-

'sieurs stahmocinè
ses, se divisent d'une maruere moins aberrante et le fuseau redevient fonctionnel.
Parfois, les noyaux redeviennent diploïdes, mais le plus souvent, il reste des
noyaux polyploïdes au sein des tissus. Si le traitement nt a pas été trop pouss~. on
peut observer par exemple des noyaux définitivernent tétraploïdes. -

Des proce~sus analogues pèuvent affecter le cours de la méiose.

Si J.' on. traite avec ~nai:Sernent de jeunes boutons floraux par une solution de
colchi_cine~ on obtient 19inhibition du fuseau, soit au cours de la mitose hé té roty
pique g soit plus tardivement g lors de la mitose homéotypique. Dans ce cas, on ne



supprime qu'une disjGnction des chromosomes sur deux et l'on obtient.,. ainsi des té
traspores diplofdes. Si l'action de l'alcalotde est suffisamment pr~coce et pro
longée, les deux étapes de la méiose sont influencées 9 si bien que les spores sont
tétraplofdes. On a constaté que de nombreuses autres substances, par exemple l ~acénaph

tène, l'apiol, les dérivés halogcinés d.u naphtalène, et..Ç ._~:O_~ont doués de proprié-.
tés mitoclasiques analogues à celles de la Colchicine.q~·~

Effets génétiques

Dès qu'il eut connai o-sance des premières études cyt,ologiques de DUSTIN, l'émi
nent généticien américain BLAKESLEE utilisa la Colchicine pour réaliser des muta
tions polyplofdes. A sa suite, de nombreux chercheurs ont eu recours à cette subs
tance. En Francs g elle a été 1.1tilisée par LEFEVRE et surtout SDAONET et ses colla
borateurs, dans le but de créer des formes té traplofdes •
1~

Technique

On distingue deuX groupes de méthodes 9 selon que l'application de la substance
mitoclasique est réalisée sur des graines au ::U1' des plantes en voie de' croissance.

Graines

La technique la plus communément employée consiste à plonger des graines pri
vées ou non de leur tégument dans des solutions aqueuses de Colchicine.

La concentrationut~sée varie de 0,2 à Os8 %et le temps d'imprégnation de l
à 6 jours selon les-espèces. Après avoir subi ce traitement, les semences sont mises
à germer sans précautions spéciales$

Plantes en voie de croissance .'

Des jeunes plantules ou des plantes adultes sont traitées au l"Iiveau de leur ---
gemmule ou de l'un de leurs bouri;!;eons. En raison de -la délicatesse des tissus IIéris~
tématiques 9 on opère avec plus de ménagement que dans le cas des graines au repos.
On peut, par e?C-emplo, pulvérider la Colchicine à l'état de solution aqueuse ou
sous forme d'émulsion grasse à ba~e de lanoline. On peut aussi déposer la solution
colchicinique sur la tige ,_à raison de deux ~ trois gouttes chaque jour pendant à
peu près une semaine, on peut aussi entourer le bourgeon d'un tampon de coton hydrG
phile humecté de la solution mitoclasique ou le recouvrir cl 'une pâte de gélose ad-
ditionnée de cette substance 9 OUa enfin, le ba.digeonnElr avec une pommade de lanoline
~enfermant de O,~ à l %de Colchicine.

,'Ç
flc>'""'5-- ...~o~ ..

"'''''"-d' lIo" la..... 'Po.... dll. c..ot:a ...
:tttrt(~n. 4'~ '-Oll.lt'o..:.
d.2 c.O\,-_' t..i.NiL

Lorsqu~il s~agit de traiter des bourgeons
flora~x, on -opère en général plus brutalement,
en les ilT'J1Iergearrt. dans une solution aqueuse
renfermant l %de Colchrcine. Dans ce cas, le
traitement doit atre suivi d'un lavage.

Résultats

Les résultats obtenus à la suite du trai
tement Cclchicinique sont très irréguliers.
Certaines plantes sont tuées par l'alcaloïde;

. d'autres cessent de se développer. D'autres
fois, la croissence de la plante se poursuit
mais les cellules, modifiées par le traite
ment colchicinique; sont supplantées par les
cellules diplotdes, si bien qu'aucune anomalie
génétique ne -Survient. Enfin, dans y,uel-!ues
cas G il se peut '1ue les cellules ayant subi des
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plus
stathmocinèses prQlifèrent/activement que
les éléments diplordes, si bien que lijGn
obtient des rameaux polyploïdes, dont les
cellu.les ont, 9 'le plus souvent, 4 Il U Sn
chromosomes ~ C(1S rameaux peuvént être mul=
tipliés par bQut:ural:I:e et parfois lT'.ême a.u
moyen de graines~

~a1'ti4t pféc:l.iLh"t~

Lt>lPI.OïDE)

Fal"li~ déYi!Ic'i'I'k~
a.\>"t~ le trAlte .."o."t

lT~:r~",pL.oï1)E)

MoQ'FIc.~bions. mOf'p\~iql&U ~1'oà.u:\te~
par la c.otf.n\c.\",t,.

Enfin 0 il est fréquent que les cellu
les diploîdes et polyplofdes prolifèrent
côte à côte. On obtient alGrs des chimères
c~nstituées par ItasBociaticin d'éléments de
types différents. Cette association peut
d'ailleurs .8tre instabl~ et au bout de
quelque teJlils f la chimère denne naissance
à des rameauX diplordeset à d'autras qui
sont tétraplotdes ou octoplofdes. Si cet~e

segrégation"ne se produit pas par voie
asexuée, elle s'opère alors au moment de

la floraison du rameau et celui-ci produit des semences de types divers parmi
lesque18 on trouve habituellement des graines tètraplotdes.

Fhfin, dans quelque~s. cas, ob obtient, à la suite de l' ac~oh de la CCl~ch1cine.

des mutants -anormaux auxquels il manque des chromosl,'UMlS et possédant, par exem
pIe, les formules caryologiquel!l suivantes: 2n - Il 4n - 1; 4n - 2, etc •••

- ..
Un tJ'ès grand nombre de plantes peuvent ainai fournir des formes pglyploïdes.

Citons à titre d'exemple, le 81ohnis". la Mercuriale, le Lin, la Betteraveu le
~, le Radis, la Sauge, le- Muflier, etc .. 8.' e~c eo. -

Le traitement colchicinique est donc une mthode qui, bien que récente, s'est
déjà révélée comme très féconde. Mais comme nous le verrons plus tard, il n'a pas
encol'e pu être appliqu6 il. 1 'horticultur.e et à l'agriculture, à cause de son irré
gularité.

Réalisation d' autopôlyplotdes par croisement

~ous venons de constater que la ~réation de races polyploïdes par des procé
dés phYS;co-chimiques procède essentiellement par doublement simple ou répétA~ du
stock chromosomique de l 'individu primtif. L~s mutants obtenus par ces méthodes
répondënt denc le plus souvent aux formules chromoson'iques 4n p en j l6n 8 etc • ~.

Les types inter:rœdiaires, et, tout 13péci alement, les formes comportant un nombre
inpair de génomes, ne sont obtenue qu' except.ionnellement. par ces n»thodes e Pour
les obtenir avec cert!tude, il faut pratiquer des croisements convenables Q' Si
Iton fé conde, "par exemple, una plante normale paJi! du pollen dipla~de provenant
d'un individu tétraploïde, on cbt.ien~ sans peine une forme triploïde. C'est de
cette manière que BELLING a obtenu des formes triploïdes de,Datura stramonium. On
peut de la même manière obtenir divers degrés de poltplofdie chez le pavot d '181811..
de ~ pa1aver nudicaule; il ex1.ste nornalement deux races de ce pavot, l'une di
ploi"de2n) possédant 14 chromosomes, l~alltre décaplofde, qui en comporte 70 (IOn).

Le croisement de ces deux racés fourTdt une variété hex6plofde à 42 chrom~so

::.e~7 (;1S~)7f~' recroisée avec le diPloide_.t~Cduit des tétraplo1:des à-~.a chromo-

Ainsi, il exï.3te une f')u1e de méthodes qui permettent d'obtenir des formes
polyp~orde88 Ces formes résultent initialement de mutations et peuvent ~tre



b) Caractères des Autopo
lyPlofdes.

Nous examinerons suc~

cessivement les caractères
morphologiques et cytolo
giques des autopolyplof

4 fi des, puis leur fertilité 0

Caractères morphologiguGs

Le caractère essen
tiel des autopolyploïdes
est le gigantisme, qui ~

s ~il n'est pas vraiment
5énéral, est cependant
très fréquent, aussi bien
dans le cas de polyplotdes

obtenus experim_entalement. C'est ainsi que
tétraploïde, sont beaucoup plus grandes qu...

forMa trip/(J't:le
j,ulilfidM. .'p/orele et.
tétraflDïGie. .

Réali$~lilon. d'LlRe.
par eroise....e.nt. d '\'&"l

cl'u", indi"":iu.

transformées en ,l'autres
par d~s croisements conve
nables.

naturela qme dans celui de polyploïdes
les fleurs de CamPanula persicifolia
celles de la variété diploide. J

Des phénomènes
analogues peuvent
être constatés sur
'les polyploïdes ob
tenus par la Colchi
cine. C'est ainsi que
la forma té traplo1:=
de chrysànthemurn
frutescens ~btenue

par c lchicin~sation

de la race d1p~o~-

de ordinaire pré sen
te un gigantisme très
net et possède des
capitules de grande
dimension. De m8rne

de.

L'observation de mutants polyploïdes de Datura permet de constater que chez
cette plante, il enste une relation très etricte entre la tail;Le des flGurs et ld

degré de polyploidie (voir figure page 21 et 22). Cett€,~elation s'observu
aussi dans le cas
des fruits g maie
seulement pour la

, forme tétraplo1ltle.
Les mutants haploï
des et triploïdes
qui sont presque
complètement sté
riles ont au con
traire des fruite
petita eh raison de
l~absùnce de graines
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Téliraploïcfe
Var. "Teiharn &ea\&~~"

les graines du mutant tétraplo~de de
Lin, obtenues par SIMONET, sont plus
volumineuses que celles de la variété
diploïde. Ce gigantisme des formes
polyploïdes est depuis longtemps
utilisé en agriculture et en horti-

A 8 8. Témoin. (lB).

G'Sa.nti~me chez, Chry,sa,ntlle.nwJ1rt Yu.tescel'&S L.(= I1nthUlfis)

culture. C'est ainsi que la plupart des plantes ornementales, Canna p jacinthe,
etc ••• g sont des fornles pclyplofdes a

Ce gigantisme que l'on constate par l'observation directe se retrouve lors
qu'on examhne la structure histologique; si l'on compare, en eff~t g les cellules
d'une feuilkJ de Solanum nigrum diplofde à celles de son mutant tétraplofde, on
constate q~e les cellû1es du parenchyme palissadique et les stomates de la race
tétraploïde sont plus grands que les éléments correspondants de l'individu diploi"de 0
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Il en est de même des grains de polle~

Si l'on compar'e entre elles des
cellules de mousses haploïdes, diplof~

des, triploïdes et tétraplofdes (voir
Figure page 21) n c,lnste de qême
-lue leur taille augmente enf~nn-

tion du nombre de g~nomes accwnu-
lés dans une seule :ellule.

Caractères 1~Y"t:0l~giques et fertilité.

En ~ tudiant les phénomènes d 'hy
bridation, nous avons constaté qu çau .
début da la rœiose, les chromosomes
homologues présents dans le noyau,
s'attirent et forment des couples
appelé's gemini 9 dont la dissociation
régulièrs g liFs de. l'anaphase hétéro~

typique, assure le déroulement normal des phases
suivantee_

Nous .avons é 6alement montré que ,cette :Digula
rité de la méiose est une condition' essent.L...lle
de fertilité. Nous allons retrouver ces parti~u

larité!J en étudiant les phénomènes cary.logiques
qui se preduisent au cours de la maturation Jes
cellule,l!I reproductrices des autopolyplofdes.

L'~tude de ces phénomènes a conduit les géné~

ticiens à distinguer deux types de polyplofd~s .~

- les artio~lordesg chez lesquels il existe un
norr~re palr de génomes; leur méiose est en
général régulière et ils sont d~nc fertiles.

les p~r1ss:rlordes chez lesquels il exi..st'e un
nombre imp r de génomes; leur méiose- est ir~

,régulière et i&8 sont à peu près stérileso

Nous all~nB exaroiner ces deux types.

."
A~~o"'tlo .........t dot'ra
C:~"(I""'O"""""". ait".!>
'''''lb rJM>"~ d;~.ïco!e.

I) Artiego1:d6!. - Au début de la œioae, les,
chr@mo.~mes h@mologuss se rapprochent pour former des grGupes
CQDlport&nt ,autant' d'éléments _quiil Y' s de génomes identiques
an, prisooca .. S'il s9ag:l.t par exenple d'une forme tétraploïde,

, "n constate que les gr.upe~ de chrolIlos@I1fes 9 au lieu cl ~tjtre
constitu'B chacun par 2 chromosomes comme c'est le cas pour
les race\5 diplcd."deç,' 500lt f()rmB~ par 4 slérnénts accGlés de
diverses manièreso

A ces groupes da 4 chr-onlOfl(lmeB; qui ~ont homologtlt:ls
des t~n~n1 des formes dipl@1:des, @n dor~e le nom de tstrava
lentl'l'/o Cet 'sgencement particulier Sl'.Ju.lign$ l'affinitA que
roanifestent les un9 pour les autres les.chromCD$me8 homolegue
prQvena.'1t de sUeks haplufdes identiques_

L 9 ~bservl:lt1on de -œtrav!Ù@nte f lors de la méiose da
·:f'p.m'te~ tétrl!pl~1"d~i!' ren.force dene la not1(l)ll d ~homol@gie des
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chromosome", que neus avons définie à prcpos
de races diplordes~

Après El t~tre ainsi groupé 8, puis divisé s 9

les chromosomes se rtfpartissent, en général
réRulièrement entre les deux pôles du fuseau,

puis ~ les chro:nat.ides, pr venant de leur fis su
r3.ti 'n .se dissocien t avec la rnèr:1':': régularité au
cours de la mitose heméotypiq,ue, p ur d >Dner des
tétrasp 'I;-es clipl ides. L 1 uni .l~ jes gam~tes di~
plaides provenant de ces tétr.'!.sp res repr duit
\ll~ i.nriiridu, tét.rapl 1:da. Les nutants tétrapl ïdes et..

vidu tétraploïde. Lell mutants té:braplotdes 8",
.d ~une [,faç_n générale, 188 formes artioplo:rdell
sont donc habituellement fertiles et transffivt-

. tent lèurs caractères à leur descendance. Ceci
rés\.Ùte de ce que leur garniture chromosomique
est équilibrée.

Toutefois, la régularité de :la rréiose n'el!Jt
pas un caractère absolument général des artio

plo1:des ~ car,. dans certains cas B la disjonc
tion des chromosomes réunis en tétravalents
ee fait d'une manière quelconque. On obtient
alors des spores clGnt la ~rn1ture chrorn~
somique est aherrante , oe qui a pœur effet
de ré duire la fertilité. . .

2) PériBsoplofdea - 1G début de la méi~ge

est marqûlf comme dans le cas précédent,
par le rapprochement des chromosomes homo
logue8. S'il s ' agit par exemplo d'une race
triploïde, chacun· des groupea ainfli fer-
mé s, est constitué par 3 élémentlll associa s
de diverses manières, par exemple en Y9 en
raquette, eri cha,fne,' etc ••• A cet as sem-
blage de trois chromosomes homologuesp on
d.1in e le nom de trivalents. APrès s ',titre
ains i groupéa, pui 8 cHTé r; 9 188 chromosomes
se~répartissent entre l~s pples du fu~eau.

Ils tendent parfois à se séparer en deux
groupes à peu près égaux~ mais cette ~éparation

Dj)lQ".s l'Y\ed~ ol '~a:oll-p\12o't'o /Oftt
de!> clIrD~0.50'f'h~.s ~ Il\. dil\( i Y'lèse.
oI'lA.l-I. r')lllt.a~1: 'tri \=,\ôide,.;

formaC.Q'" .:\'tt:'I'i"'~ 1e.\I\t:.~ ..
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ne peut, en aucun cas, assurer à chaque noyau fil, une répartition égalE des
chrc1mos(Jmes, car, lc.rsque chaque trivalent se dissocie, deux de ses éléments, su
bissent une segrégation, 19 un allant vers un pôle et l'autre au p~le opp,~'sé, tand
que l~ troisième se dirige au hasard. Chaque pôle reçoit donc un nombre très vari
ble de chromosomes. La mitose horrécJtypique ne modifie rien de cette répartitiun,
51 bien que les Tétraspores sont en majori~é anormales et stériels.
Lt':lB races triploiaes et d'une manière générale, les mutants périssoploides, ont
donc une garniturb chromosomique inéquilibrée, ce qui· entraine des anomalies de l
Déi0sil, et par consé,!uent, une faible fertilité 0

Méïose irroégl.Lliir-e
à'un muttJLnt tf'ip/oide

tenu aura un stock A d~ chromosomes

C~s périssoploides ne se maintiennent
d'ailleurs pas eonstants Il mais pré sentent
une descendance variée, dans laquelle en
rencontre notamment des formes polysomiq.ue
dont nous allons bientôt parler.

:3 0) AllopolyPlo:rdes

a) Généralités
Au début de l'étude de la pclypJ,of

die Il nous avons défini la mutation po1y
p10tâe comme résultaht d'une augmentation
du nombre de é!,énomes constituant la garnie
ture chromosomique d'un individu, par l wac
quisition de l Il 2, 3 Il etc .. 0 génomes sup
plémentaires.

Nous avons dit que 9 lorsque les géno
mes ainsi surajoutés sont indentiques à
ceux présents dans le stock chromosomique
de l'individu primitif, il s'agi.t d' auto
polyplotdie. Si les génomes surajouté s
sont différents de ceux constituant la gar
niture initiale 9 on obtient m polyplotde
de nature hybride, que l'on appu11e un aU
pol;yplotde. -

b) Origine et fertilité
. Supposons deux plantes diplo1:des

dont les garnitures chromosomiques AA et
BB ne possèdent pas de chromosomes homologu
en commun. Supposons que malgré celà ces
p1antes puissent 8 'hybrider 0 L9hybride ob-

associé à un stock B.

Comme nous l'avons constaté en étudiant le cemportement des hybrides inter
spécifiquell (voir fascicule l, pages 124 Gt 125), cet hybride SGra stérile Gt sa
mé:iose caract.érisée par une asyndèse complète, puisqu Vil ~ a aucune homologie
entre les chromosomes mis en pr'sence; cette mélose se poursuivra d'me manière
désordoImée, 00. bien qu'on obtiendra des t.étraspores stériles pourvues d'un nombre
que1conque de chromosomes.

Mai s, supposons qu và la suitG d Vune mUose ou d 'une mitose anormales du type
celles que neus avons' étudiées dans le cas du Chou-radis et de la primevèrG dG KEW
(veir fascicule l, pages 126 et la8) il se produise un doublement du stock chromos
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alers l~hybride sera fertilisé. Ce doublement des chro!'l1os@mes représente évidem~

ment une mut.ation polypl~:tdü• .Après ce doublement, le.s cellules végétatives de
la plante remerment deux exemplaires de chaque chromosome. Dès lors, la rréioae
de l ghybride peut ,être ré l',-ulière, puisqu ~ à tout chromosome correspond un homolo
gt.JB. A la prophase hétérotypique ~ il ne se forme donc que des gemini dont la dis
aa')eie.tion 8 9$père normalement ft l'anaphase. La mitoae horréot.ypiq1ie est également
nOl"lilale et l ion obti~nt des Mtraspores diplofdestcutes identiques i dont chacune
renferma la garnitu!'\:) diplo~de cOriJplète de l Whybride primitif. La conju5aison des
gamètes iEls'lls de ces spores diplo:ï:des·reproduit évIdemment l'hybride tetraplofde.

L'nybride est dcnc -devenu tout à fait fécerd et présente une descendance uni
r.rme.

fOl'i\\'Jti~~ d'u.V). a //olétrop/oiéJe
pal' do.;.blem.el'lt dl.\. ~tor.:.k 

(~rO~O~OMl~u.e. d'lA" hybr/de
, stér'ile

Ainai, une mutation allopolyplofde cem
porte deux processuB~ un processus d'~;bri~

dation et un processus de ~utation pol.vploï
de.

Générale~ent, le processus d'hybridation
précède le doublement q.u st.ck chromosomique.
C'est ce que nous avons constaté en étudiant
l'hybride de Brassi&S et de Eêphanus (voir
fascicule l, pag& 12.6), celui d vAegil!?PA
vata et de triticUm dicuccoides (voir fas

cicule l, pago 128) celui de tricticurn vul-
. ~I et dt.: secale ce:real.e. (voir fascicule l
p:l ge 138) et enfin c~lui de Primula verticil=
lata et dE' Primula i'lo;r,ibunda !v.fase.I,p .128)

Dans ces divers exemples, la duplication
du stock chromo;:loIrlique résultait d' a.?1omalies
accidentelles du COtITS de la mitose ou de la
m6iose. On a. pu l'obtenir .; galemez,t en trai
tant]. Vhybride stérile par de la Cclchidne,.
De cet.te manière; ~n 3. fert,iUsé des lv"b:c:'des
d~. Menthe ou dG Jusquiame p q-ui, primitiverne:1t j

étaient cClmplètement stériles.

Sj.gnalons, pour finir ~ que dans cert.ains
C8~, le procesBU!! d libybridation peut auivre le dCJublement du stock chromosomique
au lieu de le précéder~ CWest ce que SDIONET a t)btenu en réalisant Phybridatior~
de l liI:da Hoegisna et de l VIns Macrantba qui. sont tous deux tétraplofdes (voir
fascicûle l ~ page 138). L 9hybride qui---rliult.... de ~e croisement est 'lUl tiJtralJlofde
que l~on appQ1le l~Iris A~tcsyP~et~ca; en principe~ cet hybride devrait être ferti
le. Sa méiose 5frt.~ en t:iffet~ p&rfa:ltement régulièr-e et. les tétraspores qu 9il pro
duit sont viables. Mail.'i» en réaHté ~ il eBt stérile, car il y a une incompatibi
lit~ entr~ ses propres gamètes~ ce qui est un phénomène trÈs fréquent chez 18S Iris.
~~ P~Q~ cependant sbtenir des graLnes â partir de cet Iris en le croisant avec un
allt.r~ hybr-Ide également Qu:tosYlldétique, ce qUi dém.ntr~ sa febtili té de. principe.

Il est inutile qU!;:l nous examinions en dé tails l'origine et les particularités
cytol~giqu~8 des différents hybrides polypl@tdes que nouo VeDons dÇénvmérer, car
né':'US en avons suffisamment parlé Il pl"opos- des hybrides intar-sp6cifiques (voir
i"ascicult.: 1)" Il n~us I!!ll.ffit d'avoir in_diqœ ici que la création dG ces races
nOUVell1i.,;13 résulte de ~'assc,~iaticm d Wun pr~cessUB d wh..ybridation et d'une mutation
polypll)ide~

Les caractbr'=;~3 liJ;'l!rphc-logiéluea desallopolyplofdes resultent à la fois de leur



qualitÉ d'hybrid~ et. de le~' nature polyplorde.

La q,l:.ali té d 'hJ'-bride leur confère parfois une li.lXllJrianca particulière 6 et
leur co~unique aussi des caractères nouveaux que l'on ne rencontre pas dans les
espèces parentales. (yoir IVexemple du Chou-radis, faseicule I J page I25)o Le1.lX

nature polyploïde en fait souvent des pla.ntes pourvues j' r ';;-:,ûes géa.r. t.f".

De nombre~ses variétés horticolas de Roses, de Chrys&1thèmes et certains Blés
constituent sans dout~ des allopolyplotdea qui se sont réalisés spontané~ent, ~ans

des conditions que nous ne cGnnaissons pas. Nous y revienrlrons, en étudiant le
problème de l'évèlution et nou-s verrens quel parti il est possible de t1rer de la
notion d'allopolyploïdie pour expliquer la genèse de certaines espèces vçgétales.

c) POLYSOMIE

Lorsque nous avons e~aminé les principaux
types de mutations chromesorniqueB g nous avons
·~fini ;La polysomie comme ré-sultant de la pré
sence d'un eu de plusieurs c~omosomes ~xrnumé

raireso

Considérons, ·par pxemple, url\:: espèce théo
rique, dont la forme ~plorde comporte 5 couples
de chromosomes, que nOUb supposerons rncrphologi
quement dis7.incts pour la commodité de notre
exposé 0 Ima~cms que deux soient longe , dEmx
m8yens et deux courts .. Sup?Osms-iue le chrom
aome long soit présent en- triple exemplaire,
nous avcms affaireit un mUT a'1t trisorn.ique ~

Puisque lé. garniture Chr0JT1080l':":;'1.ut" GU végétal
CGJll)orte- :3 chromosomes différent.t. il doj t·
pouvoir exister trois,types distinct~ de mut~Jt5

trisomique~.

Géne r aJ..ité s

J)ol.l.blr<. trÎ~o",iq''''L_

Diver~ .t)lpe~ dt. ~c')'so""it

f41"m~ qi~\oïGe..
nO"l'nljl~ .2 Y\.

On peut ir.:aginer Éle.alement 'lue la garniture
chromo::;l")miqu,:; corrporte deux éléF,en;·s auppléIr.en~

tBires. Ces deux chrof!1oso,IneS SUIT!l.l.I'l€rairee peu
vent .être identiques. et, par exerrq.;le-. appartenir
tous deux au. type lcng j On est alors en pré ~ence
d'un mutant. tétrasoaliq'ue d,):ü la c::o.-.st,i tution
peut ,itre: r.eprésen·~ée par 2n + 2 0 Les deux élê-

_ mants supplémentaires peuvent au c~ntraire appar
tenir à des types distincts 0 L'un peut ,&tre.g par exemple 6 le chromosome ITWY'8n J ",t
le second g le chromosome ccUI"t. Dans _ce cas, le mutant est up. doubla trisomique
dont la constitution. peut .être représentée par 2n i' l + 1. Il est p'3rmis ct 'envi~
sagar snc@re d'autres modèles de polysemie correspondant a.ux types fon ... J! En -1- l + 2 g

etc ""n

SignalonE enfin q:.;.e les mutants polyploïdes peuvent. eux aussi être 3.ffl,:'C'"tAs de
po~raomie. On conI'La.ît par exemple les types 4n + 1,411 -10 2, etc '.0

Après ce bref préambule théGr:'que 9 noua all.ns .exaIT'iner un exemple cûnc.ret
de polysomie 9 ernprunM aux magnifiquel!! travaux réalisés sur le Datt..ra 6tr~f\ium

par les généticiens a.rœricains BLA.KESLEE et BELLING. $



Les mu""ants trisomiques de Datura Stramonium

A) Caractères généraux

Le Datura Strarnonium"cru St.ramoine est une Solonacée que l'on rencontre parfois
dans les terrains vagues et lesdécombres et qui est cultivé à cause de ses proprié~
tés rœdicinales. Il possède une tigIJ herbacée atteignant environ lm. de hailt g pour
vue de larges feuilles. à bord festonné et de grandes fleurs à corolle blanche; son
fruit g1obuleux, hérissé d'épines comme un marron d ~ Inde, est caractAristique.

llh 1915 g BLAKESLEE observa dans des cultures de Datura Stramonium un individu
aberrant caracÜl risé par des fruits globuleux pourvus d'aiguillons trapus.

A cette forme nouvelle, il donna le
nom de "globe". Il se demanda naturellement
si cet individu résultait d'une mutation fac
torielle. Deux cas devaient ;tre considérés.
Il pouvait. s'agir d'une mutation dominantrJ ou,
au contraire 9 d'une mutation récessive. Dans
le premier cas g la forme "globe" observée de
vait être un hétérozygote AA et sa descendan~

ce par autofécondation devait fournir 25% de
AA g '75'% de Aa et. 25 %de aa, c'est-à-dire
'75 %du type "globe" et 25 %du type normal.
Dans la seconde h.,vpothèse, la forme "globe"
devait être un homozygote' aa qui 9 par auto
fécondation devait se maintenir constant.
Or, auc,une de ces éventualités n~ se réalisa
car, par autofécondation, le mutant "Globe"
fournit à BLAKESLEE 25 10 de "globe" résultat
qui était en désaccord avec les lois d",
MENDEL. Le croisement du mutant avec la plan
te normale donna égaleJ'llent des résultats anor
maux.

. Pour prb ciser la nature de ces mutants singu
liers, BLAKESLEE songea naturèllement à s'adre8s~r

à la cytologie. Il associa à Bes recherches un
caryologiste averti, BELLING; cette collaboration
fut très féconde et aboutit à des r~sultats remar
quables.

BLAKESLEE avait donc obtenu un mutant
d'un type nou\reau dont la nature était' indé
terminable par les seuls meyens de la gêné
tiqu~. Par la. suite, ce savant et ses c~lla

borateurs observèrent plus de 30 mutants, tous
différents qui apparurent soit spontanément
soit dans la descendance de races triplofdes g

soit enfin sous l'action des radiations du
lùidi.umo Ces flTlltants différaient entre eux par di
vers .détails .et surtout par leurs fruits, qui é
taient très caractéristiques. L'autofécondation de
ces mutants ou leur crClisement avec la forme nor~

maJ.e donna, cltmme dans le cas de la forme "globe",
des résultats'très différent. de ceux prévus par les
lois de MENDELo

Ramuu. ,,"ee. fleur et fruit
<J

de
])atuJta Stl'tlMoniul1l L·

KOR"A~ GLOBE
Capsults cl.. D4t,.,.iJ\.,
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Hous niexposerons pas 1 ihis
toire de ces travaux, car celà
nous obligerait à des développe
ments excessifs. Hous nous con
tenterons de résumer les résul
tats auxquels BLAKESLEE et BEL
LING sont parvenus, S8l1S respec
ter leur ordre chreno1og1que,
mais en nous efforçant de mettre
en valeur les id'es qui ont ~.r1

gé ces travaux"

•

- a.s~~e.t v-«.\. r.lQ.~ ~'t"omos.o~t~ ~.s~Qeié.!t
e.1\. ~e.~i"" ~enet~l'It lè\. d'~<:IV'le.Ul. :

.1111_-
L . 1 l M M

Illt,. ••••
M M JVZ. In m.. S S

pes l, M"et m ne le sont pas i_diatement.,
plusieurs paires"

L'examen de la mi.tese du
Datura Stramonium montre que le
stock dip10fde de cette espèce

comporte douze paires de chrome
soms" Ces chromosomes s,nt iné~

gaux. On peut distinguer 6 catA
gori.es d'éléments g une paire de
très lonçs (L), deux paires de
longs (1 J, cinq paires de meyen
nement longs. (M), deux paires de
moyens (m), lme paire de courts
(5 ) -L'initiale du met anglais
short, et enfin, une paire de très
courts (s)" Les chromosomes L, 5 at
s sont immédiatement. reconnaissa
b1es, puisqu'il n'existe qu'une pm
re de chacun d'eux. Ceux cdes grou-

puisque chaque type est représentA par

Si l'on examine le stock chromosomique des différents mutants obtenus par
BLAKESLEE et ses collaborateurs, on constate que chacun d'eux possède un cbJ"o
mosome surnwœraire. Ces mutants sont donc tous des mutants trisomiques" Etant.
donné que le nombre de mutants trisomiques ne peut, en principe, excéder le
nombre de paires de chromosomes constituant la gamiture chromsomique de l'indi
vidu normal, il part4t, à première vue, surprenant. que le Datura, qui possède
12 paires de cbJ'omosomes puisse foundr une trentaine de mutants triSOml.qU8so

Cette anomalie a pu ~tre expliquée par l'examen caryologique (le ces divers
mutants •

Si l'on observe l vaccoup1ement des chromosomes au cours dé la &tLacinèse, cm
constate , suivant les mutants, que le chromosome sumwœraire peutitre dispos'
de diverses manières. Dans douze des mutants obtenus par BLAIŒSLEE et ses colla
borateurs, le chromosome sumllDJéraire est droit lorsqu'il est i ..l', tandis que
lorsqu'il est· usoci' à 'ceux dVune paire d'homologues, on obtient une figure en
fonne de V, d vY ou de têtard. Ces aspects sont les DJimes que ceux qui caractêri
sent les tumes trip10rdes ~ Ils témoignent d Jilne gomologie partai:t.e entre le chro
mosome surnl.llïl3raire et ceux de la paire à laquelle il est assooi" 0

Dans d'autres mutants, qui sont au nombre de 14, le chromosome sumwœraire
forme une boucle fermée lorsqu'il est isolé et g s'il est assooiê à une paire, l'aa·
semblage revêt l'aspect d'un V ou plus souvent d'lm cercle •

.
Enfin li chez d'autres mutants p le chromosome peut s'associer indifféremment

à ceux de deux paires distinctes, par exemple à ceux de la paire de chromoso_s
'.C
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Ces hyp@thèses .\~nt nous permettre de
'::omprendre pourqu:oi un chrGltlOsome isolé est,
toujours droit ou faiblement arqœ ~ eri effet»
puisque ses extrémités ~3.ntiL ;'8.~.u.r"~, 'iifl'15
rente 9. elles, tarident à se repouss.,;lI'; si bien
qU ',il ne peut jamais ,former ,;ne bou~i::; fe!iœ,,9 o

La disposi tien en V9 en retard et en Y qua

très longs (L) ou à ceux d'une pai
re de chroJ1lC)somes moyen21 (m) 9 Ces
types caryol(tgiques permettent de
définir ;) catégories de mutants tri=
somiqueB~ primaires, secondaires
et tertiai reo • Nous ,ilIons exal"llin~r

19interprétation ~ue BLAKESLEE et
DELLING ont dOlL.'1é de ces différents
typas de mutants o

B) Etules des' divers types de
mut~ts TrisoMiqu~s

1) Mutants primaires

a) .Caractères mOI.gigues
et morpholo_uC!s

Dans le cas des mutants pri
maires 9 le mode de groupèment dae
'èhromosg~S au cours de' la ~iose

pour former un trivalent est iden
tique ::\- celui qu ~on observe hab1
tuellement dans le cas des autotri
plo1:des ..

Cet assel'i1Olage indique 9 ' c@m
me nous 1 9 avons signalé '9 qu 9il
eri ste une homologie <complète en
tre les trois chromosomes groupés.
Pour expliquer les différents ty
pés'd~arran~f"mants réalisés, ilT'.a
ginGns que Ipschromosomes sont
hétérogtmes. qua chacune de leurs

. extrérri tés pos5t:de par con~quent

une constitution distincte et
qu il rmfin 1/ les exl;.ré rrd.té s . de miIIlQ
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pr'; sente le trivalent. d ~lm
tris6I"ique prlrrtBire fi qex
plique de la lfIeme manière.
On cOTrprand également. que
les chro~oscmes du triva
lent. ne se groupent pas en
cercle, car, s'il en était
éd.ns i, deux extré mité., de
natur~s différentes da-

o vraient ae toucher 9 ce qui
n'est. }-,a5 possible éta.'1t
dcnné leur répu.lslon.

5cl&u- • la ~&W'8'iU;Yrl1 ChtOMOaomitll.A& ~ JJo.b..zraci..
5elon Bli:oltes.lee .

15
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13
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Ces considératiens
nous conduisent A repré
senter chaque chro~8ome

Gn affectant un signe dil'!!
t.inctif.à chacune de ee8
extl'émi. t-é s et. à schém~:ti~

ser l~ garniture ch1~moso
Mique du Datura au ~yan de
la figure ciofcontre» due à
BLAKESLEE, dans laquelle les
e:;rtrémités des chrolTlOsom6s
sonC affectées de numéros ..
Puisque l ~aspect des tri
valents dans les trisomi
ques priJrairea indiqu.e une
hômolegle comp1èt@ded
ehr~ffi~s~me5 gr6upéa, on
est obli@é d'a~nettr9 que le
chromoseme surnu.llIéraire
pré sent dans la garrüture
chro~SOmiqu@l cl ~un mutant
de ce t.ype, est 'IJn chromo~

sorne ~1crmal. Etant donné
qu'il y a douze Chr6!flf1S@JneS différents t il dei t extster 12 trisorrd./'IU6S1 primai.res
distincts. Ceci est vérifié par l'e:q...érience puisque p CGmme nous 19avenl!l indiqœ
il erlste dcu.ze mutants prlrr.aires. Gette c:o:tncidence entre les résultats génétiques
et les prévisions cary6l@giqu~s est tout A f éÙ t rSl'1arquable· et apporte évide1lllJlent
lme confirmation de la ·théorla ehrGmoso:niqœ e _

Le Tableau de l.'31.' page 4~ résume les résultats de BLAKESLEE et de BELLItJG. Il re
présente les f'rui ts des 12 mutairts tri.sorniqu6s primaires de Daturas avec" ~u=daa=

5 us de chacun. d'eux, le ci'iroIll;Osr,:,me aurntrll'léraire cGrreapondant. Ut1 s(..cond "::.abléau (P3.b':lt
danhe la traduction des nems anglaia utilisés par BLAKESLEE..

Il conviant. de signaler qu~ cette representati€1ll des mU.tantB prllMirGs
n'est pas parfaitement satisfaisante. S'il nfest en effet pas d@utaux que les mu
ta~tB RoJ-led,. Globe et Ilex c~rrespondBnt respective~~nt à la prasence, comme chr8
mosomes surnuniêra:1.!"€:s des ~·lé!l'.erJ.ts l - 2 g 21 ~. 22 ou 23 - 24. qui ne sont r.~râ
santé s que par u..'1.e seUle paire dans la gai'rliture n~male, ~n ne pcut3tr~ llUf;Si

affirrctatif dans l€ cas des autres mutants.

'Jonsidé rclUs ,par exemple D les ~ormes Elongate ~ Echinus Q Cockl.abur s '-hL~rGcarpl c
et fteduc.sà. L'examen cytclôgique de ces· cifl.q mutants montre quechacùn éPeu::c p@s
aède un chromosome surnurréraire appar'tenant au t-yp6 If!~}renneffient 1. I1P' (M). rv:.a.:i ..., i 1.
n'est pas possible a'affecter à l'un ou l'autre de ces mutant.s t.~J.1e liU telle d.e:: 5
paires de chromosomes mo:fermerr.ent longs (M). Rien ne permet d'affirmer que le
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dQ J)atuflQ..

11~1'
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mutant Cocklebur possède
effectivement le chromoso
me II - 12 comme sumwœ
raire ou que le mutant
Reduced est caractérisê
par un chromosome supplê
mentaire 15 - 16.

L~S§ '1
RoU.E D

Pour préciser cette
question, il faudrait pou
voir distinguer entre el
les ceslo) E, paires de chro
mosomes qui sont morpholo
giquement identiques. Il
serait possible d'y par
venir si l'on connaissait
la répartition des gènes
entre les différents chr..
mosomes. En effet, on cons
taterait que, dans 'Wl mu
tant primaire, par exemple
dans le mutant Cocklebur
les caractères correspon
dant aux gènes du chromo
some II. - 12, comportent
des anomalies qui sont ma
nifestement dues Ala p~

sence du chromosome surnwœ
raire. On pourrait donc af
firmer que le chromosome
surn~raire est précisé
ment le chromosome II - 12 (J

qui renferme les gènes qui
font l'ebjet de l'anoma.lie
constatée. Des observations
analogues réalisées sur
tous les mutants primaires
permettraient de savoir
exactement quel est le
chromosome surnuméraire.
Mais une semblable analyse
n'est pas, ae chacun d'eux,
possible, car les Clénétioiens
niont décelé qu'un très pe
tit nOMbre de gènes chez le
Datura. Il en résulte que 9

pour le moment, toute dis'"
tinction entre les mutants

.primaires d'un même groupe
cytologique, par exemple entre les cinq mutants possédant un chromosome surnwœ
raire moyennement leng ()I) demeure arbitraire. Cette imprécision des résultats
de BLAKESLEE et BELLING ~e diminue d'ailleurs en tien leur originalité, car, sous
leur forrre actuelle, ils représentent déjà un ensemble remarquable et fournil!lsent
la meilleure confirmation que l'on connaise de la théorie chromosomique.



Signification des noms d«mné 5 par

BLAKESLEE et, BELLING

aux Putants trisomiques primaires de Datura

ROLLED == Rllulé (cylindrique)

GLOSSY lB Brillant

BUCKLING :1: Bouclé

ELONGATE -= Allongé

ECHINUS • Hérisson

COCKLEBUR -= Lampoui'de (flluit du Xanthium)

JaCROCARPIC lB à petits fruits

REDUCID lE Réduit
.'

POINSEl'TI! 8: (Euphorbiacée à 'capsule hérissée)

SPINACH = F.Pin~

GLOBE III . Globuleux

l LEI IIZ Houx
--

--------------------~~--------~----~~--------~--~----------~-----------~----~

b) Origine.

Les mutants trisomiques primaires apparaissent, soit spontanément, soit, le
plus souvent, dans la descendance des formes t,riplotdes. BLAKE:3LEE et BELLING ont
constaté que la production spontanée de ceB mutante résulte d'une anomalie tr's
rare de la néiose, à laquelle en donne le nom d~ non-etlsj@Iiction.

Afin de préciser la nature de cette anc/RJalie, reprenons le schéma théorique
qui nous a permis ,de définir les différents types de polysomie et, supposons une
plante dont la garniture diplofde possède 6 chromos(;mes, 2 longs, ::: moyens et 2
courte. Au moment de la mitose hé té rctypiqlie , les chromosomes homologuee e'accou
plent et se clivent g puis :hls se ~perent en deux groupes égaux, si bien que cha
que pale du fuseau reçoit trois chromoBêmes& l long, l moyen et l court. La dis
sociation réguli€re des chromatides à la mitose hoœ6typique produit des tatraspo
res renfermant chacune un chNillOsome long If un ~yen et un c~urt. Supposons qlle', par
suite d'un déroulement anQrmaJ.' de l'al<1.aphsse hé~rotypique,' deux chromosomes accou
P:l:~s, au lieu de se séparer, se rendent en blec à l'un des RSles du fuseau. Après
la miwse homéotypique qui, elle, demeure normale 9 on obtiendra deux tétrasporee
ayant un chromosome sumwœraire (n .;. 1) et deux auxquelles il manquera un r.:ttromo
seme (n - 1). Les cellules à. n - l chromosomes avortent généralement, tandis que
celles à n + l chromosomes sont viables. L'union d'un gamète n.:bmal avec un gam~te

à n + l chrcmosome fournira un trisomique primaire. La non-disjonction pouvant por
ter sur n'impcrte quelle paire de chromosomes t il peut évidemment se taire autant de
trisomiques primaires qu9il ex1.ste de pa,ires de chromosomes homologues dans la



garniture chrumos.mi~

que du végétal eons1~

déri. :Eh réalité, cet
te f~rmati6n de mu
'tants trisomiques pri
maires, par suite d 91.Dl

processus de non-dis
jonctiGn est excep
tionnelle. Le plus
souvent, ces mutants
apparaissent ainsi
que nousl'avons dit,
dans la descendance
des autotriploïdes.
jans oes ces, leur
formation s'explique
très sin:p1ement de
la manière suivante~

les triplofdes ont,
nous le savons. une
méiose irrégulière.

..._----

Il arrive assez
souvent qu'à l'ana
phase hétérotypique,
l'un des pjles du fu
seau reçoive un chro
mosome de chaque sor
te et. en plus g un

o chrol'flGsome sumurré
raire. Il se forme
de cette manière un
ensemble chromoso
mique analogue à
celui réalisé par la
nonooodisjonction, c'
est-à-dire que l'on
obtient des. tétras-
pores qyant chacune
un chrol'Jlltlsorne surnu

ni:raire et dont dérivent~ par la suite, des gamèt.es de ~me type; la f'usiCll d 11un
gamète de ce genre avec un ga.n;ête n@rmaJ. fournira un mut'ant trisomique primaire.

c:) Descendance

L~rs de la lTIbitl~"e d'un mutant trisomique primaire. le chromosome surnœœrai
re acconpagne 1 900 des deux homologues ,si. Men que 190n a deux spores à n chromo
somes et deux spores à n + l chrcmosomes. La cenjugaison des gamètes issus de CéS
SpOl'SS se faisô".nt au he.sard, on doit obtenir 6:1 principe 3 t:rlles de descend::mts

= 25 % d'indiv~dus normaua à 2 n chromosomes
- -50 % de trisiOmiques à 2 n + l chromosomes
- 25 % '.le tétra,somiques à 2 n ... 2 chromosomes.

Mais étant doI:J.n9 que les tétra::.peres renfernlant 1t: chromosome surnu.Téraire
ont une vitalité rêdui te i leS' individus trisomiques et 1e3 tétrasomiques sont
~ina n~mbreux que la t.héc.rie ne le prévoit.



2) Mutants secendai:iJea

forfI'IaUoM d'u.n. mu.tant
hri~oll\iqllf. .,nmaire par

co!,jlol.~ai$on.. tI'~ ~OrMa~1'I. cie I:.2tr"l.?",n!> i fi--1,
~a""~\8hor"'al i:wec. un., chr0l'Vll)somero lor~ de la l"I1e.iosl2.
~awll.\c t'rtu...~"..l; ..... :

c."'to"'o~o",e. s~",.."",,· 1 ~'I.L~ ~1A.\.aV\.\: 'c.Mplo"i~1l,..1..." .
lO"""at'lo\'\. d '\lY\ W'\ut.W\t tV'iso~\~v.t..

p..ivw\èlire.. dih,S 1ad.ekèVIQ.@nc.e. dl 'uVè.
t.r"i,pl oi'cle.

tre des deux etttrémi.Ms d'un chron:osllme

a) Caract.è:res sYt,jlogi~les et
. morphologiq'J.efl

La formRt.iùn d~un trivalent
(voir page 40) da:~lS un nut,anJ, tria*,=
miqU6 sE:lcondaire. ilh.i.ique que s C~!Il

me dans le cas des trisomiques pr:!...
maires 9 il existe une hemol~gi6 e~1~

i:R'e le chr~rnosome 5l.llTIUi rsraira et
ceux de la paire d 9!lorn~1"gu.es avec
laquelle i.l est gre,upé. llaia 9 ain-
si que nelisl' avons rrontr.§ 9 les dispo~

sitions réalisées d2.l18 les mut,ants
-secondaires ne sont pas les mêmes
que celles obtenues dans les t.ri~

somiques primaires et. dém,:,ntreY't. D

comme nelUS allems le con;;'"GatoT e
P. présent ~ que le chrornûsome surnu
méraire, au lieu d 'être hétérog~ne
COTl1J Je c'est le cas normalement 9 pca
st'de deux extra"mités d€. même nature a

Cett.e conclusion ré sult.e tout d ij a
bord de l'observation de ~lœ~n~Bo=

mes surnuT1'éraires isolés. Btant d0n
né que p dans les'mutants sel~e;ndai.

rea 1) les chromosomes sumwrâr.:rlres
forrr~nt des boucles, l~rsq~!ils

sont isolés, on doit adtnettre qua
leurs extrémités s9attirent et sent
donc de mé3me nat.urs o

Lorsque le chromosome surnumé
raira est uni à deux chromosomes hemo
logues, l'assembl~ge 6btenu a souvent
l ~ aspect d'un, cercle, ce qui ne peut
également s ~expliquer qu 9 en admettant
que les deux ext~m:ités du chromosoIOO
surm.unérairE! sont de même nature •

.Signalons enfin que le fait qu.e
les trois chremcsemes d'lm td \f8~ent

peuvent se placer bout à bout p~1.lr

formèr un V est également compati=
ole avec cette hypothtse de la consti~

tution hGmogene du Chl'DmOSOme s~-numé

raire.

. Si cette hypothèse, qûe à BELLING
et BLAKESLEE est exacte B on d~it c~!lsta

ter qu'il correspond8à.ux mutants seeon
daires à chaque trisomique primaire,
car le chromosome surn~raire peut
avoir la constitution de l ~une ou l'au-

normal.

Or l ~expérience a vérifié' ces pr':visions .. Par exemple 9 au tr-l~omique prirnnre
Holled, caractérisé. par la présence ~ C@lIüne surnurœr.aJ;.r0~ du chreroosome t]:'~s l.ng (L)



"fi /
/ij, @Q

l '- 2 correspondent
deux trisomiques
secondaire! ay-
ant ègalement un
....hromosome très
long conune sur
numéraire. Cei.'i
mutanJc.s sont a.p~

pelés Polycarpic
et Sd%at'loâf:
On a et 'lue le
chrGmcsome surnu~

néraire de Po~y
carpio est foI'<-
rœ sur tout. son
trajet par la

. substance cons-

2 2.

J
Tt'I~..\tirlt àIA.

MlI.tol\t p\"~"''''rll
~OL\.i.n

2

.ti...~Ie;"t d.""
M.lLtaa'lt s.~",dai~

f101.'I";:'A~Pt(,.

Tril1&ibt
4u. ~u.te\R~
Se<:o... .:Ia...e.

,. S\J(ôA.~\.OAf:'

~ r---::--- '-]2. _.I.~.';::::'''~'-_----'_. .1
L--~ - ~""'~~ ... 1~~~M~t

el.trr.'''~'J' .... '" go ~irlre_6G"'C: ~. f~'">9~~
S\lY"",,,"-v,.;R. JQ.p""'ll'\IQ~ • s"'......"".<o,it'!..

L~ P'il.&taflt trlSG~&q"'e priMaire.
'ROl..L.EP

et ~b Qt~ t.1'i)o*t'J lec.onQa't~ torrupovula",,)

tituant l'une des e:l'..t.réndtés 'du
chremClsome l =. 2 B t&idisque
Pélémen't surnu:T6raire du mu
tant Sugarloaf serait entière
ment constit.ué par la substance

. de J.. t autre' extrémi-œ 0 Si l'on
compare entre eux les fruits des
mutants Rollad, Polycarpic et
5ù5a.rlo".f; en relève des anaL·
g:î.ee évidentes qui sont' un t.érooi=
gnage des homologies .prouvées
par lVétude cytologiquso

C'estdVailleuxs 'en tenmlt
cOI:-pte 3impler:ent de cee analo""
g:!..es mOl'phclcgiques, et sans se
3<'lur:ier d l o15servati('.rns c::rtolegi~

que.s,. que Br;A.;ç~·LEE a pu rappro
~l',er ohacun d.es 1:'4 mutants se":
cond,ùres. cennus de 19un ou 1 9au
tre des 12 mutants pril'llaires o

Par la:suite: les ab3~~{a~

. tior.'s cyte.logiques de BELLING
ont entiirementeefifirmn les prê
visiene de PLJ.KJ"S'LEE et, l'tom &
pu eJor~ ét.ablir ct f une man.i.ère

. défini.ti ve 11'1 corresoondance entre
les mutants secondaiÎ-''.:s et prJ....
maires.

Tri!o","i~l!t.
priMo!Iil'\.
ROLLED.

,,'

1
Tri~omiqlll€.
ie.toMo ~.,.t

SU6ARL,OAF
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Classification des ~utant9 trisomiques

primaires et secondaires

de DATURA ~

';"a:>~ ..

1;"utants primaires Chromoscmes Mutants secoBdaires chromosomea
surnll.IIl3 raires surn'l.1.IlÉ r âircs

i

( POLYC !.RPIC 1-1
HOLLED 1-2 ( SUGARLOAF 2 - 2

{ S'MOOTH 3 - 3
GLOSSY 3 - 4 ( Inconnu

( STRAIffiEHRY
$

. 5 - 5
BUCKLING 5 - 6 ( AREOLATE ES - 6

( UNDULATE 7 ~ 7
ELONGATE 7 - 8 ( Inconnu

( MUTILI\TEO 9 - 9
E)JlfiNUS .9-10 ( THISTLE 10 -IQ_

. , ( 1ŒDGE II -II
COCKLEBUR' II -12 ( Inconnu

( \1ARBLED .I3 -I3·
AUCROCARPIC 13 -14 ( :MEAL! 14 -14

( SCALLOPED 15-15
REDUCED 15 -16 ( InCOIUlU

( mURF 17-17
POINSETTIA 17-18 ( Inconnu

~
nïvERGmT 19 ...19

SPINACH 19 -20 Inconnu

( Inconnu
GLOBE 21 -22 ( Inconnu -~-

( îÏîconnu
1LEX 23 -24 -+ Inconnu ---

En tMorie, on peut prévoir l'existence de 24 trisomiques secondaires; mais,
en pratique, on n g en conna:it que 14. Les autres n 90nt' pas encore ét6 oètenus, ce
qui n'a rien de surprenant, étant donné le. caractère exceptionnel des mutations
polysomiques.

b) Origine

Les mutants trisomiques secondaires apparaisseIlt encore plus rarel'l6n'\i que les
mutants-;::rircaires. Jn n'en trouve jamais dans la descendance des triploïdes 9 mais
de terrps à autre, dans celle de s tri sOJTI.iques prirr.aires et, surtout, spontanément,
dans des cultures d'individus normaux. ~.'
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Joj~i quelques iét,ailss
sur cc ,ecallisr'e hypothé
tiqu~ •

Métanisl"tle po~si"le
d~ l~ forIflA~ion. dl!!), ",Yliant.s. tri~"miqlAh )e'ondair~'&

Gons:Ldi~rons lm individu
diploïde nOTI"ll en voie de
florai:::or.. L,"5 cell.ùes re
productrices subissent la
mGiose; l~s chrOIT~S02~S ho-
'n~logue~ s~acç~uplent, puis

se clivent. longitudinale
ment. SUPI'osor;,s que, par
sui t.e d 'l)~le anoJ:alle, deux
chromoso~es se soient dis
posés tete~bêche au cours
de leur accouplenent. S'il
surv'.Le"t un crossing-over
eûtre les chromatides is
SUGS de leur fissuration,
on obtiendra deux, chroma
tides nor.nales r - 2, et
cieux cl1romatides anonnales
dont l'une, est constituée
par la soudure de deux mci

tiés semblables l - l et l'autre par 19union des deuxaautres moitiéa 2 - 2. Si main
tenant le processus" de nen-disjonction intervient pour les chromosomes' a:{ar.t mani
festé cette anomalie, on obtiendra 8. la fin de la rœiose, deux spores dépcurvues
de ce chromosome. ,tandis que chacune des deux autres possédera un chromosome sur
nunéraire anormal de constitution hOJTlOgène, qlÙ, pour l'Wle sera l - l et pour l'
autre 2 - 2.

, On suppose qu'ils ré
sultent d'une anomali~ d~

la méiose j analogue à celle
invoquée pour 1s r,':Ù;' sa,..
tion des :nutants p-:'ir·ai., èS"

mais plus corrplia I16€. ";iJf

elle cornport,:;;r,~it en p luI"
du processue de no~~di~

jonctie':l, url. ·:"c:'lange de
segments entr~ chr~mo~o

mes 9 c 'est-<',-'~1.re Url€' sorte
de crcssinf ov~r.

La conjugaison des gamètes issus ùe ces spores' avec des gamètes nor~'aux, pro
"'dlÙra des trisomiques secondairas apfiartenantaux deux types possibles.

Il est à peine besoin d~ àire ~ue cette explication de l'origine des mu~ants se
condaires est entièrement hypothétique. D'ailleurs, elle suppose 'tue lors de leur
accoupleJTlent, les C!U'O!:~osomes peuvent se disposer tête-bêche, ce qlÙ est tout à
fait contraire à ce que n01.'S savons de la mécanique des chrorlOsomes.

c) Descendance
\

La descmdal'!ce ct 'un mutant secondàJre comprend à la fois des individus sem
blables à lui-mérne et des individus identiques au mutant primaire correspondant.

5) Mutants '\:.ertlairef>
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~~t èU~oc;.ik. Jo; t :i lit ~'re.'\'~
~ ~;,.(. (J, - ~), Soi\; èO la., nto..~;i-
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1. e ~I.\t·l&'\t t~rtiilirt.
w~~ ...

LÇexist.ence de
mutants tertiai~

rel5 complique
beaucoup le pro
bIr-'me des for~

me-s tri somiques
de ,Dat.ura. Ils
anparaissent ha~

bitiuellernent
dans la descen.~

.dance d 'i.l1divi =
dL19 normaux soi..t.
spontan(~mel1l~ t

soit 3. la 3uitR
d 'une irraài&~

tian par le ra
clitun s La dedcen
':idIlce de ceS mu
Lanta tertiai=
res est trt::s
complexe. Elle
cOJflpren,i des
mutants t.ertiai
res du type pa~

rental, des mutants tert.iaires de types
différents; et enlïn des t:dsomiqùea pri=
maires. :"un des triS()i~iiq!J'"!a terti.dires
les mietLx ,::onnus es L,li? rOll :.,an t ,lil" qui
ressemble à la fois d.'I)( t.rl;'>r)J1liques pri.
maires Rclled et Pt~l~~~t~a et produit

ct t ailleurs ces deux mutants pri
maires dans sa,desc~ndance.

En définissant les diffô
rentes 0nt6gories de triSGlniques
forres à J-a diacin~se. nous avons
indiqu~ que les mutants tertiai
res sont caractérisé s par le fait
-lue le chromosori:e surnwœraire
peut. 9 lors de la diacinèse 9 .être
attaché indiffére~~nt aux

"1,

Cha.il\O( c:1~ 5 oÙ'IPOl'llbJOWle!o to~'W\ b
~ 1" Q' ~c.ii\~Se. Q an~ IQ. Wiu.ta~t

t· c:.r \;i airt:. H E.DGE,

l1'1te"pl"i.tA~,o", Je~ ~~oùe~

u "i~~e,,,, bl""l!II:. c4t. ,J"l"'hnO~cw.e..
~""'Il'" 'WI~rèlli"lc:,; ~\A- '''tl,t<;;'è''lt.
tel'ti<Ùr~ WIR'( ,

chro.noS"'mes de deux paires ,:lis t.i; letes; ,jans
le cas du mutant tertiaire/dry, le chromoso
l;jç surnupléraire est, dans certains cas 9 réu~

ni aux chromosomes trt:s longs (L) 1 ~ 2, et
d'auures fois, à une paire de chromosomes
moyens (m) qui doit ,être la paire 17 - la,
à laquelle correspond le mutant poinsettia
puiSqU9 ce mutant se rencvntre dans la des
cend~lca du mutant .dr,. L'ass8m la6e des 3
C;1rOlfJOSOmea ronfle COIlstaIDIllent une chaîne li
naaira. Ceci ami:'ne à supposer que ce

•



ROLLE.D
1.~ 12

ChromOJ'om eJ"

ROLLE.D 'tiEDGE.
-1~.....__121,_~9

[CHlNUS
g~iO

chrorn\)some sur~

nurœraire a une
cünstùtution'hé
tércgène et. ré=
sulte de la. sou~

dure d'un segment
de chrûmos')me de
la 'pl"emièr~ pair:e
avp.c 'W1 sO~Ul.G.nt

de ..la neuVl ème .
•' I;i:paJ..re. Il auraI ..

par Ç:xemple, la
cU!lsti tutivn l 
18.' \

La figure l~

contrèm ~lntre que
cLtte c~nstituti ln
est compatible a
vec le3 assembla
ges qu~ 1 ~ (in c .·'ns
tate à l'examen
cytol gi...J.Ub.

Parfois'} l.,;:
chrom.'some sur
nUITi3rairc peut .ù
tre assemblé avec
lleux pai re8 pour
former ~ chain~

de cinq Jlémvnts
cela se rencontre
ri tamment dans l~
mutant Hegga. Le
lI"zhrrJmosr.,me surnu...
méraire aurait la
constitution l 
9. Il seràit as
s<)cié d' un côté
avec la pai.ra de
chromose,mes très
lo~gs 1 - 2 ct de
l'autre avec la
paire de chromo
semes 9 - ro.

4) Autres mutants co~ortant des échanges de segments entre chromosomes.

Les mutants tertiaires que nous venons d'étudier comportent des échanges de seg
ments entre d~ux chromosomes. Dans certains cas~ ces échan~es peuvent affecter un
plus ~rand nombre de chromosomes 1 et~ après leur réalisation, l"affinité des chro
m~ s )mes conduit 4 l'édification d'arrangements particuliers au moment de la diacinè
se. Par exemple, dans certains types, on peut observer un cercle de : quatre chromo
somes, dont deux répondant à la constitution 2 - 13 et l - 14, doivent résulter



d'un interchange entre W1 c.l1r0m.. ;;(':'JO '1,? la. VC0T'JiÈ-re paire
some de la '7Ê:me pai.re ( I.~, ~ lA;. j"

l - G ) et illl chreme-

Da..'1S 1.U1 autre type 9 0'1 iJrouve un cercle de six chrumosomes j dcmt deux ( l - 2
et -'::3 -- :':'4 ) sont nl,rmaux. taw.iis liue les quat.re autres ré.sultent, les uns d'in
t.erchangea entre des clœo;r,csolYles des types l - 2 et 13 - 14, les autres d'inter

changes entre des chromosc
mes des types 13 - 14 et
23 - 24.

1

C~le de. C\l.I.atre
enromo:'Qmes

formé. au. tO"'''~ d.k.
la diae,,,ll.i!oli. c1~i!o t.ll'lo

hllA.!;,a"t âQ. IJaiura.
1 Le!' clu'om ù .J,3 ..... IIIl''''' ;- /1
!JI- .2-/.)' ."'-i ~.t.',~p.fd d'Itn.

14 J~hO/.Wl4e d-:= se~n1e'lt$ e"C~ -
A tl,~ l-Â'-P"''IIi> ô..,,,; :. 1){)l"lh:l.u.L

~'4 ,-" ,,-.. _.

1tl1JT

~e ..~le oie .si;..
chromlJ!oO'''''~~

forme. au. c.o~ d.e
la dlACll\èse à,a.M ....1'1.

l't\u.t.ant d.e.J)at;Uf'a

, I.tii clll'~r,,"''''''.~ I-/f
~I: fi -" f'tsù.lte..t .:l'"",
~c.h2.'l~e .,je :le,'j","'Il:S e'l t ,,,
ch,'<3mo, C)m e 5 J- 2 "t /;;·/4 j

le, cJ,rO... D~ .....es /4-:'.+ I<i'

'"j-25 d'u.n éu."'-n§1i- e..trft.
~hro""Qs"''''~$ /;.i'f.t!tJ!321

veur 'de la théorie chromosomique"

Ces différ~nts exemples
montrent 1gextrême complexi
té des phénomènes généti
'lues présentés par le Datura.

Il reste naturellement
une grande part d'hypothèse
dans les explications fcur~

nies ;léi!:' BrM."E..c.;LEE e.~ ses
ccllaborateurs. h.:rl.s ieurs
inte~rét.ations ont le m€lri
te. d'etre claires et de gui
der très sûrement les recher
ches poursuivies dans une
voie di.fficil.e.

Le principal intéz:êt de
l'étude des mutants t.riso
miqùes est d'avoir démontré
l'hétérogénéi~ physique des
chromosomes et mis en évi
dence l vattirance des ré-.
gicns homologuee. Rappelons
À ce prcpos que l'o~serv~

tion des chromosomes géante
des glandes salivaireslI dont
nous avons brièvement parlé
dans la première partie 'de
cet enseignement (voir fas-'
aioLÙe l Il pages 107 à III)
a oonfirmé.""cetteattirance
remarqual:::le, mise en évi
dence pour la premi i::re fois
par BLAKESLEE et BELLING"

Pour terntiner Il il con
vient de remarquer que les
coïncidences que 190n cons
tate entre les dispositiens
chromosomiques et les phéno
mènes ge nétiques apportent
des ar~ents décisifs en fa-

Les mutants trisomiques chez diverses plantes

L'existence de mutants trisomiques n'est pas spéciale au Datura. On en a mis
en évidence chez d' aut.res pJ.an;t.ea. Par exenple Il certains mutants d 'Oenothera lamar_
tian.a p6ssèdent 15 chremosomes alors que cette espice n'en a normalenent que 14.
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Toute une SE-ne de mutants, que l'on désigne
par des no~s p~rticuliers~ albida, flava, scinti1
lans, canclicans, lata, etc ... possédent chacun
un cl.romosome surn~aire et leur ~arniture chro
mosomique répond donc p la forll"l.Ù.e 2n + 1. Ces
~utants ont un ccrrportement 6~n~tique aussi irré~

;;;ulier que celui,des Datura trisomiques.

Les mutants trisorrd.ques d'Oenothera ont, com
me ceux de Datura, une origine doiîble; 'certains
apparaissent ~n::-effet dans la descendance d'indivi
dus normaux, tandis que d'autres dérivent de fDr
mes triploi:des o Eh l'Jutre, le c~:mJportement génêti
que ùe ces ~utants donne la réplique à ceux de
Dat,ur-,.

T()utef~isd le comportement cytologique très
spécial dê~ OenotÏleres n'a pas permis de classer
ces mutants trisomiques avec la uême précisi'on que
ceux de Datura. .

La tomate fait égalerent l~objet de JllUtatiofl$ trisomiques. On a...découvert II
tris6rniques sill'plea chez cette plante, alors que la tMorie en prevoit 12. Elle
présente en outre des doubles trisomiques et des tctrasomiques.

Chez le tabàc, on a dE; m~me découvert 20 trisomiques simples sur les 24 qui
scmt théoriquement possibles.

Ci

i'

Œn49/:herA.
,Jc"',tm.,,~

De's observa
tions analogues sur·
!tatthi~illa ont men
trf qlle cette espè~

ce produit 4: à 5 5t>'
de formes trisemi
ques. Les modifica
tiO.1S' apporté eS

par la présence d'~

un chr'o1Tlosome sur=
numéraire portent
presque t.outes sur
les feuilles 0 L~

comportement de
ces mutants est a
nalogue à celui des
trisomiques de '[)a

tura. Cette plante
possède aussi des
dour·les trisomiques
et des tétrascmiques ( ,

'lCF-l"..t--'{ (11
Signalons en----==--

fin que des cas -
de polysomie ont
été signalés chez
les an,imaux 9 prin-
LGrsque le chromosome surnuméraire est un cbromo
anolY'alip.5 importantes de Phérédité du sexe.

c: palerner: f chez l:i Drosophile.
~ '7lé E'6xuel 1- il er ré sulte des
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NOTIONS SUR L ~ GENETI'.tUE Dl:.S OENOT;ŒRES

LYt;tude génétique des Oenothères 9 commencée par de VRIES au début du XXème
Siècle a fourni des résultats absolument anormaux qui 9 en raison de leur caractè
re extraordinaire, ont suscité une viva curiosité chez les chercheurs. Des travaux
nombreux furent entrepris dans plusieurs pays afin d Yexpliquer les anolT'alies ob
servées~ mais ce n'est qu'aptlès vingt ans d'efforts que l'on est parvenu à appor
ter une certaine clart.é dans cette question, qui demeura longtemps impénétrable.
Actuellement encore~ de nombreux points de détails restent obscurs. Il n'est pas
possible d'envisager ici l~ensemble de la Génétique des Oenotnères qui est ex
tr~mement complexe; nous considérerons seulement ses lignes essentielles.

A) Le cOmportement génétique des Oenothères

Les phénomènes d'hérédité présentent i chez
les Oenothères 9 u,'le très grande diversité. Nous
allons étudier des exemples concrets de ces

~ phén~mènes en considérant tout d'abord l'Oeno
thèra Hookeri, qui se -condui t ·normalement i puis
des espèces présentant des anomalies~ Oenothera
J..amarkiana~ Oenothera Iriuricata i etc ••• a

"

1) Oenoth~res se copportant d'une manière
normale.

Certaines espèces d ~Oenothères, notamment
Oenother~ hookeri, Oenothera fr~~iscanai etc
se comport€!lt d! une mani &re tout à f ai fi riOrmale.
Elles [,ont trEs fertiles, et ~ par autoféconda
tion~ elles fournissent une descendance régu
lUre.

Si l'on croise ensemble deux espèces de
ce type, l '1 hybride obtenu est le Iq3me quel que
soit le sens du croisement. Ceci signifie que9
dans ch~.que espèce ~ l'ovule a la .me constitu
tion génétique que le grain de pcllen~ On peut
par conséquent dire que le gamète ~e d'Oeno.
thera Hockeri est équivalent au gamète femeIre.

Ces espèces dans lesquelles le gamète mâle
est équivalent au gamète femelle sont des homo
zygotes normaux.

II) Oenothères se compor~mlt dtune manière anormale

Il n'exis~e que peu d'espèces d'Oenothères dont le comportement 5énétiquè
soit normal. La plupart d'entre elles présentent en effet des anomalieso Certai
nes de ces anomalies qui sont exceptionnelles 9 consistent dans l.a pré sence de
chremos' ,mISS surnurréraires. et se traduisent par des mutations polyploïdes ou po
lysomiques dont nous avens déjà parlé 0

D'autres qui se manifestent au contrair6-d'Une manière constante et pré5~n=
tt'nt une 6rande régularité 9 ne se traduisent par aucune modification du nombre
chromosomi.que. Nous allen8 les étudier chez l'Oenothera lamarkiana et l YOenothtlra
muricatao



1) Oenothera Lamarkiana

L'Oenothère 'de 1.:,'
marck vit à l!état sau
vage sur les dunes de
Hollande, si 1 i on étu
die la reproduction
je c~ttc ~5pèce, n re
marque ,~ue sa desc.endan
ce est uniforme, mais
qu gelle possède une
faible ferti~tté .... Si
l' Jn récolte t~es

graines, on cons~a-

te, en effet g que 5O}b
à peine sent capables
de germer~'Les autres
sont videe ou ren
ferment un embryon
avorté. Tout se pas-
S8 comme sVil int8r~

venait des facteurs
l'taux frappant de

stérillté la moitié des semenc:es 0

La réalisation d'hybrides entre oenothera Lamarldana et Oenothera Hook~ri per
met dVobserver plusieurs anomalies. F.iî er/Btg on obtient d ''lme mâriière constante un
mHange en parties égales de deux formell: oenothera leeta de grande taille à feuil=
les larges, d'un vert brillant, et Oenothera \felutiriat plus petit, à feuilles é...
troites et de teinte gris.!tre,.vert. De VRIËS, 1 qûi l'on doit cette observation, a
désigné ces hybridee doubles sous le nom dVh,ybridea jUmeaux. On obtient des résu1...

tata identiQ.ues, que 10on prenne l '1 Qenothera Lamar
ldana, comme parent .femelle, ou .qu Von ae serve de
son· polieno Nous pouven's acMmatiser ces résultate
de la mairlère suivante

O.Lama.rkiana ~ x O.Hoek6ri~. O.Losta +-0 Velutina.

O.Lamarld.ana ~ x O~Ho~ker.t ~ s O.Loeta. + O.Velutina



~uelle interpr~tation pouvons~nous donner de ces ~;sultats ? Si l~on tient
compte 'ie ce '-lue les sam;'tes produits par Oenothera HooÎ:œri sont tous équivalents ~

il faut adJTlettre y'ue c'est dans l'Oen~thera LA.rrarkiana y'ue l'on doit rechercher
les causes d2 cette ,l~uble iescendance: Le prerr~er cr~ise~ent indique que cette
eapece produit deux types d'ovules i les uns renfe~ant les gènes corresp~ndants

aux: caractÈores du type Loeta, les autr'3s renferl"Ient les ghies correspondants aux
caractères du type Velutina. Il en est de même pour les grains de pollen qui doi-
vent é &alement être de deux types. '

Ainsi l'Oenothera Lamarkiana' se conduit en quel-iue sorte cor~r~e un' monehybri
de qui produirait un mélanôe en paFties é 6ales de deux cat~50ries de &amètes.
Toutefois. il ne st agit pas vraiment d'i un cas de mon0hyl'riciisme 9 c~~r les deux
praduits du croisement d'Oenothera Larnarki~la avec Oenothera Hookeri, c'~st-~-dire

Oenothera Loeta et Oenothera Velutina ne dIfftrent ras sirrplerr,errt par un ,couple
de caractères mais par une foule de caractères constituant deux sc'ries correspon
dant l~une au type Velutina, l'autre au type Loeta.

L~s facteurs correspondant aux caract~res de cha~ue sbrie semblent étroite~

ment associés, si bien qu'à la méiose ils se disjoignent en bloc de ceux de l~au
tre sbrie ..

A ces groupes de facteurs qui forr.1ent des enselr:bles indissociables p' REN:ŒR,
à qui l'on doit des travaux considérables sur, les Oenothères, a donné le nom de
cOmplexes de' gènes.

D~aprè's ce savant, l'Oenothera Lamarkiana serait donc un hétér"zygote résul
t,ant de l'union de deux complexes de gt.nes aux:J.uels il donne les, nOTra de gaudens
et de velans. Le complexe gaudens renfermez"ait les gènes conditionnant les carac~

t~res suivants~ bour5eons verts, ti6es non ponctuées p feuilles larges v taches
rouges sur la rosette des feuilles; le complexe velans contiendrait les .allèles
correspondante, c'est-à-dire les gènes ccnditionnant les caractères suiv~ts~

l'ourgeons raYt::s de rouge, tiges ponc
tuées: feuilles ~troite8, rosette des
feuilles sans taches reuges.

L'Oenothera Hoc!t(èri qui est un
homozygote aurait deux complexes iden
tiques àu type Hooken. Le tableau ci
contre résume la manière dont on peut
se représenter le croisementJ.e ces deux
espèces. .

Il nous faut mainteDant expliquer
conment l~hypothèse de RffiiNER permet de

, prévoir la descendance 'iue l ~ on obtient
par autofécondation de l ÇOenothera Lamar
kiana. Ncus avons dit ,,!u' li la rréiose,
cette e~pèce produit en parties égales
des cellules haploïdes des types gaüdens
,et velane. Ces cellules dGnnent naissance
à des gamètes de mêm~type$.La fusion'de
ces gamètes doit f,)Unlir conformément a.u
schéma classique de 1 'hybridation' mendé
lienne p 50 % de velans-gaudenB g c'est-à~

dire de Lamarkiana p 25 %de velans~velan6

et 25 % de ~udens=gaudens. Ûl"', l'expérience
montre que ces types h~mozy~otes n'iexis
tent pas. On peut imaginer '-lu'ils c.rres~

p~ndent précisément aux 5~0 de grainéS



O. Lam{), ..k."~f1"
C;""'''~.l ~ ~'e'.." j

1fff'roo.... ' ... " '-'t. l' CI. i-~m~".K.."u.n .... ~oil1'
al.At".:J~~· ...~~'at4~A..

avortées que l'on trouve dans le
fruit. C'est pourquoi l' I)enothera
Lamarkiana pr~s-?nte une descendance
unifor!J1e et se conduit COl""Jl'e une

espèce pure. Pour expliquer la ~T)()rt

des homozygotes. on a forl"ulb une
hypothèse inE!:énieuse, connue so:~s le
nom d 'hypoth~se des gènes leta1l.x CO:"

pensés. On üal5ine-'-lue le I~olnplexe

de gènes velans renferme d,~llZ 6èn.,-;S
létaux: un recessif 12 et un. j('lT"~_1":"tr,~

LI dont les iUlèles correspc)I"','J.Mlts
L2 et 11 sont... contenus \Ja.H~: le ('-om
plex.e gaudens.

Dans l'Oenothera Lamar.Kisna.
l'action des gènes lé tal.lJ( 11 et' 12- .
est empêchée par la présenee de leurs
allèles dominants LI et l~ . A~ con
traire dans un hOTl'ozygot.f:: tel que
velans-velans on tjacàens-e;i.'ludI::."08 0 deux
gênes lftaux If t'Hl 1.2 Sont. ~\n présence.
Ces hoi'nozygott's ne sont:.ione pas via.
'bles. Ainsi 5 'expliquent le-s particu:" 0

larités gér.E:tiqu~s ce l'C'::mothera-La
markiana.

En rés,",!,'?. b~. o\'ù.leô produits
par cette esp~ce ,.;orrei:lfiQndent à un :rlélange en parties ega::"e~ des deux tyPes velane
et Gaudens. Il ~n ast ùe ~ême des grains de pollen.

On peut donc considérer que les gamètes des deux s~xe8 ont. la même valeur
génëtlque g ce y'ui s'exprime en disant que l'Oenothera la:narkiana est une espèce
isogame. Ce terme consacri par l'usage a di ailleurs le déi'aut de prêter à con.fu
sion, car g~nbralement le terme d iisogamile a une signification. toute diffEirente
et sert à y'ualifier la conjugaison dedeux gamètes ]norpholo~,i~iJes identi·1ues •

interpréter la constitution d'autres espèces. Hous allèns exposer
ple. afin de bien m ntrer les directive~ dont REl'~NER s'est inspiré
patrimoine h..,réditaire des Oenothl:r8s.

Ai,nsi
l '.étude du
croisement
entre œno
thera "H'OOKeri
et éënothera
Lamnrldana
a permis d'é
tablir la
consti tution
génotypique
de cette der
nière espèce
ainsi '-lue la
TtJ3.ture de ses
gamètes. On
peut de la"
m8r"d manière

un second exem- '
pour analyser" le

HOhl~l.~S0t,~~;
Gi'l'tU let.~ ,",0.., .:o.~,\; ll.1IU~~.

1

L., 12
('"" lIeteil1s ><'"\....:..:..._------_/

~2 L,2
0~denJ~

H~tér'Ozygol.e:
..&~n IH6l&X ce;,Mp~é~



-PoHeY\ d/O. rnuf'icl1ta. .

•

2) OENOTHERA MlJRICATA

. Réalis~ns dG,s croisements entr.:: '~,e

Lamarkiana et 08. Muricata. ,La c.',mbinaI'=
s'Jn Ge Lamarkiana 0- x Oe Muricata ~

fournit un resUItat anal,- gue à celui ae
l'hybridation' Oe.Lamarkiana 4!i x Oe H-:;c=
k~ri 0' c 'est- à dire qU( l' on obtient
un rrélange de deux types, l! un Velutl.na 8

l'autrê L'~eat<;l,o Etant d:,nné -que nr,us sa
v':ns qU~Oe.Lamarkian2possède les dE;UX
corrplex€s, velans et gaudens, no,Us p)u~

vans croire que l ~Oç;.Muricata est un hc>=
m6zygote anal :gur:: à Oe.H ,okeri -

..

M?is les résultats ',btonus par le cr')is~ment réciprc>ql.l':' Oe Lamarkiana ~ x _~~ Vuricata
nG confirment pe.s cette manièr~ do voir. En effet. Clll lieu de fourl1ir un

O.Wfuât4to. Q )( iAwr4.rkiaJt4. cf
=' Q. VfZut,'nA.



!Té l..me;dS ct,:." t.ypes Velut.;,~la é j _, V··~ L::l, CG c: CÜSérnen l ê."'nflc' naissan::.::. à d,',I.Œ autrl~S L;X'·
t:ri.d",s '; l'lm ......ppelé Cton,','·hr.'rq Gn~"'; 1i':3 prt:' sen t."; d.~s rapprrt.c avp.c il? typ.::. ,!p1l..:.tlna
et cl"'it donc renfërmer--'.::'eé0:~('j_F:-:'",~ '.'el&L· 'j' Oen,')"',bel'.:l. L~lITl:u'kiana. L' autr~ .;;st~
ùe(;t.é par des pl3Il1..w'es blaI1,.it>:3 !'. 'c1r82'lt, r::tpidE''TIE'nt.

6

'1 Y parvi6nt.. EiIi l;naginant-:lue les .srains de pollen et les oTUles d'Oenothera.
!,'uricata ont une constitution diffé.ren~s )'rIaiS quVil n ~existe qù'un seul type
d'oVlûe et un seul type de grains dé pollen. Cette OenothÈre comporte~ait deux
complexes d~ gènes aux~uels .n donne le nem de rigens et de curvans, qui se sépa
reraient à la méiose d'une maniÈ,re telle que chaque cellule reproductrice ne ren-
for'OJ<-,r 3.1 t 411 un seul ('nmpl.~xt:'• ' '

~ ou~re, toutes cas cellules reproductrices ne seraient pas viables. Cgest
ainsi que seule les grains de pellen du type curvans seraient- viables, tandis que
ceux du type r.:\,gE'n2, seraie:Jt 1nactiÙ!.. Jans l'oVûIê lm phenomène inverse se
produirait; l.es macrospores du type Tigens seraient plus vigoureuses que celles
du typ~ CU1ïl an~ s si bièn que ce serait constamment une macrospore· du type rigens
qui produirait lesac embryor-:naire.

Ces considGrations ne
sont pas de simples hYPothè
ses. En effet, IVebservation
des grains de pollen de 190eno~

thera )~uricata montre que 50%
de ceux-ci sont incapables
de germer. Ces grains inactifs
se reconnai~sent d'ailleurs
car ils ont des grains d' ami
den plus velumine\lX"\que ceux
des grains viables. Dans d'au
tres espèces ~ui ne prés~ntent

égale~..nt q,ue 50 Ir- de grains
de pollen ["erUIes, notar.1lllent
chez Oenothera Suaveolens, on
constate que les grains stéri~
les sont plus petits que les
grains viables.

De rqême, l'éturie du dé
veloppement du sac emb~ren

naire a per~~s de constater
que celui-ci provenait teu-
jours d ~un rqême type de tétras
pore.

C~S 'faits singuliers -expliquent denc que tous les grains de pollen puissent
être du type ~mrvane et tous les evules du type ri,ens. Ce type d'Oenothère chez
lequel les &1'21ns de pollen ont une constitution di1'érente de celle des ovule~'
est qualifié d~h~térogameo

Eh nous' ba3ant sur les considéra.tions q,ui vierinent di être exposÉ; es, nous
pouvons en di,finl.tive nous représenter le creisement d'oenothera Lar.:arkiana x
0enothera l;Juricata par le schéTlla suivant. ~ui s'accoràe avec les r':'sultats ex:péri~

mentaux.



On peut. expliquer le fait -tue les plantules du type curvans-gaudens sont
blan~es et meurent rapidement, en admettant que chaque cemplexe possède un
gène récessif cendit.ioooant J. 9 absence de chlorephylle et dont l'act.ion ne
s'exprime que si deux gènes analogues sont réunis, c' est~à-dire lorsque les
deux complexes p curvans et ,gaudens sont associés. .

:sol Classification génétique des Oenethères hétérezygot.es

Des études tr~s apprefsndies poursuivies sur de nembreuaes espÈ:ces d'Oe
nothères au m-yen de la méthede d.nt nous venens-d'!ndiquer deux applications
ont mentré q~e la plupart doivent êtr~-c.nsidérées cemmedes hybrides cernpor= .
tant deux ceriïplexes. de gènes qui se disjiUgnent en bl.é au moment. de la JTéiose
et auxquels sont parfois ajoutAs d'autres facteurs capables de se disjoindre au
hasard p comme c'est le cas normalement.

A la suite de ces recherches, on "!- pu classer les O~nothères hét.érczygot.es
-,de-li.. mçrri~ère ~ui-vante. :

.
1°} ~notht:res ls.gamea

Les ~amètes femelles -et Illâles sont semblables et comport~nt deux types d'élé
ments.

1

~spÊ;ces

Oen@t.hera _Lam~kiana

:Oenethera Grandiflera

'Con1Rlexes

Ja.udens~Velans

.Acuens-truncans.

Gamètes
.~
Jaudens
. et
Velane

Ac~ens
~t

truncans

if~

Gaudens
et

Velans
0-'

Acuens
et

truncans

1

1

!

1

1

2 l)} Oenothères hétérsgames

Il y a un seul type d~ gamètes mâibes' et un seul type de -gamèt8$ femelle,$
dent chacun est caractérisé par uri complexe différento

Espèces

"<. Oenothera Furic~ta

Cemplexes
. .

Rigens-curv:ans

Gamètes

Riîens
~

Curvans

3°) Oenethères semif,hétér.~arne~

Il y a une seule eatégeriede gamètes mâles et deùx types de &amètes femelles

~pèce8

Oenothera BienrQs

Oenothera Suaveolans

'Coœelexes

-Ubicans~rubens

AlbicaJls-flavens

. Gamètes

_Ub~can8'
et

Hubena
~

Alti~cans

et
Flavens

ù'
Rubene.

cr"
Flavens
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Ce tableau n gest d 9 ailleurs qu'un r€.su.rré des rf:sultats .btenus par RmNER,
car il ne contient qu 9une partie des espèces sur lesquelles ce savant a travailli 0

Les' constitutions 5énétiques des divers types d'OenGthèrea étudiées 'nté-r..è c ntr·)lées
par nn nmbre-én l'm", de cr iS",lmt::-nl.s

B) Cytologie des Oenothères

Les interprétations de RENNER reposent, comme c'est si souvent le cas en
Génétique sur des hypothèses ~ratuit,es dont la Signification demeure obscure.
Elles se sont imposé es comme repré sentant le seul moyen d'expliquer les parti-'
cularitÂs que présente la descendance des oenothères; mais elles ont un carac
tère abstrait et il est permis de se depander quelle peut être leur base maté-;
J;"ielle.

Considérons par exemple le cas de 190enothera 11uricata et essayons de pré
ciser la notion de c$mplexe de g~nesj ~.ici comment elle se présente. Si lV on
étudie la disjonction des caracttres qui sont mêlés dans le g&notype de cette es
pèce, on constate qu'ils SOI)t r6partis en deux groupes constituant les deux com
plexes rigens et curvans. Au moment de la méïose» tout facteur suit Q soit le com
plexe curvans, soit le complexe ri~ns. En reprenant la terminologie définie au
début de ces leçons, nous pouvonsre que lliOenothera ~,llri.cata ne comporte qu'un
Groupe de linkage; Tout se passe donc comne sTCette plante ne possédait 'lu 'une
paire de chromo.omes, dont l'un porterait les gènes, A, B C, D, E correspondants
aux caractères transmis par le complexe curvans 9 tandis que le second renfermèrait
les allèles A! B' C·D'·~t~ ••.•• correspondants au complexe rigens. C'est là ùne
constatation singulière puisque 1 'Oenothera ~~uricata possède en ré a1ité ? paires
de chromosomea auxquelles devraient g semble-t-i1 9 c.rrespondre ? groupes de lin
kage.

Considérons maintenant le cas d'Oenothera
Lamarkiana. En étudiant .la disjonction des ca
ractères connus chez cette espèce, .n constate
l'existence de deux groupes de linkage., L'un
trbs iuportant, est constitué par lm grand
nombre de facteurs ABC D E Fa ••• s aux-

, quels cebrespendent les allèles A' B'C' DV
Ei F' av ••• ~. Le second ne comporte que quel
ques gènes que nous appellerons Z y , etc .'••
auxquels correspondent les allèles ZV yv ••••
Le groupe important correspond a.ux complexes
de.' gènes gaudens et velans mis en évidence
par REN1'.:ER, tandis que le groupe restreint
c$rrespond à un petit nombre de caractères
qui se' disjoignent indépendanm~nt des comple
xes de gèrtes. Tout se passe donc comme si
l 'Oencth era. Lamarkiana possédait deux paires de
chromosomes, lOune renfermant les gènes des
complexes ~audens et velans et la seconde conte

nant les quelques facteurs qui sont indépendmts de 'ce complexe. Cette conclusion
est ausài surprenante que celle rorm,ul.ée à prop.s de l'Oenothera ~;uricata, car
l'oenothera Lamarkiana p.ssède également ',' paires de chromosomes. .

Dans d'autres espèces ~ notanrrnEllt dans l t Oen.thera Rut rinervis g l'analyse
gén'tique met en ~vidence 5 groupes de linkage et, l'on pourrait ilT'aginer qu'il
doit exister 5 paires de chromosomas o

Ces particularités qui p ~ première VU&, semblent déconcertantes , ..nt p1i



recevair cependant une expl1.cati.n
tr~s claire u à la suite des études
cyt.18gi.ques de GATES et CLELAND.

Exarrdnons par exemple la mi.se
d'Oenethera Murlcata, chez lequel il
n'existe, c.IDJ11e nous l'avons dit,
qu'un seul gr~upe qe linkage. Neus
all.ns cl9nstater des phén.mènes très
singuliers. Au début de la prophase
hétéretypique ~ en voit se r.rmer un
ensemble de chromes9mes filamenteux
tr6s centeurnés et embrouillés qui
se c.ntractent· bientJt en un grumeau
représentant le stade synizésis dont
nous avons dit qu'i1+ devait résul-
ter d'une altération de 1 'état ('~llet

daJ. du contenu nucléaire. Les fila
II):Elnts f après s '.~tre plus eu meins dis
persés, subissent une secende centrac
tion, puis se re]Jlchent de neuveau. A
ce m6ment, c' est':à-dire à la diaoi
nèse, on constate que les ehre.se
mes, au nombre de 1+, sent devenus
très court~ et qu'au lieu d ',,8tre sé
parés, ils demeurent &s800168 en une
cha.îne fe:r11ée. Au moment de la Déta
phase, cette ch~e fermée devient
un cercle parfait.ement régulier qui
sa place dans le plan 'quaterial du
fuseau" Les chromes.mes ent alers la
forme de V et sont unis les uns aux
autres par leurs extrémïtés 0 En p9J
courant cette cha.tne, en censtate
les pointes des chremosomes sent

.'

'ForMation cl"
l'è\~~ea\l ci~,
c.~f'OV1'l().:.~me S.

P,opha~~ h~té.Y'otj~i'Îl).e.
~;,\; O. *i I.AfJic ci ta.. .
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alternativement diri
gées vers l'un, pui.s
l'autre des deux p;-
les du fuseau p c'est
à-dire que si l'en
nurnérete les chrernP
semes en prenant ar
bitrairement l'un
d 9eux cemme origine 0

en constate que les
pointes des chren.se
mes pairs sont diri
gées vers l'un des
pales 9 tandis que
les pointes des chr.-
:mes.mes iq:>airs sont
dirigées vers le ee-
cond Rlle. Eh exami.-·
nant ensuite l'anaphase,
on constate que la
cha,tne se d158eoie et que les ehn.IDosomes se rendent
au 'pJle vers lequel étaient dirigéesl.eurs peintes.
Les chremosomes pairs 2,4,6,5,10,12,14 se réunissent
dene à l'un des piles, et les chr~mosemea inpa1rs
l, 3, 5, 7, 99 II f 13 vont au pêle .pp.sé~

La miteae h.m§etypique ne présente aUClme par
ticularité et ne fait que cenf'irner la répartition
daè chromosomes réalisée par la mitose hétérety-
~~. ~

Que résulte-t-il de ce precess~ '1

Auparavant, rieua
allons examiner d'autres

·types de m:i:iese que l'en
rencentre chez les Oene
thères. Censi~rons par

Nous verrClS plus
.Fl.in cemment en doit'
interpréter cette ter
matien d'une ch8j!n.e
centinue de chremesemes.

Sch~('r\a

V\'\o~ome.~

u 9 8

'~l~ ., 7

12.' 4-
5

ft

Mé,tia pheUQ

Les chremosomes d'erdre inpair, l - 3 .. 5 - 7 
9 - II - 13 se retreuvent censtamment au .me ~18 et les chremes.mee 2- - 4 - 6 
8 - 10 .. 12 - 1... se réunissent au ~le eppes'.

Il existe donc, deux groupes de chremosemes qui demeurent const~ment asso
ciés et matérialisent par conséquent las deux cemplexe~ ,de ,gènes curvans et rigens
mis en évidence par la géœtique. On cellprend denc que, du -peint de vue génétiquei
tout se passe comme s'il n'y avait que deux chre~semesJ ce eenporteIllent très ~-

cial explique peurquoi
l'analyse génétique ne
permet de mettr~ en ,~

dence qu 'lm ~eul greupe
de linkage caractéris6
par deux cemplexes de
facteurs allélomerphes.
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eEemole 9 le cas de l'Oeno
thera. Lamarldana qui g"Ciii1
me nous l Yavcns VU g pessède
deux groupes de linkage li

dont l'un tr(s inpertant
correspond aux deux C~m

plexes ~audens et velans.
Chez ce~te espèce~ le dS1Jut
de la l1'éiose se dér@w.e de
la même manière que chez
ItOen~thera ~uricata. Après
la sec@nde contraction,' les
chrertlêS8mes sent encere unis
pour dermer un anneau f-enœ;
mais celui-ci, au lieu ct ~,8
i;.re constitué par la t.ta
lité des chremosomes, comme
c'est le cas p.ur Oenothera
J:uricata, n ~en contient que
12. Gûant aux deux deIJ1iers
chromesomes, ils forment
un couple 1/ COIY!J!le c 9est le
cas dans une diacinèse
nerDiale. A la métaphase,
le cercle'ùa douze chro
mes.mes ee place dans le
plan âquat-rla1 du fuseau
et les chremGSSm85 s'orien
tent comme précédemment,
leur peinte étant dirigée
alternativement vers les
p.&le8e

A 1 9 anaphase, les chrOIil§SemBS d '.rdr~ impair l - 3 - 5 - ? - 9 - II, vont
œ.,s l'Wl des ~les ainsi que l'un ou l'autre des deux chrGmosomas accouplés
13 ou ];4, tandis que les chromesomes d'ordre impair 2 - 4 - 6 - 8 - IO - I2
vont à l'autre pôle 9 accempagné 8 du second chromosomè isolé. Chacun des groupes
de six chromosomes .qui ne se séparent pas représente l'un des cGlTplexee de
gènes velane ou f8uden:J, tandis que les deux chromos.mes accouplés qui étaient

'demeurée distinc • etie Sl)nt disjoints au hasard, cot'reepondent aux quelques
facteurs qui sent indépendants des cenplexeso

Dans Oenothera Rubrinervis, il se forme é galenent 'lm cercle de chrOJMsemell
à la diacinèse, ïïîâIs celûi-ci ne cOJi1)orte que e é.léments, tandis que les 8 autre.
chromosomes s'associent en 6emini selen le mêde habituel; ceci explique comma
dans les exeq:lles précédente les particularités' Génétiques de l'oenothera Rubri
nervis.

Win, chez les Oentitthères hornezygot?1J qui ne produisent qU'mle catégorie
de gamètes t par 8X6ll'ple chez Oenothera H~9keri t il ne se forme pas de cercle de
chromes.mes, mais la diacinèse est caractériSée par la production de gemird iso1&80
La disjonction des chromos.UB se fait donc au hasard, et c'est pourquoi ee type
d'oenot~ère ne pri sente auc'!JI1e Gn(jmalie dans son comportement 6énétique ..

cl Inteœritatim des chaSnEls de chromoS8me11: origine des Oen$th~res héMrlDsygotes



- 64 -

ChaÎVlt de. 6
c.hrcmc.\o'lllQ.'»

Noûs avens en effet constaté qu Q, au
moment de la. diacinèse les chromosomes
manifestent certaines pr3priétés qui
peuvent les faire cfilmparar à des bar
reaux aimant.és •.Ces pHtpnété s s 9e~li
quant en adma',::/.:.ant que les ext:rêmi.ws
de chaque chrroIDoseme s8nt dlssemblables
et que, lorsque deux chromoseIDes hemelo
gues sont en présence o leurs extrémités
de IIl3me nature stattirent, tandis que cel~
les de natures difi,'orentes s.empeussent.

Il est di ailleurs curieux de censtater
que cette attrati@n des extré~nités heme

l.gues n'est pas continuelle, mais nè se mànifeste qu'au ceurs -de la néioaG e tandis
que lors de la mitsse sematiqul!Ig les chrœmosomas h.msl~gue3. derneur~nt lSGléa. Ceci
mentre qu~ la cc!"paraison' d'lm chr.mesoM avec l.1.1'1 aimant ne correspend pas à une
réalité cf.ncrètc.' et oblige à i'ecenn&.ttre que la m9cazdque des c:hromosgmes na rap...

pelle que très vaguement les pœnoinènes magnétiques. Mais 11 est t.utde i:qême. par..
mLe de se servir de cette notifm d'attraction
des extrémités h.m.logues peur expliquer cer
taines aneJl1ilies de la néig,se et p notamment Il

là fa~ti~n des cercles de chremosemes si
caractéristiqu~de certaines üanethères o

POUI" comprendre la significati0n des
ch~es de chr.n~sEmes qui se f9rment au
cours de la rréiose des üenothères h6tèrc
zygetes, il est nécessaire de se souvenir
des parti~ularitéB de la roacBnique chreme
somique dont nous vous avons parlé à pTe
pos de la polypl~:rdie et de lé!!. polysamie ..

Am.t'''iH~

Stade..~ d ~. 'il Irnéro>~
d' é>. Hooke,!

C.nsi!lérltns tout d 9 abord le cas d'une 08
n&thère qui:, comme 1 90enothera Rubrinervis
ferme à la diaclnèse • gemini et un cercle
de 6 chromes.mes.

D' aprÈs ce que nous savens de la. néca
nique chrom@somique 8 .n doit admettre qUel
les extrémités des chr0mosomes qui sont en
contact. sont. de même nature .. Or g si 1 gen
c.mprend l'asseciati§n de chr.rnos~mes ~

logues peur former des i5emLni t en ne E.l'ex
plique pas c •.TIlJ'r.ent dos chrorOOs@m8s sembla.
bles deux à deux peuvent former un cercle.

Psur ex
pliquer cet
te anomalie 9

imaginous
un individu
dont le
st6lek cl'l.2Iiloo
IIlltsillmique
cOll!prend
." psire6
d'éléments
h@JŒiI1@glleS
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que nous nwœr.ter.ns de la mardère suivsnte en nous inspirant de la m§thode
empl~ée par BLAKESLEE p8ur le Datura: l ...2; 3 - 4; 5 .. 6; 7 .. 8; 9 - 101
II - 12; 13- 14. A la !Wiose, il doit se former 7 gemini par suite de l'attrac
tion des elttrémités h!3melegues. SuppGsens maintenant qu'il se produise des é-

. changes de segments entre les chretmosllmBS l - 2 et 3 - 4, d'une part et 3 - 4 et
5 - 6 d'autre part. De cette m.anièrs& on obtiendra des chromGsemes que nous pou..
vons représente!'" par l - 4, 3 ~ 2, :3 .. 5, 4. - 6; ces chromos.mes s'associent avec
lec deux éléments inchangés l .. 2 et 5 ~ 6, coni'orrnément aux ·r~gles d'affinités
que nous avons fixées. Cette association va conduire à la formation d'un cercle
d~ six chromosemee ainsi que l'indique le schéma ci-dessus.

On peut expliquer de la nitme manière la fGrmation de cercles à 8, 12 et
rq3me 14 chromosomes, en partant d'un individu ne cornportabt primitivement que
des paires d '1 homologues. et en su"nposant des échanges de segments convenables.

Censidérons par exemple un type initi6l.. p.ssédant 7 pairesd 'h.melogues .
1 - 2, 3 - 4, 5 .. 6, 7 ~ 8, 9 - 10, II - 12, 13 - 14. Sa méiose est caractéri
_e par la :CormatiN! de 7 gemini, .ce -lui est normal. Suppasons maintenant qu'il
intervienne des échanges de segments entre les chromosomes l - 2 et';) - 4, :3 .. 4:
et 5 - 6, 5 - 6 et 7 - e. 7 - 8 et 9 - 10,9 .. 10 et II - 12, II - 12 et 13 - I~
cen.r.rmément au schéma ci-après. Lf~S affinités entre les chremosomes sont alors
mtM.iifiées et il se f'Ol;'J!lBI'a à la diacinèse un cercle de 14 chr~mos.mes.
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Ce œde de forTI;ation d'individus présentant un cercle de chromosomes à
partir ~e types p8UTVUS de ~emini normaux est naturellement enti~rement hypo- ,
thétiqu... Mais l'existence d "ch8l'lge desegments, que nous 'avens inv-.qœe peur
l'expliquer, n 9est. pas .1GuteUse, ear on a pu mettre en évidence de semblables
phénomènes en ét.udiant certaines mutations spéciales aux Oenet.hère19 et- qu'on ap
pelle mutQ.ti ens de cenplexes.

l>4ous all@ns denc pour terminer l'étude de la, généti'que d~s Oenothères éxa
miner les caract~res essentiels de ces mutations particulières ..

D) Muta.tions de cellJ?lexea

Chez les Oenethèrea hétA\Tozygotes, on ccmnatt un type spécial de mutatiens
chromosomiques dont noua n'avms p,as parlé dans l~s leqms précédentes et que 1. 'en

.1
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appelle des mutations de complexes. Ces
mutations particu1i~re8 résultent
d'échanges da segments entre des ohr&-

moaomes appartenant a. des complexee
distincts. a6n'tiquement, elles se
traduisent par des p1'Wn.mènes très
pe.rticuli'ere p que nous allons étudier
en c.n81dérsnt un exeilple c.ncret.

S1 l~.n observo la descendance
d'un Oenothera Lamarldana aut.f~concW

en' veit apparittre divers mutants i

parmi lesquels on trouve environ une
.fois sur _mille ml type pourvu de ner;
VUI'es rouges et auquel de VRIES· donna
le nom d'Oenothera Rubrinervie. Ce
nouveau type a tHé quâlirHI de demi
mutant, car i par autofécendatien 1 il
ne demeure identiQ.ue A lui-mime que
dans la m~itiê de sa descendance:
11 p"duit en effet ~

- 50 %de Rubrinervis
- 25 %d' embryons av.r~s

- 25 %d'un type différent appllilllé
Oenothera deseren" qui par auterécon
dat:Ion, demeura stable.

Pour expliquer ces phénombnos
inattendus, RENNER a iIll8i1né que le
comPlexe gaudEmB d'Oenothera Lamarldana
subit une mutatlon· dite mutation de

corrplexe, qui le transforme en un nouveau cfJJ.1i)lexe appelé Subvelans. L'Oenothera
Rubrinel"f"1. serait donc conatitué par l'association des co"'ijiiexGa velans + Sübvelans
F.iî outre 1 d'après RENNF.1t, la transformation du celIfillexe gaudens en sûhyelans cemplllr
torait l'élind.nation du gène létal que renferme normalement 1. conplexe saûdons,
ei bien que la cembinaisen homozygete' subvelans - subvelans deviendr&:1. t possible
Iù~rs que la c.mbina1so~ h.mezygete ii8UaenS - gaudens ne l'etait pas. .

La répartition des complexes dans les gamètes d'oenothera Rubrinervis suit
les .mes règles que dans le cas d'oenothera Lamarldllnap c'est-A-atre que 1.e8
oosphères ot les anthérez.:rdes de cetti 'espèce coq>ertent un mHango l parties
égale. des types velans et subvelane. ~ur conjugaisen au hasard preduit eo ~ de
subvelans ..; velans g c'est-A-dIrs av enethera Rubrinervis, 25 %de subvelans 
sübvelans qûI est un hemezygote· correspendant at\ type lleuveau Oenothera deserens
et erifiri 215 % de velana - vel~ qui ne sont pas viablo., par amie de la pré sence
de gènes létaux non c IJ1r"'n::-~dT correspondant l des grains vide. que l'on trouve
dans le truit •

Cormne on le voit pIes jl1d:1.c1euses hypethèses de RtNNER ont expliqué ces
singulièr~s mutations de complexes avec autant d'aisance que les r.Ssultats àe
croisemente des oenothères hétérozygote••

Les étude. eytologiquee de CLELAND .nt cenflm 10s vues de RENNER et préci ....
d'une man.1ère complète la sig;nificatillll de ces mutations de complexes. Voici l te..
santlel des nsultats rournie par l"tude cytelogique de l'Oenothtrl Rùbrinen1rL
et de l'Oenothère tieserene.
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Si lIen ex&plne l~ ID~iüse

de 1; O~:f!c.. t;1er'a Hubrine:cvis, on
c()nt>t."?î"t.~:'"' qu t~ fa(:Ua'~:lnèS'ëil
se f'onnc! 'JD (;~rr;le de chromo
SOm€3 qui n',1 p~ss6de Que 6 élé
ments au lir:m- d 'en cOI!~orter 12 ~

'cemme dans le cas d'Oenot.hera.
Lap.'3:rkiana dont il dérivs~

~

l'~Ual1t à l ~Oeni)thera deserens
il ne v~ss~de à la diacinèse que
des gemini, ce qui indique une .
heIDologie nermale entre leschro~

ID0s@meS Q C.mment est-il possible
de Bd repréS&lter la successi9n
de ces types de structure ?

Considérons tGut d~ab~rd

l iOenottlera Lamarkiana. Les chr~

mes~mes qui, chez c~e espèce~
forment RD cercle de 12 élaments,
.peuvent ~tre d~signés de la manière
suivanteg l - 2, 2 ~ II, II - 12
12 - 9~ 9 - 10, ID • 7, 7 - 8,
8 ~ 5, 5 ~ e~ 6 - 3& 3 - 4 i 4 ~ le

Quant aux .deu..x chroIP~ssmes accouplés· séparément, ilz &l..lraient tous deux
la conatituti~n 13 .. 14 \1).. .

Les e~emœsemes 2 - IIi 12 - 9 9 10 - 7, 8 - 5~ 6 +3, 4·- l et I3 - 14 qui
sont figurés en blanc, constitueraient le ct;;lmplexe ~udens qui, lors dê 1 'j anaphase
hé térotypique B va. li l tUll des .pples du fuseau, tandis que les chrelmosomes l ~ 2,
II - 12', 9 - 10" ? - 8" 5 - 6~ :3 ... 4, 13 - 14, qui s~nt. figurés ici en noir 9 se
rendenf au second pple du fus~au et représentent le c~r~lexe v~lans~' '

Après avoir ain'si pré santé le schéma de la garniture ChrO:TlOSorrique de 1 t Oe
. nothera Lamarldans., examinG7ls en quoi consist~ -1s. mutati~n qui va produire l fOë_
nothera Rubrinervfs, caractériséepar un cercle de e chromosomeSe

Supposons qu'une translocat.ion J;'éciproque int,ervi..anne entre les chrf:tl~,os.mes

l - 2 et 8 - 5, de telle sorte qU.a l 'extrémité 8 de 8 ~ 5 ren:q:51ace 1"extrémité 2
de l ... 2" et réciproqueIl'.ent.~ Les aff'inité.s entre chrt)m~s@mes V@'Iui;. ae trl)llVer mo:" •
difiée~ et la ch~n6 de la· chrêmes.mes prendra l!aspectschén~tiqueci-dessus
caractérisé par la' f1ucca8si~n des chr$mosemes suivarl'!;.s; l - 8, 8 - ? 9 7 - 10,
ro - 9, 9 - 12 g If - II, II - 2, 2 - 5 u 5 - 6, 6 - 3 D 3 - 4, 4 - I Q Les chromo
s.mes accouplés 13 "" I4 restent irichangés. On rem~ql'-era que cette simple tra..'ls
l.cation entre les chromosG-mes l - 2 èt 8 - 5 a provoqué un remaniement profond
dans l'arrangement de tous les chrom€)somes et qu'en particulier les dewc complexaIS

(1) On a schématisé chaque chr~mosome par deux clrl.ffTEl3 Q afin d Wad~pter la ~ême
nomenclature que dans le cas du Datura. Dans certa.ins ouvrages, on se sert
de lettres, ce qui revient au rrpme, mais présènte 1 'inc~nvénient de rendre la
nomenclature hétérggene car, dans certains ca.s, on ut..ilise des .,chiffres , et
dans d'autres'cas, des lettres.
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ne vlimt
plus avoir
la ~me
constitu
tion, car
les chrom.
somes qui
vont se ren
dre à un

.. "'1!'16me pli e
né sont
plus les
lIlêmes que
précédem
ment_ Eh
effet,

aprè 9 la transl.ca...
ti*n, 1 9arrangement
de la chaine est de
venu tel 'que nlain
tenant les chromo
semes l - 8, ra - 7
12 - 9, 2 - II,
5 .. 6, 3 - 4, 13 - 14
constituant un nou
veau complexe -1.ue
nous dé si5Ilerons
par A, se rendront
à un P.8le du fuseau
tanè...i s que le.s chr.
mgS9IDeS-? - B, 9 -10,
II '!' 12, B "'" 5 , .
6 - 3, 4 - I, 13 - l'
c$nstitu&nt un nou
veau complexe que
nous dé signerons
par B, se rendrGnt
&l'autre pile. '
Dlnc~' la trans
location a eu com-
me conséquence de
pr.vaquer un échan
ge de plusieurs
chromosomes entre
les complexes
faudens et velans.
ecomplexe velans

est ainsi devenu 1e
ccwlplexe B que
RENNER appelle
Subvelans -et qui
pGssède les chre
mosomes 7'- 8, 9 - ro
II - 12, 2 - 5,

, e - 3, 4 - l,
13 - 14.



J)iae\I1~e. cl"
\'O, fIJbriTlerlliJ

Supp.scms 1qU'un gamète suh..
velans rent::entre un &amète verans
Inâldl1,gé ~ on ctbtiendra alers le
type rubrinervis» dans lequel il
y a confrontation des chremose
mes suivants~ ? - 8 9 9 - ra,
II - ra, 2 - 5 u 6 - 3, 4 - l,
13 - 14 de eubvelans et 7 - 8,
9 - IO~ II = 12 9 l - 2» 5 - 6,
3 ... 4, 13 - 14 de velana.-

On re~arque que dans cette
garni.ture chremosemique 9 il se
trouve 4 paires d'hemelegues,
ce qui explique la formatien
de 4 gemini à la diacinèse de
l'Oen@thera Rubrinervis. Les 6
autres chrames§mes 8nt une cens
tituti~n telle que les affini-

.tés qu jils manifestent les uns
peur les autres'prevoquent leur
assemblage en un cercle qui
comperte la successien suivante ~

1 ... 2 8 2 ~ 5, 5 ... 6, 6 - 3,
3 = 4., 4 - I.

Lers de la 'disseciation du
cercle de 6 chrem.somes de IVQe_
nethera Rubrinervis, les chreme
semes 4 - I, 6 ... :çet 2 - 5 vent
à Pun des p$les eù" asseciC§s awc
chr8IDOsemes 7 - 8, 9 - 10 8 II ... 12
13 - 148 provenant de la disse
ciation des gernini, ils recons-
tituent le cemplexe suhvelans
tandis que les chremesemes 3 - 4 p

5 ... 6,1 ~ 2 vent li l'autre ~lfJ
.ù, assec1ês aux chromeSemes 7 - e.
9 - la, II - 12, 13 ... 14, ils re
censti tuent le complexe velens 0

Ce n:8canisme cytolegique expllqll8
d.nc· d'une manière satisfaisante
les caractères caryelegique. et
génétiques de,l'üensthera Rubr1
nervis. Il permet ~galerœnt de
cemprendre cemment il appara!t #

dans la descendance' de l vaerie
thera Rubrinervis un type neuveau
et stable g i'Oen.thera deserens.

Eh effet, lersqûe deux fia
mètes du type· subvelans sent
cenfNntés, la garniture chreme
semique qui se t~u'Ve rialiscSe
ne c.mperte -lue des paires d 'he
melegues -iUEl l'en peut" repr6sen-

ter par le schéma (;i-contre e t,-'iui
répend ê la. c@nstitutien suivante:
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? - 8, 9 - ro, II - 12 8 2 - 58 Ô ~ 3 9 4 = 1 0 13 - 14; '7- 8~ 9 - 10, II - 12,
2 - 5, 6 - 3, 4 - l, 13 - 14.

La Blé iose de cet Oenothera deserens est ré gulière et ne comperte -lue des
gemini.. Elle' aboutit à. la formation de gamètes qui sent tous du typa subvelans.
C'est donc une espèce stable du type h~mozyg.teo

Ainsi, les études cytologiques apportent W'le cl,)nfirmation remarquable
des hypothèses farmulées en vue ct 'expliquer les particularités génétiques des
Oenoth~res. Elles démentr.ent l'existence des complexes de gènes prévue par
RENI'fER &t d'une manière plus générale, elles renforcent la théorie chrolrosemi.que
de 1 'héréditl:L

"

l' ESPECE

1. GE.NER.ALlrrES~ Caractère subjectif' d~ la nf/ti.n ct 'espèc'3

Le naturaliste est si familiarls' avec la notion d'espèce qu'il néglige
SGuvent de réfléchir à sa significatilln. L'herbier que tout lycéen a c.n.fec
tiitnné au cours de ses étUl1es, secondaires comporte, en racé de chaque échan
t.illon, un nom d'l!IlSpèc.:C.ltha, pal~s'tris. Draba verna, -luercus rebur, etc .....

Les noms qui Gnt é~ d1c'Uis au je~ élève par celui qui. dirigeait ses
premiers. pas de botaniste. herborisant, symbolisent peur lui les échantillons
qu'il a récoltAs.

sOn exenplaire de ~reU8 robur a,
par exemple, de largeseuilles à bords
feswnnés, parUs par des péti les asse'i

f -
longs ; les ,fleurs femelles sont au
contreiT!l peurvuel!l de pédencules très
a.urt., si bien qu'ielles forment des
inflorescences assez compactes.

Sen éehantillen de Draba verna
Elet par exenple une petite plante à

" fleurs blanches 8 E.0urvues de pétales
prerondément 'chaft'c:résJ ·JJa tige est
~le et pessMe à sa base une rosette
do'feuilles à peine dentée••

Qumt au Caltha palustris, c'est
une belle plante peurvue di" grandes
fleurs à 5 l'épales jaune ct 'or, possédant
de n8mbreuses étamines ainsi qu'un pis
til r.I'I1J3 de quelques carpelles jaunes
ve~âtres. .

,Celui qui cenna!t bien son herbier
et qui. a ebservé avec soin les caractf.
res des plantes qu'il renferme ne manque
pas de les évoquer chaque rois que sera
prononcé le nem d'une I~spèce dont il
possède un échant1llone Et le jeune
lycéen sera naturellement tenté d'identi

.fi,er la noti~ d ~ espèce .avec celle d'.!!!,
dividu.

"



différences" qui cencer
nent la ferme des feuil
lsa,ls longueur de la
tige, la- f*rme des pé
tales, etc 0.0 Il n'en
est pas moins vrai que

. tùus. ces individus pré=
sentent autfisarrnnen:t de
traita cemmuns peur

- n-

Mais le naturaliste
acceutumé à observer
1111 grand nombre de w
gâ"taux est ebligé de
rec.nnaJtre que cette
repréeentation cencrè
te de l'êspèce est ir
réelle.. Sans deute Il ne_
trlJuTe-t-il pas dé
différences très im
portantes entre,les
âchantillens de C81 t,ha
qu'il peut avoir 1 gec
casion de réc~lter.

~~ais en ebservant
une collection inper-
tante de Draba verna', --
il censta'€e 11 d'un in-
divi.du à l'autre. dea

Que';"u; Rol>ll" L.
(f01'",e à ~e..iU." .
fa.L\uto.....t pétio'lÎcIo)"

"QUIlrC4(J R~A ,. L'-
lf"l"it. À ~~_ \U
e-_"':o "1\_~4.".

qu'en puisse les gr.uper a.us
le- terme de Drata verna.-

. De Jrl3me, le Quercus rebur
.présente une grande dlvers±té
de fermes •.certains exemPlai
res ent le· ptStiele court, d' au
tres le p'ti.l~ allengé. La
taille des p4§doncules fleraux
est égaleœnt trÈs variable o

Cette variabillté r. qui eet le1n""
d '.3tre exceptiennelle estempe
singulièrement la.netio.n
primitive d'espèce en 'la rendant



= ',3 ..

.D. elOM5'"ta . /J. j/""..c....e.

'QIAe.l'1IAU f01'"le'>-dq,.

, Drab€1l. !l'fWIlS l.-
e=eropliJ:o. ""'1,..,.", ')oc,)

difficilement c$ncevable.

11- Etablissement de la n~ticm

~escice

i!} l.e critère merph@léf!â.qE!,
de l'espèce ,

Pour bien c.rnprendre ce que
représente la n.tion d'espèce,
le mieux est de rechercher c.~

ment elle s"est édifiée 9

S.n histoire.est étroitement
liée à celle des classi:.fica
tÜtnB. Jusqu 9 au milieu du XVIIl ème
siècle. les tentatives réalisées

'en vue de olasser les .&tres vi~

vants demeuraient lnc hérentes
et la netüin' d'eBpèce était
iIlprScise.

C'est alors que 19i1lustre
naturaliste suédl.is LINNE éta- ~

blit une classificatien ~né~

raIe d~nt les lignes essen~

tielles ni /tnt subi aucun chan
gement et qui présente encore
une immense valeur • .Il imagl.
na la ntJmenclature binaire, qui
ccmsiste à' dé signer une plan-
te GU u:g. animal par deux n~ms,

l'un c~rrespondant au genre,
par exemple Draba e le Bec~nd

qualifiant 1 'espèce, par exem
ple verna eu. miJralis .. Peur ....
~genre es~ ~ef~nda-

menlt. de' la systérnatiquè, dans le

cas des plantes supérieuresg
il se définit par des carac
"ères floraux très nets. Par
~exemp16. dans la famiJ+e des
Géraniacéea 8 le genre Gera
nium se diatingûe du g~
"ViiSin Er.di.um par le n&mbre
des étâîJiûîes. Le genra DI'&oa
se di stinguca du genre ffiSii'î
Lapidium par le fait que les
iegea aü fruit 'de Lepidium '
ne cont.iennent chacune quT_
lnW .s~ul,::; grainfi.

Le genre est dMC Ulle
n~tion bien précise, mais
abstraite. C',est ainsi 'que

'
~l: PI..I..... , ••i." .~) pa.. l0!le

\ , 1J"a~.a.

II~~ Ut'te S~lAle ~f"aine.
~tJ Pqvl"ïe

\1 J..efiJil.tW4-



le met Geranium évoque des plantes diverses, dont certaines s.nt Yelue~ et d' au
tres glabres, d$nt certaines ont des fleurs minuscules et d'autres des corolles
dVassez grandesdimensiOni.

~1.ais, si nous ajoutons un nom d'espèce, si nous disons par exemple Jeranium
lucidum p nous songeons alors à illle plante bien déterminée, pourvue de petites
rIeurs à pétales entiers et qui p.ssède des feuilles luisantes d'aspect très
caractéristique. Dans le cas présent, la notion d'espèce para.ft c.ncrète~ 1Ves
pèce semble représenter le dernier échelon de la systématique.

Or, nous avons vu teut
à l'heure "lu 'il n'en est pas
toujours ainsi, car, souvent,
notamment pour ~erCUB r.bur
et Draba verna, 'espèce li
néenne ou lirinésn semble réunir
un ensemble de formes qui, bien
quVelles présentent une res
semblance suffisante pour
pouveir être greupées sous
un seul nom peuvent diffé-
rer notablement les unes des
autres Q La notion d'e~ce
établie par LINNE nous semble
donc dépourvue de rigueur.
L'espèce Caltha palustris et
l'espèce brâba verna ne peuvent
IAtre considérées comme occu
pant le ~me ~chalon de 'la. hié
rarchie naturelle. en peut
donc douter que la n.tisa '
d' espèce linné enn~ 1 cré ation

de l'esprit humain, c.rreeponde à quelque chose de réel.
,

Les naturalistas qui, depuis LIhNE_ écrivirent des tluvrages desyst6matique
ont, cOJllITle nous 10avens dit, ~ardé les lignes essentielles de s&n systèm, mais
ils' n'ont pas toujours conservé les espèces que distinguait ce savant. Certai.n8,
que l'on peut qualitier de diviseurs, .nt mis liaccent sur les différences mor
phologiques que pfm peut Wiceler au sein de certaines espèces linnéennes et,
souvent, ils ont pulvérisé telle ou telle espèce eri plusieurs subdivisions.
C'est 'ainsi que GRi'NIlm.et GODRON .nt décrit 24 espèces de Rubua, en France, al.rs

. que de CANDOLLE n'endlstingua:l.t que 9. CiFliEVIER, allant plus loin ,dans cette voie
a oompté jusqu VA 2œ esp~ces de Rubus. dans la seule vallé'e de la Loire.

Le ="vrics gale de LINNE est devenu peur G}\NDOGER un ensemble de 69 espèces.·
Or, en se servant des caractères utilisés par cet auteur, on peut déceler jusquVA
fl espècell distinctes ~ur un ~me bui;:Json, ce qui est évidemment ridicule.

FLAHAUT a mis A l"preuve la S&l5acité d'un spécialiste du genre HicraciUDI

en lui soumettant deux échantillens d 'Me ~me touffe, préle'ris à \me annêe d'in
tervalle. Le spécialiste attribua deux noms différents aux deux échantillons. ,

En présence de tels exoès, d'autres systématiciens 'que l'on peut Q.ualifier
de réun1s8eUTs ont freiné cet:'te tendance à pulvériser les espèces en mettant Pac
cent sur lee ressemblances plu~it que sur les différences.

La lutte entre réunisseurs et div1:s~ur8 a doJr.i.né pendant longt,etlps 1 9histoire
de !~ s:rstémat.ique o?spèc.e., Elle a eu l' iuté rét de mont rel' que l,a 'notion d'espècë -telle
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qu Velle fut posée par LINiŒ est subjective et manque de base sl8lide.

2-) EesaiSde définitiGn naturel::"e, da Pespèce

A) AB~ciati~n du critère l.mlrphcl<it~que et du critère de féc.ndité

Si les naturalistellJ s'étaient, c6>ntenté s d'établir des classif'lcatiens
arbitraires, le pNblème de Pespèce ne Be serait jamais posé 0 l'ais ils ont
vaulu aller plus lein et ont imaginé que la n~ti0n abstraite d'ê5pèc8 criée
par ceJIDMdité peuva;1.t. pŒlut~tre c"'rresp8ncîre à une réalité concrètl'3~

BUWON qui. le prsmièr, cenprit le caractèrfll purement PJubject1t de la
net!en d'espèce" telle qua LINN! Pavait établi., entreprit d~en d.nner une définition
, nouvell'3 reposant sur des bases naturelléso A!l1 critère rnDrphGlogique d61 LINN!
11 ajouta. un cri.tèN physit'legiqua et c€lnsicWra Cli1llme appartenant à une nt,Ime
espèce les individus plus ou moins semblables entre ~UJ.I: et interféc4IlncUso ·IA
cerellaire de cette définitim. est lVinterstérilit' de deux espèces distinctes o

Cette cençeption de l'espèc~, qui repese sur la nati0n de fertilité fait
dene état de considérations d'lltrdre génétiqu8 6 liais, étant d.nné que du temps de'
BUFFON,' les lois de l'héNdiW étaient cemplètement incennuea, il n 9 a pas êtA
possible d'appuYer fermement la netion dÇespèce sur la génétique.

Les idées de BUFFON furènt reprises par la suit. et dévelepp6ef1 par de nem-
breux naturalisteB i en particulier par cunm, qui d.nna la. d8finî,tiWl sui.vante

de l'espèce: "Une espè0e comprend l'ensemble des individus qui descendent les· uns d~~

autres ou qui s~ res;:;eJ'llblent autant que s'ils descenda;ient les uns des autres".

Cette (kilimtien' renferme deux critères" un critêre de similitude merphe
logiqua et un critère de féotmdité.

pholeglque, en mentrant
te. que les différences
doit .atre. bien entendu
ter la oomprehension de

Peur représenter cette dé.f'1nitioni
nous p.uvens reprendre :Le schéma dont neus
nous 5emmes déjà eerv:b à pr.pee de 1 Vétude
des ~bridellil interspécifiques et figuar 0

unE!. 0~èce .A. par un grGupe de points limité
par une ligne fen.œe. Ces peints a.nt au
tant de fermes .interfécendea. La ligne
fem e qui les centient indique les limi-'
tes de 1 'interfécSlndité •

Une seconde espèce B, serait rep~

senMe de la ~rne mani~N par un autre
groupe de peinte. Lgé~arten~nt entre leB
groupas A et B est supérieur il celui sépa
rant de'lD. peints d'un !f!ême groupe ce qui .
symboliz8 le critériwn de similitude mer-

qU8 les diff.renoes interspécifiques sont plus importan
intraspéoifiques. Cette représelltati~n"géorœtriquene
considérée que ce~ un simple scllé,na destiné à fac1l.1

la nDtion d'espèce~

DitticulMs suscitées par la définition à deux {#itères
"

Cette définition à deux critères marque ~ pregrès inc~ntestable sur la
dé.finitien purem:mt merpholegique. ~ais elle n'est pas encore parfaite, car le
critère de f6conditA n'est pas plus irréprochable que le critère ~rph.lQgiqU8.
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~..el'lu~ e.s1Jt.~-~ jo.cbI;on'~ de
Draba. l)ernCL L.

( c Ei"Dfhila.. 1l141ga.r;~ j).~)

Dans ct?ü.ains cas g il est exagérément
restrictif1 d-autres reis, au çontrai
re 9 il est tr'i)p extensif. :NQUS allons
examiner. 'CdS deux C~~

Vers le milieu du sièèle demier,
le botaniste ly~nnaj.B -JCBDAN 'se de
manda si les diverses forœs que
l i onrencontre en étudiant certai-
nes espèces corresp9ndent ou non
à des typeaJl distincts 1 indépendante
les uns des autres.

Dans le but d'élucider cette
questimg :1.1 récolta de nombreux
pieds de Draba verna(r) qui.·diffé"",
raient les UlIS des autres par cer
tains détails, par exemple par la
largeur des feuillee, la lengueur
de la tige. la prer.ndeur de l'é
chancrurES des pétales, etc "o. Il
réunit ces diverses r~rme8 et les
cultiva, da.llS un jardini en récoltant
leurs graines et en effectuant
des semis, i.l parvint à ce;nserver
ses cultures pendant plusieurs
générationao Ses .bservstüms g

poursuivies pendant une deuzaip.e _
d 'iannees , lui permirent de constatèr
que le~ différentes fermes de Draba.
verna qufil nvait i8.1608 demeurâient
parfsitement stablas c Il parvint de
oette m&'1ière à dist,j.ngl1eX' plus de
200 typea différents qui demeurèrent
c.nst~~ts pendant de nopbreuses
génératüms c .

Normaleïœnt, les. diverses remet! de Draba verns. 1'1e s~hybr'ident pas, mais
on-a pu effectuer des or.isements $xpériment~ui:Dë cette manière, on 0 tenait
quelquefois des hybrides. mais, très souvent~ le pr8duit du cI'"üsement était
identique au type maternel.. Ceci n ~avait rien de surprenant car, t~quemment9

.la reproduction du Draba verna. se fait par apo~amie.9 ciest-à~dire que 19.olSphère
se développe directeJœ~t en .eîilbryen sans fécon ation pda1.able.

Ainsi l'espèce linnéenne ou linnéen Draba "'l6ma 'd.it ;3tre considérée comme
un nélange de plus de 200 formes pallâitement aIstinctes qui ~ saut! de rares ex
ceptions, sent incapables de s 9hybrider• A ces unité s lndépendantes (9 en denne
le nom' de Jordan.na eu d'espèces élémentaires o

(1) Ifrat,a vema est aussi appelé ~phila 'ft1"Ila.
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De nembreuses espèces linnéenne~~ Tara.xaeum .fficinale, Petenti11a termentilla
divers HieX'aeium, etc ... s peuvent ég61eJœ'nt Itre diViséoa en plusieurs jera:an.ns'
qui correspendent 8 des formes stab1esll indépendantslI.

Rep,.•.stl'lt.a~i on ~'némakiq"'"
d'L!I'I 'i"W\~ ala j0l',danonb

. JORDAN a tiré argument de cette particularité pour affirmer que l'espèce
lilUléenne est une vue de l'esprit et il là ccmclu que l'e3pèce élémentaire seule

el,trrespend à une réalité ..

Cette attitude cendui t li une ext1jlme ptÜ
vérisation des espèces et cemplique énermément
la systématique"

:Mai s en :roalité, l'e~ liMéenne a
cepèndant une valeur certaine; car JIt3me lors...
qu gella est divisée en jerdanenB séparl5s '
par des barrières de st.érilité, elle est ce
pendant définie du point de vue morphelegi
que; cm effet /1 les jordan.ns dont elle est
compe~e présentant entre eux des sim:tliltu
des ~rphe1.giquu suffisantea pour qu'il
8eit permLs de les grcnrper en un linneon
unique qui c.rrespttnd l la descriptim des
fleras usuelles ..

.A:l.ns:1" à la suite des ~tudes de JORDAN" en
est cenduit à se représenter l'espèce linnéenne
comme une collection de rormes distincte. qui,
lersqu~ellee sont séparées par des barrières de
stérilitA 9 cerrespondent à de,el jerdanenB et qui,
1.rBqu~e11e8 peuvent se creiser" sGnt appelées de8
variétés. L'importance du llrméen ainsi compris
est très variable. Il arrive parfois qù Vi1 ne cem
p.rte qu'un seul jerd.anen eu qu'une seule variétA.
On peurrait alers parler de jerdanen~linnéen ou de
variété-linnéen .. Citens c.mme U8J11>le de jerdanen
llnnéon ~ Capsella Viffer1, rerJl'!e de capselle dent
le fruit est peurvu e 4 valv.s et qui 6 lersquVen
la croise avec d'autres capseUu ne f "l.11,üt pa;;
de produits féc0nds o

Pex:l.stence de barrières de :stéri11té qui '8 permls à JORDAlI do
déceler la pluralité des types c.nst!tuant cer
taines espèces .. lArsque cet ise1ement sexuel
n'existe pu, les différents jordanene conetitunt
un linné.n s'hybri~ent,de manières très diverlea"
si bien qu'au lieu dt~tra constitu6epar quelques
types indépendantl!i A', B, C, etc 0 eo l'espèco lin-
néenne ceq>erte, en plus de ces difflhents type.,
lm trÈs grand ••mbre de formes 1nte~d1ai.rell.

Les constituants élémentaires d 'Wle telle espè-
oe sont appelés d,es vm'Ms, terme qui a d'a11~
leur" 1 vinolnvénient d'!ltre imprécis ..

.Vatl4,Lb
o H)'ltrid~ obt.e"t» ~'t crO\'olt"'C1..1;

dit VlSol"4t.U

"Représenl;al;IC;~n .sc.hémiUqUll.
d'l.4I\ linnéon de ~c)tiéUs

On peut figurer schématiquement un lin
néen de jordanona par un greupe de peinte dont ehacun est entouri d'une ligne
t'erm6El. Chacun de ces>peints représente un jerdansn et la ligne t'enœe Qui
l'entoure indique quvil' ne peut i aveir de crcJisement entre les jordanons d'un
r#œ linnéon ..

Ainsi. c 9 est
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Citens c.mme exemple de ce que
190n peurrait appeler variété~lin~

né.n s une autre capsallell cnsella
He~geri. ~e de ~i~que8 e liptiques
q1l:l p.;:.,t, 0tr'e l~T"'Jlse,~ av; ': ~:~l)-' •
sella Bursa east.ris et fournit alere
un hYbride fe cond du type mendélien.

2 0 ) Le criterium de fécondité est ex-
tensif~ le ;vngameon

En étudiant les hybrides inter=
spécifiques, nous avons constaté que
des espèces bien définies par leprs
caract~res morphologiques peuvent par
fois a lorsqu9.n les croise, d~mler-

des nybrides'aussi féc.nds que ceux
.btenus an confrontant deux varié -té s
d iune m3me espèce. Nous avans indi
qué c~mme exemple le cas da Dianthws
armeria et DiauthWl Jel toid.-~s ..:; Ili
sont dëux espèces lInnéennes très
faciles à recorma,.ître et qui pré sen-
t..:;:nr, un.: inleri'e(i,iiHi.< !;0molù1,ë-. Norr'a
lement ces especes he se lœ.l.angenT. pu

r~ ..
l)l\le"~ _'Jpll.lI J'2. f\t"'i".!l ,,'bLlt""l/:< cla..~

h. .:a<:' ~,,,QIl'If\I:.~ et ...." ,.,.: b~I.:iQ. $\.a l)~i1nfJ",•.•.

~~ ~- . .
1"::..... - ,

tfI /(, "

J51:.."} ~...
(~ -:';': .'~'" .• <:
~~ .. -.

cs.!' elles ~'résentent dos dir::tri-
b~Jt.l"ns g~ilgraphique8 di!fére!:i.
t~~~ Il ::!~,~ .., ai elles Bimt réuniei't
accidentellement., on .btient a
l.ra teute une série d t~brJi.des

sl bien qu'il n i est p~us peas;i~

ble de distinguer \Les deux lin-
néens primiti!a 0 -

Il en est de Dl8me PClltr Geum
u..rbaraum et Geum rivale , n@rma::
rament ~es eap6ces ne 6 vhybr.i~
dent pM X parcs qu g ellel1: n ~@n.t

pas le mère habit,at; mais l&Ys-
, qu"'.n les ra.pproch09 a11G6 d.m=

nent un hybride de première gé
nèratien appelé Geum ir.tel'JJlE"cli.UID.
en rais.n de s/Ojn-asp~cî Interuiiè
rilaire entre les' deux parents
et. dilnt 111 descer.dancé con:p~rte

rlli:'S rennes très diVer13e8 cens-
t>J "C,uant une p.pulation
:n?tâ rogène dans laquelle _n ne
peut retnuver que :..' xl diffi-
..:... )G"",eEt J.ë-S ~.ns primitif"fi.

j

,.
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c'est aussi le cas du üh,éne c.~nùJHm ::~;Ii~ :,n;UE àl\Cè'it fait une 3eul~ espèce9
~lercus r€lbur L et qui CQDipl'enJ. en Y:8 ali t6 ::', 1"f:)è':l di 3 t·:Ul"::te a,y~ t, la valeur de
TInné_ns 0 Ce sent:9uerCUl:l pedtl.i."1cul""ijw;~ p8oiUJ~'.,:·l.L ,it.' t61ùll~a faiblement péti§léee
et. dont les fj,"'Uits sent au contraire. réd'!mci.W..J:,~~ S":':::~,.d:::~ ::;«"sil~j.?1J~ (Ln"
les feuilles sent lljlnguemant p6ti91ée21 tandis qt...e l',;:::; Indts sont J..èpourvus de

p{Jjilncula~, et. enfin~

~uercu9 lal,~J.ni!l!le fflU
rbesc~pr3 ~ ~psi~,3d(J
res feuilles laineu13eso

L~raQue ces trois
fal~es s.n~solêea9 cs
qui est fréquent 9 car
elles pr@spèrent dans
des conditi~ns diffé
rentes" on les, rsconna;ft
sans peint/a Mais", dan"
certaines régi@ns g netamF
mant en L.rraine 9 eiles
sont mélaJ.li5éeS dans une
IIlême fortêtu Elles s ihy_
brident .ilors peur d.n
ner une foule d Vinter
uédiaires Il .si bien qu '=
il est impossible de re
conn4tre les types pri=
mitifs ~ C9est d'ailleurs
pourquoi LINNE avait
groupé ces troiS types
de chênes en une seule
espèce s et' il peut sem
bler anormal d'en faire
des espèces distinctes.

LVensemble de plu
sieurs 14mnéens distincts
par leurs caractères
morphologiques mais ca
pables de secreiBer
entre eux, représente
une sorte d'espèce col
lective à laquelle en
donne le nom de §ynga=
me-.n o Nous pouvons re
'j;'N'Senter schématique
ment un Syngameeri cons
titué de :3 linn'ena An
Bg C9 par :3 groupes de
points indépendants qui
éeraient enfèrBél dans
une ligne commune sché
matisant les limites
d vinterfê.onditA. L ves
pace séparant' les 3

linnéens peut ,être meublé p~ div~rs intermadiaires pî.'Gvenant de leur hybrlda
tien, s1 bien que le. syngamecm pre sente urn~ ùistrlbution. helf.gèna des différentes
formes qui le constituent.
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Mais sauvent, par' exem
ple dans le cas de certains

. Saules D tles hybrides in...
terspécifiqueeont une viœ
talité relativernent fai
ble et se rencentrent ra- '
rement. Le Syngameon p au
lieu de présenter un as
pect., h~m~'gène laisse al..:.rs
dist.inguerles diffêren.t.s
linn&.ns qui le cllimpGsent <>

On peut ~chématiser cette'
particularité en enteu
rant chaque greupe· de
points repré sentant un
linnéon par une ligne de
tirets qui indique que la
fertilité interspécifique
est plus faible que la '
fertilité intraspéci!iquso

La seus~espèce géegr!phi-
_'!~~~

On peut oppeser à
la noJGien de IYngameon
celle de sous-espèce géo
graphi~oo~ 1J18~S allons

, .
examiner comment" se
présente cette no
tien, en nous adres=
sant à ml exemple
particulièrement ,net
celui du Pin noir
Pinusnigra Arii. que
IVon.trouve d~;5 cer~

taines régions mont.a
gneuses avoisinant
le Bas~in médit'rra~
nÉJen. fJl:S pepu1a~

t i ons dÎ~ cet art l'fi

Ile couvrent' pas do
grands territoires,
mais constituent
au contraire des
~lots dissénd.n$'e.
On er, t ..oU\re par
eXPrnj 1,- en Gr~ce ~

en Autriche, darlE>
les Gê vennee

~.. ;o,.~1lt illtrrmtdiollr..
~f~ vJ~~re~es ct
t'c",- fCrtilu.

- __ /,,,,ôte. - .dt.
fertiliU to)mpl~t('..
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méridionales et les Pyrénées 9 en Corse, dans les régions montagneus~s de l'Afriqu8
du N-':',rd.

La comparais~n qe Pins noirs provenant 'de ces diverses reglons permet d~ cens~
tater que cha.que peuplement géographique est constitué ,par un type cU.st.inct.Par ~x

emple, Pinus nigra sBlirnanru. des Cévennes méridionales et des Pyrénées est un petit
arbre 9. feuilles grêles colorées en vert clair. Pinus nigra austri~ qui vit en
Autriche, est au contraire Qn arbre de grande taille à feuilles r'~ustes et s~mbres.

Pinus ni~a ].aricio de Cc'rse et d'Afrique du Nord est encone plus grand que le pin '
d'Autric:ë et possèd~ des feuilles qui sent frisées lersquielles sont jeunes. Le
Pinus. nigra pallasiana, que l'en trouve en Grè'ce 9 diffère encore des sous-espèces
précédente,,"

A ces etlfférentes t'ormes d'un même linnéen, caractéri'sées, par une morphologie
et une répartition géographique distinctès, on denne le nom de sous~espèces géogra=
phiques.

En général. ~ c'est l'i'solement géographiquo qui conserve les caractères des
s0us=espèces, car lorsquion les confronte en constate souvent qu'ellos s'hybri
dent et cessent alors d'être distinctes.

Définiti')n à. 3 critères : adjonction d iun critère physiologique.

Nous VEinons de oonstater que l' associatien du critérium morphologique et du crl
~rit1Jll de fécondit..é nEi denne pas de résultats pleinement satisfaisants, car elle con
duit à attribuer des valeurs comparables à çi~s collectivités d'importances très dif=
férentes, allant du simple jordanon au syngwon. Pour cetts raison, on a essayé de
préciser davantage la noti0n d'espèce en faisant appel à n~autres critères appatte=
nant au' domaine dl) la physiologie.

Les principaux critères physiologiques que l'on a considéré, sont ci'~rdre chi
miques, écolGgi-lue, ou sérologique.

Examinons ces trois types de critères o

l 0.= Critèr~s chimiques.

Dans dOiis cas fréquents, le recours à des éar~ctères chimiques pel'met:, de ccmplè=
ter la distinction morphc:logique des groupes de végétaux. Signalons par exemple quo
les diverses espèces dVAcacia élaborent des catéchines distinctes. Citcns c~mm~ au
tre différence r1 'i erdre chimique e~tre des espèces dissernlhlables, le cas de certains '
~ c'est ainsi que l'G~sencE: de Thérebenthine oxtraite de la rés~ne dG Pinus pinas
ter est lévogyre J t andisque -que celle du Pinus sylvestris Ç!s~, f,:,.rtcment dextregyre.
Signalons également que les essences extraites des di~erses espèces ,1e~Citrus ont
une constitution chimique différente, CG qui permet dgeffectue~ certaines détermina
tiens difficiles.. Dt aill~urs le critère chimique est surtout iYl1Jertant lersque le
critère morphologique et le critère de fécondité lient défaut. Cges~ netamJr1€;nt le
cas pour de nembreuses Bactéries que l'on distingue l"~·uvent par la nature des pro= '
d~~~ quielles secr~tent. '

1< ~,:~._. - ,,~,,'iI_~" _~ .• , .!"",~t~. 1.' \. ~ ~ ~ t Jo ~ '/ "

2 0 ~ Critères sérolegiQueso

Le critère ~érolqgique n gest qu'un~ extension-très ori~ale'du critère chimi
que? basée Sur le fait i dVailleurs assez hypothétique quo la nature des prr,téinG':
cyt'Jplasmiqùes diffère d'une Jspèce à l'i autre" Ce critère s' inspire d~s néthcdes em=
ployées peur déc\:;ller les états d'allergie et utilisG cnmme tost soit la fonctien de
le formati,)n de précipitines? seit les pr,~'ccssus dianaphylaxiG. Examinons ces deux
procédés ..

....e-.._



a) Utilisatitm de la fti'rmatisn d.e précipltines-_.-
Si l'en injecte uneprctéine étrang"re dans l'appareil circulatoir'e d'un.'

animal, par exemple d'un 1apin g il appar~t .4ans sen· s'rum une substance spéci
~qIie appelée précipitine qui possède la pr9priété de précipiter cette protéine

Ser~ ile J..ap·l'i
norm3\

Oll'\ pCt.Al: c.",u&4é\tr 'U&
Â 11.1; A.' app....tie"",..",1;. ~ la.

",,~n.\e. ~lipà.C.e.. -
~

0"" \lQM.t ""~jCih'& ...
Cl"''' ;& .,'"\tl'a"ti- t. ,
I!cu. Â lA " ...e,.
~"Ilt;A ,~ A

étrangère, ma~s est uepcurvue d Vactivi1:4§ vis~à-vis de toute autre proMine o Ce
phénomène peut servir de base à une J1'Iéthode permettant de caractériser. les es
pèces végétales_ Voici le principe 4e cèt'te m§thode_ On commence par préparer
un animal, par exemple un lapin, en .lui injectant ·à plusieurs r6J;rise8 des
tissus breyés d'une plante Ad Au: bout de quelques è.emaines ~ le serum de l'ani
mal renferme les precipitines cerrespond-ant aux protéines de cette plante;

. pour- .mettr~ ce~ précipitines en évidence .)r~ pre lève quelques cent.j.mètres cubes d,s
sérum .~uqu81 nn ajoute un jus dl., tiss~ pr""~
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VEl';1ant de la plante ayaht servi à pr6parer le lapi.uj Gfi censtate alere qu"il
ap;;>,uaJ:t aussitlit un louche dJi à la précipitation des pr@œinee o.u jus vé E;;ét!Ù ~
sous l'influence des pré -ipitinei!l êlaberees par l qanimal .. Cette réactiiln f;.~t.

relativernent spécifique B car elle ne se preduit pas si Pon utilise un ,jus ,.;.'3

tissus provenant ct vune pl"nte B très différente de celle ayant servi à pr{;parer
1 t animal 0 Si donc- elle se produit avec u.l'l jus de tiss'\JB prevenant ct 'une plante
A~ Jl sLîng-ue je la plante A ayant servi à. préparer le lapin g on peut adnettre
que A et A' appartiennent à la ~me espèce. MaJ..s, en réalité, cette conclusion
n'est pas ttlujours soutenable g car, souvent, la précipitation peut êt,re obtenue
en se servant d'un jus de tissus provenant d'une espèce assez éleignd~ de celle
ayant serTi à préparer Panimal, à cause, semble-t-il g d~analegies lcU erlst~

raient entre les pr.téine/!:l de plantes appartenant à des gr.upas ;),.JSt3Z 1@int3ins"

b) Utilisation des réactions d'anaphylaxie

On peut .également -essayer d'apprécier les affinités entre espèce!! au moyen
ct 'une seconde mé~hode~ trÈ>s voisine de la précédente. et fais:mt appel au...'C pM
nomènes d' anaphyla:ld.e •

V.sici en quoi consistent ces phénomèn~s~ si 1 Wlin injecte à 11.1'1 iIDi.:nal" par
exemPle à un lapin 1/ une pntéine étrang€re 1/ en constate fréquemment qu và la. f$!,,~
mation de précipitinesspécifiques, dont nous venens de parler g il sVajoute. un
phénomène différent 1/ qui consiste dans une augmentation de la sensibiU-::.é de
l'animal vis-à-vis de cette prot.éine; ceci se traduit par le fait qu"U-.'li2J 3sctJndf&
injectien de la ~me s;ubstance que celle ~ant Bern à la première inj-:::'Btioo Il

pr.voque des troubles géné r'él.lem~nt graves constituant ce que 1 'en appo:Ll~ 1J!A

choc a'laphylactique. Si la seconde injection est réalisée avec me pret...iine dif
férente de celle o!:\Yant sem à "slî!Insibiliser" 1 Uanimal 1/ @n n' flbserve, r':-Ltt:" cont,i'e 1/

rien de particulier. -

Ces phénomènes d'anaphylaxie peuvent ètre obten'ls <an S'~ servant. de proCAine.l
eontenues dans d€-lB jus de tissus vég~taux et 1 ~on peut espérer caractért~er p~

ce mY@;[l :les espècE..B végétaJ,es. En effet, si l 9"n pr~nd un, animal. préparé p2.'t Ll~'J<i3

injection de ti.Jsus brcH"'s d'une plante A fë't qu' n observe un choc :inaphylacti'11"]
à la suite d ~un6 injEo'ction ult.érieure de tissus cl 'une plante A' B ~n peut ~m'1giner

que les deux plantes appartiennent à. la mê~ esp(:,ce. Toutefois c",tte rréthcde d, 'irt
le principe est très iptèr6ssantest malheureus~ment difficilGment praticable.
En effet # h. choc anaphylac ti-iue peut- être obt.:..nu, non sl;;u1c.ment au m'Jyen cl ~unr..,
plante appartenant à la IIlêll18 t:.spèce que c~llE, ayant .:;en'i à sensibiliser 1 \ flIli~
mali' mais Iliusci au m yen d '1mb plante appartenant à une autre espèce du mêm~.. gGn··
1'-3 CoU d~ la même famille.

Cette Il'éthod..., n'a d.nc pas une spécificita suffisant.o, mais elle présente
tout de ~me le grand intéœt de donner une base expérimentale aux' subdi.:visi.us
de la systématique qui sont trop souvent arbitraires" .

3 Cl) Critères écologiques

L'écologie est la cOlIDaissance des relations de l',âtre vivant avec le mili~,~

qui l'environne .. Elle fournit parfois des ~ritères précteust pour caractéristfj:::-
les espèces. Ci tons par exemple le cas classique des vere parasited appart'E:::l3i:Yli
au genre Ascaris 0 L' aSt::a.ride de 1 'homme (AscariliJ lUIDb.ric~ide~) est rnot'i)hC!'J.~g1.qu~~
ment identique à celui du porc (Ascaris 6uum); mais il 5 y agit pl1lurt<iUlt de deux
espèces distinctes, cars ni l'une ni l'autre ne peuvent charJ.g~l' d9h~te. Il eT.':,
est de' même pour de nombreuses bactéries appaxemment idep.t.iques par!!d. J.6i:Kj,u.!>1.1eill
on peut distinguer plusieurs espèC€!8 dites phy'Si€il1Clgiques en ~ 'i appuyant ~ur deI"
donœes écologiques. -



Actuellement~ on tend il attribuer de plus en plus d 'in~.rtance a.u C1'i<>
( "ère écologique p.ur caractériser les eçèees. C1JF80T a à qu.t Pon deit de ju
~ dicieuses remarques sur la not.ion d'e~èce en fait. largement état" Il définit

\"

l'espèce comme étant "la réunion dljindividus apparentés, ayant !Ilême ~rpha
logie hârèditaire t et genre de Tie 'CDlIDUl1, séparés des groupes vClisin~ par
quelque barrière" gêné ralement d'ordre sexuelft. .

Application de 1& géné tique au problème de l'espèce

L'expos' que nous venons de fail"e du prêblème de l'~spàce en m.ntretoute
la complexité. L'espèce c.mmune~ c gest-à.-dire celle qui est d6crite dans les
ouvrages courants de ayst'matique cerreapend en effet suivant les cas li au jor
dan.n, à la s.us~e9pèce géographique, au li.nnêen li et quelquef.is~.au aynga
me8..

En présence de cette dif'ficultAS, nous pouvons essayer de taire appel è. ·la.
génétique pour, préciser la netion d'espèce 0

Voici cemment il est, possible d'introduire la génétique dé!Ils ce domaine.
~elle que soit la manière dont en cherche à définir l'espèce, on est amené
à la considérer ceJDIœ une collectisn d'individus 83'ant quelque ch.se de .celllMUl'l.
Jadis, en n'envisageait que les similitudes )~rphelogique8.. Plus tard,' on a
considéré les a1'fiiliœs sexuelles, puis les s.imil:tt.udes chimiques d'.ù d@c.ulant
les caractères physi.leg:lques génâraux et net.amment les caractères éCGlegiqueflo
Eh s'inspirant d'idâel!l similaire8 Il le généticien peut œfinir lVespèce comme
étant unft6eUectiltn d'individuzs ayant m c~mmun des fact.eurs Mréditaires" c'.
ellt-à-dire des gènes.' De cette JIIlm1.ere, Iitnpsut tenter d 9ét$bllr une hiérarchie
d'ordre-gén6ttqœ dans les principales lmittSll de la systématique .. Examinens ce
qu~ peut. 'tre cette hi'rarchie" en commenÇlmt par le. unités inférieure8.

'Jordanon, lignéeJ>ure, variété J cl'~n~. L.;;; Jerdanon, dernier -'chelon de l~ sys~
tématill.ue cr)rrespond à une: plante qui, par aute--féconliation t f'ounrl t une descendance
parfaitement unif&,rme. Le j.)r,lanon est donc 1mB lignae pure, c Qest Il dire.un h_l!IHiT
gow q\te .l'on rencontre !\ 1. 'ét.at is.16 dans la nature. Le car&ctilre homozygote du
jordanen se maintient indéfiniment parce qU'il e~t. sépari des fermes ,,"oiaine. par
me barrière de sté~lité.' -

Dans le cas du Draba verna.. du Taraxacum efficinlÙ.e 8 etc " .. 0 les lignées
pure8 se distinguent par des caractères. merph.iogiqu.ell et l'en peut les isoler
facilemento Dans le cas du haricot, que neus avons étudié au début d.e cet ensei
gnement, les Upes pures ne diffèrent par. aucun caract~relDll:rph.legiquenet 9

mais par la vaJ.eur mttyenne de caractères fluctuants tels que la dimension des
graineso Il en ·résulte qu l 6n ne peut les çiistipguer direotement et que seule,
la. pratique de, cultures p6d1gN8IJ 9 pemat de le8 séparer. Dans ce cas, la. li
gnée pure, est dene Il selen 1 t 6Apression de JOl:UNNSm Il "l'ensemble de tous les
individ:ua qui descendent d'lm individu ia.lé abeelumnt bhlœsygete et aute
fécond'" (\

En pratique " il n'y a p_s de diffé,rence entre la lignas pure ainei ~.finie
et le J-rdAnltn .. puisque tous deux reprisentent la descendance ebtenue par l~au

t.féc.ndati§ll d'un he.zygote d6term:i.né. Quant à la vari6té, c'est un hernttZY'c.
gete capable de s'~brider avec d'autres hemozygets8o C'est donc un Jerdanen
dépeut1JJ§ de. barrière de s'tériU té •. On p~ut rappreeher les noti.~ns de· Jordanon
et de lignée pure de celle de cl.ne. Laclons est l'ensemble des individus des
cendus d'un individu unique par 'Voie uexu'e. Ces iDlD,viduB sont t.ué identi
ques, et semblent repré santer une lipe pureo ~8 Il en rialitA ~ le clone n 9est
pas forœment. une lignée pure, car, malgré sa ClPustllnce, il peut flirt bien. jtre
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de nature Mtér.zyg.te puisqu'aucune div1aitm réducti4>nnel1e, ne risque da ïœdi=
fier la r&part.ition des gèni::S qu'il poasède.

On peut J'tre tenté de penser que las faiples différencee morphologiques
que l'~ observe entre les divers jord«m..ns d'lune même espèce! linnéenne cor
re~ndent. ft de faibles différences dans le st.ok de gènes. En ré&1ité, il
n'en est pas twjoUl"a &insi.. En ettet j l~rsqœla c ..rnparfai,s,xl génétiquG entre
deux rormes 'V"êif!in~s d 'un ~:me linn4en est pes51ible, an cgns'tate parfoie qu welles
diffèrent p8l" ~ nembreux gènes eu ~me par le nombre de leurs ohr-.mes5mes.

C'est ainsi que dans las jordan.ns
d,,!f Draba, le Draba cenfartifcll1ia a 30
clù'9moSimas t8iidis que le Dî'âba. c8chle
arieldotl n Van a que I4;, "-

:Mclprequement, il arr!va .:rue deux
lerœfJ merpholeg:Lquement très dissem
blable. puissent- avoir des patriJn9i
ne~- hé:rid:lttrlres peu diff6rsnta. C'est

.ainsi que Q.apsella Reagan, qui a ,té
~levée au rane dOespèca :tifméanne en
raiBaD de sas caractères morphGlogi~

ques bien différents d.e ceux desr....
la burs&. ~ast.riB ~1t -3tre con .
ee:mms un eî'dsnen'j"'varilt.é ·de cette der
nièn..e espècElt' :61:. al16 n'en diffère qu'"
par deux gènes.. Il en el:ft. de JilSme des
Cbélidoinell ~ Chelidenium ma~\U3 et
CheUdm:dum la:a:nratum qÙI s ien que
tris dlssei1'iElablelJ ne différant que
par un seul gène.. .

Le Linnéen

NGluS sa~"()ns que, dans des cas
assez rares g le linnéen n geet cOmP
pesé que d'un seul jordanen et que
c ' est &leT.!!! \hi sim1'1e hCl1l1Gzygete 0

C.mment~le genéticien va-t-il
se représenter l'unité f.nd~nentale

de la syst~matiq"Ub, c'est~à~dire le
linnéen?71

Chelit:lof/.t·utl4 ""'~IJS .1..
~ ,

Ch. lacini4t","'J Mau•.

dï.fftrel'l>t ",II' \An-fi'lL4ll·.

Il n 'ly a donc 'pas de psrallèlisma rlgeureux entre les dissemblancel! morphe
logiques et les ditf'rcm.cu que. l ten décUe dans le .teck de gènee. En effet,
dans ce:Miains cas, dee différences :lmportsnW81 dans le stock de gènes. se tradui~

sat par de faibles diffC§rances morphelegiquS8q D'autres teis 9 au centratre, de
. faibles différences des steaks de

gèn68 steipriment· par des dissenlblan
ces merphelagiqu6s c9n·sidérablas.
Ceci n9US rnentre déjà· que la génétiquec
ne peut ris6Il.1dre complètement le pn~

blême de 19sspsce", neus allens essayer
cependant d wexaminer la significa.,.·
tiem génétique des UIri.t.és essentielles
de la systématique.
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D'aubes reis, l '1 espèce liIUbienne est une pepulatiQn de jerdam,na. DRnS t,:e caB
c'est d.ne une cellection d'h.mezygotes incapables d'échanger des gènes p.ntrp.
eux. D'autres rois enfin i les diverses fDrmes constituant le lirméon sent. cap<i=
~ee de se croiser. L'iespèce linnéenne comprend alors un certain n~mbre dthom.~

zygetes ainsi que des h~ térozygote8 qui en
dérivent par hybridation. En neus plaQant
au point de vue génétique, nous peuvons
dire que l'espèce linnéenne est caracté
ris6. par un ensemble de iènes dont le
nombre peut ,être trÈ-s âlew, mais cepen
dant limité" Ces gènes peuvent se mélanger,
de diverses façons au hasard des croisements,
ou au contraire f conserver une répartition
constante, lorsque les différentes rormeB
constituant le linnéen sGnt séparées les
unes des autres par (ka barrières de stéri
lité.

_ La sous-espèce

On peut é galelient dt:i ftnir -la seus-es
pèce en s'appuyant sur la g~nétiqueQ Paur
cel?>, il faut envisager la 'tTlanière d«mt

les sous-espèces peuvent B 'êt.:·.ililir •

Supposons une espèce s'êtendant à. tout un centinent, par exemple 'i tout~
l'Europe et imaginons qu'A la suite de modifications cli~tiques ou d'accidents
géelogiques, la J>t'pulaticm
primitive se toreuve disleqœe en
plusieurs greupements très

.éleignés l8S uns deà autras ..
{,~dS group,,,ments n~ pns~·

séderont.pas d~s stocks de
gèn~s id~ntiques~ si bien
qu '-ils l1rés",nteront à 1 i nri=
gLna des aspects un peu distincts,
C8S diss(:;mblances s'accentuernnt
d' .u.llevll's -pour d t'autres raiS Clns ,
€Il .:.ffet les 60nditi "DS écolû=
gL-lues n'étant pas l'.lIlil mêmes dans
tous les .îlets, ~aque p'"pu'''
lati,-,n 58 IDJdifiera d 'une. ma~

nière différente par suit~
d'ane disparttic·n da certains
typéS prirnitifs.

Dans la rigi.· l, p~ ~ .
exemple, les cenditiens serent part1.culièrement défavorables aux variétés A et
B et :3eul.e, la varl,tA C subsistera. Dans la région 2, ce sera au contraire la
variété A qui dominera; dans la régie 3, en observera surtout la variété B,
I!ltc •• e

Fxd'in, des mutations .:; 1 produiront dans chaque gr.Upé et, comme elles
}- 'JTr nt différer d'une rég.Lon à l'autre, leur résultat sera d'accentuer encore
les difference5 prov.qœes par l~s autres facteurs. De cette manières chaq,ue
population isolée prendra un caractère prppre et constituera ce 'lue l'en
appèle une sous-espèce géographique. '
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nislocatio~ de. l' aire !io~~~phi~~~'
d 'un"- e!»p~c.e. en \lots .sepatés,. '

En se plaç ant au
point de vue géné'ti=
que, on d~i t donc
censidérer que la
sou.s-espèce géogra
phique dérive du lin= .

, néen par un appauVris
sement en gc-.nes"

Elle s'oppese •
cet 'égard au Syngameen
car celui-ci ~ sulte au
contraire de la mise'en
COJD]'l';un des gènes de plu
sieu:r:s linné ons et cor
respond donc à un enri
cbissement en gènes.

En ,ré~umé 9 la géné
tique permet d vanaly

'ser avec précision le
problème de l'espèce;

, 'maif} elle nten donne
cependant aucune se-'
~uti~m gënérale, car.
ainsi que nous 1 t avons
dit, il n'existe pas
de rapport s directs
entre l t amplitude des
varlations d'un steck
de gènes et llli!i:lpor..
tance des différences
'DIlIrpholo{Çiqu9s, qui en
résultent, différen
ces qui pcomme au
temps de LINNE, demeu=
rant à la base de la
notion d'espèce
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1-) œ!3mU.LIT~ : L'histo1re !lu r~(ile wg!tal

,-L~ prcJbl~me d~ l"évC'luticn d .'mina la Bi'~.,lr, Pie pe~~d~t tt',-ut h) Biècla ,ierni~l' ~
.est tellement "ast~ qu'il flépassa 1... cèire ne la ':>c4;~ce p.. ur attein~!re cGln n,g
la philosclphie. Pour Ciltt~ rais('n il a pré 'cupé , "
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Prim~ire. Secondai •. ;n!:._. Do

non seulement les HaturaJistes9 mais des 'holTl!11es cultiVl§a appartenant aux mi
~eux les plus divers 0

Nos cenceptionsde 'l'évelution s'appuient sur l'histein;t du men~e vivant.
Il semble dOlle nécessai. ra qu'avant d' abordarcs preblème, nous exami nj ons lu
faits essentiels de la paléentologie végétale. Mais. I§tant d.~ que celle-<i
n ~a. que des rapports indirects" avec la Génatique. nous nous bornerons à évo-
quer trè,s brièveJIl9nt ses caractéristiques.' . .

Si l'on jette un coup d'oeil d'ensemble sUr les flores qui se sont succédêea
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au ceurs des périodes gaologiques,à)'9D c.nstate Jvoir le tableau de la page pré
cédente) que les premiers types qui S9 manifestèrent cl'Jrrespondaïent à ce que

o nous QnlnS 'ceutûIne de c@nsidarer comme des . formes rudimentaires et qu'ensuite 9

il apparut des types de plus an plus perfectionn'8~

En effet,- si l'on énumère les groupes dans l'ordre de leur appariti n
chrenolegi.que" on retrouve les échel.ns successifs de la systématique g Algues,
Cryptegames vasculaires, Préphanéregameo, Gymn~sperme9. Angiospermes qui,
cCJl1lœ nous le savons, c*rrespendent à des formes de plus en plus cE!l1!i>lexes.

Ce caractère de cemplexit-' pngre6siv~ du l"&gne végéta1 est fendamentüo
Nous en reparlerons d'ailleurs'bient8t • ,

Mais, cependant, malgré la. progressivité que l'on décèle dans la succes
sion. de's types r.ndamentaux, l 'histoire du règne vé~tal n'est pas cllntinue;
car 1 9 apparition de chaque forme nouvelle s'est faite brusquement, sans qu'on
ait jamais cons"taté' l'existence de types intermédiaires .. Par exemple p entre
les Alguel!l, qui vivaient au' Cambrien et les premières plantes' vasculaires qui
apparuttent au Silurien i en ne t.rouve a.ucune de s firms s de p~ssag(ll" que 1 9en·
p.urrai t imaginer aVGi~ existé" De rqame p aucun argane de transitien n'annon9*
l vevule des Pr:éphanér~garneBe .

&ûio., vn n'- 'cl.,nnodt aucun i"ü5sile qui puisse être cons!.~ré c mrœ un in'terni
aire ~ntre les l1y1nnl:-spermes cu les mphanérl.'games oilt les Augiospermes, si bien q\
l'on est ebligé de rec·;"nnaitre· que le groupe le plus perfectioIL11.Éi du règne- \fëg~ta:

est. apparu bru5'{uem",nt. Ainsi, la c.ntinuité qui semble se' dé gager à première VUIJ

l'histoire des végétaux s'estoIrq)e si l'on s'arrête à ses dé-c.ails ê

Mais cette histoire n'eelt pas aeUlernmt earact'riœe par IVappariticm de
t-!J)88 n.uveaux, car ells présente 8'U8s1 des régresmaD!J plua eu ~ins cellPlê-
tes de certaines rœrmas .. »'l passant d 'un~ p§.riode à la suivllnt.e, .n oonstate en
effet, dans C3Tt<rl.nsOU p l'extinction oenplète de g;t'19uptH! importants .. C'est
ainsi que les Bennc3:ti tallîSS, qui d$minèrent. la périsde Jurassique, di sparurent
totalement il la fin de l'ère secendaire .. DV~tl.ltresf.itll ~ cette extiD.&tien n.spûcté
des types résiduels qui se censervèrent au cours des ~es; tel est le cas daIS
Ginkgoalss qui, après 8yoir QI3JŒlU un déveleppement 1mpertant pendant. le Juras-'
sique, déclinèrent à la tin de l'ère primaire, mais se p~tuèrent jusquià
neus par me forme unique. la QLnkge bil.ba, qui, dt ailleurs ne e§ITespCld exao
tement à aucuneGinkg9ale f~asil••

DC~lUtres groupes enfin :subsistèrent vraiment; mais, en passant dtune
période à 1me. autre les types qui les e.mpesaient disparurent pour faire placé
à de nouvalleè formes qui leur ressemblaient plus ou m.1n8~

S1 l t.n c<3nsidtère par 8xenple la greupe des Fsugères .. lÇtfUjpt1lrangi'es, qui
n 9 a cessé de prospérer depuis la périede &"lthract!l1ithiqua, en constate que chaqur!
tf.'X'ms ne dura pas plus de deux ê trois ~Z"i~e8 et qu Velle tut reuplacâe paT
d'autres qui disparurent à leur t4u.r p.ur faire place à de neuvelles et ainsi
de suite.

1) A l'intention des' lecteurs peu fard.liaria6s avec la Palâ.t>etanique, nous a'lfrin1.
expe~, en appendice, les grarldes liens. de l 'histoire du règne vé,sétaL·
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Tels sont les caractères essentiels de lVhistoire du règne vé~talj 11
n",us faut à pré sent rechercher quelle est leur signi:ficatil3n.

II o} 1 W'!;y])o.....hbse de l' lwolution

Pour expliquer la succession déiflores et desf3un~s diverses à la surface
du ~lQbe, on a proplilisé deux interpr{tat-ions distinctes.'Ce scmt:

- lWhypothèse fixiste et
- l 'hypêthèse évolutionnist.e

Nous allons les examiner successivement.

A) le Fixisme

Certains naturalistes~ au premier rang desquels il faut placer CUVIER~ ont
admis que les caractères des espèces sont immuables. Pour concilier cette n8
tic avec les faits paléontologiques qui établissent que les fatmes et les n ....
rea d'une .me régien se sont medifiées au cours des époques géologiq_s, CUVIER
irr..gir,a que des cataclysmes successifs détruisirent les organismes d'un terri
toire dom'll§, et qu'à la suite de chacun d'eux une migration ldntaine amena
danS' la contrée ainsi dépeuplée des organismes pr.venant d'autres régions.
Cette conception n'avait pas de portée générale. 11 'ORBIGNY, un disciple de

. CUVIER, précisa cette thé.rie en i'I'aginant que chaque cataclysme fit disparEÛ
tre tous leSl ,3tres vivants présents sur la terre et qu'ensuite celle-ci fut
repeuplée par de nlluveaux organismes créés de toutes pièces.

Cette 'thé.rie est qualifiée de "fixiste" car elle suppose l'inva.r1abili-
té des organismes; pour affirmer l'existence de créations ~ elle.s 'appuie sur
les disc~ntinuités qui œparent les fil1res et les faunes de deux ~p.que9 gé.

,1Ggiques successives; elle fait aussi état de la soudaineté d'apparition des
formes n@uvelles, sllIiudaineté qui, 8. première vue ~ s'accorde mal avec des trans-,
formations pessibles des organismes.

T.utefoie, 1 'hypr.tthèse fixiste par4t fragile car, en divisant Phistoire
biol@gique de la terre en chapitres abso1.ument indépendants, sépares par des
périodes de néant, elle ne tient aueun compte de Punit{, de cette histoire"
unité dont la paléontelcgie apporte cependant la preuve formelle.

Fil 'eutr-e, l'hyp61thèse f'i:xi.ste n ~explique pas pourqu8i les types qui se sont
succédé a SUT la terre pré sentèrent une complexi. té cnissan", et constituèrent
en quelque l30rte les termes successi1's d'une série se perfe'cti.onn:mt sans cesse.

Il est donc difficile d'admettre que les différents orGanismes qui se sont.
succédés SUl' terre aient résulté de créations successives; l 'histoire des âtres
vivants pl~5ente plut..lt le caractère d~une évolutioo e . .

Le c1~vel.ppe1'l1ent de cette idée a conduit à la doctrine trans.fGrmiste que
nous aIl.ns examiner àpréserit.

a) Le Transf.rmislilI8

I~}Lignes? essentielles

l,,::; 'h:'.1.l1s1'Q.':';;lisme a des origines lointaines. Il y a plus de deux mile
aG~ ~ :! "'f:!,;"'~i] In'ltl~'hi':s grecs adr:1ettaient déjf!. que les orgal1ismes devaient ~tre

I;ij ",' . .. i~ :.lI" Se l!6?4ii:t.~l· proffinr1elœnt et de fou."1ür aIDsi des types nouveaux
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Bans qu'il fut besoin d'imaginer u\.. sÂ-rl ... ~l'! créatiena. Mais c'est avec BUFFON
et surtO~lt à la suite des 6tudes de LA}.lARK et ùe DAR'UN que la doctrine évelu
tiermiste se précisa; sa si!Iplicité et son originali"t.é entra.mèrent ra.pidement.
la convicti~n des milieux scientifiques. Voici comment en peut la rbs~~~r~

En se rep.rtant enfin
aux premiers âge s de la ter
re, @n d.it imaginer que t~u8

les ,être3 vivants dérivent
d ;l.Ule souche c~TIIi'rune,dent
].Ça,pparit.ion l"f:Jsulta tPune
cré 'irt.i/jlLl, la seule qui sei t
i:nt,'.3rvenue dans 'tG'ute 1 'his
toire du J!lQlnde vivaut.

Drgophyllum.
(Te\"tldiV'E)

Chene actUQ)

(QuGllernéli..e)

Depuis Porigine de la vie, il n'y a eu aucUI:le créatio:. cloll'Iell~. 11Joi S d~ ~_.. '-;:
modifications des êtres vivants. C'est ainsi que les .rganü.;~es lui vécu.rent
à une époque donnée, par exemple au primaire, se transformèrent pour deuner
ceux qui peuplèrent le globe pendant l tère secondaire ~ Puis ceux-ci, par suite
de n9uvelles modificatiôns, donnèrent nais$aIlce aux formes tertiaires et ainei
de suite. Certains types, après avoir évelué pendant quelques t~mps, disparurent
saris lais.sr de descendalce. tandis que d'autres SUbsj,5tènmt jusqu 9 à présent B

mais eprÈ::s aveir subi des changements qui f dansla plupart des cas, les ont ren-
dus mBcennaissables. Ainsi, notre ci'VIDe act}lel, çiont chacun c.nri~t les feuil.-
les festonnées, dérive sans doute du Dry.phYllum de l'Eecène, qui lui,·avait. de.
feuilles entières. Ce proche anc8tre était lui~rqême 'issu d'une plante du se-

1. condaire que ncus ne peuvens
préciser, faute de d.nnées. '
~ rementant ainsi jusqu'à.
1 'erigine, il faut admettre
qu'il exist.ait penda::t' le

C~',ITibc.il'!n une plante rudimen
taire 3 peut~§tre une Algue
qui v aprl. s avoir subi des
medificaticllls ét'alées sur
ilhe périede de '700 mlll_ns
d'armé es ~ est devenue le
ch,&ne actuel.

Voici dsnc définie s.us
sa flDrme primitive et quelque
peu simplifiée, l 'hyp@thèse li
VCllutü!tnl1iste •

Il faut maintenant. exa
miner dans quelle mesUTts les

fai:a'B palé.ntologiques viennent la c~n.firmer.

2 0
) Critique de l'hypothèse évoluti.nnlste

La n@tioH d'évolution" telle que nous vemms de la définir n gest pas il
l'abri de ta ut.e critique a

SignalCtd. [-al' eX"-"lTIple ~ q'l'il est impossible de savoir si vraiment toua
les ,êtres vivants dèrhrent. d~1Jne 9Ciuche cemmune: en effet. il est impossible d6
rementer ju~qu'aux premiers ~es ~e la viejcar les fessiles. les plus anel~n~

ent été détruits paX' suite dtact~ons 'llvarE,t:lS (c.haleur, pres$iens, "~peurl9~
etc ••• )
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La périGde la plus l~intaine dont nous c.nnais~ns de nombreux fossiles
est le D6v"nien. er, ÈI. cette époque, il existait déjà des Thallephytes, des
Pl:eridophytes, des mphaI:l.ér.gam~e (qui ne diff6raient des Phanérogames que
par 1 ~ ahsence de graines) et, vraisemblablement aussi des ~phytesft

N.tamment, la plus
grande incertitude règne
à prsp.s de IVorigine
d.es Angiespermes, car
l'apparition de ce
groupe représente une
discenti.nuitâ. Il s'est
en effet manifesté bI'1.ls
quelOOnt, au Jurassique,
sans qu~auc\D1e r.rme de

. transitien anncmqJlt son
avènement. Certains
auteurs estiment que
les Angiospernea déri
vent deé Bennettitales;
d!autres les font des
ce...'ldre des Caytuniales.
D'autres, enfin, pensent.
Qu'elles' sont issuee des
~tale8, groupé de ~
nospermee supérieures,
dent nous rf'avens p'as p~
lé et q1.d pli sentent e
ceMlne le- s Bennettita.1es
et les Ca.:rtoniales, une
certaine ter.dance à
l' Angiospermi.e. Mais il
s'agit là de si!:l>les by
pethèses dont la valeut
est d~uteuse~ -Des incer
titudes ana1o~es se font
jeur chaque fois que Pon

PolyphJ'léL,~e..

.L1j;~ de.lJ6 c.ohc'I:.ption:. P~30)·'bli! ~
dt.. l'Ûl"'~ine. de~ C;!(êlVl.::h '1.r\,')Upe~

1 .
1 1

1

1 1-

Fan;i<1. 1 1, 1

i"",,,~
1

, 1 1

1 •1
1 1
1 1,
1 ,. ?? 9 ?

DeP\LÜ:I leTs ~ aucun embranchement nouveau ·n'est apparu" à l'exception des
Phané:regame8~ les groupes pri!lli.tifs se sont simplement diversifiés, par produc
til)n de nouvelles 613pèces q.ui 3 après s V8tre dévelflpp6es pm.sswnment, disparurent,
nm 88llS avoir elles-IIlêmel!l, pr~duit de':> formes nouvelles ..

Pui~que les fossiles les plus anciens sent le témoignase d'Ùlle éveluticn
déjà très avancée, il·n'est pas possible de coml.~tre .ceIlPlètement ;l'.arbre ,
généalegiqœ du mnde vivant; seul." ae.s plus jeunesra:œaux nêUs. sont accessi
bles. m panic~er, en n~a pas ~ceuvert.d'an~trecemmunaux 4 eœrancbement.e
et Pon se demande si cet ancêt.re :l 'lTT'aiment existé, ":'1.1 si lys 4 embranch~=

meuta në seraient paè des p}vllums" indépendants dérivant d '~C\.lt!'elS distipcts
et ayant éV81œ I?arill..èl~ment0 .

Cette dif'f'icultê
que.l'_n épreuve lors
qu'on tente de préciser

. l'origine des embranche
ments 'se retrouve d'ail
leurs loraquten- considè
re les subdivisions de cee
grands groupes.
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veut préciser 1 Doriginc è 'un groupe qu.alC'onqu() ; car sop appuitiun S~. fait t:;u
jours brusqu?rnento Aussi certains paMontologistes ont ils attaqué 1 ... w;tion d'a.,
volution ot èerneuren~-ils fidèles à l'hypothèse fixiste.

On El également IinT&!.lué B peur rejetar 1 tb;yp@lthèse ~év;)lutlennistell l Verls
tence dedisccntinuités dans la. succession deEl Iitrganismes 9 mais Il en réalité g

ces discontinuité ... peuvent ,3tre expliquée~ dalls le cadre de Phyp~thèse évo~

luti@nniste; ,,",ici co:rmnent~'on sait que les renouvellement,a des faunas et des
florès ent co!ncidS ,avec des b~uleversements géelogiqusa 9 ncrtamrnent avec les
grands plissements. On peut imaginer que ceB périroes tr.ubléea turent favo
rables à une éve1ution rapide des organismes p si bien que les formas do tran
sition qui apparurent précisêmer~t pendant ces périodes furent peu n~mbre.usel3

et fugitives, et c fast ,p.urqu~i Gn ne les retrCluve pas dans les tiêdiments 0

Les discentinuités que l'an ebserve dans la succession des organ1smes ne se
raient dene qu Qapparente8 et leur mise en évidenCE! ne contredirait pa:J la n.tion
d 9évolution ..

T~utefoisD l~hyplithèse év-olutienniste n@a pas suscité qued2s cri'tiy'ues~

Nous allons en effet montrer à pNtsent que divers fait139 dont certains (mt une
grande valeur 9 renforcent la notion d:Mvelutio:n d ~une manière éclatante"

3"") Preuves diverses de 19éTêlution

Des faits trf::s n Jmbreux Plaidant en faveur de 1 'hyp~thè5El éVfJluti@rmil3t'S.
Signalons, par exeIlJ>le,. que la. cemplication lJrogressive des ~ti'es vivants 9 dent
nous avons parlé précédemment 9 ne" peu"t. .être expliquée qu'en admettant l Ré",._
lutign. De mime, le renouvellement des types à l'intérieur d'un e:roupe ct nné
présente les' caractères d'lune éVI»1ution. .

a) l °Grthogénèse

D' autres f aita pal'éontelogiq't.WB contribuent à affermir la dCllctrine évolu-'
ti.nniate. Les plus connus scmt relatifs à l'~rlhcgénèee",

Cette nlttiEm signifie que dans un gTfi'Upe d.nné 8 les cH'5anisID6s qui ae
sent succédés au -CbUTS des périodes géologiques se s~nt IMIdifïés dans une
dix?ctiûn unique 9 de ma.nière à réalis~r un type .:Perganisatiœ:L de plus en plus
spécialisée dans un sens défini. Eh d'autres terme" c les variati.ns succeasi
vas se sent faites dane le m§Iml sene et en s'additl~nnaut;,..

..
Pour illustrer cette not,ion 8 on' cite en ~néra1 les exemples c.ha3siqùe8 de

l'évlluti. n '-~u menrore anwrieur des Equidés ~t '-"'-U c rme des Titha.nothères. Mai:')
l~~ rè~~_' vé~tal>:'ffre ~es types Il ~>n moins reroarqu~bles de léveloppoments or·tho
génét:lques ...::nt, l &!rph.tlL.~r;: èépasSo& le cadre des grou~s t"~~treints Ol.lJxqu~ls Of!
.?i. C.. ut.UIn'" .~" lin']iter l~ principe d 'orth(.\génè~e ..

Examln.ns fi par axeJ.l'!)J.e, les mediflcatiens sübie~ par' le ,lrlilthal1e Il d6Puilli
les Cryptegamee vascul2rirefl Jusqu'aux Angiospe'ftll6s .. NClus Ù.lonB csnstater qu'~

elles se sqmt ré illséefl dan.s 11.,"13 direction invariable ~

Chez les F.u.gères ~ le Jl!'GthalleeBt. lme lame f~li:iœe ,-!u.i ",,,-,,:<":: se ':\';;, dop
per iselément et possède des dimensiens appréciables ~ Ce frethalle perte ae
nembreux 'archégen69 et anthéridies •

.Si l' Gn considère à pré sent le cas des Fréphanér0e!:am8s 1 par exempl.e ~''f:' Il ..:~ ..

Ptel'!-d s~ermée5 ...n cunst~te qu~i.l ~;dste deux ·types dl::! prcthallF':3 ~ l ~U() "LI" pr-.)
LhalLe male est très rédmt. l~ ..seccndi le ~t'c.thal1e ferrn;,lla ne 5e devl?lOI'P":'l,~
i5

1
U16m:1.1t. mais ~.emeure à l'intérieur ll'UlI. ,;v1.L.e ; il ~,H koi"ns vc;, Uil'inellX que

(c ui :l' l'n~ '.
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cle. .PirJ..
F.hfin g chez

les Phanérogames
.,le pr.thall::. f(',ml.l.l~

""st. devenu un .-org"'J.:le>
minuscule c~mpo8é

d 900 nembre de
cellules très ré-
duit 9 qui p dans des
cas nombre'ux, est
égai à ?, Ce pro
thalle possède un

morphologiquement analogues que
aute~s cDnsidèrent c_mIne un rudi-

Fougère et pos-
sède moins·d 9ar-
chégenea., C}lez
les Gymospermes,
on ccmstate me
accentuation des
tendances manifes-
té ea par les Pré
phanérogames. Le
pl"':~,thalle fernclh..
continuo à accom=
plir tout son déve=
lopp~rnellt il l ~intéri(ur

Ile l 'i"lVule 3 m?.is il
est plus 'pet!t
que dans le cats
des Préphanéro-
games et ne p.s-
aède que l à 8
archégones.

unique oosphère; acr,o:!'yagné de deux cellules
190n appelle des syw:'-"(;;ldes 9 et qUE: certains
ment-d'archég.ne.

Ainsi, au cours ,de.s â~8a 9 le prothalle a subi Ulie série de transformati.na
.rthogénétiques dont les c illl'actères essentiels SQnt U..T1Ei réductüm de taille 9

'ùne' diminution du n.more des archég-nes et eni'in la disparition de la v:i,.e aute
nome.

Le règne vé'gétal pré s.ante a.' autres exemples t7'È:5 n~mbreux d tmrthegénèss;
l.'étude de l'évolution de la fleur ou. G.r c€:lle du fruit. permettent nctamrnent
de' mettre en évide~l.ce de rthLarquables pgn'm~nes ct '~rthogénèse. Vexistenee
de semblables processus ren.fox'ce évideJ1iInent la nèti.on d 'év~J~ution. '

}tais, ce7'1~e noQS le verrons bi;'"ntêt ~ ils ~m t. un caractère assez lllYstéri6ux,
car aucune explication pleineY;~f;llt sd:.i.sfélJ..sante n'a pu en être d'ilnnéea

b) Les séries CQntiniles

La pa.léont/lll«:lgie ft fO'ùrrù.. er..Gore ;.l_~eH à' autrGb preuves de liév:eluticn.
Vune d'es plwi convaincante;:.; rbsulta dG la Jf.:couverte de s,;ries ccntinue~,dont

les seuls exemples actuellement c.nnUB appartiennent au règne animaL Noua C~

tarons le cas classi~ue des Paludines de Slavonie.
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pullulaient dan~ l~B lacs
qui recouvraient ~~cette
époque la plaine-de Hon~

grief et leurs coquil
les se sor,t conservées
dans les sédiments dépo.
,sés au fond de ces lacs.
En creusant le solf' on
peut retrouver des co-
qui)..lages variés, appar'"
tenant à différénts éta
geSI en constate ainsi
que les fossiles le~

plus prorends. c gest~à
dire les plus anciens
appetiennent à tin seul
type et sont caractérisés
par des coquilles lisses.
A meS'lire qu'on s'élève
dans les couches sédi
mentairea~ on trouve dès
formes de plus en plus
récentea qui dérivent
évidemment des précé
dentes et dont les co
quilles sont pourvues
dVornements de plus en
plus compliquéso .on'
c'onstate enf'inque les
"ouche~; superfic.ü:lles
r~nferrnent chacune des
c."quillages d~ plusi('~s
types ; on peut <Jnnc al'fir
me.r que 1 'espèce p'rilniti'J:~

s"est à la fois lIICdif~e'

et scindée en plusieurs
espèces n:uvelles.

f""t,e,'
J "'fét'ieur~

Lvobservation d'me
semblable skirie continue
fournit évidemment un ar
gund1t.,très fort en faveUr
de l~hyp.thèse évolution-

niste. )Jais il faut rec.nn~t.ce·que 1I/eV'oluti'-.m constat.ée de cette manière ne
dépasse pas le cadre de 1 'esp~cè, si bien qu~il n ~est pas perrnis d Vaffirmer
sans réserve,que le passage diun groupe à l'autre ait pû se faire par un pr.~

cessus analogue à celui cor:' t ât,è d 'lns ] lB ·::as des P<L:.l'dines-

L~observatian des organismes actuels'a9Porte encore d'autres preuves ùe
1'iévolution. C'es t. ainsi que d88 r Jcherches embryologiques où anatomiques ent
révélé des structures qui n eont pu êt,re expliquées qu i en faisant appel à la ,
notion dÇé'volutionD De m@me, certaines pa..-ticularités de la répartition géo=
~;raphique des organismes ne sont compréhensibles que si l'on S'in13pire de
considérations évolutionnistes.

e) ~aptation



Et.ant donné 1 iirrr
portance de la n.
tion d ~ adilptation ~

nous all@ns on exami.
ner quelques vxemples
puis neus verrens CSIIF

ment il eet peasi~

ble de lea interpré=
ter dans le cadr6
de la dIBctrine, éve,;.
lutionniste.

Si~al.nB enfin
~le les phén~mènes

U " adapt:B~~ .on nF sont
clairewient ;J.nce'Va~

bles qu,; si l t (In ad""
met 1~hyp~~1(8e de
l w~v81ut.3..on~

, Ti~e de.
Cere.(,l,:' 6tl2.)f':o.niel'l ,/::.

(C~c.t~~)

Si lien ebserve
les plantes des ré
gions dé Bertiqu8s 9

on cqnst ate que cer=
taines d'entre elleDb
bien qui appartenant
à des gr8upes très

"PhtY\(wn'ènes éltiignée 9 présentent
de prsfendes ressem=
blance9 morphel$g1
queo et un cempert.6-
ment identique à
19~9ard de la trans
piratil;!i,ll. C'est ain
Bi qu iun<t Cactée,·

telle que le'~ereus b~~enei69 une EUph@Tbiacée tel19 qu~ lq~horbia can'arien
.-dl! et enf'in ~e 1'tape:ii'i""'gIgan""l;9m ~ qui. app2rtiel~t li la famille es ASc1êpiadées
jJ'J~s,:d~nt, 'toutes -Er~is ooétIgi'Ïnassive et chan1W3 p4JTtant des remlles rédui~

tes à ~ ~état de piquant~F ce qui entr~ne une ·reœtrictrien de la transpirationo

- La vie dans les régi0ne cha.udes et Bèches est renc.tue possible 'par cette
clisposit,üm part.icu.lièI'~ qui représente t1J18 adaptat:ton de Porganisme au milieu
extérieur 0

, Un autre exemple d'&daptatlllJn est celui oft'e,'t par le9:p~:casit.es. ' On dé
sigrie ainsi des t\rgani~~mes qui 6 1'1:!)rm<Ù.6lT':t::lnt·s ne vivent pas en l1ber'tA f -:ina:i.s en
ass,ociat.i.sn avec ct ~ autres (;jlt"e:;anismes qui leur f~urnissl!lnt phu!! cm rrJeina c.mplè
'tement leur n(llux:r:i ture" On c~:nstJatf: que 188 p;~l'fl~ites pré 38ntent par .rappurt
aux: formes libre" des gr_~UF,es auxq'.1I31s ils apparti.erlnent des différences m~rpb.

lo-giques et phys1010giqufi:î parfoia c@nsidlraiües J ayant, le cm'sctàre d'adaptatien
et dont I"effet est de fa.ciliter la vie Fax~sitairil', C~es-t ainsi que le Mildiou
possÈ-de des sll,-,oirs q1.Û pénètrent danas le!'J cellules de la '\N.gnc et facilitent
l? abs@rptiosn des 5ubsta.'"lces nutriti V':~15 0 Le ténia. r qui ne peut acc~mplir sen cy~

cIe de dével~ppement que dana deux ~êtes auccessifB c l'hemroe et,le p.rc p psssède
une fécendi té pr@dib"ieuse gr:ice à laquelltl leI' germes prevenant de 19hemme

'ont quelqm chance d'ftitre: ingérél'l par le perc o



En OilQusidéra.nt d 9 <ïl.ut,reB
e:m:emplel3 i choisis au hasarJ g

nOlls pG1.1I"ri6nB IDii'lntrôr de mê~

J1ID qu~ toutes SlllI'tes de para-'
sites s~mt adapté~ à la vie para
sitaire ~t particuli.èrament à
l~h~te qu~ils aè,9ptent ..

Pla5~"t~3.ptJ.

Ce.II...\~ dŒ.
Ni~l'-fJ..

, ,/ /"

" /"'"

. \

J&d..is p l~l'fjque la théo
ri 8 fi:id.ste était en hœnneur p

on e:>t:pliquait 1 9 adapt.atien
en invcq\~nt la sag~ese di
v:l..n~ qul p au Miment de la
cre atic!:1 9 ~ ~ attËWhe à fa.ir~

du m~nd'e un èm!ilerobl~ ha.rIll8
nieux~ Je cett0 m,::}.uière 9 en
éludait t~üt~s les difficUL
té s que pemvaient suggérer
lea phén~ménes d 9adaptati.n
et t~ut, particmlièrement. 9 on
évitai t de se pencher sur le
treublant pr.z.blèma des adap=
tatiems ,pa:r.asitnres 0 A pré=
sent» cettG c~ncepti@n eet

abandennéeo On estime que les a..-laptatiQDB ne .fUl"1!mt pas réalisée!! à l '8rigine y

mais qu gelles tJ nt résulté de mndificatL.ns de::" cTp-ani 3T1leS dcmtJ 1 't:'ffet fut de
les met.t.re en ha:nllQnia aVGC le m:i.~ieu Ql,"li:tér,ieur~

L~existence dti ces lMdificati61ns B>daptati~ee plaide évidemment en faveur
de lQhypethèee de lÇéy*lution ..

Cette hypQtthèse a d'DUC t~mtes chances ct Q,être exaco:.~; auasi la plupart des
natura1-ist.ee admettent--il5 B~n exactitudEl" Seuls 0 quelques esp:r1.t8 attardés
demeurant fidèles à la ù~ctrlne fixiste" ~Fais leurs id~es ne renc(t.lntrent ploo
aucun c~dit et l'en peut sQét&mner de les veil." e::q:H&séers dans certains @uvra=
ges classiques ~

Les _caIÙS1Tles de 1 '1 évelution

Apri;s avoir dé mentré la ré ali té de P é1i'~.üuti((jn 8 il cennerlt que fiClU 5 88
sa;yOn8 d'en saisir les œcaniOO1e8~ Pour être valable 0 une théljlrie de 1 Qév~lutiGn

doit en expliquer les caractères essentiel~1 Ellie d~it netalllIJ:ent perr.lett.re de
ccmq:>rendN les phénElDIDt::nes d ~.rthillgéne6e ,rat d 1adapt.ati~li1 et' expliquer aueBi
pourquoi les types qui se Bent succédés furent de plus en plus c\ilj~liquél3.

Enfin y elle doit §tre en acc@rd avec les résultats 'ie la génétique.

En exp.sant les différentes interprétatiom'j que l ~Ilin a forOlulêea à pr.=
P!)3 du proulèwE' de lllé,.elutüKQ 8 n@U.s allIDne dene I<lY..arniner dans quelle mesure
elles satisf'ent à ces diverses c.nditiona '"

Tr3is grandes théories furent. pr,"p~séea P@lH' expliq~e.r l'éveüution dG2I
3tres Q:rgani l!Ié Il,, Ce sont Il par ~rdre chramolôg:i, que ~

"" le Lamarki SIll!!
~ le bâiWiriIsme
~ le Ma.tienisme



· Uous all.ns les cunsidérer 3uccessivem.:mt..

1,g) Le Lamarkisme

A) Principes g6néraux

La première théorie de lVévolutian fut
.: :)nl~ ue par La:ma.rk, au début du XIXème siécIe.

A la, suite d'@)'bservaticms appr.fondieo qu Vil
effectua dans les collect\û~s d'animaux et de
plantes conservées au Nusetim d9Histoi~ Natu
relIe. ce savant fut amené à considérer que
les espèces devaient se modifier au ceurs du.
temps.

Cu.scu.te
(Eï,êe. !Ju.r u.n r'~d.

Je. Tr~P..)

Pour expliquer cette variabilité. il
imagina une action du milieu extérieur sur
les caractères JIlGrphologiquea et physielo=
giques des organismes: selon lui, les êtres
vivants réagiraient à tout changement des
conditions extérieures par des medifications

.. adaptatives ayant pour effet de permettre
leu.r survie" Nous allons préciser ce que représentEdt. ces variationa, au moyen
d'exemples choisie dans le règne végétal ..

Censidércns tout d'ab.rd une Phanérogame parasite. telle que la Cuscute.
~~.us savcms '-:lue sa tige possède des su~oirs qui s'enfencent dans les tissus 'des
plantes environnantes peur y puiser des matières nutritives .. En outre, elle
ne, possède pas. de chlorophylle. ses feuilles stlnt réduites à l'état d iécailles
et enfin son S'lJstème radiculaire est atrephié .. D"apl~ès les idées de LAFARK i on
peut imaginer que ces caract~res résultent de modificati@ns preduites .par la
vie parasi taire 0 Il est permis de penser que p grâce à ses suçC)irs. la plante
parasite.. prÊilÈve sur l ~h.te 'Wle partie plus ou moins importante de l'eau et
des sels minéraux nécessair~s à sa nutrition Il si bien que sem système radi~

culaira fcmctienne faiblement et tend à. s'atrophier. Les suçoirs ne se bornant
pas à utiliser la sève brut~ de IVhôte i mais puisant divers composés bi.chi'"
miques dans ses tubes qriblé~ i not::ll'fllnent des glucides. il en résult~ que le pa~

rasite tend à manifester une ph.te synthèse ralentie; ses chloroplastes fonc
tionnent faiblement 9 ils tendent à dispandtre Il ét les feuilles elles-mêmes en
trent en rê 6ressiono

Il eft possible de schématiser tout ceci en disant que les organes qui
cessent d'être utiles s'atrophient ..

Au c€)ntraire, les crganes qui fonction:r,ent intensément comme c'est le cas
des 8uç;d.rs dans le cas présent, ont tendance fi se développer8 Ainsi sVéxplique
raient les caract€res si curieux de la Cuscute li

Ces modifications prov~qUées par les conditions particulières dans lesquel
les se trouve la plante parasite .nt 113 caractÈlTe d ~une adaptation qui ,dans le
cas présent Il est une adaptation parasitaire ..

Neus pouvons citer un autre cas d'adaptation choisi parMi les plantes qui
mènent une vie aut.mome: censidérons par exemple, une tige d'Elodea canadensü,
plante aquatique 9 trÈ S cOmJT:uD.e dans les rivières de France ~ L'observation an
tre qu ~elleest·dépourvuede vaisseaux; que SGn épiderme a W1.e cuticule mince



Cov.pe trarl~~er".sdl~ de.. ti~e. aCI'.4ëltiqlle..
(E/oo/ea. CC2IJ1QdQ,r/;i.5 ~itH)

et ne possède pas de
stemates. Lfétude de
sa photo' syr~h~e
montrerait d'âutre
part que celle-ci
est plus iatense que
dans le cas de végé
taux 2ériens o

Voiei cemment on
peut expliquer ces
caractères 9 en 8~ins

pirant dee principes
lamarkiena g la plante
ôtant entièrement sub
mergée 9 sa sève brute
ne circule pas, ses
vaisseaux cessent d'ê
tre fonctionnel., et,
plllur cette rals.n, ils
~nt tendance à dispa
raître. Etant donné
d'autre part que la
plante ne transpire pas.
ses stomates 'VOnt en- "
trer en régreesien. La
cuticule étant de œme
inutile, va disparaître.
Par contre, la plante
submergée va augmenter
sa phot..;synthèse 1 ce
qui lut permettra d' as
similer convenablement
le gaz carbonique 9 mal
gré l vatténuation de
lumtèrequi résulte de
l'immersicm.

Ainai B on pourrait
imaginer que les carac-'
tères d'une plante a

quatique résultent d'une adaptation au milieu, adaptation caractérisée par l'ac
creissement des organes ~u des fGnctions utiles et par la ~gresBion des organes
ou des l'onctions inutiles e

Ces quelques exemples nous mentrent comment LAMARK expliqua les variations
des individU!ll par Pinfluence du rrd.liello Mais pour que ces IIlIIdii'i('ations aient
une Tueur éVCllutive, il faut qu 1 elles soient héréditaires et LAJ.lARK complète
donc Ba théorte en admet.tant "1 9hérédii:â des caL'actères acquis" par l'influence
du milieu.'

B) Critique

Tels sont donc 1e8 points essentiels de la thé.rie de LAMARK. Malheureu
sement, cette conceptiftll est bien imparl'aite, car les deux points fondamentaux
sur lesque18 elle s'appuie ne résistent pas à url examen appror.ndL Nous an.ns
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en effet le constater en c@nsidé
rant leur valeur.

Or, des expériences de ce
genre .nt été réalisées à plu
sieurs reprises Q Signalons-en
quelques-unes.

1) Valeur adFl;ptat.ive des rpedifica
~i.ns pr.v.quées EST le milieu o

Envisage.na tcut d'at.rd la
question des variaticms adaptati
ves"

Jusqu'ici nous avons constaté
que les plantes sent adaptées au
milieu dans iequel elle~ nven-'G;
mais neus n' avons pas déID8ntré
que cette adaptatüm ré sulte vrai
ment de modifications pr.voqu~eB

par le milieu. Peur apporter cet..,
te déID8nstraticm de la. première
partie de la théorie de LAlI:ARK g

il ne suffit pas de faire des ob
servations ~ mais il cenvient
d'effectuer des expériences SUB-

,ceptibles de mettre en évidence
des variations adaptatives.

Si l'on cultive par exemple
un Aj~iC dans UIJé atmosphère hu
r.Jide,9 l va' ?roduire des feuil
les rut'aIlée,;:. tandis .que si .n le
maint.ient dans un milieu très sec
il ne produira que des feuilles
rudimentaires réduites à. l'état
d'aiguillons. Cette disp@sitim

repré sente évidemment une adaptatien au milieu, car, en emp$chant la plante
de manil'ester une transpiratüm abondante p elle lui permat de subsister en
milieu sec.

Les expériences' de Gaston R)NNIER dans lesquelles ce savant cultivait des
Tepinambcllrs en m3ntagne~ peuvent i:galement être considérées comme apportant
un exemple de variations adaptatives; en doit en effet reconnaJ:tre que les
plantes trapùes obtenues en mentagne 9 sont mieux capables êle résister aux
intempéries que les types élancés que Pon observe en plaine.

Vais 9 dans d ~ autres csa, le caractère adaptatif des variations pr.vequéell
par le milieu extérieur €let plus douteux.

Si l'on exand..ne par ex."mple une feuille de tl~tre récoltée dans un endroit
peu éclairé 9 en constate -{utelle est mince et pClssède seulement 4 couches de
cellules chlerophylliennes, tandis quVon en observe au mins ? si la feuille a
été prélevée dans un endroit expesé en pleine lumière. La lumière modifie dene
la structure de la feuille, mais cette m~dificati.n ne présent,e pas de carac
tère adapta'tif évident.

Nous pouvons citer un a.utre cas de variatien non adaptative. Si l'fm cultive
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I",fl~Hs.",c.e. cl", ""ilie~

.sIM" le. c:14"12\~~me"t

.:iu. T~p~"", ~","bo\4f"

un pied de }Mium 'ilndulatum dans l'eau g on cltns
tate que cette meusse priduit des tiges d'une
longueur démel:'l1.U'ée et des feuilles réduites
à l'état de l&ngeuttes r alllilrs que, dans 1 gair,
la tige est assez courte et possède des feuil
les rubanées .. Dans ce caB encere ~ i.l n'est pas
possible de parler di adaptaticn, car en ne voit
pas en quoi l~all.ngement de la tigo et la

réduction des feuilles peu....
vànt représenter une adàp=
tati~n au milieu aquatique.

Ainsi, la ngtion de
roodification adaptative pr..
voquée par le changement de
milieu manque de généralité ..
Il.. faut donc se g.œder de
sulvre Lamarck dans ses inter

.prétations finalistes des varia~
. ti ,ns adaptatiVelS et c:-,nye-

Influexlc"'l. cle !'édairem""nC ~v.r la
struc.tu.ye dt, -la f~uille de Hêtre

C."dtov;Î. ~ah~

"e~
1

t..\tl'id d&WII;;, 0\' air

nir plu~t que c'est par hasard que certai
nes ré actions des Clr5anismes vis~à~vis du
milieu exté rieur ~ ent le caractère d' adapta
tions.

2) L 9h6rédité des caract~:res acguis

Le ~econd point de la doctrine lamar
kienne, c'est-à-dire l'hbrédité des carac
teres acquiD~ suscite également de sérieuses
critiquee car il n gest pas cenforme aux ré
suJ.tats de la génétique n19deme QI
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:Eh effet, c~rnme nous 19avens indiqtJi au début de e~s leçems, les medifi
cations prevequéee par le milieu extorieur n iatteignent que 1 'appareil végé~

tati:r des O.Te.ani ,;mee et nttn leur stock de gène5 9 si bien qutelles ne peuvent
.être hé réditairas. D9ailleurs 1 cett.e ebjection fut én.ncse bien avant l'a
vèneme~t de la génétique l'loderne par ,JEIS},1ANN. Ce savant affirma en effet que
les cellules genninalea échappeut à teute action ext:érieure et que, seuls,
les éléments destinés à se diffârencier g c'est....à-dire les cHauients somatiques p

peuvent ~tre D1'8difiés par les fadel.!:rs externes j éians ces conditians, toute héré
dité des caractères acquis serait impOS8ib18~

.~ais ce aent là des critiques purement théoriques qui, peur être retenues
deivent itre app~e8 par des résultats expérimentaux. Aussi 9 de nombreu.x
chercheure .nt-ils aeu.mis la notion de 1 'hé rédité des caractères acquis au
contrple de l'expérience. Or, les nGpiJreuses recherches peursuivies sur ce 6U=
jet ont c.nfirm4 les pré"lisiens de IfEISMANN et des genéticiens, en men~rant que
les caractères acquis seus 1 vinfluence du milieu ne sont pas héréditairCfs.

Seuls quelques auteurs prétendent aveir ebtenu des variati"ns héréditaires ,
Sù-as l'influence du mi.1ieUj ttfais leurs résultats sent très deutepx.

Tel est netamment le ca8 des études de KAWŒRER sur des Batraciens. Dans la
.but d Vapporter- une confirrnati.n sensatiennelle ~ 11a dltctrine 1amarkienne s cet
auteur n'hésita pas è réaliser des expériences truquées dent le seul résultat
tut de jeter un disGrédit sur toute sen oeuvre. DVautres recherohes peursuivies
sur les végétaux ne furent guère plus ctlnvairicantee; eitons par exemple, celles
de SCHOBELER sur le blé c .

Ce savant avait réc.1té en Silésie un blé qUi fl"'UCtif'iait ~ 120 jeurs.
Transporté en Suède, eù la péri.de de végétati.n est plus brè'c'é p ce .1é lllirit
ses épis en 70 JOUTa. SCHUPELER poursuivit ses cultures ~ Suède pendant '5 gé
nérations i puis ramenant en Silésie ce blé devenu l'\ltif. il constata la per
sistance de sa précocité. On poUvait croire, 1\ première vue, <Ju'i1 s!agissait l~

d'un cas d'hérédité des caractÈJl'es acquis .. P.urtant e il n'en etait rien p car
le blé dcmt SCHUBELER stât.ait servi oomportait en réalité plusieurs formes,
les unes hitives, les autres/tardives. et la culture en Suède avait eu pour
effet de provoquer une simple sélection des types précooes par sliminatien
des :rermes tardives; il.ne s'était denc pas preduit une acquisition nouvelle,
mais, grtiee à la sélecti:;n, un caractère déjà existant s'était a:tfiirmê.;

"
Cit.ns enfin les' études de BORDAGE' sur la défeliatien des arbres qui, elles

aussi, ne furent pas cmcluantes. On sait que les arbresR qui, dans les régi4;tns
tempérées, ont un feuillage caduc, acquièrent 'l,JIl feuillage persistant l~rsqu'on
les tranai"èrs dans des régiena équatcrialee ou l'alternance des saisons est très
affaiblie ..

Dans le but de savoir si cetté D'15dii'ication q(ie au milieu était héréd:i,
taire, '.u nm, BORDAGE sema à la Réunign des noyaux de p;sche récoltés en Eurepel)
Il remarqua que le feuillage, d' ab.rd caduc, devenait persistant au bout de
quelques ar.llllies, et pensa qu~il s'agissait d'une IJ!8d.ii'icatien hérédi-taire.
J~aiJ3 ses expériences ~taient inccrrplÈ. tes ~ l'':ar pour que o::et Le Gpinion
fut prouvée, il aurait fallu cllnstater que la persistance du feuillage 88 -main
tenait après avoir l'~ en Europe-les p,êchers ayant fait l Vebjet de ces ebaer-'
vatioI1!l. ' -

Toutefois, malgré ces rienùtaw négatifs, on ne doit pas nier définitivernant
1 9héréditS des caractères $cqui$g sous 1 vinfluenc_e de causes extérieures g car
certains facte'lU"8 physique~ et chimiques, notaI!l1"l8nt les Ra\rons Xa la C.lchicine,
etc • Q 1) 3 pr.voquent des mutaticns '!acteriellee @u chr.moaomique:J ~ui, comme _
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nGus le savons, se traduisent par des medifications morphQloGiques héréditaires.

Mais nous devons remarquer que les variationshéré,ditaires prevoquééfl par
ces facteurs nt_nt aucun caractère adaptatifs r;ais semblent plutit des an.ma~

lie~1 si bien qu'elles ne peuvent entrer dans le cadre de la·thé••ie de LAUARK.

c) Lamarkisma et pàléont.logie

Ainsi la doctrine lamarkienne ne parvient pas à explj.quer, d'une, manière
sa.tisfaisa.nts, la notion d'adaptat.i~n. Zlle ne satisfait pas davantaç;e aux autres
conditions.que nOllS av!!ns élll.L-rarées. Par exemples elle ne rend pas compte de
l'erthogénèse, qui, COr...·•.!e n~us l'avons indiqué, est IDl des caractères fon-

. da.mentaux de-l'évoluticn g Eh effet, les pa1éent~logisteB ent rernarquê que le 'dé
veloppement .rth.génétique de certain's phyllume s ~est poursuivi dans certains
cas ind-';pendaT1'1l1ent de teute medificati.n des facteurs externes.

Citons par exenple le cas des Amphibiens Stégocéphales dont le dév01oppeo
ment orthogunttique s'est poursuivi irranuablement bien qu.~ils aient d'abord. vécu
dans l'eau, puis sur terre, puis de nouveau dans,Peau e

Il est enfin presque superflu d'i.ndiquer que la 'doctrine la!!1arkienne est
impuissante à expliquer la complexité pregressive des or5anismes.

Ainsi la théori.e de LAYARK semble bien fragileo

II) Le Darwi.n!sme

A) Principes gêné r.aux

L'illustre bi.logiste anglaï's DARWIN imagina un rœcar.isme deI iévolution
très q;ifférent de ce~ui cençu par L~'ARK. Ses idees furent expesées' à la suite
d'un vOY85e auteur du monde qui lui demla l'occasion de constater l'extrème
variabilité des Stres vivants. '

Com'T€ le·fondateur du transfol'TJ'1isme y il pensa que les formes multiples
qui peuplent; le globe devaient ,être le f'ruit d'une évolutiOli. l,lais au lieu de
's'attacher à saisir les facteurs des variations, DAR\VIN se c~mtenta de re
chercher leurs c~nséquènceB. Pour celà g il formula le raisonnement suivantg

Il existe une dispropertion entre la fécondité des organismes, qui est
énorme, et les p~ssibilité s alimentaires de la planète, Q.ui sont. minimes. Les
germes qui peuvent se dével.pper c.mplèternent·constituen~donc une infirne'min.
rité •

D'aprt:B DARRIN g la discrimination des individus destinés à subsister ré
sulterait d'une lutte pour laconqu8te de la nourriture ou de l'espace ("Strug
gle for life"), lutte dans laquelle l~s faibles périssent 1} tandis que les mieux
doués subsistent. Il y aurait denc une sélection naturel~e qui se solderait
par la survivance des plus aptos. rsurviv~ .1 the 1ït-LeE:J:~")

:Eh pratique, cette lutte se traduit par un équilibreR puisque. l 'impcrtance
Dwœrique de chaque espèce demeure invariatle. Mais, supposons que certa:i.ns .1'
ganismes subissent des variations qui augwentent eu dimi:nuent leur apti tud.e
à la lutte. Al.rs l'équilibre priini1tit sera détruit et remplacé par un. neuvœl
âquilibre. Le passage d~un état d'équilJbre à un autre représenterait Wle
phase de 1 'évGIuticn.



DARHIN a illustré oette conception au !ntlyen d texemplee 11 lM,renx choisie
principalement da...s le règne animal~ Nous ail.ns la développer en prenant de~
exemples parmi les végétaux.

Suppostms que nous ensemencions un chaJ'il en céraaJ.e.$y par exemple en Blé 1

puis que nous l' aband(jnni.n~ fi lui~Illême 1} pendarr'- plusieurs années. Da non:breu~

ses plantes vont se développel' à. o..•té dn Blé, notamment du Chiend<:nt. Le dé~
veloppem:mt de cette mauvaise herbe étant plus prospère que celui du Blé, ce
dernier sera éliminé peu à peu. La lutte pour la vie consacrera donc la victoire
du Chiend&nt ~ Pour éviter la canC'l,J.rrence vict~ieuse de ce ddrnier, neus p.u
vons l'arracher sQigneusement, et ne laisser dans le cha-.p que les plants deEl'. Nous pouv.ns imaginer que la cempétition qui précédemment se manifee,tait
entre deux espèces distinctes va s'établir maintenant au aeÜl de l'espèce. Cer
tains individus, particul,ièrement vi6I)ure\!IX., v4mt. se dévelepper mieux '-lue d'au~

treBI ils fructifieront da.vantage et preduirGnt par cons-équent l.Ul plus grand
nombre de graines D Lee plantes ainsi fav~rigé;es serent de ce falt en plus f~l'te

prop@rtion l'année suivante; cette sélection nattlI"ell&g casée sur la survivance
des plus aptes se p.ursuivant indéfin.iment on assistera à u;, Si a.:rœ lioratien pre-
gressive de l'espèceD .

Si les différentes fGrmes c~nstituant la pop,.lation primiti'lre sont stables
l'a.mSlioration sera évidèlmnent limitée, car elle ne peurra pas aller au-delà des
types extrêmes de la pepulat.ion primitiva. Nais, supposons avec DAILVIN que dans
cette cellection d'individus, il survienne des variati~nl!J dont certaines sent
nuisibles et diminuent l'aptitude à survivre tandis que d'autres sont indiffé ..
rentefJ et d'autres enfin sent iltiles et se traduisent par une augr'lentatien
de Paptitude à survivre"

La sélection naturelle agissant sur les individus ayant subi ces varia.
tions, éliminera ceux qui ent été l'objet de I!lttdifications nuisibles et ccmservera
ceux ayant manilesté des variatioflB utilea~ Il en résultera une modification
de la population. Cette n»dificati~bpeut ,8tre considérée CCPlffit! représen'~ant

une phase de l'évolution" Pour concr~HiBer cette partie da la théorie de DARNIN
reperteris-nous à 1 ~exemple du champ de Blé que ncuS avms examiné précédemment.
Supposons que certains individus deviennent sensibles au froid, et que d'autres
subissent une variatilJn qui augmente le dévelappement de leur système radicu
laire. Les gelées hivernales ne tarderont pas à. détrlÙ:t:. le's premiers. Les 8e
ccmds B au contraire, seront fav.risés" Etant denné qu'ils peurrent abserber ra
.pidement les s&18 minéraux contenus dans le sel J ils se développeront puis-
samment tandis que les représentants des types primitifs péricliterent.

Ainsi la sélection naturelle agissant sur des or6&l,ismaa qui subissent
de"s variatians multiples, les fera prGspérer ou àisparaître selon que ces va-
riatiens augmenterent ou n!ln l'aptitude à sunivre . .

Telles sont les grandes lignes de la dectrine darwinienne.

B) Critique du Darwinisme

Après avoir expesé les principes de la doctrine de U,AR,VIN B il c~nvi.ent

d" en examiner la valeur ~

iL) Valeur évolutive de la s6lec"tion naturelle <,

ConsidérDns tout d'abord le raIe de la sélection naturelle. Des exp",r~ences

rigourèuses ent m-ntré que dans certair.s cas 9 l 'efficacité de la sélection natu
relle n'est pas douteuse. C~est ainsi quVen culti'l1"ant un m&lange de plusieur21
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lignées pures de Pi ~si::~l1i t ~n ca pu (:<OEst.'=.tcr '.lue cert,aù.nel!l sont éliminéee
peu à peu et. qu ~ une setUe pt:!rsis t,,;, s La e9ncur Tence vitallS se traduit dlllnc
dans ce ca.s par la prép~ndérance d.~un t;rpe. ..,

~ai.s le plus souvent. la séleetinn na,turelle est dépêUI'VÛe d 'effiçacité s

Ai..T1si ~ lorsque plusieurs forrrJes d.e coérâall!B SQ'_t. cultivées ensemble~ en
n'0bssrveg contrairernedtà ce que ZllllUS VenGll)S de supposera aucune 1Wdifica~

tion de la pep1..Ù.ati@n prür.itive 9 maie simplement la conservation d'un type
moyenQ Pour ~difier une p.pl.Ùati~.l1 de CéTél.üe~1 tl .faudrait aveir recours
à la sélection artificielle qui 9 seule:;> permettrait d'istüer à C8UP ~
les types présentant ~el ~u tel earaciire intSressant@ .

Voici denc ~T1e 8bjecti~n f*ndamen~ale que 17~n peut adresser à la
\ doctrine darwinienne.

b) SignificatÜm des variaticms sur lesquelles s 9 appuie le dandnisme

Nll\\uS peuvons encore en formuler une autre, en_ mv.quant les résultats
de la gÉ>nétique .. ,Il taat é1~ident que la varia-titms inv0quées pàr DARltnl 05
peuvent av~ir UTIe valeur é'lf"lutive que si elles Bout héréditaires s Par
exemple, la sélection d'un plant de Blé pourvu d~un appareil radiculaire
part~culièrement dévellllippé n'aboutira à. un réslùtat que si ce caractère se
transmet à sa descendance.

Or ~ il n'en est pas ainsi de la plupart des ·v.9riati.ljul!l invtilqué es par
DARWIN 8 car li dans la plupart des cas :;>elles ne repx'il sentent que d\s simples
f'luctua1;-iorus non héréditairst'l survenant à l'intérieur de li~~e8 pure~/l rluc~

tuatiens sur lesquelles la sélection est. sans effet, ainsi que l'ont établi
les travaux de JOHA~SEN (vGdr fascic1.Ùe l g page ~'7} ..

Le Darwinisme se heurte ~nc à la. niâme d.ifficuJ_~ que celle qui fit
trébooher la doctrine l amarld.enn., G car il postule lui a.ussi l ~hérédi té des
caractères acqlua o

Cette difficulté fu"::, cijnprise par i-'ŒIS!RAhYN et p"ur y échapper" cet au
teur i r aginas8 t.haoris" ±U:.e de la selecticn germinale. D9 après lui g il
c~mvientde distinguer les va.~ia.tüms sematiqueD qui f) r~mE si elles dennent
prise à la sélectian ne peuvent Qv@ir RUClme v&leu:l' éVf$lutivs Il puisqu 9elles
ne' sont pas héréditaireîS Il et les variat.ions germinales qui sont seules capa
blee de j6Hler 11..1:1 rêle dans l ~êv~lutitm. 0

Après av~ir fixé ces principes préliminaires [} 'mSSMANN déveleppa une
thé.ria trks habilif' CflTInue suus le n.ID de Né.darwinisme s d'après laquel1,e
la sélection sgexercerait sur des fac"lIeurs hérédit.aires présent-a dans le
germen et auxquels il denne le nom de déterminanta~

. -
. N"us n~6nt.rer~ns pas da11.s le dèta.tl de cette d@ctrine qui n!a qutun
int,ér~t hisœriqlilJ/ 61, dGnt le principal l!'.érite fut. d.9 ann9Jncer 16 .M1J.té:l.ti~.ni8m6"

Après a.v~ir aim·d critiqU3i les principes géné.nul1:: du Darw-l.nisme ~ il
c~nGientp p~ur finir G que ll4ilUS ~i.ns dàxlB quelle mesurs il permet li ~ ~X=

plique!;' l'adapt.at.ien, P@rt.hogénèi3€l. et la cernple:rl:té prfi?igressive de~ (I:rgli~

nismelil"
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en f'lisant appel aux principes darvdnienso

II:1agin.ns par exoople, une pepulati.n dent certains individuB sont en
v ..l.î C de subir des variations nuisibles ou utiles. La sélection naturelle é=
tant à l teeuvre 9 nous savons ~ue seuls seront conservés les individus qui
manifestent des variatiens utiles; nous pouvons dire que ces individus censervés
sent adaptés. Cet aspect de l t adapt,aticn peut être qualifié de statique 9 car
il ne suppose aucune medificatif)n du milieu dans lequel vi.vent les' or.,;anismes.
Mais s'Ilppesens il présent que les cenditi_ns extl:irieures varient; se~s peur-

, rent alors tJubsist6r.l~;.s individus qui p-.r-·la naturé d€ leurs variat.i~n:J-sèr"nt pa..r
lilVMce adapt.és ~ux n,~uv~elles c':mditions d'exist.ence. Cette adaptati"';rl anticipée peut
.être qUalifiée de préadaptation a

, Ainsi lorsque le milieu et les Or5aniS1l'leS subissent deD variations simul
tanées, la sélecti~l1 naturelle censerve les individus dont les medificatiens
sont g par hasard, les plus c.mpatibleB avec les n.uvelles conditions. c'est...
à-dire ceux qui sent prêadaptéso Min d'illus1rer cette notien, neus allons
exarrdner un cas concret. .

Suppesons par exemple, une ccmtré e dont le climat p d 9abord humide B devi,enne
de plus en p~us sec o La plupart des plantes vasculaires vent périr p par' suite
d'un déséqui.li.bre entre la transpiratiœn et les pessibilités de ravitai,llement
en eau. Mais supp.sens que certains individus soient l'.bjet d'un épaississe
ment .de leur cuticule 8 d 9une raréfaction de leurs stomates ou que leurs feuil~

les se garnissent de peile" La siich.eress6 ni agira que faiblement sur leur
transpiratiGD" Etant préadaptés par ha.Bard~ ile p4turr~tnt, résister sut! nouvel
les conditions.

Il est donc possible d'expliquer les phénomènes d'adaptation en inve
quant les Pruicipes darwiniens,.

d) Darwinisme et P21ilentel.~ia.

Par centre, la doctrine darl'iinienne 6' accorde mal avec les résultats de
la paléentelcgie. C'est ainsj, qu'aIle ne permet pas de comprendre l'.rthegé~

nèse G cal' l'inflexible rigueur du développement orthegônétique est diffici
lement compatible avec le car~ctère déRord*nr~ des variations prévues p'ar le
DaI'wi.nisme~

1

!
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De même, les principes d2rwinienB n 9expliquent pas la c.mplexité pregres- ~

des organismes iqui repré slPnte elle aussi un dévelêppement. dans. une direc-!
fiXE' ..

III) le Mutati..niBllle

Al Caractères g6néraux

La plus iIliJortante lacune dl.:. Darwinisme est., nous l'avons constaté pd'ad
mettre sans preuves ~ l'existence de variatiGlll1!I hêréditaires. Cette lacunEl fut
cemblée par le Mutationiam6 qui, s'appuyant sur lés résultats de la ~..?n6tique
ITIfIderne p apperta une contribution cC!msidérable à l ~é-tude du fi"reblème de l ~ÔV.~
lutien., -

On ceTIllll8ttrait une erreur si l'en considérait le r,'·utatieni.srne comme lU1e
théorie eemplètement autaneme ~ car. en ré alité J il s ~ intègre dans la d.ctrine
darwinienne qu'il complète, en n~ntrm1t quels son~ les types de variations sur
lesquelleJl la s~lection peut agir efI'icaceH'ent ..
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Catte théorie fut fondée au début, du XXèrfle siècle par de VRIES à la suite'
de ses .tservations sur les Oencthères e pepui5 g elle n 9a cessé de se dével.pper g

·et maintenant s en dépit de sérj.euses irnperfectiens g elle représente la seule
explication pos~tive de l'évolution.

Le principe de cette thé.rie est fort simple; la génétique neus enseignant
que les mutations sent les seules variations héréditaires ,des erganisrnes. n pènt
supposer-lue l'évolution résulta. d'une suit.e de mù.\:..ati'Jns.

,
PQ~ justifier le liutatienisme B il convient d'en faire un ·E;XaJT'en criti'1UG •

B) Examen critique du Mutationis:me

. W0US alions considérer 5UCcf~ssivement les mutatiens fact~rielleD9 puis
chromosQrniques.

ro) Mutations factorielles

.a) MIe des JT:utaticm8 facterielles ,ians 19évolution

Nous avons mentré 9 dans la première partie de cet enseignement 9 que certaines
espèces 9 n.tam.nent Pisum Bativum 9 Zea MiJ,Y5 j} et., o •• cs,omportent une foule de
lignées qui ne différent les unes des autres que par la nature de certains gènes G

Nous avons égalemellt indi.qué que ~ si l'on cultive une de ces lignées en se pla
.çant dans des cenditi'llns telles ,=tue toute hybridati~n accidentelle soit imp.s
sible" .n ebserve parfciB lia mutati..n p c'est-à-dire sa transformation en un
type différent d~l,t les caractère&! sent i_diatemen\ héréditaires.

. La cenfrontatiGI1 du mutant avec la ferme pri}llitiv8 m-ntre, dans des cu
nombreux g que la transforrr.atieri .bservée ré suIte siroplement de la modificati.n
açun gène., Cgest ce que nous a'V'@IlS appelé une mutation factll):t7ielle.

Parfois ~ ,la mutati~n engendra df~S car,actèree abs~lUD1ent neUV6auxo lIlais 9
le plus SOUV61,t 9' elle repr~duit UYle variét3 déjà connU8 G On peut donc imagi
ner que les e~pèces pelymerphea c~illport~~t de n.mbreuses variétAe facterielles
devaieat. ,ét.re représ€nt~es à 19srigins par une ferme uniqu'!l qui se diversifia
.ultérieurement ll par des mu.t.a.tioxlS succe[jsivee accempagnées d'lr.fbridations"

Mi'

Illustr.ns cette conception par .~ exemple c*noret o Supy.sens une ferme
primitlv~~ p.ssédantlesg~nBs As BR Cg Di E~ e~ ~ •• A la suite de muta~

tions successivea Il les diverses vEriété s suivantes ent pu prendre ..
AIsBe Ce D, ~, Ag BIg C~ De Ed A,211 B.rD C, Di,E~ A2 11 Bill Cf D~ Ers etc 80 •

. Pdl' la suitep dEB pr;jlcessus dVhybr-ldatien .nt pu réa,liser des c~mbinai-

s.ens de facteurs différen'è.':-'El de celles obt.enues par simple mutati~n.. Par exempl.e D

dans la descenda"1c~ de 1 'h;y-bride ebtel1u par le croisement, des typas ~9 .Bp'C g DI; El
et J\ R Ble Cs D 9 Er ~ i.l a pu appar9ttre 'une :flflrm~ inten1éctlaiTiir As 13:['9 Cg Dg ET

~l'],Si9 l'espèoe. qui était primii:.iverqeLt rériuHA:t fi. une seule ferme g s'est
diversifia e par une suite de mùtationa et d vbybridati Gns.

Mais toutes ces variét..ës n gont pas su.bsisté indâfinir.lent~ ce la palé.Tl~

telogie not~ enseigne que certains types se sont perdus et que les espèces qui
jadis étaient représentées par des forme?, nomtnluses ~ n wen C~mp;;'Tt~nt plus
~ctu.el.lemeI1t. .qu ~un tr F-3 petit nombre G L~~thf.Îelrie des mutatitma ne peut ~ Pt
elle seule ~ expliq1.ler cette réùuction'. ~.iai8 nous pouv~m8 la ce~rendre en



faisant appel il la selection naturelle .. Enrtsage5ns p en effet, qu'~aprèl!i la
diversification d'une espèc~t les ccndltions' extériewes Slo:' ~ùj.ent. -m.:.dit'iÉ:eB ;
certaines formes. apparemment mal adaptées i d:tsparurent 1 ..l1:':1rs. t andi s· l..ilJ.r~ ct·, au. res
persistÈ:rent e .Ainsi 9 à 19épanouï.asemerJ"/j de l'espèc0 succéda un~ e~ntractien

progressive.

Le monde végétal nous présente actuelle~ent à cité de jeun@s espècea en
pleine évelution CflIDportant de nombreuses variétés 9 des espèces vieillise dont
les possibilités év~lutivel5 e:-nt Ibpuisêes (Ginkgo) et qui sont à la veille de
19 Wéteindre. Cette Elxt.inction i' dont la paléontolo~ie fcurni t des exemples no,m
breux, doit survenir lorsque les cenditionlJ sen1(telles qu~aucune des formes
p.ssibl~B·~e l'espèce ne peut les supportero

b) Critnqua de la valeur évelutive des mutati.ms factC'rielles

Ce tableau de l'évolution para!t, à première vue 6 séduisant. Mais il est
t.rès inceu:plet. En effet. i dans notre expoœ du r:êle des mutations factorielles
nous avems censidéré seulement la diversification et l'extincticn des ,espèces 9

mais~ à aucun mOment, nous n'avons parlé de leur na.issance .. C'est qu gen effet 9

aucune espèce nouvel10 ne peut .itre créée pat: mutatÜm fact0rielle. Un Zea 1~aye
aprf.)s av~ir subi une vingtaine de mutatieM portant SHI' la ceuleur des friîits e
la rorme des épis, etoO' CI •• demeurd e.ncere un ZeÎi!lÎIs o' La :mutati~n factorielle
se tient dans les limites ~t1'eite!!l de l ~eapèce < enne. &lle ne peut d"IlC ra-

pr6Benter qu'un facteur 8e~

cendairl9 de 19éveJlu~icn,

lm' simple facteur de diver-
sification. .

.. f"'l"irtQ:i> di"'eYJu
ol;kl1ll.les \J<l~
"",, ""tat;.:,,, da
)61 f"'."" .... pl·i ...·.~~'e.

bi""r.liiicqtiofl,, c:I'~It.e.. 95p~(.'" l'ai' d~
trll'&tllti~"~ f ac 1; OTi elle..

Noua püuvcne dVailleura
fGrmuler encera d'autrel
réS€œVe8 à prepflS de la va
leur évelutiva dea muta.
ti~ns facto~iellesG

On sait q ll6 la rnajor:t.tA
àe3 mutatiens fact@rielles
(envir@n 95 %) sont récGa
sives t c~est~à=dire qu'à
partir d'un individu p.ssé~

d!IDt deux gènes AA on f!lb
~iant presque toujours le
tY}» As. dans lequel le ca
ractère cQrrespendant à al.
nBeat pas exprimé •

.Etant dlJ)nné la faible
irequelles des mutati.na s
il ne peut y avoir que de
rareiJ individus p8rlaurs

du .(2n~ F.l.. S~il e~ligii~ d'une espèciS chez lsquella la féclilndatien croisée ei!lt
la règle, c~mme c'est le cas..le p:hus fréquent 6 les indi'rldM IJA n'aurlillt que
peu de chanc@ d 'être féc~dée par des individut!l ayant le m.~m6 génetypo; mais
le plus souvent p ils seront r~c.ndés exeluBivemen" par deB repréfJE:ntants du
type primitif. il. De cett.e ccnf'rox;t.;.tiGn ).'1~t,r.nt seulement les types .u et
Aa et ce n 9 esl:. que lorsque deux hs t.eI'@$ygetel!J Aa se rencontreront qu'on ob=
tiendra dE'shoffi3zygete3 aa datlf, .Lesqlll::1a le caract!-'!'e nfJuveau sera apparext li
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gbnétique~ c'est ~elui des Cnéli
doines. Le Chelidonill.l11 laciniatum
qui dérive ,le Che or..!.'t4Jl1 ma us
par mut.ation a pr«iul a él suite
-d'une mn:velle mutat:l ori, un type
ch·:3z le\pel. la laciniat.ion est
encoM pl"'~B accentuée. (Chelido
nium tumari&lefolium). :.Iaia il n t~
est pas possible de st appuyer sut"
cet unique eXllmple pour arfimer
~ue les séries orthogénétiques
dont la paléontologie offre tant
dt ex~mp1es 'furent le fruit de mu
tationso

D'autres critiques ont en
eOl'e 8 té formulées ~ l'égard de
la conc~ption mutationiste de
l 'ével'ltion. lb :1.. soutenu par '3

xem'p1e que les mutations facto
rielles sont en géré ral foOUS

tra,: tivés s ce qui ne :'J~acc.rde
p~ avec la notion de

Ainf:i 9 dans les c.n~

diti~ns n3tur~11eBg les
mutatiena récessivea ne
peuvent s 9expri.J'ller (:ue
très rarement, ce ~ui res~

treint Ieut vale1.î.:b éval'll
tive

•
On s'est aussi aPl"uyé

sur le caractè·re fréquem
ment, :. é t.a~ de nembreuses
mutatiens factcrielles
pour nier l'importan:~ je
leur rile dans 1 wé'v.l,,~

tien ...

}iais la principale
ebjection que l'on puisse
formuler à propos de la
valeur éve1utive des JllU

tatioJ tB factorielles est
que· leurs proprL tés :le
s9accerde~t pas nv@c Cfl~

t.aLLs raits p41é.ntelo=. ~

, gL.}.ueS.

Notarl'ment 9 l 9 aapt'c't.
incohérent des mutations",
factorielles s geppose à
la. rigueur du düvelop=
pernent orthogfnétiqueu

On connBrÎt c~pendant
un cas de, mutation, .~~th.=
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pel'fectümn~mentpr.gressif qui se oogagE! des études palé"ptelogiquGS •

.Ell effe'\,1 la mutation dïrninue Pintensité d'lm caractè_re (coloration, pi~

le3ité) plutôt qu velle ne le renf€'ne ou pl'evoque la dü,parition ci fun élément
d iGrt?;anisation (feuille, épiderme ~ etc ••• ) plutôt qu'elle n'en crée, tandis
que l'évoluti·.)n a compiœt..é la créatien d'~I'6anes fondamentaux (racine J feuille c
~vule li graine) c créations qui ne n~p:résentent certe$as des simplifications
suc~essives. Affirmer que l'év@lution résulta d'une suite de mutatitms factœ
rt~le8 re-v"ient à aâmettra que g par S'lute d.es simplificati.ns successives '!me
Algue précambrienne a pu donner naissance à un chëne~ celà est évide~m~lt 1n
cencevable"

-

On peut. dire g en ré sUl'lÉ 9 qUI3 le pe:rfectifmnsmept des organismes qui 8\ ~.m
porté vraisemblablement lVaëqui.5itien de n8uveaux gène13~ nt.'l pu se faire par .
de simples mutati.ns factorielles~ puisque celles=ei n 9 &pportent aucune m.di~

ficatieh numérique du s'teck de gènes o

02 0
) ~ilutatÜms chrtlm0SQmiques

a} ~le des mutations p~)..?pl,,:rdeS' dans Pév.lution
, /

A\lt~p~lypl(d':de9 ~. La production expérimentale ct' a.ut"polypl~rdes qui fut
rendue facile par la êféeeuverte dee pr~priét.és de la C.lchicine a perfl1is a"llX

biologistea de se livrer à 'Une f:tude approfandis de cette catégbÏ'ie d9 illutants o

Mais 9 étant dcnné que les causes naturellse des mutations p6l1yple.f'deè 80nt très
différe.;;ltes de celle2 considérées par les g~néticicD3~ il e'at difficilfl d~ pré~

ciser, .au moyen d'expériences, la Vœ!HU' éVlIlutive de l çautcpolyplofdie.

Toutefois B l v.bservatiCln de certaj.ne3 formes sa.u.vagè5 permet de penser
qu'elles snt pris nai ssallce à la su.i.te de muta;i:.ions pel:YlJl~:rdes~

C'est ainsi quiil est légitime de pena(~r que la f0rme géante a. 48 chJ;'~:.r~

somes de Pl'imula sinenaia eBtissue de la ferme-diploïde nl;!)rmale (2n :i:: 2~.) par
deublement du Bt~ck c:hromestlIDique .. De IQ,ême e en imagine que la'rencontre d" deux
gamèt.es accidentellemmt dipletdes de Cao"['anula Pers:i..cif..,lia (2n ;: lB) .fut l QI1'J~ ,

rigin~ de la ferme géante tétraple~de \40 ~ 32) CQnnue s~û~le n.~ de ~Telh&u
Beaut;y.t!'l.

181..::: l'
\i'li"dro.

""o,..;,a..: t;~!'I\:lÎoic.

T~"ll~,~-?;;l,:.t:ft

en pensa ·ég:;ù.em'~nt .'-lue l' Au
cuba ja.E!=ni~a est un Mtrapl~rdev
0ar 9 en ~bservant les 32 e~
mos~rrlea de sa garni tw'e B @n cons
tate quQil en exinte 8 types
différents 9 dont chacun est pré
eent à 4 exemplaires 6

T@utef~is3 la f~rme dipl@f
de TI 9éta.f!t pas CflPJH18 li -cette in
te:rp:rétati~n ;-:'st inc~rtain-.;. ~

.Après aV€!'Jir indiqué qu Qil
existe réttllement c â cjté d~f0r=

. ·:mes diploïdes,' des .,type~ tétr.s.~

pl@:tdes qui dGi 'lent en dériver
par~®~tatign p$~pl~Xde, il
CC"3nVieflt. je c~ns1d~:rer la valeur

. éVti>J trt,j. 'fa ;;lE. ces 1TI1ltants ~ Cette
valeur n lest pas d3uteuse i CBr s
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sn général D les f~rme5 p01yplerdes s~nt fav6risées g à cause~ Bemble~t~il de
leur vigueur particulièrl! qui leur pet1J!et de subsister dans des c@nditions '
précaires, a.uxquelles les f6rmes clipleXdes ne se serai.ent pas adaptées.
~Iais p en revancha ~ la faible fécc-ndi t.é des f~rnles pil>lyple;1:d"ls restreint leur
valeur év"luti'vél e C'/est ainsi que p~ur les pifrisaeploXdess don~ la stock
chr~mos~mique comporte un n~mbï'e iIJl>ai:b de génemes (voir page ) en .bser~
ve hatituelleIl'Ent une stérilitâ compUte ~ et ces mutants ne se maintiennent
que par, multip]j.cati~n végétat,:l.ve o Les 8.rtiœpl"d:deseu.."t-rq~lTteegbien qu'ils
soient capablès de sa reproduire par v~ie sexuelle 9 manifestent cependant une

,ferlilité réduite qui est peu fa.vorable à leur extension .. C'est surteut 19in
terventiob de l whCIlim~ qui a pù fav$riser laconservatio~des artioph fdes.
En eff"et, en rai sou' de leurs caractères intéressants (gigant.i~me, beauté des
fleura, succlùence des frui t.a) de n~mbreuse5 formes qui, normalement auraient
~n péricJiterg-ont été maintenues par la sélection artificielle.

Peur finir iJ il. convient de relTlarquer que la puissance créatrice de l' sut.- 
pfjlyplordie ne peut Itre supérieUl"e à cGlle de la mutabilité factorielle car'
elle ne c.mperte ni transf"nnati@l1 t ni acquisitlon de gènes .. Les ror.mes poly
plo:tdelt sflnt demc de sil'i\Ples variétés qw. demeurent dans le cadre de l'espèce
lir..n~enne li laquelle a.ppal~ient le type primitif.

Allepel;yplotdell Lalaur évolutive da l'b.ybrldation interspéeilique

Généralité~

-. Mais 9 3UprO~0!1S que nous
réalisiOJns le crêisement de
deux ,individus appartenant à
des espèces distinctes; nous
obtiendrons alors un hybride
interspécifique Id0nt la descen
dance présentera souvent des
formes neuvelles, différant
pr~fondément des espèces paren
tales 0 &1 étudiant les hybri
des interspécitiques , nous
avens d.nné de -nombreux eX6mo
ples de ces types nouveaux
Dans certains CA:;, de véri
tables espèce~ prennent

, q) Hybride...

.La m~~ab.:i.on ~u. -1 'h~brr.dà.c,on.. erll:.r~

van"; i~6h .d' une ;'l"Iêrn~ espèce donnent.
n~i.sSèu"h::e. à deb produ.i t..s qu.i den'!Clu
r~nt da~ 1~ ~aclf'>e de celte e,s.p~ce.

ReplIu·tœns-nous au schéma dont nGUS nous s@mrres déjà sel""iis à plusieurs
reprises peur représenter le,linnéon .. Ce :Jchéma climporte un groupe de points
enteuré par une ligne fenœe. Chaque pliint aerrespend à une variété et la ligne
fermée' indique les limites de l'espèce lim"léerme. Neus saV6fns que par mutation
factorielle eu autopêlyplQrd~i une variété quelconque peut fournir des types

nouveaux qui demeurent dans le
cadre de l'espèce; Ces 'types
nouveaux peuvent denc prendre
place à Itintérieur du cercle
qui la flchématise·. L 'hybrida
tien de deux fermes apparte
naniJ A la même espèce fcurni t
un type intermédiaire qui 9 lui
aussi, est contenu dans le cadre
du linnslIin o



- II2 -

ainsi naissance.
L9hytridation 1n=
terspécifique est
donc vé ri tablemen'
créatrice.

Il convient
d'envisager à pré.
sent quelle peu~

.~tre sa valeur é
velutive c

Schéma. de. " hybri clat.& on ont QroS pi e, 1:iqu&.

-o Vtriétj,)

(1) "1~..,d' 'YlUn.~wf~",v..
• ])rsttrldal'lu d~ l'~~b~i~e

j",t,\Apec.ifi'f"l/.. .

~([J----....~
.~..-r ~ -"w

Notons tout
d'ab.rd que les
phén(lmènes dVhy~

bridation inter
spécifique ne pe~

vent j.ue~ un r~
le dans l'év.luti<
que da.ns les cas
.ù ils- abeutissen'
à,la fG~ati.n de
types fertiles et
stables. Or a beau·
ceup d'hybrides ~

terspécifiques, n.
tarrrrnent ceux que
l'en obt.ient en
croisant certains
Tat'acB (Nicotiana
rustica et Nicoti

ria'paniculata) ou certa1.I.s oeillets (Dianthus arrrJeria èt Dianthus deltl:Jtdes on
une descendance e:p'rèmenl<?:lt variabl,;;, sur laquelle la sélection naturelle ne
peut guère agir; il en résulte que de semblables hytrides interspécifiques
ne peuvent 6'Uère .être le point de départ d gespkes dural:les. Seule, la 8élec~
tien, artifJ.cielle 'permettrait de saisir, parTYJi les fermes multiples recueillies
da.'1s la desc.e~dance d 'hybrides de ce genre, les types sta::,les ayant le carac~· .
tère d'espèces nouvellvs,

Dl autre" part, la fertilité souvent réduite des ~rbrides interspécifiques
de ce type,contrlbue encore à restreindre leur valeur -évolutive.

Par e contre le::r formes stables et très fertiles que 190n obtient à la
suite ct WUù dùublement du stock chrornosemique d 'h;.rbrides primitivement st.ériles
ont toutes char.ces d'avoir 'une valeur évolutive.

ExemPles divere: I~ous aVClns mentienné précédemment pluàieurs formee sta
Lles de ce 5enre ~ oLtenues par hybrhtation suivie d<;; polYPletdisation. Rappe~
Ions par exempl.... le cas du Chou-Radis qui dérive de l'hybride Raphanus sativu8
x brassica oleracea; celui de la Primevère de Kew # qui previent du croisement
Primula floribunda x Primula verticillata; celui du TriÜ~ale S'll'::tt.,vi""nse. qu
résulte du doublement du stock chromosomique de l'hybr~de de Tr~~~cum ~gare
et de Se<:ale cereal.J,· etc •••

Ma.i.s ces esp{oct:5 :wuV'el:LeB sont le fr~..ùt de croiselr.ents expèrb.entauJq
aucune dOel":'es nexisr.e à :"ét.at sauyaee. l!t. l,onr être en droit d'attriblf~r
lIn'~ valpur é-;o:i.'.1t;\·e aux pro':'!!ssl.l~ rols el'l ,.,euv~'c pO,"T l~~ Gbt.enir. Li e6~
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indispensa
ble de dé
mantrer que
des proces
sus analogues
ont présidé
à la création
d 9espèces natu-,
relIes.

Cette
démenstra...
tion a RÛ
,être appor
té e dans cer...
tains cas.
On a par exeIlP
pIe, réalisé
la synthè-
se de Gale.e
sis tetralrlt'
plante très
commune dans
les champs,
par une mé
thode analo
gue li celle
employée pour
le Chou-Ra
dis, quoique
un peu plus
con:plexe o

Cette s;;rn
thèse a é;té
otf_€'nl.ie B
la liul.te des
cr~isements

suiv&nts ~

si l'on hybride Ù'aleOtflis puteseens et ,Gale.paia Breciesa, qui ont tous deux
16 chr~mo~me8, on ob ien'tun hYbride meyennement ertile possédant. une descen
dance variée. De cette descendance lillit~TZ1G a extrait une forme triplotde li 24
chr-emoSDmeB q-J.i, fêconda§e par le pollen de 'Jaleopsis speciosa, donna naissance
à un individu à 32 chrolMBemea identique' au Gale.psis tetral'iit normal. C.
'Jaleê~sis tetrahit artificiel previent de la Ncondation d'un gamète femelle
mm reduit, dcmc tripletde de 19hy1·ride, par un gamète mne normal de Jaleopsi s .
pubescens.

'\
...:J...:al=e.=..op=s~;;;;.·~s....p~u;;;;.b;;.;e;;.;s;;.;c::..;e;.;;n;.;s;;.....J{\,;;:2n:;:;;..~:II:-..;;I.=;,e) 'Jaleopsis speciosa. (2n = 16)

~ ~ridl J.~ ~l..~
<!§tati.n p~.mlerdV

For:ne triplotde
3D = 24 Gale!psis.pubescena

(1 J. t .:.r? nOrmal

J
à 8 chromosomea

;f. non redui
it 24 chremsomes

~ Galeopsis tetrahit artificiel
4n = 32
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Il est. évidemment perrâ.s de supposer {ue le GaleoIJsis terrabit. naturel a pri::! 1

naissance par le prucessur; utilisé pa.r 'Mu.ntzig'_, pour en faire la sy-nthèse. Ce cas est.
loin d' êtro exceptionnel par une iOOthode analogue il celle .jui vient di être décz:ite.
Las génét.iciens ont. I~n effet ~. reconstit.u.6 diverses espÈ1ces, naturelles ~ démontrant ~
ainsi lour natU!.'e hybride et polypJ.oïdl;l. bigrl.lllons corrln e allt.i ~ exemple de semblables
synthès~s c~lle d~ Nicoti'ma t~bacunl qui est lm allotétraploïde de Nicotiana tomen
tosiforrnis et dl:; Nicotiana sylvestris t signalons également le Spartina Towsendi ql
dériva ct i un doublement d~ 'la garniture chromosomique de l ~ hybride Spartina strict,a

.. {zn':': 56) x §Eartina alternifera Ü~ n :: 70).

Ces remarqua111ss vérifications expéri!'lentaleB de l '@rigine all,p.lypl.tde
de certaines espèces n'ent malheureusement pû être fé':itel5 que rareJl'1ent, et,
dans la plupart des cas, en est ebligé de se b0rner à de;;i hype:thèses plus eu
moins plausiblell8 .NQus. allons en examiner quelques-unes ..

Ca.s des Roses-
Recherochons par exemple comment il serou.t. possible de cencevoir la crea

tien de certai.'1.es espèces du genre Rosa 0 On sait que les B9ses présentent un
pelymorphisme extr1àme et que leurs n"iîîbrGs chromosomiqusB sont également très
variée~ en a relevé les valeurs suivante.s~ 14~ 2I~ 28 Q 35 9 42 9 56 g qUi. sont
toutes des multi,.ples d'un nGmbre f.ndamental~ ? Il existe d ~ ailleurs 5 types
distincts de roses p~ssédant 14 ehroJllflsGmsl9 Q Ce sont ~ R.sa sempervi1ens 9~
sericea~ Rosa rug~5a6 Rosa car$lina, et Rosa IDacrophxlls. Ces espèce debaee
sont à-peu près interstérlles, ce qui JJ)J)ut:"re, coriferî'OOrnent aux principes exposés
pré céde!~ment (Fascicule 111 pages I30 à lM') p qu ij.l n ~y a aucune h~l'IlelegiD entre
leurs garnitures chrflffio5.miques.. .

N~us p~uvGns donc' affect..er un gén~tr.e distinct. s chacun de ces type!!! fenda
lIIentauxg

Resa semperVireI1s ::;: 'li

llilsa sericea := BB

RQsa rugosa :1: CC

Rosa earolina :(j: DD

t!gsa rnac:r"Ehylla Ji!: EE

Parnii les 0 très n~mbX'auaes 1\"S8S cuJ:ti'vées g cefT.aJ.nes sent des auiiotriplof
deI! ou 'des àu~tétraplo:tde! d.a l eun /llIU de l'autre de ces types !«mdamantaux..
C'e'B-& ainsi que les R@ses~1'h§ 'sont des autlOôtriplotdes du type aempervirenl!l AU;
la variété "Gloire de Dij(tln" est 'lJIl autotétraplotde du même i5roupeë AAAAo On
c.rma,!t aussi le type EEEEe etc ~. 8

Mais il existe également des p"lyplflJtdes sauvages pe.sséciant, par exemple
28 (4n) 9 42 .(6nL ou 58 (sn) ehrcmOSi.'IIl6s .. L'analyse gf.Jnétique de ces formes
montre que ce s~nt des .allop91yplc:tdes~ .En étudiant l,es produits 'de leurs crei-

"sement" avec les types rcnd<pnentaux et en réalisant des ç,bservatiQms cxtele
giques .n :il pu carÇ!.cwriser l-es gén.IDes que caJIPt'lrtent ces all.pelyplê!des.
On cœnstate par exemple que Jtosa êPin.sissima, espèce que l'en trouve dans la
I-éi{iIJll parisieTh"16 t est un té:t1"aplotde de t~rmule BB CC .. On a de .me dén:..ntré
que Rf»sa Mitkana est. un hexapl~1:de cl»rnportant les génomes AA DD BE et que RGsa
acicularis Elst un octop'l@îde dont la constitutÜm p~ut &-l:,re repré sentée par-
BB CC DD"ËE.



BB cc fQr:mas primiti.ves
\' /

\.. 11"
tK; hybride sterile

réalisation
pesslble d!une
rose all$~ 1
té t.raplo:tde }

doublement du
stock
t~hr.m6somique

BB CC

hybride stérile

doublement 'du
Bteck
chromcsomique

aUehexaplotde fertile

Et:

.'~ /
ADE

\
~

AA. DD EE

ré fili,sati@n
possible ct 'rine
r~se allG
hexaplotde

lU. DD

On igà0re cliIDIplèterr:ent l v(liTigine de ces différentes espèces de resse
aIlopolypl@îdest car il n ta pas été p'0ssible di en ré alis'er expâl'imentalement
la synthéfJe. Toutefois, on peut 1 9imagineT en sQappuyant BUT les résultats que
nous' avens GJtI?csé s précédemment-. On _peut supposer nctBJIDnent qu 'un aD..tBtraplot~

d€!'9 du type BB CC dérive de 19hybridatien de deux fonnes rendamentalas BB et CC
et da la fertilisaticm de l '~ide ainsi I!'btenu par doublement de a.n stock
chrQIDGsomique.

On peut c~neevoir de la Iqême manière la synthèse d'espèces hexaple:tdes et
Qctêplotde8o Pa.r exemple, le croisement d'une forme AA DD avec le type fondamental
EE peut avoir dermé un hybride irré gulier ADE qui e par doublement de S~n 8t~ck .
chremeaomique, aurait pr@duit la ferme fertile AA DB BE.

Mais s il semble que le precessus inverse 9 C i estF-à.~·dire la pert.e de génemes
élémentaires, ait P'Û9 lu,i aussi" donner naissance Il certaines formes de Roses.
A la suite d'études" réceç.tee, RURST a en effet affi1'l11S que des tonnes poJJlplot
d6!9 compliquée. sont capables de se transformer en formes plus simples à la suite
de la perte d'un eu de plusieurs g~n@meB é16mentaJ.rea. Il semble par exemple
que la Rose de Damas, dont la censtituti.on est il CC ait prraduit 9 par perte de ,
chrem~SQmeS9 une ferme tripll::)ïde AAC. HURST pense rn3rnf;' qu..e, par répétition de 'ce
mécanismB'; certaines- rermes pelyple1:des ltnt J\1Î taire reteur aux fermes dip~.1:

des prim!tives Il

Ainsi, . l 'êv~lution des Rese13 SEl serait raite nen seulement par un accreis
sement du nombre chr"mosemique des forme8 iIl...itiales 9 maie aussi par la perte de
génlJmes élémentairee o

Au rn.yen d'ub raisonnement analogue D il est possible de se représenter
cemment les Blés ont pu se développer. N&ul!S savW1S {veir fascicule ! ~ page lM)
qu'il existe 3 gre'upes de Blés g dont chacun est caractérisé pSI' un nombre
chrcmesomique di:?t,inct ~ 14: peur le premier groupe p 28, pour le sec~nd et 42
pliur le trQisième. Neus avens également indiqué que des études cytologiques et
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gJn8tiqu8s pr.uvent que le genome caractéristig.ue de l'unique espt:ce repré
sent.ant: le rremier groupe (Triticum mem)coccum}se retrouve dans les deux
autres. Ce .sÉ< :l"me COJWlun , tous le s Blé s peut .être dé signe par A. Des € tudes.
analebues mcmtl'ellt que les Blés du sec.nd ·greupe que l'on appelle des Bloe
durs et qui s~;.t repréSl"ntés par Triticum dicoccœro B Tt'iticum dwUJn p etc ••• ,
CCllmpo:ci..er,t 9 en plus du ~énome Ai un gên"me différent., que l 'cm peut désigner
par B.

Erûin. le dernier grQupe, qui comprend, lui aussi, diverses espè.::es Tri
t.icu.'Tl vulgare, TI'iticum spelta, auxquellel5 en donne le nom e;énéral de Bl's ten
dl'efl, r.-e::.si:de les gân~es A B ass6eiÉ:s à un génome diffGrent que nous représen
terons par C. On peut ré sumer la constitution géné t,lqus des trois groupes de
Blés que ncas avons àéfinis par le tableau suivant. qui. fait re'5sortir leurs
g~norue3 caractéristiquesg

,Groupe l - Blé en grain (Tri ti<rum mncceccum) Zn :li: 14; AA

Groupe 2 - Blés durs (Trwdicoccum, Tr.durum etc ••• ) 2n z 28; AA B3

Jro'.lpe 3 - BlGs tendres (Tr.~are, Tr.spelta._ ete ... ) 2n:l'O: 42; AA BB CC

L'examen de ce tableau permet de déceler iJr.rrédiaternent une homologie entre
les &vnOiT'eS éléméntalres de chacun de ces groupes de Bléa w Cette h.fl'lc~ie est
le témoignage for~l de la, parenté qui doit exister entre les différents Blés
et, er. s'appuyant surel1e, on peut iMaginer, d'ube manière éviderrment hypothé
tiqoo, mais cependant' plausible, ce que fut l'évolution des- Elés.

Il n' .:lst, !Jas d.:>utewc qua le pl euder gr.upe éorrespond à des fermes pz;.mi
tives. Par cr"isen~nt av",c U1:1e plal'J.te à 14 chremosemes présentant le génorne
B, puis duplicati~n du st.ôk chromosomique de ~ 'hybride ainsi ebtenu, ce

-blé ancestral. a. o..û dOfU1er nais~ance aux. blé! durs du type AA BB. Cette ~ri6ine
présumée des nlés dura est entièrement h~cthétique, car en nVa pes pu an apporter
la preuve expérimentalG, faute de cGllll1é4tre la plante renfermant le gt<nome HH.

Quant aux Blé. tendres,
en peut imaginer qu'ils déri...
vent de l'hybridatien d'un
Blé dur avec une mauvaise
herbe du Sud-Ouest de l'Asie
"'meure, Aegiloes bicemis,
qui renferme preciSément le
génome Co

Origine supposee des BJ..ês durs

pai' ce pr~cessus qUt; les blé 6 tendres 8nt pris

J!ais cette- origine' est,
hypothGtique" car' il n'a pas
été posdble de prouver d'une
manière indiscutable que c gest
naissance.

:... A. FE CC
bl.é tendre

B1édur
AA BE

~Are

~

Aegileps bicomis
_ CC

-'~_.~.,-'"

lbybride stérile

duplicatien

Ainsi des faits très nom
breux, dont la valeur est d' ail
leurs in';gale s permettant d' at
t.ribuer Ü1l.e valeur évolutive
eensid&rable à lVallopelyplotdie
c'est-à-dire à l'association
d'une hytridati.n interspécifique
et d'une- mutatien.pe1yplorde.
La }Jartie vraiment creatl'ice de

Origir.e SU1,p.s~:e des Blés 't,endres-



ce proceS;:;U5 est d'ailleurs l 'p..yl rLiation, car c'est. elle qui permet dVintreduire
des gènes êtr~l5en~ dan::. ur. ,in_type dilnné ~ Le d,'Jullernent du st.;)ck chr.mos~mique
permet ~imple~lt la fe~tili6ation de 19hybride et rend ainsi possible l'expres
.si@n dili.7 ~'3es p03siù.ilit;§:; évobt>i ....es.

En ré sll.!IJâ ~ les ph~.neJ't::.1es d' a110polyploi"die semblent avoil· u..'1e valeur
éVfllutive trt.s supérieure à ce~le des autres precessus que nous avons invequés
pour e~~liquer l'év.lut~on. foutefois, si lihybridatiop interspécifiqua peut
sUf.1 rnenter la richesse d !Ul.1 gém~type, elle ne ce~erte aucune création de gènes
nouveaux. Sa puissance creatrice ëst denc loin d'$tre tllind.tée s et l'en ne
-peut lui attribUfJr un r.~le de pr~mier plan dans l 'év"lution~ d'ailleurs, elle
niexpliqua pa.s 1@s fai ta essentiel, de la palé Ilntclogi.e. En particulier, il
e~t difficila d'imaginer que les pt~nomènes d'allop~lyplof~epuisse~t aVGir
un caractèr6 &rth.gênétiq~e

b) BIle de diverses mutatiens chromesomiques

Il est. inutile de B Qét.enc'i1"'c; ~u:r 12. valeur éVi:JlutivB des autres types de
mutations qœ nous ave-ns clJusidérés g car ils semt. relativement exceptümnelse
SignéÙ6ns ceperI;dant qu ~ il est possible que la' polys.mie ait j(';ué un r'le dans
1t!évolut.ioo.. Eh effet 9 les mutants trisori-=J.UêH! dans lesquels il existe un chr!Jf
l."M50IOO surrnœra.ire peuvent. avoir l.Ule certaine valeur évolutive, à cendition
d'lêtre fertilisésJ cette fertilisation peut ,3tre œalisée àla suit;:; d,.; divers.::s
anilmalies. 6

'.

Rappel.ns enfin le
rôle que 1 0en attrH)ue aux

'mutati4lIts de complexes dane
la créati0n des esp6ces qui,
COIrone celles du genre :Jene
thère, fcurnis sent à la. dia
cinèse, -un cercle de chreme
semes. Nous aV(l)ns suffis8m
Trent insisté sur ces muta~

tiens (vuir page ) p.mr
qu'il s~it inutile d'y re-..
v"?nir ici. Signal.ns sim-
plement qu'en faisant état
de mutations de complexes,
CLELAND a pu retracer
1 9évolutien de l'ensemble

.2 n. +2-
fertiliSèlliot1l d ''''ltI ~~utaht tt'i ~O"'ie,ue.

t:'ar c,:)!I'IjlA~a,~o~ d~ cll4Allf âavMte~

~':>'.s~éddnt !Ah chrot?lO~ct-Su.rrl\4. _
\'Yl411""c.\i rQ,o. .

SuppliSilns par exemple que e parmi les gamètes preduit8 par un' mutant trisG
mique B cert&lins poast,dent un chremoseme su.rnurrsrai r e e Si deux gamètes de ce type
présentant chacun le ~me chroMosome surnumé:raireJ viennent à se conjuguer g en
Gbtiendra un individu chez lequel le chrcJ!'lOsome surnUIrl'hraire sera présent en

double exemplaire 5 cet
individu, qui sera. avi~m
ment fécond B ·,pessédera
deux chromes.mee de plu"
que le type mmnal. C'est
ainsi quVent dJ1 sa créer,
Bemèle-t-i~, certaines
fonr:esde crrrniB, de Carex
ou d'Iris don le non'ibre
chrom~que n'est pas un
multiple exact du nembre
ronda':'ental e
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des Oen*thères il part.ir de la r.me h.Qm~'?;rg3te. Oenl!l? the!'.;, Hoeti{e.:i que 1 '.n peut p

avec ra:is~n~ censidérer c"mme primitive. -

, Eh raflUIllé ~ la. dçctrine mut.at.i@nis-tfl explique ri ~'ur.!'l maruer€ sat:i-sfaisante
certail!s aspe~t3 d+) 1 té'veJluticn. Elle Iilfjntre nota't'n12nt comment des muÙ~.tüms fa.c
"toriel~ee pertant sur des détails divers~ f'!5I'l1le'~u ceul~ur des fleurs, fClrms
des fruite Il struct.lJre des feuillefl9 et'.: • ~ ~ ~nt pr('nr~qu6 la. di ....eraü"icatüm des
espèc,es. lnIe pe!'ITiet aussi de c@mprr:;ndre pST quel nl'jcanism~ les pMnGmènes '
d'hybridation interspéci:fique .nt pu présidaI" q l' appari ti li de c·:;rtai,n@!s esp~ ...
ces .. }';ais elle n'explique cepenàant pna le's grande!! lignes de l 'ê~luti0n; sn
effet, C~ que nous saVClIl.S des :phén~mène.e de mutation et d'hybridation interspé
cifique ne nous permet pas d'imagin0r que ces pr~cesl:nl!i aient pré sidâ· à la ,
fQ\nnati~n ct ~ @9!'E:an.ee n'i1<u'?tl&UX 9 racines B fleura 9 graines 3' etc ... 1) formatign Clui,
n.us le BaV~nl3 ~ a. jcué un rfale fendamental dans l tavêl'uU on. -

N@us dev@ns f0:r-IIIIller encere :::'a réserve suivsnte à 1 ~é";aL'd du Mutationisme:
ét~t d~nné qu~el1e sV sJ!lPuil3 sm'la théoI'ie c~mo8emiqué de l'oorédiM. cettv
d§ctri:ae suppose que les ~ène~ repré sentent les seu.l~ SupP6rt.a de JI. ~hêrédiV3 ~

Or l' l!~'J.i:i av~ns dit (velir fascicule 1, page 14~) que cette 9piniliiln est t:rep ab...
oolue, et, qu'en réalité Il beauc0up de biolegistes estiment que les gènes ne
c~n.ditiomlent que des dl:ltails minimel! Il tandis que les facteurs dés caractÈ:<refi
fendamantaux cGITesp€nd'ant li la famille 9 il. la classe El è. 1 0embranchement u sont
vraisemblablement cont.enus cians le. c~plasme()

La g6n~tiq.u.e qui 6 dans sa .r.rme actuelle lin' apP'!!H'te aucune, lUmière sur les
modificatiflïl8 d '0rigine cytepla~roiql1e dent la valeur évolutive Gst peut-être
prépondérant~8 ne peut d$n!:: f©urnir que d~s" vues assez frsgmentaires sur 1'13
velutim o

~v- Cencl'I.Wi!!}s géuér!Ùea

Parvenus au terme de cet expesé, 11 no~s rest~ à cQ<nsidérer les diverses
atti tudes que les biel.gistes ad@ptent il l'égard des grandes théories de 19é
vGlutien.

Certains dems\U"6I1t partisans de la doctrine lama.r"kienne b~en que la ne
ti(lD d'h~J'édité de:! caractères acquirl par l'influenr::e du milieu soit c~ntreditê

par l'expérience.

D'autres 'a6 rallial1t. aux principes expl1\sêe par DARifiN, admettent la teu
te~~uissance de 'la sélection naturelle~ ils suppossent parfois que cette sélec
tion s~ex.erce sur des v&'l:'iations d0nt le caractère héréditaire n'est pas établi.

'Mais le plus so>uvent g ils abandennent cette forme priJ!1itive de la doctrine clar...
trinien."'le pGlUl' ad8pter les interprét,ati~ne mutatir.:>nistes d'après lesquelles la
sélecti8ln naturelle s t ~xercera1t sur leI! mutat.ions qui 9 semble-t-il, repré sen
tent les seules variatiœns héréditaireB p.85~bleB. Etant donné que le Nuta=*
tionisme ne préveit aucune créatien de gènes, Bea partisans sont ~bllg65 de
conclure que, d~s s~m origine, le m~'!lde vivant, p0ssédait liens"amble des gènes
qui ~rlate:oj; actuellement et que les '(,:ran8formati~ns subies pel' les <:>rganismes

. au c~u.rs des ~riod.es g@ell::>giquœ résultèrent de simples modifications de la.
na7.u.re cu de la Npartition de ces gènes primitif3 ...

»ni1n, certmls &utevlI 9 parmi lesquels GU compte de, Dblmbreux palé.ntel...
gist.ee rsp~nlssent en bloc ces c&mcql"til'ne classiquea et. coosidèren:t que les
C&USfJS de l ',helutim B~nt totl:Ùemerrc. inco[lJlue~., p~ur eux, l? apparente fixité
du ro~nde vivent m5sque des transfcmati@ns centinueB d~nt. la lenteur est 1:;e11e
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que l ~h0mme ne peut. les appreCJ.€ll:' et qui aB derten.'îent p'9X'ceptiblé8 que si 1 von
considère un interv.3J.ltrt è t8IDpS énorme.

'S1 l '"n- s'lmge: par e~!lple qu'il a fallu plus de [0 milli~ns diamiéeSl p"ur
que l'ovule des pr6:'Jl.ière3 prephanér~gameB dev1Gnue la graine des' Clynnospe:rmea

~ . on comprend qu ~W1 biolilgiste! dent. la période d' élGti"Ji t.é intellectuelle ne
dépasse guere 50 ans p soit dai1.8 l'imp~ssibi~_i té d' a:)préci~r'des transf$rmationo
anal@gues qui Ee dél'm.ùer~ient éventuellement, seus !ies yeuX.

On peut imaginer que· ces roodif'ic,g;Lions ext:rÈ:memE:nt lentes c~ncernent l'en
semble de la matière -liva.nt~ t}t. sent bien différentes des mutations. Diailleurs,
peur certains auteurs ~ les mutations représenteraient de simples aocidents de
l'évolution plut~t que des pr@cessus n~rmalXX~

Qua.."1t aux Cci,l$r:::fj de ces modifications lent,es p eiles i!:reraient t.~t.alement in
C4mrüles o

Les phénomènes d jf'!ilrth~gt',nè5e permettent de penser que les transformatiœns
év.an~tive6 échappent. prèsque complètement aux influence le exMrieurefJ et ralè
vent uniquement de fact,:~urs int.ernes" Le c~rrectif de la sélect.ion naturelle
ne treUJ...,le:L'ait que discratement leur œroulerr.ent, iney.:"rabl~.. Dès l\!ll's g l ~éTI)

lution pou.t"l'ait ,êt.Y'8 cempme aux phén~Jj'jene~ Ï-adica.ctifa quis eux a.ussi~ sui
vent une marche in~-luctatleo }.laiS g t&'.1dis que la :rad.icact.ivité about.it li une
destrlicticm de la mat.ière u l'~v(llutiQn exprime au c®nt.ra.ire un ma.gnjl>iqufI tra
vail de créatiQn g travEI.il d~nt les résultat.a fut'I1I'8 seraient prévisibles ai
l'étude du p~ssa n-3US 2;"ai t permis d ~ en: c~nna.:ttre les loia,,· .Mais 11 est impos
sible de pri:v~ir ce qu~ serti l'avenir d.um.nde vivant, et ce que n~us saVflnlSl
de son histoire n~~? ~l~ll~e simplement que ~on perfectiennement ne cessera
vraisemblablement paz" .

Voici donc brièvement r6~es les' divefses ~ttitudes que It.npeut ad,p
ter à 1 'ébard du pr(1)bl,ème de l ~évol'Utien. Ce n'est pas à n~us qu'il appartient de
faire un choix ent,re ces 'différentes t.endances o

LÉS PRINCIP6.:S DB Li }]J·iB'rIi.tU!jl.PPLI4AUlm

1°) Généralités

La ;~nétique ~~pliquée a pour objet de rechercher les meyenD d'améliorer
les plélllta~ cultoiwes. EJ.Is s 9 attache à augment.er leurs qu.alité fi et leur ren
dement •. Avant d'en expeser les principes 5énêI'auzu il "anvient que neus exami
nieme ce querepb3sentent le~ plantas cultivéee"

A) Les plantes cul,!ivées

Les premiers b0tanistGs qui fir~nt l'in"lfoot,aire du règne végétal. remarquè
rent. qUe les pIa."·lte~ cultivées front P,)l.ll' la plupart bien différe~te!lJ des fermes
sauvages· cGrresrond~tes et constituent de ce f~_t un groupe relativement ind'
pendant. .

Pour c~nna"ttr'9 leur cr1gme ~ ils se tournèrent naturellement vers la pré~
hist.oire .. Or i c'èlle-ci nQua enseigne qua 1 ~existence des pla.nte§ cultivée. ~
mente aux pr~mierB :tges de 1 'ih-ù.ITIélnité; mais ;Les dccuments arché5logiquee sent
malheureusement t.r.ep i.IDl:·ari'aits .p('lur qu'i10 puissent apP0rter' une solutien
rigoureuse de ce pr.sblèm6"

On est ckmc obligé de recCluril' à des ~t.:twde13 d ~ .3.ppréciatieXl ll)tirecte~
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d~nt la valeur est paneis douteuseo

L0rsqu '61n trlJ)uve c,ite à Cj3te des f':lrmes cultiW E:S et des formes sauvages
qui leur ressemblent, CfrlT:~le ct est le cas pour le Framboisier il le Greseiller, la
Betterave, etc ••• , c peut admettre, avec de CAlWOLLE p que les plantee culti
véeB dérivent directernent de fl>rJnes sauvages gui se seraient plus ,ou mema lM-
difiées soit spentanément, soit par suite de la cul-liure., . .

Mais, le plus souvent" leB plantes cultivées sent imp'Jrt.éeel et, peur retrou
ver léSl f~r:mes sauvages qui leur cerr'espênd~nts il est m)ceZl~airll de sa livrer
à des reeherche~ d~1s des régions très ctlverses. ..

VAVILOV,' qui réalisa Jans ce domaine une oeuYr(! fsndaJnentallf;, ~ a retrou'\é
les centres primaires d 9origine de nGmbr&J.ses plantes cult,i'Vées. D'après lui &

la plupart des plantes qui sont utilisées à des fins alimentaires 0U indus
trielles apparut'ent à 1 Qétat sauvage 9 avec leurs princi 'aux caract~)relJ., dans
certaines rb Gions montagneuseB j tropicales ~u. subtropicales 9 pal' exemple dwm
la. Cerdillère des ,4nd.es~ dans 1 9Himalaya g dans les. r,~onta6l1es méliiterranéeWlaBc
dans les massifs d'Asie mineure, etc ~ ••

-
Ces plaHtes rur~nt disœminées par 1 9hemme et émigrèx"ent ainsi dans d ~ au-

tres régiene .ù elles furent sélectionnâe~ plus ou moL'1s cClneciemment et con-
servées par les pratiques culturales.. -.' . .

A la suite de ces crmstat.hms 9 VAVILOV. fut °amené à csncevoir une origin~
des plmltes cultiv.éa8~ très différente de celle imaginée par.de CMIDOLLE. Il
e8ti:~ en· effet que les plantai! cultivées ne .levaient pas résulter de mCldifi
catit>n8 de formes sauvages, mais repré senter des espÈ:ce; s aut~i1o!'les 0

Par exemple, le Triticum dicflccoidea qui, jadis 1} füt Pebjet de oulturel!!
étendues, existe à l'état sauvage et tr~s. diversifié IJ dans la. haute 3al11se.
Quelques-unes seule~ent de sés rerrdea spontanées .furent choisi.:,.s et c~'::-'nnèrent.

naissance aux types qui furent cultivés intens~ment~

De même, le Riz éultivé vit à l'état sauvage dans les régions tropicales de
l'Inde.

Cette théorie de VAVILOV a. suscité certaines e:rltiquetl, car, dans des cas
nomlJreux, les plantes cultivées présentent des caractères sensiblement différents
de ceux des fonJles eauva~es c.rrespond~ts2l", C'est ai.nsi que la 6arett0i' le
Navet ou le h.adis cultivé. ent des racines charnues et de rert diamètl"r!, tandis
que leurs formes sauvagee psssf.dent des racinelS minces ~

J~ais J . en réailté 9 cett~ remarque ne ruine pas la c~nqeption de 'VAVILOV, car ~

si 1 '(Jn al andenne à eux-marnes des Carottes eu des Radie cultivés, @n constate
tientJt le 'reteur à des pcpulatiens dans lesquelles abol'ldent des fCI7!e8 anal.
gues ·aux types sauvagstt ai bien qu'il • nvient dfadmettr@l que les f0rmesculti
vées résultent en réalité de la sélection d'indiVidus puurvus de grosses raci
nes.

Il 8e peut denc que beaucliup de fermelll cultivées dérivent~ de formes sauva
ges par simple sélect.ion d 'individW!l pra sentant au plus haut pelint tel oU tel
caractÈ. t'e intéressant. Cette sélection piJevequerait une ~lil)ratii!n des pq,pu
1aticml'l et nan des individus eux-I118mee.. Toutefois, déIJ..s ct t aut.res cal' g les dif
férences que l'on relève entre les plantes cultivées et les types sauvages e.~
resp.ndanta sont d'une nature telle qu'il n'est pas possible d'imaginer qu gellea
puissent .~tre le fait d'une simple sélection~ @n d.oit alcJ!'s revenir à la théerie



formulés par de GAl,mOLLE" d'aprÈs laquelle les plantes cul'GiveJeB résulteraient.
de Inodifir;atiol1s de pl~1tes sauvages ~ant eu pour effet d "augmenr.ér leurs qua

,lités o Dans ce ca.s, l W:->.IDéliarati('.ln consisterait dans des variaticns héréditaires
qui pOUl raie:-: t proveni r ~ soi t de mut.ations 9 soit d \'1:l.bridations.

E} L.'origine de la gér:étiyue appliquée.

Ainsi., quelle que seit la marIi.Lre dont on cGw~oive l'eri5ine det} plantee '
cultivéetJ 9 ~c ccmstate qUE: celles-ci présentent 9 par ra;:p8rt aux. for,nes sau.
vages" des particularités .i'fran,t le caract(;re cl' a.n:râlioratÜ\ms qui § dans bea'..l
ccup de caas r~ sultent manifestement. d 'mle intervel,tion de l 'he!lll'Ue o Cette in
tervention de l ~h.""'me est tr.È's ancierme car p bien avant l'avèneD1ent de la Jéné
tique moderneg les Agriculteurs et les horticulteurs, sava';'ent déjà augmenter
la valeur des plantes de culture grâce fi ]. l'utilisation e:mpirique de la sélcc
ti.n~ de lVhybridatiœn et des p116nomenès de IDutaticno

Plus tArd, lorsque les principes de la G~niiti-lue théorique fUrent soli
dement établis y il devint ,c8sible d'~nvi~ager un perfectiomlement rationnel
des méthodes dWaméliœrations.

A ce IDmnent g la ~nétique appliquée cessa , d Wptrs une suite de pratiques
plus ou 1':10ins rudimentaires et dev'.lllt une Science writa.ble a

Apres avoir ainai défini s~n ebjet g nous all;~ms en exaJt.inex ses princiF€S
.,;énéraux.

II) Les rethüd,,:'s de la ;fénétique appliq~.

La rrtéthode fonda;nentale qui domine toute la ~~nétiqu_e ê;'pliqt.ée t'st la
sélection.

Cette rnéthodè cOIlsiate " prélever. dans une p~ptùatÜ'm l!l!kll:lél.o:,_:cb
individus préseùtant telle 0U telle qualité inté:r€:ls~;ant.., et È. les lJ;uh i l:'U ëL

convenablement afin d'obtenir ·u:ne pilpulatüm homogène ne CO~('fi;JrtaJlt que; J.ee
formes dé airé es.

!dnsi compriae g la sélection ne pgss~de aucune puissance créatrices
puisq'.le g cO'lue 1 g4.mt J'!lGlntré di 'verses expériences i notarrment ceTh 5 de
Jül-iANHSEN 9 elle ne I=,ermet l)as ,-le créer des types nouveaux, mais condui t
siMplement à faire prospbrer une- forme pr~existante.

POI.Ù~ créer des t.ypes nuuveaux et ebtenir l-'al" c1lnséquent g non plus une
simple é!J~licraticm statist'ique m&.is une a:rélieraticn individuelle, il faut.
avoir l-eeO'J.rs H la Plutat.icm et à l'hybrldation o La @"-nétique appliquée u.tili_se,
d~mc ces prucessus que ncus .:i.Vi?r:s 1~nb"J8"l~nt étudi~;B dans les leçGllS pr€cé~

dentes.

Il est. d Pa-;_l·_.€_ü't ; é..:'e- ;.;-1.>: \.:f.:;S deux .~ rnH-r-:;s :'l~t.hod('s J.'i:!r;i~l~ord.t.i"n

soient Emplcv~es.iG\)lé;!6i..tr dar PQ-.J.T prcduire tout leur efil!'lt, elles doivênt.
le plu: souvent~ et.!·!? cc::oplcf'..ies par la s';lt,ct.ien.



Si 1 '/~n c~msid~,re une I:<)pw.3.tüm ne.tll:ccllt; d ~lJn.a o.:30f.:CG quelconque 8 ~n re
marque en général qu'ell:3 est. COl1stit.l:'ée par 'diVL:l:n:CG f'I.'L'IDeS qui se distinguent
par des différencea de vigueur 8 de fertilt:té ~ de d.iiOensülil des fleurs, etc o ••

N@us savons que si l\;n <ïssur-a l;~ repHjdu~tioTI 6p€lnt2TIée ct 'u.ne telle~ po
pulation~ la sélection na.tU1'ell~ Ole joue guère, si l,ïe!! que lès prop~rtitms

numél;iques des différents types qui. la c()nstltu~nt demeurent le plus souvent
inchangées 0 Il n'y a d*nc a;UCU-l1e a..-m§1iorati,-,n.

Pour obtenir une 3IllélioratiœIl, il fa:.rt. aY0ir r8''::OUl''f; à la sélection ar
tificielle~ dont v~ici le principe~

Supposons que nous preniens C~l!TlTla repr~duc1:,(011..1I'8 des individus p0ssédant
les plus belles fleurs, les fruits les plus vQ\lumin~u:r. ou ceux dont, le rende...
ment à l'hectare est le plus élevé; si ces caractères sent h:réditaires et nen
susceptibles de fluctuer 9 n~us ebtiendrons aloI"a vn6 JMlpulatiGn dans· laquelle
v~mt d'!)miner les formes chî'}isiasG Vamélioratiom aillsi r4àlisée ne sera pas
dâfinitive, car~ ce:fta.ins des individus sélE;cti~m18S peuvent $tre detl hybri~
de6~ si bien quVen verrl!. appar~t1"'e· dans leur descendance des typas plus eu
rq"ins varié s,.

Si ~ d Vautre paxot, hJ choix de s repr0ducteurs 6ert basé sur un caract~re

fluctuant i tel qUE: le p0ids de la. graine~ la l~ngueur de la tige, etc o ••

il Be 'peut que des in!fiVi.doo prSsentant ',me mpme v5leur du caractère considéré
appartiennent ~ d~8 lignées cUâférentes D si bien que leuI descendance sera
faite de formes diverses.

P~ur ces deux raisons ~ U.."16 premièl'G sélectümtne f@urnit -paB de résul
t.ats pleinement satisfaisants, ~t il est, nécessaü.'0 de pratiquer de~ aélec
tig,ns répétées pendant plu,sieurs génér;;1ti':i;ua ..

P@U!' c3nclure ce bn;f apf3:C~u des principes généraux de la sèlectioD il nous
dev~mB indiqum' la yaleur des resultatB qu'elle permet. d~~ht~ll..il"G, Ces résul
tats' dépendent e CCIJIIUe nous le ven'ons pl.us l~in.o de la ~thede de sélectiGn
mise en ~eU1lTe f mais ils sont également fonotio'>n dn mede de rep!'r.lduction dE"
l ~ espèce eXpérimentée 8

Dans le cas des plantes a1.logames e C iest-~,-d.i!'e des végéta~ ae reprodÙi...
sant par fécendatüm croisée (Betterave .. Cuçuroitac~eu ~ etc .. G) i les indivi
dUB sur lesquels tm travaille sfmt presqu.e toujours des hâtén'2iyg"tefl, si bien
que les phénomènl3B, d,ût!' à la sélect.i(1n inter!èreut avec des k!!'I)Ce8eJU!11 d 'hybri
dation, il en résulte que l 'améli~ratiCl:1 des plant.es do ce ty~ exige des ta...
tormementa n6mbreux et qu'en ou.t.rs p elle ne peut ~!ître m,naerv$@ qu'an procédAnt,
à une séleoti0l1. cf)ntinuelle des .fonnes les plus int.éres&a.r'ite~0

Dans le cas àes plantes autf:ôgane6, c'est,-à...dj.;n) des vé~t.a~ qui l'Je repr..
duisent. exclusivernant par autofécondatiem il ElIn se tTa'l'l"ie en pré sence de lignées
pures 9 'et le but de la sélecti~n 8e b~rne al~r5à i~le~ les fc;rrneB qui' pri sen
t-ent des parti~ularitéB intéreS59J\t.eS e , Les caraCU'I'6ef des pl~ntes sélect.iermées
se conservent d~nc indéfiniment~

Parmi ces planteS P~\tr leBquelles la é~lecti~n f~UlLlit d'excellents résul
tats 9 cit~n6 par exellPle le p,,:tSt,

Il existe! enfin des interI!l3d.iiD,NSI 'entre lee 211egamel! <dit 2ut..e6ames. C'est
ainsi que le Llafs me reprœd:u.it g si3it par au:'''&lféc''1;\dati~np B~it par fécondatim
croisêe .. Gitrms .~galement le cas du Blé B qui_ 9 ssl$n les climat·es q est. aut.egame eu
allQgarÏ!e~ dana les r-égicms tempariel!lp la fleur a'er-u-.rre tanlivement, aprè9 que lQ.

•



féc.~dat.i$n a eu lieu» si bien que l °aut~ga.me est ~llls~e& Au cQntraïrs@ dans
les pqs chauds, TIGta.-ruœ nt en Afrique du N.rd p la fleur s"ouvre av~t la féconda...
tientl si bien ~u9il peut y av@ü'" aut9.féc&:ndation et- fec~nda.ti0n crQi~e. Ceci
c0mplique la t,~che des sélecti~nneu!"s.de ce Pays ..

'2 D) .!:!.atique 'qe la sélectÜm

Il existe <deux modes de sélectiOl1~. ,

- la sélection en masse et
la ~lectivn individuelle

Nous .all@l!lS les examiner successiveJTlent..

a) Sélection enIDasse

La sâh:cti'Jll en :masse censiste à. éhCilieir un lot d~individUB présentant tel
3U tel carsct6re int.éressant et à les cultiver ensemble .. De cette mani~re~ on
~btient lmmédiat,ernent une amtUü,ratüm appréciabl61~ !tais 3 ~ur les raisons que

'nsus avens si~alées précédemFJent 9 ên constat"a que lesf~rrnss sélectiœID@es four=
niasent, à c.$tê .du 'l;J-'J)e dé sire, d ~ au.tres formes qu. 911 c$nvient d 'éliminer.Q ~U1'" y

.. parvel:d.r c i& film en
général fl-scessain
de réaliser Wle eu
deux sê lectüma sup-
plémentaire/?!o

Dans ~9 mode df!l
aélecti(~e le cheix
des reproducteurs ~e

fait en tdnant compte
t'Iniquement de ca:ractè~

res appare"1ta Il tels
qu,~ le poids d.es grai
ne3~ leur r:tcheBse an
<;<-mid~n p l~.1Gmhrueur

de la tige l1 etc ~oe

mais ce ch~ix ne peut
.être basé sur le rende
mente car il n liest 'vi~
der(!1nenlî- pas p4'Bsible dG
distinguer, dans la ptt-'-
pulati ilm 'primitive Il

les t~Î"rnes très pr@:"
ductives de celles à
faj.ble !'eudemE'J1t.

_ t

li· en I~suù_te ~ue
la sélection enmaosa
f()urnit d~s rieu.ltatB
lœdif)cre~ if C&~ e;tle ne
permet dVaruélicrer que
la qualité ~Y'en."'le des
plantes de c'lillture" par
exemple la t.eueur ~Y=
erm'e en aucr~ des Bette
rav6s i la richesse du



1;:atl3 en protéines 11 mais mm leur renderœnt quant.i tatiî.

En raison de ce grave inconvénient, cette méthoue a é'w presque ~0mplè

tement abandennée au profit ÙE.; la sélection individuelle 0

b) Sélection individuelie

La sélection individuelle c8nsiste à isoler des individus qui soient
à la reis productifs et p{\UrVllS de ,caractères intéres~'antfl.

~ Suppcsons que l10US dlspûsiens d'une populationd 'espèce autogame 11 par
exemple d€' mé 11 constituée d'un :;r:md. nombre de fcrmes diversee, dl'Imt nous
v.ulons séparer un type pr~cQce et. aussi productif que possible o âJ. prin
cij.,r;;, une telle, population d'une plante autogame est un ffi.Jlange d' h()lhOzyg~<
tes qui provienre nt d 'h;:lt ri,ht~oris accidentelles. Peur s'~parer le,-; fOTrne.,
in !..~res3antes, n~us allons prélever les épis qui sent parvenus le plus tpt
à n'Iaturité, et faire germer sbparérrant les grains de chaque épi.

NClU6 constater()rlS que quelques individus fcmI"nissent une descendance
héUrogè,ne~ Ces individus rtsult.er:t. de 'cr..>isements accidentels et représen
tent des hétérgzy~.tes.. Leur dt:'3cen:l.ance sera éliminée et l'on ne ccmsidérera
que h:B individus d:.>nt la desceLèance est. uniforme et Glui D par ctmséquent R

ai)partiennmt à des lignées pures.

m comparant alors la. dt.,scendé.'nce dE.:s diverd épis S;;lectionnés ~ 9n cons=
tatera p péll~ exemple, que certa,inea lignées sont tardives et que d'autres ~rt

frant des caractère" dt f~ctueux (sensH,ili té a'.JX, rouilles, fragilité du Ghau=
me" etc ., 0"). A la suite de cet eXaJ'lell ~ .n élimlnera lm certain nflmbre de
lignées et l'en n'en c4Inst:rve;ra gun~ralelJ1ent qU~ quel':j,uel3-ooes que l i(!n suivra
ul té r leurement. .

Dans çhaC\lr10 de ces li!91~eS retenues, on :orélfvera un certain nO[l Dre de
pla.ntes~ On' recueillez'a liNI'S ;,;rainea et cnr le's sériltera afic. ct !otten~r la
6énératÜ',n suivante o Celle-ci. sera~ en général" constituée (,Pindividus t.t'!'J'.lS
semblables i ce qui meni.re q'u' ~n est bien en pré sence ct 'une lignée pure.

Par.fois g une segré~ati4Jn tardive pcurra :le p!',dllin: et l',r, ovt.i. ndra .1ne
population hétérogè116 qu~11 fa'l.ldra _!] 1~j:.:..r; éliJT.ir.~r, ': u biun '3: U1'1"!ttr;: d".' :l()ll~

veau à la sélectitm o Pa.rl:\üs p des caract~res défect.ueux de:rreurés iWtr,erçuB se
n':anifestleront au cours de ces cu} tlJres succes::3i\fes et aJTlèner.nt ~l aupp!1t.rr.er
certaines lignées ... En répétant ces opératio:-:a pe1'~lla.1!. quel':.j,J.es années 11 en p:L!'
viendra à iseler des types sta:,'les et poarvu,s de.scarnct,ères l'eciLerchés"

Pour i'irdr, en dëvra aito,rs procéder ft des essais cOI1'par;l.tifs de renrle;"elTt o

Le princiI-,e de ces esside de rendeme.,t est très simple 0 Ils consistent à
ensen,eJH~er chacune des formes à comparer daJ~s W1G _parcelle de terrain, en veil_
lant à ce 'lue les cœnditions dE culturlJ soient rigo'.lI'euserr.ent ,~~l:'m.. ique8 dans
toutes les rarceUee, ~)uis à êvalù.er l 'lrr:porta:fce J.,:: la récolte ob tenue dans
chac ll.Yle 'J.' ellss 0

~:;.us, en pratique ~ la ru alisation de ~'2S expéri::ncee est tFes ~lt: licate 9

car il est difficile d'0bteniT d.E::S con,aticms unifo66B pour t.ous 1e'8 üldivi..!
dus cultiVlh~~ ili ei'fet g l.U1e parcel!..,:;: de terrain constitue un p-.illeu relative
JT~ent hJté rOë;È:ne , car m::U51'& t.;)ut.'~s hs pre;; C"l.utiOLL15 qui peuvent. étrè prises 11

il est irnp~Jssi1Jle J'assurer W1e H:kart~tion parfaiter;,ent réguliÈ;re des engrais
et de l'eau. D'autre part, l!insolation plue ~u moins forte, l'intervention de
l::'éIJ;'asi tes et d'2, mauyaises herbe oS trouble la rr.arcœ régulière ,las exp§ riances.
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SELEC.TION INDIVIDUE.LLE.

Des étudf~S nombreuses ent permis d~ mettre en lSvidence ces irrégulari
tés inévi ':ables. rous allcns en citer urie à titre d'exemple .. Supposons que

. 19c»n enS\9!.liaIlce du Blé dans un champ de 50 are•• préalablement divisé en par~

celle" de 5 ma et qu ton c0mpare les réceltes obtenues dans -chaque parcelle ;
on constatera que le poids de la gerbe .btenue peur chaque parcelle de 6m2
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varie par exemple de 735 grs à 2 kgs 6750 Ces' variations accidentelles des
réceltes sont évidej11ment c.nl3idérables 9 et si 1 ~.n vent co~a.rer deux variétés
distin;ctee, ent peut. craindre qu velles ne masquent c.mplètelTlent les écart-s
réels que dQivent présenter. les rendements des variétés considérées."

1
1,

, 1
1

T,2

Les essais c~mparatifs doivent donc ,être réalisés dans des cenditions per
mettant de rédUire les erreurs dues à CèS' nuctuatiens o On procède en pratique
de la_m~ière suivante" La variété à étudier, v, est semée sur des lignes par.

lèles entre lesquelles en intercale
une variété-témoin Tg dont le ren
de/TIent est bien c.nnu" Les récol-
teS' obtenue15 sur chaque ligne "t,
'V2 1! "'3' de la variété à ét~er
60nt alors CiJrrrparé~8.aux recoltes -

. c~rrespondanteEl TI' T2 fl T39 du
t.émoin~

l ,

1

,
1
1 •
1
J

1"
1
1
1

Eh raison des variations in
dividuelles Il les différèntes ré
coltes v:t" v29 T3 8 etc .... de la
variété a étüdier ne sent pas é
gales ent.re elles, mais leurs va.~

leure sé répartissent sur une
. courbe de fluctuation d8nt nous .
aT@ns déjà parlé à prep~s des
variatiGns f~uctuantes (voir
fascicule le page 33)0

Si l'en dispesait d'un très grand n@mbre dt' récoltes 9 _JO peurrait dresser
effectivement cette courbe defréquance en pcrtant en abcisse le p.ids des ré-'
celtes et en erdcnnée le n~mbre de r~c@ltes de, chaque poids~

..

Variété éhull Qe.

On pour~

rai~ réa
liser une

, ceurbe ana- .
logue peur·
le témoin
et;t'en
cumpa,rant
les deux
ceurbes,
on saurait
irrnu:Sdia'fJe
ment si la
variété v
à un rende=
ment supé
rieur eu
inférieur
à celui
du té-
lOOin T"

Mais 9

en pratique,
le nembre
des expériences
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est insuffisant pour permettre de dresser ces courbes o On parvient (:q:~ndani,. à
obtenir '\me apprt}:timatton suffisante en appliquant des méth"des de calcul sta=
i>istiquBa qui permettent d'obtenir e à défaut de résùltats certainsp des ré!nù~

tata dont la pr.obabilité est connueo ce qui, en prati,\u6 e est sat.isfaisante

LGrsque les essais de rendement ont été réalisés 9 on dispose alors de
tous les éléments ·nécessaires au choix définitif' et la lignée retenue eat mul~
tipliée en vue de sen exploitation.';(JIDrr!crciale.

De cette manière" on obtient des populations parfaitement hemogènes g

dont les individus- sont tous semblables. Cge8t par- l'usage de sewences sélec
tiGnnées que Pen $btient les beaux. ch~s de Blé 'dont les chaumes ont la même

. hauteur et qui rqûrissent leurs épis au marne mcment. .

L'exemple- que nous avons choisi ne représente naturellement qu 'bn schéma de
principe Il car il existe une foule de néth~es de sélection 9 qui diffèrent les
unes des autres par certains détails; toutefeis, le but c.mnnm à teutes ces
rr.éthodes eat l'isclement ct 'une llgnée pure 9 présentant des cal acteres cenvenable
ment cnoisiso

A;insi que nous l'avons signalé précédemment, le résultat, auquel ab@utit
-la sélectï0!1 est définitivement acquis dans le cas des plantes autogames, tandis
que 9 dans le cas des plantes allogame8 g ses effets disparaissent rapidement
si bien 'lu 'en doit procéder à une -sélection continuelle qu 90n peut appeler sé
lection c0naervatriceo

Nous denne;;:ons bientlt un exempJ.e ccmcret de .sélection conservatrice •.
B) Amélieration par hybridation

ro) Généralités

A une époque à laquelle les lois de 1 'hérédité étaient encore inconnuea a
de nombre:ux horticulteurs avaient déjà imaginé qu i en croisant çles plantes dif,f
férente., il serait possible d'obtenir des fGrmes inte:nnédiaires ou des types

: entièrement nouveaux" doués de particularités fntéressantes6
- -

C'est ainsi que les anciens a1.bw8 d 'horticulttme citent de ncmrElux
hybrides artificiels d'oeillets, d'Iris, de Tulipea 9 etc o. a en s'abstenant
d vailleurs d'indiquer leur origine.

Dès la f'in du XVIII,me '8i~cle, des chercheurs brl,tanniques réalieèrent une
feule d'hybrides de plante. à ~leurS9 de légurnee et, d'arbres fruitiers. Yralgré
leurs caractères empirique. et disparates 9 ces études anciennes aboutirent à des
résultats.

Mais 11 au début du XXème siècle 11 apr6s que les JHologistes eurent compris
toute la portée Cies lois de Yendel" il devint possible de di~ger avec précision
les phénemènes d'hybridation et d'obtenir ainsi des fermes présentant tel eu
tel caractère désiré 0

Après ces brèves notions historiques 9 nous all€>ns définir lei3 genres d'a
mélioratien que l'nybridation permet d'ebtenir o

2 0) Différents tyPes d' aJ'iI3lioratienscbtenuespar hybrida.tion
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Ces amélioratiens peuvent l!tre

- soit quantitatives
- soit qualitatives e

Neus aIlens examiner ces deux catégories o

a) Am9liorations quantitatives: Hétérosis

m étudiant les phénomènes d '~ridation interspécifi-lue , noua avons
indiqué (veir f asclcule l, page 120) que le produit ebtenu Gn cr.eisant de·11lt
eepf'ces différentes possède fréquemment une Vi~ueur supérieure à celle des
formes paren.tales, cette vigueur pt' ~'rient d···..;lI(' ;3t.innJat.j (.in d~ dévelc1 r-~mpn~

à laque1Je en dorme le nOIll d 'Mtér.sis " Il en résulte une augmentatien de
rendement que l ~n peut censidérer cemme une é1lDÉ:lioration quantH.ative c

. .Les phénemènes d 'hétérosie ne ile manifestent d'ailleurs pas seulement à
llleccasi.n du creisement d'espècee distinctee 9 mais El 'observent également dans
le cas des hybrldee intraspécifiqueso"

. Cette augmenta",:,
tien de vigueur 1i'e
à un procesSUD dVhy_
bridati.. a reçu une
applicatien pratiqU8~

nen .seule.ment dans le
cas du M,'ll:~ ~ CllÙ n~u.1:l

. a servi d' e::':~·.è·.pl~s
mais llUSSj d&'"l~ le t;.;&Z

de la Th~t t.el'a"e s û",l
reviendrcn:::; plus lü:.i.:n S-:lT :;e f'ùint.

Si l'iln crdse par exemple deux lignées pures de Mars 9 en cOlls-tate que
lllhybride .ht,'mu est beaucoup plus vigoureux que les parents ,et prcduit des
gra1nea phis nombreuses s C'est ainsi qu'en croisant deux variétés preduisant
respectivernant ? et. 8 quinta'IJX à 1 Ilhectare olen peut $btenir un hybride qui.
feurnit envlrlll1 40 quintaux à 1 9hectare ~ ce qui repré sente 5 foie le rendement
primitir. Si l'en (llbserve la descendance que produit l1hybride par aut.ré cenda-

tion 9 en censtate que .
la luxuriancè sVatténue
f8rtement dès la secende
gfnératien 9 puis ~ plus
faible~ent dans les
génératiens suiva.ntes
et finit ~ar se stabi
liser 0 Si l'en ré alise
alors un nouveau croi
semeIt 9 la luxuriance
maximum est recouvrée
i.mIrJ§diatement 0

Chanvre R des Salades v, dti. 'j.'ab3-c 9 etc: ". e N~us
à pr.po8 de.l'amélieration de la BetteraV6 0
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s.it dans la cr~ati.n de formesentièrernent nouvelles {cas des hybrides inter=
spécifique::!} 9 soit dans la réunion, dans un même individu, de caractères pri
mit:.iveroent séparés. (eas des hybrides mendéliens). .

Avant d'étudier la réalisa· ion pratique de ces 8reliorations 9 neus allens
examiner tri=s brièvement les résultats ebk.enUB. Hous considérerons 3uccessiverrlent
le cas des Céréales, des plantes fruitières, mardchères et potagère.' puis,celu1
des plantes ornementales et enfin celui des esp,èces coloniales.

Cérilales

Les céréales .)nt fait l'objet d'hybridations nombreuses. Gr.âce à des croi
sement.s judicieux, on ~ pu ass_cier, dans un tqême génCDtype des caractère" mul
tiples appartenant à des fQr.'1es distinctes et souvent réparties dans des cen-
tré es éloignées ~ parmis ces caractère8 intéressants, citens la rési stance aux
rouilles, la richesse en gluten, la solidité du chaume, le haut rendement"etc <>eG

Les types nouveaux et pa.rf"aitement stables qui furent ainsi créés cons
tituent un lJr()gr~s considérable p'àr rappêrt aux formes primitives.

Les études de génétique appliquée -realiséessur le BU ont été poussées
si loin que l'on dispose actuellement de formes adaptAee è. chaque genre de
terrain et à chaque climat. A la suite de ces travaux" on est rn3me parvenu
à cultivar le ~ dans des ré6iens où sa culture 'tait jadis impraticableo

Plantes fruitières

Les plantes fruiti~res ent également bénéficié des recherches peursuiviee
par les g6n~ticien8.

L'exemple le plus CQnnu est celui,de la Vigne 9 qui fit l'@bjet de recher~

ches remarquables à la. suite de l 'épidâmie' dé phyllexer& survenue à la fin du
aiècledernier. '

ChacUn sait que cet insecte, originaire d' AmSrique, fut i,ntreduit en France
vers 1860 eù.il se développa avec une vigueur exceptionnelle et exerQ& des rava
ges terribles entre 18'73 et 18,'790

Etant d.nné quQil s'attaque aux racines, en tenta de sauver le vigneble
fran~ais, en greffant nos cépages de haute qualitê sur de., plants _rlcains
de valeur médiecre 9 mais capables de résister au parasite.

Dans (:,e.rtaî '1S ca:.: 1 l;s ré c uJ tats' furent excelJ ènts. Mais,
d Vautres feis, les plants amérlcains ne purent 5 vacclimatâr en France. Certains
se mentrèren.t notà.rr.ment incapables de subsister en terrain calcaire. D'autres
seuffrirent pendant l'été et se desséchèrent. Les viticulteurs recherchèrent
alors une autre selutiœn au problème du phylloxera et tentèrent d'obtenir des
perte-greffes résistants au parasite et cependant capables de aulseister en.
Eur.pe. Pour celà p ils s'adressèrent à Phybridatilim, et réalisèrent des hy
brides entre diverBes v:ignes américaines ou, plus m uvent entre la vigne fran~

Qaise (Vov1nifera) qui e~ sensible au phylloxera et certaines eepkel!l améri-
cainell ( V.rlparî8 ,1 V.ruet?S'ri~B etc ... ) _

- Ces l\Ybrides ont f()umi des porte~greffes résistants au phylloxera et bien
ad~tés au sol eur.p'._ leur multiplication par voie végétative a permis d'en
obtenir un ruIlmbre illimité G

Enfin, dans le but d'éviter les inoonvénients àu greffage" on a réalisé



des hybrides résistants au phylloxera et produ,isant des fruits de qualité c.nve=
nable. Ces hybrides dont en utilise directement les fruita sont appelbs des
producteurs directs.

Signal~ns,l/ pour finir 9 que l vhybridation a non aeuleri'ent permis de lut.ter
contre le phylloxera g mais aussi contre les maladies crypt0l:!.amiques,l/ notarrnnent
centre le ï":ildieu o

L'hybridation a été utilisée dans des cas n.mbreux. pour augl·'enter la qua~

lité eu la variété des productions frmtières o C'est ainsi qu'en creisant diver~

ses espèces de Citrus» en a pu obtenir de s formes intermédiaires entre le 1"anda
rinier et le Paiii>IëfiiOusier,l/ le Citr.nnier et le Limettier Q

Signalons enfin que c'est p~ hybridation quVen a ~û ebtenir de nC!lmbreuses
variétés de Fraisier à grss fruitB s de Prtmiers s etc ...

Plantes maratchères et potagères

Lès plantes ·maraîchères et p.tagèrea ont également été amélierées par hy
bridation. CVest ainsi que certains Hariccl'ta et la plupart des Pemmes de terre
sent des hybrides o Ces dernières'ont faii t'ebJet de recherches étendues dent le
but etait dWebtenir des fermes résistantes aux maladies» notB.JJlment au Fild1.u»
qui,l/ dans certains paya s cause des ravages importants 0 Par des croisements ju
dicieux» des savants allelIl8nds sent parvenue à ebtenir des hybrides résistar;}ts
quUil a été possible d'exploiter cernmercialemento Etant donné que la culture de
la pomme de terre ne fait intervenir que la multiplicatien vé 6étative,l/ il est
inutile de se préoccuper de la stabilité des hybrides obtenus. Cette particu
larité facilite évidemment le travail des généticienso On a récemment essayé
dVobtenir des hybrides de pommes de terre résistants au D8ryph.re g en creisant
le 3elanum demissUDl g espèce résistante mais ne produisant que des tubercilles
minuscûles avec le Solanum tuberesum qui est très sensible, mais preduit des
tubercules velumineux Q Les ètûdes réâlisées dans cette veie par TROUVELOT ent
abeuti à des résultats encour~gea.nt8» mais étant dCilnné que les hybrides ebtenue
jusquvà·présem. ne preduisent pas de gros tubercules s on ne peut songer à les
exploiter Oommercialement o' . .

Les -quelques exemples que nous venons de mentionner mentrent que la pra
tique des hybridations a permis-une amélieratien fréquente des plantes alimen
taires.

Plantes à fleurs et plantes emementales ..

~ais c'est surtout dans le domainè des espè~~s ornementales que l~nybrida
tien a reçu des applica:tiens nombreuses.

Signalons, par exemple, que certaines form~B de'~GliaS' de Lilaâ:f de Mar
ronniers s de Tilleuls 9 de Seringas s de Platanes 9 de R odendrons 9 d'.Az ees ;--
d'Iris, etc 000 ent une origine hybride qui leur conr~r. certaines qUâIitês
intéressantes et aussi uh hétérisiB marqué, auquel ils doivent leur fréquente
exubéranceo Les Reses .nt notamment fait l'objet de travaux inncmibrables dont
lee plus illlportants furent réalisés au XIXème siècle. Les Horticulteurs ent
croisé» nen seulement des fGrmes ç-ant la yqême 0rigine géegraphique s mais
aussi des espèces de ROSée prevenant de contrees très él.ignées les unes des
autres, Eurepe,l/ Asie ).,i.neure» Inde 9 Chine 9 etc "" 0 C'est de cette manière que
furent réalisées un grand nombre des reses délicatee que l'en admire dans les
roseraies" .

J

Citons également les Orchidées, chez lesquellee IVnybridatien interspécifiqua
'1'



et même intergéEÉ'rique s~'flb·tient avec une facilité remarquable. Dès le milieu
'du "XIXèIl1e siècle fi une firme ~Jrita-rmique créa de rernarquablG8 hybrides d'Orchi
dées fi peurvus de fleurf) -d'une grande beauté 0 Ces premières études furent repri~

ses par de nombreux horticulteurs qui créèrent une multitude d~hybrideB in
tergériériques d ~Orchidées fi dont la plupart sont actuellement cultivés d'une
manière courante.

Plantes coloniales

P01lT terJ'lliner, nous devons indiquer que certaines plantes colon1al~s, le
Cetennier8 le Café ier fi la Canne à. sucre, etc <1 <1 e ent pU ~tre amniorées gr:ice
à des hybridations convenables Cl Signalons, par exemple <lu'en croisant le
Gos~ium Indicum .ftKar~ani'! B qui est un cGtomlier peu productif fi pourvu de
capses petites, di!rîClea à ceuillir fi mais muni de longues fibres, avec le
~ium cemuum "Garr(:l=lli.llB" 9 qui est très productif1. P&urvu de capsules
1'aCIlês à cueillIF, mais muni de fibres courtel3 fi en a pu. ebtenir un hybride
appelé G.Budi g qui réunit les ~vantages des f.rmes"parenta1e~9 c'est-à-dire
qu'il est très prcducti,f, possede des capsules fac~les à cae1.1lir, et est s
enfin, muni de lengues fibres. '

La canne q sucre a été égaleyr,ent a.mé:l;ierée par des essais d Vhybridation.

Ce bref aperqu des résultats pratiques que Pen a ebtenus gr.l~e à, l 't:w'bri
dation, mentre qœ cette JOOthede .coupe une place de premier pl~ en genét1.que
appliquée.

3 0 ) Pratique de l' aIIélicratiQn par hybridàtion i Asseciatien de l'hYbridation
et de la sélection

Jusqu'à présent, nous avons examiné les grandes lignes des résultatlll quVil
est possible d g~btenir àu meyen des néthodes" d 'hybridatien. Pour que notre ex=
posé soit complat g il cenvient que nous envisagiens aussi les mGyens pratiques
mis en oeuvre par les généticiens.

Ces ,meyens sent a.ssez complexes, carg le plus seuvent" la réalisation, de
croisements ne peut suffire à prcv0quer une amélioration, mais U est presque
teujours indispensable que l 'hypridation s@it accompagnée de sélections qui 11

seules g permettent d'iseler les f&rmes intéres~anteB auxquelles les croise
ments donnent naissance. L'am31ierat.iCiln par hybridation résulte donc de lVasse
ciaticn judicieuse de croisements et de sélectiensG

, Pour nous rendre c01Tf.lte du mécanisme d'une semblable aITélioratien" il est
nécessaire que n0U8 censidérictnB des exemples cencrets <1 Nous envisager.nlll deux
types d'études bien différents ~ l'un cClncernant le Blé, l Vautre la Batteraw
8ucrièr~. ' ----

al Amélioration du Blé

Dans les régions temp&Y"ées 9 le B-l.é 9 ainsi que nous l 'avons dé Jà signalé,
est un autggame, ctest=à-di l'e qu'il se reproduit c~nsta.TTJJTlent par aut.fécondatien.

Cette particularité est' 'crès précieuse pour llhybridateur, car elle lui
donne l'assurance de' pouvl!ir tra'7aillt::' sur des lign4es pure!' et d'éviter
toute hYbridation accidentelle.

En réalisant des hybrides de Blé B lea généticiens sa pr(l)pgaent habituel
lement de réUl1if9 dans une même fsrme, des qualltésprimitivement séparées dans

"



des variété s dist.inctes 0

51 l'en dispese g par exen:ple g d vune f'oI'lTle pcmrvue de tiges ~êles et d 9épill
longs et dVun second type muni de tiges trapues et d 9épis courte, on peut cher=
cher à ebtenir un Blé à tige trapue et à épis longsa Si ces jel~ vaxiétùs ne
diffèrent que par les deux caract~,res que nous venens de ·pentionner g leur croi
sement doit conduire à un simple cas de dihybridisme et l'on recueillera donc
en F2 des hemozygotes paurvus de tiges trapues et d vépis allengé Il e dans la pro~

portion de I/Ieo

Vais en général, les, deux fermes initiales diffèrent par toute une ser1e
de facteuxs,si bien qu'en Bé trouve en présence de phénemènes de pelyhybridisme
parfois fart cemplexes. Il faut &lers ana1Jrser rœthodiquement la descendance
de l'hybride afin d Ren séparer les formes stables danfl lesquelles les carac
tères d~sirél'J sont réunis. Cette analyse exige de recourir à des ·sélections.

Après avoir défini les lignell essentielles de ces essais d vaTi»31ioration
par hybridation, neus allens envisager cemrrent l ton opÈre en pratiquco La réa1i=
sation d'un nouveau type li par hybridation li c.mporte,- ainsi que nous venens de
18indiquer, une hybridatien suivie d'un travail de sélection 0

Examinens ces deux opérations 0

Hybridation

L'hybridation est assez délicate à réaliser chez le Blé 0 Pour éviter le~

risquea d'aut9fécendatien, il faut enl~ver toutes les (,tamines de la variété
chei8ie<iO~1Jl1e type materne1 8 avant qu'elles ne st'ient parvenues P '11aturité. Puis,
lersque les .vaires sont ~arsp en saupoudra les stigmates avec du pollen preve-
nant dQ la variété paternelle 0 •

Après cette epératien, en enferme chaque épi ainsi pellinisé dans un Bac
en papier 8 ce qui évite toute introduction. ultérieure de pollen étranger.

Les graiIies issues du croisement so:qt soi511eusernent récoltées, et fl IVannée
suivante, on les ~fait germer. Les plantes que l'en obtient aloTfl s~nt des hybri=
des de première t?;énératien (FI) dGnt les caractères sont évidenment uniformes.
On laisse ces hybrides se reprcduire par autofûcondat.ion; dans leur descendance,
on vo1t alors man,ifester .des phénomènes de segréGati~n qui, gr~ce à une sélec
tion convenable, conduisent. à l'i.sC)lernent de types stables·pcallsédant les carac-
tères dé·si1"éa. -

Sélection

L~ sélection des formes intéressantes qui apparaissent Jat1S la descem1ance
de l' hybride se fait hatituel1ement en si,Uvant la méthodE de 6REPIN II dont voici
le principe: on fait6ermer s6parément les 6Taines récoltées sur les hybr'ides de
première génération. Iles plantes de seconde génération p que l 'on obtient ainsi,
s.nt en génÉ,ral, très diverses a surtout lorsque les forrries parentales diffèrent
par de nombreux caractê:res< (La 'planche située en re6ard de la page 130 11 fascicule
l montre quelle peut être la variété des p:iœ-~tes oLtenues on F2)o On prélève.
alors deux épis sur chMue plante; l'un est mis en r~serve8 afm de ne pas p;,rdr.·,
par accident le fruit de nombreuses aImées de travail; les graines du second sent
senée§ sur une ligne et fournissent des plantes de troisième génêratil!ln (F ). Ces
plantes sont eX8J'llinées attentivement et 1 ~.n ne conserve que celles qui piisentent
des caractères intéressant8 0 La sélection est poursuivis'pendan't?1-.2 E!:énératifns ult.é
rieures sehn les princip,_s déGrits pnf,cé ~enIlT1Emt. c'est à dire. yu 'In réc'-lte deux.
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tl~i" S".1" ehâque plante c~nservée et ~u 'en t'ai t ~ermer les graines de l ~un d ~eux ..

m suivant ainsi les fermes intéressantes de génératien en génératien,
en censtate qu'au beut de quelque temps, par exemple en F5 , certains individu8
fournissent une descendance uniforme ccnstitué e de plantes toutes semblables i

dont les caractÈres se éonservent par la suite. A. ce moment 9 en peut conclure que
l'en est parvenu à i soler de s formes stables, c'est-à-dire des lIc.?mozygotes.

On fait alers une comparaison minutieuse des lignées censervéee en consi=
dérant i non seulement leurs caractères apparente, longueur des tiges, dimensien
des épis-. ete .... , mais aussi cert.unes qualités particulières telles que leur
valeur tou1angère.

A la suite de cette comparaison, en élimine certaines lignées, celles que
l'en conserve S0nt enfin seumises à des essais de rendement qui pe~rnettent de
faire un choix définitif.

On voit donc que la création d'une neuvel1e fortn,e ae Blé exige un travail
très impertant, échelenné sur plusieurs années. C'est ainsi ,que le Blé VUmorin
27 dBrive d'un croisement réalisé en 1910 et ne fut mis dans le cOllJIDfl1rce que !7
ans plus tard.

Signalons, pour finir, que les variétés de Blé cultivées actuellement
rl:sultent peur la plupart d'hybridatiene successives dont chacune perfectionna
les résultats ebtenus précédenune,nt. L'examen du tableau ci-dessus qui J'cpré,-.,.;ntG 1::,
généalogie corrplète de l 'hybride des Alliés, créé par la ~~aison Vil.morlll, 'mon-
tre quelle: longue série de croisements il a fallu peur aboutir à ce type défi-
nitivement adoptS.

9 ,

GEN&ALçg1Iii DU BLE HYBRIDE DES ALLIES (VILMORIN)

.Blé JaphetBlé seigleBlé blanc à
paUle raide

\ 1
BJA Par~el

(1894)

/' " tBlé Pars&l x MasST Blé Japhet x Parsel
( 1901 ) ( 1904 )

~/

Blé Massy
(IeBe)

~

.Blé Sbireff BU
à épi carré Berdeaux '

~I

Formes initiales:

Blé hybride ~e8 Alliés
( I90~ )

b) AJœlieratien de la Betterave à sucre

La betterave est une plante allegame, c'est=à~dire qu gelle 8e reproduit
normalemen~ par fécenda.tien croisée .. Cette particularité résulte de ce que les
fleurs udirissent d'abord leurs anthères i puis leurs ovaires 9 si bien que
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l'autofécondation est irnposs±bleo La lignée pure nge~ste donc pratiquement pas
dans cette esp~ce9 et la plupart de~ individus sont des h8t€rozygetes g ce qui
cemplique beaucGup les tentatives d'amélioratien&

L'améli0ration de la r:etterave consiste 8 corrone c'est le cas pour les autres
plantes à a.ccentue::,: ses qualiMs économiques et à aUl;!;roenter son rendement .. Gr g

la'principale qualité que l'en recherche dans \Ule ~ettera~~ à sucre ~at la ri=
chesse en saccharose~ Cette richesse est un caractère héréditaire qui~ ae10!l
l~s types 0 varie p depuis msins de 7 7" à. plus de ~O ',t,. kais 8 si l'on abandenne
à lui=~me un pied de BetteraV8 dent la racine possède ur~ teneur élevée en
sa.ccharose 9 ses fleurs s€>nt fécondées par les pollens de diverses provenances;
le type initial ne se IDaintient, dClnc pas 9 et les graines que l ton récolte pro
èuiaent. des plBlltes dont la richesse en sueTe est très diverse; enfin~ le ren
dement à l'hectare est é~al.ernent fort variable. Il en résulte que les c1.Ùtiva~

tel~8 ne peuvent son~er à r~c.lter.e~-mêrnes leurs s~mences sous peine d'.bte~

nir des résultats .déplorables .. Ils sont donc oqUgés d Qutiliser puur cha~ue

emblavure des 'graines sélectionnées par des spécialistes~ susceptibles de four=
nir des plantee à grosses racines et il teneur glucidique élevée 0 •

Nous allons exaininfu'
corn.nient les producteurs de
,semences ent pu satisfaire
ces conditions.

CC/IDrre dans le cas du
Blé, l'améliorat.cur pr@
cède par hybridation at sé..
lection·.

La première opération
que l'on réalise est une
sélertrtien d~nt le but eat
d'obtenir des formes riches
en 8ucre o ' L'qybridation
que l'on effectue ensuite
a pour effet de rendre les
plantes plus luxuriantes

et d'augmenter ainsi ·leur rendement. On termine enfin les opérations par une
sélection complémentaire 8\Yant pour objet d'éliIl1.iner les formes tœdiecres
qui prennent parfois naissance à la suite de l'hybridation .. N@us allons exami~

ner ces différentes phases dé l'amélioratibnD

1) Premibre ~lection

on-choisit un certain nombre de Letteraves de forme et de grosseur conve
nables; on prélève sur chacune d'elles un fragment de racine et l'en dese le
sucre qu'il renferme. Les pieds dont la richesse glucidique est insuffisante
sont éliminée. Ceux que l',n retient sont alors mis en w·gétati.n; mais a afin
d 'éviter toute interventien de p3llen étranger et.d 9obliger l' autefécendaüon à
se produire, en isole qhaque pied sous une cage én teile. Les plantes ainsi
enfenœes sem t évidemment dans des oondi tiens tort· précaires. Elles fleurissent
peu et l'en ne récolte finalement qU'lm petit nombre de graines. Etant donné
que lell individua primitifs sont nécessairement des hybrides, les graines qua
l'en recueille ont aussi, dans la plupart ,des cas 9 une nature hyoride; toute
fois, les plantes auxquelles elles donnent naisSBIlce présentent constamment
un~ teneur élevée en sucre ..

L'année suivante, cm fait germer ces graines en grgupant celles qui.
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proviennent d'une ll\ême plante., Les diverses f&milles sont sE:paréea les unes des
autres par des arbres ou des 'b,âtimenta, ce 'iui âvite tout apport de pellen étran=
ger. Cette opération n'assure pas une autoi'écendati on 'Clmne c'est le cas peur
l'isQlement sous toile9 mais ~lle ~vite les hybridations massivesp puisque la
fécondation croisée se fait presque uniquement entre les plantes issues d'une
seule :l:~acine. Les It;raines de seconde c:0: lération provenant de chaque famille
sont alera cultiv'ee dans un champ d'expérience, et l !en compare les plantes
auxquelle,8 elles dennent naissance g au point de vue de leur unifornJ.té, de
leur richesse en sucreg de la ferme de leur l'acine, etc ••• Les i'amill.es qui ne
sont pas satisfaisantes sent alors éliminées t.andis que celles J.ont .J.ea 4UaJ.ités
sent jugées convenables sont c.nserveeB en culture.

Lesflpérations que nBUS venens Je' décrire emp8chent eu tout au meins ré
duisent c-.nsidérablement les possibilités d'hybridation. Gr~ce à elle8~ les
fgrmes primitives g qui étaient des hybridesg subissent des phénomènes de dis
jencti.n qui, s'ils n'aboutissent à la réa1isati.n de vér,itables homoz;,Y6otea
diminuent cependant l th~térot,;énité des 6énotypes des individus. On constate
que ce retGur partiel à,la lignée pure s'sccempagne d'uhe diminutü,n de
luxuriance, tandis que la richesse en ,sucre est conservée" Peur retrou-
ver la luxuriance initiale i il cllnvient alors de réaliser des hybrides <::.n vU'; d.e

fail~: appar~tre un phénomène d"h{;téresi8~

2) Hybridation

L'hybridatien p dent neus venons d'indi'iuer la nécessité g est réalisée
entre des plantes appartenant à des familles dlfférentes, dont la richesse en
sucre et les caractères morphologiques ont paru satisfaisants. Les graines, que

'··1 ~.n récelte sur ces hytrides fournissent des plantes bien plus vigeureuses
que celles provenant des ramilles-sèlectiona8es. '

3) SecQnde ~~lectiQn

" -Les lets de plantes ainsi obtenus sont alors examinés avec soin etl'on
élimine les types qui out tendance à produire des graines la première almée;
en rejette aussi les individuB dont les racines ent un~ ferme d6fectueuse

(racines fourchues ou difficiles q s.rrachier) eu qui se montrent sensibles aux
rraladies. On aba'1denne enfin les hybrid~)s dont la richesse en sucre ou le
rende:nent sont iusuffis nts. ". (

Finalement J les 1,)ts lef; meilleurs JO:lt. l etenus et les .graines qu'ils
produisent livrées al) cC)m1l'erde.

tes deux exeDi'les d'amélioration ,:pe llvUS venons de ,considérer montrent
combien les recherches 'le 6~nétiqU:e ap}:'liquée sont longues et difficiles. Il
n'existe en rEialité aucune méthedè vr[:tirnent ~.énérale; mais~ chaque cas parti~

culier pose de nouveaux problèmes dent 12 solution exige de longs ~tonnementso

C) Amélioration par mutation

ID) Principes g~Ilé raUx

Les hort:.Lcu1..teurs ont mis ,?l profit les phénomènes de mutatioa bien avant
que leur signification ne soit clairement ûlucitMe. LorsquVils rerrarquaient g
par exemple, 1 Vapparitien d'un rameau de type nQuveau pourvug soit de feuilles
.anormale!!lg soit de fleurs dont la forme et la coloration étaient incGnnues
auparavant 1 ils tentaient d'en garder les caractl:res, soit au moyen de semences,
soit par ùoutura.,;e. De m,ême u ~orsqutils oLaervaieIlt, dans des semis, un individu
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.!iberra.·..d. ph-E'em,ant des f.,articulari tés inté'ressantelS ~ ils l ~isGlaient et re=
cueiLi.aient. ses 6raines afin de pouvoir l'ealiaer sa ulture à volont.é. De
cette Û!aI1i ère ~ de nombreux mutants se s(.)nt perpé t'lÉ." sans que l'on ait tQujeura
pu Bai sir leur- vrigine. b.aiS i depuis l' aV~Ile:llent de la g~nétique IIlêdèrne 0 les
horticulteurs et les établissen:'?nt8spécüliséa .dans la production des Bemen=
ces' ont étudié d'une manière systèratLi ù8 les ph~m>mènes de mutation et i16
ont i5.lé de n.rohr&uses vari6tés hGrticoles.

Avant d'enviaa~er les grandes 1161165 (les resul-::.ats ootenUB dans cette v.1eR
nous devons faire l'emarg,uer que les chercneUI'a se 8tmt en général contentés de
tirer parti de mutations naturelles, sans essayer de l'éaliser des mutations
expérimentales. Les mutatüms 'proyoqUÉes par les Rayons X ne sont, en effet, pas
encore entrées dal!s le àomaine prati,-!ue; quant a x pl.t':;lelmènes de p.:llyp10îcüe '
.btenus par la Celchicine, ils SOi':t trêp pe.J. r'(' gu.liers pour que leur expIait.a
tion ccr.:mercial'e" soit facile. Tcu:"efois p les !l:~tIJ(ldes actuèlles seront vraisem
blablement oeri'ectiermées par .la suite et. l 'cn éi. Je bonnes raï.solls de cr.ire
qu'il deviend.ra. possible de tirer pa1'"lii. des lllutatlonsexpérimentales.

2 0
) Exemples d t an~Hiorati..m par Ir,utat.ion .

Après avoir expesé ces notHJnS générales R . r.iJua allons examiner mainte
nant la part qui revient aux phéno~~nes de mutation dans l' arré11oration des
plantes cultivées Q Neus c~nsidérer.ns successivement les céréales, les plan
tes petagères et mar~chèz'es9 puis les plantes fruitières § les plantes ernenJen~
t~el!l et enfin les espèces celonialea. .

Céréales

Centrairement aux phéaomènes .d 'hybridatüm qui i comme n.us l' avcms censta.
tAS, jeuent un Ijêle de premier plan -dans l'améllorat1en des eéré&.1ee 9 les muta
tions présentéeè par les végétaux de ce groupe n'ont requ que peu d'applica~

tions.

Signal.ne cependant une mutation intéressante de l 'Orge~. caracUtrisée par
liabsence d~ dents, sur les-barbes e Ces fermes dVOrge 80nt précieuses s car
leurs barbes, aprils aveir étâ isolées par le vannage, peuvent servir de noUT=
riture aux bestiaux. -

Plantes potagères et mar~tchère8

Les plantes potagères et mar~chère8 ont fait l '.bjet dtun grsnd nombre de
mutatiens, dont certaines présentent un intér~t pratique. Citons, par exemple,
certains mutants de Pois p dont. la cesse est charnue ou dépl!lurvue de parchemin e

Citf;ns également la vériété "Pcposa" p du Peis" que Pon a .btenue en Russie p

à la fin du siècle dernier p et dent la graine pesaède la pa.~icularité d'avoir
un té15Ulnellt très adhérent aux cti~lédon8 et qui, PQur cette rais.n, ne se ride
pas à la suite d'un séjour dans l'aaue

, Le Haricot a fai't. égalercent l '0bjet de mutatüms itltéressante2l. I:n parti
culier Il les varié ta s !tbeurreft et. 11 sans fil" qui Uù!l!!ptent parmi les plus apFré~

ciées, sQnt des mutanta q Signalons égalemeilt. CQITiilli3 trl1.,rÎjant dE liariCêt v le l'Irllll.~

ge.let il graines vertes" qui a été (Obtenu peur la pl'arllièra foia o par un culti
vateur de Brétigny et que l'oI! el.."Pl.ite universellement.

On connë;1:t aussi pluSieurs muta.'1ts d~ Temate, d~nt quelquel3"'uns ont un
intérFt pratiquo. Tel est notamœnt le caB de lR va.riôté "lllci...el't qui eat pres
que complètement dépourvlle de graine8" La P@ntme de terre présente également des
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mutat.iOIl:3 int~re.3::;ant.es. l.~ertainE:s cie ces mutations sont diordre physiolot;;ique
'2t s,;:~ t-l.'alluisent nar un !"".l.:i·:;:ntissement de la maturatien cill1dulsant il la cr(;at.j ou
(lt) fOl'[rel:~ tard..:i VF:.S douées ct 'une' vigueur plus grande que les f;jrrnes pr~:r;f)ce6;
cPautr:'s port'~\it Sil!' la cou.J.?u.'r des 'tuberc:m.les. La plupart de ces varia.t.iont!
sont cie1': mutat.i Ou,s de DOUl'",t"rmf. dûn t· le c[~ract.~I'e germinal n !est pé:.S toujouz's
è t.at~,l5-, ~ nlais, C('!.J'rJl13 Ja FO(Ti.::·e d.b terre se mult.ipliè par voie aseÀ'"Uét::: g les parti o

•

cu.Larites ac,!ui;;;es par les mutations se pe1'Pét.llent. sans difficulté <>

Plantes fruiti;:'ree

De nvmbreusp.1'l va't'l.;;tés intbressent.es de plantes fruitières ent été ebte
nues par mutation. C'est. ainsi que cnel!. le Pem.mier ~ >Jn a o!.:servé -diverses mu
tations, dOllt ] a plupart ~nt affecté la coloration des t'ruitfl o Les mutants
à fruit rouge vii'. 'app\~lés ,. Astrakan rüuge" et "T, énaghe" sont. particuli~rement
recherchés. D~autres mutations ont porté sur la diwen3ion des fruite et se
sont traduites par la fcn r:1atiol1 de fruit.El géante .. Tcutes ces varft,ée r{sultent
de rnutati(llns de bourgeons et l t@n a pu les conserver pal' grei'fage.

, .

Le Poirier et le Prunier ont, fait âgalement l'ebjet de mutations' intéres=
santes" Le Brugnen g cette sI'Jrt.e de ~êche â peau lisse', que certains ouvrages
considèrent oomme un hybride de P~chèr et de Prunier 9 provient en r~alité d vune
mutation du p'êcher ordinaire. Diverses variétés de Vignes pré~ -
viennent également de mut.ations. Tel est notarnment le cas de la vari6té pr.dui~

sant le raisin de Corinthe noir 9 et de certaines formes à grains 6éante et sana
pt::pins.

Signalons enfin des mutants intéressants ont été ob/nés chez le Fraisier;
c'est en effet par mutation que sClnt alJparus le Fraisier de GallIen sailS filets
et le fraisier des ~uatré-SaisonB. ainsi nemmé parce I{u'il possède la faculté
de fructifier pendant tout.e la durée de la belle saison.

Plantes ornementales et plantes à neurs

C'est surtout dans le cas des plantes ornementales et des plantes à fleurs
que les phénomènes de mut,ations ont abouti à la création de type~ intêressants.
Signalons par 6XIl1Ilple le caè. d~s Roses, chez lesquelles eI'! a observé des muta=
tiona portant sur la coùleur J et d'autres se traduisant par la production de
rameaux grimpm. ts 0 •

Les phénemènes de mutation ont joué un grand ~8le dans la diversification
des Dahlias, des Chrysanthèmes et des Zinnias o Les dive'rses colorations que l'on
rencontre chez les' Oeillets résultent également de mutations. Chez le Pelargo
nium .. Cl 'lest au contraire le feuillage qui est D!odifi~ par les mutations. On a
observé par exemple des mutants à feufllles panachées .eu bordées de blanc. Si...
gnalons aussi que par mutation d'une Capucine ordinaire 9 en a obtenu une race
à fleurs doubles. Cett~ race présente en outre une odeur agréablea alors,que
le type ordinaire possède; une odeur rep€lussante. •. ,

Ment-ionnons également que la Primevère de Chine et le Cyclamen ont muté
pour donner des formes à fleurs frangées recherchées. La célèbre Primevère de
Kew est aussi un mutant qui: cernme nous l'avons montré rJ est un allopolyploîde
issu du creisernent de PoFloribunda et P.Verticilla:ta"'o Une des plus célèbres
mutations de plantes è fleurs est celle signalée en 1886 par E.ANDRE à propoa
du Sarethamus scoparius 0 Cet. auteur cbslJrva e dans un champ d.e gen.êt à balai /1

un individu singulier .. Jont les fleurs possédaient des ailes e~ un calice de
couleur oraJl'oisie .. alers 'i,ue les autres pièces florales tbtaient jaune d '.r·
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c~mme dans la fleur normale., Cette f"rmeg que l'on culti'v8,fréquemment dans
les parterres est appelée le gen,êt d'André. :Elle a elle-II\êm.e 8ubi des mutà=
tions ultérieureso

Signalons enfin que le Narcisse, la TuJ.ipe, l' Anémene 9 la Campanule 9 la
Digitale p etc e. 1> comportent diV~lrS mutants que l'on a retenus pour la beauté
de leurs fleura.

, Les plantes ômementales que l'on cultive pour leUr feuillage ont subi ll

elles aussi, de nombreuses mutations intéressantes. Certaines se sont tradui
tes par une simplificatüm de la feuille, par exemple 9 par la production de
typés menophylles 9 il partir de variéMs à feuilles composées~ Ce genre de mu
tat,ions s'est rencontré nota.mrœnt chez le Fr,êne et le Robinier.

La. variation inverse, c'est-à-dire la production de feuilles laciniées
s'observe chez le Sureau, le Noye,r, l'Erable japonaia, l'Orme, etc •••• DVau
tres mutants très beaux sont caractérisés par des -feuilles crispées, tel est
le cas de certains Saules et Lauriers-cerises. '

'Signalons égaIement des mutaticms 8e tràdui'sant par la formation de
fauilles pourP"'~, chacun ("'nnai't. les magnifi'1ucs varié té s poU!'pr~s dE\ Hêtr-~

de NGiset~er,et d-Erable jap0r:tais, qui,toutes s sont des mutants.

CQest enfin par mutation que sont apparues de nombreuses varié~s_Ii feuiJ.
les panachées d' Acer negundo, de .Buis, de hoUx, d'Iris, d V A.ucuba, ètc •••

. En réstUré!, les ph&nomènes de mutatiGn jouent un r,8le important dans la
création de n~uvelles variétés de plantes cultivées, màis l'expérimentation
tiant peu de place dans ce demaine, car les horticulteure se bornent à, isoler
et à. c.nserver les mutants spontanés v gIiice .à la sélection et li diverses pra- <

tiques -culturales., Rappelons cependant qùe l '&tat actuel des recherches que l ven
poursuit SUT les mutations expérimentales, permet de penser qu'à l'avenir les
horticulteursot lee-producteurs de semences tireront parti de ces études
qui ~ jusqu'à pré f':l8nt li demeurent théoriques., ,
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APPENj)ICè

NOTIO:~S SUR LA P~Î'..'(\r,:TjLOGIE \fEJETALE

Ainai que nous l'avonsindi-iué F,rl:cêdemr::ent" la notion d'évelutien 8'ap~

pute SUI' les n~ aultats d~ la paléontolegie. Etant doruJé que celle-ci n! a que
des rappol'lts très loirltains avec la g';l1étiqueg nous avons négligé d'en parler
a.u ceura cie not.re expoSé"

~

Mais 9 à pré sent p nous croyons ut.ile de' rappeler les caractères generaux
de 19histoire du J'ègne VéL~,-,talp à l'intention des lacteurs g pau- rar.liliarisés
avec cette question.

; IOUS indiquerons tout d ~ abord ce que repré sentent les resailes; puis
nous définirons les' gr3ndes époques géologiques et p pour finir" nous retracerens
les lignes essentielles de la paléebotanique.

A} Q,fnêralités~ les Fossiles
•I) Formation des fossiles

Les, cadavres des animaux et des végétaux sont en général rapidement détruits"
car leurs parti<>s molles sont disseciées par les r actéries ou les Champignons
et leurs squelettes -dé sagrégés. par les. eaux.

Mais, dans certains, cas ll cette destruction n'est pas complète et certaines
parties d'or5anïsmes se conservent indéfini~ent. C'est ainsi que les re~êtements
des Crustacés. et des r.!JOllusques ou les squelett~8 des Algues calcaires et sili
ceuses résistent s~uvent aux agents destructeurs et s'accumulent au fond des mers
c()nstituant ainsi des dépôts parfois énorn.e!i. Il peut aussi arriver que des cada~

vrea soient enI'~bés rapidement dans dés sédimenta dVorigine inogal'nique qui les
:!'@ustraient à l Vaction dissolvante des eaux. Leurs parties molles d.Lsparaissent
mais leurs squelettes sont conservés o OU bien 9 les parties _Iles des -or;anismes
sent remplacées progressivement par des substances minérales tell~s que d,_, l,êL-:;i .
lice ou du calcaire. De cette manière, leur forme et leur structure sont censer
vé'es .. D'autres fois encore, les cadavres empriscmnés dans des sédirr,ents sent
dissociés peu à peu p mais laissent leur empreinte dans +a reche. .

au'in p lorsqu'un cadavre ~~ enrobé dans de la glace g C~T!lme cteat le CU
dans .les régions polaires 9 GU englué par- de l' asphalte, il se conserve presque
intact.

Eh résumé p il peut arriver que des êtres vivant.s laisaent' après leur mort
des vestiges divers qui peuvent jêtre retrouvés, en feuillant l'écorce terres
tre. A ces vestiges p 'dont. l'étude permet de recGnstituer 194istoire biologique
de la terre p en dOnJ,e le ner.'! de fossiles.

2E) ~e des :fossiles

Lorsqu'un paléontelogiste se trouve en présence d'un fossilf! p il doit 9 en
premier lieUe s'efforcer de déterminer ,sen an~ienneté"

C9 et;lt lil, un problÈme difficile" Jadis 9 on évaluait l '.Age des fossiles en
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,tenant, :::.mpte de l gâpaiss~ux des sédim6nt.s qui les recouvraient. Mais cette rœthode SI!

r6véla lIédl elle ::ar l'épaii>:::eur d.-:.~ dépôts n ~est pas forcE-:ment dionction de leur an~

cienneté. Pal." la suite l'étude de la rad:in-act.ivit.é des reches, a fourni d'=>s préci=
si ns tL:,n sllpé!.'ieurea ~

Voiw.l le principe de cet~3 néthodeg

Lore de leur formation c certains sédiments empriBlImnent des composés
radio-acti.f8 par 6xàmple des sels cl 'Uranium. Par la suiteg l'Uranium se.,{ié

, sintègre en Hélium et en Plerrè ..

E.'tant dennG que'les phYBicieniJ cennaissent la vitesse de cette désint,é
gration g il eet pOillsible dOévaluer l'ancienneté d Vtm6 roche en dosant le
Plemb et l'Uranium qu'elle renfen~, oVest ainsi qu'une roche dans làquelle la
propertion de Pl.mb par rappcrt à 'PUrillium est égale à I g 3 ~ date d'ennr.n
-100 miili.ns d'années; une proportion ae l'ordre de 12 %indique \Dl ~e de
l.'erdre d'un milliard d'annéeB; par voie de censéquence, en cenn~t l'1i8e des
fossiles pré8Ants dans cette roche o

E) Lea Ep!quea i'~logilques

L'éturle des.reches et li~xamen des ressiles qu gelles renfermant permettent
de retracer 19histeire de la terre.

Mais il niest pas pessible de conn~tre les premières phases de cette his
tfJire ll car les reasilae les plus anciemi Gnt lISté détruits par les facteurs du
métamerphisme (chaleur, press1ons9 etc 080). ~es plus vieilles roches sécüm~n
tairai quOil neus $eit permis dt~bserver datent d g envirœn 1.750 millions d~an

nées o L'énorme intervaJ.1e de temps qui ,,'étend entre cette limite ~xt~me d.~

l Qhistoire li6 la terre et la périede actuelle al§té divisé par les géelegue;)
en 4 grandes éppquee que l'en appelle des èrslo

. -
L'ère primair& oommença il y ca. 10750 milU.ans d~années et sa fin re~ente

à 250 millions d '.'1nnée8. Cet.te ère g la· plus lengu" de toutes Il eat caractéri<=
sée par une épaisseur considérable de sédimenteg attœignant par endreits plu"",
sieurs milliers de mètres o • ,

1~è!'il! aecendaïre" qui ~lri-vit lJ ne dura que 150 mill1en8 d'années~ ,

LV 8::"(1 t.ertiaire et 1'" era quaternaire g qui dure eoeere. turent emc.rô9 plu.
at1lUrt6e~ On peut 1e8- évaluer ehacl.1D,9 à 40 miIll.ns d'années o . -

C....:tl ·_<il.i i l'eS nient, naturellement qu'une valeur trits apprerlmati'Wt. '

l,Cl;:;; ères se subdivisent elle3...mes en pértedeec.,

C) L~i;) Gra."1de.911gnas de la palé$ntsl@$i~ vég~ta]s.

, l ri) 1 ~ &"$ prim:u~,

Elle se div1@e t!ril eitlq p6riGdeS Q qui ~ nti
i> ~ le prieabri!Jm

... lI» cambrien

... le silurien
~ le dévor~ien

= 1 uanthrac~lithi.:j,ue
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Neus allons examiner le~caractéristi~lesde la flore d2 cee différentes
époques.

a) Précambrien et Ca.I~brien

..

=
, ",.sW"fac.e dl: l' éc"fC~ JL-!'rrl/.st.rf.,

-: ~- f~r.. Wu3~"i!>ire..-_ . . 40 't'Il.i)\te-r.~ df.,)."!\I(.... ')

Er;:. 1.,;.':1:.;;,\ re.. ~ k.,O ~illlo".s tl'a""tl:.~

E.l'~ S"'c.on.daire..: [SC1-m\I\io"\.> cl·è1""i...~

f

Les sF.ciiments très an
ciens .nt g pour la plupart p

SW)j l'action de hautes
pressi.ns~ de températures
·ulevEiefi. d", vapeurs réduc
t.rices; etc • o·, Ces divers
facteurs prc~oquèrent leur
transformati~n en roches·
métamorphiques; les tOBsi'"
les qu'ils pttuvaient éven
tuellement renfermer fu
rent' donc détruits 9 mais
en laissant part()ie dee
~~ace6 charbonneuses qui
t.émC)ignent de .leur ex:1.s
tence o

Ep~;»~ clej, ~écli""'e ...ts 09.t d.tArée det,:,
~!'e ~ g4.olCl~t"lue~

1 -

1
1

, }
117",,'lIMfl)h, mm,,miJJ;uvs,.a$.,,.;;;;hriJMf j t J, d'-.r.,e..

. "'1- 'a......e."' >ltO nIe,
, . p~ 1" lltél;a!"\Drphul11~.

Il faut denc renoncer
. à 1 geapo1r de retrouver les
. v~stigea des premiers :~tres

qui peuplèrent la terre .' 0

El' plo1,rti-c'~lier, l'erlgine
qe la vie est incoBais
sable et nous Bommes ré
duits 'à l'imaginer par de

'simples hypothèses o

. Les sédiments du Pré~

ca.nibrien ihf"erieur et du
Précambrien moyen ne m.n~

, t {'·:nL. pas de r9ssilee
vé gé taux; mais f dé jà. g on
y tr~)UvEf des squeletts.:s

. de Ra:iiQl'aires 0 de Coe
1.entéréo et des restes
de ~;Glluflques8 Il devait
denc exister à. cette ,épo
que des 'végétaux auto...
trephes ~ puisque 1& vie
animal e ne P&ut se main
terJlr sn l'absence de
plaptes vert.es8

L8srsches. du P:r-écéJ.:':ôbrién euper~eur~ '!"..L. dat.ent '700 millions d'anœe8 e
rH:. renferment pas nt'n plus dE: ve~t.ige8 indiscut.ables de végGtaux o On a a1...
'gua.lé 1 \ BU stenee d" .AJ.gU...d3 da.."15 les ~édiment:.:; de cette ~pequ.@ v maie BmlS en
an}~!"_"':'r la preuve rorr.leUe < Les roches carnbriennee :n~nfrsrment las pr'!tmieœ!!
l·~.·=t·: .. v';,.~~t<-':'u.1: i;~pc,Tta.nte. On ytr9uve des Alguee elt d.~B epsr-ee cutinis~68'1

q\~: I·n '.'-'-~f!l:eJlt Sans dout... de pt.éri ~ephyteb



. L~époque silurienno fut'
rr:arqués, par la. diversification
des Algues e l qapparition dea
Chanpignonl!l et. surtollt par cel~ .

.le des première plantes vas
culaires •

.
(Algu.'! Vl:r.I;e Siph"l1é~

. Ces premières plantes vas~

eulairee e auxquelles _,n donna
le nsm de Nématophytes pré sen':
talent un aspect inattendu.1!h
effet/} leur' appareil vé6étatif
rappelait celui' de certaines
Algues sipbonéas, netamment·
du Cedium. 'Pourtant. /J ces Végéoio .
taUX étaientbian des Pt.ériàe
phyt.és/J car ils possédaient des
spores· cutinisées 0' . ,

, Les roches siluriennes l'en=
ferment aussi' des vestiges d'au

tres fryptegamee vasculaires, égalament semblablei~ des Algues .. On y: treuve , ,
par exemple l 'Haliserltee qui est constitué par une sorte ~e thalle aplati, par=
couru. par une nervure munie de vaisseaux et dont les rameaux terminaux sont gar
nie de. sporanges groupés en bouquet~. Cette Cryptega1'T1e 'vasculai~ appartènait

Hal, SErou',...

'l

Aspec.t gWÉrdl et slruc.tW''; 4i:~ Néma!ophyles

au vaste groupe des PI!lUopbytinéee
qui se diversifia plus tard au Dé...
vonien.. .

Signalens enfin que la flore
silurienne o~mportait déjà queJ.queB .
~cQpcdiné es ~ . _ 0
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c) Dévonien

L'époque dbvenienne fut marquée par la diversification des Psilephytinées
~ui s Qétaient manifesté es discrètement pendant le Silurien Il et par l' apparition
de types nouveaux •.

EJçandnons d' abor. les Psilophy"tinées 0

Il existait
un grand neJribre
d'autres Psil.~

phy-t.inéee. Leur
orgal'1isation gé
nérale était as
@lez uniformes mais
certaines, notam
ment IVAster~~l.n~

pèssédaient de pG=
ti.tes feuilles é
cailleusee 0

,/

1 '

Ces premières cryptogames vasculaires avaient un~ morpholegie encore très
rudimentaire. L'une des plus. caractéristiques Il le ~ia, ne p.ssédait ni ra
cineBj ni feuilles. Son 8,.TJpareil végétatif comportait un rhizeme fixé au -Bol
par des crampons et portant des tit::es ramifiées par di'chotomie/l à l'extrémité
desquelles se trouvaient des sporanges. La structure de la tige de Rhynia é""
tait fort simpleo Elle cerrpùrtaitun épiderme cutinisé pourvu de Btomates

( ce qui montre
qu'il s'agissait
de plant.es ter=
restres), une é
c@Tce-l.bnndan',L
et, enfin une "or
te de cylindre
central constituê
par un massif de
vaissea.ux enteuri
de liber.

Les caractère3
de l'srganisation
des Pellophytinéefl
pré sentent un granJ
intér,êt généraJ. p

car ils permettent d vaf'firmer que chez les plantes vasculaires v la 'tige eet
l'organe primitif' u tandis que les a.utres organelllJ racines et feui.11es, ne 8e
sont différenciées que secondairement. -

La durée de c,es premières plantes' vasculaires fut rela.~:.iver.i8ntbTè~ •
car la plupart -disparurent complètement au Dévenien supérieur ~

,Par oentre 9 les Iqcopodinées ~'affirmèrent pendant cette pfIri(9de!, .iATI"t:'!r'

çant ainsi le puissant développement:. qu'elles devaient manifeswr pe~d<l! .
l'Anthrac.lithique. -

D'autres types ,de 6ryptogames vasculairt::S apparurent diacrètemel1; • poP.
parant ainsi ,1; exubéra.nce de CI:. gr... urt'> durant la période suivante.
Citons comme 'exemple lee SpheneJ,JhyllWl'l, peurYU!! de tige" articuléee T"'fl,'l'"ta::~

"
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des verticilles de
feuilles en forme de
languette. 9 et qui
appartiennent à la
vaste classe des Fté
ridophytee·articulées o

Les Fllicinées
apparurent également '
pendant le Dêvetnien.
Certaines de ces Feu-

,.gères archa!ques é
taient déjà peurvues,
comme celles qui vi
vent encore, des lar
ges frendes foliacées
qui confèrent aux plan
tes de ce groupe leur
aspect caractéristique.
citens comne exemple

. l'Archeepteris, dont
lee folioles ebtus81
ressemblent à celles
de certaine AspleniUma
actuels.

,-

Les frendes de cer.. '
taines de ces fillc:inées
fossiles mentrent des
sporanges, ce "qui preu
ve indiscutablement
qu'il s'agit de PtArid8<
phytes. Mais Il dg autres
ne présentent jamais de
fructifications de ce

, 'genre. ,.,

Or B en a ()onstaté

,l'
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que ces frondes apparenment stériles é·~

taient parf.iB mêlées à de petits cor"
pusculee dent la significatüm demeura
longtemps inconnue et qu wen censïdéra
t~mt d f ab.rd c.mm., des graine" d 'WlS

Phanérsgame vivant à ~té ~e la Feugère
et- dont l'appareil .végetatif n'aurait
pas été cons&rvé 0 •

On n~ tarda pas à cons~av8r que
. certaines de ces grai.n$8 pre SUIlIèae étaient
Gin ré alité. atach4es aux' fr.ondes 0 Dès lers
les palé.~b.taniates furûnt ebligé 8 d'ad...
mettre que ce qu'ils prenaient pour des
Fougères représentait des plantes à graines,
c'est-à-dire des Phanérogameso On leur d.nna
le nem d", P'téridè'spaI'rIées, qui veut dire
Fougères à graineso

Citons (Jerome -exemple te ltéridospeI"IJ'Jêe
dévonienne le, Sphen.pteris, dont les' relie
les aplaties portent une double rangée dG
n grain",s" pré S'Wl'éea 0 • '

Mais, par 1" sUi.te 8 cette interpréta
tion fut mise en doute 8 car en n'observa
jamais d'embr;r8Il.dans la Pfétend:lle graine
des Ptéridospermées.

1

...



dent le dé
veleppemen t
était mementa
Dément sus
pendu" ~n
doit cWJ.f1i
dérer ces
plantes
co~ des
Phanér.ga=
mes Gym
nospermes,
pui~u.e ces
graines -
é l ~ii en t n D.:]<tt •
Si, au cm..
traire,
eomme tout

.semble le
prouver Il

les pr6tan
dues grai
nei!! des
PMride
spermaea n'~-

La.ir;>nt. que del!l
ovules" on
doit censi-'
dérer ces
végétaux
cemme des

•

pa
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Pour cette raison p certains auteurs estiment
que ées formations ne sont pas des graines mais
je simples ovules du type erthotrope o

On sait ~u 7une graine est un oVule fécondé
dana lequel 1;Ge~ a pr<tliféré pour d.oosr une
plantul.e qui demeure à l'état de vie ralentie
proM~e par des Mguments souvent épais. Or, la
prétendue graine des Ptéridospe~ee ne montre rien
de tel. CVest en réalité un 'simple evule dépourvu
d'ombry.n.

Les ovules des Pt.éridospermées 6taient,' semble
t-il, diasémin's>; directement aussi'G.it .après la fécon
dation ou œme avant, et ce n' eet que plus tard que
dans chacWl d'eux un embryen ee développait d'une
manibre continue" sans aucune période de repos v9~ta;"
tif p pour donnet' une neuve:}.le plante o

La position Bystématique des P'térid.spermées·
n~edt denc pas facile â fixer. Si l'on admet, aonfer..
rœment à l'opinion alassiquv que les corpuscules que
l ven voit sur les frondes des PtéridospeI'mées ét·aient des
grainee g a 'el!lt-à-dire qu'ile ) .~nferma.ient 'l:'fl .:mbry~n

--->
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:i..ntermédi,giree entre
leci ptéridephytes et
les Phané:regame3. et
leur d.u!ler 9 avec EM
BERGER le n.m de Pré
phanêrQgamea 0

•

Les ~édimenta dé
voniens renferment 8

outre les Ptérid.sper~

mées d'autres Prépha-
,nér.games bien diffé
rentes, dont l' appa~
reil végétatif ress~m

ble à celui de certsJ.
nes ~In.c.tyled.nel!

actuellèB et d.nt en
a fait le groupe de3
C.rdaïtalas. Ces Cer
daftaies étàient r8=
présentéel3 par de
grands arbres lent
l ~aspect rappelait
celui des Drac.ana
actuels. Leur tronc
massifg terminé vers
le bas par un puis
sant appareil ra::i.
culaire portait à
s~n semmet des feuil
les rubanées analcglJ.efl
à celles des Bambous;
ces feuilles étaient
~elées d 'épia fructi
fères; certains épis
étaient uniquement m.~

les et constitués par
de Bi~le8 étamines
fourchues" D'autres
étaient exclueiv\!Iment

pédicellés que .1 q~n a pris àfemelle~ (lt mentraient. des 0~!1Jles ort.h~tropes

tort peur des graines o

»l réSUIllé 9 118 DévGnifm iW~qU~ une orientation Q,ébisiw dt;) la. fl~re t~zo...
restro 0 cette périodG fut en effat caractérisée par un puissant déve10ppe
~t deI! Cryptegames vascuJ.a:l.r~!I et par 1.v appariti8n des Préphanér~gaIll!iilla

'lui. l'epré3entent un type int61ïwdiairit;l entra les Ptèridopt..ytes et les Pha
nér.gameDo

, On peut donc dirl\;l qu 9à ce ID~ment l~s lignes f.nd~ntale8 de. la fl.re 80-
~(,uelle étai\!lnt déjà esquissêe~

d) l~Anthracolithique

La périod.e anthracolithiqu~ ~."omp'Grte deu.:{ subd.ivigi~n8:!

- le Ca:rLi~nifèf"El

- le Per:miElr.



·..fiu eeuil des ;âges carbenifères 9 les tendances dévoniennes Si accentuèrent.
Les Crypt.games vasculaires archarquo5, c'est-à=dire les Psilephytinées avaient
dëjà disparll. MaiB~ an revanèhe .. les groupes qui avaient subsisté se diverei~

fièrent puissainme..nt. Le Carbonifère fut en effet. caractérisé par un extraordi
naire développement des ~ccp~dinée8, des Jlrtiçulées et des Filicinées, dont
les restes, admirablement conservés, se retreuvent en abondance dans 'la, houil
le.

- Les Lyceped1
nées de ce"tte I§~""

que étaient. peur
la. plupart de grand6
arbres vivant dans
des ma..roé cages" Les
deux types principaux
étaiènt les Lépido
dendrllne et les ~i
gillail"es c

Chez les pre
miers, le'tr.ncs9~
pan.rossait en plll"a
a.l à la partie SUœ

périeure p~ur don
ner un grand nombre
de rameaux feuillée
à l'extrémité des
quels pendaient de
v~lumineux épis spe
ritèrss o La surface
du treine était divi-

-~e en losaIli\t. pos
sédant Une structurl.

c -nplexc ; chacun d';;;ux
G

C "mpr)rtaft d",s p,rcs
aérifèr.:?s 3 une cicatn.=
ce 1"o..Liaire et. U1lEi
ligule'" -

Les Sigillai
res étaient moins
ramifiées que les
iSpidodendrona.
Leur tr.ne psssédait
également des .~8=

mentationscaracté
'ristiquea 0 Mais 0151
1e9-ci g au lieu di~

tre lesangiques, COJl1ao
me dans le cas du
L§pidoo.endreng a-'
valent la fGrrn8 de
Bceau.x y d'@ù le nom
d~ Sigillari~ (Si~

gillUI/l = sceau ) 0

l,

L~""\e.

ticwia.

foli4irt.\

fCf'f," ,..-.,....,
4t!"~firt!.

- ~-'J
'-jil!!~

- ~ 1 ""-:':"'=' -

___~L--- ~ -=--

Lf.IS A:-ticuléel5 mal,.ifestèrent égalen:8nt. u:ne ).<emar-q\..~abl,~ ioO:k'Ubéréince p~n""

o.ant· J)" Ca:rb\lirdfèr~, On retrouve daNl lE'S 8~diments de c@tte éplJque ~ des rormell



Ca.1cunifies

Cou.pe.. de. t~e.
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de celle que l'en reno.ntre
dàns les type& actUt'l1s e lin
affot i ces tiges c.mp.rtai~

ent des· zenel9 génératrice!' li~ro
ligne~s~a produisant des
formation~ s~c.ndaire8 très
abenda"ltes ll ce qui explique
qu'ellea.aient pu ~iépaissir

considérablement.

Enfin, le o~enni&::" grand
groupe des -Gr;yptegamea vae
culaires g celui des Filici
nées, ét.ai t. égal",ment lar~ .'
~ament représenté au Carbo
nifère. Les Fougères qui Vi-

v· ri l actuellement dans lee
ror;ts éq~atorialês ns

anal.egues à cel186 du wvoni~n9

n&ta.JTùilEm t, diverEl Sphenophyllum: g

auxquelles :;' "I,hutèr€n t • d' autres
.types .) ~

Les plus connus sont les
Ca.1amites, sClrt~s de pl'l5les ~
antes, mesurant jusq\l. 9 é. ro m.
de hauteur.9 et dans lesquelles
en treuvait déjà les caractères

. si }2articuliere des· Pr!êles ac=
tueUee: ~amea.ux placés en ver
ticilles, feuilles filiformes
àu soudBes en lames cylindri
ques.

La structure anatomiquea
des' tiges de ces Articulées 'Ar=
chaj:ques, de même que celle des
~c.podinéeB, était très ·1ifférooto
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dennent qu Yune idée bhm fai.,.
ble de ce qu~étaient les Fi~

licinées du Cal'bonifère o

Il 0xi stait à cette ~pe

que une foule de fOrmel8 arbe
rescentea et ~rbacéee que l~

en a grnupéf".s en fpJnilles n"Hn~

breus6s aon~ cer~ainee eon~ en~

cere représentées actuelle
ment, maiB dent be~"ù.coup .nt
entièrement disparu.o

Il faut d'ailleurs Bi~

gnaler que des erreurs ent
éM commi.,ea dans la d6termi.=

nation des rougères fessiles o

Enfin, il ap=
parut à c8tte ép.~

que un nouveau tyf
pe de Préphanér.=
garnvs cen8tituan~

19~rdre dersGink
geale8 0 Les Qink
gealaB étaient dld!l
arbres à feuillG~

curi.euseB 6 ana1.gu"'~

à c~llvs dG cvrte.1nt!
f-ngèl"e s 1u gGlnrGi

{i-I,.., K40ALf6
FOS..sIl-E.S :

;rurQ.s~i,\ue.

','

Certaines frondes, notamment celles dG Peeepterie, que l'en a.ttribua 1ang
tempe à des fougères furent reconnues par la suite c.rnme appartenant à dea Fté
ridcspermées e c ~eat-à-dire à des Préphanérftgame!..o Ce d4!!rnier groupe qui apparut
au Oêv8nien, se développa censidérablement pendant le Carbonifère! et présente. 'Û1I~

• feule d~espèoe8

QI N KGOA LES dent 18 plupart
ressemblaient
6 tennamment à des
r.ugèrea.. Dans 1ee
Sl§diments de cette
épl'que', en a dS~

clIUvert. t nen seu
lement des- ra
meaux p>ar'tant
des üvules 8 mais
aussi des rameaux
~es peuTVUs de
rnic::'osp rang"-s! 6~ ~

néralemen~ gr.u-
pé 8 en fai sceaux 0

Les Cordai"talvB ..
hér-itage du DéV8

nien 9 B vepaneu1=
rent aussi du
rant le Carbc~

nifère o

"Ro.me.<l.u. d..e..

~~lt.kJo hdob<l. L
(Actvel)
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Adiant.hum. Appaa.-u.es au Carb.nifèI~g les IJinkg~alea Be sont diversifiées au
début de Pèr6 secendairl.'tp pu:l.s elles st>nt entrées en régression g mais sans
dispar~tre cemplèt8m,:!nt v car il reste enCl8rE> un unique représentant de ce
gI'eupe o 'le G1nkg~ Bilo1Jas que DA..'\WIN appelait 'mwf~ssile vJ.vant". Vappareil
végétatit du Ginkge bileb", est t"ut Fi l'ait semblable il celui des Ginkg.ales
fossUes o· :&1 étudiant sa repr.@ductien ~ en peut. constater tJ.u '.sffectivement,
cette plante ne produit pas de graines s mais que ce qu~.n appelle ainsi est
en rial!té l. ~ ovule qui se dl3tache aprèR aveir été fé condé et dans leffœ 1 Be
~veleppe bien plus tard un embrytlm qui germe sans aucune phasG de repos
végétatif 0

CRest d.ne à tdrt qu'en p1.ace le Ginkge dans les Phanérfl5ames Gynui.sperme5 ..
C'est en réalité une reliqùe du vaste groupe des Préphanérogames qui prospéra
à la fin de l' ère primaire 0

Les différents types que nous venons dVétudier~ lifeopodinées, Articulées e
Fllicinées 9 Préphanér.garne~ e existaient déjà. au Dévcnian; mais le Carbenifère
fut ausBi marqué p.!lr l Vappariti en de formes vraiment nouvell"s ~ dont les plus
impertantea cHai.ent de véritable3 Phanéregames eu Spermaphytes, c eeBt=à=dire
des plantes produiBant d&s grain~flqui e au ~ment de lijur dissémination e ren-
fermaient un embrylJIl· en ét.at de r~p@!:I ~étatif~ 1 .

Les plue ancielnnes des Pl1anârf,game~ 8.11~:l:. des Gymnospermesp c Vest-à-dire
des Phanér.tgames p@urV'Ues ct 'êvules e:t de grainGB nua, cit.ns comme type de
Oymn..spGrm~ .de la pérbde carb~nifèro le Lebachia; c ~était un arbre à t'ouil-
les êcailleuses rappelant 1 ~ Araùca.riIÎ actuel o Il prodlÙsait des c~n68 fueiformas
malc»guee à c~u..1:: des CCilIù.fèree modernes 0

Peur compléter ce b~Gf' tableau de Ja flcre carbtNlifère e signalone enfin
que les Moussee 811mt apparues à OGtte époquGo

Ainsi J dès cette époque, les principalL'C typiiJB actuele étaient représGntés o

. Eh eff&t r le règne végétal cenlp@rtalt déjà BeB 4 embranchements 0

ta fin de la période anthrac.llthiquG
~u Permien n' apperta aucune nouveauté a.,,,:
sentielle 9 maia fut caractérisée par de
~impleB. m~fication8 de l'équilibre des
gr(tupes déjà existants; les CryptogB.lIleS
vasculafree qui avaient deminé le Carb.m.
fèl'e@ entrèrent en l'égressieng:ainsi que
la plupart des Préphanér8gamea ~ notamment

~~~2- les Ftéridflspermées 9 et les CordattGs.

Par ccntr89 les qymnespermas, qui
devaient q.minor l vère secendatra, cern
~8ncèrent déjà à s~?ffirmer à la fin de
l t èr@· primaire ~

L'È''!'l! secondair& est subdivisée .m
trois pérü,desg

- Trias
~ Jurassiqut'l et
- Crétacé



a} Trias

L8, périede triasique fut caract.f!': ~I!'l par U11 climat aride 8 qui prœvequl'
8emble=t~ill' un appauvriss.ernent général dE: la 1J.ol'ô!l~ Des grGlUP83 entiers ds
Cryptegamea vasculairel'.l (Calamites, Sphén@phyllalM" Lépid9àendracéesl' etc 1>00)
disp.arurent cGmPlètementJ il en fut de m6me des C.rda.1:tes et dse Pt.érlidGspenœel!l l'

.dont seuls quelques types Bubsist€rQnt~

Par centre v les Ginkgea1.ei! ~t les C,sriifèrf3Js p qui. ty~étaient manifestées
discrètement. à la fin de l'ère.pl"imro.r0 1II'~panou1rent a:il début de Père se
cendaire.

Enfin Il des ,types nouveaux :("emplaciorrant la!! grilllupei 'teinta 0 Il apparut p

en effet" pendant le Triu" de n~uvEllles .tormes de Préphanér.games -eenstituant
le greupe des Caytonialeo l' et de ncuvGé-u.x types de Gylilnlilspermea 9 les Cycadales
et 1~8 Bennettitale8e

.,'

'.

b) Jurassiqll~

Le Jurassiqua confirma dans l'enaemblil le8 tendancas amercées précêdem
ment, car les çoupes apparus pendant la période précédantG 8 C~onialas B Bem
nettita1~8 9 S 9affirmèrent pt1issB:IDIDent au cours du· Jurasadqu.Q)e

: Les Gay1:.Glniales étaient de cllrieuee~ Préphanérogam~8 qui manifestaient une
tendance à 1'angit'l8permie o Leurs fleurs fell!ell~ill étaient. très particulière8;
ehacune d geneIJ était constituée pa!' une feuille ~nruli.f"ére repliée Bur sa facG
fertile fe:nnant ainai. une serte d ~Gvairs muni d ~un srifice assurant la' p'œtra
tion des tubes p/tlliniqu8!S.
LeurlS l'leurs rqn.s n~ possé~

daient par centre aucun ca
ractère particulier· ij'é= - '
trient 'dë "imples étiil1i.ne-1S
greupée~ à ·11e%trémi·té de
cer'toÙns i-wMaUJt o

Ualgré leur tendanc~

à l ya.l1gi~sperm1s Il cel!J "'lié';"
~taux cl9ivent. ~tre ceyuSi
darée cemme des -Frêpha:oA.
regam88 ~ cu i-la ne PX-It
duisaient pas de grainca e
mais seulement de~ ~VU=

les ~ Les evulé1l!l des Gay.,.
t.niales ~t.a1.ant !~x-·ë.hl"~=

tropes côm!ü8 ehe~ le~

autre~ Frèpha.nerlilgf!1liSS~,

Les G".rcad.ale~~ q1ll
1ip'par'llrSlr~ B,U dAbut ~
l'èr\9 seeeRdairlt 'taiN'"
à leur.ap8~ penàanlt =_ ,.

Jurassique.

Gitans COO!JTne ~1œ~1fl; le Pa.1à~~.cQlJ constitué iJ&.t' 1'J.lJ:l t.renc 1l1assit' per
tant à ea partie supé:r:l.sWG de~ feuillee rubanné$s er!'è:,r@ l~ltJquellee Be ·troU"'"
vaierr'l:. ~ chez lSI1i llyl:'l.v7_dua ~b -:leZ! feuillaf:! ijp~'\'iIèro;;;j8 i:ri;, chez 16&5' ind:.l=
vidus feIDel~!'l c.es ±. '~:'_'"L_ ,: r-,.:....:.·!·:;Or;:,2j P@urvuBil! 1l~'Wle dwtlli3 ran«'@1 d 1l*vW.e1ll
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erthetrepeso

Les Cyoadalea du.
durassique étaient in
oontestablement des
P~1anér"gamel!l, car ell\iils
preduisaï.ent des grai
nes analogues ft callGe
qua-l'en peut recueil...
lir actuellement eur
le8 rare8 r.epri sent811ts
de ce greupe qUi "fivent
encere ô

Le greupe le _plus
caractéri8tlq~de,la
pé':td.ode juruslqUll:l est '
manifestement oelui des
&mnettltoÙo!lI car il
d~m:i,.na par lien 1mpertan-

ce t@us les autres. ~

Ott li dénlimbré œil af
{"st 6 plus de 30 e 000 for
met! da Bennett!ta.l.:s Ju
ra.s siques" Neu8 n.: ét.ù.
dier.îls que deux .'1' en
tre e1l65~BerL~etti~e8

ut Nilliamsoniella·,

L-el9 Bennetti-tes
p.B8~dai~nt des troncs
roasBif~? t~8S COurt8~

, p(:ortant de n81'tl.br~u8ea

feuilled insérées en
hélicoJ ~ dent les pé",,·
tieles'~e cassaient
au rn.ment de la fe8=
silj$atien g Bi bien
que l ~ en ne tr~uve

plus que leur8 ba8e8~

$ur las tr~nC8g cen
l'Jett"vé2 dans les Béâi..
ments ~ l}!:\ e~m':l"!a.tt

tcutef~i5 le~ r0u1l~

151:5 ~ oar an les ren
c.n~rs ~16e8' aux
tr8nc:l' .. J.a. feuille
d~5 &lnnettiteil était
du trv-= ,~u~l1Ip.sé et
l'~:'l1.;~mblai:t à clillè



fu..;\lll. . \-'

fiant· par dich~t"l"d~, et dont tliut le tr.ne p~rtliltt

f~rme de .l!;lI";.g1:c.etti~!'J','

d@l certtdns Palmiers
a.ctuals 0 Entra le8 feuil
les 9 étaient inssrés8
de nembreuses fleure
p~rtéSS1 par deo péd~n

culee très ceurts o C~r

taine!l ei5pè(jQ9s P~8M

dlÙ.snt des nleurs uni=
8e~lSeep tandie que dimu
tr@l8 étaient p.urvue~

de flaura herm&phrediteso

~.li,,3-~i étaient cilns.z
tituh es en génér&1 plU"
un axe ceurt flue terminait
u.1'1 récsptacla ISvulifèrs

,p(lrtant. dE! n:~mbl"eux .VU=
1~5.1sn~~~n~nt ~~dicellésg

Ilépms par des écail1e5
aUrllet!.l 0 Aprèl5 fécsnda.
tiori. cea \lJvu1e!!J 1Ilf:J trans<
fOI'lnnien t. en grwuull" De
part et d'autre de c~ gy
~écée rudimentaiI'~9 BEl
tr~:va.ient des El~rte"
dQétam1na8-e~netituéea

par dElB fe'l.lillss incur
vées d~nt l~ face c@nca=
v~ était g&rnie de saca
-pdliniqlJ.~.. Ehf1..1'1 p la ré-
d~n inté Ti'€n.lI'e de l ~ &Xe
rIo:ra:!. étai.t mu.vrle J""
n6Jmbr-euse!l niè·:::ee ~t6\.:{=

les o Cette dispo~iti&n
des piècf:;:s florales (lt,
sU!'tl3ut la pré senee de
t:i.SSUB y:-'r~t,ect,eur3 en=
nr8rm.&f!t 1Jss f)VI'üea:
indiquait une tendan!:e
, li' - -l ~Jlet a;ng-,-~~pe.nll~", a

. Cstt~ t~nd&!Cê 8\ac~

cusait .enCilli'e dava.n't.e,g~

dans if: genre Willia.infl..
ni611~o Cette Be!~tti~~

était u.n ai'brtPJ p ~e :r.a.1li=
d~s feuillea entières eu

:âltn3 let' d03:.L"'i. bra,'1chsB de C,hF.:,lrU~l ii..L·~t,'..:t·$illje !!'insèra:tt 1JJi.8 l"l€HJr hel"1ns.""
phrlt.lite p"rMs par 1il: l~ng pêà..,hctÜ~ Cett~ .fj::::,_:x '!StaJt c~netit1.4-§€! pu un ro=
cer-tae:le onù.if~'.l"E; analSlgu... è. celui G ~ U•.'1 E--8il.netti t.~iS 3 qu'en t,.,lJ.,Ndt. plueJ el:lJ:'fi
!lU CI'~iU!pel':!Ip(1~û let! cgtrt~na.nt delf grains de p~l1 en _

Les loenne-t t.i t.eJ.f;.o repré f!j~ntai\!int. l iélAîJ1e:nt \,h\.'miIlant dE: l f: :!'l(>H)) j'.ll"llasiqu.s ..
gai.a 1"'13 autres gl'ljUfC':B dea 'Jjrmnlt'spel1T.es i nvtammerrt. 1:38 ::;Ycad"ü~iÎ ~t 1!S5 c;.~r.d.~
fàret'1 l.ha~.:;nt 3.1J:33~. -:~~:rg:\)msTIt repr'ésen-t.és B ùe m,èhli~ que certs.i.r;.e~ ?:t~~"bnnér~games

ll::ls G:Lj,kg~a1a9 ~t 11S~ C5Yt'!!T'':'all&~~ .



c) Grét~

La. régression des Ptê~

rldc~hyte~p c.rnrnene~e dès
la fin ~e l~ère primair~,

était dé jà très accentu'e
au Jurassique. Eh partieulier
les Articulées étaient deve
nues f " Î, rares.

Il existait, par éontre
de nombr~uBes FGugères p par
mi lesquelles figuraient des
types anal.gues à ceux qui
vivent actJ,lellement.• Enfin,
s'ajoutant à cés formes héri
tées des précédentes, lés pre
mières Angiosper,r;ea firent
leur, apparitien~ ces Angios..
perrœs archdques étaient
des plantes an~oguea aux
Palmiers ~u aux Cypéracéese
Mais les vestiges de ce gr.u
pe sent trbs râres dans les
~diments jurassiquel!le M.n1!l1,
à cette êpoque, la flore or
frait un tableau c~let du
.règne végétœ.l, puisqtU!l tous
les gI'eupse étaient repré
a6ntS~o

R...."'~k
Ct~'I't-_..J~

Û>tlt1t,l....,

~ , ~'\ t'p·
"V.A. ye<<!'l"''''' t "'lu,, ~"'ca..

q,.bJ I,hlh~.kl&-{ $>

Le. pé riode qui suivit
fut caract";l'isé$ par de Bim
pIes rnedi!icatione de 1~1m

?~rtanel§ l'slati"le des divilrs
gr!!lupel!l, :roodifieatitimIJ qui

déjà. ann.nçaümt l' aVb118me:nt ,le la fl~~ e D}l}da:rJ1$"" Pendant le Cl"'étaoo 0 la8 Q;vlD
nospermeB perdirent leur p.répendê1:'OU1C'0i; C'e~rt mn3i que le 'IJaste grllmpe des Ben-
n~ttitée.sd'9ffilndratl)taJ.am~nt; 1133 Gycadales €lt les r~nifère8 déclinèrent ~g...
18ment~ il l'oxception de quelqut?6 \i;y-'p~e., L'203 :el'éph.3.l1.srtlgame8 disparurent égal -
l ,,·"''l.t. , à 1 ~excepti!5n de quela.ues G~Ekg"lal'31'!~ La l'ègresJi§,n d~s Crypt<!,gIiIll0s waf,l
cu:':u.reeJ ~ c.mmencée dès la :fin dl.i. F;cimollr~ ~ &' ,~cc~nt1l:l.a encr.tre i ~t a':!l~ 6 la gr.u..
j"=:' ':tElt§ Fftugeree c@ntinua l pr@speX'ê'é L • ,

Par· centl:'8" ces régre59ümi:l flA:;:081.î"\:' Cljli'fil:",;n&'!i~~ "car t<:1 Pl]_Ll~t)a.s;t dt-.·..-':l)Àpperm~nt
des Angiospermes" Dès là milieu du G..~étacA g plue (lU t.lel~o; dl'''' f..'l'ù.,t~':$ 'J;i3Cu1,n~

res appartenait il ce groupe ~ ,

.L,,- ", sé·.:.iments de C!!tt.Q'~m&ntrent de très n(flÏlbrel]~es 'B!q:n'\!:'!-,t.·~,;,; d<;l
tiges .u ~ fe12i1les apparteamt. à diverses familles de ~:i_:;..,tyl~dlliln§ ®u dg
)A,noc~yléd-..nfJmedsmes ..

Il.existait au Cr9tacé des Gr~l!tn68g des O~S, des J'j~:re:r!l" de!! Cha~r~phyllumo
des Aubépine0 ~ etc < >.. I1nelognes .à c~ux qui. peuplent actuellement la sU[' facG de
la terre' 0 - ~
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Ains1 t dès le CrétaCé ,'qui date cie plue de IOO millions d' annt.e8 p le règne
végétal. avait ~quiB sa physionomie actuelle.

3 0 ) l'Ere tertiaire

Aucune nouveauté importante ne suTvint au cours des .Ages sui,vanta, qui fu
rent ~mplement caractérisés par la prép.ndérance, grandissante des Angiospermes.

Pendant l'ère
tertiai. Te, ,la ré
partition géogra
phique des végê";
taux subit des me
dificaticne par
suite de variations
climat.iques. Clest
ainsi. qu' aUo"début!!
de l'ère tertiaire
(Kocène) 19hémis
phère Nord devint
très chaud, si
bien qu'une flore
tropicale put B ~é""

ten~e jusqu~à la
latitude de Lendres
tandis ,que 9 plus a.u
nerd p une flore -tem
pérée se déveleppa.

, Puis ~ au COUTS

de l'Qligoc;ne et·
du ifdôcène ~ ûh re
froidissement géné
ral. provoqua le re
flux de la flore
tropicale veré

o TVéquateur. ~a pé..
riode glaciaire qui
suint i"ut càracté..
risée par 'un déve
loppement exubé
r~t du Bouleau, de

l'EPicea, du Pin p etc •••

mt'in, pendant' le ~uaternairep il survint des alternatives de réchauffement
et de refroidissement qUi m8d.if~~rent peu à peu la distribution des végétaux et
donnèrent à la flore BeB caractères actuelfll o ' C

•




