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-I-
LES MUTATIONS -

1) G NERALITES - .
Dans la premitre partie de cet enseignement, nous avons défini 1l'importante no-
_ tion de lignée pure qul est le fondement de toute la génétique. Rappelons que ce ter-
me sert 4 désigner une ccllection d'individus identiques les uns aux sutres et dont
les caractires demeurent immuables dans leur descendance, qu'elle soit croisée cu
non, . -

‘L'8tude de la reproduction sexuée nous a permis de préciser la slgnification -
de cette notion, en nous montrant quun individu appartenant & une lignée pure pro-
vient de la conjugaison de deux gaméte: ayant le mBme patrimoine héréditaire et que
les gamétes auxquels il donne naissance ont également la méme constitution et possdé-
dent dine le méme stock de génes. i . -

Un tel individu résultant de la conjugaison de deux gamdtes identiques quant
aux génes s'appelle un_homozygote., Théoriquement, la descendance d'un homozygote
doit &tre absolument immuable et jusqu'ici nous avons admis cette régle sans faire
aucune réserve,

Or, ceci n'est pas toujours exact, car, en étudiant la descendance d'homozygotes
on constate de temps & sutrs l'aspparition d*un individu aberrant, pourvu de caractéres
nouveaux, L'Observation de la descendance de ce nouvel individu hontre que, dans cer-
tains cas, les caractéres nouveaux ainsi créés ne sont pas des anomalies passagéres,
mals se maintiennent., I1 s'agit donc de modifications héréditaires.

A ces changements brusques et héréditaires, on donne le nom de mutations. Les
individus qui en sont 1l'cbjet scat des mutants,

La mutation est donc une mndification qui affecte la lignée ferminale. Elle
8'sppose & la somation, qui est une modification n'affectant que les ce e8 soma-
tiques, et qui, par censéquent, ne peut &tre héréditaire,

L'existence de mutants est cennue depuis
fort longtemps. En 1590, SPRENGER remarqua
dans un Jardin, un pied de chélidoine pour-
vu de fevilles anormales, dont les folioles
étaient plus minces que de coutume et les pé-

tales trés découpés; cette chélidoine anorma=-
le était la chélidoine laciniée: il s'agis-
sait léa d'wne mutation de la chélidoine ordi-
naire (Chelidonium majus).

Toutefois, SPRENGER n'a pas salsi le
passage de la chélidoine ordinaire & cette
forme nouvells, mais seulement constaté
A ) : 1'existence de la chélidoine laciniée., En
Chelidonium majus L. | 1763, DUCHENE observa dans une culture de

. ¢ - fraisiers un mutant pourvu de feuilles sim-

Ch. laciniakum Mivc. ples: ce fut le fraisier moncphylle. DARVIN,
donit nous rsparlercns & propos des théories
de 1l'évolution, connalsszit aussi ces veriatiens brusques que représentent les muta=-
tionsg il les appelait des sports, mais il n'sn Soupgonnait pas 1l'intér&t. Ce n'est
qu'en IY0I que le botaniste néerlandais Hugc de VRIES comprit la signification de
ces variations héréditaires et leur doenns le nom de mutations, qui sert depuie & les
désigner, De VRIES avait observéd dans des jardins abandonnés d'Hilversum des pleds
d'une Onagrariée, 1'Qenothera Lamsrkiana, qui semblalent présenter une grande diver-
sité, A cOté d'individus typiques, -.. @'en trouvalt quf différaient par une série de
caractéres, dimension des {leurs, forrne des feuilles, etc ... I1 transporta dans sn
Jardin, & Amsterdam, une partie de cetie population d'QOenothera et constata que, dans
la descer’~rr= du tvpe normal, 1] gprarsissait de temps & autre une race nouvells,
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analcgue & certaines de celies qu'il avait récol-
tées & Hilversum, FEn récoltant les graines de ces
races nouvelles et en leg faisant germer, de VRIES
c?nstata que certaines étaient stables, clest-3-
. dire gue les caractéres nouveaux qu'elles p.ssé-
§§E% daient étalent devenus d'emblée héréditaires,

Comme exemple de ces mutants, citons 1%Q.
gigas, plante plus grande que 1‘'Q,Lamarkiana,
10, Albida, pile et rabougrie, 170.Rubineriis, mu-
nie de feullles & nervures rouges, etC ... ‘

~ Des recherches mcdernes ont montré que ces vé-
't f\' gétaux ont un comportement trés particulier dont
Fraisier comemue S nous parlercns &-la fin de ces legons, et que di-

° vers phénomenes, attribués par de VRIES & des muta-
.tions, correspondent en réalité & un processus d'u-
ne autre nature. ’

- Fraisiey
-

L3
>
§

 Mals, certaines de ces *+—ansformations brusques observées par de VRIES étaient
réellement des mutations,

Obéissant & une tendance chére aux hommes de science, de VRIES tenta de géné-
raliser le phénoméne qu'il venait de découvrir et pensa expliquer par une chafne de
mutaticns 1'$volution des orgenismes que les thécries formulées auparavant avaien
étd impuissantes & faire comprendre. I1 fonda ainsi la doctrine mutationiste qui
completa trés heureusement la théorie de DARAIN et jouig actuellement d'un grand
prestige.

Depuis les études de de VRIES,
on a trouvé une foule de mutations
chez les plantes les plus diverses;
les plus connues sont cellea du Mu-
flier, qul produit 5% de mutants,
celles de nombreuses Crucifeéres,
celles du Datura, etc ... A clté
des mutations spontanées, il exis-
te des mutations provoquéea que
1'on obtient, soit au mcyen de
certaing agents physiques tels
que les rayons X ou ultra-vidiets
solt en utilisant quelgques compo-
gés chimlques, notamment la CGclchi-
cine

1I) TERMINOLOGIE ~

Génétiquement, les mutaticns
. | se rangent en deux groupes : cer=
CEnothera \ ) taines créent de nouveaux types
Lamardkiana OEncthera gigas qui, lorsqu'ils sont & 1'état h-
mozygote, peuvent &tre croisés
avec la forme initiale et donnent
alcrs des hybrides mendéliens.

- Lt'observation eytologique montre .
qie lea mutations de ce type ne sont lides & aucune modification apparente du stock
chromosomique, EBiant dormé d'autre part que les caractéres nouveaux auxquels elles
d'nnent naissance sont-allélomorphes des caractéres correspondants des plantes primi-
tives, n admet jue des mutations de ce t, pes représentent des changsments de na-
tures de génes déterminés, qui acquiérent ainsi de nouveaux états ‘allélom rphes.
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Ceci permet de penser, par voie de consequence directe, que les differents ter-
mes d'une série d*alléles proviennent de mutations successives d'un méme géne. Nous
verrons quel parti les g¢énéticiens ont tiré de ces considérations pour expliguer cer-
tains aspects de 1'év.lution,

A ces mutations, qui portent sur la nature des génes, on donne le nom de muta-

tions factorielles,

7

4

Mutations V»J

Factorielles

. Chromosomiques

D'autres fois, on n'ocbserve
une altération de certains d'entre eux, Il peut arriver, par exemplo, qu'un chromo-
some soit plus court gque son homologue; on dit alors qu'il s'agit d'une déficience.
Il oxiste d'autres types d‘altérations, auxquelles on donne le nom d‘'aberrations

I
.
,,,;‘:,.\,.& G

A

Divers ty res de mutants

chromosomiques.

chromasom

ugs com orton\:
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Cbramasome
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k

Forme normale Forme possédant un

2 hromosome déficient

Evemple de w .tal.on chromesomi
We comportan. .. d moduflaton
humenque (de+cience .

Il existe dYautres types de mutants qui, croi-
sés avec la variété initiale, ne donnent aucun
résultat, ou produisent un hybride dont la descen-
dance est trés différent= de celle prévue par les
lois de VMENDEL, Tel est, par exemple, le cas de
certains mutants de Datura, d'Oenothéres, de Mafs,
etc ... L'examen cytologique comparé de ces mu-
tants et des formes initiales montre que la muta-
tion est liée A une modification visible du stock
chromosomique; dans certains cas, il s'agit d'une
modificatirn numérique, et 1% 'n constate par exem-
ple, que la garniture chrom somique posséde un ou
plusieurs chromosomes surnuméraires ou qu‘il lui
manque au contraire un ou plusieurs chromosomes,

as de modifications du nombre de chromnsomea, mais

A 1'ensemble des mutations qui se traduisent
par des modifications du nombre ou de la struc-
ture des chromosomes, on donne le nom de mutations
chromosomiques.

Nous étudier-ns successivement les mutations

-factorielles, puis les mutations chromosomiques.,

Mais, en examinant les premiéres, nous serons ame-
nds & considérer quelques aberrations chromosemi-
ques, car les modifications de génes et les aberra-
tions chromcsomiques s¥obtiennent souvent dans des
conditions analegues et sont parfois méme d1ffic1-
lement séparables,

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

I1s limitent 1'application du terme de muta=-
tion aux modifications qui affectent la nature des
génes, c'est-a-dire qu'ils désignent ainsi ce que
nous avons appelé des mutations factorielles,

Pour désigner les modificati-ns héréditaires
qui srnt 1liées & des troubles visibles du stock
chrom somique,; ils ad. ptent le terme de change-
ments chromosomiques, Ils groupent enfin toutes
ces mdifications génotypiques, les unes pure-
ment factorielles, les autres chremosomiques, sous
le n m de variations héréditaires, qui correspond

SwTIm el = - e s pIvgepay ‘( -
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au terme de mutation envisagé dans son sens lg

plus large, Cette termincl: gie est adoptée par
(" butations la majorité des zoologistes, mais nous retien~-
drons la premiére, car c'est la plus employée
par les botanistes.

Variations
héréditaires

III) ETUDE DES DIVERS TYPES DE MUTATIONS

A) VUTATIONS “ACTORIELLES

Changements :

\_ Chromosomigues Les premiéeres mutations factorielles qui fu-
rent observées avaient le caractére d'anomalies
spontanées dont la signification demeurait in-
connue, Il s'agissait 1la de mutations naturelles,

Par la suite, les généticiens remarqudrent que divers agents physiques, netam-
ment la chaleur, les traumatismes, les radiations du radium, les rafions X et aussi
certaines substances sont capables de provoquer des mutations,

La question des mutations .devint alors accessible & l'expérimentation, Ncous
allons étudier ces deux types de mutations: mutations naturelles et mutations pro-

vequées,

I°) Futations natufelles

a) Exemples: nous avons parlé tout & 1'heure de quelques types de mutations
spcntanées connues depuis lengtemps et qui représen-
tent des exemples historiques. Tel est le cas notem-

. ) ment de la Chélidoine & feuilles laciniées et du
Anlirrhinem mayus fraisier monophylle, A la suite des travaux classi-
ques poursulvis par. de VRIES sur les Oenothéres, lcs
généticiens s'attachérent & étudier la question des
mutations et' un grand nombre de cas nouveaux furent
8i g nalés, ;

EAUﬁ, qui consacra de n.mbreuses années & la
génétique du muflier, Antirrhinum majus, a observé
de nombreuses mutations facterielles. kn voici quel-

qucs exemples : le mutant globifera possede des
fleurs dont les pétales sont réduits & 1'état d'é-

cailles, et qui sont en ocutre dépourvues d'anshi-
res. Le mutant picotiancides a des fleurs qui rap-
nicotiansides  pellent un peu celles des Nicotiana. Le mutant
crispa est pourvu de feuilles friséee,; présentant
globifera. des plages dépourvues d'épiderme, et ol le tissu
MUTANTS DiVERS palissadique est & nu, Le mutant chleripetala est
pourvu de fleurs dont les pétales ne sont que par-
" tiellement soudés.

NORMAL

D'autres mutations obtenues par BAUR portaient sur la couleur des fleurs, A
partir de la racc normale, il ¢btint la mutation rubiella, caractérisée par des
fleurs rose pile, la mutation carnea pourvue de Tleurs de couleur chair, la mu-
tation carnella, pourvue de fleurs de teinte chair pile, et d'autres mutations

de teintes diverses.,

En hybridant ces différentes vari#tés, on peut constater que tous ces caractéres
de coloration sont allélomorphes deux & deux, et constituent une série d'alléles. Ces
différentes mutations ont donc affecté un gene unique et les divers états allélomerphes




de ce géne représentent un cas de polyallélie.

y ‘- Signalons comme autre mutation facto-
eck ex
l éli \f&fﬁﬂ'&” rielle celle de la Capselle bourse A pas-
teur qui offre un mutant cucrieux, Capsella
Viguieri pourvu de fruits 4 quatre v%vea
alors que la f rme primitive a des fruits
bivalves.

Le Mals présente également un grand
nonmbre de formss obtenues par mutations

alinaddigue
T T =1 spontanéea, Citons par exemple le type
) silkless qui est dépourvu de filamente stig-
€ matiques et la variété eamosa, dont 1'épi
cbnique dmet des branches ramifiées qui por-

Cuupé de la feuille tent les earyopses.

Anlirehingm Antirehinem Le Tabac, le Fréne, le Noyer, le Datura,
maju.s erispa_ . ont aussi fait l'objet de sutations factibriel=-
o les.

Epin\ermo. ’ Tissw

On connait cgalerent des mutations fac-
torielles chez les végétaux inférieurs, no-
tamment chez les Champigznens. BLAKESLEE, en ebservant une lignée pure d'un phyccmy=-
cdte, le Mucor genevensis, a observé un mutant nain ne preduisant pas d'appareils
sexuels et une forme levure caractérisée par un mycélium constitud de cellules arron=
dies analegues & des levures.

Signalons enfin que, tout récemment, RIZET, au
cours de ses recherchss sur un Ascomycéte, le Podaspe-
f ra, a observéd de nombreux mutants caractérisés par
/Fruit de des mycéliums d'aspects vavids,
jp- 7/ Capselle. Vo o ,

JBursa-Lastoris b) Réalité des mutations factdrielles : précauhions
/ "~ & prendre pour les nettre en ovidence,

Certains auteurs, notamment JEFFREY et HICKS ont
affirm® que les mutations n'existaient pas, Iis es-
timent que les individus chez lesquels on observe
des mutations sont en ré-1ité des hybrides et que les
formes nouvelles qui apparaissent spontanément résui-
tent de la manifestaticn de caractérses récessifs de=
meurés masqués pendant trés longtemps par leurs al-
léles dominants,

Capsello. Examinons comment il seralt possible de justi-
Viguiesi fier cette opiniun,

Supposons par !ﬂcen';ple deux lignes pures diffé-
rant par un couple de caractéres allélcomerphes,; 1l'un
de ces caractires étant dominant, L°une des lignédes

dﬂa pourra Stre représentée par AA, la séconde par aa.
%} Ces deux lignes pures pourront se croiser pour
O donner une forme hybride Az, Le carachere z Stant
récessif, il serz évidemmant masqué dans l'hybrids,
Imaginons en outre gue cet hybride 42 eolit psu répan-
Mutant de  du et qu'il se reproduise seulement par fégondation

Thalle siphond de Mucor Mycor croisée, -Cette fécondatien sera faite presque tou-
. foreae {avure Jours par des homozygotes A4 ou aa, Le résultat du
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croisement Aa x aa Sera un mélange destypes Aa et
aa, Ceci mettra en evidence la nature hybride de

AA~ . Aa, Par contre,-le croisement Aa x AA donnera uni-
L : Jquerent la forme Aa dans layuellc le caractére cor=-
‘ respondant au facteur a ns sera pas exprimé, Dans
AA (E;:Y ce cas, l'hybride A2 semblera donc se comporter com-
me un homozygote.
AA Aa l

Enfin, il pourra arriver exceptionnellement que
deux hybrides soient confrontés. Alors, on obtien-
Aa dra une descendance typiquement mendélienne qui
compgrtera 25 % d'individus ayant une constitution
génétique qui peut &tre representée par aa. D&s
lors, le caractdre récessif qui demeuralt peut-etre
masqué depuis un grand nombre de génératbns se mani-
feste enfin, et 1'cn est tenté d'appeler mutation un
phénoméne qui, en réalité appartient au domaine de
1'hybridation.,

VMais les génédticiens n'unt pas cemmis une
erreur aussi grossiére. La plupart d'entre eux
ont en effet, soigneusement évité toute interven=
tion de processus d'hybridation,

‘I1s ont en particulier opéré sur des lignées
pures dont le caractdre homezygote était éprouvéd
gréce au contrfle rigoureux de l'uniformité de la
descendance obtenue par avto-fécondation; ils ont
également analysé avec soin le patrimoine hérédi-
taire des organismes étudiés afin de savoir si
vraiment le caractdre nouveau n'était pas représen-
té dans leur génotype avant 1l'apparition du mutant,
Ils ont enfin réalisé des observations cytologiques
afin de s'assurer que les mutations constatées ne correspchidaient pas & degy modifi-

cations chromssomiques.

De cette manidre, il a été possible d'etablir ave
certitude l'existence des mutations factorielles,

c) Caractires généraux

La mutation peut affecter sirmultanément deux génes
homologues ou plus souvent un seul géne., Nous allons
examliner ces deux types de mutations,

1°) Mutation simultanée de deux gines identiques

Citons comme exermple de mutation portant & la
" fois sur les deux génes d'une paire d'homologues,
celle qui transforme le Blé Mutigue (sans barbes) en
Blé barbu,

Etant donné que la forme sans barbes A4A domine
la forme barbue aa, l'apparition d'individus & bar-
bes exdige que les deux ghnes AA alent muté simulta-
nément, pour donner aa,




Mutation Simullanie de desx Ldnes
chez lo BIE. .

2°) Yutation d'un seul géne

Ainsi Jue nous l'avons indiqué, la plupart des
mutations factorielles pOrtent sur un seul géne d'u-
ne paire d'homologues. La mutation concernant un vé-
zétal horozygote conduit donc¢ & la réalisation d'un
hétérozygote & 1'égard du facteur muté.

I1 peut arriver que le nouvel état du géne ayant
subi la mutation domine 1'état primitif, et par exem~
ple, qu'un géne a devienne A. On dit alors que la mu-
tation est dominante. Dans d'autres ecas, au contraire,
le nouvel état du géne est récessif par rapport & 1'é-
tat primitif. On dit.-alors gue la mutation est récessive,

Nous allons étudier ces deux catégories de muta-
tions: : "

Mutation dominante

Dans une mutation dominante, un géne a devient A, Si
la plante primitive est un homozygote aa, le mutant est
denc, par conséquent, faj le caractére correspondant &

A devient immédiatement visible, Autrement dit, on pergoit la mutation dés sa.réali-
sation. Tel est le cas de la mutation crispa de 1'intirrhinum, dont nous avons déja

parlé.,.

Feuilles d'Antirrhinum

était BB, Le mutant est Eb.

cnﬂpa.

-

Mutations récessives

Les mutations ré-
cessives sont beaucoup
plus fréquentes gque
les mutations dominan-
tes,.On constate en
erfet que, dans 95 4%
des cas, le nouvel état - Normat
du géne ayant subi la
mitation est dominé
. par 1'¢tat priritif,
c . L gloLf/fEr'a.
Un gene B devient :
b. La pisnte primitive

Tleurs
&' Antirrhinum

Le nouveau caractére correspondant a b nfest donc pas immé-
diatement perceptible; il ne le devient gue par la suite lorsgue,
dans la descendance du mutant, il appargft un individu possédant le géne muté &

1'état homozygote bb,

Planfe primitive I
BB

O
RO

5'11s s'agit d'une plante se reproduisant par au-
to~fécondation, par exemple d'un Antirrhinum ayant -
subi la mutation globifera qui est précisément réces~
sive, le caractére résultant de la mutation s'expri-
me dans la descendance du mutant, En effet, celui-ei
que 1l'on peut schématiser par Bb donne comme descen=-
dance 25 % du type BB, 50 % du type Bb et 25 ¢ du ty-
pe bb, On obtiendra donc immediatement 25 % d'indivi-
dus hom zygotes pour le facteur muté, et qui, par
congéquent, rrésenteront le caractére nouveau,
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hais, si ie putat  Ss= reproduit exclusiverent par fécondation croisée, ce qui
est fréguent, la mutation ne sera pas forceément perceptible dans la descendance im-
médiate du mutant Bt., I1 raut en erffet, pour qu'elle devienne apparente, que deux
gamétes, renfermant le géne muté b, s= conjuguent, Or, la mutation étant exception-
nelle, il y a peu de chz ces pour qu'un mutant Bb soit confronté avec un autre mu-
tant. En régle générale, le mutant Bb est confronté avec un individu normal BB et
dans sa descendance, on trouve donc en parties égales les types BB et Bb. Ce n'est
que lorsque deux individus Bb sont confrontés qu'on peut voir apparaftre le type bb,

Cn comprend que,dans ces conditions, la mutation
récessive puisse ne devenir perceptible que trés long-
temps aprés sa réalisation; ou méme qu'elle puisse

EE . passer complétement inapergue. Ce sont précisément
plante primitive ces particularités qui ont amené, comme nous lfavons
N vu précédemment, certains auteurs & douter de la réa-
1ité des mutations factorielles et & penser que 1‘ap-

nutg.?’.—h

parition de types nouveaux résulte de la manifes=-
B tation de génes récessifs. :

3°) Moment de la mutation : Mutations germinales et

somatiques.,

I1 est tres difficile de preciser 1l'instant
auguel siopérs une mutation, surtout lorsyu'il s'‘a-
glt d'une mutation récessive, puisque, dans ce cas;
la mutation ne se révéle gue plus ou moins longtemps
aprés avoir été rédalisée effectivement, Malgré cela,
on est parvenu, dans des cas nombreux, & préclser le
moment auquel s'operent diverses mutations, En pra-

tique, la mutation peut se p®.duire pendant n'importe quelle phase du développement
-de la plante, Parfois, slle se traduit par l'apparition, dans la descendance d'un
organisme, d'un unigyve individu anormal, Dansg ce cas; la mutation a 4ﬁ se produire
lorsque les gamétes étaient déja formés, puisqufun seul d'entre eux présente une
anomalie, D'autres fois, c'est une fraction plus ou moins importants de la descen-
dance de 1l'individu qui est atteinte par la mutation. On doit alors admetire que
celle-cl s'est produite avant la formation des gamdtes, par exemple, lors du déve-
. lYoppement des celluies méres des tétraspores, ou mdme plus 48t. Certaines mutations
affectent les méristémes, particulidrement les bourgeons, et se traduisent dcne

Rameau ayast

Pouryu de

7 druits plus
\ 2« teuilles

volumineun

Mutation de bouégem i“ggt;tlon
chez e Cilronnier Cit;r;gecm

1' Orangew
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par la production de rameaux anormaux, On leur donne le nom de mutations de boup-
geons. C'est ainsi qu'apparaissent chez l'oranger, des branches a feuilles panachées,
chez le citronnier,; des rameaux portant des fruits de couleur ou de grosseur diffé-
rentes, Un grand nombre de vari®és de Chrysanthemes nt été ainsi obtenues par des
mitations de bourgeons. C'est & un semblable pri®essus que 1''mnu doit également rap-
porter la production de tubercules de types dif=-
férents par un mdme pied de p mme de terre. Dans
certains cas, ces mutations de bourgecns peuvent
se perpéiuer par la reproduction sexuée, c'est-
é~dire que, les gralnes réccltées sur un rameau
ayant manifesté la mutation, donnent naissance a
des plantes présentant elles aussl le méme

Mulation. de bourfesn chea
12 Pomme de Terre

caractére nouveau. On peut alors
affirmer que la mutation a porté
sur la lignée germinale., Mais,
dtautres fois, les graines récol-
tées sur le rameau muté fournissent
des plantes normales., Le caracté-
re nouveau ne peut alors 8tre
conservé que par multiplication
asexudée, et 1'on admet que seule la lignée somatique a &té atteinte par la mutation,

Dans ce cas, il est d'ailleurs fort hasardeux de conclure & l'intervention
d'un processus de mutation,car le caractére héréditalre de la variation cbeervée
n'est pas prouvé, Il peut donc s'agir, non pas d'une transformation d'un géne, mais
d'une simple variation somatique n'ayant aucune valeur génétique.

De semblables variations, strictement
somatiques sont parfois assez discrétes,
elles peuvent, dans certains cas, ne porter
que sur une unique cellule; par exemple,
une cellule d'un pétale de flsurs peut mu-
ter et acquérir une teinte différente de
celle des cellules environnantes, Dans le
Delphinium, il arrive que ces mutations so-
matiques se fassent & différentes étapes du
déveleppement de la fleur. En voicl un exem-
ple: dans une fleur dont la teinte générale
est rose, on trouve parfois des plages de
couleur pourpre, les unes, tras étendues,
résultant de mutations qul se sont effectufes
au cours des premlers stadés du développe=-
ment des pétalesy d'autres, plus réduites,
sont dues 4 des mutations tardives ayant
porté sur des cellules qul ne se sont pas

‘Mutablion précow,

trés prdcoce

Mutations Sowatiques multiplides tres activement par la sulte,
h' . Comme dans le cas précédent, il est d'ail-
Chex. lpe&“ (hitm leurs difficile de savoir si ces variatioms

représentent de véritables mutations ou sim~
plement des somations, car 1l est impossible
dtétablir si elles sont hédréditaires,
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4°) Fréguence des Mutationsj; Gdnes mutablesj Gdnes
iabiles.

Lorsqgu’on suit la descendance d'une lignée pu-
re, on constate, et c'est 14 un caractére essen-
tiel sur lequel nous avons insisté 4 plusieurs re-
prises, qu'elle conserve une stabilité parfaite,

. dans la majorité des cas, Ceci suffit & indiquer
N que les mutations sont relativement exceptionnel=-
=y TE T adultes les, Toutefols, chez certains végétaux, notamment
Une cellule d'un pétale de fleur dans la famille des Crueiféeres, le taux de muta-
a Subi, au toury du déweloppement, tion est-assez élevé: il peut dépasser 20 %. Tel
iane. mulation sematique qui fuifait  est aussi le cas du Miflier, étudié par BAUR, qui
produire de l'anthocyarne . produit jusqu?é I0 % de mutants,

La fre4uence des mutations varie d'ailleurs
avec les différenus génes, A cbté de génes trés stablas, il en est d'autres pour
lesquels le taux de mutation est éle

Par exemple,; dans le Matls, la mutabilité du géne R qui conditionne la colera-
tion de 1l'aleuronne et de la plente est de l'erdre de 492 par million dfindividus
cbservés,

Le géne Sh, cerrespondant au caractere ridé de 1'albumen est encere plus stable, F
car il mute seulement Iz fois peur I0 millions d'individus.

Le gdéne Sh, corrsspendant au caractére de l'albumen est encore plus stable,
car i1 mite sevlement I2 fois pour IO millions d'individus,

Enfin, pour le gare Wx, qui conditionne le caractdre cireux de 1l'albumen, on
n'*a pas observé de mutation, .

bertains génes, dont la mutation est particulidrement fréquente, sont appelés
génes mutables. Ils sont caractérisés par le fait qu'aprés avoir subi une mutation,
ils peuvent en subir une autre d‘'un nouveau type, ou, le plus souvent, une mutation
dite réverse qui les fait revenir A leur état initial.

Citons comme exempls de mutation réverse celle qui frappe le riz de stérili-

Par mutation réverse, las individus stériles peuvent produire des :inflores -
cences plus ou molns ceomplétement fertlles,

Un autre type de mutabilité est présenté par ce que l'en &ppelle las gbne
labiles., .

Alors que les variations des génes mutables sont discentinuess, en ce sens qu'il

n'y a pas d'intermddiaires entre la ferme primitive et le mutant, celles présentées
par les gknes lablles ont une apparence de continuité caractérisée par le fait qu'il
existe toute une séris de formes issues de la mutation. Citons comme exemple de giéne
labile, celui qui détermine une anomalie du calice des Primevéree, ccrnue sous le
nom de calycanthémie. Cetto anomalis est caractériséde par la présence d'un calice
offr,ntﬁl'aSpeéE’d‘une corolle., lLa calycanthémiz est due 4 un géne Cal qui domins
le géne cal correspendant au calice normal. Msis en peut rencontrer sur un méme
pled, tous les intermédiaires entre des fleurs présentant la calycanthémie compldte
et des fleurs tout & fait normales, La réalisation de ces différents intermddiaires
ne résulte pas de siyples variations phénotypiques, mals correspend vraeiment & des
phénomdnes génotypiques, car les différents degrés de calycanthérde sent héréditaires.
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Tout se passe dunc comme s'il existait toute
une série d'alléles correspondant aux différents
types de calycanthémie et 1l'on peut expliquer la
grande variabilité jue 1l'cn observe en admettant que
la mutation du géne cal peut fournir un type quel-
conque de la série d¥alldles Cal I, Cal 2, Cal 3,
etec ... dont chacun caractérise un degré détermind
de Calycanthémie. Et comme la descendance d'une
Primevére possédant un certain type calycanthémie
peut conduire 4 des formes présentant cette .ancma-

" lie & d'autres degrés, il faut supposer que les

différents génes de cette série de polyalléles
peuvent muter indifféremment les uns dans les au-
tres. .

Ainsi, la notion de géne labile signific que
1%état d'un géne peut se modifier continuellement
entre certaines.limites.

D'aprés ce que nous savons de la nature des
génes, on peut imaginer que les génes labiles sint
Ifobjet de modificatione incessantes de leur cons-

5°) Mutations 1étales 3 Limitation de 1'amplitude des Mutations

De nombreuses mutations se traduisent par des modifications morph-logiques ou
physiclogiques qui sont incompatibles avec la vie. Elles provoquent alors la mort
plus ou moins précoce des organismes chez lesquels elles se sont produites, On dit

qu'elles sont létalss,

L s cas les plus caractéristiques de mutation létale chez les végétaux sont ceux

qui concernent les génes qui pré-
sident & la formation de #loro-
phylle., Nous avons déja parlé de
cette particularité & pr.pos de
1*hybridati-n. Rappel'ns en quol

elle consiste. Chez certaines plan-
tes, la production de chlor phyl-

le est conditionnée par un gene A
gui peut parfeis subir une mutaticn
en un géne a, conditionnent 1°absen-~
ce de chlorophylle., Le géne A domine
partiellement le géne a, si bien que
les hétérozygotes Az issus de la mu-
tation de la forme normalement chlo=-
rophylienne AA sont plus ou m>ins
jaunes. On les appelle des plantes
aurea. Leur descendance obtenue par
auto~-fécondation comporte 25 % de
plantes normales, 50 % d'hybrides
aurea Aa et enfin 25 % de plantes-
du-type aa gqui sont compldtement
dépourvues de chlorophylle et cclorées
en jaune par la Xanthophylle et le Ca-
roténe présents dans leurs plastes.
Tes individus dépourvus totalement de

AA

Descendanze  diwe plante Aurea . chlorophylle sont
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incapables de réaliser la synthese glu01d1que' aussi meurent-ils aprés les premiéres
phases de la germination, des qu'ils ont épuisé les-réserves accumulées au cours de
la maturation des semences.

D'autres fols, les genes létaux empachent 1le developpement de l'embryon et méme
‘celul de l'albumen, si bien que la graine ne parvient méme pas & maturité. Enfin, la
16talilité peut &tre gamétique et tuer les cellules reproductrices elles-mémes. Ce
cas se rencontre chez les Oenothéres dont nous étudierens ultérieurement le compor-
tement génétique.

. Les mutations letales peuvent, comme les autres mutations, étre dominantes ou
récecelves,

Le cas des plantes aurea dont nous venens de parler nous a fourni un exemple de
facteur 1létal récessif qui ne se manifeste que lorsque le géne correspendant est préu
sent en double exemplaire; c'est~A=dire seulement lorsque le facteur muté est 4 1%é~
tat homnzygote aa. Lorsqpe la mutatien létale est, deminante, on pourralt s 'attendre
au contraire a ce qu'elle se manlfeste dés sa réalisatien alers méme gue l'individu
est hétérozygete h et ne pesséde qu'un seul géne letal B,

Pourtant il n'en est rien, car on.constate qufen réalité méme lorsque le géne
1étal est doeminant, il est nécessaire qu'il soit présent deux feois dans le patri-
moine héréditaire pour ju'il manifeste nettement sen action;

Lorsque le géne 1létal B est 4 1l'état hétérezygote Bb, on observe en effet une
simple atténuation de la vitalité des oryanismes. Ce.n'est qu'a l'c¢tat homozygote
qu'il proveoque la mert.

Le caractére 1étal den mbreuses mutations a pesur effet de limiter 1°%amplitude
des variatiens héréditaires, Fn effet,; scules des mutations affectant des détails
‘minimes, forme et couleur des fleurs, répartition des feuilles, etc ... sent cem-
patibles avec le fonctionnement nermal de la plante. Des mutatiens importantes con-
cernant par exemple 1l'absence d'apparell cenducteur, l'absence de pigment chlere-
phylllen ou de telorygane essentiel, prov- quent habituellement des trouples foncti n-
nels qui sont incompatibles avec la vie, On s'explique donc que seules des mutations
de faibles amplitude puissent &tre enregistrées,

Avant d'abandenner cette questien des mutations létales, signalens Jue certai-
nes ne résultent pas de simples medificatiens de génes, mais d¥altérations chreme-
semiques, par exemple de fragmentatiens de chromesomes eu d'autres anemalies qui
sont incompatibles avec un déroulement normal de la mitese ou de la méiose et en-
trafnent par censéquent la mert.

' Les mutations 1létales de ce type se distinguent facilement des mutatiens léta-
les factorielles car la descendance des individus qui en sent l'ebjet ne suit pas
les lois de MENDEL. En autre l'examen cytoloppe permet de les déceler immédiatement

2°) MUTATIONS PROVOQUEES
a) Généralités

Les genéticiens se sont depuis lengtemps demandés quelles pouvalent étre les
causes des mutatiens facterielles,

A priori, en peut préveir deux types de causes; les unes internes, les autres
externes., On peut imaginer en premler lieu que le géne porte en lui-méme les causes
d. sa propre variabilité, gu'il se conduit en juelque = rte & la maniére d'un é-
lément radioactif qui se désintégre sans aucure intervention extérieure et dont
rlen ne
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peut medifier 1'évelution. Le caractére speradique des mutations naturelles donne
une certaine valeur & cette hypethese, bien qu'a premiére vue, elle puisse sembler

singulieére.

On peut au contraire penser que les mutatiens factérielles relévent de causes
extérieures, S'il en est ainsi, il doit &tre possibie de les centrdler et d'ebtenir,
en particuiier, des mutations egperlmentales. Dans ce cas, il est permis de se deman=-
der si les facteurs mis en ceuvre pour eobienir des mutatiens expérimentales ne sent
pas identiques; ou; teut au meins analegues 4 ceux qui déterminent les mutations
naturelles,

Ceci explique le grand intérét que les gdnét¢iciens ent attaché dppuis lengtenps
4 la réalisatien de mutations expérimentales,

Etant denné ce que neus savens de la nature des gdnes (veir tascicule I, page
III), il semble a prieri gue les facteurs cspables de provequer des mutatlons facte-
rielles doivent 8tre recherchés parmh les agents susceptibles de medifier leur cons-
titution chimique. -

On ne peut gudre songer & faire agir sur les erganismes des réactifs analogues
& ceux utilisés par les chimistes, car ils prevequeraient des treubles profonds, in-
compatibles avec la vie., Ce sent surtout des agents physiques, noctamment la chaleur
ou diverses radiations que 1'en peut essayer d'utiliser pour prevequer des mutatiena.

b) Facteurs déterminant des mutations

=Chaleur: les premiéres tentatives furent réaliséee sur des animaux, par TOWER
en 190683 en seumettant des Doryphores (Leptinetarsa decemlineata) & une température
de l'erdre de 35°, ce savant censtata que les oeufs gqu'ils pendaient dans ces cendi-
tiene dennalent nalssance & des larves dent un grand nembre présentaient des anoma-
lies héréditaires, On peuvait penser qu'il s'aglssait de mutatiens prevequées puis-
que le taux des mutations sp ntanées cbsérvées chez cet insecte est seulement de

1*' rdre de I pour 6000, Ces travaux furent critiqués et leur valeur parut douteuse;
mais ils furent confirmés plus tard par MULLER, JOLLOS; etc..., qui obtinrent d.
nombreuses mutati ns en soumettant des Drsophiles & des températures, dlevées. Des

tudes similaires furent réalisédes récemment sur un végétal, Crepis tectorum, mais

lans ce cas, les mutations .bservies résultaient d'altérations visibles des chr m -
mes et ne pouvaient &tre considérées comme de simples modifications de génes.

- Rayons X: C'est surtout 1l'usage des Rayons X qui a permis d'obtenir des ré-
sultats Interessants.

Histerique.- Les premiéres $tudes démonstratives furent poursulvies sur la Drese-~
pnhile par ¥ en I927. Ce savant expesa des mouches ou des larves au rayoenne=-

ment d'ampeules CodIldge de 50,000 volts débitant 5 milliampdres placées 4 I8 cm

Pour éviter 1l'action destructrlics des rayens mous, il interpesa une lame d'alumi-

nium entre les animaux expérimentés et la source de Rayens X, Il censtata ainsi que,
des durées d'expesition allant de I2 & 48 minutes permettaient d'ebtenir des muta-
tions dent guelques-unes se traduisaient par des ecaractires visibles, tandis- que

lec autres étalent 1étales et nepouvaient Stre décelées ‘que grice & l'emploi de méth -
desg specia¢es qQue nous ne décrirens pas car elles & appliquent exclusivement & la
Jrﬁe@ph,le at n'ent denc aucun intérgt en ce quld cencerne la Génet1qpe végdtale.

5tz suite de ces premidres recherches des études nembreuses ent éié réalisées

gur uiwers animaux et végétaux.

La production expérimentale de mutations par les Rayens X a été analysée avec
so~q par plusieurs auteurs, notamment par TIMOFEEFF-RESSOVSKY. Cet auteur a établi
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la dose de Rayons X mise en oeuvre, Dans le cas des nutations liéss au sexe, on

observe chez la Drosophile une fréquence de 1l'ordre de 6 % peur une dese de Rayons X
de l'erdre de .,000 unités Reentgen (r) tandis que le taux de mutations passe a I2%
si la dose est peortée 4 4.000 r.(I) |

A la sulte de ces diverses études réalisées sur la Drosophid, de nembreux au-
teurs ont essayé d'ebtenir des mutatiens chez les végétaux en utilisant les Rayens
X. Les plantes 1les plus diverses, des MUCORALES,; des HEFATIJUES, des POLYGONACEES,
des ONAGRARIEES, des 8OLANESES,; etc ..., ent servi de materiel dfexp-riences.

MSthedes permettant d'ebtenir des mutatiens par les Rayens X

Nous allens étudier cemme exemple les travaux poursuivis par STADLER sur diver-
ses céréales. Cet auteur irradiait, seit des semences, soit des ceilules repreduc-
trices, notamment des grains de pellen, Nous allens examiner ces deux types dfexpé-
riences.

- Irradiation de semences -

Soumettens des graine d°0rze en repos ou o veiz de dgerminatien & un faisceau
de Rayons X, Puis, au bout de quelgues temps d'expesition,; cultivens-les dans des
conditiens normales, Chagque grain va donner uaics=nce cerme c'est la régle & plu-
sieurs chaumes dent chacun se termine par un épi, On ne constst2 en général aucunc
anomalie, car les mutations obtenues de cetie maniere sont prezque toujours des
mutations récescives. Ce n'est donc gu'en observant la descendance des grains irra
diés que des anemalies vont se manifester, On remargue, par exemple, qu'un des épis
va denner 25 % .de plantes du type bb nr(aentan+ le caractere nouveauw, par exemple
pourvues de feuilles étroites et 7 % i@ plantes norpales, dont I/3 sont du type
pur initial BB et 2/3 sont des héte-ozygotes Fb gul, & la géneratien suivante vont °
subir, comme les mutants primitifs, une nouvelle sesrégation mendélienne. Les autres
épis de 12 plante mutde ne fournirr ¢ en géneral Qus des grains normaux preduisant

des plantules Jdépourvues d'anemalies,

Ceci mentre que la mutatien n'a porté
Jue sur la portien de la gemmule corresg-

Mutant -. api
utant obleny pendant & un seul épi,

apres actis I ?lanba hal‘ml\
des Rayons

11 s'agit en quelque sorte d'une muta-
tion de bourgeen, Les nombreuses mutatioens
facterielles pbtenues par STADLER concser-
naient de€s caractéres divers - tels que la
formation de chlorophyllie, la ferme des
feuilles, ete ...} STADLER A créé de cstte
maniére une curieuse forme d'Orge qui pré-
sentait 1l'aspect d'une plants grimpante.

_(I) Rappelons que 1°unité Reentgen se défimt
en tenant compte du taux d'ienisatien preve-
quée dans l*alr par le passage des rayens X,
GC'est la quantité de Rayons X qui proeveque,
dans wn centimétre cube dlair la fermatien
d'iens porteurs d'une unité électrestatique
de chaque signe, c'est-d-dire 2,I x I09 pai-
res d'iens, A titre de cemparaisen, indiquens
que l'ionisation naturelle de l%air preduit
par centimétre cubs 3C ions & la secende

Mutabions récoesives Provoqutes
chez 'Urde pa- ks RayensX
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= Irradiation du pollen -

Au lieu de provequer la mutation de cellules méristématiques dipleldes, on peut
également seumettre & l'action des Rayens X les cellules repreductrices et spéciale-
ment les grains de pellen,

Supp sons que nous disposiens de deux races de Mals, différant par deux carac-
téres, Prenons par exemple un-Mafs & grains colords et amglacés et un autre a4 grains
incoleores et sucrés, qui se reconnaissent par l'aspect ratatiné de leur albumen.
L'étude des phénoménes mendéliens auxquels derme lieu le croisement de ces deux va-
riétés de Mais mentre que le type celoré (A) domine le type incelore (a) et que le
type non sucré (Su) domine le type sucré (su). En fécondant un pied de Mai's & grains
incoleres sucrés (a su) par le pellen d'un pied & grains colerés nen sucrés (A Su),
nous ebtiendrens des grains ceolerés nen sucrés (Aa Su su).

Mais si nous réalisens cette fécondation en nous servant
de pollen irradié, nous constaterons parfois jue 1%épi résul-
tant de ce ¢roisement porte, mélangés aux grains nermaux qui
sont colerés et amylacés,; des grains aberrants appartenant ,
solt au type incelore, soit au type sucré, Ceci améne & penser
que, dans certains cas, les génes A et Su ont été mutés pour
denner leurs alldles recessifs a et su,

En étudiant la descendance des grains affectés par la muta-
tion, en censtate en général qu'elle suit les lels de MENDEL,
ce qui prouve qu'il s'agit bien d'une mutatien facterielle, Mais,
dans certains cas, la descendance de ces grains est trés irré-
guliére si blen qu®il .est permis de douter que les Rayens X ai=-
ent provoqué de simples medifications de génes, Si 1l'on examine
alers la garniture chremosomique d'un grain anormal; par exeme
ple d'un grain sucré, on constate gue 1l'un des chroemesemes de
la 4éme paire est plus ceurt gue l'autre, Or, c'est iustemeht sur cette paire que
sont localisés les gines Su et suj on peut donc admettre que l'anomalie génétique
* résulte de ce que l®irradiation a dé~-
truit dans le grain d8 pollen la ré~
gien du 4&me chromeseme qui centenait
. le getne Suj le géne su demeurant seul,,
on comprend que seon activité ait pu se
manifester et qu'en-ait obtenu un grain
sucré, ‘

Incolarel} /-
Swre 3

Ainsi les Rayens X ont prevequé, non
seulement des mutations factorielles, mais
aussi des mutations chremosemiques, en
particulier des déficiences.

Des recherches nombreuses ent men-
tré que la preduction de mutations sous
ltaction des Rayons X est un phéneméne
- T e S assez genéral, Cutre les exemples qui

. .- viennent d'8tre signalés, en a en effet
5 Qrains de pollen du Mais obtenu des mutations analegues chez le
Tabac, le Blé, etc ,,.

Mutabien de

On a aussi constaté que, les Rayons & et B du radium produisent des phénemines
analogues & ceux provequés par les rayens X, in, en a égalenent eobtenu des mu-
tations au moyen d'un bembardement de neutrons-

— Rayons ultra-violets : Signaleons enfin que les rayons ultra-violets peuvent aussi

provoquer des mutations, notamment dans le pellen de Mal's. Fait curieux; il y a
une relatin entre
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le type de mutatica obtenu et la longueur d'ende de la ra-
. diation utilisée.
Chromosemes de la 4° paire
das Mats doal fun présente une
déficience due & [‘ackion des
Rayons X Cause des Nutations naturelles

Au début de cet expesé, nous avons remarqué jyue les
généticiens avaient espéré que la réalisation de muta-
tions expérimentales leur permettrait de connaftre le dé=~
terminisme des mutations naturzlles, Hous allons examiner
& présent dans quelle mesure cette espérance a été satis-
faite,

L'étude expérimentale des mutations a mentré que les
facteurs les plus importants sent des radiatiens, notam-
ment les Rayens ‘X, les Rayonsolgt Rayens ultra-vioclets.
Dans quelle mesure ces radiations peuvent-elles &tre les
facteurs des mutations naturelles,

I1 est impossible d'adwettre que les Rayoens X eu les
Rayons o/ puissent provoquer les mutations dites spentanées
car les éléments radioactifs centenus dans 1l'écerce ter-

restre, n'émettent que de trop faibles deses de ces radiations pour qu'en puisse,
par leur moyen, expliquer la fréquence des mutatiens naturelles, Cette fréquence
est en effet 1.000 fois supérieure & ce qu'elle serait si les mutatiens naturelles
étaient prevequées par les seules radiatiens terrestres. De m8me, les rayens cos-
miques que l'en a invequés pour expliquer les mutations naturelles ont une intensité
trop faible pour qu'en puisse leur attribuer un r@le décisif,

Par contre, certains auteurs, estiment que les rayens ultra-viclets deoivent
représenter les facteurs principaux des mutations naturelles. Ils s?appuient sur
les résultats expérimentaux dent nous venens de parler et aussi sur le fait que,
dans les régiens mentagneuses ou la lumiére selaire est particuliérement riche en
radiations ultravielettes, la fréquence des mutations est relativement élevée,

Les largeés variations de température auxquelles sont seumises les plantes
de mentagne contribueraient d'ailleurs également & provequer des mutations natu-
relles, T

Mais, pour le moment, ces interprétations sont encore cemplétement hypethéti-

ques. Il se pourrait denc que certaines mutations naturelles soient réellement spen-
tanédes, c'est-d~dire quelles relévent de causes internes.

MECANISME DES MUTATIONS PROVOQUEES ET NATURELLES

Jadis, en imaginait .que les mutations, notarment celles provequées par les
Raysns X, résultaient de la destructien de tel ou tel géne. Mais & la suite de
l'ebservatien de mutatiéns prevequées du type réverse, on fut ebligé d'zbandenncr
cette hypothése, car ces formes de mutatiens ne s'expliquent que si l'en suppese
des modifications structurales des génes et non leur destructicn. On est denec par-
venu & une autre conception, dont veoici l'essentiel:

Certains facteurs des mutations expérimentales, notamment les Rayens X, les
Rayens « , les Rayons » les faisceaux de neutrons, sent des agents ienisants
¢'est-a~dire que l'énergie mécanique ou électre-magnétique qu'ils transpertent est
capable de prevequer la disseciatioen des melécules yui les abcsarbent. On jeut o
imaginer que, les mutations facteriellea résultent de l'intervention directe de
1*nergie transpertée par les radiations et qu'elles ent le caractére dienisatiern
Ceci a d'ailleurs été démentré dans le cas des Ray ns X,
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Cette cenclusion est en accord avec‘ce gue neus savens de la nature des génes.
Si 1l'on admet en effet gu'un géne est un édifice melécualire (voir fascicule I, page
IIz), on cemprend que l'énergie que lui apporte um prsten, un électron, un neutron
ou un pheten puisse ltactiver et prevequer une medification de sa structure, c'est-
d-dire une mutatioen. Les modifications successives de la structiire d'un méme géne
améneraient la formatien d'une série de pelyalléles,

Intér8t des mutations provequées

La réalisation de mutations expérimentales présente un grand intérgt en géné-
tique. On a pu, par ce meyen, déceler des génes qui, auparavant, passaient inaper=
gus., Suppesens, en effet, un géne, qui n'existe que sous une seule forme, par exem=~
ple A; en ne peut ll'obtenir & 1l'état hétérezygete Aa. Il est donc impossible de. le
faire intervenir dans des processus d°'hybridatien qui, cemme nous le savens, sent
seuls capables de mettre les génes en évidence. Ce géne demeure denc igneré. En ob-
tenant la mutatien expérimentale de ce géne primitivement dépourvu d'alléles, il de-
vient alers pessible de le faire intervenir dans des-phéneménes mendéliens et; par
censéguent, de révéler sen existence., La réalisation de mutations expérimentales per-
met donc indirectement d'approfondir l'analyse du patrimoine héréditaire des orga=
nismes. .

Une secende application des mutaticens provequées consiste dans 1l'é¢tude de la
répartition des génes dans les chromosemes. Cetle application resulte de ce gque
ltaction des Rayens X produit souvent des aberrations chremosomiques, par exemple
des déficiences dent nous avons déjé parlé a plusieurs reprises., Ces anomalies sont
trés précieuses, car, ainsi que nous l'avons montré dans la premiére partie de cet
enseignement {veir faseicule I, page I06), leur étude a permis de cennaitre la ré-
partition des genes entre les chremesemes et de compléter en outre les cartes de
chremosemes que les recherches d'ordre exclusivement génétique n'avaient pas per-
mis d'établir avec une précision suffisante,

L'étude des altérations chremosomiques provoguées par les Rayens X, gqu'il s'a-
gisse de medifications de génes ou du troubles plus profonds ayant le caractére
d'aberratiens, a denc apporté une centribution trés impertante & notre cennaissan-
ce de la structure des chromosemes.,

B) MUTATIONS CHRONMOSOMIWUES

I°) Généralités : Divers types de mutations chremosemiques

La phase sperophytique d'un végétal résulte de l'union de deum zamdtes dont .
chacun apperte habituellement un steck chremesemique hapl idc. Si c. végétal appar-
tient & une lignde pure, les deux stocks chremosomiques ainsi réunis sent identi=~
ques et c¢'est pourquei en lfappelle un homezygote., Si les deux stecks chromosemi-
ques mis en présence au moment de la conjugaison se distinguent par des différences
dans la nature de certains génes, ils sont le point de départ diun hétérezygote que
l'en appelle un hybride mendélien. Nous savens enfin que, si les gamétes mis en
présence ont des stecks chromosomiques qui différent, non seulement par la nature de
certains génes, mais aussi par la structure des chromosemes {(nombre de génes por-
tés par chague chremossme, dimension) eu leur nombre, on obbient des hybrides qui ne
suivent pas les leois de Mendel (hybrides non mendéliens), -

Ces constatations nous ent amenéds & censlidérer que la garniture chromesemique
hgpleide représente une unité merphologique dont la disseciation est biologique-
ment irréalisable., C'est cette unité que neus avons appelé le géneme (veir fasci-
cule I)e ’ i

Les mutations factorielles que nous venona‘d'étudief modifient la nature chimi-
que des gdnes d'un géneme sans changer leur répartition ni leur nembre.
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Les mutations
chromosomiques con-
sistent au contrai-
re dans un remanie=-
ment morpholegique
qui peut perter seit
sur le nombre de gé-
nomes présents dans
la garniture chre-
mosemique d'un indi-
vidu, soit sur le
nombre de chremo-
somes d'un génome,
soit enfin sur le
nombre ou la répar-
tition des génes
dans un géneme,

Avant d'étudier
ces différents ty=-
pes de mutatiens,
nous allens les
définir avec pré-
cisien,

a) Medification du
nombre de génemes
constituant la gare-
niture chromosomi-
Jue.

Normalement, la
phase sporophyti-
que comperte deux -
génomes s Si elle
n'en coemporte qutun
on a affaire a une
haplefide. Si elle

en comporte plus de deux, il s'agit

d'un phénoméne de polypleidie., Se-
lon que chague chremeseme homelo-

gue est représenté 3, 4, 5, 8tC ...

fois, en distingue la itriplefdie

(an), la tétraplefdie Z&n;, T2

pentaplefdie (on), etc ...

b) Modification riu nembre de chro-
mesemes d'un génome.
I1 peut s'agir de la perte d'un
chromosema, ('est alors un
cas de menocemie,

Mais 1ls plus souvent, en cens~
tate qu'lil existe un eu plusieurs
chremosemes swnuméralres, Il sta-

glt alers d’une polysemie,

La formule chremosomique peut
8tre 2n + I. I1 s'agit alers d'un
cas de trisemie; ou 2n + 2, c'est
alers une titrasemie. La pelysemie
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Diplovde (2m)

ﬁ\ MonroSomie (g n-4)

Trisomie (2n+4)

Tétrasomie (2m+Z)

Modificabion du nombre de chromosomes

d’'un Sén ome.

!

peut aussi affcecter des polypleides.
On peut rencentrer par exemple le ty-
pe 4n + 2 etc ...

c) Medification dans le nembre ou
1'arrangement des genes dans un

geneme .

Ces medificatiens sent cennucs
généralement sous le nem d‘aber-
rations chromesomiques, Neus en
avens déjad parlé & prepes des phé-
noménes mendéliens, netamment lors=
que neus avens étudié les preces-
sus de linkage et 1'établissement

_des cartes de chromosemes (veir
fascicule I)., Nous les avens égale=
ment censidérées en étudiant les
phéneménes prevoqués par les Rayons
X, car ceux~ci déterminent nen-
seulement des medifications des
génee, mals sussi des changements
dans la structure des chremesemes.
Ceci nous dispsnseéra dens d'sxaml-
ner en détails les asberratiens
chremesenmiques et neus neus b rne-
rons & rappeler ce qu'elles repré-
sentent. )

Certaines peuvent perter sur
le nembre de gines d'un génems.

Lersque aans unugénome, un chremoseme a une longueur supérisure & la nermalec, et
pesséde en trop un fragment de sen hemelogue, il s'agit d'une duplicatien, S7il est

(WOoX oA O @) Normal

@o X f“ o] X. H O a’.pip\i&shion

(83X & A 6 0) norma)
< ® A © ©) paficience
(WO X ¢ & 0 @) Norma)
wso xgw OX%® 4 0 e)
LoXe A O ) Normal
@O OX B 0 D) i

QUELOQUES TYPES
DABERRATIONS CHROMOSOMIGUES

Translocation

plus court,; en a affaire & une défiodencs.
Seuvent la déficience d'un chromesems
est.compensée par la présence sur un au-
tre chremoseme de_la partie perdue, si
bien que le nombre de génes du géneme
est resté censtant. I1 s'agit alers d'une
translecation, Infin, il peut arriver quf-
un segment de chremosome soit simplement
retowrné., Cette derniére aberratien s®ap-
pelle une inversien,

Au cours de cette étude des mutations
chromosemiques, neus ne censidérerens pas
tous les types qui viennent d°Stre définis,
mais seulement ceux qui présentent le plus
d'intérgt dans le régne végétal. Ce sent:
1'haploldie, la pelyploidie et la polysemice

II) ETUDE DES MODIFICATIONS DU NOMBRE DE

GENOMES CONSTLTUANT LA GARNITURE CHRO-
MOSOMIQUE - — '

A) HAPLOIDIE-

GSnéralités - La plupart des organis-
me8 animaux ev végétaux passent par une
phase haplefide au cours de leur cycle
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évelutif, Chez les Algues diplebiontiques,; tellez que le Fucus ou le Cedium ¢t chez
tous les Animaux, cette phase haploide est réduite aux seuls gamétes, Chez les végé-~

taux haplobiontiques, la réduction chrematigus se fait dés la germination de 1liceuf,
si bien que l'appareil végzétatif est entiérement haplelde. Dans le régne végétal,

ces types haplebiontiques et  diplobientiques sent exceptionnelsi ils ne se rencen-

“trent que dans I'embranchement des Thalléphytes. La plupart des. plantes, et; en

particulier tous les Archogeniates (Brye-

phytes, Ptéridephytes, Phanéregames) ont

un cycle évelutif du type haple-diple~

SP""‘Q’LJ"-“- (an) bientiquc gqui cemporte une alternance
s \‘\\ réguliere de phases diploldes et haplei-
Ve ~\ des. La phase dipleide (sperephyte) va
Ceuf 3 e depuis 1l'eeuf jusqu'a la formatien des
CONIUGAISON So_s oA S tétrasporee. La phase hapleide (gaméto-
, B Xrépuction

. TCHROMATIQUE

phyte) commence aux tétrasperes et prend
fin & la conjugaisen. Ces notions prélimi-
naires etant établies, nous pouvens main-.

tenant définir 1'hapleidie. On désigne
ainsi une znemalie du sperephyte carac-
térisée par le fait qu'au lieu de pessé-
der wme garniture c¢hromosomique dipleide
il ne renferme dans ses cellules qu'une
garniture haploide constituée par un seul
génome, .

. Gamétopybe (n)
CYCLE EVOLUTIF
DES

Végataux Haploniiniobionbiques

Qrigine

. ] Ce bref réppel des caractéres des végé-
taux haple=diplobientiques nous permet de salsir dé&s-4 présent l'origine des mutants
. hapleldes,

Dans la plupart des cas, ils dérivent du développement parthénogénétiyue d?cos-
phéres non fécondés, Telle est ; semble-t~-il l'origine des mutants haploides de
Datura Stramonium, de Selanwmigrum, d°'Qengthera Hookeri etc ...

’ Dans certains cas, cette parthénegéntse peut &tre obtenue en soumettant la
plante au froid, ce jul emp8che la fécendation par paralysie des grains de pollen
et preveque en outre une activation de 1l'eesphére d'eun résulte le développement
parthénogénétique.,

D'autres fois, l'haploidie résulte d'un processus d'hybridatien, C'est ce que
1'on censtate en étudiant L'hybridatien de Nicetiana tabacum €2 (2n = 48) x Nice-
tiana sylvestriscd®(2n = 24), '

Dans certains cas, en obbient un hybride & 3€é chromosomes et d'autres fois, un
mutant hapleide cemportant 24 chremesemes appartenant a N.Tabacdum, ceux de H.Syl-
vestris ayant été 4limdnés. On a ebtenu de la méme maniére un mutant hapleide de
(‘repis capitlaris (n = 3), en essayant de croiser un pied nermal de cette espéce
avec Crepis tect rum . . -

Caracteéres merphelogliques

Les plantes hapleides ssnt en général plus petites que les types dipleides
correspondants. Ceci 2 616 constaté nettement par BLAKESLEE sur le Datura, Les
fleurs et surtout les fruits sent trés petits & cause de la stériliié de la plante
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Cette réduction de taille se retrouve
& l'examen histelogique. On constate
en effet que les cellules des fermes
haploides sont plus petites que les
cellules dipleides normales.

Descendance

Au cours des legons consacrées
aux phéneménes d'hybridatien, et
particulidrement en étudiant les
hybrides interspécifiques; nous
avons constatd que la fécendité
d'une plante dépend essentielle-
ment de la régularité de sa mbdiese,
Lorsque 1l'en considére un végétal
dipleide dont le steck chremosemi-
que ceomperte deux génoemes homolegues
on constate que la méiose se fait
réguliérement. A chague chromosome
correspend un hemologues & la pro-
phase hétérotypique, il se forme
donc autant de couples de chromoso-
mes ou geminl qu'il y a de peires
de chromosemes., Les chromosomes

accouplés se clivent, puis se
séparent & 1l'anaphase et chaque
noyau fils renferme un géneme de
‘n chromesemes. Aprés la mitese

©

e
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homéstypique qui ne mo=-
difie pas cette répar-
tition, on obtient des
tétraspores, puis des
gametes renfermant un
steck haplolde. Ces ga-
métes sent ~“ables et,
par cenjugaisen, ils
dennent des produits
féconds.

Par contre, la méiese
d%un mutant hapleide
ne présente pas un déreu~
lement aussi régulier.
Etant denné qu'il n'y
a aucune hemolegie en-
tre les chromesemes qui
sont en présence, ceux-
¢l ne manifestent aucune
tendance & s‘'acceupler °
¢t demeurent denc iselés
pendant la prephase hé-
téretypique. A l'anapha-
se, ces chromosemes ise~
1és se répartissent irré-
guiiérement entre les
deux p8les du fuseau et
aprés la mitesc hombety=-
pique, qui ne medifie
pas cet arrangement, en
obtient des tétraspeores

Schéema de la. méiose Schema de la. méiogse  anermales qui sent inca-
d'une forme diploide | d'un mubant ﬁa/aioifde pables de survivre, Ce

n'est que dans ces cas
exceptiannels, lorsque
tous les chrompsemes

groupés a la plaque

’ ZMWZWE?WWWWWWZ”N77'* BTN 770 .
Diploide

HQPI ovde

équateriale hétéretypique
émigrent en blec & 1l'un des
péles du fuseau que l'en ob-
tient des speres viables,

o T%tmplc‘fde
. Séries po!yﬂc)i'dﬁj de Datura,.
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Dans ce cas, les gamétes ont alers n chremosemes et’'leur cenjugaisen denne
un individu dipleide nermal,

POLYPLOIDIE

I°) Généralités: Autepelyplsides st Allepolypleides

Les faits relatifs aux mutations pelypleides ne se sont pas présentés & l'at-
tention des chercheurs de la mfme maniére que ceux qui cencernent les mutations
factorielles,

En effet, ces derniéres se réalisent fréquemment dens des conditions natu-
relles, tandis que les mutatiens pelypleides se preduisent trés rarement; c'est
ainsi que l'exemple classique du mutant gigas de 1°0Uenothera lamarkiana qui est
un téﬁraplotde, n'a €té observé qu'une fois par de VRIES, parmi 1les milliers

d'individus qu'il a cultivés, L'sbservatien, dans ce domaine; n'a denc pas four- _
ni de résultats nembreux. Elle a simplement permis de censtater qu‘a certaines
formes diploides cerrespendent des races pelypleides qui paraissent en &tre déri-
vées par mutatien, .
C'est .l nc surtout 1 experlmentablon qui a permis d'étudier les phénoménes de poly=~
p101d1e ; on a en effet obtenu artificiellement de nombreuses formes polyploides un
utilisant des méthodes variées dont certaines c.rrespondent probablement aux modes
naturels de cré¢ation des races polyploides.

Avant d'entrer dans le détail de cette question, neus allens rappeler ce
que signifie la polynloidie: lorsque la garniture chromesoemique dfun individu
comporte plus de deux génemes, en dit qu'il-est pelypleide. Un pelypleide peut &tre
un hemozygote, c'est-a-dire résulter de l'asseciatien de plusieurs génomes iden-
tiques. C'est alors un autepolypleide. .

I1 peut ftre également hétéreszygete, c¢’est-d-dire comporter des génemes dif-
férents. A ce type de pelypleide que 1l'en peut assimiler & une sorte d'hybride,
en donne le nem d'allepelypleide. Naus 2llens examiner ces deux catégories de
Polypleides. . .

2°) Autopolyploides

Orlgiﬁe des Autopolypleides : on peut ebtenir des mutants autopelypleides
par trois methedes :
I) en troublant le cycle evolutlf normal du végétal

2) en provequant certaines anemalles de 1la mitose ou de la méiose au moyen
de traumatismes ou d'agents: phy51co-chim1ques

3) en réalisant des croisements entre plantes déja polyploidss.

Nous allens examiner ces trois groupes de méthodes,

Réalisation d'autepelyploides au meyen d'altératiens du cycle 6volutif ¢ Expériences

des Freres Narchal.

Il ya plué de trente ans, les fréres Marchal, ent ebtenu d'une manidre trés
simple des formes tripleides et tétraploides de mousses diverses, Barbuka muralis




- 84 -

Bryum capillara, etc ... en treublant leur cycle évolutif nermal.

On ‘sait que, dans les conditiens naturelles, la plante feuillée est un gamb-
tophyts dent les noyaux renferment un seul génome (n chremosomes} et qui pre-
duit des gamétes entre lesquelws s‘epére la fécondation, L'oetf issu de celle-ci
p sséde 2 n chremosemes; il se déveleppe pour denner un sperogone, formé dun pé-
dicelle suppertant une urne renfermant des cellules-méres de speres qui, apres aveir
subi la méiese dennent naissance & des tétrasperes hapleides, dont la germinatien
repreduit un prot néma puis la plante fewillée & n chremosomes,

En iselant un frag-
ment du pédicelle du spe-
rogone, les fréres Mar-
chal ent constaté gqu'il
se mettait & preliférer
pour doenner, par simple
multiplication végétati-
ve, une mousse feulllée
dont les cellules renfer-
maient 2n chromosomes.
Cette mousse preduisait
des oosphéres et des an-
thérezoldes également
pourvus de neyaux & 2n
chromosemes,

Par autefécondatioen,
cette mousse diploide -

" dennait naissance 3 un
sporegene tétrapleide,
dent un fragment pouvait,
en se déveleppant, pre-
duire une plante feuillée,
également tétraploide.

Les frares Marchal

v - ont aussi réalisé une
EXP’-”"—"“S des Freres MarChh] , fécondation croisée entre

1le gamétophyte diploide et
' un gamétephyte hapleide
normal. De cette manidre,
ils ent ebtenu un sperogene
tripleids.

Bn iselant enfin un fragment de ce sporegene tripleide, ils ent obteﬁu par
multiplication végétative, une plante feuilldée & 3n chremosemes.

Cette belle expérience ne peut malheureusement pas Stre généralisée, car;

chez les Phanégegames, il est impossible de troubler, d'une manidre aussi simple,
le cycle évolutif normal. )

»Réalisationvd'lutgpolyplofdea 4 la sulte dfanomalies de la multiplication cellulaire,

I1 estt également possible d'obtenir des plantes polyblofdes a4 la suite de di=
visions cellulaires anormales ayant pour résultat de déterminer l'augmentation du
nembre de génomes présents dans chaque neyau.-

Les principaux agenfs capables de produire de tels phéneménes sent ¢ les
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traumatismes, certains facteurs physigues, netarment le freid et enfin quelquss
substances chimiques, au premier plan desquelles, il cenvient de placer la Cel~

chicine.

Froid : On sait que le froid est un agent expérimental capable de suspendre le
ceurs de la mitose, 5'il survient au cours de la caryecinése, lersque les chrome-
somes se.sent déjA fissurés, par exemple lors de la métaphase ou de 1'anaphase,
la division de s'achéve pas, mais il se reconstitue un unigque noyan appelé neyau
de restitution, renfermant desux fais plus de chromosomes que le noyau primitif,

. Ce noyau est capable de se di-
2n n viser ultérieurement. Si ce pro-
=~ - cessus se produit par exemple
dans un beurgeen, on ebtiendra
un rameaun tétrapleide. S'il se
Tempiratare  T03118€_au cours de la maturatien
normals des cellules repreductrices, c¢'=-
est alers la méiese qui est treu-
blée ¢t l'on obtiendra des tétras-
pores dipleides qui engendrerent
des gamétes renfermant également
zZn chromosemes, La fusien de
deux gametes de ce type cenduiba
--Froid : & un individu tétrapleide, tandis
que .1la conjugaisen d'un gamete
diplofde avec un gaméte nermal
- & n chromosomes produira un vé-
gétal triplelde,

o, 4n {2} Fqlr Tembiratuee On ppnse que ce sont de Sem-
/B \ 7" / blables anemalies mitetiques ou
- ‘ ‘ s mbietiques gui ent dennd naissan-
Mitose normale Mitsse troublee ce & certaines fermes tétraploi-
par le frowd des d*Oenothera, de Datura, etc ..
Action du froid sur la mitese

-

Traumatismes ¢ Si l'en sec-

oo o tionne la tige de certaines plan=~
tes, notamment de la tomate, le traumatisme preveque une excitation de la multi-
plication des cellules et il se forme des rameaux adventifs dont certains sent tri-
ploides eu tétrapleides, Des phéneménes analogues furent observés assez régulid-
rement par JINCKLER, au cours de ses études classiques sur les chimeres, Veoici l'es-
sentiel de ses travaux: ceupens transversalement une tige de temate {Solanum lyceper-

sicum) et greffens sur la section un rameau de Morelle noire (Selanum nigrum), La
greffe réussit facilement et, au niveau de la soudure, il se forme un bourrelet’
cicatriciel dans lequel les cellules des deux espéces sont plus eu meins mdlangées,
Sectionnons aleors la tige dans las région de cette soudure., La surface de section
va preduire des rameaux adventifs: certains seront des rameaux de temate, d'autres
seront des tiges de Morelle noire et dfautres enfin représenteront des chiméres
ayant une constitution double, dent une partie sera formée par des cellules de to-
mate, tandis gque les autres régions serent occupées par des cellules de Merelle
neire, Ces formations singuliéres ont été jadis appelées des hybrides de greffe,
Mais, en réalité, il exdste des différences constitutiennelles entre la chimére

et 1'hybride ebtenu par vele sexuelle. En effet, la chimére pesséde c8te & cBte
deux types de cellules, tandis que 1l'hybride est formé de cellules de nature deu=-
ble, dont chacune renferme des élérents morphelegigques prevenant de chaque parent,
Ces chiméres ont cependant un certain intérét génétique car JINCKLER a constaté par-
mi elles l'existence de formes tétraploides,
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Apparition de Chiméres ea 3sechionnant

wne gre’i‘:'c. de Morelle noire (Jala-num nigriam)

sur Tomabe (& lycopersicum).

Il semble que 1la ferw
mation de cellules tétrae-
plefdss résulte, dans
ce cas, de fusions nu-
cléalres qul se pre-
duiralent dans les cel=
lules situées au niveau
des régiens traumati-
séeg, JINCKLER imagine
en effet que les pres-
siens auxquelles sont
soumis les tissus lers
des opérations de gref-
fage prevequeraient la
rupture de membranes
cellulaires, la réu-
nien des preoteplasmes
de deux cellules voisi-
nes et la fusien des
deux neyaux diplefdes
en un neyau unique poure
vu de 4n chremosemes,

‘Celchicines Action sur
1a divisien nucliésire

La celchicine est un
alcaleide que l'en éx=-

trait du bulbe et du tégument séming% du Colchique dfAutemme (Celchicum autommale

ILiliacée) . Sa formule brute est

montre qu'il pessdde 3 cycles em C

CH_CHE s

/4 N
chH:oC C ?

7 N\

& o NH-CO-CH®
cH*0C
/ N SN
CH30C ﬁ ?
HC_
Colchicine O

X

neyau de type réticulé.

g

C=CHoew®

H°506N, "L'examen de sa formule déveleppae
et une fonction amine secondaire, A

Sen action pharmacodynamique est cennue de-
puis lengtemps; on s'en sert cemme médicament
dans les affections cardiagues, Cette substane-
ce axerce une actien singulidre sur la cellule
végétale, qui fut entrevue pour la premiére
fois par DUSTIN, HAVAS et LITS en 1937, puls étu=-
diée en détails dans divers pays et hetamment en

France par GAVAUDAN, MANGENOT et LEFEVRE.

Voici en quoil censiste cette action: si

1'en fait agir sur des tissus méristémati-
ques des selutions de celchicine renfermant
de 0,025 % & Q,08 % de cette substance, on
constate que le cours normal de la mitese

est modifié par suite de 1l'inhibitien du
fuseau, Il en résulte des anomalies impertan-
tes de la @aryecinése que nous allens examiner
rapidement en suppesant qu'il s'agisse d'un

Le début de la caryecinese, c'est=d-dire la prephass, présente des caracté-
res habituels. Le réseau se coendense at se disloque pour denner des filaments spie-
ralés qul représentent les chromesemes, Puis, ceux-ci se contractent et se fissu-
rent longitudinalement, Le neyau renferme & ce moment 4n chromakddes, c'est-a-dire

2n chromosomes fissurés,
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Ansphase TéIthasg- N Colchique d'‘Automne

Mitose normaie Puis, le noyau entre en mSta-
- hase. Mais,alors que dans les
conditions normales, ce stade
est caractériséd par la formatien
d'un fuseau & l*équateur duguel
se groupent les chromosomes cli=-
vés, on constate que, dans la mi-
tose colchicinique, la membrane
nucléaire disparaft simplement et
qu'il ne s‘individualise pas de
fuseau, si bien que les chromoso-
mes clivés sont mis en liberté dans
.a cavité cellulaire et se répartis
sent soit unif rmément, soit suivant
une nappé plus ou moins réguliére
sccupant seuvent la surface d'une
.masse sphérique qui représente la
matitére situde 4 1'emplacement du
noyau. Y

Cette métaphase aberrante est
appelée pseudemétaphase, :

JL

Noyau quiescent

Tseudeo -
Iﬁ"“““

[

> L'anaphase celchicinique, ou
pseudeanaphase comperte, comme
1'anaphase normale, la séparation
Pseudo- Pseudo- . des chromatides mais, comme le
anaphase telophase fuseau n'est pas individualisé

Mitose colchicihique (Stathmocingse)




HETEROTYPIQUE

MITOSE

MITOSE HOMEDTYPIQUE |

Meéiose normale / Melose colchicinique
. ‘ ACTION MENAGEEL ACTION
- Tao:éalz de la mibose, 2.-Trouble ae la mitose PROLONGEE

rot yplq,ue, hgmgot,'que Lamiltose

heterotyp ique

ﬁ.t- la r€1 iLose
ome ue

Sam t.rgur:,b?us

- MEIOSE NORMALE ET MEIOSE COLCHICINIQUE
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ces chromatides se repartlssent d'une maniere a _bpeu prés quelcenques toutefois, on
constate que les deux chrematides issues d'un méme chromeseme demeurent parallé-

les pendant quelques temps. Enfin , la télophase ou pseudotélophase se produit .

sans qu'il soit intervenu de processus de scission nucléaire ni de cloisennement
cellulaire. Il se referme donc un, unique neyau centenant 4n chromesomes. Ceux-ci
s'alvéelisent et se transforment en btandes spiralees qui s'anastomosent les wnes aux
autres pour reconstituer un réseau,

Cette miteose
spéciale porte le
) nom de stathmoci-
Normele Colehicinique nése., Une substan-
, ce gui proveque
ce type d'anema-
lies mitotiques
est qualifiée de
miteclasique, La
mitese celchici-
‘nique est itéra-
tive, c'est~a~di-
re qu'apreés avoir
subi une premiére
PSEUDO- stahmocinése, un
METAPHASE neyau peut présen-
ter successivement
dfautres cycles
stathmocinétiques.
On obtient ainsi
un neyau & 4n, puis
én, Ién, 32n ...
chromosemes, On a
méme observé des
noyaux géants qud
possédaient IZ28n
chromgsemes., On
TELOPHASE  “ remarquera que
les types nuclé-
aires ainsi ebte-
nus ent toujeurs
u nembre pair
do génomes, Si
.1'on suspend l'ac~

&
METAPHASE_ L ﬁ*@y

Sehewma comparatbif des deux miboses: tion de la substan-
.. ce mitoeclasique
nof'male eé CO/C/)/GIﬂ/que les noyau; a;ané

subi une eou plu-

- ‘sieurs stahmecing-
ses, se divisent d'une maniere moins aterrante et le fuseau redev1ent fonctiennel,
Parfeis, les noyaux redeviennent diploides, mais le plus souvent, il reste des
noyaux polyploides 2u sein des tissus, Si le traitement n‘a pas été trop poussé, en
peut ebserver par exemples des noyaux définitivement tétraploides.

Des procersus analogues peuvent aifecter le cours de la méiose,
51 l'en traite avec ménagerent de jeunes boutens floraux par une seolution de

celehicine, on obtient 1'inhibition du fuseau, soit au cours de la mitose hétéroty-
pique, soit plus tardivement, lors de la mitose heméotypique. Dans ce cas, on ne



supprime qu'une disjoenction des chromosomes sur deux et l'en ebtienty ainsi des té-
traspores diploldes. Si 1l'action de 1l'alcaleide est suffisamment précoce et pro-
longée, les deux étapes de la méiose sont influencées, si bien que les spores sent
tétraplotdes. On a constaté que de nombreuses autres substances, par exemple 1‘acénaph
téne, 1'apiol, les dérivés halegenés du naphtalsne, etg ... sent doués de proprié- .
tés mitoclasiques analegues & celles de la Celchicine, ‘““rﬂb

Effets génétiques

Dés qu'il eut connai:-sance des premiéres dtudes cytologiques de DUSTIN, 1'émi-
nent généticien américain BLAKESLEE utilisa la Celchicine peur réaliser des muta-
tions polyploides, A sa suite, de nembreux chercheurs ent eu recours & cette subs-
tance., En France, elle a été utilisée par LEFEVRE et surtout SIMONET et ses colla-
berateurs, dans le but de créer des formes tétrapleides,

Wy

Technique

On distingue deux groupes de mdthodes, selen que l'application de la substance
mitoclasique est réalisée sur des graines eu sur des plantes en voie de croissance.

Graines

La technique la plus cemmunément empleyée censiste & plenger des graines pri=-
vées ou non de leur tégument dans des sclutions aqueuses de Colchicine,

La concentratienutilisée varie de 0,2 a 0,8 % et le temps d'imprégnation de I
& 6 Jours selen les espdces. fprds avoir subi ce traitement, les semences sont mises
& germer sans précautions spéciales.
L )
Plantes en voie de croissance . -

Des jeunes plantules ou des plantes adultes sent traitées au niveau de leur —
gemmile ou de 1l'un de leurs bourgeons., En raison de la délicatesse des tissus méris-
tématiques, en opére avec plus de ménagement que dans le cas des graines au repos,

On peut, par exemplc, pulvériser la Colchicine & l'état de solutlon aqueuse ou

sous forme d'émulsion grasase & base de laneline, On peut aussi dépeoser la solutlon
colchicinique sur la tige, & raisen de deux & trols gouttes chaque Jour pendant &
peu prés une Semainey on peut aussi entourer le beurgeecn d'un tampon de ceton hydro-—
phile humecté de la selution miteclasique ou le recouvrir d'une pdte de gélese ad-
ditiennée de cette substance; ou, enfin, le badigeonner avec une pommade de laneline
renfermant de 0,2 4 I % de Colchicine,

Lorsqu®il sfagit de traiter des bourgeons
floraux, en opérs en général plus brutalement,
en les immergeant dans une selution aqueuse
renfermant I % de Colchicine, Dans ce cas, le
traitement deit 8tre suivi d'un lavage.

Résultats
50\0500-\ entoure -
Hepetand s otaton Les résultats ebtenus & la suite du trai-
de colewicina tement Celchicinique sont trés irréguliers.,
Certaines plantes sont tuées par l'alcalefde;
(D Dougern onuloppd daw de - d'autres cessent de se développer. D'autres
e eine fois, la creoissence de la plante se poursuit
mais les cellules, medifiées par le tralte-
\f:a ment colchleinique, sont supplantées par les

cellules diplofdes, si bien qu'aucune anomalie
génétique ne survient, Enfin, dans quelyues
cas, il se peut que les cellules ayant subi des
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‘ plus
stathmocingses preliférent/activement que
ies éléments dipleldes, si bien que l'en

Pantie développhe ebtient des rameaux polyploides, dent les
aprés le Lraitevaent cellules ont, la plus scuvent, 4 n u 8n
(TEvRAPLOTDE) chromosenesg ces rameaux peuvdnt étre mul- |
uiplies par beuuurage et par;ois réme au
meyen de graines,

. Enfin, 11 est fréquent que les cellu-
E Parlic préesistante les diplofdas et pelypleldes preliférent
(dipLoipe ) céte & céte. On Bbtient alers des chimdres
, censtitudes par l'asseciation d'éléments de
types différents, Cette asseclatien peut
o d'allleurs 8tre instable et au bout de
Modificabiens morphdiiques produibes quelque temps, la chimdre denne naissance
par la mlchuc\n& 4 des rameaux dipleldes et & d'sutrea qui
sont tétrapleides eu ecteploides. Si cette
segrégation ne se preduit pas par veie
asexube, elle s'epeére alers au moment de
la fleralsen du rameau et celui-ci produit des semences de types divers parmi
lesquels on trouve habituellement des graines tetrapleides.

Enfin, dans quelques cas, oh obtient, & la suite de 1'actich de la Cei&chicine,
des mutants anormaux auxquels i1l manque des chromosemas et possédant, par exem=-
ple, les formules caryologiques suivantes: 2n = Ij 4n - I 4n - 2, etc ...

Un treés grand nombre de plantes peuvént ainsi fournir des formes polyplofdes.
Citons & titre d'exemple, le &yohnis, la Mercuriale, ls Lin, la Beatterave,, le -
Chou, le Radis, la Sauge, le-ﬂuflier, 8tC ooa; B1C .o

Le traltement celchicinique est denc une mithode qui bien que récente, s'est
déJa& révélée comme trés fécends. Mais cemme nous le verrons plus tard, il n'a pas
encore pu 8tre appliqué & 1l'herticulture et & 1l'agriculture, & cause de son irré-
gularité.

Réalisation d‘autepélypleides par croisement

Nous venons de constater que la créatien de races polypleides par des precé-
dés physyce-chimiquss prociéde essentiellement par doublement simple ou répété du
stock chremosomique de 1l'individu primitif. Les mutants ebtenus par ces mdthedes
répondént dénc le plus souvent aux formules chromosemiques 4n;, 8n, Ién, stc ...
Les types intermédiaires; et, teut spécilalement, les formes cemportant un nembre
impair de génomes, ne sont sbtenus qu'exceptiennellement par ces m$thedes. Pour
les ebtenir avec certituds, il faub pratiquer des croisements cenvenables. Si
1'en féconde,.par exemple, une plante normale par du pellen dipleide provenant
dun individu tétraplelde, on ebtient sans peine urnie forme triploide, C'est de
cette manlere gue BELLING a obtenu des formes triploides de Datura stramenium, On
peut de la méme maniére obtenir divers degrés de pelypleldie chez le pavet d'Islan-
de : Papaver nudicaule ; il existe normalement deux races de ce pavet, l'une di=-
pleide (#n] possddant I4 chremosomes, 1'autre decapleide qui en comporte 70 (I0n).

Le croisement de ces deux races fournit une variété hexapleide & 42 chromeso-
nes (7 + 35) ui, recroisée avec le dlploids produit des tétrapleides & 28 chromo-
somes (21 + 7 .

Ainsi, il existe une foule de méthodes qui permettent d'ebtenir des formes
pelypleides, Ces formes résultent initialement de mutations et peuvent 8tre



transformées en 1'autres
par des croisements conve-
nables,

b) Caractéres des Autopo-

lyploides.

Nous examinerens suce
cessivement les caractéres
morphologiques et cytole-
giques des autopolyplei-
des, puis leur fertilité.

Cardctéres morpholegigucs

Le caractére essen-

Realisabion. d'ume forme ti‘t}b/oi'de tiel des autepelypleides
par croisement d'un individu d/}o/oi'a’e et e?tlle'gigantisme ’ qui :
. YT - ) 8'il n'est pas vraimen
d’un individu tétm[b loidle général, est cependant

tres fréquent, aussi bien

dans le cas de polypleldes
naturels que dans celui de polypleides obtenus experimentalement. C'est ainsi que
les fleurs de Campanula persicifolia, tétraploide, sent beauceup plus grandes qu.
celles de la variété diploide.

L'observation de mutants pelyploides de Datura permet de constater que chez

_cette plante, il existe une relation trés stricte entre la taille des flours et lu

degré de polyploidie (voir figure page 2I et 22), Cette,relation s'ebservu
aussi dans le cas
des fruits, meis

. seulement pour la
forme tétrapleixe.
Les mutants haplei-
des et tripleldes
qui sent presque
complétement sté-
riles ent au cen-
traire des fruits
petits en raisen de:
1®abscnce de graines

Des phéneménes
analogues peuvent
8tre constatés sur
les pelypleides ob-
tenus par la Gelchi-
¢cine. C'est ainsi que
la forme tétraplei-
de chrysanthenum
frutescens ~btenue
par c¢ lchicinisation
de 1la race diplei-
de ordinaire présen-
te un gigantisme trés
net et posséde des
capitules de grande
dimension. De méme

Realisation &' hexaf:/oides
et de léfraﬁ/a;zdes
de Papaver audicaule . f
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N Forme  diploide

/ Tetraplonde
Var “Telham Beauty

Farme té!:rap loide

Campanula persicifolia , Graines de Lin

les graines du mutant tétraploide de
Lin, cbtenues par SIMONET, sent plus
volumineuses que celles de la variété
dipleidc, Ce gigantisme des fermes
poelyploides est depuls lengtemps
utilisé en agriculture et en herti-

A. var. macranthum (4n);

A | B B. Témoin (2m),
Gigantisme chez Chry.mnélpémm Srutescens L.(= Anthemis)

culture. C'est ainsi que la plupart des plantes ernementales, Canna, jac:Lnthe, )
etc ...; sont des formes pelypleides,

Ce gigantisme que 1l°en constate par 1l'ebservatien directe se retrouve lors-
qu’on examhine la structure histolegique; si l'en cempars, en effut;, les cellules
d'une feuills de Selanum nigrum diploide & celles de sen mutant tétrapleide, en
constate que les cellules du parenchyms palissadique et les stemates de la race
tétrapleide sont plus grands que les é1léments correspendants de l'individu diplefide,




Il en est de m8me des grains de peller

Si l'en cempare entre elles des
cellules de mousses haplofdes, diplei-
des, tripleldes et tétraploides (voir
Figure page 2I) n cunste de rSme
Jue leur taille augmente enf’nnp-
tion du nombre de génomes accumu-
1és dans une seule cellule,

Caractéres cytelegiques et fertilité.

Cellules du bissw palissadique  Celides dus Lissu palitsadiqua B En étudiant les phéneménes d’hy-
et stomats © eb stomsbe bridstien, nous avens censtaté qufau-
dlun 5°""€""'; nigrum. d'wn Solanum nigrum début dz la méiese, les chremesemes
diploide Lletraploide . hemelegues présents dans le neyau,

a'attirent et forment des couples
appelés geminl, dent la disseciatien
. : ' régulidre, 1ors de.l'anaphase hétéro-
typique, assure le dérsulement normal des phases
suivantes,

Neous avens également mentré que cette mdgula-
rité de la méiose est une conditien essentille
de fertilité. Neus allens retrouver ces particu-
larités en étudiant les phénemdnes caryelegiques
qul se preduisent su ceurs de la maturatien les
cellules repreductrices des autepelypleides.

L'6tude de ces phéneménes a cenduit les géné-
ticiens & distinguer deux types de pelyploides :

- les artiapleidea chez lesquels £l existe un
nenbre pair de génemesj lewr méiese est en
général réguliére et ils sent d@nc fef'tiles.

- les périssepleides chez lesquels il existe un
nembre lmpalr de génsmesj leur méicse est ir-

" Formation. de couples de- heomasomes .régulidre et iks sent & peu pris stériles,
& la rophase heberobypigue d' Une . . _
plonte diploide.. Nous allens examiner ces deux types.

I} Artiepleides ~ Au début de la mdiese, les
chramssemes hemelsguses se rapprochent peur fermer des groupes
cempertant sutant d'éléments quiil y a de génemes identiques
é@n présence, S'il s'aglit par exemple d'wne forme tétrapleide,

.on censtate gque les greupes de chremesenes, au lieu d'&ire
constituds chacun par 2 chreomossmes cemme c'est le cas pour
les races dipleides, sent forméas par 4 élemént,s accelés de
diversss manidres,

A ces greupes de 4 chronosgames, qul sent homologues

Z des gominl des fermes diplsides, en derne le nem de tHtrava-
Acsouploment des lents. Cet agencement particulier seuligne 1taffinitd que
""”‘"““f‘";_'* fﬁ:’ manifesteny les uns pour les autres les chremopemss hemelegus
wad planta dipte prevensnt de stecks hapleides identiques.

Ligbservatlen de tétravalents, lers de la méiosme ds
formes tétraplstdes renforce denc la netien d'hemelegie das
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chremosemes, que neus avens définie A4 prepes
de races dipleldes,

Aprés s'Btre ainsi groupés, puis dlvisés,
les chremosomes se répartissent en générai
régulidrement entre les deux péles du fuseaus
puls, les chromatides, pr venant de leur fissu-

rati n se dissocient avec la méme régularité au
cours de la mitose hemdetypique, p ur d nner des
tétrasp nes dipl ides. L'uni u des gamétes di-
prloides provenant de ces tétrasp res repr duit

w individu tétrapl Ide, Les mutants tétrapl ides et.
vidu tétrapleide. Les mutants tésdrapleides sv,
‘d'une‘fagen générale, las fermes artiepleides

sent denc habituellement fertiles et tramsmut-

Divers wrodes d'dccouplamenkt ,tgnt leurs caractéres A leur descendance, Cecl
ﬁas ckramesa:mes t‘a \; Lrce resug.te de ;g gque leur garniture chremesemique

incinese od'um aubotétraplorde; est équilibrée, :
forma‘\c‘;en de Létravalents. g

Toutefeis, la régularitd de Xa rdisse niest
pas un caractére abselument général des artie-
pleides, car, dans certains cas, la disjenc-
tien des chremosemes réunis en tétravalents
ge fait d'une manidre quelcengue, On sbiient
alers des speres dent la garniture chrems-
somique est aberrante, ce qui a peur effet
de réduire la fertilits. ' ,

2) Périssepleides ~ Le début de la méisse
est marquéd, comme dans le cas précddent,
par le rapprechement des chromesemes heme-
logues. S'il s'agit par exemplc d'une race
triploide, chacun des groupes aingi far-
M8, est constitué par 3 6lémsnte asseciés
de diverses maniéres, par exemple en Y, en
raquette, en chafne, etc ... A cet assem-
blage de treis chremosemes hemelsgues; en
denne le nom de trivalents. Aprés s'Stre
ainsi greupés, puis clivés, les chromosemes
se -répartissent entre les p@les du fuseau,
Ils tendent parfeis 3 se sdparaer ai deux
greupes A peu prés égaux, mais cette séparatien

Méioze régulisre
A un awuraté tra./:/oi'a’a

Divers wedes o ‘accnplemant
des chromosomes i la digcinése

d'un mitant triplside ;
formabion d¢ brivalents ..
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ne peut, en aucun cas, assurer a chaque noyau fil, une répartition égale des
chromosomes, car, lorsque chague trivalent se dissocie, deux de ses éléments, su-
bissent une segrégation, 1fun allant vers un pdle et l'autre au pSle opp:sé, tand
que le troisiéme se dirige au hasard. Chaque p8le regoit donc un nombre trés vari
ble de chromosomes, La mitose homéotypique ne modifie rien de cette répartiticn,
sl bien que les Tétraspores sont en majowité anormales et stériels,

Les races triploides et d'une manitre générale, les mutants périssoploides, ont
donc une garniturc chromosomique inéquilibrée, ce qui- entraine des anomalies de 1
mbéiose, et par conséyuent, une faible fertilité, -

Cus périssoploides ne se maintiennent
d'aillesurs pas constants, mais présentent
une descendance variée, dans laquelle en
rencontre netamment des fermes pelysemigqut
dont neus allens bientét parler.

3°) Allepolypleides

a) Généralités

A début de 1l'étude de la pelyplei-
die, nous avens défini la mutatien pely-
pleide comme résultaht d'une augmentatien
du nembre de génemss censtituant la garni-
ture chromosemique d'un individu, par 1l'ac
quisitién de I, 2, 3; oetc ... génomes sup-
plémentaires, .

Nous avens dit que,; lersque les géno-
mes ainsi surajoutés sent indentiques &
ceux présents dans le steock chromosemique
de 1l'individu primitif, il s'agit d'aute-
polypleidie. Si les génemes surajoutés
sont différents de ceux constituant la gar
niture initiale, en ebtient un pelypleide
de nature hybride; que 1l'en appolle un all

pelypleide. .

Méiose  jrrégulire b) grigine etdfertii.iti Holeta
p . o upposens deux plantes dipleldes
dun mutant tr'tp lorde dont les garnitures chromosemiques AA et
BB ne pessédent pas de chromosemeshemelogu
en commm, SuppoSens que malgré cela ces
plantes puissent s‘'hybrider. Lfhybride eob-
tenu aura un steck A de chremosomes assecié & un stock B,

Comme nous l'avens constaté en étudimnt le cempertement des hybrides inter-
spécifiques (veir fascicule I, pages I24 ot I25), cet hybride sera stérile ct sa
méiose caractérisée par une asyndése cempléte, puisqu’il ny a aucune homolegie
entre les chromosemes mis en présence; cette mélose se poursuivra d'une maniére
désordonnée, i bien qu'on ebtiendra des tétrasperes stériles pourvues d'un nombre
quelconque de chremosemes.,

Mais, suppesens qu'a la suitc d'une mSiese ou d'une mitese anormales du type
celles que nsus avons étudiées dans le cas du Chou=-radis et de la primevérc de KEW
(veir fascicule I, pages 126 et I28) il se produise un doublement du steck chremes
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alers l'hybride seras fertilisé. Ce doublement des chromossmes représente évidem-
ment une mutatien oalypl@idu. Aorés ce doublement, les cellules végétatives de

la plante renferment deux exemplaires de chaque chremosome. Dés lers, la méiose
de 1'hybride peut &tre réguliere, puisqu'éd tout chromoseme correspend un homolo-
gue, A la préphase hétérotypique, il ne se forme denc que des gemini dent la dis-
sociation s'spére nermalement & l'anaphase., La mitose heméetypique est également
nermale st l'en ebtient des téirasperes dipleides teutes identiques, dent chacune
renferme la garniture dipleide cempléte de l'hybride primitif. La conjugaisen des
gamdtes issus de ces spores dipleides repreduit évidemment 1'hyoride tetraplorde.

L*'hybride est dene devenu tout 4 fait fécend et presen te une descendance uni -
ferme,

Aingi, une mutatien allepelyplolde cen-

porte deux processus: un processus d‘hybri-

A A BB datieon et un processus de mutatien pelyploi-
\L . ’ ’ de.

\ . Généralement, le precessus d'hybridatien
™\ - précéde le deublement du steck chromosomique.
AP ~ C'est ce que neous avens censtaté en étudiant
A &LB B 1l'hybride de Brassica et de Raphanus (veir
, fascicule I, page I26), celui d'Aegilops
DN vata et de tridicum dicocceoides (voir fase-
S cicule I, page I28) celui de tricticum vul=-
.garo et de secale cereale (voir fascicule I
pge 138) et enfin cdlui de Primula verticil-
lata et de Primula floribunda !v.fssc.l,p.128)

. :
AARB Dans eces divers exemples, la duplicatien

du steck chremosemique résultait d'anomzlies

Formation dun aolétraploide accidentelles du cours de la mitose ou de la

) méiese. On a pu l'ebtenir dgalemert en trai-
par doublement du stock tant 1°hybride stérile par de la Celchicine.
chramosomigue d'un ﬁybmd@ De cette maniere, o a fertilisé des hybrides

- stépile de. Menthe ou d6 Jusquiame, qui, primitivement,
étaient cemplétement stériles.

. Signalens, pour finir, que dans certains
cas, le precessus dihybrlda’m oen peut suivre le deublement du steck chremosemigue
au lieu de le précéder, C°est ce que SIMONET a sbtenu en réalisant lihybridatien
de 17Iria Heegisna eb de 1'Iris Mscrantha qui sent teus dewx tétrapleides (veir
fagcicule I, page 138). Lihybride qui rédsultu de ce croisement est un tétraploide
gque l'en appelle 1'Iris Auta'aym,etlca, en principe, cet hybride devrait &tre ferti-
1s, Sa méiese est, sn silet, paxrfaitement réguliére et les tétrasperes qu'il pre-
duit sent viables. Meis, en réalité, il est stérile, car il y a une incempatibi-
116 entre ses prepres gamdies, ce qui est un phénoméne trés fréquent chez les Iris,
On peut cependant ebtenir des grainse & partir de cet Iris en le creisant avec un
autra hybride égalemﬂnt am’.asyndeuque, ce qui démentre sa febtilité de. priancipe.

11 est inutile que neus examinions en détails l'origine et les particularités
cytolegiguss des différenis hybrides pelypleildes que neus vemens dfénumérer, car
neus en avons guffiszamment pa.rlé a4 propes- des hybrides 1nter-spec1flques (voir
fascleule I). Il neus suffit d'aveir indiquéd iel que la créatien do ces races
nouvelles résulte de L'asseniatien d'un prscessus d'hybridatien et d'une mutation
_ pelypleids,

¢} Carachdres merpholegiques

Les caractires merphelegiquas des allepeiyploldes resultent a4 la feis de leur



qualité d'hybride et de lewr nature pelyploide.

La qualité d'hybride leur cenfire parfeis une luxuriance particuliéra, et
leur communigue aussi des caractéres nouveaux que 1'sn ne rencentre pas dans les
especes parentales, (voir l°exemple du Cheu-radis, fascicuwle I, page I2b)a Leur
nature p@lyplai.de en fait scuvent des plantes pourvues d' rz-ies géante

De nombreuses variétés herticelss de Roses, de Chrysanthimes et certains Elés
constituent sans doutc des allepolypleides qui se sent réalisés spentandment, lans
des cenditiens que nous ne cennalssons pas. Nous y reviendrens, en étudiant le
probldme de l'évelutisn et nous verrens quel parti il est pessible de tier de la
notien d'allepolyploidie peur expliquer la gendése de certaines espéces vegétales,

C) POLYSOMIE
Géndéralités

Lersque nous aveons examiné les principaux
types de mutatiens chremesemiques, nous avens
‘défini la pelysemie comme résultant de la pré-
sence d'un eu de plusieurs chremesemes surnumé-
raires, ~

Yorme diplide
novmale In . . .
Considérens, par exemple, unc espece thée-

rique, dont la ferme dipleoide cemporie $ couples
de chromosemes.gque neus suppeserens merphelegi-
quement distincts peur la commedité de netrse
expesé, Imaginens que deux seient longs , deux
meyens et deux courts. Supgosons gue Le chrom -
seme long seit présent en triple exemplaire,
nous avens affaire 4 un mutant trisemique,

. Puisque la garniture chremeser:aue du végétal
comporte 3 chremosemes différent:, il deit
‘peuveir exister trois. types distincts de mutants
trisemiques,

Trisemicues

Tébrasomique

, On peut iraginer également que la garniture
&nrl chremosemiquc cerperte deux élérmerns supplémen=
> uM N tairee, Ces deux chreroscomes swmuméraires peu-
cuble trisomique. vent 8tre identiques et, par exemple, appartenir
DIVCPS bypes de P@Iysamue teus deux auv type leng. On est alers en présence
d*un mutant tétrasomiqua dont la co-stitution
peut Btre représeniée par 2n + 2. Les deux é1lé-
ments supplémentaires peuvent au centiraire appar-
tenir & des types distinets. L'un peut £ire, par exemple, le chremeseme méyen, .t
le secend; le chremoseme csurt. Dans ce cas, le mutant east up doubls trisomlque
dont la constltu ion peut Btre représentée par 2n + I + I, Il est permis d'envi~
Bager encere d'autres med2ies de pelysemle cerrespendant aux types o + 3, 2n + 1 +2
etec .., .

Signalons enfin gque les mutants polyploides peuvent cux aussi &tre affectds de
polysomie. On cennait par exemple les types 4n + I, 4n + 2, etc ...

Aprés ce bref préambule théerijue, neous allens examiner un exemplie cencret
de pelysemie, emprunté aux magnifiguems travaux réalisés sur le Datura vtre.mmuum
par les généticiens amdricains BLAKESLEE et BELLING.

&y
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Les mu*ants trisemiques de Datura Stramenium

A) Caractéres généraux

Le Datura Stramenium eu Stramoine est une Solenacée que 1l'en rencontre parfois

dans les terrains vagues et lesdécombres et qui est cultivé & cause de ses preprié-

tés médicinales, I1 posséde une

tigu herbacée atteignant enviren Im., de haiit, pour-

vue de larges feuilles & berd festonné et de grandes fleurs & cerelle blanche; sen
fruit glebuleux, hérissé d'épines comme un marren d‘Inde, est caractéristique.

En I91I5;, BLAKESLEE ebserva

dans des cultures de Datura Stramenium un individu

aberrant caractérisé par des fruits globuleux peurvus d'aiguillens trapus,

Rameau avee fleur et fruit
ae
Datura Stramonium L.

1Y

NORMAL GLOBE
Capsules de Dalura

A cette forme nouvelle, il denna le
nom de "globe™., I1 se demanda naturellement
gl cet individu résultait d'une mutatien fac-
. torielle, Deux cas devaient Gtre censidérés,
I1 pouvait s'egir d‘'une mutation dominant: eu,
gu contraire, d'une mutatien récessive, Dans
le premier cas, la ferme "globe" ebservée de~
vait étre un hétérezygete Aa et sa descendan-
ce par autefécendation devait fournir 25% de
AL; 7"5°% de Aa et 25 % de aa, c'est-a-dire
75 % du type "glebe" et 25 % du type normal.
Dans la secende hypothése;, ia forme "globe"
devait &tre un homozygete aa qui, par auto-
fécondation devait se maintenir censtant.
Or, aucune de ces éventualités ne se réalisa
car, par autefécondation, le mutant "Globe"
fournit & BLAKESLEE 25 % de "glebe" résultat
qui était en désaccerd avec les lois de
MENDEL. Le croisement du mutant avec la plan=
te normale denna également des résultats anor-
maux.,

BLAKESLEE avait denc ebtenu un mutant
d'un type nouveau dent la nature était indé-
terminable par les seuls meyens de la géné-
tiquas. Par la suite, ce savant et ses cella-
berateurs ebservérent plus de 30 mutants, tous

différents_qui apparurent seit spentanément
soit dans la descendance de races tripleides,

soit enfin sous l'actien des radiatiens du
Radium, Ces mutants différaient entre eux par di-
vers .-détails 9t surtout par leurs fruits, qui é=-
taient trés caractéristiques. L*autefécendation de
ces mutants eu leur creisement avec la ferme ner-
male denna, cemme dans le cas de la ferme "glebe",
des résultats trés différents de ceux prévus par les
leia de MENDEL,

* Pour préciser la nature de ces mutants singu-
liers, BLAKESLEE sengea naturellement & s'adresscr
& la cytologie. Il assecia & ses recherches un M
caryelogiste avertl, BELLING; cette cellaboratien
fut trés féconde et abeutit 4 des résultats remar-
quables,
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Neus n’expeserens pas l'his-
toire de ces travaux, car cela
nous obligerait & des déveleppe~

" Les chromosomes de J. Stramonium : ments excessifs. Neus nous coen-
- représentation schématique. : tenterens de résumer les résul-
ya 7 A m s s tats auxquels BLAKESLEE et BEL-
~— _ LING sent parvenus, sans respec-
~t— ter leur erdre chrenelegique,
I II “ " mais en nous effergant de mettre
" " I H &  en valeur les idées qui ent diri-
: g6 ces travaux,
- aspeck véel des chromesemes assocics ’ L'examen de la mitese du
en ge.m'mi pendant la diacingee. @ - : Datura Stramenium mentre que le
steck dipleide de cette espéce
' cemperte douze paires de chrome-
somcs, Ces chromosemes sint iné-
e gaux, On peut distinguer 6 caté-
Z - 7 Z M M gories d'6léments: une paire de

trés lengs (L), deux paires de
?, cing paires de meyen-

’ longs (1
nement lengs (M), deux paires de
‘ ’ meyens (m), une paire de coeurts
(S) -Linitiale du met anglais
M M M m m S

shert, et enfin, une paire de trés
courts (s), Les chremosemes L, S ot
s sont immédiatement recennaissa-
bles, puisqu'il n'existe qu‘une pal
: re de chacun d'eux, Ceux des greu-~
pes 1, M et m ne le sont pas immSdiatement, puisque chaque type est représenté par
plusieurs paires. ‘

Si 1l%en examine le steck chremosemique des différents mutants ebtenus par
BLAKESLEE et ses collaberateurs, en constate que chacun d'eux pesséde un chro-
moseme surnuméraire, Ces mutants sent denc tous des mutants trisomiques, Etant
donné que le nembre de mutants trisemiques ne peut, en principe, excéder le
nembre de paires de chremosomes censtituant la garniture chremesemigue de 1°indi-
vidu nermal, il paraft, & premiére vue, surprenant que le Datura, qui pessede
I2 paires de chremesemes puisse fournir une trentaine de mutants trisemiques.

Cette anomalie a pu Stre expliquée par 1l'examen caryolegique de ces divers
mutants,

Si 1'en observe l‘'acceuplement des chremosemes au cours de la diacinise, en
constate, suivant les mutants, que le chremeseme surnuméraire peut 8tre disposé
de diverses maniéres. Dans deuze des mutants ebtenus par BLAKESLEE et ses colla-
berateurs, le chremoseme surnuméraire est droit lersqu'il est iselé, tandis que
lorsqu'il est associé & ceux d'une paire d’homelegues, en obtient une figure en
forme de V, d'Y ou de tétard. Ces aspects sent les mémes que ceux qui caractéri-
sent les fepmes triplefdes. Ils témeignent d ¥ine homeleglie parfaite entre le chre-
mosome surnuméraire et ceux de la paire & laquelle il est assecié,

Dans d'autres mutants, qui sent au nembre de I4, le chremosome surnuméraire
forme une boucle fermée lorsqu'il est iselé et; s'il est associd & une paire, 1l'as
semblage revét l°aspect d'un V ou plus souvent d'un cercle,

gEhfin, chez d*autres mutants, le chromeseme peut s'assecier indifféremment
& ceux de deux paires distinctes, par exemple & ceux de la paire de chremesomes
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trés lengs (L) ou & ceux d'wne pal-
re de chremosemes meyena2 (m). Ces
types caryelegiques permettent de
définir 3 catégeries de mutants tri-
semigques: primaires,; secendaires

gt tertiaires., Nous allons examiner
1'interprétation jue BLAKESLEE et
DELLING ont denné de ces différents
types de mutants-

B) Etules des divers types de
mutants Trisormiques

‘I) Mutants primaires

a) Caractéres c;rtologg
et_merphelegiques

Dans le cas des mutants pri-
malres; le mode de groupement dee
‘chremesemes au ceurs de ls méiese
pour former un trivalent est iden-
tique & celui qu'en ebserve habj-
tusllement dans le cas des avtotri-
ploides.

Cet assemdblag= indique, cem-
me nous l'avens signalé, qu‘il
existe une hemolegie .cempléte en-
tre les treis chremosomes greupés.
Pour expliquer les différents ty-
pes ‘dfarrangements réalisés, ima-
ginsns que les chroemosemes sent
hétéregenes, qua chacune de leurs
extrémités posssde par censéquent
une constitution distincte et

quienfin, les extrémitds de mBme
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présente le trivaient d'un
triserique primaire s'ex-~
plique de la méme maniére.
On corprend 4galement que
les chremosemss du triva-
lent né se greupent pas en
cercle, car, s'il) en était
ainsi, deux extréwités de
natures différentes de-
Wraient se teucher, ce qui
n'est pas pessible étant
denné leur répulsion.

Cem considératiens
nous cenduisent 4 repré-
senter chagus chromssome
en affectant un zigne dis~
tinctif & chacune de ses
extrémtés et 3 schédmati-
ser la garniture chromeose-
mique du Datura au msyen de
la figure cifcentre; due &
BLAKESLEE; dans laguelle les
extrémités des chremesomes
sont aflectés=s de numres,
Puisque 1l'aspect des tyri-~
, : valents dans les trisemi-
L™ ai*&-'-' © ques prirairse indique une
Schema de la garnibure chromosomique dus Dalfura Eggg;ggi;egﬁgi{%gsc}e:n

selon Blokeslee ' " est ebligé d'admettre que le
chreomesene surnuméraire
présent dans la garniture
chremsssmique dfun mtant
de ce type, est uwn chreme-
. . : some nermal. Ebant denns

qu'il y a dsuze chromesemes différents, il doit exdster IZ trisominques primaires

distincts. Ceci est wrifié par l'expdrience puvisque, comme nous lfavena indiqué

il existe dousze mutants primaires. Cette ceincidence entre les résultats génétigues

et les prévisiens caryslegiquses est tout & fait remarquashle et spperte évidemnent

une cenfirmatien de la théerls chrsmosemique,

Le Tableau de 1l page 4x résume les résultats de BLAKESLEE et de BELLING. I1 re-
présente les fruiis des I2 mutants trisemiques primaires de Datura, aveg, au-deg-

5 us de chacun d'eux, le chromoseme surnumdraire cerrsgpendant,ln sccond +ableau (page:
denhe 1a traductien des nems angiais utilisés par BLAKESLER,

I1 cenvient de signaler que cetie rseprésentatien des mutants primaires
n'est pas parfeitement satisfazizaate, 5'il nfest en effet pas deuteux qus leg mu~
tants Relled,; Glebe et Iiex serrespendent respeciivemsnt &4 la présence, cemme chre-
mosSomes surnumsraires des &léments I ~ 2, 21 - 22 ou 23 = 24, qui ne sond repré-
sentés que par une seule paire dans la garniture nermsle, en ne peut &tre aussi
affirmatif dans lz cas des autres amutants.

Censidérens,par exesple, les fermes Elongate, Echinus, Cecklsbur, Mlerecarpiz
et heduczd. L'examen cytelsgigue de ces ¢ing matants mentre gue .chacun d¥eux pes-
séde un chreresems surnwnéraire appartenant au type meyemnnement ) nr (M), Vaio il
n'est pas peasible a“affecter &8 1'un ou 1'autre de ces mutants telle su tolle den 5
paires de chremosomes meyemnement longs (M). Rien ne permet d'affirmer que le
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capsules des wmutants tri.somiques.,;rima‘w%
de Datura.

mutant Cecklebur pessede
effectivement le ehromese-
me II - I2 comme surnumé-
raire eu que le mutant

Reduced est caractérisé

par un chromeseme supplé-
mentaire 15 - 16,

Pour préciser cette
questien, il faudralt peu~
volr distinguer entre el-
les ces«t paires de chro-
mosomes qui sent merpholo-
giquement identiques. Il
serait pessible d'y par=-
venir si 1l'en cennaissait
la répartition des génes
entre les différents chre-
mosomes. En effet; en cons=
taterait que, dans un mu~
tant primaire, par exemple
dans le mutant Cecklebur
les caractéres cerrespen=-
dant aux génes du chrome-
some II - I2, cemportent
des anemalies qui sont ma=-
nifestement dues & la pré-
sence du chroemoseme surnumi-
raire., On pourrait denc af-
firmer que le chromecseme
surnuréraire est précisé-
ment le chremoseme II -~ 12,
qui renferme les génes qui
font 1'ebjet de 1l'anomalie
constatée, Des ebservations
analogues réaligées sur
tous les mutants primaires
permettraient de saveir
exactement guel est le
chromosome surnuméraire.
Mais une semblable analyse
n'est pas, de chacun d'eux,
possible, car les (énéticiens
n'ent décelé qu'un trés pe-
tit nombre de génes chez le
Datura. I1 en résulte que,
peur le moment, toute dig-
tinction entre les putants
primaires d'un méme groupe

cytologique, par exemple entre les cinqg mutants pessédant un chremoseme surnumé-
raire meyennement leng (M) demeure arbitraire. Cette imprécisien des résultats

de BLAKESLEE et BELLING ne diminue d'ailleurs en rien leur eriginalité, car, seus
leur forme actuelle, ils représentent déjd un ensemble remarquable et fournissent
la meilleure cenfirmation que 1l'on connaise de la théerie chremesomique.
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Signification des noms dennés par

BLAKESLEE et EELLING

aux Mutants trisemiques primaires de Datura

ROLLED Reulé (cylindrique)

GLOSSY Brillant

BUCKLING Bouclé '

ELONGATE Allengé

ECHINUS Hérissen

COCKLEBUR Lampourde (fruit du Xanthium)
MICROC ARPIC A petits fruits

REDUCED Réduit

POINSEITIA = (Bupherbiacée & capsulé hérissrée)t
SPINACH = Epinard

GLOBE = - Globuleux

ILEX = Houx

- - -cees - - a - o - -

b) Origine

Les mutants trisemiques primaires apparaissent, seit spontanément, seit, le
plus souvent, dans la descendance des fermes triplefdes. BLAKESLEE et BELLING ent
constaté que la preductien spentanée de ces mutants résulte d®une anomalie trds
rare de la mélose, & laguelle on denne le nem de nen-disjenction,

Afin de préciser la nature de cette anemalie,; reprenens le schéma théerique
qui nous a permis de définir les différents types de pelysemie et suppesens ume
plante dent la garniture diplelde pssséde 6 chromessmes, 2 lengs, 2 moyens et 2
courts. Au moment de la mitose hétéretypique, les chremesemes hemslegues s'accou-
plent et se clivent, puis @ls se séparent en deux groupes égaux, sl bien que cha-
que péle du fuseau regeit trois chremosemess I leng, I meyen et I ceurt., La dis-
seciation réguliére des chromatides 4 la mitese homdetypique produit des tétraspe=~
res renfermant chacune un chremosome long, un meyen et un ceurt., Suppesens que; par
suite d'un déroulement anormal:de 1l'anaphass hétédretypigue, deux chremosemes accou-
plés, au lieu de se séparer, se rendent en blec & 1'un des p8les du fuseau, Aprés
la mitese heméetypique qui, elle, demeure normale, on ebtiendra deux tétrasperes
ayant un chromoseme surnuméraire (n + I) et deux auxquelles il manquera un chrome-
seme (n - I), Les cellules & n - I chremosemes avortent généralement, tandis que
celles 4 n + I chromosomes sent viables., L'union d*un gaméte neptmal avec un gameéte
d n + I chromoseme fournira un trisomique primaire. La non=disjenctien pouvant per-
ter sur n'imperte quelle paire de chromesemes, il peut évidemment se faire autant de
trisomiques primaires qu'il existe de paires de chremosemes hemelogues dans la

L



garniture chromeseml-
que du végétal censi-
dérs. En réaiité, cet-
te fermatien de mu-
tants trisemiques pri-
maires, par suite d'un
processus dé nen-dis-
Jenctien est excep-
tiennelle. Le plus
souvent, ces mutants
apparaissent ainsi
que nousl'avens dit,
dans la descendance
des autetripleides;
lans ces cas, leur
formation s'explique
trés simplement de
la maniere suivante:
les tripleides ont,
nous le savens, une
mbiese irrégulilre,

Meiose S
Foresaje 4

Il arrive asses
gsouvent qu'd l'ana-
phase hétérotypique,
1'un des p&les du fu-
seau regoive un chro-

_ meseme de chaque sor-
te et, en plus, un

" chromsseme surnumé-
raire, 11 se ferme
de cette manidre un
ensemble chremose-

TS Eraspae ayamb

t - e
Tén;:;:"% Ined AN chramosame S{!-rnumk\rmrg, mg:;; :22};3“3 4
. ce 8§ par la
Formation d'un mubant bricomigque primaire nen-disjenction, o'-
dans 12 descendance. d'ua individu dipleide. est-a-dire que l'en

ebtient des tétras~

peres ayant chacune

un chremeseme sSurnu-
mraire et dent dérivent, par la suite, des gamé'i;es de mdme types la fusiem d’un
gamete de ce genre avec un gang%te nermal feurnira un mutant trisemique primalre.

c) Descendance

‘Lers de la méiese d'un mutant trisomique primaire, le chromeseme swrnumérai-
re accempagne l'un des deux hemslegues, si bien que 1l'eon a deux speres a4 n chreme-
semes et deux speres & n + I chremosomes. la cenjugaison des gameétes issus de ces
sporss se faisent au hesard, on doit cbtenir e principe 3 types de descendants

= 25 % d'individus normauz & 2 n chremosemes
- 50 % de trisemiques & 2 n + I chromesemes
- 25 % de tétrasemiques 3 Z n + 2 chremosemes,

Mais étant dennd que les téirasperes renfermant le chremoseme surnuméraire
ent une vitalité réduite, les individus trisomiques et les tétrasemiques sent
moing nembreux que la théerlie ne le préveit,



Formation dunmutant @ \ JA\ ;
brisomique primaire par ;| s o’

con “’ga'”r dun T e makbion de tétraspores a fiad
§ametehormal avee un! ¢hromosomes lors de la meiose

amite preseatant un! R
Chromoldme Suimw ! a'un mutant bripleide

railre

Tormation d'un wutant tfisomique,
primaire dans ladexendence d’un
trQaldﬁde

Discendance d'un mutant Erisomigue primaire :

2) Mutants secendaibes

Caractores cybologigues et
morpholegigues

2

La fermaticon d’an trivalent
{veir page 40 ) dans un rmbank trise
mique secondalre; indigque que, cvme
me dans le cas deg Lriscemigues pri=
maires, il existe une hemelagis &i=
twre le chremoseme surnwérairs et
ceux de la paire d*homelspues avec
laguelde il est groupé. Hais, zine
si que neusl'avens mentré, les disps-
sitions réalisées dens les mutants
-secondaires ne sont pas les némes
gque celles ebtenues dans les tri-
somiques primaires et Jdémantrent,
conme neus allens le constater,
A présent, que le chrompsome surnu~
méraire, au lieu d'étre hétérogine
cotrie ¢'est le cas normalement, pes-
stde deux extremités de méme nature.
Cette cenclusion résulte teut dfa-
berd de l'ebservation de chromose=
mes surnuméraires iselés, Stant den-
né que, dans les mutants sesencai-
reg, les chremosemes surnuréraires
ferment des beuclee, lorsqu’ils
sont isolés, en deit admettre que
lours extrémités sattirent et sent
denc de méme naturs,

H]

Lorsque le chremosome sSurniuiné-
raire est uni & deux ehromoscmss home~
legues, l'assemblage ebtenu a souvent
l%aspect d'un cercle, ce gui ne peub
également s‘expliquer gu’en admettant
que les deux extrémitds du chromeosome
surnuéraire sent de méme naturs.

'Signalons enfin que le fait que
les trois chremosemes d*yn trivalent
peuvent se placer beut & baut peur
fermer un V est également  cempati-
ble avee cette hypethése de la censti-
tutien hemegéne du chrémesemre surnumd-
raire,

. 5i cette hypothitse, dile & BELLING
et BLAKESLEE est exacte, on deit censta-
ter qu'il correspendegdux mutants secen~
daires & chaque trisomique primaire,
car le chromosome surnumérsire peut
aveir la constitution de 1l°une su l'au-

tre des deux egtrémités d'un chrovoseme normal.

Or 1l'expdérience a vérifié 'ces privisions. Par exemple, au trisemique primaire
Rolled, caractérisé par la présence, cemme surnuméraire, du chremeseme trés leng (L)



S4B

I - 2 cerresporident
deux trisemiques
secendaires ay-

> = 2 2
ant egaiement un
Jhromoseme trés
leng comme sur-

nupéraire, Ces y
mutants sent ap- " Tetvalent du
pelés Felycarpic  Wautant primaire
et Su arloﬁa . R°‘-‘~‘—D
On aﬁe% que le
chrémesome suwrnu--
méraire de Poly-
cerpic est for-
mé sur teut sen
trajet par la
-gubstance cens- -
2.
° . Z.
'!rivIal@—nt d.vu Teivalent
X mutant secondaice Au vautant
POLYLARPIC Secondlire

SUGARLOAF

titvant 1'une des extrémités du
chremesene 1 -. 2, tandis -que
1'41ément surnwmraire du mu-~
tant Sugarleaf serait entiéve-
ment censtitué par la substance

Trisom . de ltautre extrémité, Si 1l'en

,ec.ﬁ,";‘&‘ﬁt T‘Sf‘f’.:";‘i‘:{‘ TS‘&".{;“T»“’- compare entre eux les fruits des

SUGARLOAF ROLLED Powmégig mitants Relled, Pelycarpic et

s s Sugarle=f, e¢n reléve des anal: - .
j | L gies évidentes qui sent wn témei-

)
& des homelegieas 2
ﬁ : a%%m D esumcmemza
%a, 4
Q@u g [N @@M

Clest d'ailleurs en tenant
corpre simplerent de ces anale-
giee merphelegiques, et sans se

L2 . :

Aspeck der cn sousier d’elservations cyltolegl-
€ LR & N \ .

A iicraosome s b I gques, que BLAKESLEE a pu rappro-

LT 2 Pelvalent cier chacun des i4 mitants se
<, : condalires. cennus de 1%un eu l'au~

QT TN ARG AR TSNS tre des I2 mutants primaires.
Shrommat =t ‘,";';ﬁ"j;ﬁf”" . P e _ Par la-suite, les sbserva-
‘tiens coytelegiques de BELLING
Lic mubant Lrissmigue primaire ont, entiirement cenfirm$ les pré-
ROLLED visiens de FLAKESLEE ef 1l%sn a

eb ies deun brim@ues secondaires correapondants

_pu elors établir diune maniire

définitive la eerrespeniance enire
les mutante secendeires et pri-
maires, .

—

w2 lableau ei-apres menire cethe cerrespendance:
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Classification des Mutants trisemiques

primaires et secendaires

de DATURA =
"Motants primaires . " Chromosemes ¥utanis secomndalres " chromosemes
s surnumbraires i SUrMUMe T SL.rCs
( POLYCARPIC S O |
ROLLED I1=~-2 . -( SUGARLOAF e =2
. ( SMOOTH 3 -3
GLOSSY 3=-4 ( Incennu |-
, p { STRAWDERRY - ~ 5 = 5
BUCKLING 5~ 6 ( AREOLATE 6 -6 -
( UNDULATE 7 =7
ELONGATE "7 -8 ( Incennu . -
[ MOTILATED - 9 -9
ECHINUS .9 =10 . ( THISTLE 10 ~I0
~ K ‘ (" #EDGE 1L =11
COCKLEBUR: II -I2 - { Incennu e
[ ¥ARBLED . 13 13
MICROCARPIC : I3 ~I4 ( MEALY I4 ~-I4
" ; [ SCALLOFED 15 =15
REDUCED } ) I5 =18 { Incennu -
' [ DARRF . 717
FOINSETTIA . I7 -I8 ( Inconnu ——
' § DIVERGENT ' S
SPINACH Is =20 Incennu -
( Incennu ————
GLOBE 2l -22 ( Incennu —
' ( Inconnu -—
ILEX - 23 =24 ¢ Incennu -

En théerie, en peut préveir l'ex1stence de 24 trisomiques secondaires; mais,
en prathue, en n'en cennaft que I4. Les autres n'ont pas encore ét4 ertenus, ce
qui n'a rien de surprenant, étant denné le caractére exceptioennel des mutations
pelyserigues.

b} Origine

Les mutants trlsomlques secondaires apparalsseht encore plus rarerent Jque les
mutants criraires, Jn n'en trouve jamais dans la descendance des triploides, mais
de termps & autre, dans celle des trisomiques priraires et, surteut, spontanament,
dans des cultures d'individus normaux, w



’ . On suppese qu'ils vé-
sultent d'une anomalie de
la méiose, analogue 3 celle
invequée pour li v-alisa-
tien des :utants prirai:ce,
mais plus cemplianee, car
elle comporterszit en plus
du processug de nop-dis-
jonction, un “change de
segments entire chremose-
mes, c'est-é~71re une serte
de cressiny aver,

Joivi quelgues détailss
sur cc recanisme hypethé-
tigue.,

Censidérens un individu
‘digleide norral en voie de
floraison. Las cellules re-
preductrices subissent la
miioges les chronosornes he-
-molegues slaccouplent, puis
se clivent leongitudinale~
ment, Supposorns que, par
suite d'vae anonalie, deux
chromosones se soient dis-
posés téte-béche au cours
de leur accouplerent., S'il
survie. t un cressing-ever
entre les chrematides is-

. sues de leur fissuration,
Mecanisme possible on obtiendra deux chroma-
de la formabion des mubants brisomiques secondaires tides normales I - 2, et
deux cnromatides anormales
dont 1'une. est censtitude
’ par la soudure de deux mei-
tiés semblables I = I et l'autre par l%union des deuxaautres moitiés & - 2. SLi main-
tenant le processus de nen-disjonction intervient peur les chromosemes ayant mani=-
festé cette anomalie, en obtiendra A la fin de la méiose, deux speres dépeurvues
de ce chromosems, tandis que chacune des deux autres pescédera un chromoseme sur-
numéraire anocrmal de constitution homegéne, qui, pour l'une sera I - I et pour 1'-
autre 2 - 2, . ‘

La cenJuzaison des gamétes issus de ces spores avec des gametes normaux, pro-
[a) . . . - -
duira des trisemiques secondaires appartenant aux deux types possibles.

I1 est & peine besein d: dire yue cette explication de l'origine des mutants se-
condaires est entiérement hypothétique, D'ailleurs, elle suppese que lers de leur
accouplement, les chrorosemes peuvent se dispeser téte-b&che, ce qui est tout &
fait contraire & ce que nouvs savons de la mécanique des chromosomes.

¢) Descendance
—_— ‘ .
La descendance d'un mutant seconddrre cemprend 4 la fois des individus sem=-
blables & lui-méme et des individus identiques au mutant primaire cerrespendant,

3) Mutants tertiaires




=4 0=

L*existence de
mutants tertial-
reg cemplique

e ummirsice  DSAUCOUP 1€ pro-

A, bleme des fore

&Y mes trisomiques

de .Datura, Ils ,

apparaissent ha- &,

i bituellenent

Ch{"cmgﬁm‘;é’rmr dans la descen~

_ € ‘dance d%indivi-

duas noermaux soit
spoptanément,

\m H7-18) sc:lt a.la sui Le

N d’une irradia-

Trisomes caract Lristiques tien par le ra-
i’ mutant Levtiain wiay. dium,., La descen-
AW COURs ae gquiatincdi, le dznce de ces mu-

“aromosovng Surnumerdire 1. 3 0
€5t dss0cie Soib X la premidn ~ants tertiai

psire (4-2), Soit & [a)newvitm res est tres

parre (17-18) - compisxe, Elle
couprend des
mutants tertiai- - , .
res du type pa- S S
rental, des mutants tertiaires de types Son
différents, et entin des trisomiques pri- Le wmutant tertiaie

maires. L'un des trisesiju-s tertiaires Wiky

les mieux connus est.ia muwant Jiry qui
ressenble & la feis aux trisordques pri-
maires Relled et P¢inswitia ot produit

dtailleurs ces deux mutants pri-
maires dang sa.descondance,

Bn définisaant les diffé=
rentes catégeries de trisemiques
formés & la diacinése, nous avons
indigué que les mutants tertiai=-
res sont caractérisés par le fait
Jue le chrermeseme surnuméraire

: peut, lers de la diacindse, &tre
Interprebation ies modes attaché indifférerment aux
a'aspemblage du chromoseme )
Surnameraire due muSant
tertiajre WIRY .

f: A0 LI~ e
* SUrnU eravre

chre.nosomes de deux paires distinctesy dans
le cas du mutant tertiaire #4iry, le chromsse-
we surnuméraire est, dans certains cas, réu-
ni aux chremesemes tris lengs (L) I - 2, et
d'auvres fois, a une paire de chreomesomes
moyens (m) qui doit &tre la paire I7 - 18,

a laguelle correspend le mutant peinsettia
puisque ce mutant se rencontre dans la des-
cendance du mutant Jirg. L'assem lage des 3

Chaine de 8 chremosomes form

" P LRI
caromosemes forme constamment une chaine 1i- 2 la ;img@&e dans le mubant
néaire., Ceci amene A supposer que ce : r<rliaire  HeDGE

@

3

L
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chromosome sur=
numéraire a une
constotution hé-
tércgene et ré-
sulte de la sou-
dure d'un segment
de chromosome de
la premiére paire
avec un scgpent
de la neuviame
paire. Il aurai:
par ¢xemple, la
cunstitution I -
Is.’

; " g - B
WIRY POINSETTIA
I o18 RN L

La figure d=-
contre montre que
cctte cynstituti m
est compatible a-
vec les assembla~
ges que l'on c.ns-
tate & 1l'examen
cytol giqyue,

Parfois, l¢
chrom>some sur-
numérairc peut &=
tre asscmblé avec
deux paires pour
~ former umes chaine
- de cing éiéments
cela se rencontre
n tamment dans lc
mutant Heggc. Le
ghromosome surnus
méraire aurait la
constitutirn I -
9, Il serait as-
socié d'un chHté
avec la paire de
chromos~mes trés
lopgs I - 2 ¢t de

ROLLED “HEDGE

Chromovromes FUACRULREN B b e o l'autre avee la
paire de chromo-
M&t&nbs hepbg&ﬁpgs de ﬁ@tura ' . scmes 9 = I0.

4) Autres mutants comportant des échahges de segments entre chromosomes.

Les mutants tertiaires que nous wvenons d'étudier comportent des échanges de seg-
ments entre deux chromosomes. Dans certains cas, ces échanges peuvent affecter un
plus ¢grand nombre de chromosomes, et, aprés leur réalisation, 1l'‘affinité des chro-
m:somes conduit A l'édification d'arrangements particuliers au moment de la diacine~-
se. Par exemple, dans certains types, on peut cbserver un cercle de : quatre chromo-
somes, dont deux répondant & la constitution : 2 - I3 et I - I4, doivent résulter



d'un interchange entrs un chromcseme 42 la premiere paire { I - £ ) et un chreme-
some de la 7éme paire { 1. = I4 j.

Dans un autre tyoe, on ireuve un cercle de six chremosomes, dont deux ( I ~ 2
et 23 - L4 ) sent normaux, tanils gue les guatre autres résultent, les uns d'in-
terchianges entre des chrercsomes des types I - £ et I3 - I4, les autres d'inter-

: changes entre des chremese-
mes des types I3 - I4 et
23 - 24,

Ces différonts exemples
mentrent l%extréme cemplexi-

Cercle de quabre té des phénerénes généti-

ehromosomes Jques présentés par le Datura.
forme au cours cle
la diacindse dansun Il reste naturellement
mutant de Jatura une grande part d'hypethése
\ (488 chramosemes i/ dans les explications four-
MR o e ts e nies nar BV AKESLEE e: ses
A\ o p Qs CArOMOIOME: ROPATAR collaberateurs. lais ieurs-
{ym -2 .t etk interprétations ent le méri-
°° te d'étre claires et de gui=
der tres slirement les recher-

ches poursuivies dans une
voie difficile.

Le principal intérét de
1'6tude des mutants trise-
miques est d'aveir démontre
1'hétérogénéité physigue des
chromosemes et mis en évi-
dence l'attirance des ré-
gZiens hemelegues, Rappelens
A ce prepes que l'ebserva-
tion des chremosemes géants
des glandes salivaires, dent
nous avens bridvement parlé
dans la premiére partie de
cet enseignement (veir fas-’
cicule I, pages 107 a III)

achanse de segments entre B

chromosemes -2 /zb )/:-/4:,' a cenfirmeé -cette attirance
h 596 ~24 el .

o o rarse enbre 9k remarquable, mise en évi-

shromosomes I3-14 €L 2524 dence peur la premiere feis

oercle de sia

chromosomes
orme du coury ae
la diacindse alans un

mutant de Jaiura

Les chromosomes [-i4
et 213 résulbent A'un

par BLAKESLEE et BELLING.

P4 Pour terminer, il cen-
b vient de remarquer que les
23 \\\ 13 coincidences q&e l°2n cons-
<z tate entre les dispositions
chromosomiques et les phéneo-
ménes genétiques apportent
des arguments décisifs en fa-
veur de la théerie schremosemique,

Les mutants trisemiqgues chez diverses plantes

L'existence de mutants trisomiques n'est pas spéciale au Datura, On en a mis
en évidence chez d'autres planies, Par exemple, certains mutants d'Oenothera lamar.

kiana pessédent 15 chremosomes alers que cette espdce n'en a normalement que 14,

~



Genothera.
albida.

« jeune.

Teute une série de mutants, que l'en désigne
par des nems particuliers: albida, flava, scintil-
lans, candicans, lata, etc ... pessedent chacun
un cl.remosome surnumeraire et leur garniture chre-
mosomique répond donc # la formule 2n + I. Ces
mutants ent un cemportement génétique aussi irré-
gulier que celui des Datura trisemiques,

Les mutants trisomigues d'Oenothera ent, com-
me ceux de Datura, une origine doﬁBle;‘certains
apparaissent en-effet dans la descendance d'indivi=-
dus normaux, tandis que d‘autres dérivent de for-
mes tripleides., FEn outre, le cemportement généti-
que de ces rutants denne la répligue & ceux de
Datura,

Teutefois, le cemportement cytelegique trés
spécial des Cenothieres n'a pas permis de classer
ces mutants irisomiques avec la méme précisien que
ceux de Datura. ’

La tomate fait également l'ebjet de mutatiens trisemiques. On a-découvert II
trisémiques simpled chez cette plante, alsrs que la théerie en préveit I2. Elle
présente en eutre des deubles triseomiques et des tctrasemigues.

Chez le tabac, on a de méme découvert 20 trisormiques simples sur les 24 qui

sent théoriquement pessitles.

Qenothera lute

Des ebserva- ,
tions analegues sur . ‘ “
Vatthiela ent men- ' ‘
tré que cette espé-
ce produit ¢ & 5 %
de fermes trisemi-
ques. Les modifica-
tio.ns appertées
par la présence d°-
un chromosome sur-=
numéraire perient
presque toutes sur
les feullles, Le
comportement de
ces mutanis est a-
naleogue & celul des
trisomigues de Da-
tura. Cetie plante
pesséde aussi des
doutrles trisemiques

Y

-\

CEnothera.

et des tétrasemiques :
e }'&uéh\{ $ 34 Scintillans
Signalens en~_, ' -
fin que des cas o o

de peolysemie ent
été signalés chesz
les animawx,; prin-

‘c. palemen* chez 1a Drosephile. Lersque le chremoseome surnuméraire est un chremo-
5> me rexusl, il er résulte des anoralies impertantes de 1°*hérédité du sexe.




NOTIONS SUR LA GENETIQUE DoS OENQT.ERES

L'¢tude génétigue des Oenothéres, commencée par de VRIES au début du XXéme
Siecle a fourni des résultats abselument anormaux qui,; en raisen de leur caracté-
re extraerdinaire, ont suscité une vive curiosité chez les chercheurs, Des travaux
nombreux furent entrepris dans plusieurs pays afin d'expliquer les anoralies ob-
servées, mais ce n'est qu'ap®ds vingt ans d'efforte que l'on est parvenu & apper-
ter une certaine clarté dans cette guestien, gqui demeura lengtemps impénétrable.
Actuellement encore, de neombreux points de détails restent ebscurs. rInE n'est pas
possible d'envisager ici l'ensemble de la Génétique des QOenethéres qui est ex-
trémement cemplexe; nous censidérerens seulement ses lignes essentielles,

A Y

A) Le comportement génétique des Oenothéres

Les phénoménes d'hérédité présentent, chez
les Oeneothdres; une trés grande diversitsd. Nous
allens étudier des exemples concrets de ces

. phéneménee en censidérant teut d'aberd 1'Oene-
théra Heekeri, qui se conduit nermalement; puis
des especes présentant des anomalies: Oeneothera
lamarkiana, Oenethera muricata, etc ..

" I) Oenothires se coppertant d'une maniére
normale. -

Certaines espéces d'Oenothéres,; notamment
Qenothera heekeri, Qenethera frem:iscana, etc
se compbrient d'une maniere teout a fait normals,
Zlies cont tres fertiles, et, par autefécenda-
tien, elles fournissent une descendance régu-
liere.

S5i 1'6én croise ensemble deux espéces de
ce type, l'hybride obtenu est le méme quel que
- solt le sens du croisement., Ceci signifie que,
Oenothers - dans chaque espéce; l'evule a la mgme constitu~
tion génétique que le grain de pellen, On peut
par censéquent dire que le gaméte mfme d'Ceno-
thera Hookeri est équivalent au gaméte femelle.

Lomaniana

Ces espéces dans lesquelles le gaméte midle
est équivalent au gamtte femelle sont des home-
zygetes nermaux,

II) Oenecthéres se comportant d'une maniére anermale

I1 n'existe que peu d'espéces d'Oenethdres dent le cemportement gZénétiqueé
soit normal. La plupart d'entre elles présentent en effet des anomalies. Certai-
nes de ces anemalies qui sont exceptiennelles, consistent dans la présence de
chremos mes surnuméraires et se traduisent par des mutations polypleides ou peo-
lysomiques dont nous avens déja parlé.,

Dlautres qui se manifestent su contraire d'une manitre censtante et prés.n=
tent une gJrande régularité, ne se traduisent par aucune medificatien du nombre
chremosomique, Nous allens les étudier chez 1l'Cenethera lamarkiana et 1l°'Qenothera

murlicata. “
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1) Qenethera Lamarldana

L'Oenothere "de la-
marck vit & 1'état sau-
vage sur led dunes de
Hollande; si 1l%en étu-
die la repreductien
de co.tte ospéce, n re-
margue Jue sa descendan=-
ce est uniferme, mais
qu'ells possede une
faible fertilitsé. Si
1'on récolte ces
graines, on censta~-
te, en effet, ques 50%
4 peine sent capables
de germer. Les autrea
sent vides eu ren-
ferment un embryen

O.velutina. - averté. Teut se pas-
se comme s°il intsr-
venait des facteurs .
. létaux frappant de O.loete
stérilité la moitié des semencas,

La réalisation d'hybrides entre Oenothera Lamarlkiana et Oenothera Heekorli per-
met d’ebserver plusieurs anemalies, En effet, en ebtient d'une maniere constante un
mSlange en parties égales de deux feormes: Oenothera loceta de grande taille A feuil-
les larges, d'un vert brillant, et Qenethera velutina, pius petit, & feuilles &~
troites et de teinte grisftresvert. Ds VRIES, & qul 1'en deit cette ebservatien, a
désigné ces hybrides doubles sous le nom d'hybrides jumesux. On ebtient des résul-

' tats identiques, que l'en prenne l'Qenethera Lamar-
kiana, cemme parent femelle, ou gu'en se serve de
son. pollen, Nous pouvens schématiser ces résultats
de la manidre sulvante :

Graive vide,odlont |
1‘embryon est avorle

Graine viable
Grawnes d'0.Lamarkiana

QO.Lamarkiana 52 x O.H@ekeriO/L - O.,Losta +-0 Velutina
O.Lamsrkiana O7x O.Hoekeri Qs 0.Losta + O,Velutina

¥



<uelle interprétation peuvons-nous denner de ces r<sultats * Si l%en tient

corpte 1e ce Jue les Jamétes preduits par Oenothera Hookeri sent teus équivalents,
il faut admettre que c'est dans 1'Oenethera Lamarkiana yue l'eon deit rechercher
les causes deo cette Jdsuble jescendance. Le premier creisement indigque gue cette

espece preduit deux types d'evules, les uns renfermant les génes cerrespendants
aux caractéres du type Leeta, les autras renferwent les génes correspendants aux
caractéres du type Velulina. Il en est de meme pour les grains de pollen qui dei=
vent également 8tre de deux types,

Adnsi 1°Cenothera Lamarkiana-se conduib en queljue sorte corme un menehybri~
de qui preduirait un melan.e en parties égales de deux categories de gamétes,
Toutefois; il ne s'agit pas vraiment d'un cas de menshyiriaisme, cor les deux
produits du croisement d'Oenothera Lamarkiana avec QJenothera Hoekeri, ct.st-a-dire
Oenothera Leeta et Oenethera Velutina ne diiférent pas simplement par un -couple
de caracteres mais par une foule de caractéres constituant deux scries cerrespon-
dant 1'une au type Velutina, l'autre au type Loeta.

Les facteurs corresnandant aux caracteres de chague ssrie semblent etreite-
ment asseciés, si bien qu'ad la méiocse ils se dlSJOlgnent en blec de ceux de 1l'au~
tre secrie.

A ces groupes de facteurs gqui feorment des ensembles indésseciables,- RENWER,
4 qui l'en doit des travaux censidérables sur les Oenothéres, a denné le nem de
complexes de génes,

DVaprés ce savant, l'QOenothera Lamarkiana serait denc un hétérezygete résul-
tant de l'union de deux cemplexes de genes auxjuels il denne les nera de gaudens
et de velans. Le complexe gaudens renfermerait les génes cenditiennant les carac-
teres Suivants: bourgeens verts, tiges non penctudes, feuilles larges, taches
reuges sur la rosette des feu1lles, le cemplexe velans centiendrait les alléles
cerrespendants, c'est-a-dire les génes cenditionnant les caractéres suvivants:

bourgeons rayes de rouge, tiges ponc-
tuces . feuilles étroites, rosetie des
feuilles sans tachesreules.

L'Oenothera Hoexéri qui est un
hemezygote aurait deux cemplexes iden-
tiques du type Hoekeri. Le tableau ci-
contre résume la maniére dent en peut
se représenter le croisement Je ces deux
espéces,

0. L amarkiana

~ I1 nous faut maintemant expliquer

. comment 1%hypethése de RENNER permet de

" préveir la descendance que l%en ebtient
par autefécondation de 1°QOenothera Lamar-
kiana. Neus avens dit yu'a la mdiese,
cette espece preduit en parties égales
des cellules hapleides des types gaudens
.et velans, Ces cellules dennent naissance
& des gametes de mémestypes. La fusien: de
ces gametes deit fournir cenfermement au
schéma classique de 1l'hybridatien mendé-
lienne, 50 % de velans-gaudens, c'est=2-
dire de Lamarkiana, 25 % de velans-velans
et 25 % de gaundens-gaudens, Or, l'expérience
montre Jue ces types hemozyzZotes n'exis-
tent pas. Cn peut imaginer gu'ils cerres-
pondent précisément aux 504 de graines




avortées que lfon treuve dans le
fruit. C'est pourquoi 1'Oenothera
Lamarkiana pres=nte une descendance

) O. Lamarkiana uniferme et se cenduit comme une
Gaudens - elans espece pure. Pour expliquer la mert
des hemozygetes, en a formule une

pensés., Un iragine-gque le tonplexe
de génes velans renferme daur J&érnss
létaux, un recessif Iz et un Jerinant
Velans LI dert les ailéles correwonudnbs
Lz et 1T seat contenus cauu: le rom=

plexe gaudens.

Velans / Dans 1%Oenethera Lamarkiana,
) l'action des genes letaux 1| et 127,

. est empéchée par la présence Jje leurs
y o alleles deminants Ly =t 1, . A1 cen-
traire dans un nemozygete tel que
velans-velans oun gavdens-gaudens , deux
genes letaux Ijou 1, sonl »n présence.
Ces homezygotes ne sont dont pas via-

) \ hypethése ingénieuse, connue sous ie
Gasdens nem d'hypoethése des .génes l:taux cer=

Jaudens
Yelang

Repoomm de VO pamarkianoa par bles. Aimsi s‘exrliquent les particu~-
au..:h-.»mqatwm larités gérétigues ce 1'(enothera La-
; markiana.
& \

. En résuré,, los ovules prodmts
par cette espcce cor respondent 4 un mélange en parties egales des deux types velans
et gaudens I1 2n est ue méme des grains de pellen.

On peut donc coensidérer que les gamétes des deux szx2s8 ont la méme valeur
genethue, ce qui s‘expnme en disant que 1'Oenethera lamarkiana est une espéce
isogame. Ce terme consacré par l'usage a d'allleurs le défaut de préter a confu-
sion, car gzeneralement le terme d'isegamke a une signification toute différente
et sert i yualifier la conjugaisen de deux gamétes morpholepigues identijues.

Ainsi
1'8tude du
Croisement
entre Ueno-

Lig . I3 .L v 22 , L thera Hookeri
TN et Yenothera
(»x velans x) (= velans =) ( 9°“de"~’ D Lamarkiana
; a permis d'é~
. tablir la
Iz ] A L constitutien

C Qa“de"éw Q veéan.sﬂ L gaudens D génetypique

de cette der-

0 4 . . niére espeéce
I‘-leber‘OZ)'SOW-’ Honuzygotes; aizsz qugela
Bnes letaux compensés Génes Jetawn non cami ensls. nature de ses

w gamétes, On
peut de la
mfre maniére

:mterpreter la constitution d'autres espéces. Nous allaéns exposer un second exenm-~ ’

ple,afin de bien m ntrer les directives deont RENMNER s'est inspiré pour anmalyser’le

patrimoine huréditaire des Qenethires, : .
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" Grain {‘grti\e

‘Pollen &0 muricaba.

Grain st2eile

Gram stéele

'_Gra‘n fertile
Pollen d' O.SuaVeoLen.s

2) OENOTHERA MURICATA

Réalis.ns d¢s croisements entrc e
Lamarkiana et Oz. Muricata. La c-mbinal-

son Ge Lamarkiana % x Oe Muricata
fournit un résultat anal” gue & celui de
l'hybridatlon Oe Lamarkiana Q X Oe Hooc=
keri ©% c'est a dire quc 1'on obtient
un melange de deux types, 1'un Velutinsz,
1'autre L-eata, Etant dnné -que n-us sa-
vons quOe.Lamarkiana posséde les deux
complexes, velans et gaudens, nous poHu=
vons croire que 1° Oy.Murlca‘La est un ho=
mozygﬂte anal gue & Qe H> okerl

M=is les résultats ~btenus par lc ct; visément réciproquc Qe Lamarkiana < x Oe, Vuricata

nc confirment p=s cette manigére dz voir,

O.muricata
= O.velutina

En effet, ad licu de fournir un

x lamarkiana S



mélanges dos types Velutina ei Loeta, ce croisement & nne naissance & dowx autres py-
trides 3 1'un, appelé Cenniheva Grarilis presente des rapperte avec le fype Velutina
et doit donc renfermer te Cuplexe velan d’'Oennthera Lumarkiana, Leautre ast repre

senté par des plantules blandies n aran® vapldement.

Co rent expliquer ces résulials ¢

Y oy parvisnt, en ;maginant~que les Zgrains de pellen et les evules d'Oenethera
Puricata ent une constitution différente; mais qu'il n'existe gui'un seul type
dYovule et un seul type de grains de pellen. Cette Oenothére comporterait deux
complexcs de génes auxquele en denne le nem de rigens et de curvans, qui se sépa-
reraient 3 ls méiese d'une maniére telle que ¢haque cellule repreductrice ne ren-
formeralt qu un seul comploxe.” )

in outre, toutes ces cellules repreductrices ne seriient pas viables. C'est
ainsi gue seuls les grains de pellen du type curvans seraient vigbles, tandis que
ceux du type rigens seraient jnactifs, Jans T'ovule un phenoméne inverse se
produirait; les macrespores du type rigens seraient plus vigeureuses que celles
du type curvanes; si bien que ce serait censtamment une macrospore du type rigens
qui preduirait lesac embryernaire.

Ces considérations ne
sont pas de simples hypethe-
ses., In effet;, 1%'ebgervation
des grains de pollen de 1'0Oeno-
thera Muricata mentre gue 50%

0. Lamarkiara

- ‘,//’/j:::;/
Velans @9

~ de ceux-cli sont incapables
/ ~ - . -
\\\ NG ‘ de germer. Ces grains inactifs
& - : se recennaissent d'ailleurs

car ils ent des grains d'ami-
den plus velumineux\que ceux

des grains viables, Dans d'au~
tres especes qui ne préscntent

l .

0-gracite \ [ Bdbbde Y (G yotibina YT 0.loeta égalemsnt que 50 % de grains
Curvans-velans Curvans guuding R.‘ge.«.;.vdcms Rigens g audong de pﬂllal fertiles » notarment
s ; chez Oenethera Suaveolens, on

T T AT T constate que les grains stéri-
. les sont plus petits que les
grains viables,

De méme, l'étuile du dé~
* veleoppement du sac embryen-
naire a permis de censtater
que celui-ci provenait teu-
jours d'un méme type de tétras-
pere.

Ces faits singuliers expliquent denc que tous les grains de pellen puissent
dtre du type survans et tous les evules du type ri%ens. Ce type d'Oenothére chez
lequel les grains de pellen ent une constitution diffeérente de celle des ovules
est qualifié d*hdtéregame. :

En nous basant sur les considératiens qui viennent d'étre exposées, nous
peuvons en défimitive ncus représenter le creisement dfOenothera Lararkiana x
venethera Muricata par le schéma suivant gui s'accorde avec les rosultats expéri-
ment aiux . ’ .

'
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On peut expliquer le fait ,jue les plantules du type curvans-gaudens sent
blanshes et meurent rapidement, en admettant que chayue cemplexe pessede un
géne récessif condltlonnant;L°absence de chlorephylle et dont 1%action ne

s'exprime que si deux génes analsgues sont reunls, c’est-a~dire lersque les

deux complexes, curvans et gaudens sent associés,

5;) Classificatien génétique des Oenethéres hétérezygetes - : -

Des études tris apprefendies peursuivies sur de nembreuses espéces d¥Oe-
nethéres au meyen de la méthede dent nous venens-d'indiquer deux applicatioens
ont mentré gue la plupart deivent étre censidérées cemme des hybrides cemper- -
tant deux cenplexes. de géhes qui se disjaignent en bleé au mement de la méiese
et auxquels sent parfois ajeutés d'autres facteurs capables de se disjeindre au

hasard , cemme c'est le cas nermalement. .

A 1a suite de ces recherches, on a pu classer les Ocnothdres hétérczygotes
‘de-la maniére ¢ suivante : ‘
I°) Oenotheres 1segames . ;

Les gametes femelles et méles sent semblables et cempertent deux types d'e]ao

ments. , .
_ EsEécesA ' ‘Complexes ' Gamétes
Oenethera Lamarkiana jaudens-Velans Jaudens ~ Gaudens
. T ’ et ot
‘ . Velans Velans
. ] S ‘ Q7
. Oenethera Urandiflera Acuens-truncans. Acuens Actuiens
: - : et et

truncans " truncans

2°) Oenotheres hétéregames

I1 vy a un seul type de gamétes mfhes et un seul type de ‘gamétes femelles
,dent chacun est caractérisé par urt complexe différenta

=~

EsEeces ' Cogglexea B Gamdtes :
' ‘ . o’
. OCenethera Nurica&a Rigens~curvans Rigens Curvans

5°) Oenethéres semishéiérezames

I1 y a une ssule catégerie de gamétes nmiles et delx types de camétes femelles

Espéces . Complexes " Gamétes O?
Oenethera Kiennis - Albicans-rubens 4lolcans : Rubens
. - et
Rubens ‘c),,
Oenethera Suaveeolens Albicans=-flavens - Abicans Flavens
st ’

Flavens
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Ce tableau n'est dailleurs qu'un résum® des résultats ebtenus par RENNER,
car il ne centient quune partie des espéces sur lesquelles ce savant a travaills,
Les: censtitutiens génétigues dss divers types d'Oenethéres étudides nfété c ntrolées
par wn n mbre én rmc de cr isements

B) Cytelegie des Oenethires

Les interprétations de RENNER repesent, cemme c'est si seuvent le cas en
Gonétique sur des hypethéses sratuites dent la significatien demeure ebscure.
Elles se sent impesées cemme représentant le seul meyen d'expliyuer les parti-
cularités que présente la descendance des Oenethéres; mais elles ent un carac-
tére abstrait et il est permis de sc demander guelle peut &tre leur base maté-:
rielle, '

Censidérens par exemple le cas de 1'Oenethera Muricata et essayeons de pré-
ciser la netion de cemplexe de génes; ¥eici cemment elle se présente. 5i 1l'en
étudie 1a disjenctien des caracteres qui sent mélés dans le génetype de cette es-
pece, en censtate qu'ils sent répartis en deux groupes censtituant les deux com-
plexes rigens et curvans. Au mement de la méiese, teut facteur suit, seit le com~
plexe curvans, seit le cemplexe rigens. En reprenant la terminelegie définie au
début de ces legens, neus peuvens dire que l°Oenethera Muricata ne cemperte qu'un
greupe de linkage: Tout se passe denc cemre si cette plante ne pessédait gqu'une
paire de chremesemes, dent l'un porterait les génes, A, B C, D, E cerrespendants
aux caractéres transmis par le cemplexe curvans, tandis que le secend renfermérait
les alléles A' B' C'D*".tc,.,,, cerrespendants au cemplexe rigens. C'est 1& une
constatatien singuliére puisque 1l*Oenethera Muricata pesséde en réalité 7 paires
de chremesemes auxquelles devraient, semble-~t-il, cerrespendre 7 greupes de lin-
kage, : :

Censidérens maintenant le cas d'Oenethera
Lamarkisna. En étudiant la disjenction des ca-
ractéres cennus chez cette espece, en censtate
l'existence de deux greupes de linkage. L'un
tres impertant, est censtitué par un grand
nembre de facteurs ABCH EF G .0.0 aux-

. quels cerrespendent les alltles A° B' C! DF
E* F*' G* ..... Le secend ne cemperte que quel-
ques génes que nous appellerens Z Y , etc ,..
auxquels cerrespendent les alléles Z° Y ...,
Le groupe impertant cerrespend zux cemplexes
de génes gaudens et velans mis en évidence
par RENNER, tandis que le greupe restreint

e correspend & un petit nembre de caractéres

. alig. cbompzv:p%ment génebique d'0.muri-  qui se disjoignent indépendamment des cemple-
tetbe tono '“sgﬁz_@f‘jf“"‘l’l"““‘t que  yes de génes. Tout se passe denc cemme si

ree po [8ire de chromesames ) '0gnethera Lamarkiana pessédait deux paires de

- ghremesemes, 1'une renfermant les génes des
cemplexes gaudens et velans et la secende cente-
nant les quelquea facteurs qui sent indépendants de ce cemplexe., Cette cenclusion
est aussi surprenante que celle fermulée & prepss de 1l%Qenethera )Muricata, car
1°'0enethera Lamarkiana pesséde également  paires de chremesemes, '

Dans d'autres espices, nstamment dans 1YOensthera Rukrinervis, l'analyse
génétique met en §vidence 5§ greupes de linkage et 1'en peurrait iraginer qu'il
doit exister 5 paires de chremesemes, . : .

Ces particularités qui, 5 premiére vue, senblent décencertantes, ent pfi
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*Le cemportement ¢énati ! :
peul S'iﬁ‘herpr'ét\ar en ,sﬁgm;av:guzg ge:::zl:l ervis
pessede 5 paires 4 chromosomes.

Le comperbemant génilique
d' Q. Lamarkiana peul 5'intes -
prime en suppesant que. cekbe
gspece passids & paires de chromelome

Y

receveir cependant une explicatien
trés claire, & la suite des études
cytelegiques de GATES et CLELAND.

Examinens par exemple la méiese
; d*Oensthera Muricata, chez lequel il
DN ) — s n'exists, cemme neus l'avens dit,
gbul  de YNEZENS qu'un seul greupe de linkage. Neus
- Dtepho&ﬁﬁ% {47F Conbraction) " allens censtater des phéneménes trés
ot singuliers, Au début de la prephase
hétéretypique, en veit se fermer un
ensemble de chremesemes filamenteux
trés centeurnés et embreuillés qui
se centractent bientdt en un grumeau
représentant le stade synizésis dent
. nous avens dit qu®il devait résul-
s A ter d'une altér'atiog de 1%tat pllef-
Wapyy dal du centenu nucléaire, Les fila=~
%%?:é?f%@ﬁ?ggﬁu% ' . menis, aprés s'Stre plus eu meins dis-
persds,; subissent une secende centrac-
tien, puis se relfchent de neuveau. A
ce mement, c'est-d-dire & la diaci-
nese, oen censtate que les chremese-
mes, au nembre de 14, sent devenus
trés ceurts et qu'au lieu d'Stre sé-
: 5 7 parés, ils demeurent asseciés en une
Abeo chafne fermfe., Au moment de la méta-

N e , phase, cette chafne fermée devient
Tormalionde Anncau Lermine un cercle parfaitement régulier qui
Hanneau de. {cliacin®se) sa place dans le plan équaterial du
chromorgme fusean, Les chremesemss ent alers la

- hotérabvpioud ferme de V et sent unis les uns aux
Pmpha.se. iﬁté‘ i‘i l:, ;“32 te . autres par leurs extrémités, En pa

courant cetie chafne, en censtate
les peintes des chremosemss sent
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alternativement diri-
gées vers 1l'un,puis
1'autre des deux p#-
les du fuseau, c'est-
a-dire que si l'en

- nunérete les chreme-
semes en prenant are
bitrairement 1'un
d'eux cemme erigine,
en censtate que les
pointes des chremese- ‘
mes pairs i?nt giri== Anaphase hétérotyniguc
gees vers l'un des ¢ . ‘
p8les, tandis que & Qmurieata.
les peintes des chre-
mesemes impairs sent
dirighes vers le se~
cend pfle, En exami~-
nant ensuite 1‘anaphase,
en censtate que la
chaine se dissecle et que les chremosomes se rendent

A\
\\\ \'\\ ) / profil

Plague équatoriale de

la mitere hetérotypique
a' Q. muricata.

.

au p8le vers lequel étaient dirigées leurs peintes.
Les chremosemes pairs 2,4,6,8,10,I2,14 se réunissent
denc & 1°'un des péles, et les chromesemes impairs

I, 3, 5, 7, 9, II, I3 vent au péle eppesé.

La mitese hemSetypique ne présente aucune par-
ticularité et ne fait que cenfirmer la répartitien

plque,

des chremesemes réalisée par la mitese hétérety-

Que résulte-t~il de ce precessus ?

) . Les chremgpsemes d'erdre imptir,.I - 3 =5 el =
¢ -« II ~ I3 se retreuvent censtamment au mfme pdle et les chremesemes 2 - 4 ~ 6 -
8 - I0 - I2 - I4 se réunissent au p§le eppesé,

I1 existe denc deux groupes de chrsmessmes qui demeurent censtamment asse-
ciés et matérialisent par censéquent les deux cemplexes.de gémes curvans et rigens
mis en évidence par la génétique. On cemprend denc qus, du peint de vue génétique,
teut se passe cemme s8'1l n'y avait que deux chremesemes; ce cempertement trés spé-
cial explique peurquei
1'analyse génétique ne
permet d- mettre en évi-
dence qufun seul greupe
de linkage caractérisd
par deux cemplexes de
facteurs allélemerphes,

Neus verrans plus
“lein cemment en deit -
interpréter cette feor-
matien d'une chafne
centinue de chremesemss,

M ébaphase

Schéma de la disjenction des chro-

mosomes d' O muricato-- Auparayent, neus

allens examiner d'autres
‘types de meiese que l'en
rencentre chez les Oene-
théres, Censidgrens par
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' Mébaphase )

Diacingse

Divers stades de la meiose
de I'O.Lqmar/{mr_m.

exemple,; le cas de 1'Cepe-
thera Lamarkiana qul, cem=

me nous l'avens wu, pesséde
deux groupes de linkage,
dont 1'un tris impertant
correspend aux deux cem~
plexes @ens at velans,
Chez cetite espéce, le dsbut
de la méiose se déroule ds
1la méme maniére Jue chez
1%0snethera luricata. Apres
la secende centraction, les
chremessmes sent encere unis
peur denner un anneau fermé;
mais celui-ci, au lieu 48~
tre constitu$ par la teta-
1ité des chremssemss, cemme

5 7 .
c'est le cas peur QOenethera
W o 9 8 7 13 ﬁ%% Juricata, n'en centient que
R R @D &P ) Y \3\ 5 ] l 12, Guant aux deux derniers
12 9 ] \ \m 8 ! chremesemes, ils ferment
MNgpRVaPder®c ! o un ceuple, cemme c'est le
1 ? ; &
- 3 4 5 e ‘ cas dans une diacindse
M'etaphase. @D r; & nermale., A la métaphase,
A‘t‘ aphase le cercle de douze chre-
P mesemsas se place dans le

Disjonotiun des ehromosormes chez plan équaterial du fusesu
et les chremesemes s‘erien-

V'O, Lamarkiane.
. . tent cemme précédemment,
' " leur peinte étant dirigée
alternativement vers les
péles.

A 1’anaphase, les chremssemes d*erdre impair I « 3 =« 5 « 7 = g - II, vent
usps 1'un des pfles ainsi que l'un eu l°autre des deux chremesemss acceuplés
I3 eu I4, tandis que les chremesemes d'erdre impair 2 ~ 4 = 6 - 8 -~ I0 - 12
vent & l'autre pdle, accempagnés du secend chremesemeé iselé, Chacun des greupes
de six chremesemes qui ne se séparent pas représente l'un des cemplexes de
‘gtnes velans eu gaudens, tandis que les deux chremosemes accouplss qui éfaient
demeuz?ﬁ'fgtincéq et 8e sent disjeints au hasard, cerrespendent aux quelques
facteurs qui sent indépendants des_ cemplexes.

Dans Qenethera Rubrinervis, il se ferme également un cercle de chremesenmes
4 la diacinese, mais celul-ci ne cemperte que 8 éléments, tandis que les 8 autres
chromosemes s'assecient en gemini selen le mede habituelj ceci emplique cermms
dans les excmples précédente les particularités génétiques de 1*Osnethera Rubri-

nervis, i

Enfin, chez les Oenathéres hemezygetes qui ne preduisent qu'une catégorie
de gamdtes, par exemple chez Oenethera Heekerl, il ne se forme pas de cercle de
chremesemes, mais la diacindse est. caractsrisée par la preductien de gemini iselés,
La disjenctien des chremosemss se fait denc au hasard; et cfest psurquei ce type
d'Oenethére ne présente aucune anemalle dans sen cempsertement génétique.

c) 'Interprétatim des chafnes de chremesemss: Origine des Osneothires hétéresyretes




~TChaine de &
- chromosemes

Diacinése d'O.rubrinenvis
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Peur cemprendre la significatlen des
chaines de chremesemes qui se ferment au
cours de la réiose des Oesnoethéres hétére-
zygetes, 11 est nécessalre de se seuvenir
des particularités de la mdcanique chreme-
somique dont nous veus avons parlé & pre-
pos de la pelyplsidie et de la pelysenie.

Neus avens en effet censtaté quau
moment de la diacinése les chremosemes
manifestent certaines prspriétés qui
peuvent les faire cemparer &4 des bar-
reaux aimantés. Ces pmg:riétés s ‘expli~
quent en admetiant gus les extrémites
de chaque chremeseme ssent dissemblables
et que, lersque deux chremessmes homele-
gues sent en présence, leurs axtrémités
dé mBme nature s'attirent, tandis que cel=-
les de naturesdifférentes serepoussent.,

Il est dtailleurs curiéux de censtater
que cette attratien des extrémités heme- -

legues nest pas centinuelle, muis ne se manifeste qutau ceurs -de la réiese, tandis
que lers de la mitese sematique, les chremesemes hemslegues demeurant iselés. Cscl
mentre que la cerparaison d'un chremeseme avec un aimant ne cerrespend pas & une

réalité c.ncréte’ et eblige & recennafire que la mdcanique des chiremesemes ne rap-
pelle que tres vaguement les phéneménes magnétiques., Nais il est teut de mBme per-

Diacimese /[ | 1 | Mebaphase
AANRIRA
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Sbades de. la méiose
d' O Hookeri

s de se servir de cesiie netien dattractien
des extrémités hemelegues peur expliquer cer-
taines anemsliss de la méiese et, notamment,
la fermatien des cercles de chremesemes si
caractéristiques de certaines Osnethdres,

Considérsns tout d'aberd le cas d'une Qs-
nethére qul, cemme 1°Cenethera Rubrinervis
ferme 4 la diacinise 4 gemini et un cercl
de 6 chremesemnss. ‘

D'aprés ce gue neus 3avens de la mbca~-
nique chremesemique, en deit admetire qus
les extrémités des chromeosomes qui sent en
centact sent de méme naturs. Or, si 1%en
cemprend l'assseiatien de chremosemes hame-
legues peur formsr des geminl, en ne s'ex=-
piique pas cemrent des chremésemes sembla-
bles deux & deux peuvent fermer um cercle,

Psur ex- .

" pliquer cet~-

te anemalie;
imagineas
un inddvidu
dent de
stgsk chre-
messmique
cemprend

7 p&lres
a*éléments
hemsleogues
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Formation d'un carcle de & chromosomes.

& & % 8 la suite o\finterchanses de .Segmehbs.

2

que nous numéreterens de la maniére sulvante en neus inspirant de la méthede
empleyée par BLAKESLEE peur le Datura s I -~ 23 3 = 43 5 = 63 7 = 83 9 - 103

II - 125 13 - 14. A la meiose, 1l deit se former 7 gemini par svite de l'attrac~
tion des edtrémités homelegues, Suppesens maintenant qutil se preduise des é-

- changes de segments entre les chremosemes I - 2 et 3 - 4, d'une part et 3 - 4 et
5 - 6 dtautre part, De cette maniére, en ebtiendra des chremesemes que nous peu=-
vens représenter pavr I - 4, 3 =2, 3 -~ 5, 4 -~ 63 ces chrerosemes s'assecient avec
lec deux éléments inchangés I - 2 et 5 = 6, confoerrédment aux régles d'affinités -
que neus avens fixfes, Cette associatien va cendulre 8 la fermatien d'un cercle
de six chremosemes ainsi que l'indique le schéma ci-dessus,

On peut expliquer de la m8me maniére la fermatien de cercles & 8, I2 et
mfre I4 chromosemes, en partant d'un individu ne compertaht primitivement que
des palres d‘homelegues et en suppesant des échanges de segments cemvenables,

Censidérens par exemple un type initial pessédant 7 pairesd‘*hemelegues
I1-2,3-4,5=6,7=8,9~10,1II -1I2, I3 -~ I4, Sa mdiose est caractéri-
eéée par la formatien de 7 gemini, ce qui est nmermal. Suppesens maintenant qu'il
intervienne des échanges de seyments entre les chromesomes I - 2 et'3 - 4, 3 = 4
et 5 =6, 5-6et7 By 7=-8¢et 9 ~10,91I0etIl~-1I2, I -1I2 et I3 - I4
cenfermément au schéma ci-apris. Les affinités entre les chremosemes sont alers
medifiées et il se formera 4 la diacinése un cercle de I4 chrumosemes,
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Formation dun cercle de 14 chromosomes
& la suite d'intevrchanges de segmewts.

Ce mede de forratien d'individus présentant un cercle de chremosemes &
partir de types psurvus de gemini nermaux est naturellement entiérement hype~ .
thétique. Mals 1l'existence d'échange desegments, que nous ‘avens invequée peur
1'expliquer . nest pas .euteuse, car en a pu mettre en évidence de semblables
phéneménes en étudiant certaines mutatiens spéciales aux Oenetheree et qu'en ap-
pelle mutatiens de cemplexes.

Nous allens denc psur terminer l'¢tude de la génétique: des Oenethéres en-
miner les caractéres essentiels de ces mutatiens pa.rticuliéres o

D} Mutatiens de cemplexeas

-

‘ Chez les Oensthéres hétdrezygetes, en cennaft un type spécial de mutatiens
chremosemiques dent nous n'avens pas parlé dans les legens précédentes et que l'en



appelle des mutatiens de cermplexes. Ces
mutatiens particulidres résultent
d'échanges de segments entre des chre-
mosemss appartenant a4 des cemplexes
distincts., Mnétiquement, elles se
O.Lamar&mm:.:( Gaudenswe/ans) traduisent par des phéneménes trés
. " Tiutation de complese particuliers, que neus allens étudiexr
¥ en censidérant un exemple cencrst.

O. nubrineryis = Gubvala.ns + ue/a.ni)

81 1%en ebserve la descendancs
d'un Qenothera Lamarkiana autefécendd
en vell apparaltre divers mutants,
parmi lesquels en treuve enviren une
fois sur mille un type peurvu ds ner
vures reuges et auquel de VRIES denna
le nem d'Qsnethera Rubrinervis, Ce
nouveau type a €té qualifie de deml-
mutant, car, par autefécendatien, il
ne demeure identique & lui-méme que
dans la moitié de sa descendance:

11 preduit en effet

lans
Jl’:fm“ﬂ..,

COubrners)

= 850 % de Rubrinervis

- 25 % d'embryens avertds

- 85 % d'un type différent appelé
Oenethera desereng, qui par autefécen-
datien, demeure stable,

Subyelans |

@ deserarsy

Peur expliquer ces phénemines
inattendus, RENNER a imaginé que le
corplexe gaudens d'Qenethera Lamarkiana

‘ subit une mutatien dite mutatlen de
cemplexe, qul le transfermes en un neuveau cemplexe appelé Subvelans., L'Oenethera
Rubrinervis serait denc censtitué par ltasseciatien des cemplexes velans + Subvelans
En eutre, a"aprés RENNER, la transfermatien du cemplexe gaudens en subvelans cemper-
terait 1'éliminatien du géne 1étal que renferme nermalement le cemplexs gaudens,
ai bien que la cembinaisen hemezygete subvelans - subvelans deviendrait pessible
alers que la cembinaisey hemezygete zaudens - gaudens ne 1'était pas,

La répartition des cemplexes dans les gamétes d'Qenethera Rubrinervis sult
les mémes regles que dans le cas d'Qenethera Lamarikiana, c'est-3-dire que les
eosphires et les anthérezeides de cetls espice cempertent un mslange & parties
égales des types velans et subvelans. Leur cenjugaisen au hasard preduit 50 % de
subvelans - velans, c'est-3d-dire 3'8enothera Rubrinervis, 25 % de subvelans - :
subvelans qul est un hemezygete cerrespsndant au type neuveau Osnethera deserens
et enlin 25 % de velans - vel qui ne sent pas viables, par sulte de la présence
de génes létaux nen C nmpences el cerrespendant & des grains vides que l'en trouve

dans le fruit,

Cerme on le voit, les judicieuses hypethéses de RENNER ent expliqué ces
singulid¢res mutatiens de cemplexes avec autant dalsance que les résultats de
croisements des Oenethdres hétérezygetes.

Les études cytolegiques de CLELAND ent cenfirmé les vues de RENNER et précisé
d'une manidre cemplite la significatien de ces mutatiens de cemplexcs, Veici l'es= .
santiel des résultats feurnis par l'étude oytelegigue de 1°'Oenethir8 Rubrinervie
et de 1'Oenothéra deserens,

o
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31 1%n examine la miivse
de 1'0enothera Hubrinervis, on
constat: quta la diacinese il
se ferme un cersle de chrome-
sames qui ne pesside que 6 61lé-

“mente av lieu dlen cemmserter I2;
‘cemme dans le cas d'Oenothara
Lamarkians dont il dériva.

[ 3 had .
. Juant & 1%Oenethera deserens
- _ b . il ne pesséde & la diacinese que
Q. Lamarkiana 2. rvbrinervis des gemini, ce gui indique une -

¥ [ . . .
kﬁf::,ﬁ,_f_ﬁg‘ & A S . hemelegie nermals eatre les chre-
4 &3 nosenes. Comment est-il pessible
@ s ) de s représenter la successien
@ de css types de structure ?
2 a3 - Cerisidérons teut d'aberd

1%0enethera Lamsricdiana, Les chree- _

Q. Jdeserens :_7.3em\ni . mesemes qui, chez cette espice,
e T o forment un cercle de I2 éléments,
Daacanes_e& peuvent &tre désignés de la manidre

suivante: I - 2, 2 - II, II - I2
I&?. - 95 9 - IO, ID - 7p 7 - 89
8 had 59 5 - 6; 6 o~ 39 3 - ‘nzy 4 ’_Io

Quant aux deux chre.?l@semes accouplés séparément, ils awraient tous deux
la censtitutién I3 - 14 \I), '

Les chremesemes 2 -~ 11, J2 = 9, I0 = 7,8 =« 5,8 4 3, 4= 1 et I3 ~ I4 qui
sont figurés en blanc, censtitueralent le cemplexe gaudens qul, lers de 1'anaphase
hétérotyplque, va & 1%un des pSles du fuseau, tandis que les chremesemes I ~ 8,
IT«12,9-10,7~8; 58, 3~4, I3 - I4, qui sent figués ici en neir, se
rendenf au secend p3le du fuseau et représentent le cemplexe valans.

Aprds avoir ainsi présenté le schéma de la garniture chremgsomique de 1'Qe=-
‘nethera Lamariisna, examinens en quei censiete ls mutatien qui va preduire 170e-
nothera Hubrinervis, caractsriséezpar un cercle de € chromosemss.

Suppesens qu'une %translecatien réciprequs intervienne entre les chroamosemes
I -26et8~5,de telle serte que 1l'extrénitd & de 8 - 5 remplace llextrémité 2
*de I - 2, et récipreoquement. Les affinités entre chrormesemss veunt se trouver mo-
difiées et la chalne de IS chremesemes prendra 1%aspect schématique ci-dessus
caractérisé par 1la successien des chremesemes suivants: I - 8, 8 « 7, 7 - 10,
I0~-9,9-12, 12 ~1I, 11 =28, 2 = 5, 5 =8, 6 -5, 3 =~ 4&; 4 = I, Les chromo=-
semes accouplds 1 - 14 restent inchangés, On remarquera que cette simple trans-
lecatien entre les chremosemes I -~ 2 ét B8 = 5 a prevegué un remaniement prefend
dans 1l'arrangement de tous les chremesemes et qu'en particulier les deux cemplsxes

(I) On a schémdtisé chaque chremesems par deux chiffrss, afin dfadepter la méme
nomenclature que dans le cas du Datura. Dans certains ouvrages, en se sert
de lettres, ce qui revient au mfme, mais présente 1l‘'incenvénient de rendre la -
nomenclature hétéregene car, dans certains cas, en utilise des chiffres, et
dans d'autres cas, des lettres, .
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Disposition
Pr‘n ibive

e i
Mabaphase hetérotypique

Camplexe daudens

Complexe velang
Anaphase hekérotypique
7

5
Translocation.
réciproque

Nouvelie {mitsphase
dis pos.l tion WPatijquf)

complexe
Subvelans .

houselle disposition
(anaphase)

7 5 S+
; X

Mutatjon de com plexe chez O. L amarkrana.

ne vent
plus aveir
ia méme
constitu-
tien; car
les chroms=
semes qui
vent se ren-
dre 3 un
rEme péle
nsé sent
plus les
mémes que
précédem~
ment. En
effet,
aprés la transleca-
tien, l%arrangement
de la chaine est de-
venu tel gque maine-
tenant les chreme-
gemes 1 - 8, I0 = 7
12 - 9' & = II'
5= 6, 3 - &, I3 - 14
constituv@nt un neu-
veau cenplexe Jue
neus désignerens
par A, se rendrent
4 un pfle du fuseau
tancis que les chre=
mesemss 7 - 8, 9 ~10,
II - 12) 2 - 5 5
6 = 55 4 - Ig 13 - I‘
censtitudint un neu-
veau cemplexe qus
nous designerens
par B, se rendrent
4 l'autre pSle,
Denc, la trans-
location a eu com-
me censéquence de
prevequer un échan-
ge de plusieurs
chromogenes entre
les cemplexes

audens et velans,

e conmplexe velans
est ainsi devenu le
corplexe B que
RENNER appells
Subvelans -et qui
pessede les chre-
negemes 7 = 84 9 = I0
II - IZ, & - 50

-6 - 5; 4 - I’

13 had I4o
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Gamabe velans

Gamete subvelans

Diaclnese de
VO rubrinervis

Réalisation de V'O pubrinervis

Gamde Subvelens

Gamire subvelans

e Dlacingse de

0 deserens

Fo\e*mation de 10, dfeserens

Suppesens ,qu'un gaméte sub=
veians rencenire un Jaméte velans
inchangés en ebtiendra alers le
type rubrinervis; dans lequel il
¥y a cenlrentation des chremese-
mes suivants: 7 - 8, 9 - IO,
II“I2‘32”536”394"I,

IZ - 14 de subvelana et 7 = 8,
Q‘IOPII“"IZBT"ZU:S“’S'
3~ d, I3 - 14 de velans.’

0n rermarque que dans cette
garniture chremesemique, il se
treuve 4 paires d'hemelegues,
ce qui explique la fermatien
de 4 gemini & la diacinése de
1'Cenethera Rubrinervis, Les 6
aulres chremssemes ent une cens-
titutien telle que les affini-
"t63 qu'ils manifestent les uns
peur les autres prevequent leur
assemblage en un cercle qui
cemperte la successien suivantes:
1“232"535"'6,6“53
3 = 4»9 4 ~ IQ

Lers de la disseciatien du
cercle de 6 chremesemes de 1°Oe-
nethera Rubrinervis, les chreme=
semes 4 -~ 1, 8 =3 et 2 - 5 vent
4 1'un des p#les e, asseciés aux
chremesemes 7 - 8, 9 - 10, II - I2
I3 - I4, profenant de la disse-
cistlien des gemini; ils recens-
tituent le cemplexe subvelans
vandis que les chremesemes 3 - 4,
5 -6, 1~ 2 vent & 1'autre pfle
®l, assecids aux chremessmss 7 = 8,
9 - 10, II - I2, I3 - I4, 118 re-
censtituent le cemplexe velans,
Ce mécanisme cytelegiqus expliqua
denc d'une maniére satisfaisante
les caractéres caryelegiques et
génétiques de 1l'Qensthera Rubri-
nervis., I1 permet également de
cemprendre cemment 11 apparaft,
dans la descendance de 1'Oene-
thera hubrinervis un type neuveau
et stable, 1'Oenethera dessrens.

En effet; lersque deux ga-
métes du type subvelans sent iy
cenfrentés, la garniture chreme-
semique qui se treuve réalisée
ne cemperte Jue des paires d*he-
melegues Jue l°en peut représen-
ter par le schéma e¢i-contre et qui
répend A la censtitutien suivante:



7“83'9“10311“1232“5965394'1'1915"1&57”89Q‘IO,II”IZp

2"5p6°"5,4"1,13"’14.

Laméiese de cet Oensthera deserens est réguliére et ne cemperte jue des

gemini. Elle aboutit & la fermation de gametes qui sent teus du type subvelans,
C'est denc une espeéce stable du type henmezygete.

Ainsi,; les études cytelegiques appertent une confirmatien remarquable
des hypetheses fermulées en vue d'expliquer les particularités génétigues des
Oenetheres, Elles démentrent l'existence des cemplexes de génes prévue par
RENNER et d'une maniére plus ygénérale, elles renfercent la théerie chromesemique

de 1'hérédité.

1% ESPECE

1.GENERALITES: Caractére subjectif de la netien d'espicas

Le naturaliste est si familiarisé avec la netien d°espéce gqu'il néglige
seuvent de réfléchir & sa significatien. L'herbier que teut lycéen a cenfec-
tionné au cours de ses études secendaires cemperte, en facé de chague échan~-

tillen, un nem d'espéce:Caltha palustris, Draba verna, Juercus rebur, etc ...

Les nems qui ént été dictds eu jeune éldve par celui qui dirigealt ses
premiers pas de betaniste herberisant, symbelisent peur lui les Schantillens

qu'il a réceltés.

Querass Robur L.
e e et

(Feuits & pedoncules courts)

Sen exemplaire de g?greus rebur a,
par szxemple, de larges feullles ords
festcnnés, portés par des pétli les asser
longs ; les fleurs femelles sont au
centraire psurvues de pédencules trés
ceurts, si blen quelles ferment des
inflerescences assez cempactes,

Sen 4chantillen de Draba verna
est par exemple une petite plants
fleurs blanches, peurvues de pétales
prefendément échaﬁbréagﬁba tige est

le et pessdde & sa base une resette

de feuilles & peine dentées.

Quant au Caltha palustiris, e'est
une belle plante peurvue de grandes
fleurs & 5 sépales jaune d'er; pessédant
de nembreuses dtamines ainsi qu'un pis-
til fermé de quelques carpelles jaunes
verdatres. '

Celui qui cennaft bien sen herbier
et qui a ebservé avec sein les caracte-
res des plantes qu'il renferme ne manque
pas de les évequer chaque feis que sera
prenencé le nem d’une‘PSpéce dent il
pesséde un échantillen. Bt le jeune
lycéen sera naturellement tenté d¥identie
fier la netien d'espéce avec celle d'in
dividu,



Draba veran L.

différences qui cencer-
nent la ferme dea feuil~
les, la lengueur de la
tige, la ferme des pé~
tales, et¢c ... Il nten
est pas meins vral que

- tuus ces individus pré-
sentent suffisamment de
tralts cemmuns peur

-72—

Mals le naturaliste

acceutums a cbserver
m grand nembre de vi-
gétaux aat ebligd de
recennaitre que cette
représentation cencré~
t® de 1'é&spece est ir-
réelle, Sans deuts, ne
trouve~-t-11 pas de
différences trés im=

" portantes entre: les

échantillens de Caltha
gu'il peut avelir 1'sc-
caglenr de récelter.

Mais en ebservant
une coellectien imper-
tante de Draba veins, -
31 censtate, arun in-
dividu & l'autre, des

Quercus Robur L.
(Frals 3 pesomeules
Comm ny Mondds) .

Calﬁha Ppllubﬂ'a L.

Quercus Robur Ls.

(Forme 3 fauilles .
faibleraent pstiolees).

qu'oh puisse les greuper seus
le terme de Draba verna.

. De mémeyle Quercus rebur
‘présente une grande diversite
de fermes. Certalns exemplai-
res ent le pétiele court, d'au~
tres le pétiele allengé. La
taille des pédoncules fleraux
est également trés variable,
Cette variatilité, qul est lein”
d'étre exceptiennelle estempe
singuliédrement la netien
primitive d'espéce en la rendant




" difficilement csacevable,

D.vidlacen D scabwg, I~ [tablissement de ia netien
% d'espece
. subnitens tﬂ D. mejuscu lo. T} Le c{'itfe}‘e merphelegiqus
24 é%‘i? de_T'aspecs A
50 Y ] e
? Peur bien cemprendre ce que

représente la netion d'especs,
le mieux est de rachercher cem—
ment elle s'est édifiée,

Sen histeire est étroitemsnt
lide & celle des classifica-
tiens, Jusqufau milieu du XViIIéms
sidcle, les tentatives réalisiee
‘en vue de glasser les Bires vi-
vants demeuraienl inc hérentes
et la netisn d'espéce était
imprécise.

C'est alers que 1%illustre
naturaliste suwédeis LINNE éta=~
blit une classificatien géné-
rale dent lss lignes essen~-
tielles n'ent subi auvcun chan-
gement et qui présente encere
une immense valeur. I1 imagi-
na la nsmenclature binairs, qui
censiste & désigner une plan=-
te ¢u un animsl par deux noms,

D dlaucine

D doygcia )

Quelquzs formesde. 1'un esrrespendant au genre,
" Draba perns L. par exemple Draba, ls secend
(=Erophiia vulgaris pe) . qualifiant 17espies, par exem-

S

ple verna su muralis, Peur
s 18 genre est le fende-
mend de la systématiques dans Zj..e

cas des plantes supdrieures,
il se deéfinlt par des carac-~
dereg Tleraux trés nets, Par

~sxemple, dans la famille des - Pt
Géraniacéea, le genre Gera- . O‘; 1%} Plusieurs draines -
nium se distingue du genre SR 40 blawines / por loge
Veisin Eredium par le nembre g derdiles
des étamineés, le genra Draba Geratium Y Droda
se distingue du %eﬁre vels -
Lapidium par le fait que les e Aea:
Teges du fruit de Lepidius = - ) @j ““;g;*;{fsg_*"m
ne centiemnent chacune qu’~ ‘ § . fatifes A -
e senle graine, 5 stepiles

Erodiun { Lepidium.

le genre est denc une
neotien bisn précise, mais
abstraite, C'est ainsi que



le met Ueranium $voque des plantes diverses, dent certaines sent velues et d'au-
tres glabres, dent certaines ent des fleurs minuscules et d'autres des corelles
d*assez grandesdimensions.

Mais, si mous ajeutens un nem d'espéce, si neus disens par exemple Jeranium
lucidum, nous sengeens alers & une plante bien déterminée, peurvue de petites
Tleurs a pétales entiers et qui pessdde des feuilles luisantes d'aspect tris
caractéristique. Dans le cas présent, la notlen d'espdce paraft cencrete: 1l'es-
péce semble représenter le dernier échelen de la systématique.

Or, nous avens vu teut
4 1l'heure qu‘il n'en est pas
toujours ainsi, car, seuvent,
netamment peur Juercus rebur
et Draba verna, l'espece 1li-~
néenne eu Jirméen semble réunir
un ensemble de fermes qui, bien
gufelles présentent une res-
semblance suffisante peur
pouveir &tre greupdes seus
un seul nem peuvent diffé-
rer netablement les unes des
autres. La notien d'espéce
“ établie par LINNE nous semble
, denc dépeurvue de rigueur,
Geranium lucidum \.. Myrica Gale L. L'espéce Caltha palustris et
L 1l'espéce Draba verna ne peuvent
8tre considérées cemme eccu-
- pant le mBme échelen de la hié-
rarchie naturells, On peut
denc deuter que la netiem -
d'espéce linnéenne; création
de 1'esprit humain, cerrespende & quelque chese de réel,

Les naturalistes qui, depuis LINNE¢ €crivirent des euvrages de systématiqus
ent, comme nous ltavens dit, ygardé les lignes essentielles de sen systéme, mais
ils nent pas teujeours censervé les espéces que distinguait ce savant, Certains,
que 1l'en peut qualifier de diviseurs, ent mis l‘accent sur les différences mer-
phelegiques que 1l'en peut déceler au sein de certaines espdces linndemnes et,
souvent, ils ent pulvdrisé telle eu telle espéce er plusieurs subdivisiens,

C'est ailnsi que GRENIER.et GODRON ent decrit 24 especes de Rubus, en France, alers
 que de CANDOLLE n'en-distingualt que 9. GENEVIER, allant plus lein dans cette veie
a compté jusqu'd 203 espdces de Rubus dans la seule vallée de la Leire,

le Myrica gale de LINNE est devenu peur GANDOGER un ensembls de 89 espéces.
Or, en se servant des caractéres utilisés par cet auteur, on peut déceler juaqu'a
5 espéces distinctes sur un mfme buissen, ce qui est évidemment ridicule.

FLAHAUT a mis & 1'épreuve la ‘sagacité d'un spéclaliste du genre Hicracium
en lui seumettant deux échantillens d'une mSme teuffe, prélevés 4 une annde d'in-
tervalle, lLe spécialiste ‘attribua deux nems différents aux deux échantillens,

En présence de tels excis s d'autres systématiciens que 1'en peut qualifier
de réunisseurs ent freiné cette tendance & pulvériser les espices en mettant 1lvace-
cent sur les ressemblances plut$t que sur les différences,

La lutte entre réunisseurs et diviseurs a demind pendant lengtemps 1l°histeire
de la systématique 2spéce. Elle a eu 1'intér2t de montrer que la notion dfespice telle



qufelle fut pesée par LINNE est subjective el manqué de base selide.

2') Essaisde définitien naturellie de L'egpéce

A) Asseciatien du critére merphelegique et du critére de fécendité

Si les naturalistes s%€taient cententés d'établir des classificatlens
arbitraires; le prsbléme de l'espéce ne se serait jamais pesd. Fais ils ent
veulu aller plus lein et ent imaginéd gque la netien sbstraite d'éspéce créde
par cemmedité peuvait psut-Stre correéspendre & une réalité cencréte.

BUFFON qui, le premier, cemprit le caracteérs purement subjectif de la
netien d'espéce, telle qus LINNE ltavait établie, entreprit dfen denner une définition
«nouvelle reposant 8ur des bases naturelles., Au ecritére merphelegiqus de LINNE
il ajout@ un critéirs physialegiqua et censidéra cemme sppartenant & une mﬁm@ ‘
espéce les individus plus eu moins ssmblables entre eux ot interfécends, Ls
cerellaire de cette définitien est l%interstérilité de desux espeéces distinctes.,

Cette cenception de l'espécs, qui repese sur la netien de fertilitéd fait
denc état de censidératiens d'erdre génétique. Mais, étant denné que du temps de’
BUFFON, les lois de 1'héréditd étaient cemplétement incennues, 11 n'a pas été
poesaible d'appuyer fermement la netion dfespéce sur la génétique.

Les idées de SUFFON fureéent reprises par la suite et déveleppées par de nem-
breux naturalistes; en particulier par CUVIER, qui denna la définitien suivante
de 1l'espéce : "Une espéce comprend l'ensemble des individus qui descendent les-uns des
autres ou qui ss ressemhlent autant que s'lls descendaient les uns des autres",

Cette définitien renferms dsux crit&rea, un critére de similitude merphe-
legique et un oritdre de fécendits,

Psur représanter cetts définition.
neus psuvens repréndre le schéma dent neus
neus semmss déjA servis& propes de 1l°'étude
des hybrides interspécifiques et figuesr
une espéce A par un greupe de peints limité
par une ligne fermée, Ces peints sent au-
tant de fermes interfécendes. La ligne
o , y fermSe qui les centient indique les limi="

e B tes de l'interfécendité.
Espéce A Espece B -

Une secende espéce B, serait repré-
sentée de la mBme manidre par un autre
greupe de peints. L% cartement entre les
groupss A &t B est superleur a4 celui sépa-
rant deur peints d'un méme greupe ce qui
symbelise le critérium de similitude mer-
phelegique, en mentrant que les différences interspécifiques sent plus impertan=—
tes que les différences intraspécifiques. Cette représentation -géemdtrique ne
doit Btre, bien entendn censidérée que cemme un simple schié.ra destiné 4 facili-

ter la cemprehensien de la netien d'espéce.

Difficultés suscitées par la définitien & deux gritires

Cette définition & deux eriteéres marque‘un pregrds incentestable sur la
définitien purement msrphelsgique Nais elle n'est pas encere parfaite, car le
critére de fécendité n'est pas plus 1rréprochabla que le critére merphelegiqus.
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Que!quﬂ eapbeas jordanimn'es de
Draba verna L.

Dans cexrtains czs, il est sxagérément
regstrictif; d'autres feis, au centrai-
re, i1 est trap extensif. ieug allens
examiner ¢as deux cags

I°) Lo criterium de [éaendité est
" Testrictii: le Jerdanen

Vers le milieu du siéele dernier,
ie bataniste iyennals JRDAN sze de-
manda si les diverses fermes que
1lenrencentre en dtudiant certai-
nes espéces cerrespendent eu nen
4 des typeé distinects, indépendants

"les uns des autres,

Dans le but d*élucider cette
question, 11 récoelta de nembreux
pieds de Draba vernall) qui diffé-
raient les uns des autres par cer=-
tains détaila, par exemple par la
largeur des feuilles, la lengusur
de la tige, la prefendeur de 1%-
chancrure des pétales, ete ... Il
réunit ces diverses formes ot les
cultiva dans wn jarding en réceltant
leurs graines et en effectuant
des gemis, il parvint 4 censerver
ses culturss pendant plusieurs
génératiens, Bes sbgervatiens,
psursuivies pendant une deuzaine
d'années, lul permirent de constater
gue les diffsrentes Termes de Draba
verna qu'il avait iseléos demeuralent

parfaitement stables. Il parvint de

(=Erophila. vulgasis D<)
i cette maniére A digtinguer plus de
200 types différents qul demeurérent
censtants pendant de nepbreuses
génératiens, '

Nermaleirent, les. diverses fermee de DUraba verna ne g'hybrident pas, mais .
on- a pu effectuer des creisements expérimentaux, cette manidre, on o tenait
quelquefois des hybrides, mais, trés seuvent, le predult du creissment étaitl
identique au type maternel. Ceci n®avait rien de surprenant car, {réquemment,
.la repreductien du Draba verns se falt par apegamie, c¢'esi-d-dire que 1l%eesphire
se déveleppe directement en embryen sans fécendatisn préalable,

. Alnsi l'espice linnéenne ou limnden Draba verna deit 8ire considérée cemme
un mélange de plus de 200 fermes pariaitement qdistinctes qui, sauf de rares ex~
ceptions, sent incapables de s'hybrider. A ces unités indépendantes, en denms
1le nem de Jsrdanens eu d'egpéces éldmentaires.

(I) Draka vernz est aussi appelé Erephila varna




De nembreuses egp&ces linndennes, Taraxacum sefficinale, Petentilla termentilla
divers Hieracium, etc ... peuvent également &tre divisbes en plusieurs jerdanens
qui cerrespendent & des fermes stables, indépendanies.

. JORDAN a tiré argument de cette particularité peur affirmer que 1l'espéce
linnéenne est une vue de 1l'esprit et il a cenclu que 1l'espidce élémentairs seule
cerrespend A une réalits.

Cette attitude conduit 3 une extrBme pul=-
vérisation des espices et cerplique énermément
la gystématique. .

'eg(g)@@ Mais en rdalité, l'espdee linndSenne a
QPR0ee cependant une valeur certaine; car mfme lers-
900 0.6 qu'ells est divisée en jerdanens séparés -
0. L6 par des barridres de stérilité, elle est ce-
Q9 1O pendant définie du psint de vue merphelegi-
que; en effet, les jerdanens dent elle est
Représenbation schémetique cempesbe présentant entre eux des similiitue
d'un linndon de jordanems des merphelegiques suffisantes peur qu®il

geit permles de les greuper en un linneen
unique qui cerrespend & la descriptien des
fleres usuelles.

; On peut figurer schématiqusment un lin-
néen de jerdanens par un greupe de peints dent chacun est enteurd d'une ligne
fermée, Chacun de ces peints représente un jerdanen et la ligne fermSe qui
;éenteura indiqus qu’il ne peut ¥ aveir de croisement entre les jordanons d'un

rs linnéen.

- Ainsi c'est l'existencs de barridres de stérildté qui a permis & JORDAN de
dSceler la pluralité des types censtituant cer=
talnes espéces, lersque cet iselement sexuel
n'sxiste pas, les différents jordsnens censtituant
un linnéan s’ hybrident, de manidyxes trés diverses,
gl blen qu'au Leu d*&tre censtitudepar quelques
types indspendants A, B, C, ete ... l'espéce lin-
néerne cemperte, en plus de ces différents typesg,

" un trés grand fembre de fermes intermédiaires.
Les censtituants élémentaires d'une telle espd~
ce sent appelds des variétés, terme qui a dtail-
leurs l*incenvénient d'Btre imprécis,

Alnsi, 4 la suite des 4tudes de JORDAN, en
est conduit & se représenter l'espice linnéenne
comme une cellection de fermes distinctes qui,
lerasquielles sent séparées par des barriéres de

'@ Vandtb™

‘ stérilité, cerrespondent & des jerdanens et qui,

O Hybrides obtenus “ crolsemant lerzsqu’elles peuvent Se creiser, sent appelées des
de variatés variétés, L¥lmportance du linnéen ainsi cempris

A est tris variable., Il arrive parfeis qu'il ne cem=

Représentation schématique perte qu'un seul Jerdanen eu qu‘une seule variété,

On peurrait alers parler de jerdanen-linnéen ou de
variété-linnéen. Citens cemme exemple de jerdanen-~
linneen: Capsella Viguieri, ferrme de oapselle dent
le fruit est peurvu de 4 valves et qui, lersgu‘en
1la crelse avec d'autres capselles ne { wnit pas
de preduits féconds,.

d’un [inméon de varitbés




3 Fruwit de
/ Capseila _
Bursa-Pastoris

car @les présentent daos distri-
butiens géegraphiques différen-
tos, o4ly 81 elles sent réunies
accidentellement , en ebtient &-
lsrs teute une série d'hybrides
si bien qu'il n'est plus peagsi~
ble de distinguer des deux lin-
nédens primitifs,

Il en est de méme peur Geum
urbanum et Geum rivale ; nerme~
lement ces egpeces ne s8'hybri-
dent paa, parce qu‘elles n'ent
pas le m8me habitaty mais lers-
quen les repprecha; elles den-
nent un hybride de premiére gé-
neratien appeld Geum irtermecium
en raisen de sen aspagt intermea
daire entre les deux parents
et dent la descendanceé cempérte
ces termes trés diverses cens-
L3 tuant une pepulatien
nétéregeéne dans laquelle en ne
peut reirsuver que 1 .rt diffi-
o temant les linnéens primitifs.

i

~

Heegprl merie de siliquea e

o?Bm

Citens cemme exemple de ce que
1l%en peurrait appeler variété-lin-
néen, une autre capselle, Capsella

%%:pﬁques
qui peut étre crolsés av:e p-op- - .
sella Bursa pasteris et feurnit alore

un hybride fecend du type mendélien,

2°) Le criterium de fécendité est ex-

tensii: le syngameen

En étudiant les hybrides inter-
spécifiques, nous avons constaté que
des espéces bien définieg par leurs
caractéres merphelegiques peuveni par-
feis, lorsquien les creise, denuer
des hybrides aussi fécends que ceux
ebtenus en confrentant deux variédtés
d'une m8me espéce. Nous avens indi-
gqué cemme exenmpls le cas de Ddanthus
armeria et Diauthus Jdeltoidss sul
sent deux especes linnéennes trés
faciles & recennaitre et qui présen-
tant une interfertilité comléte, Norra-
lement ces espéces ne se malangent pas

Divers wypey de fleurs oblenues dans
r} 1y L.néa‘hﬁt a4 un o:belde s Df_'anthu.w



C'est aussi le cas du chéne campun Jeni LINVIE avait fait une seule espéce,

Yuercusg rebur L et gul comprend en réalitd & iLypes distincte ayant la valeur de
linnéens. Ce ssnt: Quercuz pedun LL_luuu, prwve e fenilles faiblement pétielées
et dont les fruits sent au centrairs, pédentitise, L0 .af 2381137174 dong

les feuilles sent lenguement pétielées tandis que les Imdis sent dhpeuzws de
pédencules, et enfing
Juercu# lanuzingsa en

%ubescensg G pesszdo
des feuwillss laineuses,

Laraque ces trois
formes sentiselées, ce
Quercus sessitiflora DG - A~ qui est fréquent,; car
~ | elles prespérent dans
des conditiens diffé=-
rentes, on les reconnaft
sans peine, Mais, dans
certaines régisns, netam-
ment en Lerraine; elles
sent mélanzées dans une
néme forétn Elles s‘*hy-
brident alers peur den-
ner une foule d'inter-
mddiaireg, si bien qu‘-
il est impessible de re-
connaftre les types pri-
mtife, Clest d'ailleurs
pourqusi LINNE avait
groupé ces treig types
de chénes en une seule
espéce, ot il peut sem-
bler anermal d'en faire
des espéces distinctes.

L’ensemble de plu-~
sieurs ldtméens distincts
par leurs caractéres
morphelegiques mais ca-~
pables de se creiser
entre sux, représente
une serve d'espice cel-
lective & laquells en
denne le nem de $ynga-
meén., Neus peuvens rs-

uercu.s pedunculata Enew. . ‘présenter schématique~.
ment un Syngameeri cens-
Duercus Fobur titud de 3 linnéens A,

Le syngameon B, C, par 3 greupes de
peints indépendants qui
seraient enfermés dans
une ligne cemmne sché-
matisant les limitee
d*interfégendité. L'es-
pace séparant les 3
linnéens peut Stre meublé par divers intemdld.res prevenant de leur hybrida-
tien, si bien que l@ syngameen présente unc disvribution hewegéne des différentes

fermes qui le constituent.



Geum urbonum, L.

sxaminer cemment ,se
présente cette ne~
tien, en nous adres-
sant 4 un exemple
- particuliérement net
celui du Pin neir

Pinus nigra &m. que
on .treuve dans cer-

taines régiens menta-
gneusea avelslnani
le Bassin méditérra-
néen. L¢s pepula-
tiens de cet arire
ne ceuvrent pas de
erands territelres,
mais constituent

au centraire des
flets disséminéa.

M er. Lreuve par
exem; 1« en Grece,

en Autriche, dans
les Cé vennee

<+ fonﬁn intermédialras

O ’!H\ctﬂ. d
fectilité compleie,

Geum rivale L.

Malis ssuvent, par exem-
ple dans le cas de certalns
‘Saules, eed hybrides in-
terspécifiques ent une vi-
talité relativepment fai=-
ble et se rencentrent ra-
rement, Le Syngameen, au
lleu de présenter un as-
pect. hem:geéne laisse al.rs
distinguer les différents
linnéens qui le c@mpesento
On peut schématiser cette’
. particularité en enteu-
- rant chague greupe de
peints représentant un
linnéen par une ligne de
tirets gqui indique gue la
. fertilité interspécifique
" est plus faible que la
fertilité intraspécifique,

La seus-espéce géegraphi-
que.,

On peut eppeser &
la notien de §yngameen
celle de sous-espéce gle-
graphique, Neus allens

A,B,C: linndens
...... varietd d'un
linpdon
O.--.-formes wker-
: mbdldfﬂ, trés
Vigoureusas e eoms-
Erament ferliles,
ré,suu:.ant dw eroisement’
£ h‘ %

itcureuses 2kt
riiles.

r_© -\..\
R&preimtation schémabique
e .S_ynéamécm.‘;
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méridicnales et les Pyrénées, en Corse, dans les régicons montagneuses de 1'Afrique
du N=rd.

La comparaiscn de Pins noirs provenant de ces diverses régions permet de cfns-
tater yue chaque peuplement géographique est constitue par un type distinct., Par ex-
emple, Pinus nigra selzmanni des Cévennes méridionales et des Pyrénées est un petit
arbre & feuilles greles colorées en vert clair, Pinus nigra austriaca qui vit en
Autriche, est au contraire un arbre de grande taille a feuilles r-bustes et sombres,
Pinus nigra laricio de Ccrse et dfAfrigue du Nord est encome plus grand que le pin
dtAutriche et possede des feuilles qui sent frisées lersqu'elles scnt jeunes, Le
Pinus nigra pallasiana, que 1l'en trouve en Gréce, différe encore des sous-espéces
précédentes. :

A ces différentes formes d'un méme linnéon, caractérisées, par une morphologie
© et une répartition géographique distinectes, on denne le nom de souSaespéces gdogra-
phigues. .

En général, c'est 1l'isclement gdographique qui conserve les caractéres des
sous-espéces, car lorsqu'on les confronte en constate souvent qu'ellcs s hybri-
dent et cessent alors d'étre distinctes.

»

Définition & 3 critéres : adjonction d“un eritére physiologique.

Nous venons de constater que l'associatien du critérium morphologique et du cri-
térium de fécondité ne denne pas de résultats pleinement satisfaisants, car elle con=
duit & attribuer des valeurs comparables & deés collectivités d’impurtances treés dif-
férentes, allant du simple jordanon au syngaméon. Pour cette raison, on a essayé de
préciser davantage la notion d'espéce en faisant appel & d'autres criteres apparte-
nant au domaine de la physiologie, :

Les principaux critéres physiologiques que l'on a con51deré, sont d'erdre chi-
migues, écologijue, ou sérologique.’

Examinons ces trois types de criteéres,
I°,- Critérgs chimiques,

Dans des cas fréquente, le recours & des éaractires chimlques peimet de cémplém
ter la distinction morphclogique des groupes de végétaux., Signalons par exemple que
les diverscs espéces d°Acacia élaborent des catéchines distinctes. Citons c~mms au-
tre différence d*erdre chimique entre des cspeces dissemblables le cas de certains
Pins c'est ainsi que 1l'cssence de Thérehenthine cxtraite de la résine dé¢ Pinus pinas-
Ter est 1évogyre, tandisque que celle du Pinus sylvestris est fortcment dextregyre.
Signalons également que l2s essences extraites des diverses espéces le- Citrus ont
une constitution chimique différente, ce qui permet d'effectuer certaines détermina-
tiens difficiles. D'ailleurs le critére chimique est surtout impertant lersque le
critére morphologique et le criteére de fécondité ficnt défaut. C'est, netamment le
cas pour de nembreuses Bactéries que 1°on distingue p-uvent par la nature des pre-
duits qu elles secrétent., ,

ante,

v
‘\.51,',

- Crlueres sérol Egues@

Le critére sérologique n'est qu 'une extension®trés originale du critére chimi-
que, basée sur le fait, dfailleurs assez hypothétique que la nature des protéince
cytoplasmiques différe d'une 1Spéce & 1l'autre. Ce critére s'inspire des mdthodes cm-
ployées peur déceler les états d'allergie et utilise comme test soit la fonctien de
le formation de précipitines, seit les pr-cessus danaphylsxic, Examinons ces deux

procédés.,

[Py —
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a) Utilisatien de la fermatisn de précipitines

Si 1'en injecte unepretéine étrangdre dans l'apparell cix culateire d'un
animal, par exemple d'un lapin, il appargft dans sen- sérum une substance speci—
fhuass appelée précipitine qui pesside la prepriété de précipiter cette protéine

I
v

Sél’m de La?’m . > \\J

nocmal Sérum de Lapin
are Péb’ - 13Y wajut(on;
ripc.té.cs de bissug kro,a.s dlang

/ Fm\be A
+ Cisnu.bro‘ N :

. +tssus bea es wLissn, brs’és +issus broyés - Bissus brouds -
d'une plante A dlune plaat A'une p:anuyA d'une plantt A’ ;'u::. ;Ig;:t ‘js

' | O peul considiver que On peut considérer

Akt A appartnenneni; dla - que b "‘al’l""’t""‘b
mirg, esP¢¢g, pas ala w@me -
2 . ) “PQ(‘ que

‘ étrangere, mais est dépeurvue d"actlv:Lté vis-&-vis de teute autre pretéine, Ce

phenomene peut servir de base & une méthede permettant de caractériser les es-
péces végdtales, Veici le principe de cétte mdthode. On cemmence par préparer
un animal, par exemple un lapin, en-'lui injectant ‘4 plusieurs reprises des
tissus breyés d'une plante A, Ad beut de quelques demaines, le sérum de l‘*ani-
mal renferme les precipitines cerrespendant aux pretéines de cette plante;

"pour.mettr. ces précipitines cn évidence on prelive quelques centimétres cubes de

serum 2uquel <n ajoute un jus di¢ tiss@s prﬂ-
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venant de 1la plante ayaht servi 3 preparer le lapinj en censtate alers quill
apparait aussitét un leuche dfi & la précipitatien des pretéines ou jus vegatal,
sous 1°'influence deg pre ipitines élaberées par l'animal, Cette réaction eah
relativement speclflque, car elle ne se produit pas si L%en utiiise un jus iz
tissus prevenant d'une plante B treés différente de celle ayant servi i pruparer
1’an1mal Si denc elle se preduit avec un jus de tissus prevenant d'une plants
distingue dJde la plante A ayant servi & préparer le la.gln0 en peut adrmettre
que A et A' appartiennent & la mSme espédce, Mals, en réalité, cette cenclusien
n'est pas teujours soutenable, car, seuvent, la preclpltatlon peut &tre ebtenue
en se servant d'un jus de tissus prevenant d'une espéce assez élelgnsae de celle
ayant servi & préparsr l'animal, & cause, semble-t~1l, d'analegies jui existe-
raient entre les pretéines de plantes appartenant 4 des greupes 2332z leintains,

b) Utilisatien des réactiens d'anaphylaxie

On peut également essayer d'apprécier les affinités entre especes au meyen
d'une seconde méthede, trés veisine de la précédente. et faisant appel aux phé-
neménes d'anaphylaxie,

Vblcl en qusi censistent ces phéneménes: si 1l'sn injecte & wn anlmalp par
exemple & un lapin, une pretéine étrangére, en censtate fréquemment qu 84 la fer-
matien de précipitines .spécifiques, dent neus venens de parler, il s ‘ajoute. un
phéneméne différent, qui censiste dans une augmentatien de la sen51b114 S de
1'animal vis-a~-vis de cette pretéine; ceci se traduit par le fait qulune sscends
injectien de la mdme substance que celle ayant servi 3 la premisre injzatien,
preveque des treubles généralemeni graves censtituant ce que 1l'en appiile wn
chec anaphylactique. 5i la secende injectien est réalisée avec une pretdine dif-
férente de celle ayant servl & "sensibiliser" l'animal, en n'ebserve, rar centra,
rien de particuller.

Ccs phénomeénes d'anaphylaxie peuvent 2tre cbtenus en sz servant de proléinen
contenues dans des jus de tissus végetaux et 1l'cn peut espérer caractériier patb
ce myen lcs espéccs végétales, En effet, si 1% n prend un animal préparé par une
injection de tissus broy¥es d'une plante A et qu' n observe un choc anaphyLaLt141n
4 la suite d*'une injection ultérieure de tissus d'une plant@ 4';, "n peut imiginer
que les deux plantes appartiennent & la mém. espéce, Toutefois cbtte méthede 4.nt
le principe est trés intércssant est malheureuscment difficilcement praticable.

En effet, lc choc anaphylactliue ‘peut-&tre obtoinu, non sculcment au moyen dfunc

plante appartenant 4 la mémc ospéce que celle 1yant servi a sensibiliser lianlu

mal , mais wusCi au m yen d'une plante appartenant 3 une autre espéce du méme gon-
re on dc la méme Tamille.

Cette mdthed- n'a denc pas une spécificité suffisanta, mais elle présents
teut de mfme le grand intérét de denner une base expérimentale agux subdiv1s1ans
de la systématique qui sent trep seuvent arbitraires,

3°) Critéresécologigues

L'%celegiec est la cennaissance des relatiens de 1'8tre vivant avec le milies
qui l'envirenne. Elle feurnit parfeis des sritéres précieud peur caractériser
les espéces, Citens par exemple le cas classigue des vers paragsites appartenant
au genre Ascaris., L'ascaride de l'hemme (Ascaria lumbriceides) est mozphej 2glque—
ment identique & celui du perc (Ascarls suum); mais il s'azit peurtant de deux
espéces distinctes, car; ni 1'une ni 1'autre ne peuvent changnr 3'héts, I1 en
est de méme pour de nembreuses bactéries apparemment identiques parmi lesgueiles
en peut distinguer plusieurs espéces dites physielegiques en s'appuyanu aur dase
dennées écelegiques.

-
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Actuellement, en tend 4 atitribuer de plus en plus d'impertance au cri-~
dore écolegique psur caractériser les espéces. CUENOT, & qui 1l'en deit de ju-
dicieuses remsrques sur la notien d'espéce en fait largement état., Il définit
1l'espéce cemme étant "la réunien d%individus apparentds, ayant méme merphe-
legle héréditaire, et genre de vie cemmm, séparésdeg greupes veisins par

. quelgue barriére, géndralement d'ordre sexuel®,

Applicatien de la géndtique au prebléme de l'espéce

Ltexpesé que neus venens de fsire du prebléme de l'espice en mentre teute
la cemplexitf. L'espéce cemmune, c'est-id-dire celle qui est décrite dans les
euvrages ceuranta de systématique cerrespend en effet suivant lescas , au jer-
danen, & la ssus-espéce gdegraphique, au linnden, et quelquefeis mfme au synga-
meen .,

En présence de cette difficulté, nous pouvens essayer de faire appei &-la
génétique peur préciser la netien d'espice.

Veici cemment il est pessible d'intredulire la géndtique dans ce demaine,
Quelle que seit la maniére dent en cherche & définir 1°espéce, en est amend
é la considérer cemms une cellectien d'individus ayant quelque chese de cemmn,
Jadis, en n'envisageait que les similitudes merphelegiques. Plus tard, ean a
censidéré les affinités sexuelles, puis les similitudes chimiyues d'et déceulant
les caractéres physislegiques généraux et metamment les caractérse écelegiques.
Bn s'ingpirant d‘'idfes similaires, le généticien peut définir 1l'ecapdce comme
étant ungbellectien d'individus syant en cemmun des facteure héréditaires, c'~-
est~d~dire des génes. De cette manidre, sn peut tenter d'établir une hiérarchie
d'erdre génétiqus dana les principales unités de la systématique. Examinens ce
que peut &tre cette hiérarchie, en cemmengant par les unités inférieures,

-Jordanon, ii@éie pure, variété, cl-n., L& Jerdanon, dernier échelon de la sys-

‘ tématique correspond & wne plante qui, par aute-fécondation, fournit une descendance

parfaitement unifgrme. Le Jordanon est donc mne lignée pure, c’est & dire uvn hemsgy-
geta® que L'en rencentrs & l'état iselé dans la nature., Le caractére hemesygete du
jerdanen se maintient indéfiniment parce qu'il est sépard des fermes veisines par

une barridre de stérilits.

Dans le cas du Draba verna, du Taraxacum efficingle, ete .., les lignées
pures se distinguent par des caractéres merphsisgiques et l'en peut les iseler
facilement. Dans le cas du haricet, que neus avens étudié au début de cet ensei-
gnement , les lignées pures ne différent par aucun caractére msrphelegique net,
mais par la valeur meysone de caractdres fluctuants tels que 1la dimensien des
graines, Il en résulte quen ne peut les distinguer directement et que seuls,
la pratique de. cultures pédigrées, permsi de les séparer. Dans ce cas, la li-
gnée purs, est denc, selen l'expressien de JOHANNSEN, "l'ensemble de teus les
%gdiv%;;m qui descendent d'um individu iselé abselument homesygete et aute-

cendé® ,

En pratique, il n'y a pas de différence entre la lignSe pure ainsi définle
et le Jerdansn, puisque teus deux représentent la descendance sbtenue par 1lfau-
tofécendatien d'un hemezygete déierminé. Quant & la variéts, c'est un hemszy-
gets capable de s'hybrider avec dfautres hemezygetes. C'est denc un Jerdanen
dépeuills de barriére de stérilité, On peut rapprecher les netiens de Jordanen
et de lignée pure de cells de clane. Le clene est 1l'ensermble des individus des-
cendus d'un individu unique par veie asexufe, Ces individus sent teus identi-
queg, et semblent représenter une lignée pure, Male, en rézlité, le clens n'est

' pas fercément.une lignée pure, car, malgré sa censtemce, il psut fart bien 8tre



de nature hétdrezygeta puioqu sucune d;!.vis*m féd\lbtai@ﬂﬁ&ll@ ne risque de msdi-
fier la répartition des génces qu'il pesséde.

On. peut Btre tentéd de penser gque les faiples différencss merphelogiques
que 1l'en shserve entre les divers jerdanens d'une mSme espice linnéenme cer~
respondent & de faibles différences dans le steck do génes. En réaliié, il
n'en est pas tsujeurs singi, En effet, leorsque la ¢ mparaisn génétique entres
deux fermes velsinss d’un n]ﬁme 1i.nnéen est posm.bla, sn censtate parfeis quielles

différsnt par de nezbreux gémnes eu nfme par 18 nembre de leurs chremessmes.

%28t ainsi que dans les jJerdanens
de Draba, le Draba cenfertifelia a 30
chiemosenss tandis gue le Uraba cechle-
arieides n=sn a qus 14,

Réeciprsquement, il arrive que dsux
fermes merphelegiquement tres dissem-
blables pulssent aveir des patrimei-
nes héréditaires peu différents. C'est
-ainal gue Capsells Heegeri, qui a é%4
élevée au rang d'espece linnéenne &n
ralssn de ses caractéres mexrphelegi-—
ques bien différents de ceux de Capsel-
12 burss pasteris deit-§tre con

Furl de

: ) ' COWmS UR J@rdan@n-mrié% de catte der-
Capsclla ffeegeri € ﬂu'wf'mtms nidre especag et 2lle n'en differe Qs
different par dead gines. par deux génes, Il en est de mSme des

Chélidoines ; Chelidenium majus et
Chelidsnimn Jesiniatum qul, bien que

1es ne different que
par un seul génee

I1 n’% a denc pas ds parellélisme rigeursux entre les dissemblances merphe-
legiques et les différences que l'en décdle dans le steck de génes. En offet,
dans ceértains cas, des différences impertsntes dans le steck de génes se tradui-
sent par de faibles différam,es merphelegicuss, D'autres feis, au centraire, de
faibles différences des stecks de
gines stexpriment par des dissemblan-
¢es merphelegiques censidérables,
Ceci neus mentre déJa que la génétiqueo
ne psubt réseudre cempletement le pro-
blems de 1l%sspéce. Neus allens essayer
cependant dlexsminer la significa~:
tien génétique des unités essentislles
de la systématique.

Le I.:!.nné on

Comment  le genétiecien va=t=il
se représenter 1l'unité Tendamsntale
de la systématique, c'est~-i-dire le
h.rmeen ?

Chelidonium majus L. .
" Neus savons que, dans des cas

Ch. laciniatum Mit. - agsez rares, le linnéen n'est com—
ifldrenk par un gine. - pesé que d'un seul jerdansn et que
. : - eleat alers un siwple homezygets.



D'autres feis, l'espéce linndenne est une pspulation de jerdanens. Dans ze cas
c'est denc une cellection d'hemezygetes incapables d'échanger des génes enire
eux, D'autres fois enfin, les diverses fermes censtituent le linnéen sent capa-
Rles de se creiser. L'espéce linnéenne cemprend alers un certain nembre d‘*heme-
zygetes ainsi que des hétérezygetes qui en
dérivent par hybridation, En neus plagant
. au peint de wvue génétique, neus peuvens
(® Jjordanecn dire que l'espéce linnéenne est caracté-
risée par un ensemble de génes dent le
nembre peut &tre tris élevé, mals cepen-

( dant limité. Ces gines peuvent se mélanger,

@ @ de diverses fagens- au hasard des creisements,
Linndon de émiamons _ - eu au centraire, censerver une répartition
constante, lorsque les différentes formes
' constituant le linnéen sent séparées les
@ unes des autres par des barriéres de stéri-
St nté. ° R

- La sous-espdce

On peut, également definir la seus-es-
pece en s'appuyant sur la ponétique. Paur
celd, il faut envisager la maniére dent

les seus-espeéces peuvent s’'établir,

Suppesens uvne espéce s'étendant 4 teut un centinent, par exemple 4 teute
1'Furepe et imaginens qu's la suite de medificatiens clipatiques eu dfaccidents
gdelegiques, la pepulation ’ .
primitive se treuve dislequée en
plusieurs greupements trés
8leignés les uns des autres,

2s groupsments ne pns-
séderont pas dus stocks de
géncs identiques, si bien
qutils préscnteront & 1lfori-
gine des aspcets un peu distincts,
Ces- dissembgances s'accentueront
d*aillevirs pour d'autres raismnsg
en offet les eonditi ns écolo~
giques n'étant pas 1 ¢ mémes dans ——
tous les ilcts, chague prpu- Linnéon de vaeiébes
lation sc m.difiera d'unc ma- : ’
niere différcnte par suite
d'ane disparttion de certains
types primitifs.

Dans la régien I, par ' .
exemple, les cenditiens serent particuliérement défaverables aux variédtés A et
B ot seule, la variétd C subsistera. Dans la région 2, ce sera au centraire la
v:riété A qui dominera; dans la régiem 3, en observera surtout la variété B,
e c @ e o )

® howmezygetas
(vavidte's)

@ hetdraygeles
. proveednt de
crdisemant 05
varidlds  °

Bafin, des mutatiens 52 preduirent dans chaque greupe et, comme elles
p wr ni différer d'une régien 5 l'autre, leur résultat sera d'accentuer encers
les différences prevequées par les autres facteurs. De cette maniére, chaque
pepulation iselée prendra un caractére prppre et censtituera ce que l'en
appéle une seus-espéce géegraphique, "



: En se plagant au

g peint de vue généti-
que, en deii denc
censidérer que la
seus-espéce géegra-
phique dérive du lin- -
. néen par un appauvris-
sement en gixes,

4 Elle s'eppese &
cet égard au Syngameen
car celui-ci résulte au
centraire de la mise en
coemmun des génes de plu-
sieurs linnéens et cer-
respend denc 2 un enri-
chissement en génes.

) En résumé, la géné-
tigque permet d'analy-
"ser avec procisien le
prebléme de l'espéce;
"maig elle n'en denne
cependant aucune seé-
lutien générale, car,
ainsi que neus l‘avens
dit, il n'existe pas
de rapperts directs
entre l'amplitude des
variatiens d*un steck
de génes et 1%immer~
tance des différences
merphelogiques qui en
résultent, différen-

-~ ces qui, cemme au

) temps de LINNE, demeu-
rent 4 la base de la
netien d'espéce

2299

. Dislocation de |'aire géost;aphiquz'
d'unc espéce en ilots separes.
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1 *EVOLUTICN

1*) GENERALITES : L'histeire du rigne végétal

-Le probldme de 1'dvcluticn d.mina la Bi"lreie perndant tiut 1¢ sidcle lernier, Il
.est I’éellan‘xant. taste qu'il dépassa 1o cailre de la Scispce prur atteindre cexX A

la philoscphie. Pour cette raiscm il a pré cupé, .

Premitres Phanerogames Angjosparmes.

Preméves Phanérogames Gywmospermes (Coniféres ek Cycadales).
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| ] F
U APPARITION DES PRINCIPAUX ~TYPES Du REGNE - VEGETAL

-

nen seulement les Haturalistea, ﬁ:a.is des hemmes cultivés appartenant aux mi-
lieux les plus divers, S !

Nes cenceptions de 1'évelution s'appuient sur 1l'histeire du mende vivant,
I1 semble dene nécessa re qu'avant dfaberder ce preblime, neus examiniens les
faits essentiels de la paldentolegie végétale, Mais, tant denné que celle-ai
n'a. que des rapperts indirects avec la Génstique, neus neus bornerens a éve-
quer tres briévement ses caractéristiques, )

31 1'en jette un coup d'eeil d'ensemble sur les fleres qui se sent succédées



au cours des périedes gioclegiques ;ijon censtate (veir le tableau de la page pré-
cédente) que les premiers types qui se manifestérent csrrespendaient 3 ce gue
‘nous avens ceutume de cgnsidérer cerme des formes rudimsntaires et qu'ensuite,

il apparut des types de plus en plus perfectiennéa.

En effet, si 1'en énumére les greupes dans llerdre de leur appariti n
chrenslegique, on retreuve les éohelens successifs de la systématique: Algues,
Cryptegames vasculaires, Préphanéregames, (ymnespermes, Angiespermes qui,
cenme nous le savens, cerrespsndent & des fermes de plus en plus cerplexes,

Ce caractére de cmiexi’oé pregressive du régne végéital est fendamental,
Nous en reparlerens d‘allleurs bientdt .

Mais, cependant, malgré la pregrsssivité que 1'en décéle dans la succes-
sion des types fendamentaux, l'histoire du régne végétal n'est pas centinuej
car l'aspparition de chaque forme neuvelle s‘est failte brusquement, sans qufen
ait jamais constaté l'existence de types intermédiaires., Par exemple, entre
les Algues, qui vivaient au Cambriem et les premiérses plantes vasculaires qui
apparutent au Siluriem, en ne treuve aucune des farmss de passage que l'en-
pourrait imaginer aveir existé, De rqéme, aucun ergane de itransitien n'annange
l%evule des Préphanéreganes, '

Enfin, on ne cunnait sucun fossile qui puisse étra cons?déré ¢ mme wn intern
aire entre les (ymnospermes cu les Préphanérugames <t les Angiospermes, si bien qu
1'cn est ebligé de recornmaitre que le growpe 1le plus perfectionné du régne Vegeta
est apparu brusyuement. 4insi, la centinuité qui semble se dégager & premiére vue
1*histoire des végétaux s'estompe si l'cn s'arréte & ses détalls.

Hais cette histoire n'est pzs ssulement caractérisde par 1l'aspparitien de
types neuveauz, car ells présente aussi des »égressisns pius su meins cempléd:-
tes de certainss fermes. En passant d'une périede & la suivante, en censtate en
effet, dans certains cas, l'extincticn cempldte de greupes impertants. Cest
ainsi que les Benndtitales, qui deminérent la périede Jurassique, disparurent
tetalement & la fin de 1%dre secendaire, DYautres feis, cetie extinBtiean re.specte
des types réaiduels gui se censervérent au cours des Ages; Tel est le cas des
Ginkgeales qui, aprds aveir g¢emnu un déveleppement impertant pendant le Juras-:
sigue, déclindrent & la fin de l%dre primaire, mais se perpdtudrent Jusquiad
neus par une ferme unique, ie Ginkge bileba, qui, d'ailleurs ne ¢errespsnd exzo-

tement A aucweGinkgeale fezsile,

Dfsutres groupes enfin subsistérent vraiment; mais,en passant d'une )
périede & yme autrs les typee qui les esmpesalent disparurent peur faire place
& de neuvelles fermss qui leur ressesblalent plus ou meins.

S5i 1l'an censidlere par exempls le greupe des Feugdres- lspitesperangides, qui
n®a cessé de prespérer depuis la périede anthracelithiqua, en censtate que chague
ferme ne dura pas plus de deux & trelis périedee et qu®slle fut remplacée par
dlautres qui disparurent & leur teur peur falre place A de neuvelles et ainsi

de suits,

I) A l'intention des lecteurs peu fardiliarisée avee la Paldebetanique, neus avens
expesé, en appendice, les grandes lignes de 1'histaire du rdgne vézétal.-



Tels sont les caracteres essentiels de 1*histoire du régne véaéta;j Il
nous faut & présent rechercher quelle est leur signific¢ation.

IT°) 1% ypethise de 1'Wvelutien

Pour expliquer la succession désfleres et desiaunes diverses & la surface
du ¢lebe, en a propesé deux interprétatiena distinctes. Ce sent:

= 1l%hypethése fixiste et
- 1*hypethese évolutionniste

Neus allens les examiner successivement,
A) le Fixisme

Certains naturalistes, au premier rang desquels il faut placer CUVIER, ent
admis que les caractéres des espéces sont immuables, Peur concilier cette ne-
tien avec les faits paléentelegiques qui établissent que les faunes et les fle-
res d'une mime réglen se sent medifiées au ceurs des épeques géelogiques, CUVIER
imagira que des cataclysmes successifs détruisirent lies erganismes d'un terri-
teire dennd, et qu'd la sulte de chacun d'eux uns migration leintaine amena
dans’ 1la centrée ainsi dépeuplde des organismes prevenant d'autres régiens.
~ Cette conceptlcn n'avalt pas de pertée générale, D'ORBIGNY, un diseciple de
. CUVIER, précisa cette théerie en iraginant que chayue cataclysme flt disparai-
tre tous les 8tres vivants présents sur la terre et qu'ensulte celle~ci fut
repeuplée par de neuveaux erganismes créés de toutes piéces.

Cette théerie est qualifiée de "fixiste™ car elle suppese l'invariabili-
té des organismes; peur affirmer l'existence de créatiens, elle s'appuie sur
les discentinuités qui séparent les fleres et les faunes de deux épeques gée-

v leglques successives; elle fait auvssi état de la seudaineté dfapparition des
formes neuvelles, ssudainetd qui, & premidre vue, s'accerde mal avec des trans-.
fermatiens pessibles des erganismes.

Teutefeis, 1l'hypethese fixiste paralt fragile car, en divisant 1'histoire
bielegique de la terre en chapitres abselumsnt indépendants, sépards par des
périedes de néant, elle ne tient aueun cempie de 1'unité de cette histeire,
unité dent la paléentelegie zpperte cependant la preuve formelle.

En'eutre, 1'hypethése fixiste n*explique pas peurquei les types qui se sent
succédés sur ia terre présentérent une cemplex1té creissanbe, et constituerent
en quelque serte les termes successifs d'une série de perfectienn-nt sans cesse,

Il est denc difficile d°admettre que les diffsrents erganismes qui se sent.
succédés sur terre aient résulté de créatiens successives; l'histoire des dires
vivants présente plutdi le caractére d'une évelution.

e develeppement de cette idée a conduit & la dectrine transfermiste que
nous allens examiner A présert,

B} Le Transfermisms

I°) Lignes essentielles

Lz Transfevnisme a des erigines lointaines. Il y a plus de deux rille
ang, lz¥s pedlesyohes grecs admebtaient déjd que les srganismes devaient 8tre
oy otk wd Se mefilier prefendément et de fournir ainsi des types neuveaux

ol
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sans qu'il fut besoin d'imaginer u.. séri. le créatiens., Mais c'est avec BUFFON
et surtout & la suite des études de LAMARK et de DARWVIN que la dectrine évelu~
tienniste se précisa; sa simplicité et sen eriginalité entraineérent rapidement
la convictien des milieux scientifiques. Veici cemment en peut la rvsumer:

Depuis l'erigine de la vie, il n'y a eu aucune création -ouvelle, mais de sl
medificatiens des @tres vivants, C'est ainsi que les erganic.es jui véecurent
A une épeque dennée, par exemple au primaire, se transformérent peur demner
ceux qul peuplérent le glebe pendant l{ére secondaire. Puis ceux-ci, par suite
de nouvelles medificatiens, dennérent naissance aux formes tertiaires et ainsi
de suite. Certains types, aprés aveir éveludé pendant quelques temps, disparurent
sans laisesr de descendaice, tandis que d'autres subsistérent jusqu®a présent,
mais apreés aveir subi des changerment® qui, dansla plupart des cas, les ent ren-
dus mécennaissables. Ainsi, netre chfne actuel, dent chacun cennalt les feuil-
les festennées, dérive sans deute du Drysphyllum de 1l'Eecéne, qui lui, avait des -
feuilles entidres. Ce proche ancétre était lui-mSme issu d'une plante du se-
' cendaire que nous ne psuvens
préciser, favte de dennées, -
En rementant ainsi jusqu®a
lf%erigine, il faut admettre
qu'il existait nendazt le
Cerbrisn une plante rudimen=-
taire, peut-8tre une Algue
qui, apris aveir subi des
medificatiens étaldes sur
iine pédriede de 700 milliens
d?années, est devenue le
chéne actuel.

Cheéne actuel
{Quaternaire)

En se repertant enfin
aux premjers fges de la ter=- -
re, en deit imaginer que tous
les &tres vivanis dérivent
d*une seuche cemmune,dent
l%aprarition rosulbta diune
grédatien, la seule qui seit
intervenue dans -teute 1'his-

G?) toire du mende vivant.,

Dnyophyllu
(Tertlaire)

° e Voiei denc définie seus
Origine possible du Chene. sa ferme primitive et quelque
« peu simplifide,;1l'hypethese -
velutiennigte,

I1 faut maintenant exa-
: miner dans quelle mesure les
faise paldeutelogiques viennent la cenfirmer,

2°) Critique de 1'hypethise svelutienniste

La netiocu d'éveluticn, telle que nous vensns de la définir n'est pas &
l'abri de toute critique.

Signalens, rar exemple, gu'il est impessible de saveir si vraiment tous
les §tres vivants dérivent d'une ssuche cemmune: en effet, il est inpessible de
rementer jusqu'aux premiers 4ges Ze la vie,car les Tessiles les plus anciens
ogt été détruits par suite d'actiens diversea {chaleur, pressiens, vapsurs,
eLC sa0 ' : ’
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La périede la plus leintaine dent neus cennaisdens de nembreux fessiles
est le Dévenien; er, & cotte épegue, il existait déja des Thallephyles, des
Pthridephytes, des Préphandregamze (qui ne différaient des Phanéregames que
par 1fatsence de graines} et, vraisemblablement aussi des Bxisphytes.

Depuis lers, aucun embranchement nouveau n'est apparu, & l'exception des
Phanéregames; les groupes primitifs se sent simplement diversifiés, par preduc-
tion de nouvelles espéces qui, apris s'8tre déveleppdes pulssamment, disparurent,
nen sans aveir elles-mémes, preduit des fermes neuvelles.

Puisque les fesailes les plus anciens sent le témoignage d'une évelutien
d8jd trés avancée, il n%est pas pessible de cennaftre cempletement 1'arbre ‘
généalegique du mende vivant; sesuls, ses plus jeunesrameavnx neus sent accessgi-
bles, n particulier, en n'a pas déceuvert d'ancftre cemmwun -aux 4 embranchements
et 1l%n ee demande si cet ancétre 2 vraiment existé, ou si lus 4 embranche-
ments ne seraient pas des phyllums indépendants dérivent d'ancftres distincts
et ayant évelus paraliélemsnt, '

Cette difficulté
gue .l%n épreuve lers-
~qu'sn tente de préciser
lterigine des embranche-~
ments ‘se retreuve d'ail-
Partie leurs lersqu'en considé=-
Connue ‘ re les subdivisions de ces
l \ . grands groupes, i
‘ Ketamment, la plus
’ . grande incertitude régne
) ’ 4 prepes de 1l'erigine
Porbie ) Vo - dea Aingiespermes, car
ntoraug ; ‘; » l'appaxitigg de ce
U me \étiame groupe represente une
3"," Homoply i : discentinuité, I1 s'est
9 ‘ en effet manifesté brug-
¢ : quenent®, au Jurassique,
- Tréphanirosemes Plecidophytes Bryophytes Thallophytss: sans gu'aucune ferme de
A transitien annongft sen
Partic ! avénement., Certains
auteurs estiment gue
les snglospermes déri-
vent des Bennettitales;
dfautres les fent des-
cendre des Cayteoniales,
D*autres, enfin, pensent
quelles sent issves des
Gnétales, groupe de Gym=
nespermes supérieures,
dent neus ri*avens pas par-

gPr‘éPhaniraSames Ptérdophytes Bryophybes Thallophytes

connaey

Partie
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:
)
!
i
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14 et qui présenteat,
cermne les Bennettitales
Polyphylétisme et les Cayteniales, une
: X certaine tendance a
les deuax comceplions possibles : " 1l'inglespermie, Mais il

c\c.l‘origine. des qrands groupey stagit 14 de sirples hy-
o : petheses dent la valeut

est dauteuse, Des incer-

titudes analegues se fent

jeur echagque fois que 1%en



veut préciser 1'crigine d'un groupe guelconqus § car son apparition se fait tou-
. jours brusquement. Aussi certains pabéontologistes ont ils attaqué la n.otiom d'és--
volution ot demeurent-ils fideles & 1l'hypothésc fixiste,

On a également fnvequd, peur rejeter 1lPhypethése Sdvelutienniste, 1l'exis-
tence de discentinuitds dans la succession des erganismesi mais, en réalité,
ces discontinuités peuvent Stre expliquées dans le cadrs de 1'hypsthise évo-
lutienniste; velci cemments en sait que les renouvellements des faunes et des
fleres ent ceincidd -avec des beuleversements géelegiques, notamment avec les
grands plissements. On peubt imsginer que ces périedes treublées furent fave-
rables & une dvelution rapide des erganismes, =l bien gue les formes de tran-
gitien qui apparurent précisément pendant ces périedes furen® peu nembrauses
eb fugitives, et c'est peurquei en ne les retreuve pas dans les dddiments,
Les discentinuités que 1'sn ebserve dans la succession des erganismes ne se-
raient denc gu'apparentes et leur mise en évidence ne centredirait pas lz netien

d%velution.

Teutefeis, 1l'hypsthese évelutienniste n'a pas suscitéd que dos critigues.
Neus allens en effet msntrer 4 présent que divers faits, dent certains ent une
grande valeur, renfercent la netion dfévelutiom dune maniére éclatante,

3°) Preuves diverses de 1l'éveluticn

Des faits tres n.mbreux pgaident en faveur de 1'hypethése évelutienniste.
Signalens, par exemple, gque la cemplicatien progressive des 8tres vivanta, dent
neus avons parlé précédemment, ne peut 8tre expliquée qu'en admettant 1'éve-
lutien. De mBme, le reneuvellement des types & l'intérieur d'um groupe d nné
présente les caractérss d'une évslution.

a) }'erthegéndse _ , :

Dautres faits palfentelegiques contribuent & affermir la dectrine évelu-
tienniste. Les plus cennus sent relatifs & 1%erthegénése.

Cetie netienm signifis que dans un greupe dennéd, les erganismes qul se
sent succédés au -ceurs des périodes géelogiques se send medifiés dans une
direction unique, de maniére & réaliser un type d'erganisatien de plus en plua
gpécialisée dans un sens défini, En d'autres termes, les variatisens succeasi-
ves ge sent faltes dane le mime 2cne et en sPadditieomant.

Pour illustrer cette notion, on cite en général les examples chassiques de
1’éviluti. n Ju membre antérisur cdes Equidés st <u crane des Tithanothéres. Mais
le régne vé@égalcffre des types n'n meins remarguables de dveloppoments ortho-
génétiques .Iont 1'amplitule dépasse lc cadre des groupes restreints auxquels on
& c.utums: . limiter l¢ principe d'orthugéndse. .

Examinens ; par exevple, les medificatiens subies par le Preothalls, depuls
les Cryptegames vasculaires jusqu’sun Angiospormes, Neus a@llens censtater qud'-
elles se sent réaiisées dans une direction invariabls,

Che? les Feugéres, le Prothalle est mne lame faliacde jui ,osb se Adialep-
per iselément et pesséde des dimensiens appréciables, Ce frethalle perie de
nerbreux arché genes et anthéridies,

“Si l’on considére & présent le cas des Fréphanérogames, par exemple -&:11 le.
Pterid spermées, .n counstate qu®il existe deux types de prcthalles 3 1%an Lo pro-
thalle mdle eat trés réduit, le secend, le prcthalle femelle ne se développs :s
15;&?m§gt mals demeure 4 1'intérieur d'un cvide 3 il €57 woins volumineax gue
celud 4 emg ' 7

\



Fougére et pes~
séde moins d’ar-
chégenea, Chez

thhégane},-x'\ ’ les Gymospe:mes,
% / \ . TOl en constate une
AN A . accentuatien des

S tendances manifes~
; f Arc hégamz\a

téez par les Pré-
Té,sumaq; phanéregames. Ls

prothalle femellc
Nueclie continuc & accome
plir tout son déve-
loppement & liintéricur
fde 1' vule, mais il
) eat plus petit

que dans le cas
des Préphanére~
. games et ne pes~
o w,1§ de . stde que I & 3
"\ Stephanospermum Y, archégenes.
(Bréphantragame.) QOvule de Pin

Enfin, chez

les Phansregames

Antipoda: Ac prothalls femells
Ovule. d'Angiosperme Quelaues bypes de peothalies =5t dovonu un Srgane
g P Proghalle 3 i e mmuscule c@mpoaé

B " d’Angiosperme : ; d%un nenmbre de
sasembrmmase) = : cellules trés ré-
duit, qui, dans des
cas nembreux, esat
égal & 7. Ce pre-

. thalle pesséde un
unique eosphére, crowagne de deux cellules merphologiquement analegues que
1l%n appelle des syuergides; et que certains auvteurs censidérent cemne un rudi-
ment -d'archégene, ' '

Ainsi, au ceurs .des 8zea, le prothalle a subi urde série de transfermatiens
erthegénétiques dent les caracteres essentiels sent une réductien de taille,
" une diminution du nemore des archégenes et enfin la disparition de la vie aute-
nene. .

Le régne végétal présente a'autres exemples trés nembreux dlerthegénése;
. 1L*étude de 1l'évelution de laz fleur eu c- celle du fruit permettent netamment
de' mettre en évidence de re.c: rqudb.Les phéneménes dlerthegénése. L'existence
de semblables processus renferce éviderment la nétion dfévslutien,

Mais, cenme nous le verrens bizntét, ils enb un caractére assez mystérieux,
car aucune explicatien pleinercudt sabisTaisante n?a pu en &tre d@rmee.

b) Les séries cenlinues

La paléontelogie & fourn. encore vlen d'autres preuves de l'évelutien.
L*une des plus convaincantes résulte de la Jdécouverts de siries centinues;dent
les seuls exemples actuellcment cennus appartiennent au regne animal. Neus ci~
terens le cas tlassiyue des Paludines de Slavemnis,

~ 2

A-ls Tin d= Ll¥eére bertiaire, e'e ire durant le Fliscéne, ces Gastsreped g
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pullulaient dans les lacs
qui receuvraient & cette
épequa la plaine de Hen-—
grie; et leurs coquil-
les se sont censervées
dans les sédiments dépe-

868 an fend de ces lacs.

En creusant le sel; en
peut retreuver des ce-
quillages variés, appar-
tenant & différeénts éta-
gessy en censtate ainsi
gue les fessiles les

plus prefends, ctest-a-
dire les plus aneiens
appartiennent & un seul
type et sent caractérisés
par des cequilles lisses.
A mesure qu'en s'éléve
dans les ceuches sédi-_
mentaires, en treuve des
fermes de plus en plus
récentes qui dérivent
évidemment des précé-
dentes et dent les ce-
quillea sent peurvues
d'ernements de plus en
plus cempliqués, On
censtate enfin que les
rouches superficielles
renferment chacuns dos

c quillagee dc plusicurs
types 3 on peut dmec affir-
mer que l'espéce primitive.
s'est &4 la fois modifide-
et scindée en plusieurs

espéces n uvelles,

L'ebservatien d'une
semblable série centinue
fournit évidemment un ar-
gumdhthres fert en faveur
de 1l'hypethese évelubien-

niste, Mais il faut recennaftre qus lYevolutisn censtatée de cette manidre ne
dépasse pas le cadre de l'espécé, si bien qu®il n'est pas permis daffirmer
sans réserve,que le passage d'un groupe & l'autre ait pfi se faire par un pre- -
cessus analogue & celui crotate dans le cas des Palvdines-

. L'ebservation des érganismes aictuels anperte encore d*autres preuves de
l%volution, C'est ainsi que des ro>cherches embryelegiques eb anatomiques snt
- révélé des structures qui ntent pu 2tre sxpliquées quen faisant appel & la .
netion d*évelutien, De mBme, certaines particularités de la répartition gdo-
graphique des organismes ne sent cempréhensibles gque si 1l'en s'inspire de

considératiens évelutiennistes,

¢) Lfadaptatien

A
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Signalens enfin
que las phénemeénes
dvadaptidien ne sent
clairenent cenceva-
bles que si 1l'en ad-
met 1° ethise de
1% velutien,

Etant denné 1°ip~
pertance de la ne-
tion d¥adapiatien,
neus allens on exam-
ner quelquas uxemples
puis neus verrens cem-
ment il est pessi- ’
ble de les interpré-
ter dans le cadrs
de la dectrines. éve-
lutienniste.

Si 1°en ebserve
les plantes des ré-
glens désertigues,
sn cgnstate que cer-

taines d'entre elles,

bien qu'appartsnant

) , e ) © & des greupes brea

Phénomanes codspintion duns les Pl@“tes - $leignés, présentent
- PR ST * de prefendes ressem~
Ae&xﬁqucs blances merphelsgli-
gquesa et un cemperte-
ment identique &

‘ 1l'égard de la trans-
pirati@n, ‘est ain-
si quune CactéeP

telle que le"Cereus baxaniengis, une Euph@rbiacae tells que 1°Eupherbia canarien-

s et enfin le Stapelia glgantes, qui appartient & la famllle des Asclépiadoes

“poss-dent. teutes _lg@ magssive st charnus pesrbant des feldlles rédui-

Trels une
tes & l'¢tat de pigquants, ce gui entrafne une restrictien de la transpiratienm,

La vie dans les régiens chawdes et séches est rendue  pessibls par cette
dlspos1t1§n particuliers qui rsprésente une adaptation de 1l'erganisme au wmilieu
extérieur, -

 Un antre exemple d'adaptatlien est gelwd oftfest par lesfbarasites. - dn dé-~
signe ainsgi desg erganismes qui,; nﬁrmauenﬁnts ne vivent pas en liberté, mais an
asseciatien avec dauntres erganismss qui leur fewrnissent plus eu meing cemplé-
tement leur neurriture. On censtats que lzg parasites préacntent par rappert
aux fermes libres des groupes auxqguels ils appartiennent des différences morphe~
logiques et physielegiquss pariois censidérables, ayant le caractére d'adaptatien
et dont l'sifet e@sat de faciliter la vie parasitaire. C'est ainsi que le Mildieu
pesséde des sugeirs qui pénetrent danas les cellules de 1a Wigne et facilitent
1l%abserptisn des substances nutritiv:s, Le ténia, qui ne peut accemplir sen cy-
cle de déveleppement que dans deux hétes successifs, l'hemne et-le perc, psssidde
une fécendité pradigieuse grﬁce a4 laguells lesm 5~rmeﬂ prevenant de 1'hemme
“ent quelque chance d'$tre ingéréas par le psrc.



Er ~ensidérant d'sutres
exemples, cheisis an hasarld,
neus pourrisng mentrzr de mé-
me gue beutes sertas de para-
sites senl adaptés & la vie para-
Lemﬂ&,d& sitaire ot particuliérement a
1%héte qufils adepient.

dadis, lersque la thée~
rie fixiste était en hemmeur,
en expliquait l'adaptatien
en invequant la sageese di-
vine qui, au msment de la
eréabion, #'attacha & fairs
du mende un énsexbls harms-
pleux, De cstte wmagiére, en
éludait teutes les difficul-
Hawmu de 1a Vigne tés que peuvaient suggérer
: lea phénemenes dladaptatien
et beul partisuliérement, sn
évitait de se pencher sur le
treoublant prebléms des adap-
. tatiens parasitaires., A pré-
senup cetie c@ncePti@n est
a.bandennée0 On estime que les adaptatiens ne fureni pas réalisées & 1'srigine,
mais qu'elleg & nt résulié de mrdifications des corpanismes dent 1'effet fubt de
les mettre en harmenie svec is milieu axitérieur,

L'sxistence de ces medificatisns sdaptablves plaids évidamment en faveur
de 1'hypethése de llévelutien, :

Cette hypsthise a denc teutes chances & '8tre exacve; aussi la plupart des
naturalistee admettent~ils son exactitude. Seuls, quelques espritg attardés |
demeurent fideles & la doctrine fixiste, ¥ais leurs idées ne rencentrent plus
aucun crédit et l'en peut s’6tenner de les veir expesdes dans certains euvra-
ges classiques.

Les ®écanismes de 1%évelutien

Apres aveir démentré la réalitéd de 1'évelutiem, il cenvient gue neus es-
sgyons d'en saisir les mécanismes. Pour &fire valable, une théerie de 1'évelution
deit en expliquer les caracteéres essentielﬂg elle deilt nebamrent perretire de
cemprendre lss phéneménes d'serthegénése st d'adaptatisn ot expliquer auesi
pourquei les types qui se sent succédés furent de plus en plus cempligués,
Enfin, elle deit &tre en accerd avec les résultats le la géndtigua.

En expesant les différentes interprétations que L'en a formulées & pre-
pod du probléme de l'8velutien, neus allens denc examiner dans quelle mesure
ellas sabisfent & ces diverses cenditiens.

Treis grandes théeries furent prepesées peur expliguer l'évelutien des
8tres erganiséas., Ce senbk, par erdre chrsnelsgigque :

= le Lamarkisme
- le Darwinisme
« le Mutatienisme
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"Nous allens les c:nsidérer successivement.,

I°) Le Lamarkisme

A) Principes généraux

La premiére théerie de l'évelutien fut
congue par Lamark, au début du XIXéme siécle, .
A 1a suite d'sbservatiens apprefendies qu'il
effectua dans les cellections danimaux et de
plantes censervées au Museum d'HisteirTe Natu-
relle, ce savant fut armené & considérer que
les egpéces devaient se medifier au ceurs du.
temps. :

Pour expliguer cette variabilité, il
imagina une actien du milieu extérieur sur
‘ ) les caractéres merphelogiques et physiele-
e giques des erganismes: selen lui, les &tres
vivants réagiralent 4 teut changement des
conditiens extérieures par des medifications
+ adaptatives ayant pesur effet de permetire
leur survis. Neus allens préciser ce qus représentak ces variations, au meyen
d'exemples cheigis dans le régne végétal, :

Censidérens tout d'aberd une Phanéregame parasite, telle que la Cuscute.
Neus savens Jue sa tige pesséde des sugeirs qui s'enfencent dans les tissus des
plantes envirennantes peur y puiser des matiéres nutritives. En eutre, elle
ne pesséde pas de chlerephylle, ses feuilles sent réduites & 1'état d'écailles
et enfin sen systéme radiculaire est atrephié. D'aprés les idées de LANMARK,; en
peut imaginer que ces caractéires résultent de medificatiers preduites par la
vie parasitaire, IL est permis de penser que, grice 3 ses sugeirs, la plante
parasite. préléve sur 1'héte une partie plus ou meins impertante de 1l'eau et
des seis minéraux nécessaires & sa nutritien, si blen que sen systéms radi-
culaire fenctienne faiblemeht et tend & s'atrephier. Les sugoirs ne se bornant
pas & utiliser la s&ve brute de 1*héte, mais puisant divers cempes$s biechi-
miques dans ses tubes c¢riblés, netamment des glucides, il en résulte que le pa-
rasite tend & manifester une phete synthése ralentie; ses chlereplastes fenc-
tiennent faiblement, ils tendent & disparaftre, et les feuilles elles-mémes en-
trent en régression.

I1 est pessible de schématiser teut ceci en disant que les organes qui
cessent d'€tre utiles s*atrephient. :

Au ceontraire, les erganes qui fenctienrent intensément cemme ¢'est le cas
des sugeirs dans le cas présent, ent tendance 4 se dévelepper. Ainsi s®éxplique-
raient les caractéres si curieux de la Cuscute.

, Ces medifications provequées par les cenditions particuliéres dans lesquel-
les se treuve la plante parasite ent ls caractére dune adaptatien qui, dans le
cas présent, est une adaptatien parasitaire.

Neus pouvons citer un autre cas d'adaptatien cheisi parmi les plantes qui
ménent une vie auteneme: censidérens par exemple, une tige d'Elodea canadensisa
plante aquatique, trés cemmune dans les riviéres de France, LYebservatien men-
tre quelle est-dépsurvue de vaisseaux, que sen épiderme a une cuticule mince
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et ne pesseds pas de
stemates, L*étude de
sz phete syrthase
mentrerailt dautre
part que celle-ci
. - - est plus imtense que
Cylindre central dans le cas de végé-
: taux a8riens,

Velici cemment en
peut expliquer ces
caracteres, en s'ins-
pirant des principes
lamarkiens: la plante
étant entiérement sub-
mergée, sa séve brute
ne circule pas, ses
vaisseaux cessent d'é-
tre fonctiemnels, et,
pour cette raisen; ils
ent tendance & dispa~
raitre. Etant denné
d'autre part que la .
plante ne transpire pas,
ses stemates vent en-
trer en régressien. La
cuticule étant de méme
inutile, va disparaftre.
Par centre, la plante
submergée va augmenter
sa phete-,synthése, ce
qui lu¥ permettra d'as-

- similer cenvenablement
le gaz carbenique, mal-
an g . gré ltatténuatien de
Coupe Cransversale de lige aquatique lumidre qui résulte de
(EIOdea. Canadensis Ricw.) 1lt'immersien,

Ainei,; en peurrait
imaginer que les carac=-
‘ téres d'une plante a~-
quatique résultent d'wne adaptatien au milieu, adaptatien caractérisée par 1l‘tac-
- creissement des erganes eu des fenctiens utiles et par la régressien des erganes
ou des fenctisns inutiles. '

Ces guelques exemples neus mentrent cemment LAMARK expliqug les variations
des individus par 1°'influence du milieu. Mals peur que ces msdificatiens aient
une valeur éveolutive, il faut qu'elles socient héréditaires et LAMARK cemplét@
denc sa théerie en admettant "1°hérédité des caractéres acquis™ par 1'influence
du milisu. : ’

B) Critique

Tels sent denc les peints essentiels de la théerie de LAMARK. Malheureu~
sement, cette cenceptisn est bien imparfaite, car les deux peints fendamentaux
sur lesquels elle s'appuie ne résistent pas & un examen apprefendi. Neus allens
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en effet le censtater en censidé-
rant leur valeur, "

1) Valeur adaptative desipedifica-
Rameaw d'Ajonc tiens prevequées par ile milieu,

© (Ulex edrapews)

Envisayesus toutl d'aterd la
questien des variatiens adaptati-
ves,

v of ,
8 :%7} Jusqu'ici neus avens censtaté

R gue les plantes sent adaptées au

/ milieu dans lequel elles vivend
mais neus n'avens pas démentré
que cette adaptaetien résulte vrai-
ment de medificatiens prevequdes
par le milieu., Pewr apperter cete
te démenstratien de la premiere
partie de la théerie de LAWARK,

il ne suffit pas de faire des eb~
servatiens, mais il cenvient
d'effectuer des expériences sus-
.ceptibles de mettre en évidence
des variatiens adaptatives.

A4
W

Or, des ex@ériences de ce
genre snt ét® réalisées & plu-
sieurs reprises. Signalons—~en

\%

culbivd. i 1
da“su“ dansrmz quelques-unes.
at h3re abmosphire
- tJE?‘Lﬁae re\aCRemenf S5i 1%en cultive par exemple
(ew seree). © feche. un Ajene dans une atmesphére hu-

mide, il va - preduire des feuil~
les rutanées, tandis . que si en le
maintient dans un milieu trés sec
il ne preduira que des feuilles
rudimentaires réduites & 1l'état
d'aiguillone. Cette dispesitien
représente €videmment une adaptatlen au milieu, car, en emp&chant la plante
de manifester une transpiratien abendante, elle lui permet de subsister en
milieu sec.

Les expériences de Gasten EONNIER dans lesquelles ce savant cultivait des
Tepinambours en msntagne, peuvent ¢galement &tre considérées comme appertant
un exemple de variatiens adaptatives; en deit en effet reconnaitre que les
plantes trapues ebtenues en msntagne, sent mieux capables de résister aux
JAntempéries que les types élancés que l'en sbserve en plaine,

Mais, dans d'autres cas, le caractére adaptatif des variatiens prevequées
par le wmilieu extérieur eat plus deuteux,

5i 1l'en examine par ex,mple une feuille de gétre récelite dans un endreit
peu éclairé, en constate yu'elle est mlnce et pesseds seulement 4 ceuches de
cellules chlerephylliennes, tandis gqu‘sn en ebserve au meina 7 si la feuille 2
été prélevée dans un endroit expesé en pleine lumiére, La lumiére medifie denc
la structure de la feuille, mais cette medificatien ne présente pas de carac—
tére adeptatif évident.

Nous peuvens citer un autre cas de variatien nen adaptative. Si l%en cultive
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w pied de ¥nium @ndulatum dans l'eau, en cens-
tate que cette msusze preduit des tiges d'une
longueur démesurée et des feuilles réduites

& 1%tat de langeuttes, alers que, dans 1l'air,
la tige est assez courte et pesséde des feull~
les rubanées, Dans ce cas encer®, il n'est pas
possible de parler dfadaptatien, cai en ne veit
pas en quei lYallengement de la tigs et la
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réductien des feuilles peu~
véant représenter une adsp-
tatien au milieu aguatique,

Ainsi, la netien de
medificatien adaptative pre-
vequée par le changement de
milieu msngue de géréralits,

IL faut donc se garder de
suivre Lamarck dans ses inter
.prétations finalistes des varia-
ti ns adaptatives et c-nve-

F’auih developpée 2 la lumidre

Tnfluence de l'édairement swr la
structure de Ja feuille de Hétre

nir plutét que c'est par hasard gque certai-
nes réactiens des erzanismes vis-a=vis du
milieu extérieur, ent le caractére d'adapta~
tiens. -

2) L'hérédité des caractires acquis

Le secend psint de la dectrine lamar-

Cullive dans . . , ez
e Culbive daws Yair kienne, c'est-a~dire 1'hérédité des carac-
teres acquis, suscite également de sérieuses
Mnium undulabivs critiques car il n'est pas cenferme aux ré-

sultats de la génétique medemme.,



-~ 102 =

En effed, cemme neus 1l'avens indiqué au début de ces legens, les medifi-
catiens prevequées par le milieu extérieur n'atteignent que l’appareil végé-—
tatlf des erpanismes et nen leur steck de gthes, si bien qutelles ne peuvent
étre héréditaires. D'ailleurs, cette ebjection fut énsncée bien avant 1l'a-
venement de la génétique mederns par JEISMANN, Ce savant affirma en effet que
les cellules germinales échappeut & teute actien extérieure et que, seuls,
les 6lémente destinés & se différencier, c'est-a-dire les éléments somatiques,
peuvent Stre medifiés par les facteurs externes; &ans ces cenditiens, teoute héré-
dité des caractires acquis serait impossible.

. Nais ce sent 12 des critigues purement théeriques qui, peur &tre retenueas
deivent 8tre appuyées par des résultats expérimentaux. Aussi, de newmbreux
chercheurs ent-ils geumis la netien de 1°héréditéd des caractéres acquis au
contrfle de 1l'expérience, Or, les nembreuses recherches peursuivies sur ce su-
jet ent cenfirmd les prévisiens de WEISMANN et des genéticiens, en mentrant que
les caractéres acquis seus l'influence du milisu ne sent pas héréditaires.

Seuls quelgues auteurs prétendent aveir ebtenu des variation’s héréditaires
sous l'influence du edlieuj ffais leurs résultats sent trés deuteux.

Tel eat netamment le cas des études de KAMMERER sur des Batraciens. Dans e
‘but dapperter une cenfirmatien sensatisnnelle % la dectrine lamarkienne, cet
auteur n*hésita pas & réaliser des expériences truguées dent le ssul résultat
fut de Jeter un discrédit sur toute sen eeuvre, Dautres recherches peursuivies
sur les végdtaux ne furent gudre plus cenvainicantes 3 gitens par exemple, celles
de SCHUBELER sur le blé, :

Ce savant avait récelté en Silésie un blé qui fructifiait 'em I20 jeurs,”
Transperté en Sudde, eu la périede de végétatien est plus brévs, ce blé rfirit
ges épis en 70 jours, SCHUPLLER peursuivit ses cultures en Suede pendant 5 gé-
nératiens, puis ramenant en Silésie ce blé devenu h&tif, il constata la per-
sistance de sa précecitd, On peuvait creire, A premisére vue, qu'il s’agissait 1la
d'un cas d'néréditéd des caracteres acquis. Peurtant, il n'en était rien, car
le blé dent SCHUBELER s'*était servi cemportalt en réalité plusieurs fermes,
les unes hétives, les autres.tardiveg, et la culture en Sudde avait eu peur
effet de prevequer une asimple sélectien des types préceces par éliminatien
des fermes tardives; il ne s'était denc pas preduit une acquisition neuvells,
mais, grice 4 la séleetiom, un caractéire déja existant s3'6tait affiirmd.

Citens enfin les $tudes de BURDAGE sur la défeliatien des arbres qui, elles
augsi, ne furent pas cencluantes. On sait que les arbreg, qui, dans les régioens
tempdrées, ent un feuillage cadus, acquiérent un feuillage persistant lersqu'en
Z;.?s transfére dans des régiens éguateriales ou l'alternance des saisens est trés

faiblie,

Dans ie but de saveir si cetie msdificatien Jdfie au milieu était hérédi-
taire, eu nen, BORDAGE semz & la Réunlem des neyaux de p,&che réceliés en Eurepe,
Il remarqua gue le feulllage, d'aberd caduc, devenait persistant au beut de
quelques armées, st pensa qutil s'sgissait d'une medificatien héréditaire.

Mais ses expériences ctaient incomplites, ~ar pour que cette Gpinion

fut preuvée, il aurait £allu censtater que la peraistance du feuillage se main-

~tenait aprés aveir remené en Rurepe les péchers ayant fait 1l'ebjet de ces ebser-
vatiens, - .

Teutefois, malgrd ces rdsultate négatifs, on ne deit pas nier définitivenment
1°hérédité des caractéres gcquis, seus l'influence de causes extérieures, car
certaind facteurs phiysiques et chimlques, notammsnt les Rayens X, la Celchicine,
ete .... prevequent des mubtatiens facterielles eu chremesomiques qui, comme
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nous le savens, se traduisent par des medifications merphelogigues héréditaires.
Mais nous devens remarquer que les variatienshéréditaires prevequées par

ces facteurs n'ent aucun caractére adaptatif, mais semblent plut#t des anema-
lies, si bien qu'elles ne peuvent entrer dans le sadre de la‘théwwie de LAVARK.

¢) Lamarkisme et Paléentelegis

Ainsi la dectrine lamarkienne ne parvient pas & expliquer, d'une maniére
satisfaizsante, la netion d'adaptatien., Zlle ne sstisfsit pas davantage aux autres
conditions,que neus avens énumédrées,., Par exerple, €lle ne rend pas cempte de
1'erthezénése, qui, corwe mneus ltavens indiqué, est un des caractéres fen-

~damentaux de 1'évelutien, Bn effet, les paléentelegistes ent remarqué que le dé=-
veleppement erthegénétique de certains phyllums s’est peursuivi dans certains
cas ind<pendarment de teute wedificatien des facteurs externes.

Citens par exemple le cas des Amphibiens Stégecéphales dont le déveleppe-
ment erthegingtique s'est peursulvi immuablement bien qu'ils aient d'aberd vécu
dans 1°eau, puis sur terre, puis de neuveau dans 1l'eau,

I1 est enfin presque superflu d‘'indiguer que la dectrine lamarkienne est
impuissante & expliquer la cemplexité pregressive des erganisnes,

Ainsi la théorie de LAWARK semble bien fragile.

I1) lLe Darwin?sme

A) Principes géréraux ' 1

L'illustre bielogiste anglais DARWIN imagina un mécanisme de.1%évelutien
trés différent de celui cengu par LAARK, Ses idées furent expesées & la suite
d'un veyage auteur du mende qui lui denna l'eccasien de censtater l'extrime
variabilité des &tres vivants.

Cemre le fendateur du transformisme, il pensa que les formes multiples
qui peuplent le glebe devaient Stre le {ruit d'une évelutien,. lMais au lieu de
‘stattacher & saisir les facteurs des variatiens, DARWIN se cententa de re-
chercher leurs censéquences, Pour celd, il fermula le raisennement suivant:

Il existe une disprepertien entre la fécendité des erganismes, qui est
énerme, et les pessibilités alimentaires de la planéte, qui sent minimes. Les
germes qui peuvent se dévelepper cemplétement -censtituent denc une infime mine-
rité.

Dtaprés DARWIN, la discriminatien des individus destinés & subsister ré-
sulterait d*une lutte peur la conquéte de la nowrriture eu de l'espace ("Struge
gle fer life"), lutte dans lagquelle les faibles périssent, tandis que les mieux
" doués subsistent. I1 y aurait denc une sélection naturelle qui ze solderait
par la survivance des plus aptes. (Burvival ef the rittect ")

¥n pratique, cette lutte se traduit par un équilibre, puisque.l'impertance
numérique de chaque espéce demeure invariable, Mais, suppesems que certalms er-
ganismes sublssent des variatisns qui augmentent eu dimipuent leur aptitude
a la lutte., Alers 1'équilibre primitif sera détruit et remplacé par wm neuvel
équilibre, Le passage d'un état d'8quilibre A un autre représenterait une
phase de l'évelutien, '
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DARVIN a illustré cettie cenceptien au msyen dexemples nomreunx choisis
principalement dans le régne animal, Keus sllens la dévelspper en prenant dea
exemples parmi les végétaux.

Suppesens que neus ensemencions un charp en cérdale§ par exemple en Llé,
puis que nsus l'abandenniens & lui-m8me, pendant plusieurs années, Do nembreu-
ses plantes vent se dévelepper & c8té du Blé, netamment du Chiendent. Le dé-
veloppement de cette mauvaise herbe étant plus prespérs que celui du Blé, ce
dernier sera éliminé peu & peu, La lutte psur la vie consacrera denc la victeire
du Chiendent. Pesur éviter la cencurrence victotleuse de ce dernier, neus psu~
vens llarracher soigneusement, et ne laisser dans le champ que les plants de
Blé. Neus peuvens imaginer que la cempétition qui précédemment se manifestait
entre deux espéces distinctes va s*établir maintenant au sein de l'espice. Cer-
tains individus, particuliérement vigeureux, vent se dévelepper mieux que dfau-
tresy ils fructifierent davantage et preduirent par censéquent un plus grand
nembre de graines, Les planites ainsi faverisées sevent de ce fait en plus ferte
prepertion l'année suivante; cette sdlection naturelle, taséa sur la survivance
des plus aptee se psursuivant indéfiniment en assistera & uns amélieratien pre-
gressive de 1‘espéce,

Si les différentes fermes constituant la pep:.lation primitive sont stables
1tamélieratien sera évidemment limitée, car elle ne psurra pas aller au-dela des
types extrémes de la pepulation primitive, Mais, suppesens avec DARJVIN que dans
cette cellection dlindividus, il survienne des variations dent certaines sent
nuisibles et diminuent lfaptitude 4 survivre tandis que d'autres sent indiffé-

- rentes et d'autres enfin sent utiles et se traduisent par une augrmentatien
de 1l%aptitude & survivrs,

La sélection naturelle agissant sur les individua ayant subl ces varia-
tiens, éliminera ceux qui ent été l'sbjet de medifications nuisibles et censervera
ceux ayant manifesté des variations utiles. Il en résultera une medificatien
de la pepulatien, Cette medificatish peut Btre considérée comme représentant
une phase de 1l'évelutien. Peur cencrétiser cstte partie de la théorie de DARAIN
repertens-neus a l'esxemple du champ ds Blé que neus avans exXamind précédemment .
Supposens gque certains individus deviennent gsensibles au freid, et que d'autres
subissent une variatien qui augmente le déveleppement de leur systéme radicu-
laire. Les. gelées hivernales ne tarderent pas & détruibe les premiers. Les se~
conds, au centraire, seront faverisés.,” Etant denné qu'ils peurrent abserber ra-
DHidement les seles mindraux ceontenus dans le sel, ils se dévelepperent puis-
samment tandis que les représentants des types primitifs péricliterent.

dinsi la sélection naturelle agissant sur des srganismes qui subissent
des variatiens multiples,les fera prespérer ou disparaftre selen que ces va=-
riatiens augmenterent eu nen l'aptitude & survivre.

Telles sont les grandes lignes de la dectrine darwinienhee

B) Critigque du Darwinisme '

Apres aveir expesé les principes de la dectrine de DARNIN, il con@ient
d'en examiner la valewr, .

a) Valeur évelutive de la sélection naturelle . -

i3}

Considérens tout d'aberd le réle de la sélection naturelle, Des expcfiences
rigoureuses ent meniré que dans certains cas; l'efficacité de la sélection natu-
relle n'est pas deuteuse, C'est ainsi qu'en cultivant un melange de plusisurs



lignées purps de Pissenlit en 2 pu censisier jue certvaines sent Sliminées
peu A peu et quune gedle persiste, La cesncwrence vitale se tradult denc
dans ce cas par la prépendérance d'un type. .-

Mais le plus souvent la sélectioen naturells est dépsurvie d'efficacité.
‘Aingi, lorsque plusicurs formes de cérdalms set cultivéss ensemble; en
n'sbssrve, centrairems.td ce gque nous vensns de suppeser, aucune medifica-
tien de la pepulatien primitive, maie simplement la censervatien d'un type
meyen. Peur medifier une pepulatien de cédrdales, il faudrait aveir recours
a4 la sélection artificiells qui,; seuls, permettrait d'ls@ler 4 ceup sir
les types présentant tel eu tel caractére intéressant.

Voici denc wne ebjectien fendamen#ale que 1l%sn peut adresser & la
~ dectrine darwinjenre,

b) Significatien des variatiens sur lesguelles s’appuie 1le darwinisme

Neus peuvens encere en fermuler une autre, en invequant las résultats
de la génétique. . Il est évident que la variatiens invequées par DARAIN ns
peuvent aveir uue valeur évelutive gue si elles sent héréditaires, Par
excmple, la séleciiom d'un plant de Blé peurvu dtun appareil radiculairs
particuliérement déveleppé n abauuira & un résultat que si ce caracteére se
transmet & sa descendance. .

Or; il n'en sgt paa ainsi de 1la plupart des ‘variatisus invequées par
DARWIN. Car, dans 1z plupart des cae, elles ne représentent que de simples
fhuctuatiens nen hiréditaires survenant & l'intérieur de lignées pures, fluc-
tuatiens sur lesguelles la sélection est sans effet, ainsi que 1l'ent établi
les travaux de JOHAMNSEN (veir fascicule I, page fvs.

Le Darwinisme se heurte denc & la p2me difficulié que celle qui fit
trébucher la dectrine lamaridenns, car il pestule lui aussi 1l héredité des
caractéres acquis,

Cette difficuliid fud @mpr“se par JEISMAKE et psur y échapper, ecet au-
teur iragina sa théerie, dite de la sélectien germlnale. D“apres lud, i1
convient de distinguer les variatiens sematiques qui, méme si elles dennént
prigs a la sélectism ne peuvent avelr avcwne valeur évelubive, puisquelles
ne sont pas héréditaires, et les variatiens germinsles qui sonit seules capa-
bles de jeuer un réle dans 1l'%Svelution.

fprés avelp fixd ces principes préliminaires, WEISSVANN déveleppa une
théerie trés habile cennue sous le nem de Ndedarwinisme, d*aprés laguelle
la zélection s exercerait sur des fachbeurs héréditaires présents dans le
germen et aquuelu 1l denne le nem de déterminanta.

) Nous n'entrerens pas dans le détail de cette dectrine qui n*a gu¥wn
intérét histerigqus ev dent ls principal mérite fut d'annencer le Mutatisnisme.

Aores avelir aingl eritiqud les principes uen:r@ux du Darwinisme, il
cenuient, pour finir, que ceus sdaminiens dans quelle mesure il permst 4%sx-
pliguer l°adaptabien, lterthegénéss, et la cemplexité pregressive deg erga-
pismea o

¢) Derwinisme et adaptatien

Examinons teut d'aberd cemment il est pessiils ¢ sencaveir 1'adaptatien
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en faisant appel aux principes darwiniens,

Inaginens par exemple, une pepulatien dent certains individus seni en
vuiit. de subixy des variastiens nuisibles cu utiles. La sélectien natureclle é-
tant & 1'seuvrs, nous savens Jue seuls serent conservés les individus qui
manifestent des variatiens utiles; neus pouvons dire que ces individus censervés
gent adaptés,. Cet aspect de ltadaptation peut &tre qualifié de statique, car
il ne suppese aucune medificatien du milieu dans lequel vivent les organismes.
Mais suppesens & présent que les cenditiens extérieures varient; seuls peur-
_rent alers subsister l:s individus qui par la nature de leurs variatirns sér~nt par
avence adaplés aux ncuvelles conditions d'existence. Cette adaptati~n anticipée peut
Btre qualifiée de préadasptatien,

. Alnsl lorsque le milieu et les organismes subissent des variatiens simul-
tanées, la sélection naturelle censerve les individus dent les medificatiens
sont, par hasard, les plus csmpatibleg avec les neuvelles cenditiens, c'est-
g-dire ceux gui sont préadaptés, Afin d'illuster cette notlon, neus allens
examiner un cas coneret,

Suppesons par exemple, une centrée dent le climat; d'aberd humides; devienne
de plus en plus sec, La plupart des plantes vasculaires vent périr, par suite
d'un déséquilibre entre la transpiratien et les pessibilités de ravitaillement
en eau, ¥ais suppesens que certains individus seient l'ebjet d*un épaississe-
ment de leur cuticule, d'une raréfaction de leurs stomateg ou que leurs feuil-
les se garnissent de psils., La sdcheresse n'agira que faiblement sur leur
transpiratisn., Btant préadaptés par haﬂard,, ils peurranu résister aum neuvel-
les cenditiens.

11 est denc possible d'expliquer les phéneménes d'adaptat.:.en en inve-
quant les principes darwiniens,

d) Darwinisme et Paléentelegie.

Par centre, la dectrine darwinienne s‘accerde mal avec les résultats de
la paléentelegie. C'est ainsi gquelle ne permet pas de cemprendre l'erthegé-
nése, car l'inflexible rigueur du développement ortheginétique est diffici-
lement cempatvible avec le caractére désordsnné des va.rlatlons prévues par le
Darwinisme.

>

De méme, les principes daz'w1n1ens n'expliquent pas la cenplexité progres-
sive des organismes,qui représente elle aussi un dcveleppement dane. une direc-

tien fixe . J
‘ /

III) le Mutatienisme

A) Caractéres généraux.

La plus impertante lacune dv Darwinisrme est, neus l'avens constaté, d‘ad-
mettre sans preuves,; l'existence de variatiens heredltanes. Cette 1acune fut
cemblée par le Mutatienisme qui, s'appuyant sur les résultats de la pgenétigue
mederne,; apperta une centributien censidérable & l“evude du prebléme de 1l'6ve-
lutien,

On cemnmettrait une errsur si l'en considérait le Wutatienisme comme une
théorie cemplétement auteneme, car, en réalité; il s'intégre dans la dectrine
darwinienne qu‘il cempléte, en mentrant quels sent, les types de varlam oNg Sur
lesquelle;a la sclection peut agir efricacerent,
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Cette théoris fut fendée au début du XXéme sidcle par de VRIES & la suite’
de ses ebservations sur les Oenethéres, Depuig; elle n'a cessé de se dévelepper,
.et maintenant, en dépit de sdrieuses imperfectieng, elle représente la seule

explication positive de 1l'évelutien.

Le principe de cette théerie est fort simple; la génédique nousrenseignant
que les mutatiens sent les seules variatiens héréditaires,des erganismes, n peut
supposerque l'évelution résulta d'une suite de mutatirns,

Pour justifier le Kutatienisme, il cenvient d'en faire un -exaren critiqua,

B) Examen eritigue du ¥utatienisme

‘Neus allens censidérer successivement les mutatiens factorielles,'puis
chromosenigues. .

- I°) Mutatiens facterielles

,a) Réle des nutations facterielles dans l%$velutien

Nous aveuns mentré, dans la premiére partie de cet enseignement, que certaines
espéces, netarment Pisum sativum, Zea Mays,, eteé ... cempertent une foule de
lignéea qui ne different les unes des autres que par la nature de certains génes.
Nous avons également indiqué que, €i l'on cultive une de ces lignées en se pla-
gant dans des cenditions telles que teute hybridatien accidentelle seit impss-
gible, en ebserve parfeis 3a mutatien, c’est-A-dire za transformatisn en wn
type différent dent les caractéres sent immédiatement héréditalres.

La cenfrentatien du mutant avec la ferme pripmitive mentre, dans des cas
nerbreux, que la transforratier ebservée résulte simplement de la medificatien
dfun géne, C'2st ce gque nous avens appelé une mutatien factobislle.

Parfcis, la mutatien engendre des caractéres absslument nsuveaux. Mais,
le plus souvent, elle repreduit une variétd déja cennus. On psut denc imagi-
ner que les ea3péces pelynerphes csiportent de nermbreuses variéiés facterielles
devaieut &tre représenises 2 1'erigine par une ferme unigque qui s& diversifia
wltérieurement, par des mutations successives accempagnées d'hybridatiens,

Illustrens cette cenception par un exemple cencret. Suppesens une ferme
primitive,; pessédant les génss A, B, C, D; E, etc ... A la suite de muta-
tiens successivea, les diverses variétés suivanbtes ent pu prendre
AIng Cg DS E; Ag BIg C! Dg Ep; -A'gg BIQ Cg Dg‘r‘E; AZg Biﬂ Cp D% Elg etc 8o

Por la suite, des @rscessus dhybridatien ent pu réaliser des cembinal-
sens de facteurs différenics de celles evtenues par simple mutatlien. Par exemple,
dansg la descepdance de l'hybride ebtenu par le croisement des types A, Brs C; Dy B
et A, By, Cy Dy Ep, 31 2 pu apparaitre une ferme intersédiairc A4, Brs Cp Dy Ey
Ainsi,; 1'espéce, qui était primitivemert réduite & une seule ferme, s'est
diversifise par une suite de mutations et d'hybridatisns.

Mais toutes ces varidtés n'ent pas subsisté indéfiniment, caw la paléen-
telogie neus enseigne que certains types se sont perdus et que les espéces qui
Jjadis étaient représentées par des formes nowtrmuses, n'en cemportent plus
ectuellement gqu'un trés petit nombre, LZ thderie des mutatisna ne psut, A
elle seuwle, expligquer cette réductien. Maig naus pouvens la cemprendrs en



faigant, appel & la s€élection naturelle. Envisageens, en effed, quiapres la
diversificaticn d'une espéca, les cenditiens extérieuces se seient meditices ;
certainss formes, apparemment mal adaptées; disparurent,alfrs, tandis yue d'auires
persistérent, Ainsi, & 1l%€paneuissement de l'espéce asuccéda una centractien
pregressive,

Le mende végétal nous présente actuellerment & cdté de jeunes espéces en
pleine évelution cempoertant de nembreuses variétés, des espéces vieillies dont
les pessibilités évelutives sert ¢puisées (Ginkge) et qui sont &4 la weille de
s*éteindre. Cette extinction, dent la paléentelogie feurnit des exemples nem-
breux, doit survenir lersque les cenditicns sant%elles qufaucune des fermes
pessibles ‘de l'espice ne peut les supperter,

b) Critigues de la valeur évelutive des mutatiens factericlles

Ce tableau de l'évelutien parait, & premiére wue,séduisant, Mais il est
trés incemplet, Bn effet, dans netre expesd du réle des mutatiens factorielles
neus avens censidéré seulement la diversificatien et l'extinctien des espéces, -
mais, 4 aucun mement, neus n‘avens parlé de leur naissance. C'est qu'en effet,
aucune espéce nouvelle ne peut §tre créée par mutatisn facterieclle., Un Zea Mays
' apres aveir subi e vingtaine de mutatiens pertant sur la ceuleur des 8,
la ferme des épis, ete’ ... demeurs encers un Jea ME%SO“L& mutatien facterielle
se tient dans les limites Streites de l‘tespice anns, Blle ne peut deonc re-

~ préaenter qutun facteur se-
cendaire de l'évelutien,
un simple facteur de diver-
sificatisn,

Neus pouvens d'ailleurs
fermuler encere dfautres
\ . ] régerves & prepes ds la va-
\ ® Tormes diverses leur évelutive des muta-

33f2$2“?;; tiens factebielles,

la forvme P-'im'abv&

@ FTorma priwaibive.

On sait que la majorité
de3s mutatiens facterielles
(enviren $5 %) sent réces-
gives, c'est-&=~dirs qu'a
partir d'un individu pessé~
dant deux génes AA en &b—

' tlent presgue joujours le
Diversification. d'une eSpice par des tm,Aa' dans lequel le ca-

mutatiens factoritlies ractdre cerrespendant & a

n'est pas expriwé,

‘Stant derné la faible
fréquencs des mutatiens;
il ne peut y aveir qus de
. rareg individus perteurs

du :éne a, 5'il s'agli d'une espics cher laguells la fécendatien crelsse est
la régle, cemme cest le cas. le plus fréquent, les individus A2 nfaurent que
peu de chance d'étre fécendés par des individus ayant le méme génetyps; mais
le plus seuvend, ils seront fécendss exclusivement par des représzentants du
type primitif AA, De cette cenfrontatiem ngﬁtrcnt seulement les types AA et
Aa et ce n'est que lorsgue deur hétéresygetes Aa se rencentreront qu'en eb-
tiendra deshomaszygetes aa dans iesquels le caracii*rs neuveau gera apparerd ,
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Alngi; dans les cen-
ditiens naturalles, les
mutatiens récessives ne

A : psuvent 3'exprimer <ue
tres rarement, ce yui res-
' treint leutr valeut évelu-
Fleur - tive
- [ J
¢ Teuilles On s'est aussi appuys
" Supétieures sur le caractire fréquem-
{(1ovastesoRT, . ment . éra. de nembreuses
S&b VaiLLANT, mutatiens facterielles
BARTnES) peur nier l'impertancs de
leur réle dans l'évelu-
tien., °

RS Mais la prineipale

(»m : ebjsctien que Lfen puisse

% ‘ formuler & prepos de la

: valeur dvelutive das mu-
tatiens facterielless est

- que' leurs propri tés ne

FE R e icmess D ot poe, e o
) N rewy inferien a aits & ole-~
. (TovaNEFORT) Sel VAILLANT, . s gl on ®
) . BARTHES gquEI.

] , Netarment, 1°aspect
Chelidons nefafivim D-C.. incelérent des mutatiens '
helidonium fumariagfolium facterielles s'eppese i
la rigueur du dévelep-
pement erthegéndtiqua,

On cennaft cependant
un cas de mubatisn erihe-

genétique: clest celui des Cnéli-
deinesa. Le Chelidenium laciniatum
qui dérive Jde Chelideniim majus
par mutatien a predult a ld sulte
d'une neuvslle mutatien, un type
chz2z lequel la laciniatien est ‘ . . p
encery plus accentude. (Chelide~ - .
nium fumeridefolium). }ais il n'-
est pas possiEIe de s‘appuyer sur
cet unique exmmpie peur affirmer
Jue les séries erthegénétiques
dent la palésentelegie effre tant
d‘exemples furent le fruit de mu-
tatiens,

D'autres critiques eat en-
core été Fermuldes A 1'égard de
la cencegptien mutatieniste de
1'évelution. On 3. seutenu par e-

xemple gque les mutatiens facte- - " | Ch ladinabuom ™M .
rislles sent en bemral soug- I

tractivés, ce qui ne s¥accerde

papr avec la netien de
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pevfectiennenment pregressif qui se dégags des études paléqptologiques.

BEn effe%;, la mutation diminwue 1l'intensité d'un caractére (celoratien; pi-
lesité) plutét gqu'elle ne le renferge eu prevegue la d¢bpar1tlon d'un 41ément
d'erganisation (feuwille, épiderme, etec ...) plutdt qu'elie n'en crée, tandis
que l'@velution a cemperta la eréatien d'erganes fondamentaux (racine, feuille,
evule, gralne)p crdations qul ne rupresontent certespas des simplificatiens
successives, Affirmer que 1t%évelutien résulta d'une suvite de mutatiens facte-~
riglles revient & admetire que, par suite des simplificatiens successives ume
Algue précambrienne a pu denner nalssance & un chéne: celd est éviderment in-
concevable,

On peut dire, en r$sumd, que le perfectiennemept des @rganismes qui a, sem~-
porté vraisemblablement l'acqyuisitien de neuveaux genea n‘a pu se faire par
de simples mutatiens facterielles, puisque celles-¢i n'apportent aucune medi-
ficatien numérigue du steck de geémes, , .

2°) Mutatiens chremosemigues

a) Réle des mutatiens velvploides dans 1°évelutien

: Autepelypleides :.La preductien expérimentale é’autepelyplﬁfdes gui fut
rendue facile par la déceuverte des prepriétés de la Cslchicine a permis aux
biolegistea de se livrer a une <tude apprefendie de cette caiégerie de mmbints,
Mais, étant denné que les causes naturelleg des mutatiens p@Lypl@iuea seat traés
difféereptes de celles censidérées par les généticiens, il est difficile dz pré-
ciser, au meyen d'expériences, ia vdeur évelutive de l°autepolypleidie.

Teutefois; 1°observatiwn de certainea formes sauvages permet de penser
qutelles ent pris naissance & la suite de mubtatiens pelypleides,

Clest ainsi qu 'il est légitime de penser que la ferme géante & 48 chroms-
semes de Primula sinensis est issue de la ferme dipleide normale (2n = 24} par
deublement du steck chremesemique, De m@me, en imagine qua la rencentre de deux
gamétes accidentellenent dipleides de Caspanula Per51~1f¢11a (2n = I8) fut 1l%- -
rigine de la ferme géante tétrapleideé {4n = 32) ceonnue sous le nem de "Telhan

., Peanty® .

Gn pense ¢galem:nt gue 17 Au-
cuba japenisa est unr tétrapleide,
car, en ebservant les 32 chre-
mossmes de sa garnitwre,; en cens-
tate gu'il en exiate 8 types
d;fferent g, dont chacun est pré-
gent 2 4 exenplalreé

Touteleis; la fsrme diplei-
de nftant pas cennue, cetie inu
ternrﬁtatlan 2st incertain.,

fpres avelr indiqué qutil
existe réellement, & cfté desfor-
] < 2 “-mes dipleldes, des.typea tftra-
in=ie ™ dpeiats Mimplotdc vleides qui dsivent en dériver
dipgioide. T@ﬁha@ Beswhy par. mitatien pelmpleide, il
. aenvient de censidérer la valsur
_évelutive de ces mitante,. Cette
“valeuwr nfest pas deuteuse; car,

Campanutin seosicifolio
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en général, les formes pelypleides sent faverizées, & cause, sembls-t-il de
leur vigueur particuliérs qui lewr permet de subsizter dans des cenditiens
précaires, auxqueiles les fermes dipleides ne se seraient pas adaptées.

Mais, ean revanchae, la faible fécendité des fermes peslypleides restreint leur
valeur évelubtive. C'est ainsi que pswr les périssspleides; dont le steck
chremosemique cempoerhe un nombre impaib de génemes {veir page } en ebser-
ve hatitvellement une stérilité compléte, et ces mutants ne se maintiennent
que par multiplication végétative. Les artieplsideseux-mrmes, bien qutils
soient capablés de se repreduire par veie sexuelle, manifestent cependant une
. fertilité réduite qui est peu faverable & leur extension, C'est surtout 1l'in-
terventiolt de lthemms qui a pu faveriser la conservatien des artiopliides,
Fn effet, en raison de leura caractéres intéressants (gigantisme, beautd des
fleurs, succulence des fruits) de nerbreuses formses qui, normalement auraient
q{i péricliter; ont §té maintenues par la séiection art.ifleielle.

Peur finiv, i1 canviem de remarquer que la pmssa.nce créatrica de l'auto-—
pslypleidie ne peut £tre supérieuve 3 celle de la mubabilité facterielle car’
elle ne csmport.e ni transfermatien, ni acquisitlen de génes. Les fermes pely-
pleidea sent denc de simples varisitds qui demeurent dans le cadre de 1'espece
linnéenne & laquelle appartient le ‘b;vpe primi*if .

Allepslypleides : Valegur évolutive de l'hybridatian interspéecifique
Généralités

Repertens-nous au schéma dont neous nous semmes déj& servis & plusieurs
repriseg psur représenter le linnéen. Cs schéma cemperte un groupe de peints
enteuréd par une ligne fermée. Chaque peint cerrespend & une variété et la ligne
fermde indique les limites de 1l%espice linndemms, Neus savens que par mutatien
factorielle eu autopslypleide, une variété guelconque peut fournir des types
nouveaux qui demeurent dans le
cadre de 1l'esptce; Ges types
neuveaux peuvent, denc prendre
place a4 ltintérieur du cercle
qui la schématise, L'hybrida-
tien de deux fermes apparte-
nany 4 la mdme espice fournit
un type intermédiaire qui, lui
aussil, est contenu dans le cadre

O Vanklt primibive., du linnden,
@ HMutant . . . - Mais, supposons que nous
réalisiens le creissment de
. @ Hybride. deux individus appartenant &

des espécea distinctes; neus
sbtiendrens alers un hybride
interspécifique ‘dent la descen-
dance présentera souvent des
formes neuvelles, différant

La nyzabion ow l’h:,vbmda.taon enbrg

variétés d' une wméme espéce donnent prefondément des espéces paren=-
naissance a des produibts gui demew tales, BEn étudiant les hybri-
revit dans le cadre de cette espece. des interspécifiques, nous

avens denné de -nembreux exem-
ples de ces types neuveaux
Dans certains ces, de véri=-
tables espéces prennent
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o ainsi naissancs.
L'hytridatien in-
terspécifigue est

Espice B denc véritablemen
créatrice,

I1 cenvient
d'envisager & pré.
sent quelle peut,
8tre sa valeur é-
velutive,

Lotens tsut
d'aberd que les
phénemenes d°*hy-
bridatien inter-
spécifique ne peu
vent jeuer un r$-
le dans 1l'évelutixs
que dans les cas
ou ils abeutissen
& la fermatien de
types fertiles et
stables. Or; beau
coup d'hytrides i
terspécifiques, ni
tamment ceux que
1'en ebtient en
croisant certains
Taracs (Nicotiana
. rustica et Nicetl
na paniculata) ou certains ceillets (Dianthus armeria et Dianthus delteides/ent
une descendance extréemencnt variabls, sur laquelle la sélectien naturelle ne
" peut guére agir; il en résulte que de semblables hytrides interspécifiques
ne peuvent gutre gtre le point de départ d'espéces duralles, Seule, la sélec~
tion artificielle permettralt de saisir, parmi les fermes muitiples recueillies
dans la descepdance d'hybrides de ce genre, les types stailes ayant le carac—:
tere d'especes neuvellss. .

O Hybrde 'mtm?btiﬁquv.

Descndants de Uhybride
® mtmpécuh.(ut

Schéma de |'hybridai:.lon interspécifigue.

Diautre part, la fertilité souvent réduite des hybrides interspécifiques
de ce type,contribue encore & restreindre leur valeur évelutive,

Par, contre led fermes statles et trés fertiles que l'an ebtient & la
suite d*ur doublement du steck chromesemigue d'hybrides primitivement sterlles
ont teutes chancel d'aveir une valeur évolutive.

Exemgles divers: hkeus avens mentiemné précédemment plusieurs fermeg sta-
Eles de ce genre; eitenues par hybridation suivie de pe}yplefdisation. Rappe-
lens par exempl. le cas du Chou-Radis qui dérive de l'hybride Raphanus sativus
% trassica eleracea; celui de la Primevere de Kew, qui previent du creisement
Primila fleribunda x Primula verticillataj celui du Triticale saratcviense, gu
resulte du deublement du stock chremesemique de 1'hybride de lrltlcum Vuigars
et de Se“alv cerealj. etc ... 1

Mais ces especes nouvellies sont le fruit de creisements expérimentaux
aucune d'eiies n existe & i'état sauvage, et, nour &tre en droit dlattribyer
urz valeur éveirutive aux pre=essus mls en eeuvre nowr les eblenir. ii es?

2
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. indispensa-
ble de dé~
M % mentrer que
) Y ) des preces-
"?ﬁr . ) su: a:;éalogues
; A ent présidé
‘ (E§ ) gkgﬂ’#, 2 & la créatien

A e d'especes natu-.

\.\1,* o d T relles,
a4 t)\ / v Cette

! démenstra-

| Galeopsls Sore :pg*fr«-
€89 . :

I / pubsstens Bes tée dans cer-
tains cas,
On a par exems
ple, réalisé
la synthé~
se de Galeep-
sis téf?EEE%
plante tres
coemmune dans

speciosa. les champg,
Mick. par une m-
thede anale-

a gue & celle

empleyée peur
le Cheu-Ra~-
dis, queique
un peu plus
cenplexe,
Cette syn-~
thése a été
obilenue §
la suite des
eroisements
sulvants :

si 1'en hybride Galeepsis puteseene et Galecepsis speciesa, qui ent teus deux

Ié chremesemes, en ebtient un hybride meyennement fertile pessédant une descen-
dance variée. De cette descendance WUNTZIG a extrait une ferme tripleide a 24
chromesemes qui, fécondde par le pellen de Galeepsis speciesa, denna naissance

4 un individu & 32 chromesemes identique au Galeopsis tetrahit nermal, Ce
Jaleepsis tetrahit artificiel previent de la fécendatien d'un gamtte femelle

nen reduit, denc triplefde de l'hytride, par un gamite m3le nermal de Jaleepsis

pubescens. ' )
\
Jaleopsis pubescens (2n = Ie) Jaleepsis speciesa (2n = I6)

\ id < = /
(mu%:tion piiyﬁi%%%é)

Ferme triplefde
3n = 24 Galeepsis. pubescens
>y 7 nermal & 8 chremesemes

Tebranit ..

QR nni&réduit
&4 24 chromesomes

Galeepsis tetrahit artificiel
4n = 38
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I1 est évidemment perrds de supposer jue ie Galeopsis terrahit naturel a pris
naissance par le processus ubilisé par Muntziz.pour en faire la synthése, Ce cas est
loin d'8trc exceptionnel par une méthode analopue & celle jul vient d'Etrs décrite,
Les généticimms ont, en effet, reconstitué diverses espiaces, naturelles, dénontrant
ainsi lcur nature hybride et polyploide., bignelons comne aut.¢ exemple de scmblables
gynthéses celle du Nicoti-=na tabacum qui est un allotétraploide de Nicotiana tomen-
tosiformis et de¢ Nicobiana sylvestris 3 signalons également le Spartina Towsendi qurd

dérive d'un doublement d¢ la garniture chromosomique de 1°'hybride Spartina stricta
" {zn = 56) x Spartina alternifera (2 n = 70}.

Ces remarquablas vérificatiens expérimentales de 1'srigine allspelyplefde
de certaines espéces n'ent malheureusement pd &tre faites que rarement, et,
dans la plupart des cas, en est ebligé de me borner & des hypsthéses plus eu
moins plausibles. Hous allens en examiner quelques-uncs.

Ca28 des Roses

Recherchons par exemple eomment il serait possible de cenceveir la créa-
tien de certaines eagpéces du gsnre Resa . On sait que les Reses présentent un
pelymorphisme extr®me et que leurs nembres chromesemigues sont également trés
variés: en a relevd les valeurs suivantes: I4, 2I, 28, 55, 42, 56, qui sent
toutes des multiples d'un nembre fendamental: 7., I1 existe dfailleurs 5 types
distincts de reseeg pessédant 14 chremesemes. Ce sent : Resa sempervirens, Resa
sericea, Resa rugoesa, Rosa carslina, et Resa macrephylla. Ces espéces de base
sent & peu prés intersteriles, ce qui menire, conformement zux principes expesés
précéderment (Fascicule I; pages IS0 & I34}), qu'il n' a aucune hemslegie entre
leurs garnitures chremosemiques. '

Neus pszuvens denc affecter un géneme distinct & chacun de ces typee fenda-
mentauxs . T

Resa sempervirens = AA
Resa sericea = BB
Hosa rugosa = (G
Resa carslinz # DD

Resa macrephylla & TBE

Parmi les trés nembrauses Roses cultivées, certaines sent des autotripled-
des cu des autetétiraploldes de 1'un eu de l'auire de ces types fendamentaux.
C'est ainsi que les Reses+lhd sent des autstriplofdes du type sempervirens AAAg
la varidté "Gloire de Dijen® est un aubotétraplefde éu méme groupeg AAAA, On
cernaft aussi le type EEEE; sic ... .

Mais il existe également des pelypleides sauvages possédant, par exemple
28 (4n), 42 (sn), eu 58 {(Bn) chremescmes, L'snalyse génétique de ces formes
menire que ce sent des allopslypleldes. En étudiant les preduits de leurs crei-
“sements avec les types fendgmentaux et en réalisant des sbservatiens cvtele-
giques sn 2 pu caractériser les génemes que compertent ces allepelypleides,
On censtate par exemple que Rosa spinesissima, espéce que 1'en trouve dans la
régien parisienne, est un tétrapleide de fermule BB CC. On a de méme démentré
qgue Resa MEitkanza est un hexzplefde cempertant les génemes AA DD EE et que Resa
acicularis est wm octoplelde dent la constitutien pesut &ire représentée par
BB CC DD EE. »
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B3 CcG formes primitives
\ /
\Bc’/ hybride stérile
réalisatien ‘ :
resgible d'une doublement du
rose allsg- ' stack
té trapleide - chreme¢semigue
BB CC  alletétraplefde faritile
. AA DD ko) formes primitives
ADE  hybride stérile
réalisatien .
pessible d*une doublement, ‘du
rase alle~ : ateck
hexaplolde ) chromesomique

i

\ ) -
AA DD EE . allehexaplefde fertile

On ignere cemplétersnt 1ferigins de ces différentes espéces de reses
allspeiypleides, car 11 n’a pas été possible d'en réaliser expérimentalement
la synthess., Teutefois, sn peut l’lmagin@r en s'azppuyant sur les résultats que
neus avens expesés précédemment. eut supposer notammsnt gqu'un alletétraplei-
de, du type BB GC dérive de l°hybr1 tien de deux fermes fendamentales BB et CC.
ot de la fertilisatien de 1'byhmide aAinsi ebtenu par doublement de sen steck
chremesemique,

On peut concevoir de la méfme maniére la synthése d'espéces hexapleides et
octeploidea, Par exemple, le croisement d'une ferme AA DD avec le type fendamental
EE peub aveir denr# un hybrlde irrégulier ADE qui, par daublement de son steck
chromogemique, auralit preduit la ferme fertile AA DD EE.

. Mais, il semble gue le precessus 1nverseg e estnaadlre la perte de génemes
élémentaires, ait ppg lui aussi, denner naissance & certaines formes de Reses,

A 1a suite d'études réceptes, HURST 2 en effet affirmé que des Ffermes pelyplel-
des compliquées sont capables de se transformer en fermes plus girples & la suite
de la perte d'un eu de plusieurs génemes élémentaires, Il semble par exemple

que la Rose de Damas, dent la censtitution est AA GC ait preduiv, par perte de ¢
chremesemes, une ferme triploide AAC., HURST pense méme. qae, par répétltlen de ce
mécenisme ; certaines- fermee pelyploides ent pfi faive reteur aux fermes diplei-
des primitives,

Aingi, 1l'évelution des Reses se serait faite nen seulement par un accreis-
sement du nembre chremssemique des fermes initiales, maie aussi par la perte de
génemes élémentaires.

Au meyen dfuh raisennement analegue, il est pessible de se representer
cemment les Blée ent pu se dévelepper, Neus savens (veir fazcicules I, page I34)
qu'il existe 3 groupes de Blée, dont chacun est caractérisé psr un nombre
chremesemique distingts I4 peur le premier groupe, 28, pour le secend et 42
peur le troisiéme, Neus avens également indiqué qus des études cytologiques et
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ginétviques preuvent que le geneme caractéristique de 1l'umique espéce repré=-
sentant le premier groupe (iriticum menececcum)se retrouve dans les deux
autres, Ce géaeme conrun ¢ teus les Elés peut 8tre désigne par A. Des etudes
analesues mentrent que les Elés du secend greup® que l'on appelle des Blés
durs et qui seo:t représentés par Triticum diceccum, Triticum durum, etc ...
cemporient, en plus du géneme A, un geneme different, que l'on peut désigner
par B,

tnfin, le dernier greupe, qui cemprend, lui aussi, diverses especes, Tri-
ticuwn vulgare, Triticum spelta, auxquelles eu denne le nom général de B]és ten~
dres, pessede les genemes A B asseciés & un géneme différent que neus représen-
terens par C. On peut résumer la censtitutien génétiqus des trois greupes de
#lé8 que ncus avens définis par le tableau suivant, qui fait ressortir leurs
génones caractéristiguess .

Groupe I - Blé en grain (Triticum monoceccum) 2n = I4; AA

Croupe 2 - Blés durs (Tr.diceccum, Tr.durum etc ...) 2n = 28; AA B3

Sroape 3 - Bles tendres (Tr.vgﬁre, Tr.spelta, etc ...) 2n= 42; AR BB CC

L'examen de ce tableau permet de déceler immédiaterent une homelegie entre
les ginsres éléméntaires de chacun de ces groupes de Blés, Cette hamslekzie est
le témoignage formel de la parenté qul doit exister entre les différents Flés
et, en s'appuyant sufelle, en peut imaginer, d'uhe manidre évidemment hypethé-
. tique, mais cependant plausible, ce que fut Iévelution des Flés.

I1 n'est pas douteux que le premier groupe Cerrespend & des formes primi-
tives. Par ereisement avic une plante & 14 chremosemes présentant le géneme
JBs puis duplicatien du steck chremssemique de 1l'hybride ainsi ebtenu, ce
blé ancestrzl a dii demner naissance aux blés durs du type AA BB. Cette erigine
présurée des Dlés durs est entiérement hypethétigue, car en n'a pas pu en apporter
la preuve expérimentals, faute de cesnaftre la plante renfermant le génems HB.

Quant aux Blég tendres,

Hlé en grain plante incennue en peut imaginer qu'ils déri-
Ap ) BB vent de lthybridatien d'un
T~ ] BElé dur avec une mauvaise
~» AB “hybride stérile herbe du Sud-Cuest de 1'Asie
’ Mineure, Aegilops bicernis,
duplica?ian ‘ qui renferme prei cispment le
génome C,

AR BB Flé dur :
Yals cette origine est
Origine suppesée des Blés durs hypethétique, .car il n'a pas
été poscible de preuver d'une
maniere indiscutable que c’est
pal ce precessus que les blés tendres ent pris naissance,

Blé dur fAegileps bicernis Ainsi des faits trés nem-
AX BB L - GG breux, dont la valeur est d'ail-
) e - leurs indgale, permettent d'at-
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ce precessus est d’ailleurs 1l'hylriiation, car c'est slle qui permet d'intreduire
des génes étrapgers dans un Jénetype denné. Le douilerent du steck chremosemigue
permet simplement la fertilisatien de l'hybride et rend ainsi possible lfexpres-
sien de ses possivilités évolubives, ‘

En résumd; les plenerenes d'allepelypleidie semilent aveir une valeur
évelutive tris supérieure a ce.le des autres precessus gque nous avens invequés
pour expliquer 1l'évelutien, foutefols, si l'hybridatien interspécifigue peut
augmenter la richesse d'ua génetype, elle ne cemperte aucune créatien de genes
nouveaux. Sa puissance creatrice ést denc loin d'8tre 1$1limitée, et 1l'en ne
‘peut lui attribuer w: réle de premier plan dans 1l'évelutien: d'ailleurs, ells
n'expliqus pas les falts essentielg de la palésntelogie, Bn particulier, il
est difficlile d%imaginer que les phinomdnes d'allepelyplofdie puissent aveir
un caractere erthegenédtiqus. :

b) RBls de diverses mutatiens chremesomigues , .

Il ast inntile de g%tandre gur lz valeur évelutive des autres types de
mutations gue neus avens censidérés; car ils sent relativement exceptismnels.
Signalens cependani gu'il est possible que la polysemie ait jeué un réle dans
1%6velution. Bn effet; les mutants trisorigues dans lesquels il existe un chre-
masom3 surnupédraire peuvent avelr une certains valeur évelutive, & cenditien
d'8tre fertilisésg cetie fertilisatien peut 8tre £alisée & la suitc de diverscs
andmalies, .

Suppessns par exemple que, parmi les gamétes preduits par un mutant trise-
migue, certains posseédent un chrewmoseme surnursraire. Si deux gamétes de ce type
présentant chacun le meme chromoseme® surmuméraire viennent & se cenjuguer; en

sbtiendra un individu che: lequel le chremesome swrpnuméraire sera présent en
douvble exemplaire; cet

individu, qui sera svidenm-
Pad ~ ] " ment fécend,*pessédera
=, deux chromesemeg de plus
que le type nermal, C'est
ainsi qu'ent dfi se eréer,
gsemtle~t-il, certaines
ferres-de Crepis, de Carex
ou d'Iris aon% Te nembre
chromosomique n'est pas uh
m:ltiple exact du nembra
fenda ental.

Rappeleng enfin le
réle gue 1l%en attribue aux
‘mitatiens de cemplexes dans
la créatien des espéces qui,
comre celles du gehre dene-
thére, feurnissent & la diae-
cinése, un cercle de chreme-
semes, Neus avens suffisam=-
ment insisté sur ces muta-
tiens (vuir page ) peur
e ,qu'il seit inutile d'y re~
In+2 vepir ici. Signalens sim-

: plement qu'en faisant état
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bar COwJugaibon de deuyx gamétes
e CLELAND a pu retracer
possédant uméc;\‘;p:g_samq Surnit — 1%évelutien de l'ensembls



des Osnethéras a partir de la ferne hemszygate, Osnothera Hoekeri que 1'sn peut,
avec raisen, censidérer comme primitive. .

C) Résumé

_ En rédsumé, la decirine mutatieniste explique d'une manidre satisfaisante
certaius aspects do l'%valution, Elle mentre notarment cemment des mutatiens fac-~
“toriellss pertant sur des ditails divers: fsrwe ou eeuleur des fleurs, ferms
des fruits, struciture des feuilles, ets ,,. ent pr@vaquo la dlver31f1catie1 des
especes, Tlle permet aussi de cewprendre par quel mécanisme les plénsmenes
d*hybridation interspéeifigue ent pu présider 4 1'appariti v de certaines espé-
ces, Mals elle n'explique cependant pas les grandes lignes de l'éwelutien; en
effev,; c¢e que nous savens des phéneménegs de mutatien et d'hybridatien intergpd-
cifigue n=2 nous permet pas d'imaginer que ces praccwaus aient présids & la
fermatien d'erganes neuvssux, racines, fleurs, graines, etc ,.. formatien gui,
psus le savens, a Jeus un rSle fendamental dans l'évelutien,

Neus devens f@rmuler encere .a réserve suivante & 1% g ard du Mutatienisms:
sttt denné guelle s° appu.e sur la théerie uhrﬂ*956m¢qu@ de 1%hérédité, cetts
d@ctrin@ suppese que les génes représentent les ssula aupports de 1°hérsedits.
Or, neus avens dit {veir fascicule I, page I49) qus cette epinisn est trep ab-
golus, en, quen rédalité, beauceup de bielogistes estiment qus les génes ne
senditiennent que des egtalls minimes, tandls que les facteurs dea caractéres
fondamentaux cerrespendant & la fami;leg & la classe, & l'embranchement, sont
vraisemblabiement centenus dans le .cyteplasme,

La génétique qui, dansg sa férme actuelle, n éppgfne aucune- lumisre sur les
medificatiens dlerigine cyt@plaum que dent la valeuwr éwolutive est peut-étre
prépondérante, ns peut denc fournir qus des vues assez fragmentaires sur 1l%é-

velubien,

IV Cenclusiens penéralsa

Parvenus au terme de ceb expess , il reus reste 4 considérer les diverses
attitudes gue les bielegistes adeptent 1'%gard des grandes théeries de 1%~
velutien,

Gertains demeurent partizans de la doctrine lzmarkienne bien que 12 ne=
tien d'herédité des caractéres acquis par 1'influence du milieu soit centredite
par l'expériencs,

Dfaubres se ralliant aux principes expesés par DARWIN, admsttent la teu=-
te-puissance de la sélection naturelle; ils suppossent parfois que cette sélec—
tion sfexerce sur des variatiens dent le caracters héréditaire n'est pas établi,
'‘Wais le plus souvent, ils abandennent cette forwe primitive de laz dectrine dar-
winienne peur adepter les interprétatiens mutatienistes d'eprés lessquelles la
gtlectisn naturelle stexerceralt sur les mutatiens qui, semble-t~il, représen-
tent les seules variatiens héréditaires pessiblee. Etant donnd que le Muta-
tienisme ne préveit aucune créatisn de génes, ses partisans sont ebligés de
cenclure que, dés ssn erigine, le mende vivant pessédait 1‘ensembls des génes
qui erxisteng sctuellement et que les transfermatisns subies par les oryanismes
au ceurs des piriedes géelogiyues régulterent de simples m@dlilcati@ns de la
navure ou de la répartitien de ces génes primitifs, .

Enfin, certalns suteurs, parmi lesquels on compie de nembreux palédentele-
gigtes rspeussent en bleec ees cenceptiens classiques e considdrent que les
cauvses do l%velutisn sent tetelement inconnues. Peur eux, 1°zpparente fixité
du wende vivant masgue dez transfermations centinuss dent la lenteur est telle

©



que 1'hemme ne peub les appréeisy =2t qul ne deviennenit psreeptibles que si 1%n
censidére un intervellass temps $nocraxe.

"S1 1l'en senge par exemple gqu'il a fallu plus de £0 wmilliens dlanrées pour
que 1l'evule des premiéres préphandregames devisnne la graine des Gymmospermes
. en comprend quun bielsgiste, dont la période dlactivité intellectuelle ne
dépasse guere 50 sns, ceit dans 1'impessibilité dlapprécisr des transfermatiens
analegues qui ge déroulerzient éventuellement sous ses yeux,

On peut imaginer que- ces medifications extrimement lentes cencernent l'en-
gemble de la matiére vivante abt sent bien différentes des mutatiens, DVailleurs,
peur certains anteurs, Lss mutatisns représsnteraient de simples accidents de
1%velution plutdt que des pracessus nermaux.

Quant aux caossg de ces modifications lenbtes, elles seraient tetalement in-
ecannues,

A -

Les phénemines d'erthoginise permettent de penser que les transformatiens
évedutives echappent presgque complétement aux influences extérieurss et relé —
vent mniquement de factours internes. Le cerrectif de la sélection naturelle
ne treuclerait que discritement leur déroulement inexorable. Dés lers, 1i'éve-
lution pourrait §irs cemparée aux phénsménes radicactifs qui, eux aussi, sul-
vent une marche influctable, Mais, tandis que la radieactivité asboutit i une
destrictien de lu matiérs, l'évelution exprime au csntraire un megnitiqus tra=-
vail de créatien, travail dent les résultate futurs ssraient prévisibles ai
1'étude du passé nous zvaid permis d'en cemnafire les leias. Mais 11 est impos~
sible de preveir sz qus serd 1ll'aveniy du mende vivanit, et ce que neus savens
de sen histolre nsur anusnce simplement que son psriectiennement ne cessera

vraisemblablement pas, f -

Veici done britvsment résumbes les divefses attitudes que 1l'sn peut adpp-
ter a 1'6égard du probléme de 1°'évolutien. Ce n'est pas & nous qu'il appartient de
faire un cheix entre ces différentes tendances.

LES PRINCIPES DA Li JEHETIQUE APPLIQUEE
I°} Enéralités

La 3Mnétique appliquée a peur sbjet de rechercher les meyens dlamsliersr
les planteg cultivées, Elle g'aitache & augmenter leurs qualités et lsur ren-
dement, Avant d°en exupeser les principes générauz, 11 cenvient que neus exami-
niens ce que repiésentent les plantes cultivées, ‘

4) Les plentes culiivées

Les premisrs betanistes qui firent l%inventaire du rigne wgdial remarqué-
rent que les plantes culiivées sont psur la plupart bien différentes des fermes
sauvages correspondagtes et congtituent de ce fait un greupe relativement indé-
pendant,

Pour cenngf{tre leur erigine, ils se tournérent natursllement vers la pré-
histeire. Or, c¢élle-ci nous enseigne qus llexistence des plantes cultivées re-
mente aux premiers fges de 1'humanités mais les decumerts archéslegiques sent
malheureusensnt trep impariaits peur qu'ils puissent apperter une selubien
rigeureuse de ce prsblapme,

On est denc c¢bligé de recouwrir & des mdithodes d?sppréciatien indirectes

-
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dont la valaur eat pafeis douteuse,

Lersquen trouve céte & cfte des formes cultivdes st des formes sauvages
qui leur ressemblent, cemme ctest le cas pour le Framboisier, le Greseiller, lsa
Retterave, ete ..., ¢ peut admettre, avec de CANDOLLE; que les plantes culti-
vées derlvenﬁ directerent de formes sauvages qui ge seralent plus, ou meing me-
difiées seit spentanément, seit par suite de la culture,

Mais, le plus souvent, lee plantes ecultivées sent imp.rides et, peur retreu~
ver les formes sauvages qui leur correspendent, il est nécessairas de ss livrer
& des recherches dans des régiens trés diverses, .

VAVILOV, qui réalisa dans ce domaine une seuvre fendamentals, a retroud
les centres primaires dforigine de nembresses plantes cultivées. D'aprés lui,
la plupart des plantes qui sent utilisées & des fins alimentaires eu indus-
trielles apparurent a 1l°%état sauvage, avec lsurs princi .aux caractéres, dans
certaines réglions wentagneuseg, troplcales eu subtroplicales, par exemple dans
la Cerdillére des Andee, dans l'Himalaya, dans les MNentasnes méditerrandennes,
dans les massifs d'4sie mineure, stc ...

Ces planﬁes furent disuéminédes par 1°*hemme et emlgxexent ainsi dans d’au-
tres régions el elles furent sélectienndes plus ou moins coneciemment et con-
servées par les pratiques culturales.

A la suite de ces constatiens, VAVILOV fut ‘amené & cenceveir une erigine
deg plantes cultivées, trés différente de celle imaginée par de CARDOLLE. Il
estimnd en effet que les planted cultivéee ne Jevaient pas résulter de medifi-
catieng de formes sauvages, mals représenter des espéccs autenemes,
4

Par exemple, le Triticum dicecceides qui, jadis, fut l'ebjet de sultures
étendues, existe &4 l'etalt sauvage et tres. diversifié, dans 1a haute 3alilde.
Quelques-uneg seulerent de ses feornes spentandes furent choisi.s et d-nnérent
naissance aux types qui furent cultivés intensiment.,

. De méme,; le Riz <ultivé vit a 1'état sauvaga'dans les régiens tropicales ae
1 Inde.

Cette théorie de VAVILOV a suscité certaines eiritiques, car, dans des cas
nenbreux, les plantes cultivées présentent des caractéres sensiblemsnt différents
de ceux des formes @auvages cerrespendagtes, C'est ainsl que la Garetta, le
Navet ou le kadis cultivée ent des racines charnueg et de fert diamétre, tandie
que leurs fermes sauvages pegsédent des racines minces.

Mals, en réalité, cette remarque ne ruine pas la cenception de VAVILOV, car,
si 1'sn al andenne a eux-mimes des Carettea eu des Radis cultivés, en censtate
Lient#t. le reteur & des pepulatiens dans lesquelles abendent des forres anale-
Zues aux types sauvages si bien qu'il e nvient dfadmettre que les formes eulti-
vées résultent en réalitd de la sélection d'individus peurvus de gresses raci-
nes,

Il se peut denc Que beauceup de fermss cultivéee dérivent de fermes sauva-
ges par simple sélection d'individus présentant au plus haut peoint tel eu tel
~ caractére intéressant, Cette sélection pbevequerait une amélieratien des pepu~
latiens et nen des individus eux-mfmes. Toutefeis, dans 4‘autres cas, les dif«
férences que l'en reléve entre les plantes cultivées et les types sauvages cer-
respendants sont d'une nature telle qu'il n'est pas posslble d’imaginer quislles
puissent 8tre le fait d'une simple sélection: en deit alurs revenir & la théerie



formulée par de CANDNOLLE, d'aprés laquelle les plantes culbivées résulteraient
de modifications de plantea sauvages ayant au pour effet d augmenveér leurs qua-
, 1lités, Dans ce cas, l'amélieratien consisterait dans des variaticns héréditairss
qui powrraiest provenir, seit de mutatiens, seit d*hybridatiens.

\

E} Lforigine de la gerétiyue appliquée,

Ainsi, quelle que seit la mamiire dent on cengoive l'erigine de§ plantes
cultivées, or constate que celles-ci présentent, par rappert aux formes sau-
vages, des particularités #ffrant le caractire d'amdlioratiens qui, dan® beau-
coup de cas,; resultent manifestement d'une intervention de 1'hemme. Cette in-
tervention de 1'he-me est trés ancienne car, bien avant l'avénerent de la ¥rné-
tique mcdernep les Agriculteurs et les nortlculteurs, sava.ent déja augmenter
la valeur des plantes de culture grice & J'utilisatien empirigue de la sélece-
tien, de l*hybridatien et des phéneménes de mutation.

Flus tard, lersque les principes de la génétigque théorigus furent seli-
dement etablll, i1 devint nessible d'envisager un perfectiemnenment rationnel
des méthedes d'amilieratiens,

A ce moment, la génétique appliquSe cessa . d'fire une suite de pratiques
plus ou rwins rudimentaires et devint une Sclence wiritable.

Aprés avoir ainsi d8fini sen ebjet, neus allens en exaniner ses principes
Zénéraux,

II) Les méthodes de 1la z2énétique appliques,

La msthode fendamentale qui domine toute la geén€tique zppliquée est la
sélection,

Cette méthede cousiste A prélever, dans uwne p&pulati@m uﬁiéraginbp e b
individus présentant telle eu telle gqualitd intdrescante et & les wulitiplsur
cenvenablement afin dfebtenir une pepulatien homegéne ne cormpurtant que lez
formes désirées.,

dnsi cemprise, la sélection ne pesside aucune puissance créatrice;
puisgue, come 1°ent mentrs diverses expériences; netarment celle s de
JOHANNEEN elle ne permet pas de créer des types nawweaux, mais cenduit
gimplement & faire prosperer une forme proéexistante,

Pour créer des types nuuveaux et ebtenir par conséquent, nen plus une
simple arélieratien statistique mais une arélieratien individuells, il faut
avoir receurs & la mutatien et & l'hybridatien, La g'nétique appliguée utilise
denc ces processuad gque neus sven: lenguerent éitudice dans les legons précé-
dentes. ®

I1 est d’zil et sare. jue ves deux - rniérss méthedes dundlioration
soient employées izclérent ; car peur preduire teut leur efiet, elles deivent,
le plus souvent; &ire corpléides par la sdlectien,

hous alien: €ludler e23 o vei ses withodes e cormenga bt par la seleclion,

4) .L\m.':licré’if.m‘.jfs_: selection

1%, rronipes J=r lay




Si lVen cemsidire une }93u13bL®n naturclle d%une capéce qv~lcunque, oM re=
marque en général qu'ells est censtituvée par diverses iuvmes quu se distinguent
par des différences de vigueur, de fertilité, de dimenalan des {leurs, ete ces

Neus savens que si 1lbn assure 12 reproductien spentaznée d'une telle pe-
pulation, la sélectien naturells ne jeue guére, si bien que lés propertiens
numériques des différents types qui la constitubnt demsurent le plus souvent
inchangées, Il n'y a denc aucune amdélieratien.

Pour eobtenir une amélioratien, il faut aveir vecours & la sélection ar-
tificielle, dont velel le principe.

Suppesene que neus prenicens ceomrs repreduchteurg des individus pessédant
les plus belles fleurs, les fruits les pluz veluminsux ou goux dont le rende-
ment & 1'hectare est le rlus élevé; si ces caractéres sent hirdditaires et nen
susceptibles de fluctuer, neua @“tlendrunu alors une p@pu13t¢@1 dans laquelle
vent deminer les fermes cheoisies. Lamélioratien ainsi réalisde ne sera pas
deflnltlve, cdra certains des 1nd1v1du= sélectiennés peuvent Stre ded hybri-
des, 8i bien qu'en verra apparaiire dans lewr descendance des types plus esu
meing varles.

Si, d'sutre part, le cheix des repreducteurs esh vssd sur un caractére
fluctuan'o; tel que le peids de la graine, la lengueur de la tlgs, etc ...
il se psut que des infividus présentant vne mﬁm vzleur du caractére censidéré
appartiennent & des lignées différentes, sl bisn que leur descendance sera
faite de formes diverses.

Peur ces deux raisens, une premiire sélectienine feurnit pas de résul~
tats pleinement satisfaisants, et il est nécesszire de pratiguer des selec-
tiens répbdtées pendant plusisurs génératisna.

Peur esnclure ce bref apeErou das krincipes géndéraux ds la sslectien, neus
devens indiguer la valeur des resultats qu'elle permed d'ebienir. Ces résul-
tats dépendent, cemme nous le verrons plus lein, de la méthede de sélectien
mise en eenvrs, mals ils sont épalement fenction du msde de reproduction de
l’espece expérimentée, -

Dans le cas des plant s allogames, c'est-d-dire des wWgdtaux se rep?@dui_
sant par fécendatien croisée (Betterave,; Cucurbitacées, ot€ ...), les indivi-
dus sur lesquels en travaiile sent presque toulours des héiérewygetes, si bien
que les phan@menpa dlie & la sélectien interfdveut avec des precesgus d'hybri-
datieng il en résulte Que 1'gmélieration des plantvn de ce type exige des tﬁ~
tormements nembreux et qu'en outre, elle ne peut ftre ccnservés qu'en pr@cedant
a4 une g6lectien centinuelle des formes les plus intéressanteao

Dans le cas des plantes auteganes, c¢'est-a~dire des wWg gtaux qui se repre-
duigent exclusivement par autofécondatien, en se treuwve en prasenco de lignées
pures; et le bub de la =8lectien se berne alers & iasler les fermes qui présen-
tert des particularités intéressantes. Les caractires des plentes sélectiennées
se censerven®t dsne indéfiniment.,

Parpi ces plante8 pour lesquelles la sélection Powmnit d'excellemts résul-
tate,; eitens par sxemple le Pois, . .

I1 existe enfin des intermédiaires entre les zllegames st antegames, Clest
aingl que le Hals ge repreduit, soit par autefécondatiesn, seil par fécondatiem
croisse, Citons également le casg du R3é, qui, selen les climats, szt autegame eu
alleogame: dano lss régiens tempdrdes, la fleur s'suvre tardivement, aprés que la
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fécondatisn a eu liew, si hien que 1auvtegawie est assurée, Au Qontraireg dans
les pays chauds, nstamme ni en Afriq-_le du Nexl, 1la fleur 3"euvre avant ia fécenda-
tien, sl bien g 'ii peut y aveir autelécendatien &t fécendatien cruisée, Ceci
cempliqus la i’gche des sélectienneurs de ce pays. ,

2°) Pra.thue ‘de la sdlection ) .
11 existe deux modes de sélectionm:

= la sélection en masse eb
= la 28lectiun individueslle ) -

Neus .allens les examiner successiverent,

a) Sélection sn masse

La sdlsction en masse censiste & choisir un lot d*individus présentant tel
ou tel caractire intéressant et a les cultiver ensemble. De cette maniire, en
ebtient jmmS$diatement une amdlisratisn appréciszble., ¥ais, pour les raisons que
'nYUE avens Sldﬁ&lé@ﬁ précédemient, en censtate gue lesfermss sélectiennées four-
nlssent, & q&te du type ddsivé, d*autres formes qn®il cenvient d‘'éliminer, Peur y
parveniyr, 18 sst en
génédral ndcessaire
de rédaliser une eu
deux s2lections sup=~
plémentaires,

o @ _© ) Fopulation __ Dans ce mode de
€5 initiale, sélectiumm, le cheix
- des reprsducteurs se

fait en tenant compte
uniquement de caracté~
res apparenis, tels
que lz peidg des grai-
nes, leur richesse en
amiden, la lengueuy
de la tige, ete ...

o ““‘\ malg ¢e cheix na peul

o . é bioheaki ' £tre basd sur le rende-
o @ Multipheakion . ment, car il ntest &vi~
h demment pas pessibls do

distinguer, dans la pe~-
pulatien primitive,
les fermes trés pre-

Secondu siection doctives de celles a
faible rendsmant,

3 L - il en réeuite gue
a 3 la sélection en masss
0 0O j 7 : fournit d=s résultats
~ © . médiscres;, car elle ne
o 7 H“‘tniawt‘m permst d'amélicrer que

la gqualité meyenne des
plantes de cudbture, per
exenple la tencur mey-
enne en suars des Bette-
raves, la richesse du

Selee.imn er MELSE.
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Yals en protéinéé, mais non leur rendement quantitatif,

En raisen de ce grave lnconvenlent, cette méthode a é%té presque ceompleé-
tement avandennée au prefit Jde la sélection individuelle.

b) Sélection individuelle

La sélection individuelle censiste a iseler des individus qui seient
a4 la feis productifs et peurvus de caracteres intéressants,

v Suppesons que neus disposiens d'une pepulatien d'espéce autogame, par
exemple de I11é, constituée d'un gSrand. nembre de fermes diverses, dent neus
voulono'séparer un type precoce et aussi preductif que possible, ©n prin-
cipe, une telle.pepulation d'une plante autogame est un melange d'homozyge-
tes qui previemrent d'hylridations accidentelles. Peur gCparer les forves

inweressantes, neus allons prélever lses épis qui sent parvenus le plus tat
a maturlté et faire germer separérent les grains de chaque épi.

nNeus constaterons gue guelques individus feurnissent une descendance
hété rogéne. Ces individus resultert de croisements accidentels et représen-
tent des hétérezygetes, leur descendance sera éliminde et l'en ne censidérera
gue les individus dont la descendance est unifernms et qui, par censdquent,
appartiennent 4 des lignées pures,

BEn cemparant aleors la descendance Jes divers épis sclectionnés, en cons-
tatera, par exemple, que certaines lignées sent tardives et que d'autres ef¢
frent des caractéres d fectueux {sensibilité aux rouilles; fragilité du chau-
me, ete ...). A la suite de cet examen , #n éliminera un certain nembre de
lignées et 1'en n'en censervera gincralewent gue quel«.luesmunes que Ll%sn suivra
ulié rieurement,

Dans ¢hacunc de ces lizuees retenues, en wrelevela un certain norbre de
plantes, On recueillera leurs ; grainez et e les sémera afin d'ottenir la
Zénération suivante, Celle-cl Sera, en général, constituse d¥individus teus
semblables, ce qui mentre qu'en est bien en préssnce d'une lignée pure,

Parfeis, 2 segrégatien tardive peurra se pr.duire et 1''rn octicndra ne
pcpulaulon héetéregéne qu®il faudra .o hicn éliminezr, 7u biun s-umettrs de non-
veau & la sélsctiemn, Parfuis, des caracierss défectueuwx dereurés inarercus se
manifesberent au cours de ces cuitures successives ot aménerent A supprimer
certaines lignées. En répétant ces opératiens penlan' quelgies années, en pur-
viendra & iseler des types stalles et pourvus descaractéres rechercnés,

Pour firir, en devradlers procéder & des essais corparatifs de renderent,

Le principe de ces escais de rendement est tres simple. Ils censistent a
ensenencer chacune des formes a comparer dans une parcelle de terrain, en veil.
laat 4 ce que les cenditiens de culture soient rlgoureuscment idenvigues dans
toutes les parcelles, puis 4 évaluer l'importarice de la récelte obtenue dans
ciiacune d‘elles, . .

nar8, en pratique, la rdalisation de c=s exper “neceg €st itres delicate,
car il est difficile d'abtenir des condlitiens uniforwes pour tous les individ
dus eultivés, in eifet, wne parcelle de terrzin censtitue un milieu relative~
rent hétérogéne, car maigré toutes les précautiens qui peuvent étre prises,
-1} est impussible Jd'assurer une rcvpartition parfaiterment réguliére des engrais
ot d® l'eau, D'autre part, l'insoiation plus e¢u moins forte, 1l'intervention de
parazgites et d= mauvaises herbes trouble la marchs régulidre Jdes expérisnces.
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Des études nenbreuses ent permis de metire en éviclenco ces irrégula.rl.«-
tés inévitables, Fous allens en citer une & titre d'exemple. Suppesens que
.1%n ©n38.8nce du Blé dans un champ de 50 ares, préalablement divisé en par-
celles do 5 m2 st gu'on cempare les réceltes ebtenues dans chaque parcelle 3

en constatera que le poids de la gerbe ebtenue peur chague parcelle de 5
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varie par exemple de 735 grs & 2 kgs 675, Ces variations accidentelles des
réceltes sent éviderment censidérables, et si l'sn veut corparer deux variétés
distinctes,; ent peut craindre quvelles ne masguent cemplétement les écarts
réels que d@ivent présenter les rendements des variétés considérées,”

les essais comparatifs deoivent deric 8tre realisés dans des cenditions per-
meitant de réduire les erreurs dues & ces fluctuatisns., On precéde en pratique
de la maniére suivante, La variété & étudier, v, est semée sur des lignes pard-
léles entre lesquelles en intercale
_ une variété-témoin T, dent le ren~
dement est bien cennu, Les récel-
- _ _ ] tes oebtenues sur chaque ligne vy,
Vi T. Vua T, Vs Ty - Voo ¥z, de la variété & étuldier
gent alo;s conpardes. aux réceltes -
- correspendantes Ty, Tg, Tz, du
témoin,

' Bn raisen des variatiens in-

dividuelles, les différentes ré-

celtea V1o Voo V35 etec ..o de la

variété a etudler ne sent pas é-

gales entre ellee, mais leurs va-

leurs se répartissent sur une

@ . .courbe de fluctuatien dent neus .
avens déja parlé & prepes des

- variatiens fluctuantes (veir
fascicule I, page 33).

———— - -

5i 1l'en dispesait d'un trés grand nembre dwo réceltes, en peurrait dresser
effectivement cette ceurbe de fréquance en pertant en abcisse le peids des ré-
celted et en erdemnée le nombre de réceltes de chaque peids. .

On peur-
- raid réa-
Nowmbre des récoltes . liger ume
) . . ‘ : .. ceurbe ana- -
we . - : . legus peur
’ le témoin
. et en
. ’ , . : , cemparant
) Vﬂl’ieté etudi¢e . , 195 deu‘x
30+ , R ceurbes;
' - //r—\\\ en saurait
. ) - 1emoin. / } ) . immédia‘be-
° /’““‘af Co ment si la
i VAN variété v
i ‘ 4 uwn rende.-
ment supé-
rieur eu
infédrisur
4 ecelui
du té~
moin T,

: ool .' . . /
1 .

 kais,
| . en pratique,
- Pords  des le nembre

Técolbcs des expériences
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est insuffisant peur permetire de dresser ces courbes, On parvient ccpenduni &
ebtenir vrne appreximation suffisante en appliquanit des méthedes de caleul sta-
bistique, qui permettent d'obtenir, & défaut de résultats certains, des résul-
tats dgnt la probabilité eat cennue, ce qui, en pratique, est satisfaisant,

Lersque les essais de rendement ont été réalisés, on dispose alors de
tous les &éléuments nécessaires au choix définitif et la lignée retenue eat mul4
tipliée en vue de sen expleitation cummerciale,

De cette manieére, en ebtient des populations parfaitement homegénes,
dent les individus.sent tous semblables. C'est par l'usage de semsnces sélac-
tiennées que l'en ebtient les beaux champs de Blé dent les chaumes ont la méms
- hauteur et qui miirissent leurs épis au meme mement., .

Ltexemple que neus avens choisi ne représente naturellement qu*tmn schema de
principe, car il existe une foule de méthedes de sélection, qui différent les
unes des autres par certains détails; toutefeis, le but cemmn & teutes ces
méthodes eet 1l%iselement d'une lignée pure, présentant des ca:actéres cenvenable~
ment cheisis,

\

Ainsi gue nous l'avens signalé précédemment, le resultat auquel absubit
‘1a sélection est définitivement acquis dans le cas des plantes autcgames, tandie
que,; dans le cas des plantes allegames, ses effet8 disparaissent rapidement
si bien gu'en deit precéder & une-sélection continuslle guen peut appeler sé-
lection congsrvatrice.

Nous dennerens bienﬁ?t un exemple cencret de sélection censervatrice.

B) Amélieratien par hybridatien
I°) Généralités

A une époque & laguelle les lois de l'hered_té étalent encere ine@nnuem,
de nombreux horticulteurs avaient déja imaginé gu'en creisant des plantes dif¢
férentes, il serait possible d'ebtenir des fermes intermédiaires eu des types
Jentlerement nouveaux, deués de particularités intéressantess

C'est ainsi que les anciens alburs d'herticultwme citent de nembreux
hybrides artificiels d'eeillets, d'Iris, de Tulipes, etc ..., en s'abstenant
d'ailleurs d'indiquer leur erigine.

Dés la fin du XVIIT¢me ‘sidcle, des chercheurs britanniques réalisirent une
foule d'hybrides de plantes a fleurs, de légures et d'arbres fruitiers. Malgré
%zurs caracteres empiriques et disparates,; ces études anciennes absublirent & des

sultats.

Mais, au début du XXdme sidcle, apris que les Biologistes eurent cempris
toute la portée des lois de Mendel, il devint p0551ble ds dirlger avec précisien
les phénemeénes d'hybridatien et d'ebtenir ainsi des fermes présentant tel eun
tel caractére désiré,

Aprés ces bréves netiens historiques,; nous allens définir leg genres d'a-
mélioratien que 1‘*hybridatien permet dtebtenir,

2°) Différents types d'amélieratiensebtenuaSpar hybridatien




Ces amélioratiens peuvent 8tre ¢

= goit quantitatives
- soit qualitatives.

Neus allens examiner ces deux catdgories,

a) Améliorations guantitatives : Hétéresis

Bn étudiant les phénoménes d'hybridatien interspécifique, nous avons
1nd1qpe (veir fascicule I, page I20) que le produ1t ebtenu en creisant deux
especes différentec pesséde fréquemment une vigueur supérievre & celle des
formes parentales3 cette vigueur pr vient d'une stimdation da dévelu; pament
& laquelle en denne le nom d'hétéresis . Il en résulte une augmentatien de
rendement que 1%n peut censidérer cemme une amélioraticn quantitative,

Les phénemines d'hétérssis ne se manifestent d'ailleurs pas seulement &
l%eccasisn du creisement d'espdces distinctes, mais s'obeervent également daus
le cas des hybrides intraspécifiques.

Si l%en creise par exemple deux lignées pures de Mals, en constate que
1*hybride ebisnu eat beaucoup plus vigeureux que les parents, et preduit des
graines plus nombreuses., C'est ainsi qu'en creisant deux variétés preduisant
regpectivement 7 ot 8 quintaux & 1°hectare, @n peut ebtenir un hybride qui
feurnit enviren 40 guintaux & 1°hectare, ce qui représente 5 fei# le rendement
primitif, Si 1'en ebserve la descendance que preduit 1°’hybride par autefécenda-

tisen, en censtate que .

la luxuriance s'atténue
. fertement d&és la secende
‘ géndratien, puis, plus

"j rv r;") . . faiblerent dans les

d i Zénératiens suivantes
A $ et finit par se stabi-
7 7= liser, Si 1'en réalise
fy\ alers un neuveau croi-
30 1931 ‘932 _ semert , la luxuriance
- i 4 maximum est recouvrée

1936 1937 immédiatement .

i
1935

1934 ‘Cette augmenta-
e . tien de vigueur liée
‘_??955 : 4 ub precessus d°‘hy-
. bridatien a regu une
Phénomene d'hétérosis . applicatien pratiqus,
) nen sewlement dans le
cas du ¥ate, qui neus
"a servi Jdlexnsipie;
wais aussi danz le vas
’ de Ja Betierave, i
Chanvre, des Saludes, du Tabac, etc ... Nous reviendrens plus leoin sur e point
& prepes de 1l'amélioratien de la Petterave,

b) Anélisratien qualitative _ : ' '

Les amé}ieratiens qualitatives que l°en peul chienir par hybreidabien censisten®




seit dans la creatien de formes entlérement nouvelles (cas des hybrides inter-
SDéGlfqueS)g seit dans la réunien, dans un méme individu, de caractéres pri-
mitiverent séparés,.(cas des hybrides mendéliens).

Avant d'étudier la réalisa ien pratique de ces amélioratiens, neus allens
examiner tres briévement les résultats ebtenus, Hous censidérerens successiverent
le cas des Céréales, des plantes fruitiéres, maraichéres et petagére. puis;celui
des plantes ornementales et enfln celui des espgces coloniales,

Céréales

Les céréales ont fait l'ebjet d'hybridatiens nemi.reuses, Grice i des crei-
sements judicieux, en & pu assecier, dans un méme génetype des caractéres mul-
tiples appartenant 4 des formes distinctes et souvent réparties dans des cen~-
trées dloignées: parmis ces caractdres intéressants, citens la résistance aux
rouilles, la richesse en gluten, la selidité du chaume, le haut rendement,etc ceo

Les types nouveaux et parfhitement stables qui furent ainsi créés cens-~
tituent un pregris considérable par rappert aux formes primitives,

Les études de génétique appliquée réalisées sur le Bl§ ent été peussées
8i lein que 1l'en dispese actuellement de fermes adaptées & chague genre de
terrain et & chaque climat, A la suite de ces travaux, en est méme parvenu
4 cultiver le Blé dans des régiens el sa culture était jadis impraticable.

Plantes fruitiérea .

Les plantes fruitieres ent également bénéficié des recherches peursuiviea
par les généticiens,

L'exemple le plus cennu est celui de la Vigne, gui fit 1l'sbjet de recher-
ches remarguables & la suite de 1'épidomie dé¢ phyllexera survenuc & la fin du
siécle dernier. . -

Chacun sait que cet insecte, eriginalre d'Amérique, fui intreduit en France
vers I860 eu il se déveleppa avec une vigueur exceptiennelle at exerga des rava=
ges terribles entre 1873 et 1879,

Etant demné qu'il s‘*attaque aux racines, en tenta de sauver le vigneble
frangais; en greffant nes cépages de haute qualité sur des plants américains
de valeur médiecre, mais capables de résister au parasite,

Dans certains cas, 1.8 ré-ultats furent excellents. Mais,
d®autres feis, les plants américains ne purent sfacclimater en France, Certains
se mentrirent netamment lincapables de subzister en terrain calcaire, D'autres
souffrirent pendant 1°'6té et ss desséchérent, Les viticulteurs recherchérent
alers une autre selutlen au prebléme du phyllexera et tentérent d'ebtenir des
perte-greffes résistants au parasite et cependant capables de subsister en
Eureps, Pour celd, ils s'adressérent & 1l'hybridatien, et réalisérent des hy-
brides entre diverses vignes américaines ou, plus = uvent entre la vigne fran-
gaise (V, vinifera) qui est sensible au phylloxera et certaines espices améri-

caines ( V.riparis, V.rupestris, stc ...)

‘Ces hybrides ent fourni des porte-greffes résistants au phyllexera et bien
adaptés eu sel eurspéenj leur multiplicatlon par voie végétative a permis d'en
sbtenir un nombre illimité,

Enfin, dans le but d%viter les inconvénients du greffage, en a réalisé
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des hybrides résistants au phyllexera et produisant des fruits de qualite cenve-
nable. Ces hybrides dent en utilise directement les fruits sent appelés des
producteurs directs,

Signalens, pour finir, que l'hybridation a neon seulerent permis de lutter
" contre le phylloxera, mais aussi contre les maladies cryptogamiques, netamment
centre le tildieu,

L¥hybridation a é%£ utilisée dans des cas nembreux pour augwenter la yua-
1ité eu la variété des productions fruitieres. C'est ainsi qu'en creisant diver-
ses espéces de Citrus, en a pu ebtenir des formes intermédialres entre le Vanda-
rinier et le Pay mlemousier, le Citrennier et le Limettier.

Signaliens enfin que c¢'est par hybridation qu'en a pfi ebtenir de nembreuses

variétés de Fraisier a gres fruits, de Pruniers, etec ...

Plantes marafchéres et potagéres

Les plantes .marafchéres et petagtres ont également été amélierées par hy-
bridation, C°est ainsi que certains Harigcets et la plupart des Pemmes de terre
sent des hybrides, Ces derniéres ent Tait 1'ebjet de recherches étendues demt le
but etait debtenir des fermes résistantes aux maladies, notamment aun Yildieu,
qui, dans certains pays, cause des ravages impeortants, Par des creisements ju-
dicieux, des savants allemands sent parvenus a ebtenir des hybrides résistapts
quil a été possible d'exploiter cemmercialement, Etant donné que la culture de
la pemme de terrs ne fait intervenir que la multiplicatien végétative, il est
inutile de se preoccuper de la stabilité des hybrides ebtenus. Cette particu=-
larité facilite évidemment le travail des genéticiens. On a récemment essayé
d'ebtenir des hybrides de pemmes de terre résistants au Deryphere, en creisant
le Selanum demissum, espéce résistante mais ne preduisant Que des tuberciles
minuscules avec le Selanum tuberesum qui est tris sensible, mais preduit des
tubercules velumineux, Les etudes réalisées dans cette veie par TROUVELOT ent
abeuti & des résultats encourageants, mais étant denné que les hybrides ebtenus
Jusqu'd présert ne preduisent pas de gres tubercules, on ne peut senger & les
expleoiter cemmercialement.

Les -quelques exemples jue nous venens de mentienner mentrent que la pra-
tique des hybridatiens a permis une amélieratien fréquente des plantes alimen-
‘baireB .

Plantes & fleurs et plantes ernementales,

Mais c'est surtout dans le domaine des espé~ss ornementales que l*hybrida-
tien a regu des applicatiens nombreuses,

Signalens, par exemple, que certaines formes de ¥ as, Lllaa de Mar-
renniers, de Tilleuls, de Sexringas, de Platanes, de R JﬁséoaenaFena, ées,
d'Iris, etc ... ent une erigine hybride qui leur cenfere certainss g
interessantes et aussi uh hétérasis marqué, auquel ils doivent leur fréqusnte
exubérance. Les Reges ent notamment fait llebjet de travaux innembrables dent
les plus importants furent réalisés au XIXéme giecle, Les Heorticulteura ent
crelsép nen seulement des formes ayant la méme erigine géegraphique, mais
aussi des espéces de Roses prevenant de contrées tris éleignées les unes des
autres, Bureps, Asie Mineure, Inde, Chine, etc ... C'est de cette maniére que
furent réalisées un grand nombre des reses délicates que l'en admire dans les
roseraies. .

Citens également les Oréhidéea, chez lesquelles l°’hybridatien interspécifique

4



=i

ot mBme intergénérique s'sbiient avec une facilité remarquable. Dés le milieu
‘du XIXéme sizeles, une firme britannigue créa de remarquablse hybrides d°Orchi-
dées, peurvus de fleurs-d'une grande beautd, Ces premiéres ¢tudes furent repri-
ses par de nombreux horticulteurs qui créérent une multitude d'hybrides in-
tergénériques d'Orchidées, dont la plupart sent actuellement cultivés d'une

maniére courante,

Plantes celoniales

Peur terminer, nous devens indigquer que certaines plantes colonialee, le
Cetennier, le Caféier, la Canne & sucre, etc ... ent pi 8tre améliorées gréce
3 des hybridations cenvenables. oignalens, par axemple qu‘en croisant le
Gossypium Indicum ®Karangani®, qui est un cetonnier peu preductif, peurvu de
caps%ges petites, Hif?lc%Ies 4 ceuillir, mais muni de longues fibres, avec le
Gossypium cernuum "Garre-Hills"™, qui est trés productif, peurvu de capsules
Tacllies & cueillir, mais muni de fibres courtes, en a pﬁ ebtenir un hybride
appelé G.Budl, qui réunit les avantages des formes_garentaleg, c'egt-a~dire
qu'il est tres productif, pesskdde des capsules faciles & cueillir, et est,
enfin, muni de Eongues fibres,

La canne & sucre a été égalerent amélierde par des essais d‘'hybridation,

i 3 1'hybri-
Ce bref apercu des résultats pratigques que 1l%en a ebtenus gréce & y
datien, mnntrepqug cette méthede eccupe une place de premier plan en génétique

appliquée.

3°) Pratigue de 1'amélieratien par hybridation: Asseciatien de l'hybridatien
et de la sélection -

Jusqu'é présent, nous avons examiné les grandes lignes des résultats qu'il
est pessible d'ebtenir au meysn des mdthedes d*hybridatien. Peur que netre ex-
pesé seit complet, il cenvient que nous envisagiens aussli les pwyens pratiques
mis en eeuvre par les généticiens.

Ces meyens sent assez complexes, car, le plus seuvent, la réalisatien de
croigements ne peut suffire & preveguer une amélieratien, mais il est presque
teujeurs indispensable que l'hybridatien seit accempagnée de sélectiens qui,
geules, permettent d'iseler les fermes Intéressantea auxquelles les creise-
ments dennent naissance, L*amélieratien par hybridation résulte denc de l'asse-
ciatien judicisuse de creisements et de sélectiens. :

Pour neus rendre compte du mécanisme d°une semblable amélieratien, il est
nécessaire que nous censidériens des exemples cencrets, Neus envisagerens deux
types d’études bien différents: 1l'un cencernant le Blé, 1l'autre la Betteravk

guceriadre, .

2) Amélieratien du Fl1é

Dans les régiens tempérées, le Blé, ainsi que neous l'avons dé Ja signalé,
est un autogame, c'est-a-dire qu'il se repreduit censtamment par autefécendatien,

Cette particularité est trés précieuse peur 1l'hybridateur, car elle lui
denne 1l'assurance de pouveir travaillcr sur des lignées pures et d'éviter
teute hybridatien accidentelle,

' BEn réalisant des hybrides de Bléa les généticiene 8e proposeﬂt habituel-
lement de réuni;s dans une méme ferme, des qualités primitivement séparées dans
¥
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des variétés distinctes,

Si 1'en dispese, par exemple, d'une forme peurvue de tiges gréles et d'épis
longs et d'un second typs muni de tiges trapues et d’épis courts, en pent cher-
cher & ebternir un Blé a tige trapue et a épis longs. Si ces deux variétés ne
différent que par les deux caractéres que nous venens de rentionner, leur creoi-
sement deit conduire & un simple cas de dihybridisms et 1l'en recueillera denc
en Fy des hemozygetes peurvus de tiges trapues et d'épis allengés, dans la pro-
portien de I/I€,

Mais en général, les deux fermes initiales différent par teute une série
de facteurs,si blien qu'en g&¢ treuve en présence de phéneménes de pelyhybridisme
parfeis fort cemplexes. Il faut alers analmser m$thediquement la descendance
de 1'hybride afin d'en séparer les fermes stables dans lesquelles les carac-
téres désirés sent réunes. Cette analyse exige de recourir & desa sélectiens,

Aprés avoir défini les ligneg essentielles de ces essais dfarélieratien
par hybridatien, neus allens envisager cemrent l'en epére en pratique. La réali-
satien d'un neuveau type, par hybridatien, cemperte, ainsi que nous venens de
1%indiquer, une hybridatien suivie d'un travail de sélection.

Examinens ces deux opératiens.

Hybridatien

L'hybridatien est assez délicate & réaliser chez le Flé, Pour éviter lees

" risques d'autefécendatien, il faut enlever toutes les étamines de la variété
cheisiecomme type maternel, avant qu'elles ne seient parvenues # maturité, Puis,
lersque les evaires sent nirs, en saupoudre les stigmates avec du pellen preve-
nant de la variété paternelle,

Apris cette epératien, en enferme chaque #pi ainsi pellinisé dans un sac
en papier, ce qui évite toute intreduction ultérieure de pollen étranger.

Les graines issuees du croisement sont soigneusement réceltées, et, l'année
suivante, en les fait germer. Les plantes gue l'en obtient alors sent des hybri-
des de premiére génératien (F;) dent les caractéres sent éviderment uniformes.
On laisse ces hybrides se repTeduire par autofécondation; dans leur descendance,
en voit alors manifester des phénemines de segrégatien qui, grfce i une sélec-
tien cenvenable, cenduisent 4 1'iselement de types stables. pessédant les carac-
téres désirés, i

Sélection

La sdlection des formes intéressantes qui apparaissent dans la descendance
de 1'hybride se fait hatituellement en suivant la méthede de GREPIN, dent veiecl
le principes; en faitgermer séparément les graines récoltées sur les hybrides de
premiére génération, Lies plantes de seconde génération, que l'en obtient ainsi,
aent en général, trés diverses, surteut lorsque les forres parentales diffeérent
par de nombreux caractires (La planche située en regard de la page I30, fascicule
I montre quelle peut &tre la variété des plantes obtenues en F2)° On préléve .
alors deux épis sur chague plante; l'un est mis en réserve, afin de ne pas pi.rdre
par accident le fruit de nembreuses années de travail; les graines du secend sent
semées sur une ligne et fournissent des plantes de troisiéme génératien (F.). Ces
plantes sent examinées attentivement et l'en ne censerve que celles qui présentent
des caractéres intéressants, La sélection est poursuivie rendant™ 13 génératicns ulté
rieures selun les princip.s décrits précé lemment. c-est a dirc qu'rn réclte deux
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epis sur ehdque plante comservée et quen fait pgermer les graines de l'un dYeux.

BEn suivant ainsi les fermes intéressantes de génératien en génératien,
en censtate qu'au beut de quelque temps, par cxemple en Fg, certains individus
fournissent une descendance wniforme censtituée de plantes toutes semblables,
dont les caractéres se censervent par la suite., A ce moment, en peut conclure que
1'on est parvenu a iseler des formes stzbles, c'est-a=-dire des homozygotes.

On fait 2lers une cormparaison minutieuse des lignées censervées en consi-
dérant, non seulement leurs caractéres apparents, longueur des tiges, dimensien
des épis, ete ..., mais aussi certaines gqualités particulidres telles que leur
valeur toulamgére,

A la suite de cette comparaison, en élimine certaines lignées; celles que
1'en conserve sent enfin seumises & des essais de rendement qui permettent de
faire un choix définitif, . ’

On voit dene que la eréation d'une neuvelle forme de Blé exige un travail
trés impertant, échelenné sur plusieurs années. C'est ainsi que le Blé Vilmerin
27 dérive d'un croisement réalisé en I9IO et ne fut mis dans le commmrce que I7
ans plus tard,

Signalons, peur finir, que les variétés de Elé cultivées actuellement
résultent peur la plupart d'hybridatiens successives dent chacune perfectionna
les résultats ebtenus précédemment, L'examen du tableau ci-dessus jui roprésonts: 1a
généalegie compléte de 1'hybride des Alliés, créé par la Maisen Vilmerin, men=-
tre quelle’ lengue série de creisementsil a fallu pour abeutir & ce type défi=~
nitivement adepté.

LMORIN)

Formes initiales: Blé Shireff Bsé Blé blanc & Blé seigle Blé Japhet
4 épi carré Berdeaux® paille raide

N/ N\

Blé Massy : Blé Parsel
' ' (1s88) : (IBo4)
“ \ . / B \ & ﬁ
Blé Parsal x Masey - Blé Japhet x Parsel

( I90I ) / ( I904 )

Blé hybride des Alliés
{ I90y )

b) Amélieratien de 1a Eetterave a sucre

La betterave est une plante allegame, c'est-a-dire quelle se repreduit
normalement par fécendatien creisée, Cette particularité résulte de ce que les
fleurs mfirissent d‘'aberd leurs anthéres, puis leurs ovaires, si bien que

E
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1tautefécendatien est impossible, La lignée pure n'existe donc pratiquement pas
dans cette espiéce, et la plupart de~ individus sent des hétérozygetes, ce qui
cemplique beauceup les tentatives d'amdlioratien.

Ltamdélioration de la retterave censiste, comme c'est le cas pour les autres
plantes & accentuer ses qualités éconemiques et & augmenter sen rendement, Or,
la’ primcipale qualité que l'en recherche dans wne betterave 4 sucre est la ri-
chesse en saccharese. Cette richesse est un caractére hérédktaire qui, selen
1Bs types, varie, depuis meins de 7 % & plus de k0 %. kais, si 1'en abandenne
a lui-méme un pied de Betterave dent la racine pesséde wune bteneur élevée em
saccharese, ses fleurs sent fécondées par les pellens de diverses provenancess
le type initial ne se maintient donc pae, et les graines que l'en récolie pro-
duisent des plantes dont la richesse en sucre est trés diverse; enfin, le ren-
dement & 1l°'hectare est également fort variable. Il en résulie gue les cultiva-
teurs ne peuvent songer & rccelter .eux-mémes leurs semences sous peine d'ebte-
nir des résultats.déplorabies. Ile sent denc eobliygés diutiliser peur chaque
emblavure des graines sélectionnées par des spécialistes, susceptibles de four-
nir des plantes & grosses racines et & teneur glucidique élevde, )

_ Nous allens examiner
cemment les producteurs de
semences ent pu satisfaire
ces conditions.

Comme dans le cas du
Blé, 1l'améliorateur pro-
céde par hybridation &t sée
lection,

Stade mile Stade {emelle

La premiére epératien
Fleurs de Betterave que l'@npréalise egi une
séleetien dent le but east
d'sbtenir des formes riches
, en gucre, Lthybridatien
» : que l'en effectue ensuite
a peur effet de rendre les
plantes plus luxuriantes
et d'augmenter ainsi -leur rendemert , On termine enfin les opérations par ume
sélection cemplémentaire ayant pour ebjet d'éliminer les formes médiecres
qui prennent parfois naissance & la suite de l'hybridation. Nous allens exami-
ner ces différentes phases de l'améliocration.

I) Premiire sélection

On- cheisit un certain nombre de letteraves de forme et de gresseur cenves-
nables; on préléve sur chacune d'elles un fragment de racine et l'en dese le
sucre qu'il renferme., Les pieds dent la richesse glucidique est insuffisantc
sont éliminée, Ceux que l'en retient sent alers mis en végétatien; mais, afin
d'éviter toute interventien de pellen étranger et .dfebliger 1l'autefécendatien &
se produire, en isole chaque pied sous une cage en teile, Les plantes ainsi
enfernmées sent évidemment dans des cenditiens fort précaires, Elles fleurissent
peu et 1l'en ne récelte finalement qufun petit nembre de graines. Etant demnnéd
que les individus primitifs sont nécessairement des hybrides, les graines que
1lten recueille ent aussi, dans la plupart des cas, une nature hybride; teute-
feis, les plantes auxquelles elles donnent naissance présentent constamment
une teneur élevée en sucre,

_L'année suivante, en fait germer ces graines en groupant celles qui
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proviement dfune méme plante, les diverses familles scnt separées les unes des
autres par des arbres ou des thlmenta, ce yui évite tout apport de pellen étran-
ger, Cette epération n'assure pas une autoiécendatien -erme c'est le cas peur
ltisolement seus toile, mais c¢lle évite les hybridations massives, pulaque la
fécondatien croisée se fait presque uniquement entre les plantes issues d'une
seuls racine. Les graines de secende girnératien prevenant de chague famille

gont alers cultivées dans un champ d'expérience, et 1l'en compare les plantes
auxquellss elles dennent naissance, au peint de vue de leur unifermité, de

leur richesse en sucre, de la ferme de leur racine, ets ... Les iamllles qui ne
sent pas satisfaisantes sent alers éliminées tandia que celles dont les qualités
sont jugées cenvenables sent censervées en culture,

Les operations que neus venens de décrlre emp8chent eu teut au meins ré-
duisent censidérablement les pessivilités d'hybridatien. uq&ce & elles, les
formes primitives, qul étaient des hybrldes, subissent des phéneménes de dis-
jJenctien qui, s'ils n'aboutissent & la réalisatien de véritables hemezygetes
diminuent cependant 1l'hétérogénité des 6enotypes des individus. On constate
que ce reteour partiel & la lignée pure s'accempagne d'uhe diminution de
luxuriance, tandis que la richesse en .sucre est conservée, Peur retrou-
ver la luwiuriance initiale, il cenvient alers de réaliser des hybrides en vu: dg

fair. appargitre un phénoméne d'hétéresia,

2) Hybridatien

L'hybridatien, dent neus venons d'indiguer la nécessité, est réalisée
entre des plantes appartenant & des familles différentes, dent la richesse en
~ sucre et les caractéres morphelogigues ent paru satisfaisants. Les graines. que
“1%en récelte sur ces hytrides fournissent des plantes tien plus vigeureuses

que celleg provenant des 1amilles~salectionaees.

3) Seconde sclectieon

Les lets de planteb ainsi obtenus sent alers examinés avec soin etlon
élimine les types qui ount tendance A preduire des graines la premiére annéej
on rejette aussi les individus dent les racines ent unk ferme défectueuse
(racines fourchues ou difiiciles 4 arracher) eu qui se montrent sensibles aux
raladies, On abandenne enfin les hybrides dent la richesse en sucre ou le
rendement sent insuffis nts.

LS

Finalement, les lots les meilleurs oOnt Letenus et les graines qu'ils

preduisent llVTéPB au cemwerde,

Les deux exenples d'amélioration gque nous venens de considérer mehtrent
combien les recherches de genétigue appliquée sont longues et difficiles, Il
n'existe en réalité aucune méthede vralment zénérale; mais, chaque cas parti-
culier pese de nouveaux problémes dent la selution exige de lengs tAtennements,

C) imélioration par mutatien

I°) Principes généraux

Les horticulteurs ent mis i profit les phénoménes de mutatiem bien avant
que leur significatien ne soit clairement ¢lucidée, Lorsqu'ils rerarquaient ,
par exemple, l'apparitien d'un rameau de type neuveau peurvu; seit de feuilles
anermales, seit de fleurs dent la forme et la coloratien étaient incennues
auparavant, ils tentalent d'en garder les caractcres, soit au meyen de semences,
soit par bouturage. De memeg lersqutils ebservaient, dans des semis, un individu



sberrant presentant dos particularites intéressantes; ils 1'iselaient et re-
cueillaient ses graines afin de pouvoir reaiiser sa ulture 32 velenité. De
cette maniere, de nombreux mutants Se sent perpéiué-+ sans Que llen ait teouvjeurs
pu saigir leur eorigine. sais, depuis l'avenenent de la gendtique mederne, les
horticulteurs et les établissementz spéci:zlisés .dans la preductien des semen-
ces ent étudié d'une manieére systémati,ue Les pheneménes de mutation et ils

ont iselé de newbrwuses variétés herticoles,

Avant d'envisager les ygrandes lines des résuliats cotenus dans cette veie,
nous devens faire remarguer que les chiercueurs se sent en général cententés de
tirer parti de mutations natureiles, sans essayer de réaliser des mutations
expérimentales, Les mutatiens provequées par les Rayons X ne sent, en affet, pas
encere entrées daus le demaine pratique; quant a x plénoménes de pelypleidie .
ebtenus par la Celchicine, ils sent trep peu réguliers pour que leur exploita-
tion cormerciale” seit faciie, Teu:efois, les néthodes actuelles serent vraisem-
blablement rerfectiennees par ia suite et l'on a de bennes raisous de creire
qu'il deviendra pessible de tirer paiti des mutations experimentales.

2°) Exemples d'amélioration par mutation -

Aprés aveir expesé ces notiens générales, nous allens examiner mainte-
nant la part gqui revient aux phénemenes de mutation dans 1'amélisration des
plantes cultivées. Neus censidérerens successivement les céréales, les plan-
tes petagéres et mar cberes, puis les plantes 'rultlcres; les plantes ernemen-
tales et enfin les especes celoniales,

Céréales

Centrairement aux phéneménes 'd'hybridatien gqui, cemme neus 1°avens censta-
6, jeuent un qcle de premier plan dans l'amélicratien des ecéréalee, les muta-
tiens présentées par les végétaux de ce greupe n'ent regu que peu d'applica-
Yiens. .

Signalens cependant une mutation intéressante de 1'0Orge, caractérisée par
1'sbsence dé dents, sur les barbes, Ces formes d'Orge sent précieuses, car
leurs barbes, aprés aveir été isolées par le vannage, peuvent servir de nour-
riture z2ux bestiaux.

Plantes petagéres et marafchéres

Les plantes petagérss et marqichéres ent fait l'ebjet dfun grand nembre de
mutatiens, dent certaines présentent un intér@t pratique. Citens, par exemplse,
certains mutanus de Pels, dont la cesse est charnue ou dépeurvue de parchemin.
Citens également la vériété "Popesa™, du Peis, que 1'en a ebtenue en Russie,

& la fin du siscle dernier, et dent la graine pssséde la particularité d'aveir
un tégumsnt tres adhérent aux cepylédens et gui, psur cette raisen, ne se ride
pas & la suite d'un séjeur dans 1l'eau. : ;

Le Haricet a fait égalerent 1'ebjet de mutations intéressantes, En part¢n
cullerg les varidtds "beurre®™ et "sans fil" qui cenptent parmi les plus appré-
ciéea, sont des mutante, Signalens également cemme mutant de nariced, le "fla-
geelet & graines vertes™ qui a été eblenu pour la premiérs feis, par wn culdi-
vateur de Brétigny et que 1l'en expleite universellement., .

On connqit aussi p1u51eurs mutanis de Temate, dent quel4uesouns ent un
intérgt pratique. Tel est notamment le cas de la variété "Uleie” qui est pres-
gque cemplétement dépourvue de grainesa, La Penme de terre présente également des

©



mutations intereasanies, vertaines de ces nutatiens sent d¥ordre physiologique
b se bramisent par wn raizatissement de la maturatien cenduisant & la ercation
a2 formes tardives douses d'une vigueur plus grande que lea formes prénoces;
dfautrrs porteut sur la couwleur des tubercitles. La plupart de ces variations
sent des mutatious de bour_sens dont le ceractere Berminal ntest pas toujours
stapliy mais,cfzw@ la Ferme Jde bterre se multiplie par voie asexude, les parbi-
cularitss acyuises par les mutations se perpeiuenb sans difficulte,

Plantes fruitlicres

De nombreuses variétés‘intérESSentes de plantes fruitiéres ent 616 ebte~
nues par mutapien, C'est ainsi ague wnew le Pemmier, o9n a ocuservs diverses mu-
tatlons dont Ja plupart ent aifectd la celoration des fruits. Les mutants

a fruit rouge vit, appelés "Astrakan rcuge" et "lénagére" sont particuliirement
recherches. D*autres mutations ont perté aur la dimenzien des fruits et se
gont traduites par la feimatien de fruits péants. Toutes ces variés risuitent
de mutatiens de bourgeens et l'en = pu les conserver par greifage,

le Poirier et le Prumier ent fait également l'ebjet de mutations intéres-
santes, Le Brugnen, cette sorte de pdche & peau lisse, que certains ouvrages
censidérent comme un hybride de Péchér et de Prumier, provient en réalité d‘une
mutatien du Pécher ordinaire, Diverses variétés de Vignes pre-
viennent egalement de mutations, Tel est notamment le cas de la variété predui-
sant le raisin de Cerinthe noir, et de certaines fazmes 4 grains géants et sans
pe plns .

Signalons enfin des mutants intéressants ent été obsrvéa chez le Fraisier;
c'est en effet par mutatien que sent apparus le Fraisier de Gaillen sans filets
et le Fraisier des uatre-Saisons, ainsi nemmé parce yu'il posséde la faculté
de fructifier pendant teute la durée de la belle saison.

Plantes ernementales et plantes & fleurs

C'est surtout dans le cas des plantes ornementales et des plantes & fleurs
que les phéneménes de mutatiens ent abouti & la création de types interessants,
Signalons par exemple le cad des heses, chez lesquelles en a ebservé des muta-
tiens pertant swr la rouleur, et-d'autres se traduisant par la production de
rameaux grimpants.

Les phéneménes de mutation ent Jeus un grand réle dans la diversification
des Dahlias, des Chrysanthémes et des Zimnnies., Les diverses colorations que l'en
rencontre chez les Ocillets résultent égzalement de mutatiens. Chez le Pelarge-
nium, c'est au contraire le feuillage qui est modifié par les mutatiens, On a
ebservé par exemple des mutants & feuhlles panachées .eu bordées de blanc., Si-
gnalons aussi que par mutation d'une Capucine erdinaire, en a ebtenu une race
& fleurs deubles., Cettg race présente en outre une odeur agréable, alers que
le type ordinaire possede une edeur repeussante,

Mentionnens également que la FPrimevire de Chihe et le Cyclamen ent muté
pour denner des fermes & fleurs frangées recherchées, La célébre Prinevére de
Kew est aussi un mutant qui, cemme nous l'avens mentré, est un allopelypleide
issu du creisement de P.rloribunda et P.Verticillata *. Une des plus célébres
mutations de plantes & fleurs est celle signalée en I8B6 par E.ANDRE & propea
du Sarethamus scoparius, Cet auteur ebserva, dans un champ de genét & balai,
un individu singulier, dont les fleurs possédaient des ailes et un calice de
couleur cramoisie; alers que les autres piéces flerales ¢taient jaune d'er:



comme dans la fleur nermale, Cette forme, que 1l'en cultive,fréquemment dans
les parterres est appelée le genét d'andré,. Elle a elle-mﬁme subi des muta-
tions ultérieures. .

Signalens enfin que le Narcisse, la Tulipe; 1'Anémene, la Campanule, la
Digitale, etc ... comportent divers mutant® que 1l'en a retenus peur 1a beauté
de leurs fleurs.

. Les plantes ornementalea que l'en cultive pour lenr feuillage ent subi,
elles aussi, de nembreuses mutatiens intéressantes, Certaines se sont tradui-
tes par une simplification de la feuille, par exemple, par la productien de
types menephylles, & partir de variétés & feuilles cemposées. Ce genre de mu-
tations s'est rencentré notamment chez le Fréne et le Robinier.

) La variation inverse, c'esi-a~dire la preduction de feuilles laciniées
s'observe chez le Sureau, le Neyer, l'Erable japonaim, 1'Orme, etc .... DYau-
tres mutants trés beaux sent caractérisés par des feuilles crispéesy tel est
le cas de certains Saules et Lauriers-cerises.

‘Signalens egalement des mutations se traduisant par la formatien de
feuilles pourprea chacun c-onnait les magnifiyucs variétés pourpres de Hétre
de Neisetier.et d-Erable japenais, qui, teutes, sent des mutants.

Ctest enfin par mutation que sent apparues de nembreuses variétés/é feuil-
les panachées d'Acer neguhde, de bBuis, de noux, d'Iris, d*Aucuba, etc ...

"En résumd; les phéneménes de mutatien jeuent un réle important dans la
créatien de nouvelles variétés de plantes cultivées; mais 1l'expérimentatien
tient peu de place dans ce demaine, car les horticulteurs se bernent &.iseler
et & censerver les mutants spentanés, grBce 4 la sélectien et & diverses pra- .
tiques culturales, Rappelens cependant que l'¢tat actuel des recherches que 1l'en
poursuit sur les mutatiens expérimentales, permet de penser qu'a l'avenir les
herticulteurs ot les preducteurs de semences tireroent parti de ces études
qui, jusqu'a présent, demeurent théeriques,

£
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APPERDIC S

KOTIONS SUR LA PALEONTOLOGIE VESETALE

Ainsi que nous l'avonsindi jué preécedemrent, la notion d'évelutien a‘ap-
puie sur les résultats de la paléontolegie, Etant domré que celle-ci n'a que
des rapporFts trés lointains avec le genétique, nous avens négligé d'en parler
8u csurs de notre exposh,

L

Mais; & présent, nous croyons utile de rappeler les caractéres généraux
de l'histoire du wégne véy -tal, & l'intention des lecteurs, peuw familiarisés
avec cette question.

i'lous indiquerens tout d'aberd ce que représentent les fessiles; puis

nous définirens les grandes époques géologiyues et, pour finir, nous retracerens
les lignes essentielles de la paléebetanique,

A) ¢néralités: les Fossiles

f) Formation des fossiles

lLes cadavres des animaux ot des végétaux sont en général rapidement détruits,
car leurs partics melles sent disseciées par les ractéries eu les Champignens
et leurs squelettes désagrégés.par les eaux.

Nals, dans certains cas, cette destruction n'est pas corpléte et certaines
parties d'organismes se conservent indéfiniment. C'est ainsi que les revétements
des Crustacés. et des kellusques eu les squelettes des Algues calcaires et sili-
ceuse? résistent ssuvent aux agents destructeurs et s'accumlent au fond des mers
censtituant ainsi des dépdts parfeis énornes. I1 peut aussi arriver que des cada-
vres seient enrobés‘rapidement dans dcs sédiments d'origine inegarnique qui les
coustraient & 1l'actien dissolvante des eaux. Leurs parties molles d.sparaissent
rais leurs squeleties sent censervés, Ou bien, les parties melles des or_anismes
serit remplacées progressivement par des substances minéralea telles que . 1a =i
lice ou du calcaire, De cette maniére, leur forme et leur structure sent censer-
vées. D'autres fois encere, les cadavres emprisennéd dans des sédiments sent
disseciés peu & peu, mais laissent lewr empreinte dans la reche.

Bafin, lorsqu'un cadavre est enrebé dans de la glace, comme c eat le cas
dang les régions polaires, ou englué par. de l'asphalta, il se censerve presque

intact.

BEn résum$, il peut arriver que des étres vivanta laissent aprés leur mort
des vestiges divers gqui peuvent Stre retreuvés, en fouillant l'écorce terres-
tre, A ces vestiges, dent l'étude permet de recenstituer 1*histoire bioleogiqus
de la terre, en denre le nem de fessiles.

bl

2°) L'4dge des feassiles

Lersqu'un paléantologiste se trouve en preaence d'un fossile, il deit, en
premier lieu, sfefforcer de déterminer .sen anclenneteo

Clest 14 un probleme difficile, Jadisg on évalualt 1'3ge des feossiles en
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.benant “empte de l'dpaisgeur des sédimenits qui leg recouvraient. Mais cette méthode sa
révéla médi cpne car 1l'épaisceur dos dépGis n'est pas forcement flonction de leur an-
cienneté, Par la suite 1'étude de la radir-activité des reches, a fourni des préci-
si ns ticn supdrieures. .

Yoiwl le principe de cetts wdthode:

lors de leur formation. certains sédiments emprisennent des composés
radic-actifs par exédmple des sels d'Uranium. Par la suite, 1'Uranium se dé--
" sintégre en Hélium et en Flemd, .

Etant denné que les physiciens cennaissent la vitesse de cette désinté-
gratisn, il est p0351b1e d*évaluer 1tancienneté d'une roche en desant le
Plemb et 1'Uranium qu'elle renferrws cest ainsi qu'une reche dans laquelle la
propertion de Plemb par rappert & lsUrgnium est égale 4 1,3 % date d'enviren
JOO milliens d'anndes; une preportion de l'ordre de I2 % indique un fge de
1'erdre d'un millliard d'années; par veie de censéquence, en cennqﬁt lt4ge des
fossiles présents dans cette reche,

B) Les Epsques géslogiques

L*6tude des,reches et 1l'examen des fessiles qu'elles renfermsnt permettent
de retracer l'histeire de la terrs.

Mais 1l n'est pas pessible de cennafitre les premitres phases de cette his-
teire, car les fessiles les plus anciens ent ét8 détruits par les facteurs du
mé tamerphisme (chaleur, pressions, stc ...). Les plus vieilles reches sédimsn-
taireg qu'il neus seit permis dlebserver datent dfenviren 1.750 milliens d‘an=
nées, L'norme intervalle de temps qui s‘'$tend entre cetic limite extr@me da
1%histeire de la tarra et la périede actuelle a 614 divisé par les gdeleguea
en 4 grandes éppques que 1l'en appelle des éres.

L'&re priraire cemmenga il y.a 1,750 milliens d'années et sa fin remente
& 230 mllliens d'anndes, Cette ére, la plus lengus de toutes, est caractéri-
sée par une épaisseur considérable de sédiments, atteignant par endrolta plie
gicure milliers de métres, ' .

L'&re secendaire, qui suivit » ne dura que I50 milliens d‘années,

LYcre tertiddire et l%'2re quaternaire, qui dure encers, furent encers plus
seurces, Un p=ut les évaluar chacune & 40 miiliens d'années, -

ima ohai‘res n'ent naturellement qu'une valeur trds appreximatiwe,

jes éres se subdivisent elles-gémes en périedes.

Cj Les Grandee lignes de la paléentelsgie végétals,

"1°) 1'Ers primaire

Elle se divige em eing périedee, qui & nbs ~ . .
s = le précambrien : .
= 1l¢ cambrien
le silurien
le dévonien
= 1%anthracelithi jue

P

L
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Neus allens examiner les"caractéristiques de la flore de ces différentes
épeques. :

a) Précambrien et Carmbrien

les sédiments trés an-

‘ . : - ciens ent, pour la plupart,
‘ subi 1tactien de hautes

: pressiens, de tempfratures

‘élevees ; d- vapeurs réduc-

KQW4&Qd&V&mm,ﬂﬂt¢m. ' trices, ebtc .., Ces divers

: - FEre Quatumaire factwurs provequérent leur

. Ere Terlinire : &0 | wmillions o 'anndes transformgtien en rochea:
e —— ) métamorphiquees les feassi-
les qu'ils psuvalent éven-

| . tuellement renfermer fu-

: rent denc détruits, mais
. en laissant parfeis des

- : traces charbenneuses qui

’ témeignent de leur exia-
tence, . :

Bre Sccondaire l‘SOJ willions d'anndes

I1 faut denc remencer
‘8 l7espeir de retrsuver lss
. o . veatiges des premiers Stres
Ere Primaive : 1500 |miilions d'annis qui peuplérent la terre ...
- Fr psriiculier, l'srigine
de la vie est inceBais~
‘ sable et neus semmes ré-
duits & l'imagirer par de
"simples hypethéses,

: , .Les sédiments du Pré-
’ camvrien inferisur et du
Précambrien mgyen ne men-

tueeni, pas de feszsileg

L ) vége Laux; mais, déja, en

+?5f¢ﬁ§“5"1¢“95 . ¥ trouve des squelettes

, pac 12 mETamorphisme: " - de Radielaires, ds Cee-
Epaissenr oles Sédimenis et durde des - - . lentérés et des restes

de bellusques., I1 devalt
denc exister & cetts épe-
gus des -végétaux aute-—
trephes,; pulgque la vie
animale ne pgut se main-
tenir en l'absence de
plantes vertes.

gros géalag‘.ques .

Les reches du Précarbrién eupérieur, yu. datent 700 milliens d'amndes,
ne renferment pas nen plus de vegtigss indiscutables de végétaux. On a gi-
‘giald ltexistence dYAlgu.e dans les sédiments de cette dpsygue, mais sanz en
grperter la preuve ferpelle. Les recnes cambriennse venferment les pramiers
re2boe veodtaux impertants, On vy treuve des Algues et dee speres cutinisdes,
Wit preveec:ent sans doude de Préri lophyles

b)Y Silurien

e g e



Struiture du thalle

CaHit;tm tomentosum.

(Algue Vente Siphenéa)

;£§%§§§§§§i%%§izg;r\ 1
DRI

. LYpeque silurienne fut’
marquée par la diversificatien
des Algues, lfapparition des
Charpignens et surtout par cel-.

.le des premiére plantes vas-

culaires, . -

' Ces premiéree plantes vas—
culaires, auxquelles en dennes
le nem de Nématephytes présen-
taient un aspect inattendu.Bn
effet, leur appareil végétatif
rappelait celui de certaines
Algues siphenées, netamment .
du Cedium. Peurtant; ces végd= _
taux étaient bien des Pléride-
phytes, car ils pessédaient des

‘speres cutinisées .

Les reches siluriemnss ren-
forment aussi des vestiges d'au-

tres Eryptegames vasculaires, également semblablesa des Algues. On y ireuve

par exemple 1

"Haliserites qui est constitué par une serte de thalle aplati, par-

ceuru par une mervure munie de vaisgeaux et dont les ramgzaux terminaux sent gar-
nis de speranges groupés en boqquet?‘. Cette Cryptegame vasculaire appartenait

2 - : ¢ . ' .
A&Ped: général el sbructure des Nématophyt

zu vaste greupe des Psilephytindes
gui se diversifia plus tard su Dé-
vonien. ’ :

Signalens enfin que la flere

silurienne cerportait déja quelgues

Lycopedinées.

l

S

1Y

- Sporanges
&

Halrserigs
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¢) Dévonien

L'époque d¢venienne fut marquée par la diversification des Psilephytinées
Jqui s'étaient manifestées discritement pendant le Silurien, et par 1'apparitien
de types nouveaux.. ' .

Examinens d'abord les Psilophytinées,

Ces prenﬂ.‘ei'es cryptegames vasculaires avaient une morpholegie encere tres
rudimentaire, L*une des plus caractéristiques, le Rhynia, ne pessédait ni ra-
cineg,ni feuilles, Sen appareil végétatif cemportait un rhizeme fixd au sel
par des crampens et pertant des tiges ramifides par dichetemis, & 1l'extrémité
desquelles se trouvaient des speranges. La structure de la tige de Rhynia é-
tait fort simple. Elle cenportait un épiderme cutinisé peurvu de stemates

o { ce qui mentre
qu®il stagiesait
de plantes ter-

restres), une é-

cerce bonduan.c
- et enfin une ser-

te de cylindre

" central censtitué

par un massif de

vaisseaux enteuréd
de liber,

2

s e
o Sporang

Tétra;pores

Epiderme  aver 5tom.t§;

Ecorce

Il existait
un grand nemore
Vaisseaunf] > | d'autres Pesile-

, phytindes. Leur

‘ ' erganisatien gé-
nérale était as-
sez uniferme,; mais
certvaines, netam-
ment 1%Asterexylen,
pessédaient de po-
tites feuilles é-
callieunses,

Liber

“Vaisseau ‘ v

ue
\onglt:admal& k

Coupe 4 la Lige
(5chéma)

ami

. Les caractéres
R }‘lyﬂ’&l - de 1'erganisatien
des Peilephytinées
présentent un grand
: : intérét général,
car ils permettent d°affirmer que chez les plantes vasculaires, la tige est
l%ergane primitif, tandis que les autres ergames, racines et feullles, ne se
sont différenciées que secendairement, - ~ '

1a durée de ces premiéres plantes’vasculaires fut relalivenent bréve,
car la plupart -disparurent cemplétement au Dévenien supérieur,

Par centre, les Lycepedinées g'affirmérent pendant cette périede, amrer-
¢ant ainsi le puissant déveleppement qu'elles devaient manifester perda: -
1'Anthracelithique,

D'autres types de Oryptegames vasculaires apparurent discrétemert , pré

parant ainsi ;l‘emlbérance de ce groupe durant la période suivante.
Citens cemme exemple les Sphenephyllum, psurvus de tigee articulées prertar?

@
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~%pu4ency§

des verticilles de
feuilles en forme de
languettes, et qui
appartiennent & la
vaste classe des Pté-

ridephytes articulées,

" les Filicindes
apparurent dgalement
pendant le Dévenien,

- Certaines de ces Feu-

géres archaftques é-

‘taient déjd peurvues,
. cemme celles qui vi-

vent encere, des lar~
ges frendes fellacées
qui cenfdrent aux plan~-
tes de ce greupe leur
aspect caractéristiques
citens cemme exemple

. 1% Archeepteris, dont

lea felicles sbtuses
ressemblent & celles
de certains Aspleniums
actuels.,

Leé frendes de cers-

taines de ces filieinées
fessiles mentrent des
speranges, ce ‘qul preu-~
ve indiscutablement
qu'il s'agit de Ptéride-
phytes. Mais, d'autres
ne présentent jamais de
fructifications de ce
genrs.

Or, en a oonstaté

! "\

i Rl
4gyAZUa7

]

u?
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que ces frondes apparerment stériles &-
taient parfeis mg@lées & de petits cor-
puscules dent la significatien demeura
longtemps incennue &t quen censidéra
tout d'aberd cemm. des graines d'une
Phanérsgame vivaht & ¢dté de la Feugére
et dent l'appa.reil végétatif n'auralt
pas été censcrvé,

On na tarda pas & constater que
‘certaines de ces grainsgs presumses étaient
on réalité atachées aux frendes., Dés lers
les paldae=betanistes furunt ebligés d'ad-
mettre que ce qu’'ils prenalent peur des
Feugérea repréaentalt des plantes & graines,
clest-d-dire des Phanerogameln On leur denna
le nem do Piéridéspermées, qui veut d.1.re
Fesugéres & graines,

Citens cemme exemplo de P’cér:tdospermée
dévenienne le Sphenepteris, dent lss felie~
les aplaties portent une double rangée do
"graines" présumdes.

TrandedArchaeopteri; Yais, par 1la suitea cette interpréta-
: tion fut mise en deute, car en n'ebserva
- Jamais d'embryen dans la prétendus grains

- " des Ptéridespermées.

-

Fronde d'une Fouéire présumee?

e

Pbanerogdm
pré.‘mmee ?

Quules en 13¢
<
Sur uae f?gmlo.\

Sphenoptesris

?l’ér-dosyermees



Pour cette raisen, certains auteurs estiment
= que ¢es fermatiens ne sent pas des graines mais
Je simples evules du type erthetrepe.

"“‘i‘“ Archigome On sait yu'une graine est un ovule fécend$
dana lequel l'eauf 3 preliféré peur denner une
plantule qui demeure & 1'état de vie ralentie
protégée par des téguments souvent épais. Or, la
prétendue graine des Ptéridespermées ne mentre rien
de tel, C'est en réalité un 'simple ovule dépesurvu
dfombryen.

Les ovules des Ptéridespermées étalent, semble~
t-il, disséminé&; directement aussitpgt.aprés la fécen-
datien eu m8me avant, et ce n'est que plus tard que
* dang chacun d'sux un embryon se déveleppait d'une
manidre centinue, sans aucune péricde de repes véghta-
tif, pour denner une neuvelle plante.,

Ovule de Ptérido;m'm

La. pesition systématique des Ptér:.dosperméea
n'est denc pas facile & fixer, Si 1'en admet, cenfer-
mément & 1l'epinion classiquu que les corpuscules que
1%en veit sur les frendes des Ptéridospermées étaient des
graines, c‘est-a-dire qu'ils !.nfermaient 1% orbryen

dent le dé- -
veleppsment
étalt mementa-
_nément sus-~

pendu, en Ny ;
deit cenei-- ~ 4/ ; ’ EW\BH&A pouvant
dérer css - « - CQU[ N ST rester ew repos
plan’beﬂ 18 ° A ’ ] 1 . pendAnt ung,
cemms des OB Y N # , ;., '_ [ ...-’ e d durde pro lﬁngqg ]
'Phanérega- P A\ D\ N ~F P

mes Gym- 4 : ] .

nespermes, g : - v

puisque ces - . i —=

graines ¥ - .

Staient nna<,
51, au cen-

trairs, .

cemms teut Dculoppement d'une ¥ kanéméimse_.
.semble le -

preuver, -

les préten- . ' ) :

dues grai- J /’/ 7? '
. nead dess ‘ N\ LS ovde g yom se

Ptéride- WL N dévelsppant Sams

spermée8 n ¢ - : ., piriede de repos
Laient que dea , ) @ -

evules, en - - =

deit censi~ . : : .

déer ces ; - ! ove

rtans - Deévelopperment” d'une Pleridospermae

cemme des ‘ -

—



= 147 =

- intermédiaires entre
les Ptéridephytes et
les Phaneregames et

" Fructifications " : Jeur denner, avec EM-
BERGER le nem de Pra-
prhanérogames,

les gédimenta dé-
veniens renferment,
outre les Ptéridesper-
mSes d'autres Prépha=-
.néregames bien diffé-
rentes, dent 1‘appa-~
reil végétatif ressem~
ble & celui de certai-
neg necetylédenes
actueiles at dent en
a fait le greupe des
Cerdaitales. Ces Cer-
daftales Staient re-
présentées par de
grands arbres Jdent
1%aspect rappelait
celui des Draceena
actuels, Leur trenc
massif,; terminé vers
. le bas par un puis~
sant appareil rali-
culaire pertait a
sen ssmmet des feuwil-
les rubanéss analegues
& celles des Bambous;
cos feuilles étaient
mlées dépis fructi-
féres; certains épis
étaient uniquement wh-
lea ot constitués par
. de simples étamines
fourchues. D?autres
Lo étaient exclugivemsnt
femellees ot mentraient des cwniles erthetropes pédicellés que l'en a pris a
tort peur des grainaa,

En résumd, le Dévenien marqua une erientaticn d$cisive de la flere tor-
restre, Cette périeds fut en effet caractérisée par un pulssant développe~
ment des Cryptegemes vasculalrce at par Lfapparitisn des Préphanéregamaas
aul représentent un type inteirmédiairy entre les Ptérideplytes et les Pha-
néregames., , . '

. On peut denc dire qu'ad ce mement les lignes fendamentales de la flere ac-
tuelle étalent déja esquisséesr

d) 1% anthracelithigque

La périede anthracelithique -emperte deux subdivisiens:
~ le Carusnifére
= le Permier
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M geuil des ‘ﬁges carbeniferes, les tendances déveniernnes s'accentuérent.
Les Cryptegames vasculaires archalques, c'est-a-dire les Psilephytinées avaiant
déja disparu. Mais, en revanche, les greupes qui avaient subsisté se diversi-
fidrent puissamment. Le Carbenifére fut en effet caractérisd par un extraerdi-
naire déveleppement des Lycepedinées, des Articulées et des Filicinées, dent
les restes, admirablement censervés, se retreuvent en abondance dans la heuil-
le, . ' . i
\ - Les Lycepedi~
nées de cette dps=
qus étalent peur -
la plupart de grands
arbres vivant dans
des marécages., Les
deux types principaux

an, T T ¥ étaiant les Iépide-
i NN, el Y ’ dendrens et les fi-
AT T TS N P ~ glllaives.,
W’/;’\\V AN ///,@? e -
e }ﬁ ) TR “\’45}‘1" Chez les pre-
’—',; - ' ,\I‘ X‘)ﬂﬂ\\ N P
% /‘} )-‘\\ —‘T;» miers, lestrenc 5%~
5 AR\ LS - paneuissalt en pera=
PSR NAN Jree sel & la partie su=
'b \g .),'f_ N 9 . périeure psur den-
/‘j\ ,;§ { é.( A ner un grand nembre
! A v , . de rameaux feuillés
8 Epi sporifing & l'extrémité des-

quels pendaient de
y : velumineux épils spe~-
Ot;gmenhbwn du trome riféres, La surface
) o du trenc étalt divi-
- " 86e en lesanges pes-
sédant une sbructurc

) c.mplexc § chacun d'cux

., ¢ mportait des pores
Lep:dodendr6n~ aériféres, une gicatmp
ce teliaire ot une
ligule, ’

les Sigillai-
A reg étalent moins
2, - ramifidées que les
= )  1épidedendrens,
‘ Leur trenc pessédait
également des erme-
— mentatiens caracté-
i — . Trigtiques., Mais cel~
— les-ci, au lieu d'f-
c— Q il , tre lesangiques, cem~
T me dans le cas du
Iépidedendren, a-'
vaient la ferme de
gceaux, d'st le nem
de 3igillaria (Si-
gillum = sceau ),

ies Articuldes manifestérent dgalement une yemarquabls cxubérance psn=
dant 1o Carbeniférs, On retrouve dans les sédiments de cette épegue, des fermes

L]



analegues a cellas du Dévenion,
netamment diversg Sphenephyllum” ,
auxjuelles : ajinutérent .d'autres
“types , )

’ Les plus connus sent les
Calamites, sertes de prlles gé-
antes, mesurant Jjusqu'a I0 m.
de hauteur, et dans lesquelles
en treuvait déjad les caractéres

.8l particuliers des Prgles ac-
tuelles: Fameaux placés en ver-
ticilles, feuilles filifermes
su seuddes en lames cylindri-
quaB.

La structure anatemiqu
des tiges de ces A’r'l:-iculégaegr%==
chafques, de méme que celle des
Lycepedinées, était trés lifférentc

_Ql‘hevaenteion dae ) .
. rone.
T\ Sigillaria, - Ecorce
7 N & N LJ.\Q.T‘\

\:’a'\mau .
primaies.

Lacuna
ﬁ". Rayon :

v Haire B
'v‘v'h\é ! /

'Mod(e.. ’Go'\ g

fe¢condaive

de celle qus 1l'en rencentre

dans les types actuels, En

affot, ces tiges cempertal-

ent des-zenes gZénératrices libdre-
ligneusus preduisant des
formations s.cendalvas tras
abendantes, ce gui explique
qufelles aient pu s'épaissir
cansidérablegxent .

COuée de Lige

Enfin, 19 demnier grand
greupe des Cryptegemes vas-
culaires, celui des Filici-
nées, était égalument lar- . .
gement représenté au Carbe~ .
nifére, Les Feugéres qui vi- C'cdam,tes
v.nl achbuellement dans les E . .
fergts équatoriales ne Aspest géniral




derment qu'une idée bien fai-
ble de ce quiétaient les Fi-
licindes du Carbeniférs.

(stenmie) (g,-"r?
fpsvmnges @7‘\ W Il oxistait & cette ép@“"

que une foule de ifcrmss arbe-

g * rescentes et hurbacées qus 1i~
Jk‘k} en a groupées en femilles nem-
{fertiic) ‘ : breuses denv certalnes sent en-
Fragmants de frondes de Rlicindes cere représentdes actuslile~
- msnt, mals dent beauceup ent

entitrement disperu.

I1 faut d'ailleurs si-
gnaler que des erreurs ent
été cemmises dane la détermi-

natien des Fougires fsssiles,

Certaines frendes, netamment celles do Pecepteris, que l'sn attribua lenz-
tempe & des fougéres furent recennues par la suite cemme appartenant a des Pié-
ridespermées, c'eat-d-dire a des Préphanérogames, Ce dernier groups gqui apparu.t
au Dévenien, se déveleppa censidérablement pendant le Carbonifér@ et présents ‘he

feule dlsspéces

s, CinKeoaLes et

amea

} o de étonnamment & des

G«n.kgo biloba L feugdres, Dans les
[Actvel ) sédiments de cette

épequs, en a dé-
- ceuvert, nen sou~
lement des ra-
meaux partant
des evules, mals
aussl des rameaux
mélaz peurvus de
microsp ranges, -
neralement greu-~
pés en faisceanx,
-Les Cerdaitalce,
héritage du Déve-

G—'NKGOAPLOESS.SILE.S ' nien, s'épaneui-
. } ‘ rent aussl du-~
Jurasique rant le Carbe-
' nifere,
Pliocene,
&nfin; 11 ap-

parut & cotite épe-~
que un neuvasu ty+
pe de Préphanére-
gamus censtituant
ligrdre desGink-
gealse, Les (ink-
gealem Stalent dos
arbres & feulllus
curieuses, analeguot
4 ccllas ds cortéeine
feougéres lu gonre

GinKgophytlum

Ginkgoltes
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Adianthum. Apparues au Carbeniférse, les Jinkgeales se sont diversifiées au
début de 1°'érs secendaire; puis elles sent entrées en régression, mais sans
dispargitre cemplétoment , car il reste encere un unique représentant de ce
greupe, le Olnkgo Biieua, que DARWIN appelait wn"fessile vivant". Liappareil
végétatif du Ginkge blleba eat teut & fait semblable & celui des Ginkgeales
fessiles. En étudiant ca repreductien, en pesut censtater qu'é€ffectivement,
cette plante ne preduit pas de graines; mais que ce Qu'en appelle ainsi est
en réalité l'evule qul se détache aprés aveir été fécondd ¢t dans logel se
déveleppe bien plus tard un embryen qui germe sans aucune phass de repes
vézétatif, )

. C'est denc & teort qu'en place le Ginkge dans les Phanéregames Gymmespermes.
C’est. en réalité une relique du vaste groupe des Préphanéregamea qui prespéra
& la fin de 1'8rc primeire,

. Les différents types que nous venens d'étudier, lycepedinées, Articulées;
Filicinées, Préphanéregames, existaient déja au Dévenien; mals le Carbeniférs
fut ausei marqud p=r l'aspparitien de fermes vraiment neouvellss, dent les plus
impertantes 4taient de véritasblea Phanéregames eu Spermaphytes; clest-da-dire
des plantes preduisent des grainesqui; 2u mement de lour dlssemnationg ren-
fermaient un embry m en état de repes végétatif,

Les plua ancliennes des Phanéregames sent des Gymespermes, c’est-a-dire
des Phanéregamce peurvues d'evules et de graincs nus; citens cemme ty'pe de
Gymnesperme de la périsde carb@nifém lc Lebachia; c'était un arbre a foulle
les écallleuses rappelant 1°Araucaria actucl, Il preduisait des céncs fusiformes
analegues & ceux des Ceniféres medernes,

Peur cempléter ce bref tableau de Jla flers carbenifére y' signalens enfin
que les Meusses sent apparues & cctite épeguec,

Ainsi, das ceﬁte époque, les principaux types actuels étaient représentés,
"Fn effet, le rigne végétal cerpertait déj& ses 4 embranchements,

Ta fin de la périede anthracelithique
Pec aplers - éu Fermien n'apperta aucune neuveauté ce-
fragoent Id sentielle, mais fut caractérisdéec par de
ff:““‘“ Lo pimples. medificatlens de 1'équilibre des
nde stérile greupes déjd existants; les Cryptegames
vagculaires qui avaient deminé le Carbeni-
fére, sntrérent en régressien, ainsi que
la plupart des Préphanéregames; netamment
les Ptdridespermées, et les Cerdaites,

Par centre, lesa Gymnespermes, qui
devaient dominer l¥sre secendalre, cem=-
mencéront d$ja a s“afflrmer 4 le fin ds
1lfére primaire.

2¢) Lsre secondaire

- Rloniea 1'era gecendairs est subdivisde wvn

j3 cc/:lferfs- Pruckification o treis perlﬂ»des?
cfiee . = Trias
Q fracup® - Jurassique et
= Grétacé

Pteri do&F@rm aex



a) Trias

La périede triamq_ue fub caractirisie par un c¢iimat arids, qui prevequa,
semble=t=il, un appauvrissement général de la flore, Des gr@upeﬁ entiers ds
Cryptegames vasculaires (Calamites, Sphénephyllalsd, Lépidedendracées, etc o..)
disparurent cemplétements il en fut de mBme des Cerdaites et des Ptémidespermfes,
dent seuls quelques types subgistérent,

~ Par centre, les Ginkgeales ot les Gﬁnifereag qui s'étaient manifestées
discrétement 4 1la fin de 1'érs primsire s'Speneulirent au début de 1l'ére se-
cendairs.

. Enfin, des types neuveazux remplacérent les gr@upes éteints. I1 spparut,

en effet, pendant le Trias, de nsuvelles fermes de Préphanéregames censtituant
le greupe des Cayteniales, et de nouvesux types de Qymmespermes, les Cycadales
et lus Bennettitales,.

* b) Jurassique

Le Jurassiqus cenfirma dans l'ensemble les tendances amercées précédem-
ment, car les greupes apparus pendant la périsde précédente, Cayteniales, Ban-
nettitales, s’affirmérent pulssamment au ceurs du. Jurassiqus.

" Les Cayteniales étaient de curieuses Préphanérogameg qui manifestaient une
tendance & l'angiespermie, Leurs fleurs fewelles étalent trés particulléres;
Ehacune d'elles était censtituée par une feuille evuwlifére replide sur sa face
fertile fermant ainal une serte d'evairs mmi d’un erifice assurant la pémétra-
tlen des tubes pslliniques, .

Leurs fleurs mfles ne pessS-
daient par esnire aucun ca-
ractére particuliery §l6="
taient de simples é%tamines
greupées & llextrémité de
certains rameaus,

¥algrd leur tendsnce
& 1l'angiespermis, ces vé-
gdtaux deivent Stre cenai- ,
dérés cemme des Fréphand~ v
regames, car ils ne pre~
duisalent pasz de graines,
mais ssulement des svu-
les, Les evules des (ay-
tenialer &valant srihre-
trepes cenns ches las
autres Fréphanéregames,

‘Les Cycadales, gal
appaxrurent eu début d=
l'tre secendalrs étaier
A leur.apesés psndank .:
Jurassigus,

Rameas do Lubachia

Gibvene cerme excuple le Palaescycas censtitud ray »p wronc massifl pere
tant & sa partie supérisurc des feuillee rubanndes enire lesquelles se treu~
vaient, chez les imiiwidus mlhes dea feullles spsiiidrss, ot chez les indi-
vidus femeling GeE I 3i..v TLAYRE8 pourvuss digne deutls rangde dvevules



srthetrepeas,

Les Gycadales du
Jurassique étalent in-
centestablement des

- Phanéregames, car ellcs
preduisaient des grai-
nesd analegues & cellcs

§ (s que-l'en peut recueil-

Etamnes
‘:I

\ = /® lir actuellement sur
orifite \\@/ (‘y les rares représsntants
SN VY 2 de ce greupe qui vivent
== s encers; ‘ '

@?77/\:—:9
‘/ [ :\%) : Ie greupe le plus

caractéristiquc de la
' pStiede Jjurassiqus est -
’ Caytontalss manifestement ecelui des
- v Rennettitalee cer 11
demina par ssn impertan-

ce teug les autres,

. Orr a dénenbré en ef-
fet, plus de 30.000 for-
mes de Bennetiital.s Ju-
rassigues. Neus n'étu-
diersens gue deux 4a-en-
tre gllas: Bennettitea
ot Wllliamseniella.

Les PBennettites
pessddeient des trenca
maseifa, traés courta,
" pertant de nembrzuses
feuilled insérées en
héligu, dent les pé=
tieles #s casssient
au merent de la fes-
siiisatien, si bien
que l'en ne treuvs .
plus que leurs bases,
Sur les trencs, cen=
sarvég dans les pédi-
mentsy on cennalt
teutefels les reull-

Yeuilli.—gvuh fire

o ,4

lss, car on la2a ren=~ \ AR
centre mdlées aux Graine de Cyades & Lol
trence, La feulllas ) D F o o TR
des Bernatilbes était : fa!ac@n?}{cc&-\!

du type semresd et
ressenblald & cella



7 . de certalns Palmiers
7 actuals, Entre les feull-

les, étaient insdrées
de nembreuses fleurs
portées par des péden-
culss tréa ceurts. Cor-
teines espéces pessé-
dalant des fleurs uwni-
sexuseg, tandis que diau~
tres dtalent peurvues

- . de fleurs hermaphredites.

Tusertion de ‘f'—;"slzhw .

; de flew

S.11..3-05 €talent cena-
titudes eon géndrel pavr
wn axe cewrt gue terminait
un réceptacle svuliférs
 pertant de nembreux evu-
1ss lemguenent pédicellés,
sépards par des écallles
gtériles, Aprés fécenda~
tion; ces svules Be trans- .
formaisnt en graines, De
part &t dlantre de o8 gy-
nécée rudimentairs, ss
trevvaient des sertes
d?étaminss censtitubes-
par des feuilles incur-
véeg dent la Tace cenca=
7o était garnile de sacs
pelliniguai. Enfin, la ré-
clen inférieurs de 1faws
Lloral, é%alt munie 15
newbreusss pleses siéut-
les, Zette dispositien
des plécss fleralies st

it i

FEERR ST

g Y surteut la présence de
§§?7’ e tigsus pretecteurs an-
£ TN

g’a’l; virsrmant les evules

'\“;’g’ jgj :i.nd:i,qu.ai’t une tendance
i &L & llangiespermi..
] Loupe ‘t § Ricest yele ; 5
Aume flear | §aoullivra + Cetie tendasics 8'ac~
S - » ' gusait encere davantage
Withamsoniclla  coronala. dang is genrs Willlamse-

nielle. Cetbte Benmititde
: étalt un arbre, ge rami-
fimant par dichetamdis, &% dent teut le trenc pertali des feullles entidres em
forme de lumguebttas.

dntre ise daux Dranches de chagus disirterle s¥insérait uwne flesr hsrma-
phrelive pertde var i leng pédencule Cetie f1zuc dtalt censiituse par w rée
cervacle evulifere analisgus & ceiul d'un Bernetiltea, quenisurali plusseurs
edcrespsrepiylleg conbenant des grains de pallen.

telep reprégentaisnt 1'81iément deminant de l& Mgie jurassique.
upee des Jymmespermes, netamment les Tycadales st les Géni-
. Zargoment représentds, de mfwa gue certsinass rFréihandregamss

f £
les Ginkgealas ot les Cayienisles,.
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La régressien Jdes Pté-
ridophytes, cemmencee das
la fin de 1'ére primaire,
était déja tris accentuée
au Jurassigue. En partieulier
les Articulées dtaient deve-
nues [ i, rares,

Il existait, par centrs
de nembrauses Feuygtres, par-
mi lesguelles figuraisnt des
’ types analegues a ceux qui
Cycaaboﬂdea hyens vivent actuellement. Enfin,

. s'ajeutant & cés fermes héri-

(Coupe de la fleur). tées des précédentes, leés pre-
miéres Angiospermes firent
leur- apparitien: ces Anglos-
permes archaiques étaient
des plantes analegues aux
Palmiers su aux Cypéracées.

" Mais les vestiges de ce greu=-
pe sent trés rares dans lea
sédiments jJurassiquea., Linsi,
4 cette épsque, la flere ef-
frait un tableau cemplet du
régne végétal, puisque teus
les greupss étalent repré-

i gentés.
\ [ Graie c) Crétacs
(Em[w\joh diwtylé ) T
= | La périede qui suivit
Covpe du réceptade svulifére fut caractérisde par de sim-
T . . ] ples medificatiens de 1%im
£5e””-fl‘(e§ Gibsanianis pertance relative des divers

groupes, medificatlens qul
dé ja annengaient 1l’avinsment ie la flave pederns. Pendant 1s Crétacd, les OQyw-
nespermes perdirent leur prépenddrance; c'est aingi que le vaste greupe des Ben~
nettitéos aTeffendra teotalsments los Jycadalse et les Céniféres déclindrent éga-
lement, & lYexception de guelques tybwe. Lea Bréphandrogames disparurent égalo~
v=nt, & l'exceptien de quelgues CGirkgeoalzs, La régreszzlen des Crvplsgames vag-
culaires, cemmencée dés la fin du Primaire, s'sccentus encerse, st asul, 18 greu~
e aes Feugeres centlnue & prespére:. ' '

Par centre, ces régressisnd furent cempensd:ze var W puissant HWvaléppement
das Anglospermes, Dés lé milisu du Crétacd, plus ou tisre des planiss vasculai-
res appartenait & ce greupe. ‘

Lo séldments de caette épegus mentrent de trds nemdrenzes empreiabos do
tiges eu de fewilles appartenant & diwerses familles da Tizetylédens su de
Venecebylédens medsInes,

. I1 existait au Crétacéd des Ghsnes, des Ormas, dss Héyera; dee Chaercphyllium,
des mubépines, etec .,, anslogues A ceux qui peuplent actuellement la swface de
la terre, ’ ‘ . -
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Ansl, dés le Crétabé,‘qui date de plus de I00 milliens d'années, le régne

végétal avait acquis sa physienomie actuelle.

3°) 1'Ere tertiaire

Aucune nouveauté importante ne survint au ceurs des Ages suivants, qui fu-
rent gimplement caractérisés par la prépondérance~grandissgnte des Angiospermes,

Crednenia friacuminata,

Dicotyl‘daaesﬂ 5
Palagophoeniz Agmards ‘,,////<€{;/7/
- Pa deniz Aymardi =2
-

Quelques feuilles d'Ang‘\oépermes fossiles

1'Epicea, du Pin, etc ...

Pendant 1l%&re
tertid re,; la ré-
partition géegra-

- phigue des vegh-

taux subit des me-
dificatiens par
suite de variatiens
elimatiques., C'est
aingl qu'au débub
de 1l'ére tertiaire
{Eoctne) 1'hémis-
phére Nerd devint
trés chaud, si

bien qu'une flere
trepicale put B'6-
tendre Jjusqu's la
latitude de Lendras
tandis que, plus au
nerd, une flere tem=
pérée se déveleppa.

. Puis, &u ceurs
1 ot 3 : .
de 1'@iigecine et
du Miocene, Ire-
freidissement géné-
ral provegqua ls re-
flux de la fiere

trepicale vers

‘I'équateur. La pé-
. riede glaciaire qui

sulvit fut caracté-
risée par un déve-
leppement exubé-
rant du Beulsau, de

infin, pendant le éuaternairo, il survint des alternatives de réchauffement

et de refroidissement. qui medifidrent peu & peu la di
_ dennérent & la flere ses caractéres actuels,’

stribution des végétaux et





