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C .  PICADO, T. 

DOCUMENTS 

srrn LE XIIMETISME 
Rp:CU131LLIS E N  COSTA-RICA ('). 

Rien n'est plus difficile que de  doiiner une  explication satisfaisante 
d'un ensemlile de pliérioniénes, tels que ceux tl'iniitation présentés 
par les aniniaux les plus variés, ca r  rien n'est plus hasardeux que de  
vouloir intcrprdter, d'après nos impressions personnelles, les rapports 
(les animaux entre eux. - 

Le fait de  l'imitation, du miniétisnie, n e  parait pas contestable si  
nciiis lc prenons c,onime synonyme de  resseni1)l;ince pure et  simple ; 
son caractère utilitaire laisse prise à la discussion dans In plupart 
des cas ;  aussi vaut-il nlieux éviter d c  se laisser guider par l'id0e 
utilitariste préconçue quand il s'agit d'interpréter un pareil ensemble 
[le laits, s û ~ w n e n t  hét6rugène. Pa r  contre, la  négation absolue et 
obstin6e de  l'utiliLC: pourrait C t r ~  non moins regrettable. 

Je vais rapporter quelques observations relatives aux cas de  
niini6tisine de la faune costaricienne, en me tenant toujours éloignt5 
de tout parti-pris, e n  prenant les faits tels que je les ai observ&, 
ni'elforçant de me placer en dcliors do la r6alitd objective et doutant 
qne nies olmrvat,ions aient la prhcision nécessaire pour permettre de 
formuler une opinion relative a l'utilité dans les cas nientionnés : les 
faits mim6tiques seront simplement consid6r0s coinme dos faits de 
ressemb1;iriçe apparente, sans aucune autre signification. 

Le pays de  Costa-Rica, dernier promontoire de  l'Amérique (lu Sud 
c t  roinmeni~cment de  1'Aniéiiquc du  Nord, renferme une faune 
extr6meinent riche, grâce 5 l a  dirersité du climat: l a  clialcur 
équatoriale des côtcs s'oppose a u  froid esces.;if des so~nniets ; - la  
-. 

(1) Avec la planche 11.. 
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situation g6ographique: ses cdtes, sbparées cl peine par [-eut cinquarite 
kilométres, environ, baignent l'uric. dans le Pacifique, l'autre 
dans l'Atlantique ; - h cc que l e  territoire est justcnient le point de 
convergence des espèces migratrices des deux hm61 iques ; - i la 
grande cparititb do  rnoritagn~s situlies 3 1'intl:rieiir du pays et qui 
isolent les unes des autres des régions présentant des faiirics tout 
fait. aiitocht,ones dans une t r i s  petit,e localité. 

Cette faune si riche offre unc qiiantitl: non négligeable de faits de 
mimétisme. J e  vais en prbsenter une tr6s sommaire rerision cn 
m'arr0tant seulement sur les cas qui méritent d'btrc csaminbs un 
peu plus attentiverilent soit 5 cause de leur nouveautd, soit cause 
des conditions dans lesqiiellcs ils se ~irtrsentent. 

L'exposé se divisera naturcllcment en trois parties: I-Iomochromie 
- ITomotypie - PtIimbtisrne spécifique. . 

1. - HOMOCHROMIE. 

On corinait depuis trBs longtemps l'homochromie des fblins ; les 
premiers mémoires de BATES, DARWIN et WALLACE en parlent: on 
attribue un rôle protecteur h l a  coloration de tous les fblins ; on dit 
que les espèces unicolores sont homochromes des branches des 
arbres sur lesquelles ils attendent I'arrivbe de leurs proies. 

Trois espèces de ces fklins habitent Costa-Rica : f i l i s  concolor 
LISN. Ir: jaylua~-ondi DESM. et 3'. e y - u  D m x .  dont la coloration 
unifornle est très semblable 8 celle des branches. 

1.a première de ces espèces étant plus terrestre qu'arboricole ne 
peut tirer grautlc utilit6 de son homochromie. Le F. jccguarondi est 
le  plus arboricole ; on le  connait à Costa-Rica sous le nom cic 2con 
miquero (Lion siiigier.), nom qui rappelle la chasse fr8quente que 
ce puma fait aux singes ; mais ils n'attendent pas l'approche des 
victimes, les chassant au  contraire en champ découvert. 

F. eyra ,  de la taille d'un chat, chasse indiffbremment sur le sol 
ou dans les arbres ; c'est l'espèce qui profite peut-être l e  mieux do 
son homochromie, car l'animal sc couche sur les brandies et y 
attend, immobile, l'arrivée des petik animaux. 

On a cite aussi comme cas d'homochromie zctile celle que pré- 
sentent les Cemidés. La faune costaricienne en contient deux espèces : 
L)orcclccphzrs clavatus TRUE. et i l lazuma temanza KERR. qui sont 
homochromes des prairies dessdchées do nos contrécs. Dans les 
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memes endroits, habitent anssi les Coyotes (Canis la lrms 'sx.) qui 
peuvent se trouver encore au  norc! du  pays. Ces Cariidés sont aussi 
homochromes à la  manière des Cervidés dont on vient de parler. 

L'utilitb de l'homochromie dans ces deux derniers cas est tout a 
fait problématique : les Corvidés ne restent presque jamais immobiles 
et sont visibles à une trks grande distance. Les C. latrans marchent 
réunis par baridcs parfuis trés ric~riil~reuscs ; ils poussent des cris peu 
musicaux, de telle sorte quo l'avantage tiré de l'homochromie se 
trouve annul& 

On a Egalement pr6tendu que la peau tachée du  jaguar et  d'aulres 
fOlins semblables constituait un  cas parfait de mimbtisme, car les 
taches foncées de leur peau imiterait l'ombre cles feuilles d e  l a  forét 
projetée siir l e  sol. 11 faut une certaine imagination polir troiiver 
ici un  cas de mimétisme, pour concevoir la plus petiie ressem- 
blance entre une peau blanche ou jaune tachetée de  noir et le sol sur  
lequel l'ombre des feuilles est dessinée. 

Chez les oiseaux, on trouve des cas beaucoup plus vraisomlilahles. 
J e  citerai en particulier les gallinacés d u  genre Sotoce?mts. Les 
ceufs nlêine de  ces CrypturidOs sont homochromes, d'une couleur 
verte très vive. Ces acufs sont pondus dans les herbes vertes de la 
forét et on n e  les distingue qu'arec une  grande tlifficult6. L'animal 
adulte est Iiomochrome des feuilles séches et des terrains foncés 
ou il liabite. 

Les oiseaux nous fournissent encore trois cas bien curieux 
d'liomochroinic. 

La famille américaine des Ict6rid6s renferme des esli8ces arbo- 
ricoles à l'exception du genre Stzirnclla. Le Stzcr~~el lcc  7,lc~pla 
LAWR. vit SUI. l e  sol, a u  milieu des petites graminkes des prairies. - 
Cet oiseau, d e  l a  grandeur d'une pie, a l e  dos gris foncb avoc de 
petites taches longitudinales encore plus foncbes, ce qui lui permet 
de  se  confondre avec: les piturages dans lesquels il liabite. Quant1 uri 
homme ou lin animal s 'appror l i~ ,  l'oiseau s'abaisse, s e  glisse entre 
les herbes, marche ayec une rapidit6 extrême, ressort A quelques 
mhtres et  reste immobile. Ce  procédé curieux rend sa  capture asscz 
difficile. 

Un Caprimulgitlé, N?/cticlromus ulbicollis (;M., passe toute la 
joiirn8e litt6ralenient. r:nuc.lié sur les fcuilles séclies d e  nos forEts, 
dont il posséde les couleurs. Ceci n'a rien (le cur ieux;  voici le 
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fait intkressant: la femelle dépose simplement ses ccufs sur l e  
so l ;  lorsqu'on s'approche, on ne distingue pas la femelle, niais 
quand on est déji  tout prés, elle se contourne en pelote, roule sur 
clle-même durant quelques mètres, puis se lève, prend son vol e t  va 
tomber plus loin parmi Ics fouilles sSclies où elle disparaît; tout re  
passe comme si, voularit se sauver et sauver sa progbniture, elle 
attirait d'abord sur elle l'attention de l'ennemi pour se dissiinuler 
ensuite. 

Cn  autre cas fort inthressant nous est fourni par un FringilliJB qui 
séjourne sur notre plateau central ii l'époque de la récoltc du mais. 
- IIeclynzeles ludol;iciunus LIN,?;. , oiseau peine plus grand 
qu'un moineau, a le plumage fonce comparable aux tiges et aux 
feuilles séches du mais. Le mâle de cette espécc présente h la gorge 
et A la face inf6rieure des ailes une trés riche coloration rose, mais 
quand les ailes sont fernihes, cct ornement disparaît complbteincnt, 
ainsi que les plumes de la gorge, que d'autres plumes vienncnt 
recouvrir. Pendant l'époque de l'accouplement, qui, d'aprés nos 
observations a lieu en janrier et  f h r i e r ,  le mâle bat des ailes et 
likrisse les plumes de sa gorge, en s'approchant de la femelle. Cette 
derniére ne présente aucun riche ornement, mais un plumage 
absoliimcnt homochrome avec les plantes dessSchées du maïs. 

Il est inthessant de remarquer la coexistence d'une homochromie 
bien prononcka et (les riches colorations, caractère sexuel secon- 
claire, dissimul6es. 

Chez les Batraciens, mentionnons en passant 1'II:jlu COPE 
au dos vert et au ventre rouge, qui liabite sur les feuilles de 
bananiers dont i l  sa distinguo trés difficilcmmt. Ses mufs, trans- 
parents, sont pondus dans les feuilles ; les larves sont aussi vertes et 
passent dans l'ceuf toute la période de  rcspiration branchiale. 

Chez les Reptiles, nous citerons seulement l e  Sceloporus nzula- 
chiticus Cors ,  petit lézard qui prbsente un phthornéne de chan- 
gement de coloration (homochromie mobile) ; niais l'interprBt,;itiori 
de ce phénoméne est aussi discutable que l'est celle du cas présenté 
par le Caméléon. 

Le Sceloporus habite sur les pierres recouvertes [le lichens ou 
sur les troncs d'ar1res. Ses enriemis rio sont pas très nombreux i cri 
juger par la grande quantitb d'individus que l'on trouve partout. Sa 
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colordtion ne coïncide pas toujours avec celle do l'entlroit où il so 
trouve. Or1 rencontre ainsi, par exemple, des ldzards verts su r  des 
pierres grisâtres ; de même, des lézards bruns ou gris sur des troncs 
recouverts (le mousses vertes. 

Un phhoméne  semblable se présente chez l e  Basiliscus ameri- 
ccrnus IAUH. et les Anolis, mais dans de moindres proportions. 

Le Basiliczcs anzericanzcs et une espèce voisine habitent les 
rives des fleuves. 1,es Anolis habitent les branches dcs arliris- 
seaux. Leur coloration change en g6nbral sous l'influence de la peur 
ou de la colère plut& que sous celle de leur milieu. 

Parmi les cas nombreux d'homochromie chez les insectes nous 
mentionnrranc; seulement : 

Le Thysania a g r i p p i m  CRAM. qui est l e  plus grand papillon 
connu (ses ailes ayant jusqu'à 33 centimètres d'une eatrBmitB à 
l'autre) passe inaperçu, malgr6 ses dimensions, lorsqu'il est pose sur  
les troncs d'arbres recouverts de lichens. Son ennemi l e  plus redou- 
table est le Falco spurvenius LIN'T. petit faucon semblable au li'alco 
t innunculus d'Europe. Ces oiseaux ont l'habitude de chasser les 
Thysania qui volent encore au commencement d e  la journée. Mais 
nous n'avons jamais vu l'oiseau attraper l e  papillon du premier 
coup, car celui-ci s'enfuit et se  pose en g61iéral pr&s du sol sur un 
arbre, Bchappant ainsi le plus souvent A l'oiseau. 

On a intliqu8 une ressemblance fantastique entre les ailcs dcs 
Caliyo et la tete d'un hibou ayant les yeux grands ouverts. Disons 
simplement que ce papillon se pose, prés du sol, sur les bananiers 
ou troncs d'arbres qui ne sont jamais l'habitat des hiboux. E n  
outre, comme le  papillon se pose les ailes relevées, i la manière (les 
papillons de jour, on ne voit que la moitié gauche ou droite de la 
face inférieure de ses ailes ; cette attitude supprinle toute ressem- 
blance du papillon avec un hibou. Cette ressemblance, d'ailleurs, 
serait plutôt darigereuïe pour le papillon: les hiboux attirant 
pendant le jour les oiseaux, le papillrin sorait entour6 par de 
nomlireux oiseaux, parmi lesquels se  trouverait sans doute des insec- 
tivores qui lireraient le  incilleur profit du pseutlo-liibou. 

Parmi les Colboptércs on rencontre un longicorne, un O~zcitlo-es, 
trés remarquable par l'homoclirorriie qu'il p rhen te  avec les branches 
des Imp, légumineuses qu'on emploie le plus souvent à Costa-Rica 
pour ombrager les planiations de  café. Omideres se nourrit de 
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l'écorce de ces arbres. Il présenle la curieuse particdari16 de rorigcr 
1'éi:orce en forme d'annoaux. Aussi la hranche ne tarde-t-elle pas à 
sr: rlessécEier et 3 mourir ; cela occasionne parfois dc  graves pertes. 
Si un mouvement se produit dans l a  branche, 10 ColOoptèrc court 
trés vite et se réfugie à quelques décimbtres de l'endroit O U  il 
travaillait et y reste immobile. Sa coloration Btant si semblable aux 
brariches de l'Pnyu, il est impossible de le distinguer. Les paysans 
de Cosla-Rica ne l e  connaissent méme pas et attribuent ses ravages 
il une chenille. 

II. - HOMOTYPIE 

Chez les Rlanimifères, le seul cas qui puisse être assimilé i 
l'homotgpio est, probablement, celui des kdentbs de la famille 
dcs Bradipodidtx. 

Ces animaux, nocturnes comme on le sait, passent toute la 
journée suspendus aux branches dos arbres et sont presque toujours 
roul4s en boule. Lcurs poils'ont une direction contraire à celle des 
autres mammifhres : au lieu de se diriger du dos vers le ventre, ils 
se dirigent en sens inverse. Ils sont trbs longs, et, chez les vieux 
individus, ils prennent une teinte verdâtre. Dans presque tous les 
arbres dc la forêt tropicale, on trouve des quantités de UromBliacées 
opiphytes du genre Tillandsia : les Bradypodidbs ressemblent 
parfaitement A ces plantes, de  sorte qu'on no peut les découvrir 
qu'avec une très grande peine. 

L'espCce costaricienne la plus remarquable à ce point de vue est le 
Choloepus h o f i n m ~ n i  PETERS e s p h  propre A l'Amérique centrale, 
dont le pelage est parfois complétoment vert, couleur extraordinaire 
chez les Mammifères. C'est l'unique moyon de d6fense que les 
Paresseux puissent opposer i leurs ennemis (par suite de leurs 
mouvcmenls lourds et l'absence d'armes), mais ce rnoycn ne suffira 
pas à protbger ces animaux dont la procho disparitiori est absolument 
certaine : ses ennemis sont nombreux ; 10 territoire costaricien 
renferme six espèces de f6lins qui lui donnent continuellement la 
chasse. 

Chez les Inswtes, les cas d'homotypie sont assez notables, mais 
parfois l'interpr6tation d'utilitarisme qu'on leur prête est absolument 
arbitraire. 
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Les Pterochroza sont des Orthoptères à gra~idns ailes qui 
prbsentent le cas le  plus remarqualile qiie nous connaissions. 
Leurs ailes ovales ont une couleur verte, ou bruno comrno les 
feuilles mortes ; au centre de leurs ailes, existe une nervure 
principale de laquelle se détachent des nervures lat6ralos qui 
forment un réseau non moins parfait que celui qui forme les 
nerviires d'une feuille vbritable. La ressemhlancit de ces ailes avec 
une feuille est beaucoiip plus parfaite que celle que présentent les 
autres Insectes, car las nervures ne sont pas un simple dessin, 
mais se dhtachent nettement en relief sur l'aile. Une aile (Machde 
serait presque impossible de distinguer d'une feuille, sans un 
examen trés minutieux. 

J'ai rencontr6 ces animaux sur les caféiers dont ils imitent le 
mieux les feuilles. Sans doute, il conviont de remarquer que les 
cafëiers sont des plantes introduites en Costa-Rica il y a A peino 
yuelques années; il n'en reste pas moins que la ressemblance 
extrême des Pterochroza avec n'importe quelle feuille lancéolbe 
est indiscutable. 

Vn autro cas d'imitation presque parfaite, est celui quo pr6sentent 
les UmOoniu orozimbo FAIRM. (Pl. IV, fig. 1). La photographie que 
nous en donnons le représente sur la Rosa inrlica. L'animal imite 
avec perfection les épines du rosier, la forme, la couleur verte avec 
les lignes et les taches rouge-brique. Seulement, - et ceci ne cadre 
pas avec la théorie du m i m é t i s m e ,  les individus de cette espèce 
se posent très rarement sur la Rosa indira (seule espèce de rosier 
à grandes épines qu'on trouve A 1'Qtat sauvage dans le territoire de 
Costa-Rica) ; bien au contraire, on rencontre des quantités énormes 
de ces Mernbracidés sur des légumineuses variées qui n'ont pas une 
seule épine. 

On trouve aussi le Triquelru gj-ossa FAIRM. qui .présente un 
groupe de trois Bpines dirigées en avant; 1'Enclzcnqcc binotatu 
U'AI,K. qui présente une seule épine trés aigu0 dirigée en avant, et 
aussi beaucoup d'autres espèces, sur des Cestruîn, Acnistus et sur 
d'autres plantes qui n'ont jamais d'6pines. C'est donc 3 tort qiie dans 
la Biologia Centrali Americana on indique des plantes épineuses 
comme habitat des Umbonin et gerires voisins. 

La carapace des Rlembracidés prbsmte des variations individuelles 
assez importantes A noter, car ces variations peuvont annuler touto 
l'importance utilitariste qu'on prête A ces formes. 
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96 C .  PICADO, T. 

Notre schbma (cg. 1 i 4 )  montre qiielqucs-uncs des variations dc, la 
carapace cliez Cj, iOul~iu or.oz . i ld~~ (B ga~iclie les ferni:llcs, divite 

FIG. 1 8 4. - Va~iât iol is  de forme 
F.m>i. 1,es figures A gauche repi.i:seriterit tlcs cnrnlnces appùrterinrit aux 
fcriiclles et celles de droite ailx m,îles. (Crros~i  3 fois). 

les mâles) et on voit que la dernikre de nos figures nc  peul iiirllcrrierit 
représenter une 6pine. I,e même pliénon1t;ne de variation se produit 
pc7ur d'autres genres. 

E n  dehors de ce cas d'imitation fortuite, il en existe d'autres qui 
sont, peut-@Are, plus en rapport avec la thborie: l e  groupe dcs 
&iembracidés nous fournit quelques exernples. 

F~WLEI~S ,  daris sa monograpliic, sur les Mcmhracitl6s de l '~\mbriqne 
Centrale, fait remarquer que la fornie si hizarre des Sphonyyh~rus  
est protectrice et qu'ils iinitcnt les petiles branches cass8cs. 

J'ai t r u u ~ ' é  U ~ C  esp8ce di: ce genre (prol~al~lernent S. Drrllisln) sur 
une Convol\wlac6e du gci1i.i: I l m / ~ o r ( / .  1,es f(.uilles de quelques-unes 
de ces plantcs sont caduques et leiir pbtiole persistant grossit après la 
chute de la  feuille. T>lacB sur la tige volubile, le ASpZ~ongophorus 
imite par sa forme et sa couleur l e  pétiole des feuilles caduques d u  
Ipomoca. 
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La photographie ci-jointo (Pl. IV, fig. 13) donne une idbo de la 
forme de son bizarre prolongement, thoracique ( l ) .  

Frc. 5 .  - Le S / ~ l ~ o n ! / o / ~ l ~ o r ~ ( s  siir ln tige voliiliile il'iine I ~ I O ~ O P C I ,  présmtii~lt 
l'aspect cies pktioles des feuilles caduques. (Grandeur nnturellc). 

(1) L'écliiintillon éiait dut6rioré quand nous avons voulu le photographier dans son 

milieu,  mois notre dessin en donne une id6e assez prdcise (fig. 5). 
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Ilans les environs de Cartago, où nous l'avons troiivb, ils sont forts 
rares, I~ien que lcur aire de dispersioii s'étiinde du Mexique jusqu'au 
13résil. Je l'ai rencontré une fois seulement, bien que l'ayant recherche 
avec grand soin. 

Sur les ' ~ e s t r u m ,  Solanées - dont quelqucs rameaux feuillés 
restent toujours trés mal d6veloppés, hahitent los ,4ntianthe 
e x p m a  STAL. qui prfsentent la couleur, et u n  peu la forme, des 
patites Seuilles di1 Ceskunz entre lesquelles ces Hitmiptkrcs se 
groupent imitant les rameaux. Quand on prend une des branches 
sur lesquelles ils se trouvent, ils restent immobiles ; mais dOs qu'on 
les touche, ils sautent avec force et  sr, perchent sur une h a n c h e  
voisine où  on rie les voit plus. Les figures 5 et 6 de la planche IV 
montrent un  individu isole et l a  fig. 12 (Pl.  IV) représente ces 
I I h i p t è r e s  su r  les rameaux feui1lé.s. T,es Ce?-esa (Pl. I V ,  figr. 3 ot 4) 
ont le même habitat, mais sont beaucoup plus rares. 

Les IJolyglypta présentent des cas d'homotypie assez notables. Le 
Polyylypta cosfata BERN (Pl.  IV, fig. 10) qui se trouve trés souvent sur 
les branches prbsente une carapace sillorin8e, noire, tachethe de 
jaiiria blanchâtre (les tons de ces couleurs sont assez variables). 
Quand l'animal reste immobile sur la branrlie, il est bien difficile de 
l e  dist,inf;uor, car il ressemble Li uno petite branche cassée. 

C ~ i e  autre espéqe de Polyglypta a étB trouvee par nous sur les 
épis d'une graminhe (Chmt ium bromoi'des) dont les grains sont 
fort bien imitbs par l'insecte. D'autres espèces du mBmo genre 
et A formes non moins bizarres passent inaperç~zes parmi les 
1ic.hens. 

Cne chenille ( G e o m e t r i d ~ )  qui vit sur  une csp6cc de rose ronge 
les fleurs do la plaiite. Cette chenille, de la même grandeur que les 
sépales, présente une colorai,ion rouge brunâtre coninic eux ; la 
larve porte, en outre, uri certain nombre d'expansions semblables à 
celles de phtales. Quand on produit un mtiiivement siir 1;i branche la 
chenille se redresse, comme uno chenille arpenteuse ; mais au lieu 
de se tenir droite comme celle-ci, elle se contourne en S, simulant A 
la perfection, gr9ce à cette attitude, uri des skpales de la fleur sur 
laquelle elle habite. 

Le cas le plus intércssant nous est fourni par un certain nombre de 
papillons du gcnre:Osydia (1'1. IV, fig. 2) qui imitent arec  une netteté 
extrêmo lcs feuilles mortes. Nous avons trouve un do ces papillons h 
côt6 d'une lampe Blectrique. La grande ressemblance que prbsentait 
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ce papillon avec une feuille m'ayant frapph, j'ai recherché le milieu 
hahituel de cette espèce nocturne : jo ne l'ai pas trouvee parmi les 
feuilles mortes qui tombcnt clos arbres, ni sur l'écorce de reus-ci. 
Mais j'ai rencontré sur les branches sèches qui jonchent le sol, non 
seulenient l'espéce primitive, mais encore trois autres espèces 
présentant la même ressemldance intéressante avec les feuilles. 

Ces papillons se posent, comme la grande majorité des papillons 
nocturnes, avec leurs ailes étendues. La forme générale que présento 
alors le papillon est plus ou moins lanceolée, comme la plupart des 
feuilles (1). Les points de contact entre les ailes inférieures et 
supbrieures, ainsi que ceux des quatre ailes avec lo corps, sont si 
bien disposes que l'ensemble du corps et des quatre ailes a l'air d'un 
tout continu, sans aucune interruption. Cette position est très 
difficile i faire prendre à l'animal dhjii mort et nous n'avons jamais 
r6ussi. 

D'une extrémité l'autre des ailes, court une ligno blanchâtre ou 
foncée, qui imite la nervure moyenne de la feuille. Des lignes 
latérales, très mal tracées d'ailleurs, simuleraient les nervures 
secondaires. En outre, sur les ailes da quelques-uns de ces papillons 
on voit des taches argentées, transparentes et foncées, si communes 
dans les feuilles mortes. Chez une de ces espèces, Oqclia recurvaria 
IIEIII~-SCIIE. (PI. ITT, fig. 7), l'extrémit6 des ailes supérieures est 
effiISe et courb6e comme un pétiole. Très souvent, une des ailos 
sup6rieures est plus ou moiris dBchiI8e, comme c'est le cas dans un 
de nos échantillons photographiés et alors cette perte contribue A 
rendre l'imitation de la feuille beaucoup plus parfaite. 

Si nous ajout,ons que le papillon au repos met ses antennes sous 
ses ailes et que la couleur de celles-ci correspond aux diverses teintes 
des feuilles mortes, avoc leurs taches polychromes, nous aurons une 
id6e de cette irriitation si curieuse d'un milieu constitub par une 
quantité de petitos branches qui tombent à terre munies encore de 
qiielques feuilles. 1,'insecte se pose sur les branches, choisissant, 
en ghnéral, l'une dcs plus grêles. Là, il peut profitor à merveille de 
son port bizarre, car, pour le trouver, il faut aller spécialoirient le 
chercher. 

(1) Les Osydia des collections ont toujours une frirrne toute diff&enle, car les ailes 
soiil ouvertes et trbs séparées les unes dm autres, chose qui ne se passe jamais dans la 
uature. 
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Malgré que nos photcigraphies donnent l'aspect des papillons 
et nous indiquent leur ressemblance avec les feuilles, clles 
manquent un  peu d'exactitude, car, dans Ics branches tombbes, 
les rameaux sont plus abondants et les feuilles assez frbquentes. 
Vn autre défaut de la  photographie, c'est l'ahsence des taches 
linéaires lat6rales des ailes, car leur couleur violacée ri'impres- 
sionne pas la plaque. 

Ce quV y a dlintSressant i remarquer ici c'est que la ressemblance 
n'est pas ohtenue par le même procAclA que chez les Ihllima et 
chez les autres papillons-feuilles connus. En  effet, les Kallimu, 
C ~ r o z s ,  Coenophlebia, etc. prennent l'aspect des feuilles en se 
posant sur une branche les ailes relevées, se touchant par la partie 
supérieure, c'est-8-dire posées perpencliculairenienl au support. 
Nos Oxydia, au contraire, rhalisent un aspect semlslal~le cn &tendant 
leiirs ailes horizontalement. Lhns ces conditions, la nervure rnhdiane 
de la pseudo-feuille appartient A la face supérieure des qzr,ut?-e ailes, 
au lieu d'appartenir 8 la face infhrieure des cieux ailes d'un même 
c6tB (KulLir/m, etc). - 

Parmi les faits du même ordre mentionnés par les auteurs, nous 
avons trou\ 6 seulerrien t des cas de resseniblancc très grossiére, 
se rapportant plutdt i l'homochromie simple qii'i l'homotypie 
vPrifalile. 'l'els snnt les cas signalh pour les gcnres Gnsf ,wpchn,  
IJyperu,  Conoptera, Lusiocan~pcc, etc. 

Le schbma que nous traçons donne une idhe de la furme des ailes 
et de la disposition des lignes et des taches dans les ailes des 
< papilloris feuilles s les plus remarquables (Gg. G à 0). 

Cne autre imitation, non moins notable, mais d'ordre tout à fait 
diffhrent, est celle qiie pr6sentent certains papillons qui, bien 
qu'appartenant à des familles distinctes convergent vers le même 
aspect: l'un appartient à la famille des Rcroyltoridm (sub-fam. 
clgdistin~v), l'autre est un Thyridida.  Ces papillons ressemblent i 
de petites branches transversales en forme de T ins6rées sur une 
tige ou sur une branche quelconque. 

1,cs espixes eurnp6e,rines d c  Rerci~)lrorz.rs et autres sii~iililacs 
ofïrcint le marne cas do 1-i.ssemhlancc. 1'11 /'ti:)~~pliorus pose sur uiie 
petite branc.lie ou sur un brin d'lierbe nous donne l'icl6c d'un rariieau 
transversal, car ses ailes (ou plutôt ses morceaux d'ailes, car 
elles sont tlécoup8es en lanières) sont justaposhes de manière à 
donner l'apparence d'une longue et étroite la~uelle. 
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Lc cas des Agdistinm est tout à fait autre, car ces espéces n'ont 
pas les ailes d6coupées en laniéres, elles sont entières, mais l'ariiinal 

FIG. 6 ct 7 .  - D~sposit ion des l i p e s  et  taclies dnris Ics ailes du K ~ [ l l i ~ ~ z t i  
(i gauche) et du Cœrois. (I~iiliiit d'un Ir-). 

PIG. 8 et 9. - Disposition des lignes dans les niles d i 1  Coe)zo~~hlebin ( R  gauche) 
et d'un Oxyrim. (IMuctiori IL-). 

les plie dans le sens longitudinal, de telle sorte que chaque paire 
d'ailrs sitube du inéme côti: prenne l'aspect d'un long et  mince 
cylindre, 18g8rement recourbe vers ses extrhmit8s chez notre Agdis- 
tinm (Pl. IV, fig. 12). 

Le Thyritlitlœ pr8sente le même fait, mais ses ailes ne sont pas 
recourb0es. 

Le vol est assez bien développé chez ces papillons et bien que les 
ailes paraissent tris rbduites, parce qu'elles sont plissdes, ellcs sunt 
en rbalitb assez larges. 
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Une de nos photographies (Pl. IV, fig. 11) montre le Meskea 
clyspteraria GI~OT. ayant m e  paire d'ailes plisske et l'autre Btendue 
de manière à pouvoir comparer la largeur v6ritahlc et apparente 
des ailes. Cette espéce p16serite, A l'estr8rnit6 de son abdonien, une 
touffe de poils; quand le papillon est posé. sur une hranclic, son 
abdomen sc soiiléve et SC maintient perpendiculairement à la 
branche, fait qui est d'ailleurs trés coxnmun pour un grand nombre 
de papillons et  pour certains diptéres comme les Tipules par exemple. 

La couleur do ces papillons est brun grisâtre ct  sexnblablc aux 
branclies sur lesquelles ils passent lours journées. 

Ils volent trés raremeni pendant le jour. 

Parmi les Oiseaux costariciens, nous connaissons un seul cas de 
mimétisme spécifique, mais nous doutons qu'il ait une utilitb quel- 
conque pour l'animal. 

Cependant, par ses dimensions, sa coloration et sa manière de 
voler on peut constater une grande sirnilitude entre un Pbnélopidi., 
Ortalidu cinereiceps GRAY. et un Corvidb, Psilorhinus mexicunus 
RIJI>P. qui habitent, tous deux, les mêmes localitks, le Corvide &tant 
de beaucoup le  plus abondant. 

Ces Oiseaux, sans aucune parentb, ont en commun les traits 
suivants : leurs dimensions sont comparables A celles d'un faisan ; 
leur dos est coloré en skpia ; ils ont l e  ventre cendré, la queue assez 
longue avec l'extrémit6 des plumes blanche. 

Cette coloration de l'extrémitb des plumes est mise en évidence 
quand l'oiseau prend son vol, déployant alors sa queue cn 
6ventaiI. Le vol des ces deux espèces est trés lourd et, en g é d r a l ,  ils 
volent seulement d'un a r l ~ r e  à l'autre. Le bec et les pattes des deux 
cspPces sont noirâtres et @alement longiies. Les individus de I'nne 
et l'autre de ces espèces se réunissent en bandes peu nomhrciises. 

Le Corvide est beaucoup plus batailleur que l'Ortalida et,  parfois, 
trois ou quatre individus s'unissent contre les dperviers qui se 
trouvent dans les environs. 

Il faut indiquer en outre que le 1'silo.i-hinus rz.erciccc.nus exhale 
une odeur assez dbsagr6ablc7 au moins pour i'hornme. 

T,a resscmblance entre des oiseaux appartenant aux familles Pene- 
lopidm et C o r c i d ~  n'a pas été signalée; niais il faut plutôt, nous 
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le répbtons, la considbrer comme une ressemblance forti1it.e et non 
comme une imitation proprement dite. 

Parmi les Reptiles, les cas les plus remarquables sont proba- 
blement ceux qui sont fournis par les serpents de corail (Elupidw) 
et les autres serpents inoffensifs qui possèdent la coloration tout A 
fait particiiliére et caractéristique des Elupirltc. Cette coloration 
est constituée par des anneaux rouges et noirs, parfois accompagnés 
de jaunes. 

EII Costa-Rica, on trouve une espèce, Elups ful.z;ius Dm., qui est 
une des plus caractéristiques de notre faune herptltologiquc. Ce 
serpent, d'une longueur moyenne de cinquante a soixante-quinze 
centimètres, présente des anneaux rouges, noirs et jaunes, dispos6s 
de la manière suivante : 

Un long anneau rouge de quatre centimètres environ, un anneau 
jaune, un noir et un autre jaune, ces trois formant une longueur 
d'un centimètre et demi, puis un anneau rouge et ainsi de 
suite. 

Cne autre espèce, inoffensive et de mêma longueur, présenta une 
coloration identique, avec la seule diffkrence que la disposition des 
anneaux noirs et jaunes est renversée, c'est-à-dire qu'un anneau 
jaune est horde par deux noirs. Cette espéce qui est assez fréquente 
dans les endroits habites par les E'lclps est Erythrolamprus ccscu- 
lupii LINN.  

La grande ressemblance de ces serpents avec les Elaps a été fatalo 
A quelques personries qui, ayant l'habitude do prendre ces serpents, 
ont cru tous les serpents-corail inoffensifs, jusqu'au moment où 
ils sont tombes sur un Elaps (i). 

Le grand groupe des Hbliconidés, papillons qui échappent aux 
oiseaux, comme on le  sait, grâce au liquide jaunâtre, amer et de 

(i) A ce propos, je crois int0ressani d'indiquer une disposition qui permet, mènio 
aux personnes les moins expérimentées en herpéiologie, de distinguer d'un coup d'mil 
les espèces venimeuses de celles qui ne le sont pas : 

Chcz les renimeux, chaque anneau noir est bordé par deux jaunes. Chez les inof)cPi~si/s, 
chaqiie anneau jaune est hordé de dcux noirs. 

i , ~ o ~ l i ~ R n  STEJNEFRR (The f'uisunous Snnkes of ,Vor/ir .i?nericn) a constaté i'exactitudo 
de ce fait, chez sept espèces dc l'Amérique d u  Nord appartenant aux genrçs Latnpro- 
pekis, Ceniophorn, Osceoln et Rhinorleilus, qui présentent les ni&nxs colorations quo 
celles des deux esphces d'Elaps qui habitent les Etats-Unis d'Am6rique. 
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mauvaise odcur dont ils sont pourvus, pr6sciitcnt quelques cas de 
mim6tismc dans 1c mêmc groupe. Des genres difKrents ou des cspéces 
diffhrentes du même genre sont colorées de manière à donner 
le méme aspect général. Mais nous ne nous arrêterons pas sur ces 
cas qui sont plutôt une simple convergerice, Urie ressemblance 
fortuite, qu'un cas de mimétisme. 

D'autres esphces, surtout des Lcptalidés , assez éloignées 
des Hélicoilidts, présentent une grande ressemblance avcx ces 
derniers. 

Un seul cas nous arrêtera, car il s'agit d'un IIBliconidd qui est le 
plus caractt5ristiqiie de la partie inf6r.ieur.e de la vallée du Reveritaztin 
(un des plus grands torrents du pays). Cet EIelico;i~iz(s est tout noir, 
mesuraiit parfois jusqu'i un décimktre d'envergure ; cc papillon a 
une bande transverse d'un blanc pur aux ailes supérieures. I h n s  le 
mêmc endroit, on trouve, de temps en temps, dans une proport,ion 
d'un pour deux cents, à peu près, un Leptalis qui préscnte la 
même grandeur, la même coloration, qui a le vol triis lent et 
caractéristique des HBliconidés. Toutes les deux espéces sont Lrés 
risiblcs et ,  mal@ que l'attention soit tout de suite attirAe par eux, 
nous n'avons jamais vu un oiseau attraper uri de ces papilloils qui 
habitent justement dans un endroit très fréquent6 par les Tyrannith,  
qui sont, peut-être, les oiseaux qui causent le plus de ravages parmi 
les iusectes de 110s coritr.ées. 

BELT, dans «The Naturalist in Nicaraguao, cite le cas d'un 1,eptalidh 
ayant perdu la  coloration blanche, si commune dans la i'amille, pour 
prendro l'aspect d'un Hkliconid6. 

La particularité curieuse quo pritscntait cet animal Btait q u e  le 
mâle seul avait l a  moitik supkrieure des ailes inritrieures colorke en 
blanc, et qu'il cachait cette coloration A l'aide des ailes supérieures. 
Cependant, peridant l'époque du rut, le male en s'approcliant de la 
femelle met cette tache en pleinc Bvitlence <<pour satisfulre laprdfci- 
yence pue lu femelle doit éprozwerpozcr. lu ccizdezw no~rr~u le  du 
yr.oupc uuqziel elle u$purticnt S .  

Nous avons trouve en Costa-Rica le L q f a l i s  nentesis Law. qui  
pr8serite (pendant le vol seulement) l'aspect de Hcliconizcs c1~cri.i- 
to~l iu L. Ses couleurs sont noire et jaune verdatre coninie (:elles de 
l ' IJdiçor~i7~,~,  mais la disposition de rcs taches est assez variable ct 
bien d i f f h n t e  de celle de l'espéce qu'il imite pendant le vu1 ; mais 
il faut remarquer que le Lcptalis ~zewmis a la Face inShieure de ses 
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ailes seule visible à I'ktat de repos, colorée d'une teinte qui altire 
trés peu l'attention. 

Ce papillon a ,  comme l e  Leptalidh de ~ L T ,  (et comme d'autres 
espéces appartenant A d'autres genres) la moiti6 supbrieure des 
ailes inférieures colorées en blanc et ces taches restent toujours 
cacaliées par les ailes supbrieures ; mais, nous n'avons jamais c,onstat6 
la mise en Bvidence de ces taches blanches, à la manière des 
ornements sexnels. 11 n'y a pas lieu d'insister sur l'interprétation de 
BELT qui ne tend à rien moins que de supposer, chez la femelle, la 
connaissance de sa généalogie. 

Parmi les papillons nocturnes on trouve des espéces qui pré- 
sentent un liquide protecteur semblable A celui des H6lico- 
nid& : 

L'Eucyane excelle,zs WALK. est un des plus beaux papillons 
nocturnes de l'Amérique Centrale. Ses ailes snpérieures sont noires 
(saiif deux points rouges) traversées par une bande blanchc. Quand 
le papillon est posé sur une pierre, arbro ou mur, on ne voit que 
ces parties qui n'ont rien dc particidièrement admirable ; par contre 
toute la face iriférieure des ailes, de méme que la face supérieure des 
ailes infkrieurcs est c,olorée d'une manière vraiment escellente en 
rouge blanc et bleu sur fond noir. 

Quand on cap1u1.e un de ces papillons, et qu'on le comprime un 
pcu, il s'&-,happe de son interieur un liquide jauno, amer, d'odeur 
repoussante qui tache les doigts ; ce liquide pr6sente1 exagkrécs, les 
propriétés de celui des K6liconidés. 

Dans les mêmes endroits, j'ai trou& un papillon du genre Sinzena. 
d6pour~u de liquide protecteur et qui ne posskdo pas davantage la 
riche coloration des ailes inférieures comme l'Eztcyatie, mais cc 
papillon prescnte les ailes sup6rieures noires avec la bande blanchc 
coinrrie chez l'h'ucyunc et cornrric cc dernier ses ailes irif6rieures 
sont exactement recouvertes par les ailes supérieures. La ressem- 
blance est alors rkalis6e d'une façon si parfaite que quand on trouve 
un de ces papillons on ne sait, avant un examen attentif, s'il s'agit 
de l'un ou de l'autre genre. 

Parmi les Colboptéres, les I,ycid6s sont aussi protbgés par un 
liquide interne. Ce groupe est imité par dcs Col6optéres longicornes, 
par des Hyménoptères, des IIéniiptères el aussi par des papillons : 
ainsi, par exemple, le genre Culopteron du groupe des Lycidés est 
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iinitd par des papillons qui appartiennent aux genres Co?-rebia et 
Uyciodiu. 

1,es Lhpidoptères imitant les Hyménoptéres sont des cas trés 
fréquents ; nous en mentionnerons seulement un nouveau : 

Daris une collection ou sur une planclic, i ln~l/cles w~llwuci~zn 
W.-K. paraît être un papillon ailes minces 15talées, colorées en 
noir, tlont l'estréniitk des ailes snp~rieures  est blanche. L'aspect 
géniiral de ce papillon, ainsi disposé, ne laisse pas soupçonner que 
l'on ait à faire à un cas d'imitation d'un autre insecte. Cependant, i;e 
papillon est un des cas de mimdtisme spécifique des plus parfaits de 
notre faune. En eflet, la gra~iileur et la coloralion du papillon sont 
les mêmes que celles d'une de nus guêpes, le l-%rachcrrtel:r/~rs 
upicnlis FAHR. espèce trés venimeuse. Quand le papillon marche, 
il le fait lentenlent, les ailes entr'ouvertes et soulevées légBreincnt 
comme la guêpe modèle. Nous l'avons trouve une seule fois ; nous 
nous en somries empares avec beaucoup de  précautions i l'aide 
d'un mouchoir, car nous l'arions pris en redit6 pour la guêpe qu'il 
imite si parfiiitement. J'njoute qu'une coloration somblalile se 
rencontre chez d'autros hginénoptères. 

Pour terminer avec les papillons, nous dirons que beaucoup 
d'espèces de Afacrg2ossa, qui butinent sur les fleurs sans s'y 
poser, prbsentent une grande ressemblance (cit6e comme mimktique) 
avec 1cs Colibris de notre tcrritoirc, mais ceci est un simple fait de 
convergence, car les Xacroglossa d'Europe prennent le neçtar (le 
l a  inêrrie inanibre et  dans uii co~i t ine~i t  où il n'y a pas d'oiseaux- 
mouches. 

Les Diptbres qui mimcnt les IIym6nopthres sont très nombreux. 
Un cas particulier m6ritc d'être cit6. 

Sur les feuilles Bnorrnes des Aroïdées du genre Colucasia qui 
pousse dans les mares en Costa-Rica se trouvo ilne mouclie, Cala- 
Oala sp., qui prbsente la curieuse particiilaritd de placer ses pattes 
antérieures au-dessus de sa tête ct les meut d'une maniére ré.gulière, 
très rapide, comme le font certains IIymenopt&res. A cet effct, la 
première paire de pattes a son premier articlo beaiicoiip plus loiig 
que celui des autres pattes. Cette particularité est bien visible sur la 
photographie que nous donnons (Pl. IV ,  fig. 9). 

Quand j'ai trouvé ce Diptére, j'ai pensé que dans l e  méme endroit 
devait se trouver aussi un Hynihoptère scmlilnhle. Je me suis donc 
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mis A sa  recherche, capturant toutes les mouches (lu cette espéce 
que j'ai pu rencontrer; finalement, parmi une quaiitité énorme de 
mouclies, j'ai trouve un Ichnemzo?z d'aspect comparable (Pl. IV, 
fig. 8). 

1,es traits communs des deus  Insectes sont les suivants : 

Corps orangé, rougeâtre, ailes transparentes portant des stries 
transverses au nornbre de  trois. - Ccs stries sont disposées (le la 
rrianiére suivante : une A l ' e x t r h i t é  de l'aile, l'autre prks de  sa base 
et la troisième au milieu. 

Les antennes dc 1'HymAiioptbre prhseiitent des anneaiix orangés, 
jaiiiics e t  noirs. Cette coloration est iilentique a celle des pattes 
antérieures du Calobata qu'il place au-dessus dc sa tête et qu'il 
ogite comme do véritables antennes ( l ) .  

Dans une for&t et dans un endroit tout diffbrent, nous avons trouvé 
plus tard une autre espéce de mouche qui mouvait scs pattes comme 
l'espèce pr6c6tlente. Mais ici nous n'avons pas trouve d'Hym6noptère 
que l'on en puisse rapproclier. Il est A remarquer, d'ailleurs, que le  
nornbre des inilividus de CuloOutu est lieaucoup plus considérable 
que celui des individus de l'espèce d'IIym6noptére. Or,  on ne voit 
pas quel avantage l'Hyménopt,ère peut tiror de sa ressemblance arec 
un  Diptère ; d'autre part la rareté de l'Ic/meunzotz ne permet pas dc  
corriprendre l'utilit6 de  l'imitation par Caloùata. 

En ce qui concerne les Araignkes, nous avons trouve sur  les troncs 
de Bursera gumntifera une espèce de Sa1ticu.s imitant les petites 
Fourmis qui courent sur  les mêmes troncs. 

Les Fourmis montent et descendent gknéralement en longues files 
le tronc des arbres. Les Xraignhes se joignent a elles sans que les 
Fourmis en soient incommodées. 

Les moustiques viennent se poser sur le tronc, des mêmes arbres 
salis se  m6fier des Fourmis non carnivores et ne soupçonnant pas l n  
présence du Salticus; celui-ci SC prbcipite tout d'un coup sur les 
moustiques et  les dévore. 

Avant dr sauter sur le DiptCrc, l'Araignée fixe sa soie au tronc de 
l'arbre. Ainsi quand (par la violence do son saut) elle se  trouve en 
l'air avec sa proie, elle retombe un  peu plus bas, mais toiijours siIr l e  

(i) Chez cerlaincs AraigriCes on a rilé un cas sr:niblûlile : 1aSynngrte.s pirotn qui placo 
au-dessus de sa t C k  s n  priniic?re paire rlc plies, corilnie pour imiter lrs Foiirniis. 
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meme tronc; condition qui ne sc réaliserait pas si l'Araign8e n'htait 
pas attachée par son fil. 

En terminant, je veux mariifester ma gratitude au  personnel dii 
Laboratoire d'hvolution dos Rtres organisés, qui, avec extrême 
honté, m'a aidé dans l'étude de ma collection. 

Paris, mars 1910. 
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1. - INTRODUCTION 

I m  recherches poursuivies depuis une quinzaine d'annites sur la 
sesiialitci des Champignons ont été fkxmdes r n  résultats et out 
donné lieu à des découvcrtes inattcnducs qui ne sont pas sans 
heurter beaucoup des idées rbgnantes sur  la signification de la 
féçoiidation. .4 ce point de vue, elles olrrent donc une grande impor- 
tanco biologique. 

Tout d'abord, elles nous montrent que la s~xua l i tb  apparaît comme 
un plibnornéne presque général chez les Champignons : on ne connaît 
pas de groupe oii elle ne soit repr8sentée. Grâce à l'i~npulsion 
donnée par 1i.s travaux de DAXGEARD et I~ARPER,  la sexualité est 
ailjoiird'hiii dAmontrC'e chcz les Champignons siipérieiirs ( p i  
avaient été si longtemps considl.,r6s comme dépourvus de toute 
manifestation ~ e s u e l l o  et, si Ics avis différerit encore sur  son 
interprétation, personne ne songo plus à nier son existence. 
Seulement, celte sesualit6 est en  voie de rétrogradation, ce qui fait 
qu'elle a exigé pour être mise en évidence de patients efforts et 
loiites les ressources de la technique cytologique moderne. Les 
AscomycCtes et les Baairliomyçétes, qui forment ce que l'on dbsigne 
sous le  nom de Champignons supérieurs, montrent en e k t ,  avec 
quelqiies exemples de  fécondation typique conservée dans les 
reprt'sentants les plus archaïques de  ce groupe, toute une s k i e  de 
processus de rétrogradation connus sous l e  nom de parthémpînie 
et  de pseudo,pmie, aboutissant finalement à la parthénogénèse 
ou à l'apogamie, ce qui semble indiquer que ce groupe est en voie 
dc  perdre sa sexualit6. Enfin dans ces derniéres ann0es les travaux 
de KRASZLI'J, de J A H ~  et P I ~ Y  ont (lémontrd l'existence d'un 
acte sexuel dans les Myxoinycètes où la sexualité paraissait 
faire défaut- 

D'autre pari, les beaux travaux de BI,AI<ESI,EE ont ouvert des 
horizons nouveaux et inattendus sur le  diniorphisrrie sexuel qui 
seront dcstinits sans doute à prendre une irripnrtance considérable. 

Dans un autre ordre d'idkes, l'étude de la sexualité dans le 
Busidioholus î-o?îaruni, dans les Eridorriycél6cs et les Levures ont 
donné une orientation nouvelle i nos id8es sur  la fécondation. 
Jusqu'ici, h la suite des travaux de A I ~ w a s  et des th6ories dc 
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W E I S ~ ~ A X X ,  on admethit  que la fdcondation ne pouvait s'accompli~ 
qu'entre des individus de parent6 trés éloign6e apportant par 
consGqueiit dans l'œuf des caiactéres hérbditaires lrès dissemblables. 
L'étude de la scxualit6 dans le Bccsidiobolus, dans les Endomycétt;es 
et les Levures, a fourni au  contraire une preuve que la fbconda- 
tion peut sc produire tout aussi bien entre des gamètes dc parent6 
extrêmement rapprochée, souvent même appartenant à une même 
g6nération. Ces résultats ont 616 d'ailleurs corroborés par les 
recherches de R. ~IERTWIG, SCHAUDIN'J et  P~owazerc  qui ont montrb 
dails les Protozoaires la fr6quence de ces phénomènes qui ont reçu 
en .\llemagne le nom d'autogamie. Ce sont 18 des résultats qui sont 
loin de s'accorder avec les idées de WEISMANN sur  l'ampliimixie. 

A tous ces points de vue, l'étude de la sexualit6 des Cha~npignoris 
présente un trés grand intérkt et i l  nous semble qu'il sera inthessant 
d'examiner ici ses récentes acquisitions. 

Sous passerons en revue les différentes formes cle l a  scxualitO des 
Champignons. Nous silivrons pour cela la classification adoptéo par 
HAI~TMANN (1) dans son récent memoire sur l'auf ognmie des Protistes. 
Cette classification, quelqiie complexe qu'elle paraisse, a cependant 
de grands avantages et nous semble trés commode. 
h l'exemple de I ~ A R T ~ ~ A N N ,  nous étudierons donc s6par6ment les 

processus de fécondation qui s'effectuent entre des gam+tes apparte- 
nant i des générations éloignées et répondant ainsi à l 'un~~hi im'x ie  
de WEISMASN, des processus d'autogamie qui s'accomplissent entre 
des individus trés proclies parents et que nous grouperons avec cet 
auteur sous le nom d'automisie.  

Nous ferons toutefois remarquer que cette séparation est un peu 
arbit.rai~-e par certains côtés. Souvent, en effet, l'automisie n'est pas 
nettement séparée de I'amphimixie. C'est ainsi, par exemple, qu'avec 
l a  puedogccmic, nous retrouvons tous les dogres de transition entre 
l'amphimixie et l'automixie. Cependant un grand nonibre de pliéno- 
rii8nes d'automixie, notamment la parth6nogamie et la pseudogamie 
offrent des cai.actères très spéciaux qui légitimerit leur shparatiun 
de  la f&condatioii ampliiinixique. 

Enfin, nous réserverons le nom d'apomisie aux ph6noménes par- 
thénogén6tiques ou apogamiques n'offrant aucune fusion nucl6aire. 

L'apomisie comprend la parthénogénèse, développement apo- 
mirrique de l'œuf, et l'apogamie, dAveloppement aponiisique d'un 
individu 5 partir d'une cellule non din%renci&e en œuf. 
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Nous étiidierons séparément la sexualité des Ascomychtes supé- 
rieurs qui mirite une place spbciale parce qu'elle reste t i k  obscure 
et que son interprétation est encore trés discutée. 

II. - AMPHIMIXIE 

Nous grouperons sous ce nom tous les processus sexuels qui 
s'effectuent entre des gamétes séparés par de  nombreuses générations 
et réalisent l'amphimixio de WEISMANN. 

Nous placerons ici les phénomènes sexuels qui  ont étO découverts 
récemment par KRANZLIZT, JAHZT et PIXOY. Ces phénoménes offrent 
des caractéres trés spéciaux qui lie peuvent être rapprochés 
d'aucune des formes connues dc la sexualité. 

Il n'est pas necessaire d'insister beaucoup ici sur Ic d6veloppement 
des Myxomycètes qui est trhs connu. On sait qu'à certains moments, 
il se produit dans l'bvolution d'un Rlysomycéte un sporange qui 
met en liberté des zoospores, puis celles-ci so transforment bientôt 
en myxamibes. Aprés une pdriude de multiplicalion etde croissance, 
les myxamibes se réunissent les uns aux autres sans fusionner leurs 
noyaux et constituent une masse protoplasmique plus ou moins 
volumineuse qui représente un plasmode. Au bout d'un temps plus 
ou moins long, lorsquo le moment de la reproduction est venu, le 
plasmode SC fixe au substratum par un pédoncule, s'entoure d'une 
membrane cellulosique el se transforme en sporange. 

C'est h Ml10 KRANZLIN (2) qu'on doit la découverte [le l'existence 
d'un acte sexuel dans les formes les plus Blevées des My~omycétes, 
las Arcyrides et les Trichiécs. Cet acte sexuel consiste en une fusion 
par paire des noyaux di1 plasmode, qui prkcède la formation des 
spores. Après cette fusion, les noyaux copulSs subissent bientôt des 
divisions de réduction, puis s'entourent de cytoplasme et forment des 
spores. 

Peu de temps après la découverie de KRANZLIN, JAHN (3) a retrouv6 
le même phdnomène dans le genro Ceratiomysa et a pu démontrer, 
d'une maniére prkise, l'existence d'une r8diiction numerique des 
chromosorncs qui snccède ii la copulation des noyaux. Selon cet 
auteur, les noyaux du plasmode renferment 8 chromosomes ; après 
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la karyognmie, ce nombre est doublé et on compte 16 chromosomes 
dans charlue noyau (Fig. 1). La r6ducticn chromatique succède 

FIG. i. - Differents stades de la f4condatiori dans Cerntionzyxn. - 1. Copu- 
lation de deux nciyriux di1 plasniutlit ; 2 e t  3, Iiuyaiix coji i lés;  4 e t  5 ,  
syriapsis ; ti i 8, divers s h d e s  de la mitose h6térotypicIiie ; 0, skide siicc6dant 
1 la mitose, deux des noyaux sont  drst ir i t :~ i produire des spores, les deiix 
autres sont  en dt~gL:nérescençe ; 10 et 11, spores ; 12, spore dont  le noyau 
subit s a  premiére mitose (d'aprés JAHN). 

immbdiatement li la karyogamie. Les noyaux entrent en mitose et 
JAHN a constat6, a u  d6but de la prophase, l a  présence d'un stade 
synapsis après lequel les chromosomes se trouvent rdduits a u  
nombre de 8 :  ces derniers se dédoublent pendant l a  mitose de 
réduction qui sc produit alors. Ueaucoup des noyaux résultant de 
cette mitose dégénèrent; les autres s'entourent de cytoplasme et 
forrrient les spores. Dans chaque spore, le noyau subit deux r~iitoses 
successives, de telle sorte que chaque spore offre quatre noyaux, 
mais ces mitoses n'ont aucune relation avec la reduction chroma- 
tique i l'encontre de l'opinion qui avait Bt6 soutenue par OLIVE (4. 
-Iiiisi, fait très curieux et qui merite d'attirer notre attention, 
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contrairement à ce qu'on observe dans tous les animaux et dans 
tous les vbgBtaux siipCrieurs, la rkduction chromatique s'opére 
inimédiatement a p r h  la fécondation et  à aucun moment le noyau 
ne renfermc, 2.1.1 chromosomes. De la sorte, la lign6e a 212 

chromosomes ou sporophyte sc trouve supprimée. Nous retrouverons 
cette particdarite dans beaucoup de cliarnpigrions, notamment dans 
les Levures, les Kndoniycétées, les Saprolégniées, etc. 

Ail contraire dans les Métapliytes et  dans tous les animaux, les 
gamétes sont des Wxncnl.s iric:oinpltts dans lesqiiels s'est opérA une 
rbduction de rnoitii: des chromasomes. I,a fécondation a donc pour 
conséquence chez e u s  de former une cellule à noyau complet. A la 
suite des travaux de VAX BENEDEN, à qui on doit la decouverte de 
celte rédilction chrorriatique, on avait cherclib la raison d'être de la 
fécondation dans la structure incompléle des gamètes. D'après cette 
thkorie, les gamAies ne possi%mt qu'un demi-noyau, &aient des 
éléments incomplets et par conséquent incapables de se dbvelopper. 
Leur fusion recoiistituait une cellule complète capable de se 
multiplier et de créer un nouvel individu. 

L'Bvolution nucléaire des Myxomycétes et de certains autres 
Champignons que nous aurons à esaminer dans la suite ne semhlc 
donc pas justifier cotte tlikorie, puisque la r6duc:tion chromatique 
s'opérc a la germination de l'ceuf ct  que les gamètes offrent un noyau 
analogue à celui dc toutes les autres cellules vég8tatives. On ne peut 
donc considkrer ces éléments comme des cellules incomplètes'. 

L'existence de la fkcondation chez les Myxomycbles se trouve 
d'autre part confirmhe par les récentes recherches de E'INOY faites à 
un tout autre point de vue. 

P I N ~ Y  (5)  a r,cmarqii0 qu'un certain nombre de plasmodes de 
AIyrromyc~tes ne fructifient jamais, tandis que d'autres places 
exaçternerit dans les rnênies coriditions produiserit dos spores. 
1,'auteur est parvenu à trouver l'explication de ce phbrioméne. Il a pu 
rnettrc en c!vidcnce chez lo 1 ) i ~ l y r i z i u ~ ~ ~  nigrzpm l'esistence de myxa- 
niibes en apparence semblables, mais en rkalité, essentiellement 
dilTbrents. Ces mjxamibes jouent un rôle différent dans la fëcon- 
dation, ils ofirent donc une difiërcnciation sexuelle, mais piiremerit 
physiologique. Comme ils ne se distinguent pas morphologiq~iemeut, 
on peut, en coinparaiil à ce HI.AI~ESI,TI.I~: ü observe dans les Iviucorin6es 
et  dont nous parlerons plus loin, appeler les uns myxamibes + et 
les autres myxamibes -. 
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Si des myxamibes- se  rQuriisse111 entre eux pour former un 
plasmode, celui-ci ne fructifiera jamais. Il en est de même si des 
myxamibes + se fusionnent entre eux. Mais si des uyxamibes + 
se fusionnent avec des myxamihcs - le plasmode issu de ccttc 
copulation de rnyxamibes fructifiera et produira des spores. Ainsi, il 
y a donc dans les Iilyxornycétes un verilable dimorpliis~rie sexuel 
quo nous retrouverons chez les hliicorinées. Faisons seulement 
remarquer ici l'intkrêt considbrable de  cette différenciation physio- 
logiquo sur laqiielle d'ailleurs nous aurons à insister plus loin. 

E n  rbsum6, il y a donc dans les hlyxoinycétes un vbritablc acte 
sexuel, comistant en la réunion en un plasmode d'individus de sexe 
différent, puis. plu3 tard au moment de la formation des spores en une 
copulation par paire des noyaux du plasmode, suivie de réduction. 

HARTMANX assimile les processus sexuels constatés dans les 
;\lyxomycètcs A l'automixie. Mais, à notre avis, il ne  saurait être 
question ici d'autoniixie, puisque le plas~riode dans lequel s'effectue 
la fusion nucléaire provient de  la réunion d'individus très diffbrents, 
qui même selon P I N ~ Y  offrent un dimorphisme sexuel. Les processus 
sexuels des Myxomycètes appartiennent donc, selon nous, à l'amphi- 
mixie et non A l'automixie et constituent un  mode de fécondation 
priinitivo très particulier qu'on ne peut comparer à aucune autrc 
furme connue d e  la sexualité. : nous proposons do  les designer sous 
le nom de p lasmodiopmic .  

B. - OOPULATION DE GAM$~XES. 

Nous entendons par copulation de gamètes la fusion compléle e t  
durable de deux cellules. A la copulation se  rattachent l'hologunzie 
et la nzérogamie. 

cc. Hologamie. - L'hologamie consiste en une copnlation produite 
entre deux individus v6gé.tatifs adultes qui ne sont pas diffdrenciks 
en véritables gamètes. 

1,'hologamie est rare chez les Champignons et ne s'observe giiére 
que dans certains Ascornyc&tes iriférieurs (Levures, L?1-ci)2ascus 
f e ~ t i l i s ,  Endomyces S I L C I ~ L Z I S ~ ~ )  e t  dans le l->olyphctgzts eughzae .  

Nous avons fait connaître il y a une dizaine d'annbes, l'existence 
d'un processus sexuel dans les Schizosucciiuronzyccs ((i,), groupe 
spbcial de Le\ lires qui se distingue des autres par le fait qu'elles sc 
multiplient par scissiparitb. 
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Lsi Sci~.izosncchnromyces octospo~.us nous ofke un exemple 
caract6ristiquc de copulation ishologamique. Deux cellules identiques 

FIÜ. 2. - Il i if~rents stades de la copulation di1 Sch. octo.yorzcs. - 1, deux 
garniitw aecoltis ; 2 i 4, rhiniori de deux gamétcs ; 5 à 6;  fusion nucléaire ; 
7 et 8, siades succ6dant à la fiisio~i riiiclPairc~ ; 0, zygospore dans laquelle le 
noyau a forn16 par trois divisions siiccessives huit noyaux; 10 et  i l ,  asques 
mûrs (d'aprh Gu~r.rai.:~~nrir>). 

et voisines se rhnissent l'une ii l'autre au moyen d'un canal de 
copulation forme par la soudure de deux petits becs Bmis par chacune 
d'elles. La cloison mitoyenne qui separe les deux gamétes au milieu 
du canal de copulation ne tarde pas h se résorber, puis lo noyau de 
chacun des gamètes s'introduit dans le canal et c'est 1i que s'elfeclue 
la fusion nucléaire. Celle-ci opérbe, les deux gamètes achèvent leur 
fusion et bientGt ne forment plus qu'une seule cellule ovale qui 
grossit et se transforme en un asque où naissent indifféremment 
4 ou 8 ascospores (fig. 2) .  Toutefois, la fusion des gamètes n'est pas 
toujours complète ct l'asque qui en rBsul te conscrve parfois un legcr 
si11011 mbdian, vestige du canal de copulation. 11 arrive même, quo 
dans certains cas les gamètes restent individualisés et que l'asqiie 
soit cnnstitiib par deux cellules &unies par un canal de copulation. 
En ce cas, les ascospores se forrncrit au nombre de 4 ou de 2 dans 
chaque cellule. On observe donc dans cette Levure tous les passages 
entre la fusion cornpléte et la fusion incompl8te. 

Dans le Sch. p m 0 e  et le Sch. nzellucei, deux espéces très 
voisines de la préchdente, la copulation s'opère de la même 
nianière, avec cette seule difiërence que la fusion reste toujoiirs 
incomplète (fig. 3). Les deux gamètes se rbunissent par un canal de  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1.A SEXUALIT~ CHEZ LES CHhMPIGSO'i'S. 117 

copulation, dans lequel s'opère la fusion nucléairo et le melange des 
cytoplasmes. Le noyau provenant de cette copulation ne tarde pas 
5 se diviser et les deux 
noyaux fils qui on rbsul- 
tent émigrent dans les 
deux renfiernerits de la 
zygospore où ils subissent 
bientht une seconde divi- 
sion, nécessaire à la for- 
mation des ascospores. in  

La zygospore Se trans - FIG. 3. - Coliiilation d u  Sch. ponzbe. - 1 à Ci, 
- - 

forme alors en un asque fil" & celliiles se fiisionnarit deux à d e v  
et dont  qiielqiics unes d6jà ayan t  achevé leur 

qui la forme hision s e  sont  t ransforn~écs eri asaues t4tras- 
d'un haltère ou de deux p r é s ;  7, une ceiiiiie avec soriAnoyaii ; 8, 

cornues réunies ~ a r  le division d'urie cellule ; 9 et 10, fiisiori de deux 

meme goulot. Lés a s  ccl l i~les  ; l i  à <3, division iiii noyai1 ficondé ; 
14, asqiie mûr. (d'aprks GUII.LIEHMOI\II). 

cospores , tou,jours au 
nombre de 4, naissent. par paire dans les deux renflements de l'asqiic. 

Des processus identiques ont et6 signales par BARKER (7) et quelques 
autres auteurs dans les Levures ordinaires qui se multiplient par 
bourgeonnement, notamment dans plusieurs espèces du genrezyyo- 
saccharomyces. La fusion y est toujours incomplète. 

Ainsi, on assiste donc dans les 1,eviires A unc transformation de 
l'ishologaniie caracteristique qui subsiste encore dans le Sch. octos- 
porus, en un mode spdcial de copulation, qui reste incoinplUto. A 
cet Bgard, la sexualitb dus Levures nous offre une forme qui peut 
étre considérhe comme un intermdtliaire entre la copulation hologa- 
mique et la ~ o n j z l p i s o ~ ,  c'est-à-dire la fusion incomplète et tempo- 
raire de deux cellules en vue de 1'6change des noyaux dont les 
Infusoires constituent I'oxemple classique. La cc~pulation des Sch. 
pomOe et mellacei et des Lygosctccharornyces consiste, e!l effet, en 
la rbunion de deux cellules par un canal de copulation dans lequel 
se produit la fusion nucléaire et protoplasmique, puis celle-ci opérée, 
le noyau se divise et les noyaux qui en resultent dmigrent dans les 
deux cellules qui forment chacune un ceuf. La diffdrcnce essentielle 
entre la conjugaison et la copulation des Levures consiste en ce 
que dans la conjugaison, les deus cellules se separent aprés avoir 
échang6 leurs noyaux, tandis que dans la copulation des Levures, 
elles restent r6unies. La copulation des 1,eviires offre, parmi 
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les I'rotnphytes, le seul exemple qui puisse Btre rapproché de la 
conjugaison. 

Remarquons que dans toutes lcs Levures la copulation s'efleectue 
souvent entre des cellules contiguès et trés proches parentes et peut 
ê k e  indiirkremment autornixiquc et amphirnisique, mais nous 
reviendroris plus loin sur cette question. 

L'Er.eii~u.sc~rs fm.tilis découvert récemment par M"l' STOPPEI, (8) 
va nous offrir un autre exemple tr6s caractéristique d'isliologiniic. 
Cette Endomycétée est constituke par un thalle cloisonnb et ramifie 
dont çhaqiic cellule ne renferme a u  moment de la rnprodiiction 
sexuelle qu'un seul noyau. La copulation s'effectue soit entre deux 
cellules contigués d'un meme filament, soit entre deux cellules 
appartenant à des filaments diffbrents (fig. 4). Elle est donc indifré- 

FIG. 4. - Copiilatiori dans 1'Eremmms fwtil i ,~.  - 1 et 2, rliiriion de doux 
celliiles contiguës du même filament ; 3, foiiiiatiori de 1'n:iif; 6 ,  forinntion 
d'un a i i f  ailx dt:pens de deux filarilents diff6rerits ; 5: miifs forniés par  
des cellules coritigucs d'un niêiiie filament e t  daris lesqiiels les dciir 
noyaux se sont fiision114s ; 6 et  7, asques octosporGs (d'api.& GCII.LIE:RMONU). 

rernrnent a~nphirnixiqiie ou automixique. Les deux cellules s'unissent 
au  moyen de petits diverticules qui se rejoignent et s'anastomosent,, 
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formant ainsi une sorte de canal de copulation dont la cloison 
mitoyenne ne tarde pas à se résurber. Vne partie du cytoplasme 
des deux cellules anastomos6es s'introduit dans ce canal, puis se 
concentre au milieu de ce dernier qui forme un renflement sphkrique 
qui deviendra la zygospore. A ce moment, chacune des deux cellules 
divise son noyau : l'un des noyaux fils qui en rbsulle reste daris la 
cellule, l'autre s'introduit dans la zygospore. Là, les deux noyaux 
sexuels se fusionnent bientat en u n  seul gros noyau, puis cette fusion 
opérée, la zygospore se sépare par une cloison transvorso des deux 
branches qui lui ont donne naissance. A partir de  ce slade, la 
zygospore grossit et se transforme en un asque octosporé. 

EIDAM (9) a observe une copulation analogue dans une autre 
espèce d'Eremascus, 1'E. albu.s, mais n'en a pas observl? les 
processus cytologiques. 

On trouve avec 1'Endomyces mugnusii, autre Endomycétée trés 
voisine du genre Ercmascus,  un exemple d'anishologamie ( I O ) .  
L'Entlonryces mapus i i  offre un thalle cloisonnb et ramifi&, dont 
les articles sont généralement multinucliles ; mais, au moment de la 
copulation, lcs noyaux deviennent de moins en moins nombreux 
dans les articles et ceux-ci montrent une tendance h passer 5 la 
structure uniriucl86e. 

Nous avons (12) eu l'occasion de décrire récemment les processus 
sexuels de ce champignon. Les organes sexuels naissent aux dtlpcns 
de certains rameaux di1 mycblium, dont les uns ronfibs et  $ contenu 
très dense constituant les oogones, et  dont les autres plus minces 
et rl conterlu hyalin fournissent les anthéridies (fig. 5).  

L'oogone est une cellule assez allongée, formée de deux portions 
distinctes : une portion sup6rieure renflée, qui offre un cytoplasme 
trés dense et un seul noyau, e t  une partie infkrieuro occupée par do 
grosses vacuoles et  qui renferme un ou deux noyaux. La portion 
supérieure reprksente le gamète femelle et la partie inférieure 
formera le pbdicelle, mais ces deux cellules ne se dblimikront 
qu'aprés l a  copulation. D'ordinaire, la partie supkrieure de l'oogone 
se recourbc en crosse, comme pour essayer de rejoindre une 
anthhidie voisine. 

L'anthéridio apparaît comme une cellule ordinairement trés 
allongée, un peu enroulée en hnlice et  forniee d'un cytoplasme très 
pauvre et très vac,uolis& avec dnux ou trois noyaux. 

Lorsqu'un oogone et une anthhidie sont parvenus se rencon- 
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trer, ils entrent aussitbt en corninunication. La fusion s'effectue 
toujours de très bonne heure et ordinairement avant la diffhnciation 

FIG. 5. - Copulation dans  E7zdomyccs mngnmii. - 1 et  2, accolernent di1 

gamble m5lc et d e  l'oogorie; 3, l'oogone aprbs avoir rcçii l e  contenu du 
gnmbtc 1115.1~ s'est divis6 p a r  iinc cloison en gixnibto feinelle et ptidicclle, 
l e s  deiix noyaux sexiiels s o n t  accolés ; 4, deiix œufs  ficond6s p a r  ln même 
anthéridie ; 5, ceiif en voie d'accroiesenient ; 6, asque ti:iiasporé (d ' apr i :~  
GUILLIERMORD). 

du gamète femelle et du gamcte mâlo. La pointe de l'antlibridic 
s'applique coiitrc l'extr6mit6 dc l'oogone; elle forme autour de cette 
derniiire uiie sorte de rcriileirierit en veiilriusc, dans  lequel se 
concentre le  cytoplasme et p8nCtr.e l'un des noyaux ; puis le 
renflement se &pare du reste de l'arith6ridie par une cloison trans- 
versa l~ ,  délimitant ainsi une cellule courte 1 cytoplasme dense et à 
un seul noyau, qui reprbsente l e  gaméte mile. Ilans la suite, la 
cloison qui sépare l'arith6ridie de I'oogoric ne tarde pas A se r6sorber, 
les deux masses protoplasmiques n'en font plus qu'une, et les deux 
noyaux sexuels, le noyau mâle et le noynii femelle, si: rapprochent 
l'un de l'aufre. Ce n'est génkralement que lorsque le gamète male 
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et l'oogone ont accompli leur fusion que le gamEte fernelle se sApare 
du pbdicelle par une cloison transverse. L'ceuf ainsi forme e t  
ddimil8 contient encore les deux noyaux sexuels, mais ceux-ci nc 
t,ardent pas à se confondre en un seul. 

La fusion riuclbaire opér4e, l'œuf subit une augmentation de 
volume considérable, puis se transforme en un asque tétraspor8. 

Il s'agit donc ici d'une anishologamie bien caractérisée : les deux 
gamktcs sont cn effet de forme et  de taille trés diffbrenteset jouent un 
rôlo diffbrent dans la fécondation. 

Ici encore, les deux cellules sexuelles naissent tantôt sur  des 
filaments distincts, tantiit aux dépens de deus  cellules parfuis con- 
tiguës di1 même filament. On retrouve donc encoro tous les passages 
entre l'amphimixie ot l'automixie. 

I l  est iriléressant de faire remarquer que dans toutes Ics formes 
que nous venons de passer en revue (Levures, Enclomyc6téea), l'œuf 
se transforme inirriédiate~rient en asque. Or,  on sait actuelleme~it que 
dans les Ascomycètes supJricurs, l'asque est iin appareil où s'elrectue 
13 rbduction cliromalique a u  cours dcs mitoses successives néccssitbes 
par la formation des ascospores. .lussi est-il probable, bion que 
jusqu'ici on n'ait pi1 le constater par suite de  la  petitesse du noyau, 
qu'il en est de  m&me de l'asque des Levures e t  des EridomyçétOes. 
S'il en est ainsi, la rhduction chrornatiquo s'opbrerait donc (16s la 
germination de  l'œuf, c'est-i-dire pendant la formation de l'asque qui 
rbsulto de cette germination, de telle sorte qu'ici encore, comme 
dans les i\lyxomycétes, il n'existerait pas de lign8e A 2sa chromo- 
somes ou sporophyte. 

Un dernier exemple d'anishologamie nous est offert par une 
Chythridinbe, le PoLyphup~ eug le im.  Ce champignon est au,jour- 
d'hui bien connu grâce aux travaux de  NOWAKOWSKI et  surtout 
dc DANGEARD (i2). Il vit en  parasite su r  les Euglbnes et  produit à 
certains moments des sporanges d'où sortent des zoospores. Celles-ci 
sont uninucl8ées et terniiri6es à une de  leur extr8mitd par un long 
flagellum. Au bout de quelque temps d'activité, les zoospores cessent 
leurs mouvements, se fixent sur le substratum et germent (fig. 6). 
Le corps de  la zoospore s'arrondit e t  pousse bientôt de  fins prolon- 
gements qui se mettent en contact avec des Euglènes, pénétrent au  
milieu de leur cytoplasme et s'y ramifient en un pinceau de f ins  
rarnusciiles. A partir de ce momcnt, l e  corps de la zoospore grossit 
on une ampoule. Cette ampoulc, avec le  systéme ramifi6 qui en 
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dhpend, constitue tout l'appareil vkgktatif du parasite, lequel ne 
renferme jamais qu'un seul noyau. Celui-ci, aprés un certaiii temps, 
donnera soit un sporange, soit une zygospore. 

Fro. 6. - Polyphngus eicgle?trze. - 1, individu adulte dont  les pseudopodes 
cominiiriiqiierit avec des Eiiglimes ; 2, sporange ; 3, zoospore ; 4,  geminat iori  
d'une zoospore (ci'apri:~ L).\sGE.\P.D). 

Examinons donc comment se forme les zygospores. Les individus 
qui jouent le  rôle de gametes sont toujours uniriiiclé8s. Le g a m h  
mâle est un individu orJinaire qui se distingue seulement de l'individu 
femelle psrce qu'il a acquis un développement nioiris accus& Il est 
sensiblerncnt plus petit que le  gamète femelle, il peut même copuler 
presque immbdialenient aprhs la germination de la zoospore. La 
fk'ondation s'opère de la manière suivante : le gamète mâle possède 
une hrariche nourriciére plus grosse qut? les autrcs : cette sorte de 
pseudopode se dirige du côté d'un intlividu mâle ct vient s'y appliquer 
directement par son estrbmit6. Le pseiidopode mâle se nict toujours 
en contact direct avec l'ampoule du gamète femcllc, ; il se produit 
alors une perforation qui établit une communication directe entre 
les deux gamétcs (Gg. 7 ) .  

Le cytoplasme femelle passe dans le pseudopode qui se reriflr? a u  
voisinage immediat du gamète femelle ; ce renflement allong6 est It: 
debut de la zygospore. C'est 10 cytoplasme femelle qui généraleinent 
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passe le  premier dans le renfleinent : l'ampoule du gaméte femelle 
est déjà parfois entiéreme~it vide alors que celle du  gamète mâle est 
encore remplie de 
cytoplasme . C'est 
donc le contenu d u  
gamète mâle qui se 
deverse l e  dernier à 
l'int&ieur de  la zy- 
gospore, du moins 
dans la plupart des 
cas. La membrane 
de la zygospore s'é- 
paissitetse cutinisc. 
Les deux noyaux 
sexuels s'acco1~111, 
mais UAXGEARD ne 
les a jamais vus si: 
fusionner. Il est 
donc probable que 
la fusion ne s'opére 
que tardivement , 
lors de la gcrmina- 
tion de la zygos- 
pore. 

b. Merogamie . 
- La mérogamie 
consiste en la copu- 
lation dc gamétes 
specifiques formbs 
aux dbpens de ga- 

FIG. 7. - Çopiilation de Polyphngus euglrnne. - i ,  2 
rt  3, un individu mâle comn~uniquant  par  son 
pseudopode avec un individu fenielle. Ce dernier 
erivoie son contenu dans une ampoule, formée aux 
d6peris du  pseudopode; 4, tout  le contenu de 
l'iridividii mâle et celui de  l'iridividii femelle son t  
réunis daris l'ampoule t i .ar isr~r~iiéc eri muf ;  5, muf 
dont  les riogaiix rie sorit pas cricore copulés (il':iprbs 
D . ~ G L ~ < I I ) .  

métanges. Cc mode de scxualit8, elccessivement fréquent dans les 
Algues et lus Protozoaires, est au  contraire fort rare chez les 
Champignons. On n'enconnaît que quelques exemples. 

La plus caractéristique est celui des Monobl6pharid& BLudi6 par 
Maxime C ~ K N U  (12). La fécondation s'effectue comme il suit : l'es- 
tr6mitB d'un filament se renfle en  sphére et se sépare par une cloison 
pour devenir un oogone dont le  cytoplasme se  condense en une 
oosphère dont la membrane s'ouvre largement au sommet. La 
portion du filament située sous l'oogone se sbpare dc son côlé par 
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une cloison ct forme une anthéridic cylindrique ; par cloisoniicment 
suivi de c!issocistion, celle-ci produit un certain nombre d'arittib- 
rozoïtles, muiiis d'un cil poslérieur et dou6s de niouvcmcnts, qui 
s'échappent par ilne ouvertiire latérale de la nicrnbranc. Après 
s'être dcplacé qiiclquc temps dans le  liquide, l'un d'cux vient 
sauter siir l'oogone, puis rampe 6 sa surfiicc, y phiétre par 
I'urificc tcrminal et se fusionne à l'oosphére. L'ccuf ainsi forni6 par 
anisom6rogamie sc contracte, s'entoure d'une membrane de çellulose 
qui s'kpaissil et se cutinise ( G g .  8). On ne coiinail mallicureusc~~ient 
pas les caracl6i.e~ cytologiques du cette f6coiidalion. 

8. - Çopiilütiori daris iine Monoblépharidbe (,llr,noEilrphrrriS .y~?mrricu).  
- 1, formotinri d e  l'oosplièrc (reriiplic dc g1i)ùiiles de graisse) e t  (le 
l';iritli(.ridie; 2 ,  nntliéridic avec ses ori théromides;  3, îc'cor1d;iliori tlc 
l'oospliitic p a r  iiri  nrithi.rozoïde ; 4, œuf fécond& (d'npri:.: M.  ( h n x ) .  

C;. - COPULATION DES GAME?I"I'NGES 
ou GA-TANGIE. 

La copulation de  gamétanges oii gamétangic consiste en In fusion 
de deux cellules renfermant un grand nombre de noyaux et que l 'on 
doit considérer commc des gamktangcs dont Ics gamètes rie se sont 
pas individualis6s en cellules: chaque noyau avec le cytoplasme 
qui l'eriviroilne A la valeur d'un gaméte et reprbsentc ce qu'on a 
appelé un énergide, c'est-à-dire l'équivalent d'une cellule dans ilno 
masse dc protoplasme qui n'est pas différencioe en cellulc. Eri 
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général, la fusion s'effectue entre tous les Bnergides cle deux 
gamétanges qui entrent en communication et  aboutit ainsi à la 
formation d'une sorte d'muf composh. 

La gambtangie est excessivement frbqiiente chez les Champignons ; 
on la rencontre dans la plupart des Syphomycétes (Mucorinées, 
Saprolégniées, Entomophthorées, Chytridinées et aussi, d'après 
HARPER et BARKER, dans les Ascomycètes). Dans les Algues, on 
observe un mode de reproduction voisin de la gam8tangie dans les 
Vaucheria. Au contraire, on ne connaît jusqu'ici aucun exemple de 
gamétangie dans les Protozoaires. 

D'après DANGEARD (13), la gambtangie dériveratt de la rnbrogamie. 
Ancestralement, les gamétanges fournissaient des gamétes qui, une 
fois expulsés au dehors, se fusionnaient deux A deux pour former 
autant d'eufs. C'est le cas qui se trouve encore réalis8 dans un très 
grand nombre d'Algues et notamment dans les Chlamydomonadinées 
qui, d'aprks DANQEARD, seraient les ancgtres des Champignons. Dans 
les Chlamydomonadin~es, grâce i la nutrition holophytique, les 
gamètes une fois expulsées du gamétange peuvent vivre assez long- 
temps en atteridarit la copulation; l'aruf de son cOt6 pourra se 
suffire et' même augmenLer ses réserves, toujours grAce à la 
presence de la chlorophylle. Au contraire, los gamètes des 
Champignons n'avaient pas cette ressource. Aussi l a  mérogamic 
ne s'est-elle conservbe que dans les Monobl6pharidBes. Mais ici, 
les gamétanges mâles fournissent lin grand nombre d'antli8rozoïcles, 
tandis que les gamétanges fernelles ne fournissent qu'une seule 
oosphère ; celle-ci renferme donc, condensée cn un élémcnt unique, 
la valeur de plusieurs gamètes, aussi l'oosphère est-el10 riche en 
substances de rkserve, ce qui permettra à l'ccuf de suffire aux débuts 
de la germination. Mais ce niode de reproduction est désavantageux : 
il a le grave inconvénient d'entraîner une inégalité très grande entre 
le nombre des gamètes mâles et  des gamètes femelles, d'où une perte 
considéral>le de substance. Aussi a-t-il disparu dans tous les autres 
Champignons ; ceux-ci ont tourne la difficultb en réalisant l'union 
des gaml.,tariges eux-rnêmes qui se mettent en communication 
(fig. 9). Conime un certain nombre des énergides ne  siibisscrit pas 
de copulation et servent à nourrir les autres, il en rksulte un trks 
grand avantage. 

Dans la gamétangie, nous aurons i distinguer deux cas, l'un qui 
parait primiiif, où la copulation des garnétanges aboutit à u u  wuf 
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coniposk parla fusion par paire des noyaux de chaqun ganibtangc. 
L'autre qui semble dhriver du premier, où seul un énergidc reste 

FE. 9. - Scht;nin reprrkntnrit 
la trnrisformation tir la mcro- 
garnie eri gciniétarigic. - 1: 
deux gün2L:tarigcs espiilsarit 
leurs gün16tes ; 2 ct  3, copii- 
lation de ces ganiiztes (Miro- 
garnie) ; 4, deux g;irnPtarigos 
en voie de  col~iilntiori, dans 

fonctionneldans chaqiic gametange. La 
copulation n'a lieu qu'entre une seule 
pairc d'énergides et fournit un œuf 
simple ; tous les autres bne'rgides dé- 
gi:ribrenl et sont ulilis6s à la nutri- 
tion de l'muf ainsi formé. Ce dernier 
cas est surtout rPalisi! loiscpe les 
gametanges offrent une ilifT6reiiciation 
sesuclle. Le gametange mâle renfer- 
mant géndralciiient beaucoup moins 
de noyaux que lc gametange femelle, 
la fusiun ne peut plus s'effectuer entre 
chaque énergide . Aussi DANGEAIID 
considim-Li1 ce dernier ras commc 
résultant de l'h6téiogamie. On reri- 
contre d'ailleurs tous les intermé - 
diaires entre ces deux modes de 
gamétangie , de rriîinio qii'wtre la 
nikrogamie et la garnbtangic. 

Le type le  plus caracteristique de 
gamétarigie avec. fusion de tous les 
energides de chaque gamétango se 
trouve rhalisb chez les Miicorin4es. 
Nous n'uuroris pas à. insisti:r sur les 

c h ~ u n  d'eux lin sel11 n o m l  prticessus morphologiques de cette 
es t  fonctiorincI, les autres copulation qui dcpuis longtc~nps est 
sont  dcstints B di.gC11brcr 
( ~ ; ~ ~ é t ~ ~ ~ i ~ )  (dsaprbs u , , ~  devenue classique et se trouve décrite 
GEAI:D). clans tous les Iraith de botanique 

meme 1r.s plus dl6mentaires, bien 
qu'en dal i t8  ses phénoméncs intimes rie soien1 d6bruiiill6s que 
dcpuis fort peu dc  temps. 

On sait que l ' a d  des Mucoriniies se forme par fusion de deus 
proéminences kmiscs par deux hyphes voisins. Les deux pro61ninences 
doivent être considt'rées comme des garn6tangcs. La iîiembrme - 

mitoyenne qui les sépare se rbsorbe, formant ainsi un œuf coiripos6 
qui ne tarde pas à Bpaissir sa membrane et passe à l'état de vie 
ralerilie. Dans quelques espèces, dont les Syricéphales, les deux gamé- 
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tanges offrent constamment une diffhrence de dimensio~i, l'url d'eux 
ost un peu plus grand que l'autre et il y a donc acheminement vers 
I'hét6rognmie. Mais dans la majeure partie des mp$ces, les deux 
gamétangcs sont itlentiques et la copulation offre un exemlile 
caractéristique d'isogamétangie. Cependant, il ressort des belles 
recherchcs de B L A I ~ E S I , ~ ~  ( i d ) ,  que meme dans les cas où l'isogamie 
la plus parfaite se trouve ~.éalishe, il existe cep~ndnnt  souvent une 
différenciation interne analogue à celle que nous avons signalke 
entre les myxainibcs qui constituent le plasmode des Myxomycètes. 
Cette question nous arrêtera donc quelques instants, car elle mérite 
d'être esaminke en détail. 

On sait que dans les Mucnrinées, la sexualité est fort difficile à 
observer. Souvent on ciiltive indéfinimerit ilne espèce de hIuccirinhe 
en variant les conditions de nutrition, sans jarnais obtenir de zygos- 
pdre. Quelle est la cause de cette absence d'acte sexuel? En vain 
on a cherché h l'expliquer par la nécessité de certaines conditions 
de vie (humidité, aération iusuffisante, manque d'alirrients) on a 
même été jusqu'à invoquer l'influence des saisons. C'est i BLAICESLEE 
qu'on en doit l'explication. 

ULAKE~LEE a moritre qu'il y a lieu de distinguer deux categorics 
de MucorinBes. Avec les unes, ce sont les plus rares, on obtient 
toujours des zygospores en ensemençant sur un milieu coriveuable 
des spores provenant d'un seul sporange. C'est A cette catégorie 
qu'appartient uno espèce trbs commune, le Sporodiî~iu ymlztlis. - 

,lu contraire, chez d'autres espbces, tels que I i h i zops  iwj-ricwzs, 
I'htjco?)zym m?cns, etc, ,  les cellules obtenues en partant des spores 
d'un seul sporange ne donnent jamais d ' ~ u f s .  Aprbs de patientes 
recherchcs, BLAKESLEK a montré qu'en effet il est nécessaire pour 
obtenir des zygospores, d'ensemencer dcux sortes de spores 
provenant de deux thallcs distincts. Il y a donc dans ces espèces 
deux thalles de sexe diffbrent. GénBralement, ces deux thalles 
se distinguent par un dkveloppement plus ou moins considbrable, 
mais dans beaucoup de cas aussi ils ne pr6sentcnt aucune diffé- 
renciation morphologique. On ne peut donc les considhrer comme 
mâle ou femelle, aussi ULAKESLEE les dbsigne par les signes + et - 
et lorsque les deux thalles présentent quelques diflérences, le thalle 
le plus vigoureux reçoit le nom de thalle + et le rnoiris d6veloppk 
celui de thalle -. Il y a donc, à n'en pas douter, une vbritable di& 
renciation sexuelle ; ce qui l e  prouve, c'est que constamment l e  
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rapprochement des frrmes + et - amène la production des zygos- 
pores, tandis qu'il ne s'en produit jamais entre deux formes + et 
deux formes -. Mais il y a plus : c'est ainsi que BLAICESLEE est 
arrivé 5 produire des hybrides en mettant en contact des thalles + 
et des thalles - d'espèces diff6rentes. Mais le ph6noméne s'arrête à 
la formation de l'ccuf. Ainsi il existe dans les Riuro1~iii6es une v/:ritahle 
diffkrenciation sexuelle, mais d'ordre physiologique et non morpho- 
logique. 

I'ar ses recherches, HLAICESLEE a pl1 diviser les MucorinEes, en 
deux groupes, d'une part les homothallées, où les ceufs peuvent sc 
produire sur un myc6lium issu d'une seule spore, l a  diff6renciation 
sexuelle apparaissant seulcnient au  moment de la formation des 
gambtangos. D'autre part les hbt6rothallées où les œufs ne peuvent 
se produire qu'entre deux mycéliums issus de spores provenant de  
thalles différents. II est intéressant de constater que les hétérotliallées 
sont t,outes des espéces qiii of ient  des gamhtanges absolument 
Bgaux et présentent à ce point de. vue l'isogamie la plus remarquable. 
Au contraire, parmi les osphces homothallées, il en est souvorit qui 
offrent, par les caractères de leurs gam6tanges, une tendance à 
l'hbt6rogamie. 11 n'y a donc: aucune relatiori entre l e  dimorphisme 
physiologique des thalles et le dimorphisme morpliologique des 
gamétanges. 

1)ans les hi:ti:rothallBes, le moment où se produit la diff6renciation 
sexuelle du thalle est variable suivant les espèces. Tantôt, le même 
sporange issu de la germination de l'œuf produit côte ü côte des 
spores de deux sortes qui donnent en germant les unes des thalles -, 
les autres des thalles +. C'est le cas de P/iycomyccs n i t c m ;  en ce 
cas, il y a homosporangie. Tantôt, la diff~~renciatiori est plus précoce 
et il se forme deux sortes d'aeufs, les uns 4 et les autres -. Il y a 
donc alors hkl6rosporarigie ( J I r m r  mzrcerlo). C'est ce que reprbsente 
trés clairement le schEma 10 emprunté 5 GLAICESI~EE. 

Mais à quelque moment que se produise l a  diffbrenciation, les 
deux thalles se maintiennent ind6finiment avec leurs caractéres 
sp6ciGques, quel quc soit le mode de multiplication ernl~loyé (spores, 
niycélium) et  le nombre de multiplications successives. 

Toutefois, BLAKESLEE a trouvé pairois des thallcs qui seml~lent 
avoir définitivement perdu tout r a r a c t h  s c x u ~ l  et qiii, mis en 
contact avec des tliallcs + et des thalles - de la même espécc, 
ne donnent pas de zygospores. C'est ce que BLAKESLEE designe sous 
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le nom de thalles neutres. Ces thallcs neutres s'observent parfois 
dans la nature. I ~ A K R S I , R R  a pu aussi en obtenir artificiellement 

MUCORINEAE 
-- -- 

FK:. 10. - Sc l i~n l a  représentmt Icç diff6rerit.e~ fornies de 13 diff6rcnciütion 
sexiiclle d a ~ i s  les hliicoi-iiiées. Les thalles sont  reprbsentes par des carrès, 
lcs zygospores par de petitos sphéres hachées coiiimii~iiqiiarit aiix tliellrs 
par dciix ürisis. Les zygospores donrierit riaissarice i 11i1 t i i l~e gc~riiiiri;itif 
termiri6 par urie grosse splii:ic qiii reprbsrrik iiii  sporarige (d'aprbs 
ULAKESLEE). 
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par culture sur milieu Bpuish avec le Mucor mucedo qui prbsente 
l a  forme + et la forme -. 

Les travaux de RI ,AI~SI .EE expliquent donc les difficult8s aux- 
quellec on se heurtait lorsqu'on voulait obtenir dcs ceufs de 
i\.lucorinées et l'impossibilit6 qu'il y avait de pr6ciser les conditions 
physiques dans lesquelles ces formations se produisent. C'est qu'en 
rBalitb, pour obtenir un acte sexuel, il faut deux t,halles de sexe 
diff6rent.s. D'aprks Br.~rimr,~rs,  la formation des gamètes résulte 
d'une sorte de chimiotactisme (zj-gotactisme) exerce par le contact 
de deux thalles de sexes diflbrents. C'est 18 la condition essentielle 
du dbveloppement de l'ceuf. Les circonstances extérieures n'inter- 
viennent que comme farteurs secondaires pour l e  favoriser. 

Il n'est pas besoin de faim ressortir ici l'intérêt consid6rable qui 
s'attache h ces rechcrche.~. La d8couverte dc I~I,AICESI,RE, jointe à 
celle de Pmor, nous améne désormais à penser que la diffhrenci a t '  ion 
sesuelle doit exister dans tous les cas d'isogamie, seulement elle peut 
n'apparaître qu'au moment de la formation des gamètes comme dans 
les hIucorin6es homotliallées. Il ii'est pas jusqu'aux processus 
d'isogamie automixiqiies observés dans les Levûres où l'on ne puisse 
admettre qu'une différenciation sexiiolle intervienne entre les deux 
gamhtes : l a  division d'une cellulc en deux cellules-filles tlestinhs 
à jouer le rôle de gamètes et h se fusionner pour-rait suffiro à établir 
cette différenciation qui fait des gamètes des individus dissemblables. 
S'il en Btait ainsi. l'isogamie n'existerait pas au sens réel du mot 
et l'hét6roganiie serait génbrale. En un mot, la fécondatiori serait 
la conséquence nécessaire d'une diffl?renciationsexuclle ; pwtout où 
il y aurait fécondation, il y aurait sexualité. Peut-être même faut-il 
faire un pas de plus et  considérer la précocité avec laquelle la diffé- 
renciation sexuelle apparaît dans les Mucorinbes hbtérothall6es et 
libtbrosporang6es comme l'indice d'un perfectionnement dans 
l'hvolution de la sesualitb qui aurait eu pour cori~bquence de crber 
l'amphimixie; de la sorte s'expliqueraient un grand nonil~re de 
p h h o r n h e s  aiitcimixiqiies si fr6quents chez les Champignons et 
qui semblent représenter plutôt une forme primitive de la fbcondation 
qu'une forme d6g6nhrativc. Dans ces Champignons, la tiiffbrenciation 
sexuelle étant Lrés tardive et ne se produisant qu'au moment de la 
formation des gamètes favoriserait l'automixie. Au contraire dans 
les formes scxuellernent plus évoluées, telles que les Mucorinées 
li0tBrothallbes, l a  différenciation se faisant d'une maniére très 
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précoce, soit dans le sporange' issu' (le la germination de l'oeuf, 
soit dans l'cciif lui-rngme, aurait pour cons6yuence d'entraîner 
obligatoirement l'amphimixie. 

Alais revenons à la description des phhoménes cytologiques qui 
se produisent dans l'ccuf (les Mucorinées. 

C'est aux observations de GRUBEX et surtout aux plus r6c.entes 
recherches de DAXGEA~W (13) qu'on doit la connaissance de ces 
phhomènes. 

Prenons le Mucor fr-agilis qui a surtout servi d'objets d'6tude B 
DASGEARD. Comme toutes les Miicorinées, cette espèce est cons- 
titube par un thalle ramifib saris cloisons, renfermant un nombre 
considérable de noyaux. Il n'y a donc pas de cellules, le thalle doit 
&tre consitihrb c.omme une rhuniori d'bnergides. La copiilation 
s'effectue entre deux filaments situes pürallélement (fig. 11). Cliacun 
forme, de place en place, une petitje proBrnineilce qui s'accroît 
el va rejoindre une autre pro8rninence furrn6e au ni&rne riivcau par 
un filament voisin. Le cytoplasme s'accumule dansles proéminences; 
chacune renfcrme un grand nornbro de noyaux et constitue, par 
consdquent, un gambtanga. Les gamétanges sont presque toujours de 
dimensions égales; il y a donc isogamélangie. Le nombre (les 
noyaux de chaque proérnirierice est variable : ordinairernerit, on y 
compte de 20 A 40 noyaux. Bient6t les rameaux s'isolent par une 
cloison basilaire et délimitent ainsi chacun un gamétange cylintlrique 
ou legèrement renfl6, puis la membrane de séparation de deuv 
gamétanges se résorbe et il se forme ainsi une zygospore. La 
zygospore ne tarde pas A former sous sa ~rieirilirarie prirriitive une 
seconde membrane qiii présente dos plaques irr6guliè1.e~ et  brunes, 
Bbauches des épines qui la recouvriront plus taid. Elle se renfle en 
tonnelet: son contenu est dense et les noyaux varient entre 40 
et  100 environ. Peu à peu, la zygospore prend une forme sphérique, 
son cytoplasme est deven:i alvbolaire et ses noyaux subissent une 
division apr8s laquelle les noyaux paraissent avoir cloulil6 leur 
nombre. C'est à ce monlent que s'effectuent les fusions nuclbaires 
qui se manifestent par la prbsence de trois sortes de noyaux: les 
uns petits et accolbs l'un à l'autre qui se disposent A se fusionner, 
les autres plus gros, allongbs et pourvus de deux nucléoles qui 
reprBsentont dcs noyaux en voie de fusion ; les troisiérnes enfin sont 
spb6riques1 très gros el r&sullenl de la copulation des deus noyaux 
(fig. 11, 8). 
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La fusion nucléaire une fois achevke, la zygospore Bpaissit sa 
membrane et se recouvre de protuh6rarices, puis passe à l'état de vie 

Dans les zygospores âgées, on trouve toiijours 9 côté des gros 
noyaux provenant dr, cette copulation, de petits noyaux qui nc sont 
pas conjugu6s ct qui sont en voie di? dégénérescence. Mais ce n'est 1i 
qu'une d6gi:nbresccnce accidentelle, il ne s'agit pas d'une dégi:rii:res- 
cencc norrnalc, portant surun nomhrc détermirin de noyaux, comme 
nous allons en trouver un exemple dans les PBronospories. 
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En  somme les Mucorinées nous offrent donc un des exemples les 
plus typiques d'isogamétangie, aboutissant par fusion des nombreux 
noyaux par paire à un ceuf composé. 

Avec les I'éroriosporées, ou la reproduction sexuelle est toujours 
hétérogame, nous assistons à une transformation progressive de la 
gamétangie : dans quelques espèces, la gamétangie s'est conservbe 
avec ses caractères primitifs et l'on observe une fusion par paire des 
noyaux des deux gamétanges, comme dans les Mucorinées ; dans les 
autres, au co.itraire, les noyaux de chaque gamétange déghèrent a 
l'exception d'un seul et la fkondation se produit seulcrnent entrc 
deux Bnergides. 

La reproduction sexuelle s'effectue entre un oogone et une 
anthbridie. L'oogone est un renflement sphérique constitub A 
l'extrbmité d'un filament du thalle et séparrl de c,e dernier par une 
cloison : uri autre filament du Lhallevient s'appliquer sur l'oogone son 
extrémité renflée en massue, séparBe à la base par une cloison, c'est 
l'anthéridie ; cette derniEre liquéfie et traverse la paroi de l'oogone, 
puis s'allonge en tube jusqu'au centre de cetta cullule dans laquelle 
se deverse partiellement son contenu. La fécondation op6rBe, l'oeuf 
Bpaissit sa membrane et passe à l'htat de vie ralentie. 

On connaît fort bien les processus cytologiques de cette fécondation 
grace aux travaux de WAGEK, DANGEARD, ISTWANFI, BERLESE, DAYIS, 
STEVENS et RULHAND. 

C'est surtout à STEVENS (15) que nous devons la connaissance des 
divers modes de cette reproduction et qui peuvent étre ramenés i 
trois types. 

1" Dans 1'AIBztgo bliti (fig. 12), l'oogone et l'anthéridie renferment 
de nombreux noyaux : ceux-ci sont au nombre d'environ 250 d;ns 
l'oogone et  de 35 dans l'anthéridie. Le cytoplasme de l'oogone se 
différencie, par une ligne trés nette, en ooplasme et périplasme ; ce 
dernier est utilis6 a la nutrition de l'oeuf. A ce stade, les noyaux 
se localisent tous dans le phiplasme et' subissent une mitose. Un 
certain nombre des noyaux en voie de mitose sont à cheval sur la 
ligne de démarcation de l'coplasme et du périplasme, et les noyaux 
fils qui en dérivent vont se placer, l'un dans le pAriplasma, et l'autre 
dans l'ooplasme. L'ooplasme renferme une cinquantaine de noyaux. 
11 offre au centre un granule colorable que l'on désigne sous le nom 
de cr~nocentre et qui paraît avoir un rble attractif vis-à-vis des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



noyaux mâles et femelles et scrrir  en même temps de produit de 
rBserve pour l 'œuf: ce granule disparaît aprés la fixondation. 

FIG. 12. - Fécondation clans Albugo bliti.  - 1, Accolement de l'oogorie et  de 
l'arith6ridie ; 2, stade d e  l'oogone ou  les noynux s e  localiserit daris le 
p6riplasme e t  siibissrnt leiir prcini6rc mitose ; 3, I'aritlitiridie s ' introduit  
daris l 'ooplasme au centre diiqiiel ori aperqoit lc cmrioccritre ; 4, les noyaiix 
do l'aritliéridie et l'ooplasme subisaeiit uric secoridc mitose;  5, copiilütiori 
des  noyaux tia~is l 'oospti&re; 6 ,  rioyaiix e n  voie de copulat ion;  7, oospore 
mûre  (d'après STEVEHS). 

Les noyaux de I'ooplasnle subissent bient0t une deuxiéme division 
qui portent leiir nombre a environ 1U0, C'est à ce moment que la 
fécondation sc produit. Les noyaux de l'anthéridie ont subi comme 
ceux de l'oogone deux divisions sncccssives et sont au nombre 
d'une centaine. Ils copulent par paire avec les noyaux femelles. 

La reproduction sexuelle de l'A. Oliti est donc en somme une 
gamétangie typique analogue à celle des hlucorinées avec cette 
simple différence qu'un certain nombre de noyaiix passant régiiliè- 
rement dans le p6riplasme et seront destin& à dégénérer et à servir 
avec l e  périplasri~e, ii  la nutrition de l'œuf. 

2 O  Dans l'Albugo tragopogonis (fig. 13, 1 à 4), l'ooplasme se diff6- 
rencie comme dans l'espèce prkédente avec de nombreux noyaux. 
A p r k  une première division, un certain nombre de noyaux passent 
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du phiplasme dans I'ooplasrne et s'y divisent une seconde fois. 
L'anlldridie fournit également de nornbreux noyaux. La fkondation, 
malgr6 cela, ne se produit qu'entre un seul des noyaux mâles et  
fernclles, l e  noyau fonctiunncl ; tous les autres noyaux de l'ooplasme 
et de l'anthéridic (noyaux potentiels) se dbtruisent. Après la copu- 
lation des deux noyaux fonctionnels, le noyau qui en rBsulte subit 
des mitoses rBpét6es, si bien que l'oospore devient multinuclébe. 
L'A. tragopogonis  peut être considBr& comme une forme de transition 
entre l'A. hliti et l'A. candida que nous alloris Btudier. 

3 O  Dans l'Albugo candida (fig. 13, 5 et 6), le pbriplasme et 
l'ooplasme ne se diffbrencient que lorsque la deuxiéme mitose est 

Fra. 13. - Fi.cond;itiori [laris Alblr~/o trrryopo~/onis (1 i c  4)  et dans Albu.qo 
cni~rlidn (5 et G ) ,  1 Anthériclic c l  ougoiie avec rioyiux en mitose ; 2, oogorie 
dans l'ooplasine duquel les iioyaiix sul)isserit leur secoiiile niitose ; 3, iiitro- 
diiction de l'aritliéridie daris l'ooplasme. C n  seul noyau subsiste dans 
I'ooplasrne, à côtti di1 cœiioçentre, les autres sont eii voie de dCgFriérescerice ; 
4,  iritrodiiction d'iiri des iioyaiix iiiâles dans l'ooplnsiiie ; 5, pdrietration de 
l'iintliéridie daris l'ooplasiiie daris Albugo cn)ltliclu. Uri scul des noyaiix 
de i'oogorie reste dans I'ooplnsme, les autres se re~idciit dans le périplasme ; 
6, fusion di1 noyau mile et feinelle (d'aprhs STEVENS). 

achevée, les noyaux, à l'exceplion d'un seul, se rendent dans le 
périplasme qui s'isole par une cloison. Vanthhidie fournit un ou 
deux noyaux, un seul est utilisé A la fécondation. 

Cette Bvolution de la fbcondation dans les P6ronospor6es est 
consid6r6e par STEVENS comme dbrivée de la ginidtaligie typique 
de 1'AlDu~~o Oliti. D'après DANGEARD, elle résulte de l'h5ti:roganiie : 
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lorsque l'anthéridie offre un nombre suffisant de noyaux, il y a 
gamétarigie typique comnie dans l'A. Oliti; au contraire lorsquo 
I'arith6ridie ne renferme pas assez de noyaux, la reproduction ne 
peut plus s'effectuer qu'entre un seul des noyaux mâles et fcmelles 
et on arrive ainsi a u  rno'le de fkondation de l'A. t ragopgonis  et 
de l'A. candida. 

Unc question reste encore un peu obscure, c'est celle de la 
rbduction chromatique. 1)'aprBs WAUER et STEVENS, la r4duction se 
produit perida~it les mitoses préliminaires de l'anthé~idie et de 
l'uogone. Pour UERLESE, elle se placerait au contraire au moment 
de la germinat,ion de l'oospore, ce qui fait que les P6ronosporbes 
n'offriraient pas de tronçons à 2 n cliromosones ou sporophyte. 

Ilans un travail plus rkcent, RUHLAND (16) a constat& dans 1'AZbzcgo 
lepiciymi et quelques autres espèces qui offrent une fhcondation 
analogue à celle de l'A. cafididu, que l'unique noyau de l'ooplasrne 
subit, avant la fécondation une nouvelle mitose un peu spéciale. L'un 
dcs noyaux fils qui en rAsu1t.e dégénère et l'autre devient le noyau 
sexuel. Selon R U ~ A N D ,  c'est la que se placerait la réduction. Cette 
opinion a 6th confirmbe par ROSENBERG (17) qui, lui aussi, a constat6 
dans Plusmoporcc alpina une division prdliminaire du noyau femelle 
ilaris l'oosphère. Cet auteur croit rriêrrie qu'il s'effectue à ce rnoriierit 
doux divisions successives donnant quatre noyaux fcmelles et il y 
voit une analogie manifeste avec: la division en tétrades des noyaux 
reproducteur~s des végétaux sup6rieurs. 

On retrouve encore la gamtkingie rhez les SaprolBgniBes : la 
reproduction y est toujours hétbrogamiqiie et s'opère comme dans 
les PBronosporBes entre une anthbriclie et un oogone, niais il semble 
exister des intermédiaires entre la ~nérogamie et la gambtangie. 
Tantal en effet, l'oogone renferme plusieurs oosphères comme dans 
la mérogainie, tantat il n'offre qu'une seule oosphère multinucl&e 
qui doit être considhrbe par conséquenl comme un gamdtange 
dans lequel les oogones sont réduits à l'btat d'dnergidcs. Mais, dans 
les deux cas, les antheridies sont niultinucléées et ont le caractère 
de gametanges à énergides. 

Mais la reproduction sexuelle des Saprolégrdes est beaucoup 
moins connue que dans les PéronosporBes. Depuis fort longtemps 
les auteurs sont en desaccord sur cette question. P~IXGS~IEIM a 
affirmé le premier l'existence d'une v6ritable fkondation dans les 
Saprolégnibes. DE BAHY au contraire considérait ce groupe comme 
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parthhogéndtique : d'après lui, les antheridies lorsqu'elles se prb- 
sentent ne  sont plus fonctioiinelles et n'ont que la signification 
d'organes temoins d'un état sexuel totalement disparu. Les Qtutles 
cytologiques sur cette fëcondation ont abouti également à la ménie 
controverse. I I a n ~ o a  (18) se range à l'opinion de UARY. DAVIS constate 
l'apogamie dans Supolegs~iu m i ~ t u  et serait disposé également à la 
gén6raliser. Les travaux de TROW (,19), MIYAKE et  les récentes 
recherches de  CLAUSSEN ont demontré au contraire l'existence d'une 
fécondation dans plusieurs espèces, et s'il existe dans ce groupe 
de nombreux cas de parthdnogAn8se dont nous parlerons plus loin, 
il est cependant admis aujourd'hui quo plusieurs espèces offrent uno 
véritable fbcondation. 

Parmi celles-ci, il y a lieu de distinguer cieux formes de repro- 
duction scxuolle, l'une dails laquelle l'uogone renferme plusieurs 
oosplières, l'autre dans laquelle, l'oogone n'est que d'une 
seule oosplièr~e. 

Io Le premier cas est rkalisé dalis Suprolegniu m o m i c u  (fig. 14),  
d'aprés les recherches recenles de CLAUSSEN (20). Curnrno dans toutes 

FIG. i h .  - FCcondatiori dans  Snprol~gnia nzonoic~.  - 1, Oogone; 2, dbgéné- 
rcscence des noyaux e t  du cytoplasme dans l'oopone ; 4, oogone réduite à 
une couche pariétale d e  cy top lasn~c  ; 5, division niieléaire daris le cytoplasme 
parifihl ; 6, rioyaiix ri:siiltarit de  cette divisiori ; 3, accolemeht des antheridies 
c t  des  oosphères ; 7, fusion d'une artthéridie e t  d ' m e  oosphère (tl'aprGs 
Cr..iwsm). 
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lés PEroriosporBes, l'oogone résulte de l'extrérriit6 d'une braiichc: 
du thalle qui se renfle en sphère et se separe du  reste du filaiiicnt, 
par t h e  cIoison hasilaire. L'oogone diflbrencie dans son intéricur 
plusieurs oosphères. En mkme tamps, uri rameau 6manB soit (le la 
même branche; soit d'une branche voisine, se renfle en massue h 
son extrhmité, qui se sépare par une cloison et foriiie la branche 
anlhbridide. Celle-ci se bifurque pour former une antliéridie par 
oogone, puis chaque anthhidie vient s'appliquer contre l'oogone et 
pousse A travers la membrane de l'oogone des prolungements qui 
phétrent  tlans celui-ci, soit en restant simple, soit en se ramifiant. 
Ceux-ci s'appliquent sur les oosphères et  se fusionncrit avec cllcs. 
Aussitat après la fusion, l'œuf s'entoure d'une membrane Bpaisse et 
passe 5 1'8lat de vie ralentie. 

L'antliériclie et l ' o o p i e  renferrnerit de nonibrcux noyaus et 
un cytoplasme très dense. Plus tard, il se produit une dSgéné- 
rescence des noyaux et du cytnplasme de l'oogone. Cette dégénh- 
rescence s'eflcctue du milieu 5 la périphbrie et se poursuit jiisqu'à 
be qu'il ne subsiste plus qu'un mince rev6tement dc cytoplasme avec 
un petit nombre de noyaux. Ceux-ci subissent chacun une niilose, 
puis l e  cytoplasme se conrlcnse autour de chaque noyau et forme 
plusieurs oospliéres uninucléées. Les anthéridies, aprhs avoir poussé 
un prolongement tlans l'oogone et s'être appliqii(.,cs contcc ui-ie 
oosphère, envoient dans celte dernière une partie dc leur contenu 
et un seul noyau qui se fusionne avec le noyau dc 1'oosplii:re. 

Selon CIAUSSEN, il ne se protluil pas de rbrluction tlcs chronio- 
sonics dans l'oogone et celle-ci s'opére soulement 5 la germination 
tlel'ceuf. Au conlrairi: polir T R ~ W  pl), qiii a observé, dans 1'Aclzlya 
de Bctryccmc et l'Ach. polyila?~dr.a, des phknomèries absolumnnt 
analogues à ccux dixrits par C1,~usse'r dans l'espéce pr8cérleiitel 
admet que l a  réduction chromatique s'opére t1;ins l'oogone et 
l'anthéridie. Dans ces deux organes, d'aprés (:et auteur,  les 
noyaux subissent une première mitose où le norribrc des chrwiiio- 
somes est de 8. Quelques-uris des noyaux ainsi divisés siil~isscrit 
une deuxi6me mitose où le nombre tlns cliromosonies n'est plus 
que de 4. 

La reproduction sexuellc tlc S u p v l c g n i a  nmmicu  peut être 
consitlbrOc comme une forme de transition entre la niéroganiie et 
la gamétangie. Le gametange femcllo fournit encore des oospli&ros, 
mais le garnbtange niâle n'offre plus que des Briergides. 
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2' -iZvec Pylhiunz de i Iu î -yumtm (fg. 15) Btudié par MIYAKE (31) 
le gamétarige femelle ne tlin'hencie plus cl'oospli&res et fournit un 
grand nombre tl'ener- 
gitles. La fkcondation 
est d'ailleurs en tout 
point comparable ë 
celle de l'A 102190 con- 
dido. L'oogone ren - 
ferme une douzaine de 
noyaux et l'anthhridie 
en offre trois et parfois 
davantage . Ceux -c i  
subissent hientîit une 
mitose qui double leur 
nombre.  Dans l ' a ~ i -  
thbridie, on constate 
la d8g8nérescence de 
tous les noyaux ë 
l'exception d'un seul ; 
dans l'oogone, la plu- 
part des noyaux pas- 
sent dans la zone péri- 
phbrique diff'8renci6e 

Fra. Id .  - Fi:coritiatiori daris I'ythium de Bnryn- 
?tum. - 1, Oogorie ct sritliiriilie ; 2, mitoses 
(Inris l'oogonc et dans l'nrit1ii:ridie; 3, les noyaux 
de l'aritlilridie dégérié.rerit l'exception d'un 
seul ; 4 !  stüile ou les noyaux de l'oogone passrrit 
dans  la zone pi.ripli&riqiie et d6gi'ri8rent, siiiif 

uri seul d'entre eux qui reste au centre et 
devient le noyau femelle ; 5 et G ,  fusion de 
l'aritliéridie et de i'or~gorie ; 7, oospore mûre 
( ~ ' Ü I J T ' ~ S  ~ ~ I Y A K I . : ) .  

en périplasme et y tl6g6nérent. Finalement il n e  sulisiste dans 
l'oogone qii'un st?iil noyau situ6 au centre. A c,e moment, le tulie 
de comn~unication de l 'anthhitlie perce l a  paroi de l'oogone et 
pbnétre à son intbricur en traversant le périplasme. Le noyau (le 
l'anthbriclie parcourt le tube et s'enfonce dans l'oogom. 

On retrouve cricore la gainktangie dans les Chytritliatiées, comme 
DANGEARD (13) l'a montré dans de rBcentes études. Nous avons vu que 
dans le  P o l y p h a p s  ezcgle?tuc! qui appartient ce même groupe, la 
reproduction sexuelle s'effectue entre dcs individus adultes et rentre 
dans l'anishologamie. Dans deux autres espéces , &iyzocytium 
~errnicoluïi? et Ancyclistes closleïii, DANGEARD a ohserv6 au 
contraire la fusion de deux gamétanges. 

1"L'Ancyclistes closter.ii (fig. 1 G )  est un parasite des Closthries. 
Une Clost6rie attaquée par 1'Ancycliste nioritro à son intkrieur 
plusieurs filaments parallèles qui n e  prbsentent d'abord aucune 
cloison; ils peuvent proveriir de la ramification CUI; seul iridividu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



140 A .  GUILLIEKMOSU. 

et parfois aussi d e  plusieurs parasites ramifibs et virant ensemble 
dans la même cellule. Les filaments offrent plusieurs noyaux. 

FIG. 1 . - Fécoridation daris Ancyclistes closterii. - 1, Cn Aricycliste daris 
une  Clost4rie ; 2 e t  3, fécoridation ; 4 oospores mûres (d'aprés I).\NGEAI<I>). 

L'A. closlerii est génkralement dioïque, mais peut-être parfois 
aussi monoïque. C'est aiiisi qu'on peul rcricuritrer des filarnerits 
cloisonnés en articles qui remplissent les uns par rappoit. aux autres 
le  rale d'anth8ritlies et d'oogoncs. La reproduction sexuello so 
produit toujours B l a  fin de la vkgétation. Elle débute par un 
cloisonnement en article du thalle. Chacun des articles ainsi fourni 
devient un garn6tange (fig. 26). Les gamétangcs sont lc siège d'uric 
divisiori riucléaire. 1.c thallc rriâle est plus grêle et ~wifwriie rrioiris 
de  noyaux que le thalle Femelle. Les cloisons dbliiriitent des anttib- 
ridies qui offrent ordinairement deux noyaux, puis il se fait dans 
chaque anthhidie une mitose qui porte le rionilm des noyaux 
à 4. La comniunication entre Ics antheridies et les oogones s'eff'cctue 
a u  moyeri d'uiie branche copulatrice développde par l'organe mâle. 
Ainsi les noyaux mâles pénètrent dans l'ougone qui en renferme 
beaiicoup plus. A partir riil moment où le contenu da l'aiitli6ritlie 
s'est dévers6 dans l'oogone, celui-ci se renflc dans sa partie 
médiane et de bonne heure l a  partie da la membrane qui y 
correspond prOsente des traces de  cutinisation : le cytoplasme avec 
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ses noyaux se retire des extrémitks en se contractant ot il forme à 
droitc et A gauche une cloison qui l'isole de sa partic abandonnbe. 
1,'oospore à ce monient a l'aspect d'un tonnclet. Urio nouvelle 
contraclinnse prodiiit ordinairement et  le cytoplasme s'entoure alors 
d'une double membrane dont l'externe est cutinisée. Cetto oospore 
prend un contour elliptique ou sphérique. 

DANGEARD n'a jamais pu observer la filsion nuclkaire. Celle-ci se 
fait peut-6tre A la grrrnination de l'muf, cepeudaril DANGEAHD pense 
qu'elle n'a pas lieu. Il s'agirait donc d'une gambtangie typiquo, 
analogne à celle des MiicorinAes et  de 1'ALDugn bliti, mais où 
les noyaux mâles et  femelles 
resteraient distincts i l'état 
de synkarions. 

2 O  Le ilfyzocylizun vcm~i -  
colunz (fig. 17) se développe 
dans l ' in theur  des Anguil- 
lules sous forme de cordons 
de longueur variable. 

La reproduction sexuelle 
intervient ~ la fin de la d g &  
tation el  s'efleclue au moyen 
d 'oogo~es et d'anthbritlies . 
Les oogones se d6veloppent 
ordinairement sur un même 
filament, mais peuvent aussi 
appartenir à des individus 
diffkrents. Dans les premiers 
stades du développement, le 
filament situé dans l e  corps de 
l'Anguillule, se cloisonne en 
articlos qui prennent bientôt 
un aspect différent. Tandis 
quo ceux qui sont destinés à 
fournir les anthhidies restent 
cylindriques , les autres se 
renflent et  deviennent des 

FIG. 17. - Ficoridntion daris Myzocytium 
vermicoltrm. - 1, Un hfyzocytiiini 
dans une Ariguilliile ; 2, cordon formé 
par deux antheridies a u  milieu et  par 
deux oogones aux extrérniti.~ ; 3 e t  4, 
oogories e t  anth6ridies ; 5 à 8, oos- 
pores pendant et après la fusion 
nucléaire; 9, iiri individu d ü n s  une  
Anguillulle, avec une oospore (d'après 
~ A N G E A R D ) .  

oogones. Les ciogories renferment ordinairement huit noyaux; lcs 
antheridies n'en offrent que deux. -\il momcnt de la f6contlation1 
I'anthP,ridio perfore la cloison qui la sPpare de  l'oogone et  son 
contenu passe dans l e  gametange femelle. 
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Au point dc r u e  cytologique, le  cytoplasme Je l'oogonc se 
contracte R L ~  milieu tic In cclliile ; ses noyaux déghèrent  à 
l'exception &'un seul. L7anth6ritlie ne rerifcrmo plus qu'un seul 
noyau, le second ayant dkg6n6rb. .lprès l a  rburiion des cytoplasmes, 
l'riospore s'arrondit daris l'ougone et s'entoiire biciitî~t d'une 
membrane. Les deus  noyaux restelit rjuelque temps distincts et 
plus ou moins rapprcichéi;, puis finissent par se fusionner. La fusion 
niiclhiro optlrke, la membrane nr, tarde pas B se couvrir d'P,paissis- 
semcnts r6ticul6s. E n  sommc la reproduction scxuclle dc A$/xo- 
c?ytiurn ~ ; C ~ V ~ ~ C C I ~ U ? I . Z  est absolument comparaljlc à celle de l'illb. 
clrndidu et du P j l h i u ~ i ~ .  

n ' i ~ ~ s  aurons encore à signaler uri dbrnier exemple t l ~  gwrriétangic? 
dans un Ascomyci.te inférieii'r, le Diptlusczrs aZ0Zc l~~s  (Cg. 18) btiidié 
par Jui1.1~ (22) .  1,a reproduction soxiielle s'y effcctiie au moyen dc deus 
diverticulcs I0rm6s par deus  cellules contigu& (lu m h l e  filament 
ou par des c~cllnles appartenant 5 des filaments diKdrents. Ces deus  
diverticules se renflent el se délimitent chacun par une cloisori basi- 
laire en garriétangc rcnfcrrriarit un grand noiribrc do noyaux. Les 
deux gamétangcs offrent des dimensions inégales, l'un est uri peu 

plus petit et rep14- 
sente l'an tlihidie, 
l'autre Idgèremont 

: ,+:.. . 
:.. :~ O,-; plus grwconstitiie 
. :.:..Q ""6 : 1 La.+ ..; q, : lloogone. L ' a n t h -  

;.y riclio et l'oogone 
.,. .. O s'anastomoserit par 

. :Y;. leiirs ext réinités et 
1 

E.' forment h leurpoint 
8 .  

io,  de contact un ren- 

' 4 flcmcnt qui devien- 
dra l'ceuf. Ccli~i-ci 

18 - 12~coriiliition daris D,j~odrr,scus nlbidw. - s'al]ongri e t  se tI.ans- 
1 A 3, 1)ivc. i~ stüdcs de la copiilütioii ; 4 ,  foiniotiori forme en i i i i  asque 
ile l'üsqiie ; (i, nsqiie miir (ci ' i ipri .~ Jcm). 

rcrifwniaiit un trCs 
grand nombre tl'ascospor.es. ,111 moment de la copulation, un dos 
nombreux noyaux de l'oogone grossit et se tlévcloppe pliis que les 
aiitses. 11 cri est de mkme dans 1'aritlii:ridic. Il so tlilr6reiicie airisi 
~ S I I S  les deux gamblanges un noyau reproductc~ur oii fonctiori~iel. 
Lorsque l'uogone et l'anlli8ritlio sont enti6s cn comrriunicatiori, tous . 
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les noyaux mâles et femelles s'iritrodnisent dans l'œuf, mais la fusion 
nucléaire ne s'opbre qu'entre les deux noyaux fonclionnels, tous les 
autres nc jouent aucun rôle et scront destinh 5 dé(;C.,n6rer dans l e  
cytoplnsinc pendant la formation des ascospores et à servir d'aliment 
à ccs derniéres. La fiisio~i riucléaire une fois effcctiike, le noyau qui 
en rksulte subit une série de divisions siicccssives qui fournissent un 
grand nombre de  noyaux authur de chacun deque ls  le cytoplasrne 
se condense pour former autant d'ascosporcs. 

III. - AUTOMLXIE. 

A l'exemple de HARTMANN, nous groupons, sous le nom d'ccuto- 
n~izie, toiislcs ph6riomèncs sexuels qui s'eflectuent entre dcs cellules 
de parent6 trés voisine ou qui consistent en la simple fusion de deux 
noyaux contcnus dans la meme cellule. 

L'automixie comprend : la p r r e d o p m ~ i e ,  la parthc'mgcinzie et la 
psezxlo!jct m i e .  

P a r  paidogamie, nous entendons avec ITARTMANN toute féconda- 
tion qui s'opère entre ganiètes fréres ou de parenté trés rapproch6c. 
Lorsque les gamètes proviennent d'une mfimt? génkration et sont 
par conséquent frères, on dit qu'il y a pzdogamie du 1" degt-0. Si 
les gamétos son1 snparés par doux génbrations, il y a pcedogamie du 
2e deggrb et ainsi de suite. 

Chez les Protozoaires, la pædogarriie a 6tB observée pour la 
premikre fois par R .  HERTWIG (23) dans I'Al(:tinospnc/r).ictî~t. Depuis, 
elle a 616 retrouvée chez uri grand nombre d'aulres Protozoaires: 
elle parait donc très fréquente. 

A la suite des travaux de Maurlas et  des thborics dc WEISMA'I'T, on 
adrriettail que la fécondation devait s'opbrer ribcessairerrie~it e11tr.e 
des élbments de parenté éloignée et l'on expliquait son rôle par le 
m8lange dans l'muf de prot,oplasmes et de noyaux apportant des 
caractércs héréditaires dissemblables. 

La d6couvertc de R. IIERTWIG heurtait les idbes classiques sur la 
signification de ln fbcondation ; aussieut-elle un cwtain retentissement. 

Cependant la pzdogamie est connue depuis for1 longlenips chez 
les I'rntopliytes. Il  suffit, de lire difiërmts traités classiques de 
Botanique pour s'cn convaincre. Voici, r n  effvl, ce qu'on trouvo 
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FIG. 18. - Scli6n1a niori- 
trarit  que  la ft:coriilü- 
t iuri  d e s  Spir.rigyrrs 
~ ~ ? u t s ' e f f t ~ t i i e r .  eii1,i.e 
dcs  celliiles smiii.s 
oii très proclies pn- 
rentes (d'üprés D.w- 
 GEAI^). 

dans le  traité do VAN TIRCIIIEM (édition de 1891) : a Les gametes 
peuvent être deux cellules sceurs qui s'unissent peu de tomps aprés 
s'élre s6parées au sein de la cellule mére. Ces quelques instants ayant 
suffi à y tltablir la tliff6rcnce iriterm qui les rend stbriles &parément 
et qui rend possible la combiriaison de l'ceuf a .  Comnic on le  voit, 
la pcedogamie est loin d'être une dhcouverte récente, sculenient les 

botanistes no semblent pas avoir compris 
l'intérêt qu'elle prksente et- n'ont pas insisté 
sur  son importance. Aussi l'cxistencc de ce 
ph011oinbne est-elle restée ignoréc dcs zoolo- 

Un des premiers exemples connus de pzdo- 
garnie, celui auquel VA'J TIEQHEM fait allusion, 
a 4 th  observé dans les Spirogyres. C'est 
aujourd'hui d'ailleurs un exemple classique 
qui se trouve signal6 dans la plupart des traités 
de  Ihtanique. Daris les Spirogyres, la copu- 
lation s'cflectue par aiiishologainie. Chez 
certaines espècw, elle s'opére le plus souvent 
entre deux filaments distincts sitii6s cote à 
côte : cliacune des cellules d e  l'un de ces Gla- 
ments 6met une protubbrawe qui va rejoindre 
la cellule correspondan te du filament voisin. 
I l  s'établit ainsi un c a m l  de copulation qui 
relie les deux cellulcs et au  moyen duquel 
tout lc contenu de la première passe dans l a  
seconde qui devicnt un muf. Xlais il peut sc 
faire qu'un filament arrive au stade de l a  

4 

& 

I 

reproduction sexuelle se  trouve éloignb de 
tout autre filament. Le filament se troi~vaiit 
alors réduit li ses propres ressources, la 
copulation s'effectuera entre deux cellules 
contiguës du m h e  filament e t  sera p ~ r l o -  
game : les cellules du  filament s'uniront deux 
par deux au rrwyeri d'un carial de copulation 
e t  le  contenu dc l'une passera dans l'autre. 

gistes jusqu'i l a  d6couverte de R. IIEKTWIQ. 

Ilans certaines espixcs de Spirogyrw, cc proccssus pa:dogaiiiiquc est 
m h n e  g6inéra1, la copulation s'opkrant conslamrnent entre les cellulcs 
d'un m&me filament. En ce cac, il est Bvidemment difficile de fixer 

e 
I 

:) 

i 
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exactement la parent6 des deux cellules contiguës qui se sont fusion- 
nees. Cependant on est bien obligi: d'adinettre qu'elles sont trbs 
proches parentes. C'est cc que DANGEA~W (34) a essay6 de montrer 
par le schéma quo rious reproduisons ici (fig. 18). En elfat, 
consiti6rons avec cet auteur a la cellulu A à un seul noyau qui a 
donne naissance au filament et supposons que les bipartitions succes- 
sives se produisent réguliérement, à la quatrième génération, il existc 
1 G  cellules; si la cellule sexuelle a lieu à ce moment, les noyaux 
sexuels en présence peuvent appartenir à la troisiéme et à la deuxième 
gbdration. Ils peuvent également avoir une parent6 beaucoup plus 
rapproc:hi?c. Daris ce cas, ils ne seraieut que les deux moitibs d'un 
même noyau qui aprés s'btre divis6 se rkuniraient do nouveau S .  

Dans Ics Champignoiis, lc, premier exemple de p;x:dog;imie a 6th 
signalé dés ,1884 par EIIJAM (21) dans une Entomopht,horBe, le Basi- 
dioOoZz~s runat.unz. La copulaticm qui appartient ii l'anishologamie 
s'effectue comme 11 suit : Deux cellules uninucléées et contiguës du 
iri&me filament poiissent deux petits prolongements en forme de becs 
qui s'affrontent (fi;. 19). I,e noyau se divise, Urie rrioitié viciit dans 1c 

FIG. 19. - Copiila~iori p:cdognrnc ilans Hruitliobolus csmrnrum. - 1, Accolemerit 
de  deiix cellules coriligiiës dii même  filamerit ; 2, division du riuyüii des deux 
<:i:lliil~,s ; 3 et 6, fusriiüt.ioii bris Ic bec furnié p : ~ r  cliociirie 111,s c l ~ i i x  c : ~ l l i i l r ~  
d'une I~c t i t e  celliili: iIi'.giiii6it:r: 1.1 fiihiori des  dciix ci,lliiles iniii,cs ; TI, o o s p r e  
niiirc ; f j  B 9, copulation eifectiitic ailx dCpcris de deux cr:lliil?s proveri;i~it  dc 
la division d ' m e  coriiciie (d'aprés EIDAM). 
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bec qui s'isole par une cloison, l'autrc moitié reste dans la cellule 
mèrc. Tanilis qiie les noyaux (les becs déghèren t ,  une ouverture 
se füil dans la cloison qui séparait les deux cellules mCres et par 1 i  
le noyau et le  cytoplasme d'une des cclliiles passe clans la cellule 
voisiric rp i  devient 1'rx:iif. Li:s deux cclliilcs pi s'iinissent sont 
donc trés voisines, puisque contiguës. Toiitefois, elles sont toujours 
s6par&cs par une g6n6ration puisc~u'ellcs subissent une division avant 
de copuler, mais on peut tout au moins les considérer comme 
cousines. 

D'ailleurs nous aroris ici un moyen de connaître exactement l a  
parcnt6 des gamétcs. I ~ A M  a ,  en &et, constaté que p a r f ~ i s  l'ceuf 
peut se faire ailx di:pens d'une conitlie du Champignon : celle-ci 
se divice par une cloison et les deux cellulcs filles, qui en rbsultent, 
copulent suivant la rbgle. En cc cas ,  les gamètes sont indubita- 
blcnient cousins-germains et nous oflrent un exemple Iiicn d6termin6 
de paxlogamie du 2e degré. 

L(EWENTHAL (26) a d'ailleurs riérrio1itr8 que les deux ceiiulos copu- 
lanics sont toujours ou des cellules sccurs issues de la plus récente 
bipartition ou parfois des (:clliilcs coiisiiies rbsultant dc  l'avant- 
derniérr: bipartition, mais contiguës ct non encore s15par6es l'une 
de l'autre par contraction. 

Cependant VOYCICILI (?7), dans une étude plus r8cente, a constat6 
que le iioyau (les ccllules copula~iies subit non pas une, rriais plusieurs 
divisions. t'ne première division mitotique se produit et les deux 
noyaux qui en rksiiltnnt se rendent dans la celliile du bec ot y 
dbg4nererit. Il reste un noyau dans chaque cellule mère. Après le 
passage du noyau mile  dans la cellule fernellc, les deux noyaux 
sexuels subissent encore une ou plusieurs divisions, directes cette 
fois. Ces noiiveaux noyaux se rCtsorbent, sauf dcux qui se fusionnent. 
En  somme, ce scrait 1 i  un [ait cornpara1)lc à 1'8mission des glohules 
polaircs de l'œuf. 1,es gamktcs qui s'iinisscnt sciaient donc., d'aprés 
Vo~cicr t r ,  séparks par trois ou cinq gén8rations1 mais qu'il s'agisse 
de pmlogamie du 3e ou du 4E degré, les gambtcs n'en restent pas moins 
très proches parents. 

Les études que nous aroiis faites sur les Levurts et les Enilo- 
mycktées vont nous donner une itlbe de  l a  fréquence des pliimo- 
mèiios de paedogamie dans les Cliampignons. 

Seulement, tandis yue dans le Busidiobolus, les gamétes Btant 
toujours dcux cellules contiguës du même filament, la p d o g a m i e  
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Btait constante, il n'en est pas de meme dans les Entlomyc6té.e~ et 
dans les Levures. Ici, la copulalion peut s'effectuer aussi bien e~ i t re  
deux cellules de parent6 très Oloignbe qu'entre deux cellules sccurs : 
en lin mot, ellc est indiff6remmont aiitoniixiqiie ou ampliiinixique. 
A ce point dc vue, les EiidoinycktBes et les Levures nous olfreiit une 
forme de transition entre l'automixie et l'airiphimixie et nous 
montrent qu'il n'y a pas de séparation bien tranchbe entre ces deux 
processus. 

Prenons en eflet UE7.erncmus feî-tilis que noiis avons eu l'occasion 
d'observer rfxomment ('28). Nous avons dkji dkcrit sa copulation à 
propos de I'hologamie. Dans ce Champignon, la copulatioii peut 
s'opérer iridiK6remment ciitre deux cellules coiitiguës du meme 
filament ou rntre deus cellules appartenant à des filaments distincts 
(fig. 4). Jarnais la coprilatioii ne s'efI'mAue entre deux cellules sceurs : 
on sait en e k t  qiic les deux cellules contiguës s'unissent au moyen 
d'un canal de copulation formk par deux petits becs kmis par chacune 
d'elles et que c'est a u  milieu tie cc canal que naît l'œuf. Or  les deux 
cellulcs c.opulantcs n'offrent au dbhut qu'un seul noyau, ce n'est 
qu'après la formation du canal de copulation qu'elles divisent 
leur noyau de niariiére i four-riir cliacurie uri noyau à l'ceuf. I,es 
noyaux qui se fusionnent dans l'oeuf sont donc tonjours séparés par 
une gknbrrition, mais si 10s cellules copulantes sont steurs, ce qui 
peut arriver, nous aiirons de la pzdogamie du 1" degré. 

L'Enrloîîzycea m c c y l ~ ~ z ~ s i i ,  que nous avons observé. en mBme leinps 
que ~ ' E ~ - C ~ ~ Z U S C U . S ,  offre aussi un exemple de pmlogamie. Les cellules 
mères de l'oogone et de l'arith8ribie qui s'unissent proviennent 
soit de thalles diflerents soit d'un merne thalle (Fig. 20, 1). Dans ce 
dernier cas, ellrs peuvent apparlenir a des rameaux plus ou moins 
éloignés de la même branche ou 5i des rameaux issus de deux 
cellules contiguës. Mais ici les cellules sexuelles offrent gbnhale- 
rricnl plusieurs Iioyaux, c*c qui reritl difficile la counaissance de la 
parcnt6 des nopaus mâles et femelles. Cependant prenons le cas 
reprBseiilb dans la figuro 20 , 2 ,  où l'œuf s'est constiluh aux dhpens de 
deux cellules contiguiis. L'oogone e t  l'anthéridie sont tous deux 
sessiles, ils n'ont pas de p6dicelles. La cellule qui a donné 
naissance 2 l'anth6ridie renfermait deux noyaux, ccIle qui a foiirni 
l'oogoiie en conteriait bga1emc:rit trois. Les deux cellules ont envoyB 
l'un de lcurs noyaux l'une dans l'uugone, l'autre dails l'anthbritlie, 
ceux-ci BLant devenus les noyaux sexusls e t  s'6tant L'usionnés dans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'œiif. Supposons que ces deux cellules soient sceurs et que leurs 
noyaux proviennent d'une m&mc gdnération, ce qui est fort 
Possi1)le; en ce cas, le noyau fernclle rie sera sépar8 du noyau mâle 

que par trois gé- 
nerations et nous 
aurons de la pædo- 
gamic du troisième 
dcgr8. La figure 20 
nous offre un exem- 
ple de paxlogamie 
analogue. 

Mais beaucoup 
p lus  intbressants 

FIG. 20. - Ç o p u i ü l i o ~ ~  daris ~<:m~omyce.s rnripusii. - 
1, ariipliiiiiixie ; 2 et  3, üutorriixie (d'aprcs Gl;rr.- encore sont les phé- 
LIEILYOSI)).  nomènes sur les- 

quels nous avons 
attiré l'attention dans la copulation des Levures, car ils nous 
démontrent la possibilité tlc la pzdogamie du le' (legr& Observons, 
par exemple, le Rch.. octosporz~s. Ciillivons pour cela des ascos- 
pores de cette Lcviirc sur goiittclctte pendante. Celles-ci se gonflent 
ct se divisent par scissiparité (fig. 21, 2 et 2) ; les cdlules filles qui 
en dérivent se divisent activement pendant 'environ 12 heures 
(fig. 32, 3), aprés quoi la multiplication se ralentit. On observe i 
ce moment dans la gouttelette pendante un grand nombre de petites 
colonies formées de 15 à 20 ccllules rondes restées r6unies les 
unes aux autres, disposées en chaînes ou agglomérBes en masses 
muriformes. Les cellules ne se divisent presque plus et commencent 

copuler (fig. 21, 4). Cette copulation peut s'effectuer entre deux 
cellules qiielconques détachbes d'une colonie et se trouvant acci- 
dentellornent r&uni%, ou entre des celliiles appartenant à deux 
colonies diffkrentes voisines l'une de l'autre, soit enfin enlre 
deux cellules d'une même colonie sbpardes par une oii plusicurs 
cellules intercalaires (fig. 21, 4, 9 et 7). En  ce cas, la copulation 
est amphimixique. Mais la fko~idat ion autornixique paraît de 
heaucoup la plus fréquente. Dans la règle ce sont les cellules 
contigu& d'une même colonie qui copulent entre elles (fig. 21,4et  '3). 
Dans les colonies formées d'une vingtaine de ccllulev disposées en 
chaîne ou gr~upbes  en amas, il est Bvidemmcnt difficile de définir la 
parciitb des gamètes. Cependant la copulation s'effectuant gbnérale- 
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1.A SEXUAI.ITR <:I1EZ IXS CHAMPIGNONS. 149 

ment entre des cellules contiguës, celles-ci, si elles ne sont pas 
sœurs, sont au moins proches parentes (fig. 21). Mais cerlaines 
colonies sont rQduites A 
un très petit nombre de 
cellules, trois ou cinq, 
et lorsque celles-ci se 
fusionnent entre. elles, 
on est bien cortain que 
la copulation s'effectue 
entre deux cellules sœurs 
ou tout au plus séparées 
par unc génération. Il  
nous est même arrivé de 
suivre sous le microscope 
la copulation entre deux 
cellules issues d'une 
m&me cellule que nous 
avions vu pr6alablement 
se diviser. En ce cas, il y 
a manifestement paedo- 
gamie du lei degré. 

La copulation peut 
donc, suivant les cir- 
constances, s'effectuer 
par amphimixie ou par 
automixie, ce qui prouve 
que l'amphimixie ne pa- 
raît jouer aucun rôle. O n  

FIG. 21. - Çopiilntion dans  Sch. octosporus. - 
1 à 2 et 7 ;\ 4, germination des spores ,  tlivi- 
sion des celliiles issues d e  la  gerniination 
des spores ;  4 et  9, copulatiori entre  les 
cellules contignës tl'iirie même colonie ; 5, 6 
et 7, copulation entre  cclliiles do ignées  les 
nries des autres  d'iirie mênie colonie oii de 
colo~iics  di t rémites  daris des vari6ti.s deve- 
iiarit asporoglries ; 8, copulntioris entre des 
spores  venant  rie germer sllr t ranche de 
Carotte (d'après Gc r i , r . ~e i~~o~r i ) .  

peut d'ailleurs obtenir A volont6 l'auto- 
mixie ou l'amphimixie. Cn moyen permet en effet d'obtenir presque 
constam~rient des fusions cntre cellulas saurs  ou sdpar6es seulement 
par deux ou trois ghérations. Il consiste B faire germer des ascos- 
pores sur tranche dc carotte : ce milieu est dbfavorable à la vie 
vOg6tative de la Levure el favorise la sporulation qui peut parfois 
s'effectuer dès la germination des spores. En  ce cas, on constate 
souvent que les ascospores d'un même asque subissent seulemeiit 
une ou deux bipartitions et que les cellules qui en résultent copulent 
entre elles immédiatornent après leur formation, Mais il y a plus; 
il peut arriver assez frt5yueniment que des spores encore enferrriées 
dans l'asque se gonflent et sans subir aucune multiplication prBalable 
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se fusionnent les unes aux autres pour produire directement de 
nouveaux asques (fig. 21, 8). Il s'agit donc hien dans ces cas, de 
~~oeclogamie soit du 1"' dogré, soit du 2Qu3"degrb. % 

On obtient facilement d'autre part une prédornincnce de l'am- 
phimixie par un autre proc15d6. R E I J E ~ I N C K  a niontrb depuis 
longtemps quo le Sch. ocfosporus tend perdre ses propriétés 
sporogénes dans les culturcs artificielles et peut même au bout d'un 
certain temps de culturo en laboratoire se transformer en variet6 
asporogènc. Or, dans une culture en voie de subir cette transfor- 
mation, l e  nombre des cellules asporogénes augmente de plus en 
plus, taridis que les cellules qui ont conservé leurs propriéL8s de 
former des spores dei iennent de plus en plus rares. Dans ces condi- 
tions, les ceIliiles d ' m e  colonie issues d'lino même cellule initiale 
renfermeront un grand nombre de ccllules asporogénes et seulement 
quclques cellyles sporogénes. La copulation deviendra donc difficile 
et les cellulcs sporoghcs se trouvant mélées à des ccllulcs asporo- 
génes seront obligées pour s'unir de  recherchor A des distances plus 
ou moins BloignBes, soit dans la même colonie, soit dans descolonies 
différentes, des cellules ayant conserve leur pouvoir de sporuler 
et avec lesquelles elles puissent copuler (fig. 21, 5). De la  sorte, la 
copulation deviendra obligatoirement amphimixique. 

Les mêmes phhomènes s'observent dans le Sch. pomOc et le 
Sch. îne2lacci. Tout ileriii8rernent (25) ~ i o u s  avons curislat6 de 
fréquents exemples de pcedogamie dans le Zypsacchuî-cimyces 
p i o r i c c m ~ s .  Si l'on cultivc cette Levure sur tranche do caroite, on 
constate tl'ahord un actif bourgeonnemcnt qui dure pendant deux ou 
trois jours, après quoi la copulatiun commence. Or celle-ci s'effectue 
presque constaninlent entre les cellules contiguës d'une même 
colonie form6e de 15 i 20 cellules, parfois niêrrie de deux ou trois 
cellules seulenient (fig. 22, (A et O). Il nous est même arrive de voir 
une cellule venant de fornier un bourgeon, se fusionner aussitôt 
arec  ce dernier, avant qu'il n'ait achev6 son d6veloppeincnt. En ce 
cas, l'asque qui en résulte se trouve constitu4 par deux renflements 
très inhgaux: l'un, plus gros, représente la cellule mére, l'aulre 
plus petit résulte du bourgco~i. Les ascospores n'ayant pas la place 
riéccssaire pour se développer dans le petit renflement ne se formeront 
que dans le renflement 11: pliis gros (fig. 22, c, cl, c ,  f j .  Ue la sorte la 
copulation normalement isogamique se trouve être li6t6rogarnique. 
Mais ce n'est 1ë qu'une hktéroganiie apparente qui dkpend d'une 
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circ.orist:ince purcnlr~it arcidt~ntr~llc et nt? constitue par cunséquent 
qu'une simple. anomalie. On ne  saurait y voir le moindre indice de 
diffi?renciation sexiiolle. 

Ces exemples nous 
montrent donc cornbien 
la pzdogamie est fie- 
quente dans les Cham - 
pignons. Hn somme , 
lorsqu'on examine les 
Levures et les Eridoiny- 
cetdes, on est amen6 à l a  
cunclusion que le dcgrt5 
de parent6 des gam6tes 
ne sem1)le pas avoir 
la moindre importance 
dans la f6contlation. P a r  
suite de l'absence de rrio- 
tilité des celliiles, celles- 
ci sont obligAes pour 
copuler d'Bmettre des 

Fifi. 21. - Copulation daris %y,yasncchnromyc~s 
~IT~'OTU~II~J.,  erit~.e 1 ~ s  celliilcs coritigiiës 
d'iiric iiiêiiie culuriie, n, 6 ,  copulation eri1.w 
les celliilcs <:ontigiiik tics colnriics for i i iC~s 
de trois oii qiiatie cellules, c. tz', e, I; copii- 
lation eiitie iirie celliile mére  et  snn boiirgeori 
(d'après G c i ~ , r , r ~ ~ ~ ~ o n ~ ~ ) .  

prolongements plus ou inoins longs suivant la distance qui le sépare. 
Il y a donc avantage cc qüe la copulation s'accomplisse entre 
deux cellules aussi rapprockiBes que possiblc ; ainsi se trouve Bvitée 
la formation de longs tlivertir:ules qui exige une ïcrt,aino rl8pense 
d 'hergie  pour les cellules et arrive A les dpuiser. .4ussi, dans la 
régle ce sont presque toujours des cellules contiguës qui s'unissent. 
Ce n'est quo lorsque, par suite de circonstances spdciales (comme 
daris les Levures la tendance des ccllules a devenir asporogènes) 
les gamètes se trouvent dans I'irnpossihilité de contracter une union 
avec une cellule contigue qu'on constate des copulations entre des 
gainétes plus ou nioiris eloignés l'un de l'autre. Il semble donc 
qu'une seule loi préside h la copulation de ces Champignons, c'est la 
loi du moindre effort. Nous ne serions pas Otonné qu'il en soit ainsi 
dans beaucoup de Protistes. 0; sait en effet que la pzdogamie est 
trbs frbquente dans les Algues, on l'a constatke dans la plupart 
des Conjuguées et dans les Diatomées. Dans les Protozoaires elle 
semble jouer 6galernent un grand rôle, autant qu'il semble rhsuitcr 
des recherches réccntes de HERTWIG , SCHAUDIXN, I'ROWAZEK, 
CAULLEHY et MESNIL, etc. 
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Il ne paraît dont: pas exister de limite bien tranchée entre l'amphi- 
mixie et l'automixie, puisque, dans un même individu, la copulation 
peut suivant les circonstances appartenir à l'une ou l'autre de ces 
formes de sexualit6. 

Beaucoup d'auteurs, considérant I'a~riphirnixie comme la raison 
d'ktre de la fbcondation, ont admis que la pzdogarnie rBsulte d'unc 
i4trogradation de la fécondation et doit 6tre rapprochée à cet dgarct dc 
la parthenogarnie et  de la pseudogamie. Il se peut qu'il en soit 
ainsi dans certains cas. Mais il faut convenir que los exomplcs de 
copulation que nous venons d'examiner dans les Endomycétbes et  
les Levures ne prksentent aucun signe de clhgénérescence. 11 semble 
aussi en être de même dans l e  BasidioOolz~s rmm-um. 

Au contraire, A notre avis, la pædogamie des Champignons 
représenterait hieil plutôt un processus primitif de: la fdcondation. 
Xous pensons qu'à l'origine de la sexualiti.,, la fécondation a dû être 
indiffbremment automixique ou amphirriixique. Ce n'est que plus 
tard, dans les formes plus diffbrenciBes de la sexualit6, qu'a dû 
apparaître l a  ii6cessitb de l'amphimixie. La f6eondation trouvanl 
u n  avantage dsns l e  mélange d'individus présentant dcs caractères 
liérkditaires dissemblables a dû h o l u e r  vers l'amphimixie. Peut-être 
m&me faut-il voir l'origine de l'amphimixic dans l'évolution progrcs- 
sive du dimorphisme sexuel. Nous avons vu en effet qu'on trouve 
dans les Mucorinées, toutes les Btapes progressives de l a  différencia- 
tion sexuelle. Dans les Rlucorinées homothallées, la zygospore donne 
naissance en germant à un thalle hermaphrodite et le dimorphisme 
sexuel n'apparait que dans les gamétanges qui se différencient en 
gamétanges 4- et gambtanges -. Dans les Mucorinées hétérolhallbcs, 
au  conlraire la diffbrenciation sexuelle est beaucoup plus précoce et 
deux cas se produiseni. Dans les unes, la différenciation apparaît dés 
le sporange issu de la germination de la zygospore qui donne. deux 
sortes de spores, qiii deviennent le point de dkpart des thalles + et 
des thalles -. Dans les autres enfin, qui sont arrives au  sommet de 
l'Bçhelle, la différenciation sexuelle apparaît dans les zygospores 
elles-mêmes qui ont un sexe déterniin6 et produisent uniquement 
des thalles -+ ou des thalles -. 

Si le dimorphisme sexuel que BLAKESLEE a constate dans les 
Mucorinées ot que P I N ~ Y  a retrouvé dans les Myxomycètes s'applique 
aux autres Champignons, ce qui paraît trés vraisemblable, on peut 
admettre que l'amphimixie se trouve en Btroite relation avec l'appa- 
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rition plus ou moins précoce du sexe. Ilans le cas le plus primitif oil 
l a  diflkrenciation sesuclle n'aliparaît qu'à la formation dcs garnStes, 
l a  fkondation pouvant s'effectuer aux dbpens d'un seul thalle rend 
possible l'automixie. Ce serait le cas des I,evures, des Endomyc4tées 
et du IZusicliobol~~cs. Lorsqu'au contraire, la différenciation s'eiïcclne 
d'uno maniére t r k  pr6cocc et qu'il se forme des tlialles de sexe 
diflkrents, le fi.,condation ne pouvant s'opérer qu'entre deux thalles 
distincts, I'aniphiniixie clcvient obligatoire. En un mot, on peut 
admettre que c'est la complication du diinorphismc scxuel qui 
a crBB l'amphirnixie : l'homothallie favurise l'autorriisie, tandis que 
l'hétérothallie a pour coriséquence de  rendre nécessaire l'ainphi- 
mixie. 

AU& importe-t-il de distinguer trés nelteinent clans les charnpi- 
gnons l a  pcedoganiie, qui a toules les apparences d'uiie sexualit6 
primitive, des autres processus automixiques, tels que la partlidno- 
garnit: et la pseudogamie, que nous ;illor!s exarniner et qui e u s  
offrent un caractere incontestablement dkgbnératif. 

La parthénogamie est un processus de fécondation qui consiste 
en une fusion nuclbaire s'eiïectuant dans une cellule qui offre l e  
caractère de gamète fcmelle, sans le concours d'un gamète n191e, soit 
que les noyaux qui SC fusionnent proviennent de la niêine cellule, 
soit quc l'un d'eux proviennent de l'&migration du noyau d'iirie cel;ule 
voisine n'ayant pas le caractére de gamète niâle. Dans le preinier 
cas, elle sera dite autogame et dans lo second pmlogamc. La 
parthénogamie doit donc être considbide cornnie une rétrogradation 
de la fkcondation. Ce n'est pas à proprement parler un acle sexuel, 
niais le remplacement de la fécondalion par un processus autoiriisiquc 
compensant la rddiiction cliromaticjue. A ce point de vue la partlib- 
nogamie ert donc assiinilable à la fusion de l'œuf avec le second 
globule polaire observé par BK.LUER dans la parth6ncigénése do . 
1'Arten~iu sali?ta. 

Un cas de parlhénogamie a 6th ohserv6 par Vurr.r.~~ii.v ilans les 
EntoniophthorBes. Dans ca groupe, la reproduction sexuelle est 
encore très peu connue. TIIAXTER (29) y a observé la copulation dans 
Rnzpusu sepulchr.ulis: elle s'eiïeclue au niojen de d e u s  protub&- 
ranccs issue,s de deus hyphes voisins qui à leur poiiit de fusion 
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produit un muf projeté. à l'extérieur de l'anastomose où il forme une 
boule. 1,es protubhances qui s'unissent pour donner l'œuf étant 

Fm. 23.  - Fi:rorida~,iori dans 
l h p m a  srp1chrali.s 
(rl'aprés TIIASTER). 

inégales, il y a donc par conshquent 
tendance ti l'h8tbrogamie (fig. 23). Rous 
avons decrit un processus assez compa- 
r a l k  dans le Bct.sidiobo?~rs, la seule Ento- 
nioplil l io~~k oh la ftcoritlalion soit b i m  
connue. Mallirureuscment en dehors de 
ce Cliarnpignon, on n'a pas encore obscrv6 
les 1h6norni3n~s cytologiques de la fbron- 
dation des Entomophthor6es. Toutefois 
d'après les rcchcrrhes r6centes de I~IDDLE 
( 3 0 ) ,  il semble que la reproduction 
sexuelle de  l a  plupart d'entre elles 

s'effectuent, non par hologamio comme dans l e  BasidioOolus, mais 
par gamétangie. 

Dans d'aut,res espbres, tels qiin Fntomophthora g Z ~ o . ~ p o r a  et 
E m p u s a  culicis, l a  sexiialit6 a disparu. Cependant on obserro des 
spores durables n6es par renflement de l'extr15milb d'un hyphe. 
Celles-ci sont considhées g6néralemcnt comme des ceufs partliéno- 
gbn6tiques ou azygospores. On doit à VUII.I.EMIN (38) une observation 
des azygospores de l'li,'n.t. ghospora .  D'après cet auteur l'azygospore 
ne renferme à son d6but qu'un seul noyau : celui-ci subit un certain 
noml~rc de divisions successives qui porte le nombre des noyaux i 
16 et parfois davantage. A partir de cc moment, tous les noyaux se 
fusionnent deux à deux et ainsi de suito jusqii'i ce qu'il n'en subsiste 
qu'u~i seul dans l'azygospore. D'aprcs VUZLLBMIN, il s'agirait dans 
cette fusion nuclfiaire d'un 6quiralent de la fhcondation, ce serait 
par conséquent de l a  parthhogarnie autogame. Toutefois les rksultats 
dc VUILLEMIN sont contesth par les recherches rbcentes de OLIVE 
(W. 

Les UrédinBes nous montreront un exemple très curieux de 
parthénogamie. On doit surtout aux patientes recherches de DAN- 
GEARD, SAPPIY-TROUFFY, MAIRE, BLACKMANN et CIIRIST~IANX, la 
connaissance de l'évolntion nuclPaire et des processus sexuels de 
ces Champignons. 

Les Urddinées offrent un cycle évolutif fort compliqub quo nous 
nous efforcerons de reduire à sa plus simple expression pour bviter 
une description trop longue. 
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I'renons l e  genre lJl~,ragnzidiu~r~, qui a ut6 l'objet d'étiides 
classiques que  nous aurons à examiner plus loin. I l  vit en parasite 
dans Ics espaces intercellulaires des feuilles de Rosacées. En été, i l  
produit su r  les feuilles des Kosackes des conillies que l'on désigne 
sous le nom d'ur.e'dospo~-es et qui sortent par l'ostiole des stomates. 
Cos nr(?dosporcs se dispersent et  tombent su r  les  feuilles de  la mkmc 
plante ou  d e  plantes voisincs oii elles propagent l a  maladie. Tout 
l'hté, l e  I ' l~rnpzitEiz~z va e n  se  multipliant ainsi de proche en  
proche su r  les Rosaches. A l'automne, on observe su r  les feuilles 
des m h e s  planles d'autres spores qui ont reçu l e  nom d e  téleu- 
iospores : celles-ci sont allongées et rendues quadrir:ellulaires par l a  
formation de  plusieurs cloisons transverses superpos&s (fig. 25). Ces 
spores tombent i terre e t  a u  printemps germent dans l'air humide. 
Au sommet d e  chacune des collules qui les constituent s'ouvre u n  
petit tube mycélien ou promycc'liurn qui s'allonge e t  so divise en 
quatre cellules à sa partir, terminale. Sur  chacune d e  ces cellules s e  
formo lateralement un petit rameau grEle bientat terminé par une  
Ousidiospore ovale qui s'en detache. Les hisidiospores sont trans- 
portQes par l e  vent sur  les feuilles de  Rosacdcs dans lesrpelles elles 
pénktrent par les stomates. Là elles germent et produisent u n  
mycéliiim. Ail caté supérieur de  l a  feuille, le  mycélium forme des 
spcrmogonies, sortes de bouteilles qui percent 1'6piderme e t  s'ouvrent 
ail sommet. Le fond d e  ces bouteilles est constitue par des filaments 
qui  donnent naissance h de petites conidies ou sper.malics qui sortent 
par l'orifice d e  la bouteille e t  dont on ne connaît pas bien l e  rôle. 

S u r  l a  face infdrieure de la feuille, les f i l am~nts  formant des 
nodules sphériques dhsignés sous l e  nom d'c'cidics qui percent 
l'kpiilerme et  s'ouvrent largenient a u  sommet en  forme de coupe. Le 
fond de  cette coupe est occupé par une rangée de cellules dressées 
terniinécs chacune par un cliapclet de spores, d6signkes sous le 
nom d'c'cidiospres. Celles-ci ne  germent que si olles so trouvent 
transportées sur'une, autre RosacBe. 

Les recherches de DANOEARD el SAPPIN-TROUFFY (2'7) ont montré 
que les Bcidiospores offrent toujours deux noyaux accolés et  se divi- 
sant siniullan6ment. Ces noyaux renferment cliacun 2 chroriiosomes. 
A partir de ce stade, a n  01)scrve toujours deux noyaux dans toutes 
les cellules, c'est-à-dire dans le myc6lium qui résulte de l a  germi- 
nation des Qcidiospores, dans les uiddosporcs, dans Io mycdlium 
qui e n  dbriverit et dans les jeunes t8leutospores. Ce n'est qu'ii partir 
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de ces derniércs que s'arrête cette longue serie de générations de 
cellules hiriuçlbécs. Pendant 1'8paississeinc:nt de la mcrnbrarie de l a  
t6lcutospore, on conslate, en effet, que les deax noyaux se fusionnent 
en un srul très gros qui renferme 4 chromosonies. Au printemps, 
lorsque la tkleutospore germe, ce noyai] subit deux mitoses succes- 
sives necessaires A la formation des quatre cellules du promyc8liurn 
et c'est au cours de ces divisions que s'effectue la réduction 
chromatique. Dés l a  prophase rie la première mitose, on ne compte 
plus que 2 çliromosonies. DANGI<ARD et SAPPIN-TR~UFPY considérent 
donc cette fusion nucléaire comme une vnritable fhcondatiim qui 
s'accomplirait dans une mCme cellule sans mélange protoplasmiq~ie. 
La longue lignke de cellulcs binucléées, qui commence à l'&ci- 
diospore pour aboutir à cetto fusion, aurait pour rôle, selon ces 
auteurs, de preparer la fëc,ondation, en separant lcs noyaux scxuels 
par de nombreuses g6n6ralions et en réalisant ainsi l'amphirnixio. 
La t6leutos11ore aurait la valeur d'un ccuf et celui-ci rhduirait ses 
chromosomes dés sa germination, comme cela s'observe dans 
beaucoup de Champignons. 

Les travaux de MAIRE (28) sur l'évolution nucléaire des ITrBdintSes 
ont fourni une autre interpr6tation très inghieuse de cette fusion 
nuclbaire. On sait que d'une manière génhrale, dans l a  fhcondation, 
les noyaux mâles et femelles, une fois réunis dans l'œuf, ne se 
fusionnent pas toujours immédiatement. Ilans beaucoup de cas, ils 
s'appliquent seulement l'un contre l'autre et ne se confondent en un 
seul noyau que pendant la première mitose de l'ceuf. Bien plus, 
chez certains animaux, les Cop6podes, par excmple, non seulement 
les noyaux scsucls conservent leur individualit0, mais ils se divisent 
pendant les premières mitoses de la segmentation, siinultanément, 
sans se fusionner, et ce n'est qu'après un certain riornbro de mitoses 
qu'ils finissent par se confundre en un seul noyau. 

Partant de ces données, MAIRE admet dans l'evolution des Urédi- 
nees l'existence, comme dans les Métaphytes et les animaux, de 
2 tronçons : l'un à 7% chromosomes constituc le garn&ophyte, l'autre 
à. 2 n chroinosomcs représente l e  sporophyte. Seulement dans les 
UrOdinBes, et un cela, ces champignons différent des autres vég&ux, 
le tronçon 2 2 n chromosomes est constitue non pas par des cellules 
5 un seul noyau, mais par des cellules à deux noyaux restes indivi- 
dualisés, renfermant chacun n chromosomes et qui se divisent 
toujoiirs simultanément, par mztoscs con.ugue'es, commo les noyaux 
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de l'ceuf dcs Copnpodes au dEbut de sa segmentation. RIAIRE admet 
que dans l e  développement d'un hlbtaphyte ou d'un animal, le  noyau 
à 2 n chronicisomes repdsente un double iioyau, où la chrornatirie 
paternelle et maternelle restent individualis6es, c'est-A-dire, deux 
noyaux distincts confontlus dans une même membrane. Aussi ATAIRE 
ne voit-il pas de diffkrence essentielle entre le sporophyte coustitu6 
par des cellules à un seul noyau à 2 77, chromosomes et le cas réalisb 
par les Urédinées où le sporupliyte est représenté par des cellules 
avec association synergique dc deux noyaux restés individualisés et 
fnrmant un synkarion. C'est pourquoi cet auteur a propos6 de 
substituer au nom (le sporophyte celui de synkariophyle qui indique 
que, même dans le cas où les deux noyaux sexuels se confondent 
en un seul, leur chromatine restc individualisée. Quant A la fusion 
nucléaire qui se produit dans les jeunes té.loutospores et termine le  
synkariophytc (les Iirl.,dinées, elle rie représente pas, d'après la 
thhorie de ~ I A I R E ,  une fécon dation, mais l e  début de la réduction 
cliromatique: elle correspond A la rbduction numdrique des chro- 
mosomes qiii se produit chez les animaux et les Métaphytes dans les 
cellules sexuelles et qui consisle en la fusion des chromosomes deux 
à deirs, amenant lcur rbductinn do moiti6. Elle est donc l e  point de 
d6par.t du gamétophyte. 

Ainsi dans; une Urbdinée, il y aurait deux tronçons, le sgnlrario- 
pligte qui commence à 1'6cidiospore et se termine A la t4leutosporc: 
et le gamétophyte qui va de la t&leutospore à l'écidie. Mais ici, 
contrairement à la régle génfirale, il n'y a pas de fécondation, et si 
l'on veut trouver quelque chose de comparable ii une fhcondation, il 
faut lc rechercher non pas dans la fusion nuclhaire de la tbleiitospore, 
mais dans la formation d e  l'écidiospore. La formation d'une cellule à 
deux noyaux qui devient le point do départ des écirliospores coristi- 
tuerait donc l'dquivalent d'un processus sexuel. 

Les cEcenles découvertes de I ~ A C R M A N N ,  CHRISTMANN, L+~mm et 
OLIVE sur  l'origine du synkarion des Urkdinbes ont apporte une 
reninrquable confirmation ti l'opinion de MAIRE. 

Examinons donc comment se forme l e  synkaryophyte dans 
l'écidie, d'après les travaux de ces auteurs. 

Dans l->lrra~/midiunz speciosum (lig. 24),  éludi6 par CHRISTMAXN 
(35), les filaments du tlialle, qui rampent sous l'épiderme de la feuillo 
et constituent l'hcidie, prodiiisent côte A cbte un grand nombre de 
courts rameaux dressés, tous semblables et rapprochés par paire: 
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le rameau se divise, par une cloison transverse, cn deux c ~ l l ~ i l e s  
superposées, dcint la supéricure, plus p c t i t ~ ,  s'atrophie bientôt, 

Fi<:. 24.  - 1'ürtliL;nogainie dans Iir~rap~itZ2;.irn .speciosz(m. - 1, Gn rameau pro- 
iliicteiii dcs dcidiospoi.es, divisé cri uiie cclliile su11érii:iiie cri voie d'atrophie 
et  une cellule irifCriciire fertile ; 2, dei?x r:inie:iiix n c c o l h ;  3, dc~iix crlliilrs 
ferLiles en voie d e  fusion ; 4, ceiif 11iniicli.é ; 5 e t  6, oeuf cri voie de cloisori- 
nenierit ; 7, le cloisoniienicrit est nclievé et  I'oeiif a formé R sa pni t i r  s i ipér irure 
iiiie cclliile r i i h  d'~cit1ios11c11.e; 8, c1iapc:let d'écii1ic;s~iores foixiié par la  
gei~riiiiiation d'iiii u?iif. Les kcicliospores s o n t  sépar i s  Iiar des cellules 
iiitt:rm<:diaires (d ' a~~r i ' s  ~ ~ I I K I S T M ~ N ) .  

tandis que l'inférieure, plus grande, s'anastomosa largement avec 
la voisine. P a r  l'ouverture, les deux r.ytoplasines se fusionnent, mais 
les deux noyaux domeurent skparés. Ainsi formP, par la fusion de 
deux cellulos identiques et reposant également de chaque çôtB sur 
les bases de deux rameaux génckateurs, l'çeuf possède donc côte ti. 
côte deux noyaux distiiicts. 11 germe aussitdt en s'allongeant vers le 
liaut, divisant siuiultandrnerit ses deux noyaux et se dkçuuparit par 
une cloison en deux cellules siipi:rposkes 2 d e u s  noyaux. La cellule 
leiminale, dite cellule-mère dc l'écidiospore, s e  divise iine seconde 
fois en une cellule externe, plns grande qui deviendra l'écidios- 
pore, et une cellule interne aplatie, dite cellule intermédiaire, 
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qui semble destinée à dissocier les écidiospores pour assurer leur 
diss81nination. De nouvelles cellules-mères se constituent inces- 
samment et se comportent comme précétlemment, aussi se forme-t-il 
des chapelels d'0cidiospores dhivés chacun d'un muf. 

On pourrait considérer cette reproduction (i)  comme une véritable 
fkcondation rentrant dans la categorie de l'ishologamie. Comme, 
d'autre part, les Blbments qui se fusionnent sont des cellules contiguos 
et semblent par cons6quent trés proches parents, elle pourrait être 
cnmparke a la paedogamie. Toutefois, si l'on en croit BLACKMAN (36), 
il s'agirait plutbt d'un processus de parth4nogamie paedogame. 

Cet auteur en effet, reprenant uiin ancienne thdorie de TCLASNE et 
STAIIL sur la valeur sexuelle des spermaties, considére les cellules 
productrices des éçidiospores comme ayant la valeur de garnotcs 
femelles ou macrogamètes. L'étude cytologique qu'il a faite des sper- 
maties lui a montré que ces OlOments offrent la structure non point 
d'une conidie, mais de vBritables gamétes mâles, B cause de l a  
grosseur relative du noyau, de la raretB du cyloplasme, de l'absence 
de toute rk se r~e  et de la prbsence d'une membrane cellulaire très 
mince. D'un autre côté, la structure des cellules fertiles qui se 
montrent au dbbut do 1'6cidie est celle des cellules femelles, de sorte 
que pour cet auteur, la jeune éridie est une sorte d'organe repro- 
ducteur femelle produisant des macrogamètes. ~ ~ ~ K M A N N  voit memo 
dans la cellule stkrile qui surmonte la cellulo fertile le reste d'un 
trichogyne analogue a celui des Floriil6es, des Lichens et des  
1,ahoulbéniacbes. Lcs Crbdinbes auraient donc eu ancestralement 
une reproduction sexuelle du même type que les Floridées. Mais 
ce inotie de fdçontiation aurait disparu ; les spermaiies ou microga- 
mètes auraient cessé d'étre fonctionnels et les macrogamètes se 
rlhelopperaient sans leur concours. La fusion de deux macrogamètes 
remplacerait ainsi la fkcondalion. Ce serait donc une parthénogarnie 

P) 
nient 

La sexualité des Urédinées peut-être rapprochée de celle qui a fit4 récern- 
signalée par HARTNANN et S,EBLEIL dans 1'Amcebn d i2h id in  (Copulation bei 

cc Ainœlia diploidea a .  Sitxngsbrr,  Gesells. Ai l lu$ f r e u d e .  Berlin 1908). Cette 
amibe est caract6ris6e par la présencc oo~islauie de deux noyaux qui cons!ituent u n  
synkarion et se divisenl sin1ullan6rrient lors de  la division cellulaire. A u n  moment 
donno, deux amibes s'enfwrrient clans u n  kyste commun et dans chacune les deux 
noyaux sc fnsionriont cn un seul. -4pi-ès la copulation nurléaire, lcs deux aniibes se 

fusionnent et les deux noyaux effectuent chacun deux divisions successives d e  
maturaiion ; ils st: rapprnchent cnsiiite, mais restent distincts, de telle sorte que l'œuf 
ainsi for1116 devient le point de départ d'uri nouveau syukarion. 
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p:doganio qui siipp1i:crait B une rnerogarnie ancestrale disparue au 
cours tlc. l'évoli~liori. 

Urie ol~servation dc BL~c1inr.4~ sur l'hrupzidizcr,a uio2uceurn nous 
r1oniic:i.a iin rsemplc d'une r(:trogratlatiori plus ar.anc,é,c de cette 
sesualité. (fig. y;>). Ici, 1'Ucidic est formée B l'origine d'une rangbe de 

FIG. Y>. - 1)ivcrsw pliases di1 dtvelo~ipcriirnt ilc Pli.rrz~~r~~.itr'i~trn ~:iolrrceunz. 
1, Fiagiiir:rit il'iiiie ciritlie. A g;iiii:lie, le  mycriliiiiii dorini: iles rniiicwiix 
prodiictriiis d'6cidicispores dorit les  ~:clliilcs s e  diviserit eri iine ~:elliile 
siipthiciire st'rile e t  iirie crlliile irift!rieiir.e fertile, cetle deriiiére rerifermaril 
ileus noyaux. A droite, les celliiles fr.itiles gernient en çlinpelets d'iki- 
diospores. 2 ,  Frngiiieiit d'iirie écidie vue h uri pliis fort grossissenierit r:t 
nioritinrit dcs  ranieaux formés cliaciiii d'iirie cellule sfkrile e t  d'une celliile 
f(:itilc. Un noyau ti'iiric cclliile voisine s'iritroiliiit dnris l'iiric d'ellcs puiir 
coristitiicr le syrikaiiori ; 3, gerininütiori (l'une içidiospoi,e : 4, iir6dospoies U 
dilBrents stülles de  lciir di:veloppeiiiciit ; 5, téleutospores i difftirents s b d e s  
de  leiir dCveloppeiiient ( d ' a p r k  ~ I , A C K ~ I . ~ N S ) .  

cellules à un seul noyau qiii se divisent en une cellule mononucldb,e 
supérieure (trichogyne) qiii restera stbrile et ilne cellule infbrieiire 
iigalement morioniiclébe qui sera fcrtile. Cette derniére s'accroit et 
aprés un st,adr d o  repos est fftcontliz par la niigration k son inté- 
ripur d'un noyau venu d'une celliilc iritliff&enci& de sa base. Les 
deux noyaux s'nçcolont et constituent le  syrikarion qui subsistera 
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jusqu'i la tdleutospore. Daris d'autres Urédirides comme Urom?/ces 
pone ct Puccinia pourunz, la partliénoganiie passerait peu 5 peu à 
la pseiidogarnie; d'aprés les recherches de BI.ACIOIANS et de 
BLACKMANN et FRASER (37). En  eIïet, dans ces espéçes, les cellules 
fertiles n'offrent plus le caractère dc macrogamétc et la copulation 
s'effectue entre deux cellules vdgbtatives qui ne presentent pas de 
différenciation sexuelle. 

Nous avons (38) eu l'occasion d'observer dans les Levures des 
processus sexuels qui semblent, devoir Bt,re rapprothks de la parth6- 
nogarnie. On a vu, au  dkbiit de cette Revue, que certaines espèces 
appartenant aux genres Schiaosuccharomyces et Z?ygoscrcchctro- 
myces offrent une copulalion ishologamique qui se produitau moment 
de la formation de l'asque. La zygospore qui en rbsulte germe irnmé- 
diatement en asque. C'est lLi le mode normal de sexualite des Levures 
qui correspond d'ailleurs au stade de copulation des Hndomyct5tdes 
et cies Ascomyc&es sup6rieurs auxquels on doit rattacher les Levures. 
Mais dans la majoritb des espèces, la sexualitb a disparu et l'asque 
se développe par partlihog6nése aux dépens d'une cellule qui n'a pas 
subi de copulatiori. Cependarit, daris certaines espéces, un processus 
scsiiel nouveau est venu se substituer à la f6contlation normale. C'est 
ainsi que dans le  Sacch,arnmycode,s ludwigii et dans qiielqiies 
autres Levuros, on constate uno copulation qui se produit entre les 
ascospores nées d'un asque parthénog6nétique. Dans le S. ludwigii, 
l'asque renferme toujours 4 ascospores : au moment de germer, ces 
ascospores copulent deux à deux au moyen d'un canal de copulatiori 
(lig. 26). Lc noyau et le cytoplasme des deux ascospores s'introduisent 
dans ce canal et c'est la que s'oplmnt la fusion nuclbaire et le mélange 
des cytoplasmes. La fusion resto incomplète et la zygospore est 
form6e de deux q o r e s  unies par un canal de copulation. C'est aux 
dbpens de ce canal que s'effectue la germination de la zygospore ; 
celui-ci donne naissance par une série de bourgeonnemonts à de  
nombreuses cellules végétatives. 

Dans la règle, la copulation s'effectue toujours entre les quatre 
ascospores d'un méme asque et à l'intbriour de cet asque avant que la 
paroi ne  se suit résorbbo. Ce sont lcs bourgeors qui résultent de la 
germinalion cic la zygospore qui, en se dbveloppant, perforent la paroi 
de l'asque. 1,a copiilation est donc toujours aiitomixique et, comnie 
chaque asquo no renferme que 4 ascosporcs, ello ne pourra s'effectuer 
qu'entre des ascospores sceurs ou cousines germaines ; en un mot, il 
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y aura obligatoirement, paedogamie du 1" ou du 2' degré. Cependant, 
par suite de circonstances accidentelles, la copulation peut s'cfrectucr 
aussi entre les ascospores de deux asques diff6rents et par coris8quent 

FIG. 26. - Divers stades de la partliéiiognmie ilaris Sncch. ludtoigii (d'après 
GUILIJEI~JIUXD). 

d c  parent6 trés éloignbes; cn cc cas, elle deviendra donc arnphi- 
rnisiquc. C'est ce que l'on observe presque constamment lorsqu'ou 
fait germer des ascospores trCs âgées; dans ces co~di t ions  un graritl 
nombre d'entre elles étant mortes, celles qui survirent se trouvent 
souvent isolées ilans un asque ail milieu dlascospnrt:s incapables de 
se développer. l'ar suite, elles seront oblig6es (le chercher dans 
un autre asque d'autres ascospores vivantes avec lesquelles elles 
pourront s'unir : elles accompliront leur union au moyen de longs 
prolongements qui iront rejoindre les asques situes clans leur voisi- 
nage. 

Cette copulation d'ascospores paraît assimilalile à la parthé- 
nogamie. E n  effet, la cellulo qui donne naissance à l'asque doit être 
corisid6rée comme un garnbto se d6veloppant par partki6nogénése. 
Cornnie l a  formation des spores nécessite deux divisions nucl6aires 
successivris, qui ne sont pas séparees par une phiode de nutrition, 
les noyaux qui cri résultent se  trouvent OpuisBs. .4ussi s'explique-t-on 
que Irs ascospores 6prouvent lc  besoin dc compenser la pcrte de  
chromatine qu'a subi leur noyau ail cours des deux divisions succes- 
sives. Il est probable, d'ailleurs, d'après ce que l'on sait des Asco- 
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mycetes suphieurs, que l'asqiio des Levires est le siège d'une 
rbduction numérique des chromosomes. La copula tiori des ascospores 
intervient donc pour remplacer la fbcondnt.iuri qui devait se produire 
au  moment de la formation de l'asque et pour compenser la rbduç- 
tion chromatique. 

C. - PSEUDOGAMIE 

Nous désignons sous le nom de pseudogamie un processus voisin 
tic la parthbnogamie, mais montrant une dbgradation beaucoup plus 
accusée encore de la sexualité et qui consiste en l e  remplacement 
d'une vkritable f6coridation par un processus de copulation pseudo- 
sexuel entro deux cellules qui ne sont pas diffhrencides en gamétes. 
La pseiidogamie accompagne donc l'apogamie, 0110 cst vis-à-vis de 
l'apogamie ce que la parthbnogamie est pour la parthénogénéso. 
C'est A cette cat6gorie de processus automixiquc que l'on doit 
rapporter les phfaornènes dbcrits par FARMER, MOORE et DIQBY dans 
cerlains Cryptogames vasculaires se reproduisant par apogamie. 
Dans ceux-ci, en effet, le prothalle ne développe pas d'organes 
sexuels et ce sont des celliiles non diff'&encibes qui deviennent le 
point de dbpart d'unc nouvelle plante. Mais ces cellules sont ccpen- 
dant le sibge d'une fusion nucleaire qui so produit entre leur noyau 
et le noyau d'unc cellule voisine ayant Bmigrb dans leur intérieur. 

La peudogarnie semble rbaliske dans les Ustilaginécs. Ces 
champignons, parasites des Phanbrogames, produisent fi certains 
moments des spores diirables ou chlamydospores qui après une 
période de vie lateiite germent en produisant un promyc6lium 
formé; ordinairement de quatre cellules qui, chacune, donnent nais- 
sance par une sorte do bourgeonnement à une hasidiosporo qui 
se d h l o p p e  ensuite en levurcx'. D A ~ G E A R D  (24) a constaté que les 
chlamydospores offrent toujours a leur naissance deux noyaux et 
que ces deux noyaux se fusioniient pendant l'bpaississement de la 
membrane de la chlarnydosporc (fig. 27). UANGEARD considère ce 
phhoméne comme une fécondation. 

I l  est probable que celte fécondation rentre dans la categorie 
(le la pseudogamie autogame. Toutefois, l'&de de la sexualité des 
Ustilagiiiécs reste encore confuse et niériterait d'Ftra reprise. En 
offet, on sait depuis longtemps, que les basidiospores formees aux 
dbpens du promycblium offrent une tandance A se fusionner deux 
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deux avant de germer. 1113 BARY regardait cette fusion comme 
une fécondation. UINGEARD a montré au contraire que, n'étant pas 
accornpagnde d'une fusion riucléaire, elle ne pouvait pas etre 

consid6ré.e comme uri 
processus sexuel : il l'a 
compare ailx anasto - 
moses que l'on rencontre 
dans certains Champi - 
gnons. Dans beaucoup de 
Champignons, en effet, 
les cellules du mycélium 
peuvent contracter entre 
elles des anastomoses, 

pas accompagn6es de 
fusion nucléaire, ne semblent avoir aucune relation avec les processus 
sexuels. Cependant, dans une étude riicente, FEDERLEY (30) a observ6 
au contraire que les fusions des hasidiospores de l ' l is t i lup hmcryo- 
i,o!jonis pratcnsis sont accompagnbes d'une copulation de noyaux. 
Ui:s lors, on pourrait se dernantler si la fusion des hasidiospores ne 
représenterait pas un acte sexuel: dans la majoritb des espèces, 
notamment celles qu'a obsorvé UAKGEARD, les noyaux s'accoleraient 
sans se  confondre et constitueraient un synkarion jusqu'aux chlnmy- 
dosporcs dans lesquelles s'opérerait la fusion nucleaire et la réduc- 
tion nurri81,ique des clirorriosorries. Daris d'autres Cstilaginées, telles 
que YU.  trcr~opogonisp~~ate~csis ,  au contraire, la copulation nuclhaire 
se produirait clans l 'axf formé par la rhunion de deux hasidiospores 
et la réduction dans la chlamydospore. Ainsi se trouveraie,nt coriçi- 
liéesles deux opinions cont~adictoircs tic DANCEARD et de FEDERI,EY ; 
mais ceci n'est qu'une suggestion toute gratuite. 

Daris les Ur.édiiiécs, nous avons vu qu'avec l'Urom?yces ponP et 
1'U. poarum, la par.th6nogénS.se tendait li passer A la pseudogamie. 
L)ans certaines espèces, on  constate un raccourcissemcnt du déve- 
loppement qui se  manifeste par la suppression de certains organes 
de fructifications, notamment des dcidies. Dans ces espéces, la 
pseudogamie a définitivement remplacb la parthénogamie. En effet, 
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il se formo cependant chez elle un synkariophyte qui se termine à la 
téleutospore par une fusion nuclbairo suivant la riigle. Il semblt: 
risiilter des recherches de MAIRE que ce synkarinphyte n'apparaît 
pas ü un stadc c18terminc': du d6velopperncnt. On doit donc regarder 
la formation du synkarion comme l'bquivalent d'une fëcondation et 
par conséquent comme elle ne se produit pas dans une cellule 
diffhrenciée en gamète, elle offre absolument le caractère de la 
psciidogamie. 

Un cas analogue de pseuciogamie semble se rencontrer également 
dans les AutobasidiomycBtes. Ccs champignons sont suffisamment 
connus et il serait superflu ici de dbcrire leur appareil de fructifi- 
cation. Rappelons seulenient quo les larnelles hyrnbriiales qiii se 
trouvent sous l e  chapeau du champignon renferment des rangées do 
celliilcs qu'on dbsigne sous le norn de hasides et qui donnent nais- 
sance, par une sorte de bourgeonnement, à 2 ou 4 ba~idios~ores .  

Les belles recherches de DAYGEARD ont di.montré, depuis longtemps 
di5jA, que la baside, au dbbut do son dBvcloppement, offre toujours 
deus  noyaux et que ceux-ci se fusionnent avant la formation des 
basidiospores. Aussitôt cette fusion ophrée, le noyau qui en rhsultc ne 
tarde pas ensuite à se diviser une ou deux fois suivant qu'il se ferme 
2 ou 4 basidiospores (fig. 28). DANGEARD (24) considère celt; fusion 
nuclhaire comme un véritable 
processus sexuel. Dans des Btu- 
des plus rbcentes, MAIRE (34) a 
montrb que les deux noyaux do 
l a  baside résultent, cornnie dans 
les UrBclinées, d'une longue sArie 
de collules binucl6ées qui repr6- 
sentent le sporophyte ou synka- 
riophyte. La fusion nucl6aire qui 
s'opère dans la baside corres- 
pondrait donc au debut de l a  
rbduction numbriquc des chro- 
mosomes et serait l e  point de 
départ du gamétophyte ou lignée 
à 12 chromosomes. Les mitoses 
néçessit6es par la formation des 

FIG. B. - Formation des basidcs dans 
iïyri?lunz repandimn. Les jeunes 
basides offrerit deux noyaux qui se 
fiis~oiinerit ensuite (ii'aprés DAN- 

G E A I ~ D ) .  

basidiospores qui s'effectuent immddiatement aprés la karyoganiie 
sout d'ailleurs accompagnées, selon MAILUI, d'une rhduction nuni& 
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rique et quantitative des chromosomes. Ceux-ci sont au nombre de 
deux dans les deux noyaux qui constituent l e  synkarion. Le noyau 
secondaire de la baside qui rksulle de la lusion du synkariuri renferrrie 
donc 4 chromosomes ; ceux-ci se soudent d e u s  i deux au synapsis 
qui prc'ctde la pmniére  mitose et se dédoublent au cours de cette 
division. 1.e seul phénoméne qui, d'après MAIRE, soit comparable à 
une fccondation dans les ,'\iitobasidicimycCtcs est donc ln  formalion 
(lu prcniier synlrariiin. On ignore encore comment se forme ce 
syrikarion, mais autant qu'il sernldc résulter des recherclies de ~ I A I R R  
et des travaux plus rdcents de N I ~ . I I ~ L ~  (40) ,  il paraît naître B uri 
stade indéterniind du développement. Aussi peut-or: assimiler la 
formation du synlrarion des Aiitc>bnsidiomyctles ;i une sorte de 
pscudogainie. 

La question de la sesualit6 des Ascomycbtcs supérieurs, malgr0 
le nornlire considErable d'importants travaux auxqucls elle a d o m 6  
lieu, n'est pas encore complètement blucidée et laisse encore beaucoup 
d'obscuritb. Tous les auteurs adineltent l'existe~icc d'un acte sexuel 
chez les Ascomycétcs, mais ne s'accordent pas encore sur l'inter- 
prétation de ce  phhomène.  Cette qnestion merite donc ti'hlri: 
étudiée à part. Nous ne pourrons y insister beaucoup, d'abord parce 
que la place nous manque et  ensuite parce que nous l'avons dhjà 
longuement exposb dansun article préckicnt (41). 

Les Ascomycétes, on le sait, sont caract8ris8s par l'exist,ence de 
leur appareil de fructification (iBsign6 sousle nom d'asques. Un asqiie 
est une cellulo qui produit un noirihrc généralement détermin6 
d'ascosporcs internes; cc nombre est le plus souvent (le 4 ou 
de 8. Dans les Ascomycètes les plus inférieurs (Endomycétécs, 
Exoascées), les asques sont isolbs et se fornient aux dépens de 
l'exkéiiiité de ce~kiiiis raiiicaux qui se renflent et produisent des 
spores internes. Dans les Levures, où les cellules sont dissociées el se 
multiplient par hourgeonneinent, les asques naissent aux dépens 
d'une cellule quelconque. Mais dans les Ascomycètes sup6rieurs, 
les asques se forment dans des appareils spdciaux, trks compliqués, 
qu'on ddsigno sous le nom de pbrithéces. Le périthéce apparaît 
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généralenlent sous forme (l'une cupule largement ouverte ou 
d'une sphère d'abord creuse, qui s'ouvre A la maturit&. Quelle que 
soit sa forme, le p6rithéce est coilslitu6 par un tissu protecteur 
qui occupe toute sa partie externe et par des cell~ilcs alloiigées, qui 
tapissent se surface interne, ails dbpens desqiielles se forment les 
asques. 

Nous avons vu que, dans Ics AscoiiiycCtes inf6riciirs (Dlpotlasczts, 
Es~cina.sczr.s, I':ndo?)~yrcs muynusii ,  S ~ C C I / C ~ ) ~ ~ J C C ~ C S ) ,  il existe 
soiivcnt une reprndiiction sexuelle d l'origine rie l'asque. Dans 
beaucoup d'autres Ascornycétes inf6rieur.s cependant, l'asque sr: 
fornie par parthénogérihsc, sans aucune copulation. 

Dans Ics ExoascBes, qui vivent en parasite sous la cuticule dcs 
feuilles de certains arbres, les asques offrent un processus spBcial qui 
a étd dbcouvert par DANGEARD et considérd par cet auteur comme un 
acte sexuel. Le thalle des Exoascées est constitue par un mycélium 2 
articles plurinuclMs, dont les filarnerits vicnncrit isolbmerit percer 
l'épiderme de la feuille et se ter- 
miner chacun par un asque oçtos- 
poré, tout à fait comparablo il 
celui desLevureset des Endomy- 
ces. I~ANGEAHU a muntr6 que les 
jeunes asques of ient  toujours 
deux noyaux. Coux-ci se  fusion- 
nent bientôt et  l'unicpe noyau qui ' ' ' 

resulte de cette fusion subit trois FIG. 29. - Fragn~eri t  tie coiipe d'iiric 
mitoses successives r)our former fciiillc do pêcher renferiiiarit sous 

les 8 ascospores (fig. 21)). D ~ ~ -  la c i~ t icu lec les  asques il 'Exonsci~s 
deforn~nns.  n O, j runes asques h 2 

G E A R D  ( 42 ) a considi',rb cette ,i"y;,"x ; oc, :isq,ips plils âgées où 
fusion nucléaire comme un vbri- les 2 noyaux se son t  fiisioiirii.~ : f. , . ,  
tablo processus sexuel. Au mo- asque i 4 rioyûiix résiiltarit tlc cieiix 

divisioris siiccessives du rioyaii ment oii DAXWARD l'a observé, copii18 ; L/, üsqile (il'apris 

on ne connaissait pas encore la 
parthénogarnie. Aujourd'hui, il 
serait naturel de considérer ce processus comme une parthhogarnie 
remplaçant la fusion cellulaire qui devrait se produire ce stade. 
Cependant, comme nous le verrons plus loin, l'interprélalion de cc 
phhomène  reste Bnigmatique. 
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A .  - F~~CONDATION A L'ORIGINE D V  PERITHECE 

O U  FUSION HARP~RIENNE. 

Dans les Ascornyci:les supérieurs, les travaux de T~raxrm, ITARPICR, 
I ~ A U R ,  etc. ont montri: l'existence d'un phénorriéne sexuel, non pas 
2 l'origine de l'asque, niais au début de 1ii formation du phithéce. 
Ce pliénomérie s'effectue d'ailleurs d'une maniére fort diverse 
suivant les cas. Kous exariii~ieroris s6par8rrieiit ces divers types de 
proccssiis sexuels qui se rapportent suivant les cas i l'aiiisholo- 
garnie, i l'anisorn6rngamie, A la gani&tangie, i la parthbiiogamic: et 
à la pseudogamie. 

a. Anishologamie. - Prenons corn 
coryleu (fig. 30) rBcemrnont h d i 6  par 

.me exemple I%yllucti~zia 
I I A K P I ~  (i3). 1)aris cette 

espèce, le périthéce se 
forme de la nianikm 
suivante : l'extrémité 
d'un rameau du my- 
celium so renfle et se 
délimite, par une cloi- 
son basilaire, e n  uni! 
cellule uninucléée qui 
devient l'oogone. L'es- 
tr0milb d'un autro ra- 
meau situé au voisi- 

FIG. 30. -I'ormatio~i d u  péritlibce dans Phyllrcctî'nin nage se délimite j son 
co?ylea. - 1, oogoiie et aritliPritiie acco1C.ç ; 2, 
l'a~itliéritiie dévers<: sori curi tei i i i  ilans l'ougorie tour en une ccllulc 5 
3 ,  I'uugorie ft:c:ririJit s7erit.oiire de Gl;iriirnts Un S C U ~  nOynu, plus 
i l ~ s l i n k  i former Ir I ~ s e i i ~ l o I i n r e r i c ~ i ~ ~ ~ ~ ~ :  ; 4,  que l'oogorie, 
hyphes ascogi:ries dont les celliiles trrniiriciles 
liiniiclt:i.es Jorir1eror:t les asques (d'api& 1I.m- qui reprdsente l'an - 
PEI<). tliéridie. L'oogoiie et  

l'aiithéridie s'accolent 
l'un à l'autre, s'enlacent, puis sr: soutient par leur extri:mité. La 
cloison mitoyenne qui les sépare i cet endroit ne tarde pas h se 
r6sorber c t  l e  contenu de l'anthéridie passe dans l'oogone. Là, 
les deux cytoplasmes et des deux noyaux se confondent, p i s  I'ceuf 
une fuis forme s'allonge et subit une s h i e  de cloisori~~errierits traris- 
versaux qui le délimitent en trois ou cinq cellules. Ordinairement, 
une seule de ces cellules contribue ti la formation de l'asque ; c'est 
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genAralement l'avant-derniére. Celle-ci produit par bourgeonnement 
sur  toute sa surface unc s6i. i~ d'hyphes ascoghnes dont les extrémités 
s e  renflent et fournissent des asques. Les articles du filament qui a 
don~ib riaissalice A l'oogo~ie, situks irnm8diaternent au-dessous de ces 
dernière, formeront alors une série de ramifications qui constitueront 
un pseiido-paiencliyme qiii est destin6 à devenir l'enveloppe protec- 
trice du p6rithéce. Les asques au moment de leur formation 
renferment toujours deux noyaux qui se fusionnent bientôt en un 
gros noyau. Ccttc fusion nuclkaire correspond donc à celle que 
nous avons constatée dans l'asque dcs Exoasc6es. Ainsi, il existe 
dans P/11~2lmtiniu, deux fusions nucléaires, I'uno qiii se produit 
au  momcnt de la copulation, au dbliut de la formation du périthéce, 
et la seconde qui s'opère dans les jeunes asques. Cette derniOre fusion, 
qui correspond à celle que nous avons menlionnée dans les 
Esoascées, a 6th constatée pour la première fois dans plusieurs 
espéces par DANGEARD : elle est g h é r a l e  et s'ubscrve dans tous les 
Ascomlcktes supérieurs, même dans ceux qui n'offrent pas de 
copulation à l'origine du périthéce. L'interprbtatiori de cette seconde 
fusion nucléaire, que VUILLEMIN (44) a designée sous le  nom de 
a fus ion rlcc!17yea~dienne ,>, en l'opposant i la copulation o fusion 
Irrtrpc'rieî~ne D reste donc très Bnigmatique. Mais laissons de  cUt6 
cette question sur laqiielle nous insisterons plus loin. 

I,. Anisomérogamie. - On connaît deux exemples d'aniso- 
mérogamie, celui des Laboulb6niac6es et ccilui des Lichens. 

Les LaboulbBniacées sont hien connues au,jourd'hui grâce aux 
beaux travaux rie THAXTER (45). Ces cliampignons parasites des 
Coléoptères offrent un tlialle réduit à un court filament, fwm6 de 
quelques cellules superposées, dont la basilaire enfonce un suçoir 
pointu dans la couche chitirieuse de l'hôte. 

Uno ou plusieurs des cellulcs sup6rieures forment sous la cloison 
un court rameau aminci au sommet où il se produit un chapelet de 
petites ccllules sphBriques qui se d6sarticulcnt et se disséminent. 
Ce surit des arithhozoïdes comparables aux pullinodes des Floridées 
(fig. 31). 

Cne des cellules infhrieures du thalle forme aussi un court rameau 
qu'une cloison transversale divise bientôt en deux cellules qui 
formeront le périthbce. P a r  une sbrie de cloisons longitudinales et 
transversales, l'inférieure devient bientôt un corps massif, dans 
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lequel on distingue une cellule centrale plus grande qui représente 
l'oosphère et une doublc assise de cellules pari6tales plus petites. La 
cellule supérieure qui surmonte la ccllule ccntralo se  divise par une 
cloison transversale en deux ccllules ; l'une supérieure constitue im 
trichngyiic analogue à celui dcs FloridBes, l'autre inférieure a r e p  
l e  nom de triclrophom. 

FIG. 31. - ForniaLion d u  pkritliéce daris Stz'gmatonzyces Dnëri. - 1, 1;  
ranieoii femellc, 772 : rrimeaii niglc, m1h. 1 : arilli6~1di~:, anth. 2 ,  aritli~irozoide ; 
2, m: rameau nible, czrch.: oogoric,, O: oospliitre + 2 :  tiicliophoie + 1: 
tiicliogyne entour# d'arithéioz6iJes ; 3, oogorie aprés lo  f6contiatiori ; Ir 
tricliogyiie s'est ti8raclié e t  l'miif s'est divisé en 3 cloisons ; 4,  la celliile 
mkdiarie de l'oogorie a doririé riaissarice aux asques (a) par boiirgeonnenient ; 
5, asque avec ses 4 ascospores liicelliilnires (d'apiés TI~.\xTER). 

Les antli6rozoïdes tonibent sur l e  tricliogyne dont la membrane 
gélifi6e les retient collées. On suppose que l'une d'elles, aprés avoir 
p e r d  la mcrnbraiie, y déverse son corii,eriu qui descerid après la 
destruction des deuu cloisons transverses sous-jacentes jusque dans 
l'oosphbre pour constitiicr lin m ~ f .  

Aussitôt formh, l'ceuf s'allonge et se divise par deux cloisons 
transrcrses cn trois ccllulcs supcrposks dont la mbdinnc seule 
bourgeonne ensuite tout autour pour former u n  bouquet d'asques 
A 4 asçuspores fusiforrries et rendues bicellulaires par une cloison 
niédiane. 
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LA S~SUAI.ITÉ CHEZ LES CHAMPIGNONS. 171 

Malheureusement, on ne connaît pas encore les processus cytolo- 
giques qui accompagnent cettc fbcondation. On sait cependant, par 
les observations da FAULL (&), que las jeunes asques, comme dans 
les autres Ascomycètes, sont l e  siége d'une fusion nuclbaire. 

STAHL avait admis autrefois l'existence d'une reproduction sexuelle 
assez analogiie dans lcs 1,ichens. On sait que 1'Ascomycéte qui 
constitue avec l'illgue l'association symbiotique dont résulte le 
Lichen offre, en effet, deux sortes d'organes de reproduction, les 
spermogonies et  les phithéces ou apotliécies. 

Les spermogonics sont des conceptacles en forme de bouteille 
iinmerg6es dans le thalle et s'ouvrant en dehors par un  pore 
terminal. Elles sont tapissées int6ricurement de filaments qui 
donnent un très grand nornbre de conidies en bâtonnets et  dont 
on ne connaît pas trés bien le rOle. Les spermogonies précédent 
toujours la formation des phithéces. 

Ides périthéces apparaissent au début sous forme d'un filament : la 
portion sup6rieure du filament ou trichogync est trés a l longk  et 
surmonte le thalle du Lichen; 
la partie basilaire ou oogone est 
enroulbe en spirale et donne nais- 
sance par bourgeonnement aux 
filaments ascogènes . La partie 
supérieure du filament a ét6 
comparbe par STAHL au tri- 
chogjne des Floridbes et cet 
auteur admettait que les sper- 
maties reprhentent des anth6- 
rozoïdcs comparables aux polli- 
nodes de ces Algues et destinbes 
à traverser l e  trichogyne et à 
fbconder l'oogone. Cetto opinion 1 - 

s'appuyait sur le fait que d'ordi- FIG. 32. : Diveloppement d u  péri- 
- - 

naire les spormatics viennent tliéce dans Col l ema  crMum. - 1, 
filamerit destir16 à former un pèri- sur la pointe du - tlikcp : ", ooRone ; 6, tric~iogyrie ; 

gyne (fig. 32). 2, cellule terminale d u  trichogyne -. 

La thborie de S T a ~ ~ é t a i t  depuis eritourtk d e  spermaties (r l 'a~rés 

longtemps abandonnbe, lorsqiio f i . 1 ~ ~  e t  STAIII,). 

les recherches récentes de DARBISHIRE (47) et BAUR (48) sont 
venues la ressusciter. 
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Dans Collema cl-ispuln, BAUR a constaté dans plusieurs cas, la 
copulation des sperniaties avec lc: trirhogyrie. 

Le trichogyne comprend une longue file dc cellules uninudéées ; 
l'oogone est l u i - m h e  composé de cellules A un noyau (fig. 32). 
Les cloisons transversales des cellules du trichogyie et do I'oogorie 
sont inçomplétes et  BAUR admet que c'est par ces ouvertures que le 
noyau de la sp~rmal ie  traverse l e  trichogyne pour p8ii6tr~r dans 
l'oogone. Il  admet que la fusion du noyau mâle et  d u  noyau 
femelle s'effectue dans la prenliére cellule de l'oogone. I,e noyau 
de l'ccuf fOcondd se diviserait et passerait dans les autres ccllules, 
car toutes les cellules de l'oogone contriliucrit i la formation des 
hyphes ascog6iies. Les asques naissent aux extrdinités des hyphes 
ascogéries et renferment deux noyaux qiii se fusionnenl bii>ntcit 
en un seul. 

C. aamétangie. - C'est IIARPEK (49) ~ ~ u i  a d6erit lc prcinior 
exemple (le gamétangie dans Pyronemu ~ ~ ~ i f i t i ~ ~ i ~  (fig. 33). Dans 
ce  Champignon, on observe, au dbbut des péritli6ces7 dcs couples de 
c,ellules qui sont des organes sexuels. Chacun est form6 d'une grosse 
cellule qui reprdsente un organe femelle et d'uiie petitc cellule, plus 
milice et plus allongée, qui est une ant.h6ridio. Les deux cellules 
sexuelles renfermenl chacune un grand nombre de noyaux. Avant la 
fOcondation, la ccllule femelle se divise par une cloison traiisversale 
en deux cellulcs : la supérieiire devient le trichogyne dont le contenu 
ne tarde pas i (1BgC:ni':rer; l'infkrieure plus granda repr ixn te  l'oogone. 
Au moment de la f~condalion, l'arithéridie s'ariastomosi: avec lc 
trichogync par son oxLr6mité supérieure: son psotoplasnie et ses 
noyaux se cléverient dans cette cellule dont le contenu s'cst résorbb, 
puis la cloison, qui separe l e  trichogyne de l'oogorie se r6sorbe et 
laisse passcr le conteiiu de l'aiithéritiie dans l'oogorie. L,a cloison de 
trichogyne se referme bientôt après et las noyaux rnàlns et femelles 
se  fusionnant deux deux dans l'oogonc. 1,'ccuf produit ensuite un 
grand nombre d'hyphes ascogénes dans lesqucls s'iritrociuiscrit les 
noyaux fécondAs. Ces hyphes se ramifient abondamment, puis leurs 
extrbrnitks, qui reriferiiierit quatre noyaux, se recourbent en crosse. 
La crosse délimite bienlbt , par deux cloisciris transverses, deux 
cellules, l'une terminale renfcrmo un seul noyau, tandis que l'autre 
siibterminale, qui occupe la  partio bombée de la crosse, conlient 
deux noyaux. Le quatriénie noyau du fllamcnt occupe la  cullule 
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située au-dessous de la cellule l~iriuclé8e. L'asque se forme aux . 

dbpens de la cellule binucl6ée qui s'allonge, fusionne ses noyaux 
et se transforma bientôt en asque. 

FE.  3 H .  - Fuiriiatiori tlii libriilii.ce daris P y ~ - m w v ~ ( t  C O I I / ~ I L I V I . S .  - 1, trois 
coiipl(:s rl'oignries sexiiels ; 3, staile de fkontlntiuri.  L'nnt1it:riilie (1t71111.) 

commiiiiiqiie avec le. tricliogyrie ( t r . )  B coritïriii cl6gi:riGrS. 1,'origorie (rrscg.) 
reriferme de rionihieux n o y a u x ;  3, le coiiteriu ile l'aritli+i.itlie pkiiètie daris 
l e  triclioggne ; 4 ,  le coriteiiu <le 1'aritliPrirlie passe. düiis l'oogoiic? eri trüvc.rs;iiit 
l e  ti.içliogyne.; 5, oogoiie fCcorid6 doiit les rioyüiix s'iritrodiiiserit dans les 
liyplies ascogi:rii.a; 6 ,  coiipe d 'un  p(.ritliécr. 1,rs hyplies ascogi.ries formerit 
des üsqiics ii leur  extr imité  ; 7, formatiori de l 'asque (ti ' i ipii.~ ~ I A I W E R ) .  

L'existence d'un trichogyne surmontant i'oogone amène HARPEH à 
rap~~roclier la féco~idaliun de P!/ralm~~n de celle des Lichcris et des 
Lahoulbi.niacées, ainsi que celle des FloridPes et cet aiiteur admet que 
les Ascomycdtes e t  les Floridées dérivent d'un ancêtre commun. 

d. Parthenogarnie. - Fn.is~ri (50) a ohservb dans Laclmecc ster- 
corcu un cas de  parltidnogamie. 

Dans ccttc espkce, on constate un oogone plurinur.186 sarmunlb 
d'un trichagyne qui comprend 4 A 6 cclliiles. L'anthéridie est 
également plcirinuc.lOBe et se fusionne avec le trichogyne, mais 
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les noyaux de l'a1lt1ié;ridie ne pén6trerit pas dans l'oogone. Il rie se 
produit pas de fhmdat ion  : celle-ci est reniplacée par nile fusion 
par paire des noyaux femelles renfermés dans l'oogone. Cette filsion 
niiclAaire reprAsente donc iinc parthénoganiie venue s n  siibstituer 
à la copulation primitive. D'autres exemples de parthbnogamio de 
même ordre ont ét6 signalés par F n a s m  et  CHAMBERS (52) dans 
l 'dspergillus herbarommz e t  par CUTTING (52) dans 1'Ascophanus 
culneus.  

Irn autre exemple a été ronst,atb par BLACKMASN et  FRASER (53) 
dans 1'11zrma1-ia y-anulata (fig. 34). Dans cet.t.e eçpéce, il n'existe 
plus d'anthéridic. I,a branche femelle renferme un nombre varialde 
d e  cellules : celle qui occupe l'estrémitb supdrieure grossit plus que 
les autres ct donne naissance aux hyphes ascogénes ; elle représente 
donc l'oogorie. Dans l'oogone, qui est toujoiirs multinuclbée, les 
auteurs ont observé une fiisiori par paire des noyaux ferndies, 
c'est-i-dire une parthbnogamie remplaçant la fécondation rendue 
impossi1)le par l'absence d'anlhéritlies. 

FIG. Yi. - Partliânogûniie dans  Elu?>zrcl-in rutilrwis. - 4 :  br;iriclie femelle f o i m k  i 
l'extrémité di1 f i lament;  3 et 3, la  cellule siipbririire d e  la  hrarirlic femelle 
produit  l'oogone, les celliilcs inf6iieiires dorinerit riaissniiee h dcs liyplies 
deztin's i former le pseiidoparericliyme ; 4, fiagnient d e  l'oogorie niontrürit la  
copulation des rioyaux ; 5, formation d e  l'asqiic (d'après II~.~ciiar.\h- et FIUSER). 

e. Pseudogamie. - FRASER (53) a observé une régression encore 
plus avancée de la scxualitb dans l 'Humariu  ruti lans.  Ici les cellules 
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qui  servent de point de depart aux hyphes ascogénes ne se distinguent 
pas des autres c:ellules my<:blioiines. Il n'y a donc absolument pas 
d'organes sexuels dilfbrenci8s, mais on constate dans los cellules 
destin6es A former le périthfice do nombreuses fusions nucléaires 
(cg. 41). Ces fusions s'effectuent gdn4ralcment entre deux noyaux 
d'une même cellule rniiltiriucléée par pseudogamie autogame, mais 
peuvent s'opérer occasionnellement aussi entre un des noyaux de la 
cellule qui fournit l e  périthèce et un noyau provenant d'iine cellule 
voisine ayant émigre dans la première par un pore de la membrane. 
E n  ce dernier cas, il s'agit donc de pseudogamie pzdogarne. 

f. Parthénogénèse.- Dans beaucoup ci'hscornyc.ètes suphrieurs, 
le phrithèce se forme aux dbpcns d'une oogone, sans copulation et  
sans qu'aucun acte sexuel reduit ne vienne compenser la copulation, 
c'est ainsi que RAMI.OW (53) a rriontr6 que daris l e  T?~eleDolus 
stercoreua il n'existe aucune trace de processus sexuel. 

B. - LA P U S I O N  N U C L ~ A I R E  DE L'ASQUE 
O U  F U S I O N  DANGEARDIENNE, SA SIGNIFICATION. 

Quelle que soit l'origine du périthèce, qu'il se constitue aux 
depens d'un ceuf résultant d'hologamie, de mhrogamie ou de 
gamétangie ou qu'il naisse par parthbnogénèso ou apogamie, les 
jeunes asques sont toujours l e  siège d'une fusion nucléaire. De la 
sorte, dans toutes les espèces dans lesquelles lo pbrithéce dérive d'un 
ceuf fécondd, on constate deux fusions nucldaires, l'une qui se 
produit dans l'ceuf rhsultant de la copulation de l'oogone et de l'an- 
th4ridie (fusion hnrpérienne) et l'autre qui s'opère dans l'asque 
(fusion dangeardienne). 

Quelle signification doit-on donc attribuer à cette seconde fusion 
nuclfiaire ou fusion dangeardienne? C'est là une des questions les 
plus controvers8es de  la sexualit6 des Charripigrions et qui n'a pas 
encore reçu do solution dhfinitive. Elle ne pourra etre 6luc.idke 
que lorsqu'on aura pu suivre d'une manière prbcise I 'holution 
nucleaire des Ascomycètes, ce qui n'a rnalheurcusement pas 816 
possible jusqu'ici. 

m 

Une des seules obervations que nous possédions à ce sujet est dûe à 
HARPEK (43) qui a pu suivre Urie partie de l'i:voluLiori nucléaire de 
Phgllnctinia corylct*. D'après cet auteur, le nombre des chromo- 
somes resterait constant pendant tout l e  cycle Bvolutif de cct 
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hscomycéte. Les deux noyaux sexuels, celui de l'anthkridie et  celui 
du l'oogone renfermeraient. chacun 8 chromosomes. Après la fusion 
d e  ces noyaux dans l'ceuf, l e  rioyau qui cn  résulte subirait une 
réduction numdrique et présenterait dbs sa  premi8r.e mitose 8 
chromosomes bivalents. Cr, noriil~re porsistc dans les noyaux des 
hyphes ascogênes ct les deux noyaux de l'risque renforrncnt aussi 
chacun 8 chromosomrs bivalents. La fusion dangeardiennc s'effectue 
alors et s e  trouve iinmbdiatement suivie d'une r6diiction num8riquo 
qui parait s 'opher  dans un synapsis, de telle sorte que, dés la  
première mitose de l'asque, le noyau offre 8 chromosomes que 
HARPER considère çoinme tétravalents. On retrouve 8 chromosomcs 
dans les doux autres mitoses d c  l'asqiie. HARPER ritlinet quc c'eet a u  
cOurs de ces trois mitoses successives que les cliiom)somes subissent 
la r8ductiori quantitalive qui les dédoublerit à la  dt:uxiénie niitose eri 
8 chromosomes bivalenls el  à la troisième en 8 chromosornes 
m6novalents. 

E n  résumé, les noyaux scxuels offriraient donc 8 chromosomes. 
Lcur fusion dans l'tcuf serait immddiateinent suivie d'une r0rl~iction 
numerique au cours d e  laquelle les I G  chromosoines se soudcraieiit 
deux A deux pour constituer 8 (:hromosorrii!s bivalents. Aprés la 
fusion dangeartlieilnc, les I G  chromosomcs bivalents qui constituent 
l e  noyau de L'asque réduiraieiit leur rionihre dr: moitih en  se soudant 
deux à deux et en formant ainsi 8 cliromosomes tétravalents. I h n ï  
les deux premihres mitoses, une réduction quantitative interviendrait 
pour d6doubler les 8 clirorilosoincs tbtravaleiits en 8 cliromosomes 
bivalents, compensant ainsi l'augmentation de  chromatine apportée 
par la fusion harpérienrie. l h f iu ,  dans la troisikme mitose, une 
nouvelle réduction quantitaiive nécessitbe par la Iiision Dangear- 
dienne transformerait les 8 chromosomes bivalents en 8 chromo- 
somes monovalents. 

Il resullerait donc de  cette Qvolution nuclkaire que lcs Asco- 
mjcétes supérieurs offriraient, comme les lldlaphytes ct les I3asi- 
diomycétcs, une ligii8e i n chromosomes ou gamétophjtc qui 
debuterait dans les ascospores pour s'achever i la fusion h a r p -  
rienne. ~ e f l e - c i  deviendrait alors le point de départ du sporophyte 
ou  lignbc à 2 chromosomes qui se poursuivrait jusqu'aux 
ascosporcs. Seulement, les Ascomycètes sup6rieurs présc.ntoraient 
un caracthre particulier : l c  nombre de leurs cliromosonies serait le  
rriêrrie d a m  le  garriélgphyle e t  dans le spiirophyte. Lc garriélopliyte 
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ne se distinguerait du sporophyte que parce que ses chromosomes 
sont monovalents, alors qu'ils sont bivalents dans le  sporophyte. 

Ainsi deux fusions nudeaires interviennent dans le  dwveloppement . . 

d'un Ascomycbte et toutes deux sembleiit suivies d'une réduction 
nurriP,riqiie e t  quantitative des chrornosonies et oflrir par conséquent 
le caractère d'une fusion sexuelle. Mais alors, que signifie la sec,onde 
fusion, celle qiii se produit dans l'asque? ~IARPER admet qu'die est, 
n6cessit6c par les caractères trbs sphciaux de l'asque. L'asque, 
en effet, consiste A son dbbut en uns  cellule très petite: celle-ci au 
cours de son d8veloppement subit une augrrientation de volurne 
considbrable. Son noyau doit donc suivre ce mouvement et 
augmenter de volume lui aussi, pour etre proport,iorin6 à la cellule. 
Le rôle dc la fusion dangeardicnne sorait donc simplement de  rktablir 
l'bquilibre entre le cytoplasme et le noyau en donnant a l'asque un 
noyau renfermant deux fois plus de  chrom a t' me. 

Certairis auteurs vorlt merne jusqu'à assimiler cette secoridc fusiuri 
nucléaire à une vérital~le fbcondation et admettent que les iiscomy- 
cétes sup6rieiirs offrent dans leur dAveloppement daiix actes sexuels 
l'un au dbbut du périthhce, l'autre dans l'asque. 

Tout autres sont les idbes do DANGEARD qui nie formellemerit 
l'existence de la reproduction sexuelle à l'origine du périthitce. 
On sait que c'est A l'éruirient botaniste que l'on duit la d6couverte 
de  la fusion nucléaire qui se produit dans l'asque (fusion dangear- 
dienne). DASGEARD (42) l'a dAcrit pour la première fois dans I 'z(stu- 
buria t:esiczcZo.scc en 1894 et la considére comme une v6ritablc 
fbcondation. 

Dans cette espéce, l'asque 
se forme par un processus 
analogue à celui qui a 6th dA- 
crit plus tard dans P y ~ o r w î ~ u  
corrfiuem. r'n filament asco- 
gène se recourbe en crosse 

filament subi1 deux mitoses (d'nprbs DASGE 1x1)). 
successives, de telle s o r k  que 
le filamerit renferme bientôt qualre noyaux. I ) e u ~  de ces noyaux 
occupent l a  partie cciurbbe ( I I ) ,  qui s'isole à l a  fois d u  filarrii:ilt et de 
son extrernitd recourbée par une cloison. La ccllule biriucléée ainsi 
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formée ne t n ~ d e  pas à grossir, s'allonger c t  sc  transforma en asque 
après avoir fusionri6 ses deux noyaux. DASGEARD pense yue ce mode 
particiilier de forniation dc l'asque a pour but de réunir dans cc,tte 
celliilc deux noyaux d'origine différente. Ces deux noyaux sont, en 
effet, s6pari.s par une gériération, ils sont cousins-germains et cela 
suffirait, d'aprés DAXGEARII, A assurer l'ainphimixie. 

La cellule-mhre de l'asque aurait donc la valeur d'un muf et la 
rkduction chromalic~ue s'opbrerait au  cour-s des mitoses successives 
de l'asque, c'est ë-dire, 5. l a  germination de l 'auf. De la sorlc, il n'y 
aurait pas de lignée à 3 n chrorriosomes ou sporophyte. 

Les asyucs se forment d'ailleurs dc la ~riêrne rriariiére daris la 
plupart des Ascoinycétes et, même dans le cas où ils naissent par 1111 

pi-occssus diffkrent, leurs deux noTailx n'unt pas la même origine 
et sont toujours séplirbs par p1usieui.s générations. 

I)ASGEARD (56) ne conteste pas l'existence, dans beaucoup cilAsco- 
mycètes, d'organes sexuels qui se riéveloppont au m o m ~ n t  de la for- 
mation dcs pkrithéces. Mais ceux-ci lie seraient, selori lui, que dcs 
organes ténioins d'une reproduction ancestrale au.jourd'hui disparue. 
Ils ont cessé d'ktre f~nctionnels.  Parfois l'antliéridie s'accole à 
l'oogone ct communiquo avec cetln cellule par une perforation de la 
membrane mitoyenne ; mais elle dégénère avant d'avoir déversé son 
contenu dans l'oogone. Dans d'autres cas, l'anthéridie s'accole à 
l'oogone, mais sans qu'aucune communication ne s ' h b l i s s e  entre ces 
deus orgariw. D m s  I'yrvxwnm co,tfltr(ws (11) par exe~iiple (fig. 30), 

l'anthhridin coinmiinique 
hien avec le trichogyne 
et deverse son contenu 
dans ce dernier, mais le  
protoplasrrie de celte cel- 
liilc dégCnCre, sans a\.oir 
pénétrb d a m  l'oogone : 
seulement, il esisle dans 
la paroi qui sépare le  tri- 

l i ~ r : .  :Hi. - Foiniatiori i l i l  l16ritliéce daris l'!yro- ''logyne et l ' o o ~ o n e  
1 1 ~ n 2 ~  C O ~ Z ~ ~ U ( , ) I S .  L'ant1il:ridic e t  Ir tricliogyrict ouverlilre analogue à -" 
rlGg6iiéreiit saris qiir leur coritc.iiii 1161ii.tr.e celle qu'on observé dans 
r1;rris l'cicigorie (il';iliri~s 1) i s c , ~ \ r < n ) .  

beaucoup d e  Champi - 
gnons et qui a fait atlrnettrc à Haniwx qu'il se produisait une fusion 
de l'anthéridie et de l'oogone par l'intwmédiaire du triçhoggne. 
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Les organes sexuels des .4scornycétes sont donc simplement 
des vestiges d'une reprodiiclion ancestrale analogue 2 celle des 
Siphomyckt~s et ai~jourd'hiii disparue. Selon DANGRARD, il n'y a 
d'ailleurs aucun lien phylogériélique entre les Floridécs et les 
Ascomyc6tes qui d6rivcnt des Siphomycétes. Pa r  suitc de leur 
adaptation à la vie ahicnne,  cm Champignons ont perdu la repro- 
duction anceslrale e t  celle-ci a étO remplac6e par l a  fusion nucléaire 
de  l'asque: 

I ) A N G E A R ~  admet que tous les (:harnliignons ont une originc 
commune et dkrivent de Chlamydornoïi:i(liriées. P a r  suite de  la 
suppression (le la nutrition tiolopliytiquc, l a  mérogarnie originelle 
a et4 transformée eii garnétangie, qui s'observe dans la plupart 
des Siphoiriycétes. L'adaptation des Chanipignoils supérieurs à la 
vie abrieriric a eu poui- e lk t  cle transformer la garnétangie en 
hologamie, qui se rencontre dans les Ascomycttes infkrieurs (Endo- 
myc6ti.,os et 1,eviires) an ddbut de l'asque, puis celle-ci s'est transfor- 
m6e à son tour en un processus sp6cial consistant cn une simlilc 
fusion ~iuclb,aire dans l'asque. Les orgaries de reproducliori aiiccstrale 
subsisteraient parfois au début du périthéce à l'état de vestiges, 
mais auraient perdu toute fonction. 

Si l'on admet l'opinion de I)ANGEAHD, il faut donc considérer celte 
fusion nuclèairc comme ilne parth6nogamie. Actuellement la 
qiieslion n'est pas élucitl6e et los auteurs sc partagent entre les deux 
opinions, celle de  IIARPER et celle de DAXQEARD. 

Cependant les r k e n t s  travaux de CLAUSSRN (57) et de son éléve 
SCHIRORRA ont d o m 6  une nouvelle orientation ce pro1)lénie. 
CLAUSSEN a constat6 que, dans Pyi*omnza coqiuem il se protluit 
bien une fusion entre l'anttiéridie et l'oogone, mais qu'aprés lc  
passage du coritt:nu de l'aiith6ritlie daris I'oogorie, les noyaux mâles 
et fcinelles s'accolent, sans se lusionner et constituent un synkarion. 
Le synk:irion persiste jiisqu'ti la formation de l'asque et c'est dans 
cette ccllule que se  produit la fusion nucléaire (fig. 37). Il n'y 
aurait donc qii'une seule fusion nuclbaire dans le dbveloppeirient 
de Pj/ronerrzu c o i l f l u e ~ ~ s  et cette fusion s'opérerait seidement ilaiis 
Ics jcunes asques. (:LAFSSRN penso qu'il doit en étre do niênie dans 
1cs autres Asc.omycétes et qu'ainsi polirraient s'expliquer les r!iver- 
gcnces de  vues entre HARPER et DANGEAIID. 

De son côte S C H I I ~ ~ R R A  (58) a observé des phénonihes analogiies 
dans Il: No/~uscus  pu)yLows. Uans cet Xscomyct:le, le  péritliéce 
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dérive d'une a~iisogamdtarigie analogue i celle qui se produit dans 
Pyi-o~zemu colzfiuens. Ici encore, les noyaux mâles et femelles 
s'a,-coleril dans l'oogone, mais sans se fusionner. Il se constitue 
ainsi un synkariophyte qui se termine dans l'asque par une fusion 

F I .  3 .  - Forinatiori des hyplies asmgbries aux d i p e ~ i s  
di: l'oogonc dans I'yroi~emri co~ifZltuzs. Les iioyaiix 
s'acçoli~rit saris se fiisioiirier ii;ins l'oogorie, forniarit 
des syriknrioris qiii s'iiitrotliiisrrit rrisiiite daris les 
hyplies ascogéries (rl'üpiPs Ci..\uss~:s). 

S'il en est ainsi 
tout s'Bclaircit : 
les XscomycEtes 
offrent une f& 
condation à l'ori- 
gine du phri- 
thèce. L'œuf qui 
en rbsulte est l e  
point de départ 
d'un sporophyte 
ou lign6e A 2 P L  

c h r o m o s o m e s ,  
mais ici comme 
dans les Basidio- 
mycktes, cc spo- 
rophyte est cons- 
titue non pas par 
un noyau à 2 9% 

c l i ~ ~ ~ r r i o s o m e s ,  
mais par un syn- 
karion, c'est-à- 
dire par2 noyaux 

n chromoso- 
mes accolbs l'un 

B l'autre et se divisant s imul tanhen t  jusqu'à l'asque. La fusion 
nuclkaire rpi  se produit clans l'asque doit donc htre consid8rée 
comme le début du  stade de la réduction numérique : 1i:s deux noyaux 
se fusionnent en un seul noyau 2 PZ chromosomes ; puis les chromo- 
somes se soudont deus  h deux dans le s p a p s i s  qui prkcédc la 
premibre mitose, pour former PZ chromosomes bivalents et ceux-ci 5 
leur tour sc dédoiiblent, au cours des mitoses successives de l'asque, 
cn 97 chromosorries rnonovale~its. E n h  dans Ic cas oc auciinc f&cori- 
dation rie se produit à l'origine du pdrithbce comme dans 1'helebolus 
s f u  roreus et dans les Exoascées, la formation di1 synkarion remplace 
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la fbcondation et  doit être considérbo comme une parthhogamic.. 
Mais ces observations demanderaient Ci être vérifiées è t  étenducs a 
d'autres espéces. 

V. - APOMIXIE. 

'Jous comprenons sous ce nom tous les processus parthénogdnb- 
tiques ou apogarriiyucs qui n'oil'renl plus aucune fusion autci~riirïicpe 
pour remplacer l a  fbcondation. L'apoinixie comprend donc la parthb- 
nogbnhse, rlAveloppement d'un oeuf non fécondé et l'apogamie, 
d8vcloppement d'un individu au  diipens d'une ccllule qui n'est pas 
tliff6rcncibe en ceuf. 

L'apomixie et notamment la partlidnogénèse sont dos phdnombnes 
excessivement fr'réquenls chez les Chainpignons. Dans les Cham- 
pignons inférieurs (Sc,hipliomycètes), de I ~ A R Y  a atthré un des premiers 
l'attention sur la dbgradation que subit la sexualit6 dans certains 
groupes, tels quc les Saprolégniées qui semblent évoluer vers l a  
parth61iogénbse. Ilans un grand nombre d'espbces, appartenant aux 
genres Saprolepiu, AchZyu, Aphamrr~?yces et Pythiull~, on 
constate la partliénogenése; chez elle, il y a en efkt avortcriient 
progressif et  enfin supprrssion cornplkte des rameaux mâles. Ilans 
certaines espèces, cette suppression n'affecte que certairics plantes ; 
dans d'autres, elle s'4tcrid à l'espèce tout entière. Ainsi dans l e  
S. mixta et S. hypoy~na~ les exemplaires d6pourvus d'anthb- 
ridies sont encore ,à peu près aussi nombreux que ceux qui en sont 
pourvus. Dans S. thuretii, les exemplaires 2 antliéi-idies ne fornient 
plus qu'une rare exception. Enfin dans le S. torulosu e t  S. nzoni- 
fcru, on n'en rencontre plus du tout : ces deux espbces sont entiè- 
rement parthénoghétiques. Leurs oogones ne s'en développent pas 
moiris comme si elles avaient subi la fécoridatiuri. De BARY ad~nettait 
même que les ant.hti,ridies, lorsqu'elles sont bien dBveloppBes n'&aient 
plus fonctionnelles et que la sexiialitB avait comp1i:lement disparu 
chez les Saprolégniées. Cette opinion a 6th defendue de nos jours 
par KAKTOG, mais nous avons vu que les recherches de différents 
auteurs, notamment de CLAUSSEN, ont dti,rnoiitrb qu'un certain 
noiribre d'espèces de SaprolBgni6es mit conscrvé leur reproduction 
sexuelle. 

I l  résulte d'ailleurs des expkrieuces de KLEBS (59) sur Sap. mixtu, 
que la  reproduction sexuelle des Saprolégniées est trés influencbe 
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par le  milieu. Tout d'abord, cet auteur constato que dans les milieux 
t r k  nutritifs e t  souvent renouvelbs, le Champignon peut vivrc 
indéfiriinient sous forme niycdlienno, sans présenter de sporanges, 
ni d'organes sexuels. Dans des inilieux peu nutritifs, il forme a u  
co~itraire d'abo~idarits sporanges e t  offre clcs frdquentes reproductions 
scxuelles. Sur une solution rcnfcrrnant de la leucine i 0,1 y,, e t  du 
phosphate de pot.asse a 0;l O//,, il produit [les oogones et des anthA- 
ridies. Sur  une solution renfermant dc 0,05 B 0;l "1, d'hémoglohinc, 
il n'a au contraire que des oogoncs sans anthéridies; inais pour 
faire apparaître ces deriiiers, il suffit d'ajouter au milieu préc8dent 
une solution de pliosp1i:ite. E n  faisant varier le  nîilicii, l'auteur 
obtientà volont6 soit ensernblc, soit successivemont ct dans ni1 ordre 
tlAterniiné, la production de niyc,élium, de clilamyd»sporcs, [le 
sporanges et d'oogones sexués ou parthénogéri6tiques. 

VAN TIEGIIEM et LE A ~ O N N I E R  ont montre l'existcncc dc cas assez 
fréquents de parthénogkniw dans les Mucorinées. On voit, dans les 
IrZucors, la cellule termiriale d'un rameau rcnflb, s'unir d une 
cellule semblable, grandir, s'arrondir e t  s'entourer d'une membrane 
épaisse et former des azygospores. 

Dans les EntomophtorBes, nous avons montre qu'l côt6 d'espèces 
scxu6es, comme RccsitZioOolus ranarum et Empusa sepulchralis, il 
existe des espèces qui sont devenues complètement partliénogéné- 
tiques et ne forment que des azygospores ( f i f ipusr~  culicis et  
11'dornophtoi~~c g2c~ospora). 

Mais cette tentlance a la parthdnogArii?se devient encore beaiicoiip 
plus fréquente et plus curieuse, lorsqu'on s'adresse aux Champignons 
supbrieurs (hscomycètcs e t  Rasidiomycétcs). Aucun exemple n'est 
plus frappant que coloi des Levures et des Endomÿcét6es quo nous 
avons Btudié rbcemrnent A ce point de  vue (10). 

Dans les Endoinycbtées, on ne connaît jusqu'ici qu'un petit nombre 
de représentants dont deux espkces d'I+emuscus e t  plusieurs 
esphes  d'Enrlomyc~s.  

Les deus esptces d'l3r.ernascus on! un caracthrc archaïque et 
offrent toutes deux une copulation ishologamique que nous avons 
décrite au début de cet article. 

Dans I'E. ferJilis, la copulation s'effectue entre deux articles qui 
se iEunissent au moyen d'un petit prolongement en un canal de 
copulation au milieu duquel se forme une zygospore spherique qui 
se transforme en asque octospork. Mais il y a d e  très nombreux 
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côte , sans s'aiinstornoser. L'un c t  
l'autre se renfjeiit et produisent sbpa- 
rhment un asque. (fig. 35, l). Parl'ois, 
aussi, une cellule intercalaire d'uii 
fi1;iment forme en se renflant un asque 
parthhogbn6tique (fig. 38, 3). Gknbra- 
lcment les asques parth6riogEnbtiqiies 
se distinguent des asques dbrivbs d'une 
copulatiori par leur plus petite dirnen- 
sion et par leurs ascospores dont le 
nombrc est gbnéralcinent variable et 
infkrieur à 8. 

cas de parth8nog8nése. Souvent deux prolongeiiients hrnis par  
doux cellules vois1ni.s cri vile de la copulation, chcniinent côte 

Dans les E ' ~ z ~ O ~ ~ ~ ? / C C . F ,  on ne connait que l'Endom!/ce.s nzugnusii 
qui présente des phPnombnes sexuels. Sous  avons vu qu'ils s'accorn- 

FG. 39. - Formaticin de  l 'asque d a n s  Elirlo- 
mycrs fiht7i(,r ((1':ipri.s GUILLIERMON)). 

plisserit par aliisliolo - 
ganiie, mais on constate 
dans cctte espéce de 
nombreuses parthénog6- 
nèses. Tous les autres 
rep~-ésentants du genre 
Endomgces ont perdu 
leur sexualitb. Cepen - 
dant dans l'l3ndonzyces 
fibuliyer , diampignon 
très voisin de 1'Er.emu.s- 
cm, les asques cunser- 
vent encore des vestiges 
de la sexiialitr! primi- 
tive. Parfois, ils naissent 
isolément par simple 
bourgeonnement lateral 
ou terminal des filaments 
(fig. 30, Ci) ,  mais dans  
beaucoup de cas, ils se  
forment aux dépensd'une 
anastomosequi relie deux 

cellules voisines et par le procbdé suivant : deux articles contigus 
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du myc6lium émettent chacun une protubbrance. Les deux protubé- 
rances s'anastomosent, niais la cloison qui les separe ne se résorbe 
gériérale~rierit pas et en tous cas, il ne s'eflectue aucun riiélange entre 
les contenus des deux articles anastomosés. L'urie des protub6raiices 
arrête son développement, l'autre s'allonge, se recourbe sur la 
première et donne naissance par bourgeonnement à u n  asque tktras- 
poré (fig. 30, .1 à 6). Dans quclques cas, les deux protubharices 
cheminent côte à cBte, sans s'an:istomoser et forment chacune un 
renflement qui devient une cellule mére d'asque, puis les deux 
cellules mères ainsi constilubes se relient l'une à l'autre par. une 
sorte de  canal de copulation dont la 'cloison mitoyenne ne se 
rAsnrbe pas (fig. 39, 4 et 7). 11 arrive aussi que les rxtrémit8s d'un 
filament forment par cloisonnement successif une chaîne dc cellules 
qui se renflent et SC transforment en asques; souvent en ce cas, on 
constate aussi la production d'ariastoniuses reliant ces asques l'un A 
l'autre. 

Ces anastomoses prouvent donc, que bien que toute sexualité ait 
disparu, les cellules destin6es à former des asques et qui doivent 
être regarddes conimc des gamèles so dbvcloppant par parlhério- 
génèse, n'en conservent pas moins une certaine attraction sexuelle. 
D'ailleurs, quand on compare ces anastomoses avec la reproduction 
sexuelle de 1 'Eïe~nascus fe~ t i l i s ,  on est frappé de la resseiriblance 
(Gg. 40) qui existe entre le mode de formation de l'asque dans ces 
deux champignons. 1)aris l'un et l'autre, deux cellules conliguës 
produisent des protubérances qui cherchent à s'unir. Dans 1'Ere- 
7~iusczcs fwtilis, elles réussissent généralenient à former un ceuf, 
tandis que dans 1'E. fibzcligcr, elles échouent constainment dans 
leurs tentatives. I l  n'est donc pas douteiix que les anastomoses qui 
précèdent la formation des asques dans ce dernier champignon 
repr8sentent des vestiges d'une reprciduction sexuelle ancestrale 
analogue a celle qui se produit encore dans I'Eremascus fertilis 
dont l'Eirzd. fibuliger est d'ailleurs très voisin. 

Dans tous les autres reprhentants de l a  famille des Endomyc6t6esl 
les asques naissent toujours parthéIiog~oétiquement. ~ o u s  assistons 
donc avec cette faniille ;j. une disparition progressive de la sexualit6. 
Dans l'E1-emuscus et I'Enrlomyces mugnusii, la fécondation per- 
siste, mais avec de nombreuses parth8nogi:nèses. Dans l'Enrbonz?jcea 
fibuligcr, la parthénogénbsc s'installe définitivement, les gambtes 
se dbveloppent sans fdcondation, mais conservent cependant une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tendance h s'anastomoser les uns avec les autres sans jamais 
parvenir à se fusionner. Enfin chez tous les autres reprBsentants de  
la famille, toute attraction sexuelle a disparu. 

FIG. 40. - 1 # 6, divees stailes de l a  copiilatiori et  de la ïormatio~i  de l'asque 
d a n s  Rrrmnscus fertihk ; 7 i fo i  fo~niat inn d~ l'asque dans h r h n y c e s  
fibuliyer (d'aprbs GIJILLIRKUOKD). 

Dans les Levures qui peuvent être consid&r&es comme des 
champignons trhs voisins des EndomycWes,  on constate une 
Bvolution semblable. La sexualité s'est conserv6e avec de nombreux 
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cas de parthénogénèse dans quelques formes archaïques, telles que les 
Scizyzosacchuronzyces, les Zygosacchn?~onzyces et le DeOaryp- 
myces c/loOulosu.s pour clisparaitre dans la majorité desespèces. Tout 
récemment, nous avons eu l'occasion (60) de signaler un curieux 

exemple de parthénog6nése 
dans une Levure nouvelle, le 
Schwanniomyces occidcnta- 
Lis. Dans cette espèce, les 
asques se dbveloppent toujours 
par parththogCnèse, mais ils 
conservent cependant des ves- 
tiges d'attraction sexuelle. Ils 
Amettent, en effet, au inonlent & 9 de l e  f c m n i o n  des sortes de 

l protubérances ou d'8perons au 
FIG. 4i. - A S ~ I I E S  de Schzominionzyces moyen desquels ils cherchent 

occidenttrll's (ti':iprCs ( ; U I I . I . I N R ~ ~ ~ N I > ) .  à s'anastomoser. sans jamais y 
parvenir (fig. 41). 

Dans toutes les autres Levures, les asques se forment sans fécon- 
dation et sans conserver aucune tendance à s'anastomoser, mais 
parmi ces derniéres, un certain nombre d'espèces telles que le  
Succharomycodes ludzuiqii ont remplacé leur sexualito primitive 
par une copulation qui se produit entre les ascospores, a u  moment 
de leur germination, et qui peut être assimil& à un processus d e  
parthhogarnie. Mais à son tour cette copulation tend à disparaître 
et nous avons observ6 une variéth de S. ludwigii où ce pliénorribne 
ne subsistait plus. 

Dans les Ascorriycétes supérieurs, la sexualitb reste encore trks 
obscure et l'accord ne s'est pas encore fait entre les botanistes sur 
l'int,erprétation qu'il faut donner aux processus sexuels qui ont Btb 
nbservBs. Si l'on en croit DANGEARD, la reproduction sexuelle a 
disparu et a ét6 remplacde par une parthénogamie. Selon HARPER 
et ses partisans, au contraire, la sexualité se serait maintenue intkgra- 
lemerit dans quelques espèces,, pour faire place dans les autres 
des processus parthénogamiques ou pseudogamiques et aboutir 
finalement à la parthénogénèse et à l'apogamie. Quelque opinion 
qu'on admette, on est donc oblige de conclure que les Ascamycétes 
supérieurs sont un groupo où la sexualitb tend à disparaître. 

Dans les Basidiomycètes dont on connaît aujourd'hui beaucoup 
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mieux les diverses formes de la sexualité, on constate une rbtrogra- 
dation très remarquable. Dans les formes les plus archaïques, telles 
que les Urédiribes, il y a parthbriogarnie avec passage progressif 5 la 
pseudogamie. Avec les Autobasidiomycètes enfin, la pseudogamie 
devient la rkgle. 

Tout cela nous montre donc que Ies Champignons semblent cons- 
tituer un groupe en voie d'évolution vers la parthénog6nése: la 
sexualité ne s'y est conservhe que dans les formos les plus archaïques 
pour disparaître progre,ssivement dans la majorité des cas et être 
remplacde par des processus parthénogamiques ou pseudogarniques. 
Dans d'autres enfin, toute manifestation sexuelle a disparu et la 
par thhoghkse ou l'apogamie se sont établies définit.ivement. 

On a pu voir, par l'exposél que nous venons de faire, l'int6rêt consi- 
clArable qui s'attache A la question de la sexualit6 des Champignons. 
Par la grande diversite de ses formes, par la rdtrogradation 
progressive qu'elle subit avec les Ascomycétes et les Basidiomycètes 
et toute la serie de processus automixiques (partliénggamie et  
pseudogamie) qui viennent se substituer à la fécondation et la 
remplacer, la sexualité des Champignons constitue dés maintenant 
un des chapitres les plus intéressants de la Biologie générale. 

Les récentes découvertes faites sur cette question ouvrent des 
aperçus nouveaux et apportent uno contribution des plus importantes 
a la connaissance de la sexualitél en général. Par beaucoup de &th, 
ces découvertes sont loin de s'accorder avec les thbories classiques 
de la fécondation ot seront sans doute destinees dans l'avenir à 
modifier beaucoup des idées que nous nous faisions sur la signification 
de la sexualit6. 

Deux questions mhitent surtout de nous arrêter, ce sont 1'8vo- 
lution nucléaire des Champignons et les phhoménes d'aiitomixie, 

A. ~ c o l u l i o n  nucléaire des C I m m p i p z o m  : Gamétophyte et 
Sporo>?ryte. - VAN RENEDEN a montré le premier en 1883 dans les 

-cellules sexuelles de I'Ascuris l'existence d'une rbduction nurn8- 
rique des chromosomes. Les gamètes sont des cellules dont le  

.nombre de chromosomes s'est rbduit de moitié, de telle sorte qu'elles 
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peuvent être consid6rées comme des ccllules incomplétcs, n'ayant 
qu'un demi noyau. La fécondation, consistant en la fusion de deux 
ccllules incomplétes a donc pour effet de former une cellule 
cornplétc. A la suite de la découverte de l'érninerib cytologiste, 
certains auteurs ont donc cherckik la raison d'être de la fécondation 
dans la structure incomplkte des gamètes et on a admis que ce 
phhomène était la conséquence de la rkduction chromatique. 

Dans les Phanérogames, les travaux de ST~ASBURGER et de 
GUIGNARD ont Btabli que les cellules sexuelles sont aussi le siège 
d'une réductiori dirumatique. Dans l'ovule, ce phérioméne se produit 
dans le noyau de la cellule-mère du sac embryonnaire : celui-ci subit 
ensuite trois mitoses successives qui fournissent huit noyaux dont 
l'un devicnt le noyau de l'oosphère. 1,a même réduction s'opère 
dans le noyau de chaque cellulc-mère dcs grains de pollen, qui 
ensuite produit quatre grains de pollen par deux divisions successives. 
De la sorte, il existe dans l'évolution ~iuclbaire d'une Phanérogame 
une lignée à 2 n chromosomes et une lignee An chromosomes, celle- 
ci Btant excessivement courte et précédant immédiatement la fdcon- 
dation. STRASBTJRGER a dés~gnO la lignée I n chromosomes sous le 
nom de gamétophyte ou haplophase et a rbservé à la lignée à 
2 n chromosomes celui de sporophyte ou diplophase. A ce point de 
vue, l'évolution nuçlhire d'une Phankrogame est donc tout 5 fait 
comparable A celle d'un animal. On retrouve le gamklophyte ou le 
sporophyte dans les autres Mbtaphytes, cependant on y observe 
des différences très curieuse5 dans la longueur des lignées. Tandis 
que chez les Phankrogames, la rhduction chromatique précède 
immédiatement la fécondation et la lignée à n chromosomes est par 
consequent de t r h  courte durke, celle-ci prend au contraire un déve- 
loppement de plus en plus considérable avec les Ptéridophytes et les 
Bryophytes. Ilans ces derniéres, elle finit par prédominer et ucmper 
la majeure partie du développement de la plante aux dépens de 
la lignée A 2 qz chromosomes qui se trouve rkduite h son minimum. 
L'bvolution nuclkaire d'un Bryophyte ne cadre donc pas du tout 
avec la thbr ie  qui fait de  la fècondation une conséquence de la 
réduction chromatique. 

L'Btude des Champignons nous a fait connaître des exernples 
d'6volution nuclbaire bien plus intéressants encore et qui sont abso- 
lument incompatibles avec cette théorie. C'est ainsi que nous avons 
vu, au cours de cette revue, que dans beaucoup de Cliampignons, 
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l'oeiif dès sa première division renferme n chrornosomcs et devient 
le début d'une lignéc de n chromosomes qui persiste jusqu'à la 
fbcondation. La fusion nucléaire a lieu et l'on revient au point de 
dbpart. 1)aris ces organismes, il n'y a donc pas de lignhe A 2 n chro- 
mosomes, le noyau de l'ceuf d8s sa premiére milose subissant une 
réduction chromatique. E n  un mot, le sporophyte n'existe pas. 
Cette absence de sporophyte parait très fréquente chez les Cham- 
pignons. Elle a étb constatee par JAHN chez les RIyxomycètes. Elle 
semble exister dans tous les Ascomycétes inférieurs (Levures, 
Endomycétées), et dans les Saprolégnikes, d'aprés CLAUSSEN, peut- 
etre aussi dans les Péronosporécs, comme l'a affirme BERLESE. Enfin 
o n  la rencontre égalemont dans beaucoup d'Algues (Chlamydomona- 
dinBes et Conjuguées). Au contraire, dans d'autres champignons, 
tels quo lcs U:isidiornycétes, nous avons vu qu'on rclrouve une lignée 
à chromosonies ct une lignke A 2 2z chromosomes qui se partagent 
l e  dheloppcmerit de la plante. 

Pour DAKGEARD (el) ,  le  gametophy te et le sporophyte sont des Otats 
secoridaires crébs par la sexualitd. A l'origine de la f6conclatiuri, qui 
pour cet autciir, comme on le verra plus loin, est un phénomène 
d'autophagie, deux cas se seraient produits : 

1 q a 1 i s  l'un, le noyau double de l'ceuf a réduit ses chromosomes 
dés sa germination. C'est la forme la plus primitive de la scxualilé. 

2" Dans le sccond, l e  noyau a conscrvb aprés la fécondation ses 
2 n chromosomcs. C'ne cons6quence en decoule : le noyau aprés 
chaque f8condatiori augmente du double. S'il ne subissait pas de 
réduction, il triplerait, quadruplerait son volume et deviendrait trop 
gros pour la cellule. Cet inconvhient est h i16 parm qu'a un 
moment qui correspond à la sporulation, des appareils spéciaux a 
2 n chromosomes, donnent des spores a n  chromosomes par réduction 
chromatique. La création du sporophyte est donc le rbsultat d'un 
retard apport4 a la rdduction chromatique ou mixie. Ce retard a pour 
effet de créer un &at secondaire et des appareils splciaux qui 
n'existent pas dans le premier cas. Dans ces conditions, les proprietés 
des cellules à 2 27. chromosomes et leur rUlc diflbrent scnsiblcment 
de ce qu'on trouve dans les cellules ordinaires à .n chromosonies. 
Une fois la réduction opérke, les spores ont repris leurs propri6lés 
ordinaires et les vkgétaux qui en résultent possbderont eux-mémos 
les caractères primitifs. 
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.Quoiqu'il en soit, le fait que la réduction chromatique peut s'opérer 
dés la germination de l'ceuf dans les Champignons doit Bcarter défini- 
tivement la theoric qui faisait de la structure incornplè!e des gamètes 
l a  raison d'être de la fëcondation. 

B. Automiaie. - Une autre particiilarit.8 fort c u r i q s e  de la fi. .con- 
dation des Champignons est son caractère trés souvent automixiquo. 
Nous avons vu, en effet, dans les Endomyci:t6es, les I,evures, dans 
le Basidiobolzrs rnnarzcrn, dans les Ascomyciites et les Basidio- 
mycétes, la fréq~ience des phérioménes automixiqucs. 

Jusqu'ici, à la suite des travaux dc MACPAS et dc la théorie de 
W E I S ~ N N ,  on avait souvent cherché l'explicalion de la fécondation 
dans l'amptiimixie et on admettait que tout processus sexuel ne 
pouvait s'en'eçtuer qu'entre des cellules de parent8 Bloign&e, appor- 
tant par leur mélange dans l'œuf des caractères héréditaires dissem- 
blables. A cet égard encore, la  sexualité des Champignons semble 
donc cn contradictinn avec les idées rPgnantes sur la fbcond. ,t t' ion et 
s'explique difficilement par la thkorie de WEIS~IAXS sur  Ic rôle de 
i'amphiinixie. 

Il est vrai qu'un certain nombre de proc,essus automixiqiies, tels 
que l a  parthénogamie et la pseudogamie, doivent etro considdrés 
comme résultant d'une rétrogradation dc la fkcondation. Ils 
n'apparaissent que dans le cas où la  f6condation nc peut plus 
s'effectuer par suite de l'atrophie de I'anlhkritlie ou de la suppression 
totale des orgaries sexuels. Ce ne sont donc pas i pruprerriont parler 
des phénomènes sexuels, mais des processus qui se sont substitu6s h 
l a  fkcondation. Ils semblent avoir pour rôlc de compenser la 
r4cluction chromatique qui continue à s'opérer dans les appareils 
de sporulation répondant a ces conditions. 

A ce point de vue, ils sont tout A fait comparables b la fusion 
du second globule polaire avec l'œuf observe par U~IAUEII dans la 
parth6nogéniise de l'iirternia sulincc et aux fusions niicl8aii.e~ 
consfatkes par FAI~MRR, RIOORR et DIGRY dans l'apogamie de certaines 
Cryptogames vasculaires. Nkan~noins, rien nc prouvc qu'ils n'ont pas 
aussi le rôle d ' m e  rkritable fkcondatioil, ne se liornant pas i 
augmenter la chromatine nuclhaire, mais donnant encore à l 'auf 
une certaine impulsion riécessaire h son développcmerit. Mais tout 
cela est encore birm obscur. 

En tous cas, il appartient de séparer nettement. ces processus de 
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parthdnogamie et de pseudogamie, de la copulation pzdogamique, 
qui, elle, ne prksente dans les Champignons auciin signe dOgtln4ratif 
et doit, autant qu'il srmble, 6tre consid6rke comme un phénoméne de 
sexualitb primitive. Il semble qu'a l'origine, la fecondation a dû 
s'effectuer indifféremment par automixie ou par amphimixic. L'am- 
phiniixie n'a donc pas dû avoir un rble important, a moins que la 
simple division d'unc cellule mkre ne suffise aux deux cellules qui 
en r8siiltent d'acquérir dos caracthres héréditaires diffkrenls. E n  
toiis cas, l'amphimixie telle que la conçoit WEISMASN n'a dû appa- 
raitro comme une nbcessit6 que dans les formes lm plus bvolaées 
dc la sexualité. La fhondation réalisant un avantage dans le 
mdlaiige d'iridividus prdsentant des carac-tères héréditaires dissem- 
lilables a sans doute peu à peu Bvolué vers l'amphimixie. Pout-Atre 
faut-il voir dans la complication progressive d u  dimorphisme sexuel 
(Mucorinbcs) l'origine de l'amphimixie. 

C. Rôle de la fdco~adution. - Dès lors, si la r6duction chroma- 
tique et m h e  l'amphiniixie ne jouent qu'un rôle accessoire dans la 
f&corida tiori, quelle interprétation faut-il donner A ce ptiénom&rie ? 
Cette question a ét6 l'ohjct dans ces derniéres années des préoccu- 
pat,ions de plilsieurs auteiirs, notamment de DASGEARD, R. HERTWIQ 
et SCHAUDINS. Ces auteurs sans nier l'importance do l'amphimixie, 
pensent qu'il faut chercher ailleurs que dans ce phhomène  la  raison 
d'être de l a  fécondation. Nous nous bornerons ici 5 rdsumer en 
quelques mots leurs thbories. 

A la suite de ses recherches sur les H6liozoaires, Ii. HERTWIG (62) 
admet quela croissance du noyau aux dépens du cytoplasme est en 
relation a17cc l'activité vitale de la 'cellule. Si le noyau, après avoir 
fonctionne très activement, devient trop voliimineux, il se produit 
une perturbation dans l a  cellule qui tombe dans un état de 
depression (skncscence dos Infusoires) et finira par mourir, j moins 
qu'un processus rbgulatcur n'intervienne. Ce processus régulateur 
peut consister en une simple expulsion dans le cytoplasme d'une 
partie de la  chromatine niiclbaire sous forme de chromidics, nu en 
un acte sexuel. La fbcondation, en effet, rétablit l'équilibre de  la 
cellule cn rapetissant le noyau par l'expulsion d'une partie de sa 
chrorriatiiie. Son rôle serait donc de rborganiser la substance vivaiito 
par la fusion nuclhire  pr6cbdée de la réduction rhroniatique et de  
produire ainsi une rkgularisation dans les fonctions du noyau et du 
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cytoplasme. La théorie de HERTWIG se rapproche donc par 15 de la 
thborie du rajeunissenient karyogamique de R~TSCHLI  et MACPAS. 

~ o i ~ r  S c m r n ~ x ~  et HARTMANN (2)  le noyau comprendrait deux 
parties, une partie locomotrice qui sert à Iri partition niiclhire, 
l'autre trophique qui préside à la nutrition de la celliilc. Dans 
certains Protozoaires ces deux parties sont sépar6es et forment deux 
noyaux ; dans les autres organismes au contrairi, elles sont réunies 
dans un niê~ric! noyau. .4 certains rrionierils, uri di?séqiiilihre 
sc produirait entre ces deux partics et donnerait naissance à une 
diffhmciation sexuelle. Lhns les cellules fcmcllcs, le noyai1 tro- 
phique prédominerait, alors que, dans les cellules mâles, le noyau 
locomoteur aurait acquis un dévoloppement plus con~itiérable. La 
fècondation rbtnblirait donc 1'8quilibre entre ces deux fonctions 
et produirait des cellules en quelque sorte hermaphrodites où les 
deux parties du noyau auraient un développcrnerit kgal. 

A la suite de ses rechcrches sur  la scxualitb des cliampignons, 
DMGEARD a été amené lui aussi (83) i exposer une théorie nouvelle 
de la fécondation. I b u r  lui, la reproduction sexuelle est une for-& 
particulière de la nutrition, c'est de l'autophagie. Les gamétes sont 
des Bldments affarn6s qui s'unissent par i16cossitb physiologique 
apporté par cet Btat. C'est ainsi que s'expliqiierait l'affiriitk sexuelle. 

Les gamétes sont des élémcnts complets au m h e  titre que les 
spores, ils ne tliffbrent de celles-ci que par 6tat comparable à la 
faim, par un mantpo d'énergie. Rien ne s'oppose A leur d6velop- 
pement individuel et parlhénogkn&ique, si on leur fournit cette 
énergie qui leur manque. Ilans la sexualité, cette Onergie est 
donnde par la fusion de deux gamètes i une seule cellule qui est l'muf. 

Dans la parthhog0nèse, cette Bnergie est hurnia par un milieu 
nutritif approprik, une Blkvation de temp0raliire (expbriences d e  
KLEBS) OU un ralentissement momentan6 des fonctions, qui a pour 
conséquence une éconornia d'énergie. 

D'après I~ANGEAKD, il faut voir l'origine de la sexualité dans ries 
organismes comme les Çhlamydomonatlinées qui offrent des 
sporanges où les spores se forment par une sCrie de divisions trop 
nombreuses sans pdriode intercalaire de nutrition. Les spores ainsi 
formées sont affamées et eprouvent le besoin de s'unir. L'union des 
gamétes remplace ainsi une période de nutrition intercalaire. La 
fécoridation serait devenue ainsi une habitude nécessair.~ et loutes 
ses diffbrenciations se seraient établics ensuite. L'hétbrogamie serait 
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survenue accidentellement, à la suite d'un nombre plus consid6rable 
de divisions dails lc gamétange mâle. ce qui a eu pour conshquence 
de fournir des gamètes plus petits. Comme l'hétérogamie offre des 
avantages, elle SC serait, rnainteniie en se perfectionnant. Enfin, le 
sporophyte serait un &Lat secondaire rhsultant du phénoméne primitit 
de l'autophagie. 

Cetle théorie a le grand avantage d'expliquer l'automixie, la 
frkquence de parth6nugénése et l'absence de lignée 2 22 chromo- 
somes dans lieaiicoi~p de  Champignons. 

Kous ne choisirons pas entre ces théories : bornons - noiis à 
conclure que les progrès do nos connaissances siir la sesualit6 
iious inontrcnt de plus en plus cornfiion nous savons encore peu de 
chose sur la sigriificatio~i de la  f6coridaLiori. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A.  GUILLIERMOND. 

INDEX BIBLIOGRAPIIIQUE 

1 .  I ~ A I ~ M A N N .  - Autogamie hei Protisten und ihre IIefruchtungsproblern. Arch. 
f. Protistenkwnde, 1909. 

2. K ~ ~ a r i z r , ~ ~ .  - Zur Entwicklurigsgeschichte der Sporangien bei Trichien und 
Arcyrien. Arch. f. Protistegzku?zde, Ud O ,  i(d7.  

3. Jarix. - hlyxomycetenstudien. Rev. deutsch. hTat. yes., Bd 25, 1907. 

~I~xoniycetcnstudien.  Ceratiornyxa. lbid. ,  Bd 26, 1908. 
4 .  OLIVE - Cytological stridies on Cerutiornyxa. Iraîlsact. o f  the Wiscousi?~ 

Acad. of Sc.  Arts ccnd Letters, vol. XV, 1907. 

5. I'IKOY. - Sur l 'cxist~ncc d'un dimorphisme sexuel chez un hlyxomycétc.. 
« Didymium nigril,es ». C.  IL Soc. de Biologie, 1908. 

6. GUILI.IEKMOND. - Rech. hist. sur la sporulation des Schizosaccliaromyces. 
C.  II. Ac. des Sciences, juillet 1901. 

Considérations sur la sexiialité des Levures. C. R. Ac. des Sctences, 
décembre 1901. 

Rech. cyt. sur  les Ixvures. Thése de doctorat és sciences, Paris, 1902. 
(Résumé dans la Rev. g. rie Botanique, 1003). 

7 .  U.ARRER. - A conjiigating yeast. Proc. of the Royal Sociely London, 1901. 
8 .  STOITEL. - Eremuscus fertilis. Flora 1937. 
9 .  Ernm. - Beitrage ziir Kenntriiss, der Gymnoüsceen. Cohm.  Beitr. 8.  Riol. 

der P/la~iuen, 3, p. 271, 1883. 
10. GUILI.IERMOND. - Rech. cytol. et tüxon. sur  les Endomyeétées. Reu. g. de 

Bot., 1909. 
i l .  DANGE.ARD. - Rech. siir la structure du l'olyphagus euglenae e t  sa rcprod. 

sexrielle. Le Botaniste, 1900. 
12. XI. COILNU. - Moriogr. des Monoblépharidées. Ann.  des Sc .  nul. Bot., 

58 série, i5, 1872. 

13. DAKGEAKD. - Rech. siir le dével. du pEritl$xe. L e  Uotam'ste, 98 s6rie, 1W4. 
14. BI.\RESLF:F:. - Sexual Reproduction of the Mucorinae. Froc.  o f  the Amer. 

Ac. of Arts and Sc. ,  1904. 

15. STEVEKS. - The compound oosphcre of Albugo bliti. Bot.  Gaz., XVIII ,  
i8%. 

Garnetcigeriesis anil fertilizatiun iri Albugo. Bot. Grrz., X X X I I ,  iW1. 
Die Gametogcnese und Befruchtung bei Albugo. Rea. d.  d .  Bol.  

Gesell., X I X ,  1001. 
i6. Rur.iin~n. - Stiidien über die Tlefriichtiing rler A l h q o  Iepiogoni und 

eiriiger Peronosporeen. Jnhrb. f. zjiss. Bot.. XXXIV, 1904. 

17. ROSERBERG. - Ueber die Befsuchtung von Pltrsn~oporr~ trlpina. Bib. 1112. 
SoensRn T e l .  Aktrd. Hantilingnr, XXVIII, 1903. 

18. ~IAILTOG. - The alleged fertilization in the Saprolegrliales. Ann. of Bot., 
XIII, 1899. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



19.- TROW. - On the fertilization in the Saprolegniae. A m .  o fBot . ,  1934, XVIII. 

20. CL~USSEL -Ueber Entwicklung urid Befruchtiing bei Saprol~gnia monoïca. 

21. MIYAKE. - The fertilization of Pythiunz de  Horyn?tunt. h n .  of Botany, 
1001. 

22. JUEL. - LTeher Zellirilialt, Befiuchturig iind Sporenbildurig bei Di~mi'rrsczcs. 
Flora, 1902. 

23. K. HERTWIG. - Kcrnteil. Kicliturigsk6rperbild. iirid Uefruclitiing von 
Actz,losl,hnoriitrn. Abh. K. Bayer Ahad. viss., XIX, 2, 18'8. 

2 4 .  D.\NGE.\RD. - hlkmoire siir la reproduction sexuelle des Basidiomycbtes. Le 
Rotaniste, 6~ série, 1895. 

25. Einor. - Rrwitlioholus ranarum, cine neiie Gattiing der Xritomnphtorace~n. 
Heitrage r u r  Hiolo~/ie der Z'pnnzen von L'ohn., 1884. 

28. L~WERTIIAL.  - Ueitrage zur I<eriritriiss des Bmidiobolus lacerttce Arch. 
t'r.ot~~ste?zhz~?itte, 1903. 

27. V o ~ c r c s ~ .  - IGnige rieiie Ueitrage zur Entwickliirigsgeschichte von Bcrsi- 
diotiolz~s r o m r u m .  Flora, XLIII, 1904. 

Rech. sur la geriniriation des spores et la conjugaison des Le-ures 
R. g .  de Bot., 1905. 

28. ÜUII,LIERMOSD. - llemarqiies siir la copulation des 1,evures. Annnles myco- 
loyi'cl; 1910. 

29. THAXTER. hforiogr. on the I3ntornophthorae Mim. Boston Soc. Nat.  Hist., 
4 , i M .  

30. KID~I .E.  - Cantr. to the cytology of the Entomoplithoracae. Americ. Acad. 
of Arts and Sc. XLII, 1906. 

31. VUILLEMIN. - ili.1~1. des azygoçpores <l'E?ltomo~~htl~oragla?ospera. C. R d u  
Congrès de I'Assoc. fr. p. Z'av. des Sciences, Paris, 1900. 

32. OLIVE. - Cgtological studies on the Eutomophtoracac. Botunic. Garct., 
1906. 

33. Saiws-TRUUFFY. - Rech. liistol. siir la famille des Urédinées. Tliése de 
doctorat ès scie~lces; Paris, 1896. 

34. R .  NAIKE. - Rech. cytol. et taxon. sur  les Uasidiorngcètes. Thése de docto- 
rat ès-sciences, Paris, 1902. 

5. ÇBRISTMANN. - Sexual rcprodiiction in the Riist. Bot. Gaz., XXXIX,  19%. 

36. BI..\cKM~H. - On the fertilization, alternation of generatioris and general 
cytology of the Urediriee: Ann. of Botaliy, XVII, l!f04. 

37. ULACKMAN et FRASER. - I~ur ther  studies on the sexiiality of Uredinae A?m. 
of Botrriiy, X X ,  i 9 0 5  

38. GUILLIEHMONII. - Itrch. sur la germination des spores et la corijugaison 
chez les Leviires. Reu. g. de Bot., 1905. 

39. FEDERLEY. - Die Çopulation der Cloriidien bei Ustllago tragopogo~ii~sprate?z- 
szs. Opcersigt of Fzmknp Socetlenlcxs Fordaîzcll~ngeu, X I ,  1314. 

40. Xrc:~nr.s. - The rintiire nrid origin of the liiniiclrate cells in soirie Unsiilio- 
mycetes. 3ra1z.s. o f  the M'isconsin Ac. of Sciences, 1904. 

41. GUILLIEHMOND. - La question de la sexualité des Asconiycétt~s. Rev. gén .  de 
Botanique, 1908. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



42. DANGEAHLI. - La reprodiictiori sexuelle des Ascomycètes.- Le Botaniste, 
20 &rie, 18t)h. 

43. IIARPER. - Sexiial reprod. and the organisation of the nucleus in certain 
Mildews. Publislied by the Carnegie Iristitution of Washington,  1903. 

4i. VUII.I.EHIN. - I,es bases actueiies de la systématique e n  mycologie. Pro- 
gresszcs rei  botanicne, 1907. 

45. TBAXTER. - Monogr. of tlie Laboulbeniacae. Nbm. Am. Acad. of Arts and 
Sc., 18W. 

46. FAULL. - A prelimiriary note on asciis and spore formation in the Lahoulhe- 
riiacae. Science, no 3, 23, YA3, 53, 1DOii. 

47. DARBI~HIRE. - Ceher die Apotecierientw. der Flechtc. Jnhr. j: wlSs. Bot., 
1899. 

48. RAIJR. - Uriters. Ülier die EnLw. der  Fleclileriüpolliecien. Florn, l'Ni. 
49. H:~RPER. - Sexuül reproduction in Pyronenin confluem. Ann. of Hotrrny, 

Bd 14, 1000. 
50. FRASER. - On the sexiiality and devel. of tlie ascocarp. in I,rrchnea ster- 

corea. Ann. o f  f lo t . ,  Hrl 21, 1907. 
51. FRASER e t  CHAMBERS. - The morph. of Aspergillus herbarorum. An?aals 

of Botany, 1N7. 

52. CUITING. - On the  deveI. and sexiiality of the Ascophmzu.~ carneus. han .  
o f  Botnny, 1908. 

53. BLACKMAN et  F r m m -  On the sexuality and dev. of the ascocarp. of Humaricz 
granulata. l'roc. Iloyczl Society London, 1906. 

54. FR.ASEK. - Contribution to the cytology of IIumaria rutilans. Ibid., Ud 22, 
1908. 

5. HAMLOW. - Zur Eritw. von Thelebolus stercoreus Tode. Bot. Zeitung, 1906 

56. DANGBXRD. - Secorid mémoire s u r  la reproduction sexuelle des Ascomycètes. 
Le Botnniife, 20 sCrie, 1897. 

57. CLAUSSEN. - Zur Kenntriiss der Kerriverhiltriiss von Pyronema confluem. 
Rev. rieutsch. bot. Ges., U J Z ,  1907. 

58. SCHIKORRA. - Ueber die Entwikeliingsgeschichte von Y o ~ z m c u s .  Zcitsch. 1. 
Hot., l'ml. 

59. KLEBS. - Ziir I'hysiologie der  Fortpflanzung einiger Pilze. Juhrb. f: miss- 
Bot., 1899. 

60. GUILLIERMOSD. - Sur  un curieiix exemple de par thér iogéni :~~  ohseivé dans 
une Levure. C. R. Soc. d e  Biologie, 1910. 

61. DANÜEA~W. - L'évolutiori de la  sexualité génkrale, son importance dans le  
cycle du dtivelopperiieril des vi.géhiix e t  des a~iiriiaiix. La Reoue detes 
I r l h ,  no 37, 40 annCe, 1907. 

62. H. IIERTWIG. - Die Clironiidien der  I'rotozoeri. Arch. J: Protistenhunde, 
t .  V, 1904. 

63. I)ANGEAI<U. - Nutrition ordinaire, nutrition sexuelle e t  niilrition holriphy- 
tique. Ide Botuniste, 1'300. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I%RN CI1 E IV. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IV. 

FIG. i .  - Unibonia orozimbo FAIRM. sur  une branche de Rosa imlicn. (Grandeur 
naturelle). 

FIG. 2. - Ileux Omjtlirz recurvarir~ IIEKK-SI:IIE. et une antre 0:rydiri siir les 
branches mortes. (Rédiictiori 112). 

FIG. 3 et 4. - Ceresa vu de face et  de côt6. (Grossissement linéaire = 6). 
FIG. 5 et 6. - An.?icrnt?ze expansa STAL d e  face e t  de critb. ( ü r o s ~ i s ~ e m e r i t  

liriéaire = 4). 
RG. 7. - Oxydia ~ecurvaria avec l'extrémité iriférieiire d e  son aile supérieure 

perdue. (I~éilnctiori 1/2). 

FIG. 8. - Ichneumon des feuilles de Colocclsin. (Grossissemerit linéaire 3). 
FIG. 9. - Calobaln qui présente l'aspect d e  I'lchwumon précddent, les pattes 

antérieures siiuiilarit des ariterines. (Grossisseinerit liriéaise = 3). 
F m .  10. - P~lyglyptn costota RUKM. (Grossissement linéaire = 6). 
FIG. 11. - Meshea tiyspternria GROT. avec une paire d'ailes pliée eoinme daris 

l'ktat de repos et l'autre paire déployée. (Graiideiir natiise!le). 
F,G. 12. - Agdistinœ (voyez astéri8qiie) repr6seritans iine brariche cri T et 

hztianthc e q a n s n  STAL, (deux iridividiis) siir une brariclie feuillke. 
FI<;. 13. - S]~honqopharus des Ipornoea. (Grossissen~ent linéaire = 6). 
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Bulletin scientifique, Torne XLJV. 
Pianche IV. 

phor c. PIC~DO. Avimaux Mimétiques de CostalRica 
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BIBLIOGRIPHIA EVOLUTIONIS. 

74. LOCK R. H. Recent progress in the study of Variation, 
Heredity, and Evolution. (Progrès rhcents dans 1'8tude de la 
v a r i a t i o n ,  de 1'1ihrédit6 et de l'évolution). London, J. Murray, 1909, 
2° édilion (334 p.) 

Le siiccts d e  l a  première Cdition parue en 19% a encouragé l'auteur à 
perfectionner ces leçons s u r  la variation e n  ajoutant A la firi de chaque 
chapitre une courte liste des réftirerices bibliographiqiies les pliis iiiiportarites, 
i augmenter les docun~ents  concernarit la tliéorie des lignées pures ;  les 
compléments sorit surtoiit aboridarits dans  le chapitre VI11 conceriiarit les cas 
d'hybridation suivant oii riori la régle de Mendel. Le chapitre X concernant 
l'application des résultats des études biologiques a u  perfectioririeiiient de 
l'hiimariité et des rapports critre les peuples est  noiiveciii. 

L'i~npressiori que dorine lalccture de cet excellent trait6 est celle qiii domine 
toutes les Irctures des livres classiqiies ariglais; l'exposition trés claire, les 
définitions brèves e t  coricises, les eriehainemerits des qiiestioris laisserit croire 
qiie l'étude de I'hérGdité est  rion seulemerit orientée, mais bien prés d'aboutir 
à une étape définitive. Tous les progr l s  les pliis récerits de l a  biologie sorit 
mis eri valeur, et avec Urie rietteté telle qu'on ne pourrait gukre en discuter 
quelques points. C'est donc un excellent livre le débutant guidé par  des 
maîtres et qu i  suivra des leqoris crirnpldmentaires ; mais i l  faudrait peiit-être 
préveriir le lecteur qiie la plupart des Faits siir lesqiiels repose Loiiie 1':irgii- 
rrieritation sont. coriiius tlepiiis iiioiris de dix années, e t  que les iégles étal~lies 
peiiverit olTrir de no~ribreiises exccptioris. 

Cette critiqiie faite, il es t  possible de louer l a  méthode e t  le  plan de L. q u i  
pose en 22 pages les déments  d u  problème de l'origine des espèces, discute 
les notions d'cjpéces linrièennes e t  jordariicnnes, expose les méthodes d'étude 
de la variation e t  discute les  tiiéories de I A N ~ R C K ,  de DBRWIX: de la mutatiori 
eri insistarit siir les progrès accon~plis  par les savants qui ont  adopte comme 
guide d*  leur travail lcs résultats d e  la  bioinétrique et du menddisnie. Cette 
iritrodiiciiori donne un résumé de l'ouvrage rzniërmant dix chapitres dont 
deux sorit çorisacr6s h 17t.tude des  théories d e  l 'kvolution et de la sélection 
riatiirelle, un a la Bionihtriquc, iiri  iI la tliéorie de la mutatiori. 
LOCK a fait de l'hybridation l'objet iii-iniédiat de ses recherches scientifiques 

ct  il consacre iI cette partie quatre chapitres dont  l'un à l'expose des travaux 
des anciens hyl>riileiirs : KOLIIEUTEH, KSIGHT, HERBF:RT, G.\ERTWX, NAUDIN, 
> ~ [ . ~ . ~ I I I I E T .  11 importe de constater l'importance donnée par  lui aux recherches 
de i\l.~rrr~rzi trop oublié même des  biologistes français « Son hypothèse, dit-il, 
est remarqiiablernerit voisirie d e  celle de MESIIEL ; l'importance d u  fait qiie la 
première génération hybride est  gériéralement uriiforme contrastarit avec la 
divorsit8 des types qiii apparaissent souverit en deuxième g6riération, est 
~ii:ttriiit?nt niise eu 1iirnii:ie par N ~ L - ~ I I x .  » Aprts  l'exposé en dtux cli:ipitres des 
reclierches de h l smsr .  et de ses  coritinuateiirs, le chapitre I X  reriferiiie sous 
le titre « Hecerit Cytology » une étude critique de la nature e t  d:s propriktés 
des chroiiioson~es e t  le parti qu'or1 peut en tirer a u  point de vue de l'expli- 
cation de 1'liypotlii:se nieiitlClierine. 

L. BI.AKINGHEM. 

Bilil. I?vnl. 1. 3 
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75. PIERON, H. L'évolution de la  mémoire. Bibl. de Philosojhie 
scient. E. F l a m m a r i o n ,  Paris, 1910. 1 vol. 360 p. 20 fig. 3 f r .  50. 

Adoptant une définition trés générale des phénomènes de mémoire 
(influence persistante d'événenients passés sur l'activité ultérieure des êtres), P. 
passe en revue les faits, de cornplexit6 croissante, qui répondent i cette 
définition. Aprt's une introduction où il mantre en quelque sorte les racines 
de  la mémoire dans le monde inorganique, il étudie daris un premier livre 
les persistances rytlirniqiies, chez les plantes et  les animaux : rythmes nyctlié- 
méraux, rgtlirnes de m a r k  chez les organismes iritcrcotidaux, rythmes 
organiqiies : dans toutes ces catPgories le rôle pri:pondi:rant liarait joué par 
iirie acquisition iritlividiielle rapidc, par i i r i  processus de ménioirc. Cri second 
livre est consacré à l'étude 01)jective de la mémoire chez les animaux : examen 
critique des méthodes de  recherche et des résultats obtenus : phénoniénes 
d'adaptation, acquisition des habitndes (procédé des labyrinthes, etc.), 
mémoire scrisoriclle et orientation. Enfin le troisiémc livre traite de la 
ménioire humaine. Fidéle A sa conception évoliitionniste, 1'. part de l'acqui- 
sition d'habitudes sensitivo-motrices (kdiicatiori des dactylographes), dont 
l'étude exp8rimeritale pent se faire exactement conime pour les aniniaux, 
et s'élbve progressivement aux formes les plus con~plexes de la nikmoire chez 
l'homnie civilisé ; il discute ses rapports avec l'intelligence, examine ses 
riiodalitCs et ses variations, sa décliaige nécessaire par l'oubli, enfin son évo- 
lution sociale, qui soiilage les individus par la synthèse progressive dcs 
rksiiltats acquis daris des formules scientifiques plus compréhensives et plus 
sin~ples.  Noiis ne pouvons songer ici donner un aperçu conlplet de ce livre, 
nourri de faits, discutés avec uri sens critique trés averti. Le lectenr y 
trouvera, avec une documeritatiori précise et les renvois aux sources, des 
jiigcn~erits sur les meilleurs procédés d'investigations, et des indications sur 
les points susceptibles de donner lieu i~ de fructiieiises recherches. 

CH. PEmz. 

76. COX, F. C. Charles Darwin and the mutation theory. 
(Darwin et la thhorie de la mutation). New-Yor.ii, Ann. Acud. Sc., 
t .  18,1909 (431-451). 

II. nx VIIIES affirme que sa théorie de la mutation est eri coinplet accord 
avec les pri~icipes de D ~ i ~ w r s ,  assertion qui a beaucoup étonné certains 
auteurs peu reriseigriks sur les propres écrits de D.~RWIS, mais ayant accepté 
l'eriseigriemerit des darwiriieus et en particulier tic &Ir. A. H. U'ai.i..~ci.: et  ses 
adeptes. En niethnt en relief les f;icleiii.s esseriliels de l'évtilutiori orgaiiiqiie 
au point de vue de DARWIN : variation, hérkdité, siirproilnction, lutte poiir la 
vie, atlaptation, sdectiori et perpétuation, Ç. établit qu'aucun de ces facteurs 
n'a été découvert par DAKWIN, mais qu'il fut le premier B en établir les 
relations. 1,es relations résulterit de faits cités et rapprocli& surtout dans 
son ouvrage les « Variations des Animaux et des plantes à l'état de doniesti- 
cation » ou on trouve une longue liste de « sports » c'est-&dire de mutations : 
niais 1). fit alliision à toutes leu variations, insensibles, petites, légères, fortes, 
considérables, soudain&, brusques et  il reste difficile à établir s'il a bien 
fait la diîïkrence entre les variations 16g61.e~ ou fliictiiatioris, et les variations 
brusqiies ou mutations telles que les définit ne VRIES. D'aprbs C., DE VHIES 
n'aurait fait qii'Stiidier un des points de vue de DARWIN. 

L. ULARINGIIEM. 
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77. COX, P. C. The individuality of Charles Darwin. (La 
personnalit&de Darwin). 1Ycw-Yoi-k, A m .  dcccd. Sc., t. 19, 1909 
(16-21). 

Exposé de la earriére scientifique de DAHWIN acconipagné de plusicurs 
excellentes photographies du buste en bronze de l'auteur de 1'0riyin of 
Sl~ecies, offert h 13American Museum of Katiiral IIistory par l'Académie des 
Sciences de New-York. L. BL.~INGIIEM. 

78. MORGAN, TH. EI. Chance or Purpose in the origin and 
Evolution of Adaptation. (Hasard nu Finalitd dans l'origine 
et l'évolution de l'adaptàtion). Science, t. 31, 1910 (201-210). 

. 

Les idées que l'auteur a exposles daris cette corifPreuce sorit, h quelques 
dktails prbs, celles qu'il a déjà fait coniiaitie dans ses préchients écrits. Elles 
peuvent se rCsiimer de la façon suivante : 

Les variations so prodiii,sent sous l'action des facteurs externes. Lorsqii'elles 
sont par trop désavantageuses, l'être disparaît; s i  elles sont moins défee- 
tiieuses, il peut continiier à vivre tant bien que mal. Dans certains cas enfin, 
il arrive que Ics variations mettent le v6gGtal oii l'animal dans les conditions 
les pliis avantageuses, et c'est alors qu'il parait y avoir eu adaptation graduelle 
au milieu. Mais, d'aprbs R i . ,  il n 'y  aurait 1A qu'une simple coirieidcrice. A 
proprement parler il n'y niirait donc pas d'adaptations lentement modelées en 
quelque sorte sous l'action des facteurs externes, mais seiilement des mutütioris; 
dc sorte que le hasard seul déciderait de  la destinke des ,êtres vivarits. 

En passant, M. critique les idées exposées, dans 1' a Eçolution créatrice D, 
par BKRGSON, «qu i  essaie de résoudre l'un des ultinies prolilémes de la 
biologie par un argument np r io r i ,  en faisant intervenir - à la façon des fëes 
dans les contes - un mystérieux principe interne : Z'blnn cital. D 

EUM. BORDAGE. 

79. DOLLO, LOUIS. La paléontologie éthologiqiie. Bp-uxelles, 
Bu[. Soc. gdol., M6m. t.  23, 1009 (377-421, pl. 7-11). 

D. définit le r61e d'une paléoritologie étholugiqrie, œuvre du  biologiste, 
recoristituant, par l'analyse des eaiacti:rcs morphologiques des fossiles, le 
genre d e  vie des oigariisni~s éteints. Airisi, d'une rriariibre paraliéle, chez les 
Ostracodermcs '(Poissons), les Mérostomacés (Arachnides) et les 'I'riloliitcs 
(Criist:icés), on peut constituer des séries d ' n~gan i sn i~s  passant cl<: la vie nageuse 
(queue en palette, yeux latéraux) B une vie bentliiqiie pliis ou nioiris fouisscu.;e 
(queue en pointe effilée, yeux émigrant vers ilrie position ceritrale, et arrivant 
niêmc à s'ütropliier dans les types coiiiplktement fouisseurs). Et de mêrne que 
les Raies actuelles nous montrent divers exemplcs d'organismes qui,& diffkrmtes 
éîapes d'une adaptation bentliiqiie, ont réacqiiis secondairement une vie nageuse 
(Pristis, C'ernloptern); de  même parmi les Tribolitcs on peut tlkceler des 
retours analogues (Bez j~hon,  Xgl ina) .  Les yeux, a p k s  iiiie pre~iiiére niigration 
centripbtc, se déplacent alors de rioiivcau vers l e s  côtés du corps ; mais leur 
nouvelle migration centrifuge ne les replace pas .i leur situation primitive 
ancestrale ; ils deviennent latiraux d'une manière nouvelle (irréversibilité de 
1'6volution). CH. PEREZ. 
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80. KILIXN, W. Un nouvel exemple de phénoménes de con- 
vergence chez les Ammonitidés; sur  les origines du 
groupe de l'ilnzm. Oicurvaius Mich. (sous-genre Say~elZa 
Nil.). Puris, C. K. Açud. Sc., t. 150, 1910 (150-153). 

K. établit le S .  g. Saynella poiir une serie pliylogéri6tique d'Ammonites, 
de 1'IIaiiterivieri à l'Albieri, aboutissant à l ' A  bicuruatics Mich. Cette série 
montre, chez dcs formes di:.rivarit rietlenierit des Hoplilidés (Lrq~oldicz),  
l'acquisition progressive de carac~bres attribués jusqu'ici aux Uesmocératitiés. 
Ce sont des a~ialogies trompeiises qui ont conduit à réiiriir sous ce dernier 
nom? en un groupe essuriticllernerit polypliylétique, n u  moins trois si,ries de 
foi~ric.s Iiarr~riiierir~es cl'origirie trbs rlifGrc!iite. LPS riouvelles observ:ilioris de 
K .  rapproch6es (le celles qu'il a faites ;iritCrieurenient su r  1- Iiossrnntice7~m di1 
R'i:ncrétacC aiitarctiqiie, et de celles de Cil. J.iccin snr les Ariinioriites di1 CrétacS 
nioyen, montrent l'importance de ces faits de convergence : retour périodique, 
dans les famillcs d'origine diffërente, des mêmes types d'ornemeiitotion, de 
forme g61iCralc, et de lignes siitnrales. K. insiste sur l'attention que l'on doit 
porter i ces pliériomèries, poiir se garder d'établir des phylogd~iies erroriCes. 

cil. &%l>~in~Z. 

81. EIGENMANN, CARL., W. Cave vertebrates of America. A 
study in degenerative evolution. (Verthbrés cavernicoles 
d'Amérique. - Étude d'évolution régressive). Curnegie rmtit. 
1V~sh~zyton PuliZ. no 104,4O, 241 p. ,  29 p l . ,  fig. 

I h s  ce voliimineiix mémoire, E. a reprodnit et condensé les résultats de ses 
reclierches, depuis 20 ans, sur lm vertébrés cavernicoles. 11 donne d'abord uri 
aperqii gériCral des conditions biologiques des cavernes, de l'origine et de l'âge 
de leur faune. Le corps de  l'ouvrage est formé par iine étude anatomique 
et parfois embryogériique de l'mil en régression chez diverses formes. 
[Untraciens : g. Ilyph2onzolye et Ilyphlotriton; Reptiles : g. Am)~hist>emz, 
Khi7zeura, Typhlops; Poissons : Tylih1ogoDizt.s etc.]. Un groupe siirtoiit est 
étiidié à fond, celui des Anzblyopsickze (g. Arnblyopsi~, Troylichtys, ï'yphlich- 
t h p ,  Cholognster), dont il retrace toute l'éthologie et  dorit il étudie l ' a i l ,  
l'oreille, le eervean, les organes tactiles. Il suit l ' a i l  à toutes les phases du 
développement et en montre la phase progressive puis la régression. - La Bri 
de l'ouvrage est consacrée aux poissons marins aveugles des grottes de Cuba 
(Stygicola et Lucifuya),  dont il étudie aussi l'éthologie, la'reprodiiction et les 
yeux. Kous n'entrerons pas ici daris le détail (les résultats : des r6suniés des 
divers chapitres permettent de les embrasser facilenierit ; les coriçlusioris géné- 
 ales de l'aiiieiir snnl nettement exprirnécs dans ces i6sii11iés et dans le ch;cpitre 
fiii:il. Ces coricliisioris sont nettenierit 1;imarrkieniics : l'iisage et di1 non 
usage étant pour l'auteur la cause ln pliis plaiisi11le des modifications suhies. 
11 met surtout en relief les concliisions suivarites : la dépigrncritation des 
animaux ohscuricoles est une adaptation individuelle au milieii, transmissible 
et firialen!ent fixée par hérédité. - Les caractéres scxuels secoridaires 
ornementaux, n'existant pas chez les poissons aveugles? sont probahlen~ent 
dus à la sélection visiiellc. - La tiégénérescerice individuelle de l'mil doit 
romiiiericer h des stades de pliis en plus précoces du développeinent, c'est-i-dire 
qiic les adaptations fonctiorinelles sont trarisiiiiss~bles. 
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82. LOVELL, JOHN H. The Color Sense of the Honey-Bee : 1s 
conspicuoiisness an advantage to Flowers? (Le sens des 
couleurs chez l'Abeille : les colorations vives constituent-elles un 
avantage pour les fleurs ?). dîizericcm iY~tesrulist, t. 43, 1909 
(338-349). 

L'auteur critique les expériences à la suite desquelles F. PL~TEAU a C O I I C ~ U  

que les inscctcs qui visitent les fieurs étaient attirés par le parfum et non par 
une coloratiori plus ou moins brillante. Il a repris ces expériences et  a 
constaté que des fleurs de l'ynrs communis, de Uorrngo officintrlis ct de 
Cucu~bi tn  rnmimn privées de leurs e~iveloppes coloriées ne recevüiclit plus la 
visite des insectes. 

Il a ensuite repris l'exl>érierice qiii consiste i sectionrier le tube floral de la 
Digitale de façon a rie lui laisser qu'un centimètre de longueur. Contrairenierit 
i c i  qui a été dit par I ~ A T E A V ,  1;s Al)cilles coritiriiiéreiit ii visiter des fieurs 
ainsi mutilées, car ces der~iiéres demeiirerit malgré cela encore trés appa- 
rentes par leur coloration. 

L. a enfin expérimerit& avec des fleurs de Uolilias sinlples diçsirniil<w sous 
des feuilles vertes. Il a vu, çornriie PJAIEAU, des abeilles parveriir jiisqu'au 
riechr en se glissarit sous les feuilles. E t  cepcntlant, il n'eri coiicliit pas que 
ces insectes sorit guidés par l'odorat, parce que les fleurs demeurent encore 
visibles lat4ralemerit. FORE:L a fait la même remarque et o reproçlié Ggalernerit 
à PLATEAU de n'avoir point tenu compte de la mémoire et de l'acuité visuelle 
des Abeilles. 

En rèsumé, les expèriences de PLATEAU seraierit dCfcctiieiises et insuffisantes. 
Ellcs ne parviendraient nullcnrent i démontrer qu'une coloration lirillante ne  
constitue aucun avantage pour les Beurs. 

Ekx. RORI>.ARE. 

83. IiAUBER ARNOLD. Die natürlichen Schutzmittel der Rinden 
unserer einheimischen Holzgewachse gegen Beschs 
digungen durch die in iWalde lebenden Saügethiere. 
([,es prnpriC.,tP,s protectrices (le 1'8corre do nos arbres indi,' w n e s  
contre les traumatismes produits par les mammiftres sylvicolcs). 
J c m .  Zeitsch. f .  Nutu~w, N .  Y., t .  47, 1910 (1-76). 

Nous signaloris, saris l'analyser en détail, ce rn6nroire qiii 6tuclie un cas 
prt ici i l iei  d e  la curicurreiice vitale. TAS forêts ülle~ria~ides, ~ I I  piiiti~ulier cellrs 
dc la Thiiiinge et (111 llarz suhissent de grus dornrnagcs, par suite de blessiires 
f i i i t~s à l'Ccrirce, soit par les Cervidks (élan, cerf, clievrciiil) soit par 1 ~ s  Rori- 
grurs ( l ibre ,  lapin, castor, niuritl6s, Pciireiiil, loir). 11 est intkressiint de noter 
q11c ces cl@?& ont bcüiic~iiiip diigriic.ritP dans lm dcri~ières déc:aiIcs, CC q ~ i i  duit 
être attribué à iirie culture plus intense et i la suppressiuri de la noiirritiire 
riaturelle dcs maniinifbrcs s~lvicoles.  I,'6lan paraît reclierçlier l'écorce de 
certains arl~res pour sa teneur en sulistaiiccs tanniques. Il va de soi que les 
diverses essences sorit trés iri~galrmerit attaquées (le bouleau à peine, l'épicea 
énormémeiit). R. a cherche à déterminer les raisons précises de ces inégalités, 
c'est-a-dire ce qui peut, chez certaines espèces, être regarde comme des 
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prnpri6ti.s protectrices. Voici la liste cles clia~iitrcs ilii mémoire: Es.sences 
iiidighies e t  rlrgré iles dnniniages qu'elles siibisseut - Structiirt: d e  leiirs 
Pcorcïs - Dispositifs protïcteurs d'ordre mi.caniqii<: (Celliili~i pierreuses, 
péridrrme siipïrlicicl, likgr, i.piri(,s, sé<:rI:ticins miiqiieiises, etc.) - Siihstances 
cliimiqiies de l'c'.corce (tannins, amers, alcaloïdes, glucosides, rkir ies ,  éthers), 
leur  r6lc dans la  protection de l'arbre - Irisuffisarice des rnoj-ens d e  pro- 
tection de nos  arbres (attrihiiahle en partie à la  coinposition artificielle de la 
forêt, sous l'irifliierice de l'honime) - Biologie des mammifères sylvicoles 
niiisiblt~s aux arbres - Aires d'extension des  essences forestières dans lenrs 
rapports avec leurs moyens de protection - Rlodes de rdparütion naturelle 
des traumatismes. 

hl .  C II:I.I.EILY. 

84. ARNIhT-SCHLAGEN'I'HIN, Gr. Der Kampf ums Dasein und 
züchterische Erfahrung. (Lutte pour la vie et espCirience 
d'éleveur). 1 vol. 80, 108 p. Berlin, P. Parey, 1909. 2 m., 50. 

Dans cette plaquette de vulgarisation soinniaire, A. fait le p r o c h  du 
darwinisme. La nature agit tout à l'opposé de la s6lectiori de l'éleveur. Bien loin 

' de pouvoir amener un progrés q u e l ~ o ~ ~ q u e ,  la lut te  pour ln vie n'assure que  la 
persistance des qualités moyennes, la victoire des médiocrités. Et  la  sélection 
artificielle même, nialgré son action rapide, n'a rien cr66 de vraiment nouveau. 
Les mutations n e  peuvent guère s'expliquer que par la révélation d'un earaetere 
heréditaire antérieurement latent (au sens d e  ~ ~ E K U E L ) .  L'existence du Rnthybius 
parait à A. le postulat iriéluctahie de la  théorie transformiste. 

CH. I ' i i i ~ z .  

85. HOUSSAY, FR. L'asymétrie du crâne chez les Cétacés et ses 
rapports avec la loi de l'action et de la réaction. Anut. 
A m . ,  t. 36, 1910 (12-17, 1 fig.). 

H. appliquant aux Céî~c t ; s  les notions qu'il a développées sur  l e  modelage 
de la forme des Poissons soiis l'influence de la résistarice de l'eau, prkeise 
l'interprétation doririPe par K ~ K E S T B A L  dc l ' a sp ié t r ie  crinicririe des Ceto- 
dorites. Au début, le Cétacé a d û  éviter la rotation autour de son axe par  des 
moiivements de ses palettes pectorales ; la résistance dissyniétriqiie de l'eau a 
déterminé la di'forrnation du c râne ;  celle-ci, Urie fois produite, corrige la 
tendance i la rotation, mais a pour constquerice, par  la dissymétrie des 
courants qui  longent le  corps, le modelé dissymétrique d e  la queue. D r p u k  
que la queue est devenue dissymétrique, son action de godille currigc la rota- 
t.iori que 1'e;iii im~irirrierail an corps ; et,l';isymétiie ct:ph;iliqiie, devi:riue iiiiitile, 
est  en train de disparaître, par un renianieirirnt de paitii:s rnrilles qui (:oiiilil~rit 
la dépression crânir:niie. 

Lii. FEREZ. 

86. R-ATVITZ, R m x ~ a n u .  Das Zentralnervensystem der Ceta- 
ceen. III. Les Sillons et les Circonvolutions du cerveau 
de 1lalaenopte)-a rostl.nta Fabr: 111-ch. [Gr mihr. Anat., t 75, 
1910 (m-239, pl. 8 7  et 2 fig.). 
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Description extérieure du cerveau de B. r. d'a~irés un ~xemplaire.  R.  est 
frappé des difïéérences par rapport au cervean de H n h m q ~ l e r t r .  mwcvlrrs di'crit 
~ ~ a r  GULIIHI.:KG. 11 insiste (P. 236, - et c'est poiirsiioi noiis le citons ici) sur la 
variahilit6 ilcs organes internes e~seritiels chez les C6t1cC.s (Fqiielette, systénie 
nervenx), même 1 l'intérieur d'un genre, en opposition avec l'uniforniite de 
l'adaptation à la vie pélagique et l'identité i peu prés ahsoliie de la forme 
extérieure; comme si, dit-il, « ce nlodelage du corps par adaptation à de nouvelles 
conditions d'existence avait reporté la variabiliti: sur les parties internes qui 
sont loin d'être arrivées à l'état d'kqiiilibre, quand cet Ctüt est réalisé pour 
l'extérieur. » Ç'est d'ordinaire l'inverse. L'ariatoniie interne des Ci:tacés 
semble donc à l'aiitcur devoir être un exenlple classique pour la difikreneia- 
tion graduelle des espéces. 

hf. C.\UI.~.F:I~Y. 

87. HOKDAGE, HDM. A propos de l'hérédité des caractères 
acquis. Detmcr contre Weismann. Bull. Sc. France 
Belgique, t. 44, 1910 (51-88, pl. 1-2). 

88. SPILLMAY, W. J. Mendelian Phenomena without de 
Vriesian Theory. (Les Phénoniènes menduliens expliqués sans 
la théorie de de Vries). Anzerican Naturalist, t. 44,  1910 (214- 
228). 

Aprés avoir distingiik trois types de variation (par fliictii;ilion, p:ir recoris- 
titutiuri rri~ntiP:lieririe cles caractkres et  par miiktinn), l'aiileiir dk l a re  qu'il lui 
est inipossililc d'admettrr que tous les changrments subis par les organismes 
puissent être exclusivement attribiii.~ à ces causes. La trés grande diversité 
qui régne dans des groupes possédant un même nombre de chromosorncs, 
ainsi que la diffkrence observable chez les chromosomes eux-mêmes, noiis 
prouvent qiie la reconstitution mendélienne des caractères et les mutations 
sont impuissantes à tout expliquer. 

S. fait alors appel à une quatriéme sorte de variation earaethrisle par dcs 
changements fo~idameiitaiix dans le plasma germinatif. I'cu importerait que 
ces charigemerits fusserit continus ou discontinus. Ils seraient de riatiire 
chimique: tels seraient les changements observés dans les phénomènes 
d'hérédité meridélienne relatifs à la coloration. Ainsi qu'il semble résulter 
des travaux de certains auteurs - et en particulier de ceux de R i n n ~ . ~  - les 
colorations pigmeritairrs variées des nnimaiix corresporidraient aux diffbrents 
degrés d'oxydation d'une sulistarice clironiogéne, ln mélaiiirie, sons l'action 
d'une enzyme, la tyrosinase. Or, la production de l'enzyme et de la substance 
cliruriiogkiie est une furictiori g h é ~ . a l c  d u  prutop1asm:i et rion une fonction 
spCciale ~ i i x  cliromosonies. C'est ainsi que les expi.ricnces ile CAS~LF. 
montrent que les diffërerices de colnratiori dans le pelage des lapins sont 
dues i des diffbrences cytnplasniiques et  que, dans ce cas, les chromosomes 
ne jouent aucun rôle. En résumé les phériomén~s d'hérédité mendélienne 
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cnnceriiarii. la pignieritatiori ser:iierif. f;i6ilemciit explicables saris qu'il soit 
nécessaire d'avoir recours i la théorie des caractères-unités. 

EDM. TIORDAGF:. 

89. GXTBS, REGINALD R. The material basis of Mendelian 
Phenornena. (La base mat6riclle des ph6nom8nes mend6licns). 
Americun Katu)-ulist: t. 44, 1910 (203-213). 

L'auteur expose les résultats qu'il a obtenus en croisarit 1'CF.nothera nnrzella 
avec l'CF.. biennis. Il discute ensuite ces résultats afin de montrer qu'il est 
riécessaire d'apporter certüiries modifications dans notre coriceptiori de la 

A la premikre glriération di1 croisement en question est apparu un type 
que G. a appelé CE, rubricalyx, et dont la caractéristique la plus saillante 

- - 

est une grande richesse en pigment rouge localisé surtout dans les pétioles 
et dans les sépales. (Cette même forme a fait son apparition dans des cultures 
comme une mutante ou une variante extrême de 1'a. rubri7~ervis). 

A la deuxième gknération i l  se produit, pour ce type, une disjonction 
corifornie à la loi de MESDEL ( 7 ; > 0 / ~  d'CF.. r u b r i c a l y ~  pour 2:> 0 l o  d ' a .  
rubrinervis). Il est utile de remarquer qu'iiri caractbre seulement - celui 
qui est offert par la pigmentation - obéit à la loi, les autres demeurant 
co~istants. « C'est donc la, dit G. ,  une nouvelle preuve que les pliénoméries 
nieridélieris rie sont nas universels. niêrne chez les formes uil ils se 
mariifest.ent ». Un autre point importarit, en ce qui cuticrmic eot hybride, 
c'est q ~ l e  la disjonction lors de 1;i deiixitxrie g6riEratiun ii';~iiii!rie pas un retour 
« à  la co~idition de l'un des grands-parents », comme cela devrait avoir lieu 
au point de vue strictement nieudélieri. En réalité, la diffi.rcriçc entre les deiix 
types correspondant à la deuxième génération - CE. rubricnlyx et a. 
rubr imrvis  - est purement quantitative et concerne la capacité dans la 
production du pigment. 

Cette difference a son point de dkpart dans les cellules germinatives, lors 
de la formation de ces dernières. Elle se produit petit-être dans le cytoplasnie 
et devient probal~lement ensuite une propriété de la celliile germinative 
corisidérée dans son ensemble. L'hérédité de la coloration devrait donc être 
interprétée comme uri cas d'liérédité qiiaritiL~tive dû à certaines différences 
quantitatives initiales dans les ccllules germi~iatives elles-mêmes. Et il ne 
serait pas impossible que la plupart des faits d'hérédité mendélieiine pussent 
être ramenés a cette interprétation ; car les études sur la variation moritrcnt 
que nombre de  diffbrences d'apparence qualitative sont en réalité d'origine 
purement quantitative. 

Eoar. ~ I < D A G E .  

90. TENKEKT, D. H. The dominance of materna1 or of paternal 
characters in Echinoderm hybrids. (Dominance de carac- 
tères maternels ou paternels c h e ~  les hybrides d71>chinode~mes), 
Arch. Pnlw. AIeclircnilz, t. 29, 1010 (1-14, 2 fig.). 

T. a obtenu symétriqiic~iie~it les deux Iiybridcs de deiix Oursins, Tusop- 
rwa te s  mzrieplw. et H$purwe esculwittr. Le croisenierit If&~unoe ô x 
ï'usopnezu.tes 9 donne, des pluteus i caractères paternels; le cruisemeiit 
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Toxopzeutes 8 x I I i~~ponoe p, des pliiteiis i caractéres niaternels. Il y a donc 
d a ~ i s  les deux cas dominance d ' H Q ~ ~ o n o e  sur  Toxopeustes.  Cette doniinaiice 
se manifeste dans le squelette: pluralité des baguettes axiales et traverses en 
échellcs, dans les liras post-oraux. On obtient même 1i11 poiirccritage notable 
de pluleus du  type HQ~punoe parfait, aucun du type Tozolrneu.stes. 

Peu accentués par un lrger accroissement d'alcalinité de l'eau de mer, les 
phénoménes sont renversés par Urie diminution d'alcalinité : dans les deux 
croisements, c'est Toxopzeustes qui devient dominarit, avzc obtention de 
pluteus parfaits de ce type, et absence de ceux du type Hipponoe. La domi- 
naricc de ce dernier type parait donc liée à une forte conceritration des ions 
OH dans l'eau de mer. Peut être est-ce aussi à une variation naturelle d'alea- 
linité, en rapport avec les saisons, qu'il faut rattciclier les faits observés par 
d'autrrs auteurs dans le croiseu~ent Stro~zgyloce?itrotus ô x S l ~ h ~ r e c h i n u s  p : 
embryoris obtenus en hiver à raractères paternels et en été- a earacteres 
niaternels. 

Crr. Pé~isz .  

91. PLATE, L. Die Erbformeln der Farberassen von i l f ? ~ s  
?îmsculus. (Les formules hbréditaires des races colorbes chez la 
souris). Looloy. Anzeig., t. 35, 1910 (634-640). 

Complénicnt à la représentation des races de souris par des formules ériu- 
mérant les caractères-unités présents (lettres n~ajuscules) ou absents (lettres 
niinusciiles), suivant les idées de CUEHOT et de RIiss Dur:~.ix. - P., dans des 
élevages, est arrivé à des rCsiiltats concordant avec ceux de ces auteurs et  qui 
pour les souris jaunes s'cxpliquerit complètement, à. coridition d'ajouter aux 
iiriités de Miss DURIIAM (C, C, pigment ; Cr,  g, traits jaunes près de la pointe du 
lariugo(Wol1hnarc); B, b, pigment foncé granuleux; L), d, abondance dc pigment) 
ijri couple Y (Granrienhaare) (poils foncés, renfermant du pigment dans la moitié 
terminale), y (poils a bout clair). Les diffbrentes catégories au nombre de 16, 
se représentent alors par des formiilcs telles que C Y G B D (jaunes saiivages), 
C y g b d (jaunes blanches), etc ... P. reconnaît cependant que la distinction 
de ces races est très difficile, en particulier en raison des variations avec l'âge. 
- Les croisements (en tout 374, foiirnissant 1400 jeunes) qu'il a opérés ont 
fourni des résultats numériquement d'accord avec les prévisions déduites 
drs combinaisons de caractères-iinitks suivant la loi de M E ~ K L ;  (tahleaus 
riiiniCriqiies detaillés). 

A l .  CAUI.I.EI~Y. 

92. hlc CRACKEN, ISABEL. Heredity of the race character uni- 
voltinism and bivoltinism in the silkworm (Bonabyx 
naori). A case of non-mendelian inheritance. (RBri!ditB du 
caractére racial uni-ou bivoltinisme ; exemple d'h8rédilé non men- 
délienne). Joui-n. e i ~ p e î - .  Zoiil., t .  7 ,  1909 (747-764). 

Le bivoltinisme a apparu en 1 9 6  dans des cultiires tle vers à soie de Miss 
Il . ,  faites en vue de suivre I'héréilitC d'autres caractéres. Les ligrit'es où i l  s'est 
nianifesté (et qui ont été intégralement reconstitiiées) descerident toutes d'un 
croisernerit fait en 1904 entre un 8 japonais bivoltin pur et une p italienrie uni- 
votirie pure. L'examen de ces lignées ne nioutre pas, pour le couple de caractéres 
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uiii-hivoltinisnie, de proportions fixes comme en feraient prévoir les lois de 
Mendel. II y a « fliictiiatiori de la prepotence » ;l'un caractère A l'autre: daris la 
successiori des génératioris. Miss hl .  imagine qiie Ir caractère uriivoltiri plus 
récerit a, molgré urie lorigue sdection, de la peine à se maintenir contre le 
caractixe bivoltin ancestral et qu'il rie s'agit pas ici de combinaisons entre 
caracîkres unités. 

M. CAULLERY. 

93. CASTLE, W. E. The effect of selection upon mendelian 
characters manifested in one sex only. (L'effet de la sklec- 
tion sur des caractères mendéliens manifestbs seulement dans un 
sexe). Journ. o f  expr. Zool., t. 8, 1910 (185-192). 

1,es expPrierices de Miss Mc. CI<.ICKF:N su r  les croisements ile vers i soie 
univoltins et bivt~ltiris (I3ihl. évol. rio Q2) l'avaient conduite ii condiire qiie ces 
ciractkres rie suivent pas la loi de Mendel. CASTLE s'attache à réfuter cette 
interprCtation. Il y a bien là, tl'aprés Iiii, hérédité niendélienrie, mais masquée 
par le fait qiie les deux sexes sont aptes ii transmettre une propriétC: qui n'est 
évidente qiie sur l'un d'eux ; cc cas serait analogiie au croiseiiient des races de 
mais à péricarpe roiige (domiriant) et A $ricarpe blanc (récessif). En discutant 
d'iinc façon comparative le cas et les rt!sultats de hliss h l ~ c  CRICKEN, GASTLE 
conclut que l'uriivoltiriisme se comporte comme un caractère mendklieri 
dominant par rapport au bivoltinisnie. Si daris urie race mixte produite par 
croisement, on sélectionne l'un 011 l'autre des deux caractères, le bivoltiriisnic 
augmente plus rapiden~erit que l'univoltinisme. 

LI. CAUI.I.ERY. 

94. NEWMASN, II. II. Further studies of the process of here- 
dity in k 'u~du lus  hybrids. (Souvelles recherches sur les 
processus dc l'h6rétiit6 dans les hybrides do F.). Joum. of e ~ p e r .  
Zool., t. 8 ,  1010 (143-161, 7 fig.). 

Daris un travail antérieur (Ibid., t. V), N. avait mis en itvidcncc l'iniliience 
morphologique du epermatozoide dans les hybrides de Ijunclzdus dés la 
14' heure du développcnient. E'. hetwoclitus se développe plus vite que 
3'. mojnlis. Les hybrides F. m. q X 1i. h.  6, en effet, dès ce moment, ont 
montré m e  acc~lbratiori par rapport aux F. m. normaux, c'est-&dire un 
caractère paternel. N. met maintenant, par diverses expériences, cette accélé- 
lbrntion en évidence, di:s les stades 2-4,  c'est-à-dire dés le début. L'influence 
héréditaire dv spermatozoïde est donc imméJiate. E t  cela, d'après N., serait 
de nature ,i irilirmer la conclusio~i (adoptée en particulier par C O K K L ~ K )  que 
c'est le cytoplasnie ovulaire qui est le siège essentiel des propriétés hér6ditaires7 
le spcrrn:itozoïde et  le pronuc1i:us Q n'ayant qu'un rôle accessoire. 1,cs expé- 
rie~icds d'hybridation eritre orgariisn~es éloignés ( L u m ,  üoi~r .~vsr<r ,  KUPEL- 
WESER), sur  lesquelles cette conclusion est  basée, ne sont pas probantes, 
d'aprbs N., car, daris ces divers cas, la clironiatirie paternelle est plus ou moins 
compléteme~it écartée de la coristitutiori riuclGaire des embryoris hybrides. Il y a, 
d'aprks lui, une corrélation riette entre le rôle fonctionnel plus ou moins parfait 
du proi~ucléus d et son i~ifliierice héréditaire. (Cf. BALTZEII, Bihl. évol.,I, rio 71). 

M. CACLLEKY. 
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55. DAVENPORT, Crranr.~~ U .  Inheritance of characteristics in 
domestic fowl (118rbdit6 des caractères dans la volaille). Cur- 
m p k  I~zsti t .  of W t ~ s i ~ i t r g t o n  ; 1~ubl. no 131 (Pcl1)er-s of the Stut. 
f. e q m m .  euol., no 14) ,  4; 100 p. ,  12 pl., 1910. 

Ce mémoire, qui fait suile à celui que D. a publié en 1936 (Iriheritanee in 
poultry. - Ibid., publ. no 5S), est illustré de magnifiques planches coloriées. 
- Bas6 complètement sur la notion de caractères unités, représentés par des 
particules sikgennt dans le plasnie germinatif, il est un effort poiir ramener i 
l'interprétation mendélicnnc une série de cas, ou les hybrides présentent des 
nombres s'écartant plus ou moins et parfois énormément des proportions 
prévnes par la notion de dominance et de récessivité et par celle de la disjoric- 
tion. L'explication générale consiste A admettre que la dominance ne peut pas 
toujours se manifester complétemerit, que sa manifestation dépend du degré 
d'unepoteîicy, qui, elle-même, varie d'une génération i l'autre. La domiriance 
peut ainsi arriver à être masquée dans tous les individus, par impotence. 
1)'aiitres écarts s'expliquent par le fait qu'un caractère, jusque là considéré 
comme simple, est en rkalité coniplexe (la forme de la crête chez le coq 
cont.ieridrait divers factrurs : iin poiir sa psit iuri  i.rigi.r:, un  poiir sa croissance, 
un ou plusieiirs pour YPtendiie de la ri:gioii ou elle se forme). 

Cela dit sur  l'esprit du mémoire, il se compose d 'ahr t l  de 11 chapitres, 
dans chacun desquels sont étudiées la transmission hCréditaire et les variations 
de dominance d'un caractkre ; 1. Crête fendue en Y (dominance imparfaite 
variant quantitativement, le degré de dominance se transmettant héréditai- 
rement). - II. Polyd(zcty1isme (dominance Cgalement imparfaite). - III. Syn- 
d(zcty1isnze (offrant des nombres franchement différents des prévisions mendé- 
liennes; doit être eonsidbré comme un sport, une mutation tératologiqiie). 
- IV. Absence de  croupion (considérée précédeniment, i'JIK;, par il., comme 
caractére récessif, s'est montré cette fois absolument dominant; mais la 
conclusion de 1906 peut être maintenue, en admettant que lapotency de la 
dominance est  arrivée à 0). - V. Absence d'ailes (caractére non hérkditaire). 
- VI et \-II. Piedspatt i ts  et forme des narines (deux caractères susceptibles 
d'une gradation coutinue, où I'hérCdité semble comporter des coinbinaiso~is en 
toutes proportions ou blending, mais que D. ramène à la disjonction de  
caractères unitCs, h l'aide du principe de la dominance imparfaite, en admet- 
tant lin facteur inhibitoire i potency variable), etc ... . 

Le chapitre XII (General discussion) est  basé sur  l'affirmation de la nbces- 
sité logique de la préforniation de  caractères unités. Pour une niênie 
particularité, ces caractkres unités peuvent n'être pas les mêmes à tous âges ; 
le poil par exemple aiira, pendant la jeunesse, un premier caractère unité 
(croisscrnce), a l'âge adulte, un autre caractére (arrêt  de croissance). Le rkcessif 
et  le doininant peuvent ainsi se suce6der sur le niênle individu. - Cnc 
subdivision du c1iapiti.e est consacrde ii cherclier le critérinni (le la dominance 
et celui de la récessivité. U. est aiiierié i dire (a propos du caractère absence 
de c r o ~ p i o n ) :  « En envisageant cette question franchement et  sans préjugé, la 
réponse doit Etrc: Toute l'hypothèse de la doniinance n'est-elle pas une 
reductio ad abszcrdum?. Qii.el critérium visible, là où la dominance disparaît 
totalement? B. C'cst l'i~itroduction de  la potency qui concilie tout. D'autres 
questions (les limites de la sélection -le rôle de l'hybridation dans I'Cvolution, 
etc.) sont encore brièvement envisagées. 
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hialgré toute I'antorjtP: de DAVESPORT, ceux qui n'ont pas résolu de chercher, 
en dépit de  toiif, l'explication uriirerselle de l'hérédité dans le mendélisnie 
weisman~iien rie seront que bien difficilement convaincus par ce mémoire, où 
la subtilité tics explications ne prujcttc pas la clarlé su r  les faits discordants. 
Et I'on craint trop que les coinbinaisons de mots ne viennent toujours fournir 
une apparence d'explicatio~i, une solution illusoire des difficultés. 

M. CAULLEHY 

96. HOLDEFLEISS , P .  Bastardieru~lgsversuche mit Mais. 
Berichte tl. phys. Lubol-. und Versuchsunst. d. lum!w. Inst. 
Unizzî-. Halle, t. 19, 1909 (178-199, une planche coloribe). 

A p r h  iiri exposé de la loi de A l e s n ~ ~ ,  des résiiltats obtenus par COHRENS 
daris ses croisements de Maïs, et des carnctkres de la xériie, 11. décrit 
ses Eipis de hIaïs i grains aniylac6s fkoridés en 1907 par du hlaïs sucre 
- uù le caractére sucré apparait ~ i a r  xPriie sur 22, 5 01, (au lieu de 25 01,) des 
grairis (cornpli. 1393) r t  ses épis de Maïs A grains siicrris ficorii1i:s par [ln Maïs 
amylacé, oii le caractére rbcrssif siicré appnrnit sur 26, 3 O/. des grains 
(compté 548). Iles croisemrrits entre races A grains colorés en bleu et i grains 
jauries donnent des disjonctions irrégii1ii:res et donnent par suite des coloris 
intermédiaires ; il en est de même polir les croisements de grains diffërents 
de forme (grains ronds et grairis a bec). Dans ces recherches, H. croit avoir 
rencontré dans la race Pig?toletto nne variation brusque qu'il rapproche des 
mutations au sens de H. DE VRIES; c'est une forme a grains d'un brun 
uniforme qui s'est mairitenue cn partie stable daris les semis ultérieurs. 

L. BLARINUIIEM. 

97. GCYER, NICHAEL F. Atavism in guinea-chicken hybrids. 
(Atavisme chez des hybrides do coq et pintade). Jour-12. esper. 
Zool., t .  7, 1009 (723-745, 4 pl.) 

~ t i i d e  fondée surtout sur 5 hybrides coq (black-larigshnri) x piritade 
domestiqiie p. Jeunes ils ressemblaie~it davantage à la pintade et se sont 
gradiiellemerit rapprochés du coq. Ce qui est surtout caractéristique en eux 
est l e  dessin di1 pliiniage, formarit une sCrie de bandes blanches étroites, 
ondulées, en V, donnant une apparence générale de barres. Cela n'existe dans 
aucun des deux parents. G. coisidiire cette disposition comme atavique ; i l  la 
ratlaclie au pliimage de GalL14s ferrziyineus de la jungle de l'lrirlc et la reclierclie 
daris les divers types de Pt~rrsirrnidrz (Jleleccgri?zinrz, &rnidi?zrz, Pl.rmrcnitie). 
11 la retrouve y~liis uu rnoiris ~iett(:rnerit chex plusieiirs (Ex : PoEyplectrotz 
chrtlcurlis, A!lr~lrr.s~rs melrrryrirlss). C'es1 IXHW lui iirle disposiliuri pi*irriilive, 
fnritlaineiit;ile, existiirit encore aiijoiirii'liiii dans les diverses eslibces à l'état 
dc tcii<lniir:e ikiiltniit iles prtir:cp.siis pliysiologic~i~i:~ de 1ü ciiiissarice et du 
dévcloppemcrit. D'autre llai.t, les traits acquis, d e ~ ~ u i s  la divergence des types a 
partir de la souche commune, seraient si dissenililables et  incompatibles que 
l'hybridation les anniilc et fait réapparaître les anciens caractéres masqués. G. 
ne croit pas qn'il faille pour cela imaginer ces derniers comme existant ti 

l'état latent, dans toutes les gériératioris, sous forme de particules. 
hl .  Caur.r.ml-. 
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98. SHULL, G. H .  1. Bursrr. Bursa-pasturis and Bursa  Heegeri. 
Biotypes and hybrids, pulilié par l E e  Car,zqie I î~s t i tu t ion o f  
Wushir~gton,  1909 (57 p., 4 pl.). 

99. II. Results of Crossing U u r s u  Bzcrsa-pusLo?.is and R u r s a  
Hceyeri. Adzxcnce p ~ i ~ r t  f m n z  The proceetlings o f  the Seventk 
intern.  Zooloy. C o ~ ~ p e s s ;  Hoston, Meeting 1907. - Cambridge, 
Massachusetts, 1910 (6 p.). 

Crie série de cultures pédigrées ont permis à Sri. d'isoler 4 espèces élénien- 
taires bicri définies dans l'espéce polymorphe Buma Hursn-pcrstork ; ce sont 
les formes hcteris, rhonzboiden, tenzci.7, ssin~pler, distinctes surtout par la 
fornie des lobes et des incisions des fenilles de  la rosette. Pour s'assurer de la 
valeur de ces caractbres, Sn.  a croisé ces formes entre elles et l'ensemble suit 
la régle n~eridelierine des diliybrides, heteris dominant coniplétenient les trois 
autres, sz'nzplex étant récessive par rapport aux autres. 

Des hybrides eritre ces espèces élêmentaires et la forme Capsella Heegeri, 
apparue par mntation (1898) A Liridau en Allemagne, montrent la réeessivité 
de  cette deriiièi-e espèce en ce qui concerne la forme du fruit ;  mais, à la 
seconde génh t io r i ,  au lieu d'observer 114 du type initial Heegeri Srr. n'en 
trouve que 4/20. Qiiant aiix cal-actéres foliaires, ils se coriil~inent selon la régle 
de MENDEL, ce qui confirn~e une étroite parenté entre Ccpselln Heegeri e t  
Bursa Bztrsa-pnstoris. L. B L A I ~ Ü I I E M .  

100. KLEBS,  G. Ueber die Nachkommen künstlich veranderter 
Blüten von S e m p e m i z x n t .  Situumpberichte der  Heidelberger 
Ak.  d.  Wiss. Mcct?~. Aicturw. h l ,  1909 (32 p. ,  1 planche). 

Les reclierelies de  K .  sur les Senzpercivum ont montré que diverses 
conditions dc culture et, en particulier, la suppression des premiéres fleurs, 
entrainent des changements morphologiques daris la constitution et l'apparition 
des derriiéres fleurs. Les descendants de ccs Beurs montrent des variations du 
même ordre que celles de la plante mbre, mais plus spécialisées, l'un ayant de  
trbs grandes déviations dans le nombre et  la position des pibces florales, un 
autre offrant une tendance la métamorplioae des fleurs en rosettes f e u i l l k ,  
deux autres offrant la pétalodie de presque toutes leurs fieurs. L'npCtalie 
constatée chez la mère n'est pas apparue chez les descendants, mais, pour les 
anomalies réapparues, leur intensitk est plus forte chez les descendants que 
chez la mère. L. BLARINGIIEM. 

101. L E W I S ,  C. 1. et C .  V I N C E S T ,  C .  C .  Pollinstion of the Apple. 
Bulletin no 104, Oreglon Agriczdturccl Collcge Elcperivmwt 
Stat ion,  1909 (104 p.). 

Etude dktaillée de la technique de la polliriisatinn, de la détermination de 
l a  fertilité et de la stérilité d'un grand nombre de sortes de Pomn~iers, de la 
recherche des meilleures espèces productrices de pollen et du perfectiori- 
rienient par le croisement des variétk autof6co1idables. 

L. BLAHINGHEM. 
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P. signale biii:venieriL daris ces rieux rioles prdiiniiiairzs l'ubserviitiuri qu'il a 
faite, chez divtri; IIéniipLkres, d'iirie Lrarisiriissiori 1iérétliL:iire de iiiicrubes 
vivaiit dans le cnips gras. Chez 1. purchassi, denx organes, an voisinage des 
ovaires, sont bourrés de corpuscules analogues a des levures ; ces éléments 
passent daris les ovules, à travers le follicule ; et, au moment de la segnicn- 
tation, ils sont englobés dans certaines cellules embryonriaires, qui donnent 
ensuite naissance aux mêmes organes spéciaux du nouvel individu. D'une 
manière analogue, les é1Cments bactériformes d u  corps ovale de D. citri 
passent aux ovules par l'intermédiaire de leur pédiciilz nourricier. Les élémcrits 
du corps vert d'A. brassicae ont pu être cultivls sur gélatine sucrte. 1'. 
cuncliit h l'existence, ponr ces Insectes, d'iine symbiose riCcesaaire avec des 
microbes SC transinettarit liéréditaireinerit, et  assurant une fonction essentielle 
de la nutrition. 

Cir. PÉii~z.  

105. J0RD.-lN, H. E. The Question of Sex-Determination. (Le 
probléme de la dbtermination du sexe). Anw-ican Nutu? .~ l i~ t ,  
t. 44 ,  1910 (245-253). 

L'auteur passe en revne quelques-uns des travaux dcrni~rement parus sur  
la détermination du sexe. 

11 semblerait qti'il y aurait actiiellenient une tendance à in terpréter cette 
dttermination comme le résultlit d'iine relation qiiarititative entre la chromatine 
et le cytopla~nle de l'oviilc féeoncld. Cette opinion, - qiii est celle de hloiiü.\~ 
et de W i ~ s o x ,  - se baserait sur le fait que, chez les insectes possesseurs 
d'hétérocliromosomes, les a u f s  qiii donnent des individus fcnielles sont, a 
qiielqiies exceptions près, ceux qui contiennent la plus grande quantité de 
chromatine. 

J. cite les int8ressnntes expkriences de  Nussn\uu sur la dkterniiriation du 
sexe chez les Polypes (IIydrn grkea). Elle paraissent établir que c'est la 
nourriture surtout qui influe sur cette d6termination. Contrairement aux 
affirmations de KKAI~FENR.MJER, de FRISCIIHJLZ, de WHITNEY et ~ 'ANNANDAI.E,  
la température ne jouerait qu'un rôle secondaire, par son influence sur la 
nutrition. A chaque espace d'Hydre correspondrait néanmoins un optirnuni 
pour cette action de la température. Une nutrition plus riche provoque le 
remplacement de la condition asexuellc par la condition sexuelle (dicecie et 
hermaphrodisme). 

Mais ce sont les recherches de Kusso qui sont considérées par J. comme les 
plus importantes. Se basant sur le fait que les gambtes, -les œufs notamnieiit, 
- contiennent non seulement des protéines riches en phosphore, mais 
encore une abondante quantité de lécithine, variable d'un ceiif a l'autre dans 
un même ovaire, Kusso a réussi à augrneriter, chez des Lapines, la dose de 
lécitliine au moyen d'injections hypodermiq~ies oii iritrapéritonbales pratiquées 
avant touto f~curidatiori. Daris ces conditio~is, les ovaires atteigriaierit des 
dirnerisiuri~ triples des dirnensioris ordinaires et  coriteriaierit d'énormes vési- 
ciiles de de Graaf. Les femelles ainsi traitées furent eiisiiite fëconi1i.e~. T , P I I ~  
proghiti ire fut alors presque escliisivement fenielle (et souvent même exclusi- 
vement femelle). Si les mâles destinCs aux lapines ont été soumis eux-mêmes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a u  traitement par  l a  li'cithirie, or] voit encore augmenter la  proportion des 
feriielles dans la progbniture. 

J. fait ensnite remarquer que, contrairement à l'avis de nombre de biolo- 
gistes, Russo n'accorde pas aux ehrornosonies n n  rûle exclusif dans la question 
de l'lilréilit~! mrndGlieririe d e  la pigmentation e t  de ln coloration di1 pelage, 
mais qu'il attribue le rBle le p lus  irriportarit i un métabolisme spPçifiqiii:, i d r s  
conditions cliimiqiies dont  le cytoplasme de l'oeuf serait le siège. 

la conclusion R laquelle est coritliiit J. e s l  qne les investigations les plus 
rPcentes siir la question de la détermination d u  sexe, - c'est-h-dire celles de 
S ~ r s s m r r ~ r  et de Russo, - semblent avoir comme conséqiience de nous 
ramener à l'explication invoquée par GEDDES e t  l ' r r o u s o ~ :  l e  sexe femelle 
serait le résultat de conditions anaboliques ; le  sexe niiile, l e  résultat de 
conditions cataboliques. 

EDM. B O R ~ A U E .  

106. SMITH, GEOFFROY. Stirdies in the experimental analysis of 
sex. (Etude sur l'analyse expérimcntaIc du dbter~riiriisme du 
sexe). Quart. Jorwn. of Microsc. Sc., t. 53, 1910 (pp. 577-604, ' 
pl. 30). 

SMITH rappelle d'abord les diverses théories meritiélirrincs d u  scxc (CASTLE, 
blrç G~rih-e, Wrr.sox, BATESON et I'UNSETT, CORRRSS, etc..). Ces théories ne 
lui paraissent pas  expliquer tous lcs faits ct  notamment l'herniaplirodisme 
successif; il admet trois enlégories d'individus, dans les cspbces dioiqiics, 
a u  point d e  vue d u  sexe : des mâles purs  (os), des femelles piires (pp) et des 
lierniapliradites (do) ; ces derniers pouvant, suivant  les conditions pliysiolo- 
giqiies, niariifester exclusivement l 'un ou l'autre des deux sexes ou tous tieiix. 
(C'est ce qu'il appelle la  théorie niendélienie hnlf-lrybritl du sexe, dont  
I'avanmge, d'apr&s lui ,  est  d'éviter la  nécessité d'une hypothèse snpplénim- 
taire gratuite, telle que 1û  fbcondation défective de C a s ~ r . ~ ) .  I,e terrain expé- 
rimental rie l'étude du dt!terrriinisiiie [lu sexe serrait alors la  rrclirrclie des 
conrlitiuris ilnris lesi~uc~lles, chez Irs  irirlividus hi!tCro~ygotes (ÔQ), s e  produit 
l a  doininance de l'lin ou de l 'autre sexe. 

Daris une seconde partie, SMITH examine les rapports  des caractbres sexuels 
secondaires e t  primaires, en s e  basant priricipalernent siir Irs  r6sultats de la 
castration parasitaire, a u  point  de vue des caracti:res sexuels secondaires, 
tels qu'ils ressortent d u  cas d ' Imcftus rnnurita?iicus, parasite p a r  Sztcculi?ia 
n ~ g l e c t n .  (V. SMITH, in Fmma wzd E' lom -Vi?npel, 3Ioriogr. 2!I, Rhizoc~phnlcz, 
I!K)ti).  Les lnnchus  ô parasités prennent, i un p lus  ou moins liaut dcgri:, les 
caractkres pl e t  certains d'entre eux, apriis éliniiriation du parasite, produisent 
des ovules (proportion des iritlividus modifiils des deux sexes : '70 uIa, s u r  
1000 examinés ; - nn sen1 cas d'hermnphrodisme trouvé sur  5000 bzczchus 
sains). L'apparition de caractkres sexuels secoridaires 9 est ici l'indice d'une 
véritable acqiiisitiun de l'état p, puisqu'il y u possibilité de prodiictiori 
tl'ovules ; l e  mécariisriie de cette acquisition doit  iloric être arialogiie ce 
qu'il est  chez l a  lenielle. SKTII le conçoit comme tlt!peridnrit d'une sulistance 
( semml  formrrtic szibsttrnce) détermiriant le sexe, et ameriaiit la  prnrlnctiori 
A la  foi3 d e  c:iract&res pririiaires e t  secondaires (cf. \V. Iln..,wi.:, I'hil. TI-rrm. 
R. S. L o n t h ,  t. V W ,  4938). 

M. CA~II .LERY.  
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107. MEISENHEIhlER, JOHANNES. Ueber die Beziehungen zwi- 
schen primaren und sekundaren Geschlechtsmerk - 
malen bei den Schmetterlingen. (Sur les rapports entre les 
caractBres sexuels primaires et secondaires chez les Papillons). 
ilicturwiss. Wocl~cmchr .  N. F, t. 8,  1909, n% (9 p. 14 fig.). 

Résunié d'un travail plus étendu (Ez)~?)'in2ellt& Sticdien zur Soma und 

übrz jm Gliedertieren. Jenci, (3. k'ischer 1909. - Etudes expCtrimentnles sur  la 
diffbrenciation di1 snriia et du sexe, etc.). Expéfiences faites surtout sur les 
clieriilles c1'Ocnerin dispnr L. (on a~iestliésie les elienilles par les vapeurs 
d'éther et on pratique iine petite ouverture au dos di1 50 sepler i t  abdominal ; 
or1 extrait les glandcs g6riiules : s'il y a lieu on i n s i n  celles d'un individu de 
l'autre sexe sous la peau, on ferme par une lbgére couche de collodion - sur  
les trés petites clieriilles, on détruit les glarides par un galvanocautére 
A aiguille de platine fine ; la mortalité dans ce cas est trés grande : 39 réus- 
s i t ~ ~  sur 1.200 opbralioris) ; upératio~i faite cri gériéral aprés l a  secoride ou la 
troisikmi- mue. Cllez les chenilles ô, 11. a enlevi., soit seulement les testicules 
avec le canal défërent, soit eri outre les organes de Hérold (ébauche des 
glandes acceasoircs, des vésicules séminales, pénis, etc ...) 

La transplciritatiori des testicules dans des cheriilles Q a Cté effectuée aprés 
la 3 mue, sur  des clienilles cliâtiées seulenierit d'un côté ; AI. a obtenu airisi 
le développemerit côte i côte des deux organes sexuels. 11 a opéi.8 plus de 
300 trarisplaritations d'ovaires dans des miîles dont plus de 100 avec siiccés ; 
il a ohtenu aussi par opération unilatkrale le développement simultané des 
deux organes ; les glandes transplantées se sont fréqiienirnent raccordées aux 
coridiiils évacuateurs de l'autre sexe laissés en place. Les ovaires transplantés 
rie diffkrerit des riorniaux que par la taille. Il ri'a pas pu se  produire de ponte. 

La castration n'a pas modifi& les caractbres sexiiels secoridaires d'O. dispar 
(cf. KELLOG, OLI)EY.ANS) ; et les Iiermaplirodites par transplaiitatiori uriilatérale 
ont gardé aussi les caractères secondaires de leur sexe originel. Les femelles 
cliàtrkes ont 6tb seuleinerit plus foricées. 

RI. a répété ces expériences sur Orgyin gonostigma F, avant I'liivernage, 
avec le même résultat négatif. Les miles cliàtrés, ou i ovaire greffé, ont 
conservé leur instinct sexiiel, ainsi que l'avait dti j i  observé OUI)EXANS. 

La castration expkrimeritale chez les papillons ii'a donc pas d'action sur les 
caractères sexuels secondaires. Les cas naturels d'liermaphroclisnie sont 
d'accord avec ce résultat. 

M. C a u ~ i . s n ~ .  

108. MEISENHEIMER, JOHANKES. Zur Ovarialtransplantation bei 
Schmetterlingen. (Sur la transplantation des ovaires chez les 
les l'apillons). Zonl .  Anzeig . ,  t. 35, 1910 (446450, 2 fig.). 

Ces exp6riences avaierit été entreprises en vile de faire développer IPS 
éléments sexuels d'une espéce chez une autre espéce, et d'étudier, à l'aide du 
produit issu de ces éléments transplantés, les influences réciproques du soma 
et du germen. M. a réalisé avec succès des trnrisplantations d'ovaires de 
Lymantria (Ocneria) dispar L. (pris sur des clieiiilles (les 3' et fi" âges) dans 
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des chenilles châtrées de L. japonica Motsch. entre les 28, 30 et k o  mues. Les 
ovaires transplantés s e  sont bien dkveloppés daris les cas oii i'opération a 
réussi. I l  n'en est pas de même pour la transplantation entri: formes pliis 
doignées: siIr 100 opératioris réiissies, où les ovaires dePort1~esicc similis avaient 
t té  trarisplantks Jans  L. dispnr, aucun des papillons ne présentait tixçe de ces 
ovaires qui avaient été résorli&s. - 1Iême résultat négatif pour les ovaires de 
L'silurn nzonncha et Va?lc.ssa urt icœ trarisplantts daris L. di.sp(zr. - 11. a 
constaté d'ailleurs les stades successik de la d6géiiércscence qu'il :itlribiic à 
l'influence nocivc du sarig. 

Z'orthesia sirmlzs avait i.té choisi d'aprks l'indication fournie par t i . ~ ~ t n o w s ~ ~  
que ses œufs se développaient parthenogénétiquenient. h l .  n'a pas pu obtenir, 
dans des essais étendus, cette partliénogknkse non plus que celle de L. d i ~ a r  
ni de L. juponica. 

hl. CAULLERY. 

109. LA4 BAUME, W. Ueber den Zusammenhang primarer und 
sekundaren Geschletsmerkmale bei den Schmetterlin- 
gen und den übrigen Gliedertieren. (Corrèlaiioii des 
caractéres sexucls primaires et secondaires chez les Papilloris et  
les autres Arlliropodes). Hiol. CentralDl., t. 30, 1910 (72-81). 

Résumé des recherches de MEISEXIIEIMER (Ieria 1 9 0 9 ; ~ .  llibl. rvcil. rio IO?, 
108) sur les 1-ésultats de la castration et de la trmsplaritation des gla~ltles 
génihlcs chez les clie~lilles d'lin Bonibycieri i caractèrt:~ sexuels secondaires 
bieii accenliii!~, I,yrna?.ltria tliyirrr. Ni  la suppression, ~ i i  l'interversirin d r s  
glandes gériit:iles, n'ont la nioindre action siir les c:ir;ictti.es extkrieiirs 1111 
papillon, qui correspondent exclusiven~ent au sexe primitif d e  la clienille. On 
n'observe pas davantage de  modification lorsqu'on pratiqiie, en mênie temps 
que l'opération siir les glandes génitales, l'ablation de l'liistolilaste de l'aile, et 
que celle-ci est par suite régénérke. Les instincts sexuels ne sont pas allérc':~. 
D'où la coneliisiori quc les caractércs sexuels secondaircs ne sauraient être 
attribués L une influence directe des glandes génitales pendant 130ntogBnèse. 
Indépendants les uns des autres, 18s caractéres primaires e t  secondaires doivent 
avoir une même cause dtiterminante, précoce, qu'il faudrait saris doute aller 
rechercher jusque dans l'œuf. L'étude des cas naturels de gynaridromorpliisn~e 
paraît conduire aux mêmes conclusions que les expériences. 

Cri. PËI~Ez. 

110. SCHULTZ, W. Verpflanzungen der Eierstocke auf fremde 
Species, Varietaten und Mannchen. (Trarispla~itatioris 
d'ovaires chez de5 individus d'espèces ou d e  variétés diff6reiitcs et 
chez des mâles). Arch. Eiztw. Mechanik, t. 29, 1!110 (70-108, 
pl. 2-3). 

Ovaires tle k i t ,  chie11 ou cobaye traiisplantits sur des lapiris. 1 ,~s  oogunies 
primaires s e  maintieii~ieiit bien perid;int les 8 pie~riiers jonrs, et pruvent 
même présenter des mitoses ; dEs le 138 jour débute une atrophie qiii devient 
bientôt compléte. Le sexe du sujet ne paraît pas avoir d'influence, non plus 
que l'âge de I'ovaire trarisplantk; mais les follicules se maintiennent indivi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BIRI,IOGHAPIIIA EVOLUTIONIS. 5 1 

duellement d'autant moins qu'ils sont  dkjà plus volumineux. Il n e  paraît pas 
y avoir de diffbrence de  résistance entre les  oogoniej e t  les autres  éléments d e  
l'ovaire. 

'i'rarisplanlntions d'une race à une autre cliez le Iapiri e t  surtout  le cobaye. 
I h i s  ce cas la greffe es t  durable (au moiiis cinq inois). Xon seulenierit les 
j,wries follicules se  mairitierinent, mais  i ls  son t  encore susceptibles de  
s'ûccroitre; s i  hien que  l'on a l'impression qu'il serait sans  doute possible, 
tlaiis uii ovaire tra~isplarité, d e  voir des ovules arriver à niaturitt,  et donner lieu 
à une porli'e ; corrinie cela ;i fit/: oliten:~ par  GHEGOKIB:BR :II~I+S te;msplantatior~ 
chez le  même animal, e t  par  FOAS a p r h  transplantation chez des animaux de 
même race. 

Cri. PEREZ. 

11 1. XEGEN, J. Kastration und ihre Folgeerscheinungen bei 
G ~ y l l u s  cuw~;(?estris L. (Castration et ses sluites cliez le G~illoii). 
Zool. A l , z e i g ~ r ,  v. Xj, 1910 (427-432). 

H .  extirpe les  glandes génitales à des larves de  Grillons : 20 8 son t  opérés 
5 l 'avait-dernier stade larvaire; 20 8 e t  10 p au  derriier. L'opbration est faite 
exteniliorniié~iicril sur  le terrairi, e t  les si'jets immédiateriierit r e lâc l ik  daris 
leiir trou. Le repérage est  facile, les  larves conservent l eur  t r o u ;  corres- 
pondant aux  cntcgories precéilcrites, K. constate l a  survie de  9 ô, 13 3 ,  tj p. 
I'iie foi.: l'6tat imagina1 atteint, l e s  Grilloris clinngerit de trou, aussi rio fîit-il 
plus possible de retrouver que 4 ô, G 8, i 0 ,  qui son t  alors observés en 
cciptivitC; leur  castration compléte a été iiltkrieureinerit contrUlire. A tous  
Ctgards, ces divers individus sont  normaux : dessin des d y t r e s  ; dkveloppenient 
de l'organe sonore, e t  stridulation cliez les  8 ;  les glarides annexes é tan t  
conservi.es, i l  se  fait des spermatophores, évidemment rkiluits dee erive- 
loppes vides de  sperme;  les ô s'accouplent avec des p normales ; l'iiriiqiic Q 
ohservi .~,  fit le simiilacre de la ponte. La castration rie produit donc ni iirie 
madification morlihalogique, n i  iirie perversion des instincts. 

CH. PEnm. 

VARLATION 

112. DELCOURT, A. Recherches sur la variabilité du genre 
,Votonecta. Contribution à l'étude de la notion d'espèce. 
Bull. Sc. Pr'unce Belgigue, t .  43, 1909 (373-462, 2 fig., pl. 4-5). 

113. KITTER, WM.  F .  Xulocy?zthiw J o h m m i  n. sp. A comprehensive 
inquiry as to the extent of law and order that prevails 
in a single animal species. (Enquête sur II. J. Dans quelle 
mesure peut-on formuler des lois pr,écises sur la variabilité des 
caractères dans l'btendue d'une même espèce ?). Berkeley,  Univ. 
Culil: Pub2. Zool., t. 6, 1909 (65114, pl. 7-14). 

Une des Ascidies les  plus communes de Puget  Sound (fi;tat d e  Wasliirigton) 
es t  I'ETnlocynthia hcrustor Stimp. En divers points de la côte de  la Californiie 
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méridiorialc, on rencontre en ahoiidance une Ascidie qiii lui ressenilile beaiicoup 
extérieurement, et qui  a été conforidiie avec elle. L'org;iriisatirrri tlcs Ascidies 
jiri:smtinL une niiilti~iliciti~ d'oig:iries si.mlilaliles, qu i  se rkl~étimt cri skrirs 
(tentaciiles, sinus de la  branchie? etc.), on s e  trouve eri p r tke~ice  d'~lt'.inerits qiii 
perni~tteri t  aiséiiicnt de noter numériquemerit un caractère, e t  d'ktahlir une 
enquête statistique. Les résultats de R. se réduisent à coricliire qii ' i  certains 
6gards (tunique, nombre des tenL1ciiles) les exemplaires califorriieris pitiseriteiit 
avec ceux de I'uget Sound des difFi:renees constantes, e t  mbiitent de eoristi- 
tuer  une espéce distincte, B. J. Aucun indice n'est ericore recueilli s u r  la 
question de savoir s'il y a 1 i  une diférence adaptative, e n  rapport aI7ec une 
condition déterminée d u  milieu. 

C H .  PÉKEZ. 

114. KKAGSSE, A. FI. Die Phylogenie und geographische Ver- 
breitung der Formen des Cwrubzr,~ 7ilurDibloszrs Fabr. 
(Phy logh ie  et distriliution géographique drs fo r~ncs  du C. m.). 
Zeits. wiss. I n ~ e k t e ~ h i o l .  Re?.lin, t. 6, IR10 (139-141, 1 carte). 

K .  donric un apcrçii sommaire s u r  la  mariikre dont les différentes formes de 
Ccrrulizcs morliillosus Fabr. peuvent être sériées au point d e  vue de leur 
dh-ivatiori pliylktiqiie mutuelle, et de leur distribution gcographique concur- 
darite sur  tout  le pourtour du bassiri d'effond~wnerit di: la hléditeirarik 
occide~itale. 

Cri. FEREZ. 

115. FRIESE, H. et WAGSER F. v. Zoologische Studien an 
Hummeln. 1. Die Hummeln der deutschen Fauna. 
(ktudcs zoologiques sur les Bourdons; les B. de l a  faune alle- 
mande). Zool. Jrrhrbücher (Syst) ,  t. 28,1910 (1-104, Gfig., pl. 1-7). 

Rffvision de la faune d e s  Eourdons alleniands, à. divers points de vue de 
biologie générale e t  de phylogériie. Le dbtail ne peut  être ici rffsiimE, mais 
iioiis en retiendrons quelques h i t s ,  connus seiilement des sp6cialistes et qui 
m6riterit d'être vulgarist!~ parmi les biologistes. Dans l'extrême variabil i~é de 
coloration, qiii a s i  souvent embarrass(t les systc'matistcs, un fait saillant est 
la substitution du rouge ou d u  noir a u  blanc dans les derniers scgmerits de 
l'abdomen ; dans heaiicoiip d'espéces ces trois couleiirs apparaissent comme 
iiiteicliarigeables ; le jaune vif a au conmaire une toute autre sigiiific:itiori. h 
rapprocher ce fait que chez l'imago qui vient d'éelorc, les poils sont d'un 
blaric gris, terne, uri i fu~me; et virent ensuite en passa!it par le roiige avant 
d'arriver au riuii, ou Eiieii passent dircctern<:nt ail jaune. F. ~t W. ~onsidkreri t  
que <:CS drinrii:i~s oritcigixiiitiques sunt  sig~iificiitives de i 'bvuI~liori phyletique 
des coiileiirs chez les f301irdons. Dans certaines espkces il y o iiric. propciision 
extrême à de petites variations, s'kcartant peu du type moyen ; dans d'autres 
il g a production d e  variétés difiiiics. Des iridividus dc coloratioris diverses 
peuveut coexi~ te r  daris le rnême nid, issus par consiquent  de la niêmc Q ; les 
causes de la d i v e r ~ i t é  sont ignorees. Liais i l  y a aussi des variktés locales 
définies ; ct pliisiciirs espéces peuvent présenter, dans le mêrilc pays,  une 
a convcrgcncc régionale D (I'oGT) remarqiinblc: anus  roiige cn Corse, albi- 
riisme dans l e  Caucase, etc. On peut aussi, eritrc certaines espèces comme 
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B. p r a t o m m  e t  B. sorornsly p .  ex., 6tablir d r s  séries p: i ral l t l<~ de varibtbs, 
qui  se  corrcsponde~it  par la coloration, niais ne  coïricitlenl 11as giiographi- 
quement ;  dans ce cas la resseniblant:e extérieiire ne peut être iriipiitée i urie 
convergence sous l'infl!ierice du niilieii. 

CH. PEREZ. 

116. BURGEE'P, A. Beitrage zur Biologie der Gattung Z y j w m .  
(Notes sur la  biologie du genre Z.). Leits. wiss. Insekten Oiol. 
Berl in ,  t. 6, 1910 (39-44, 97-99, 144-147).  

1. L'hivernage e t  s a  signification dans la vie des ZygBnes. Er1 faisant des 
élevages de  diverses espEces B. a constaté que l'hivernage peut se  produire i 
un âge variable (3" ou 4" muc) ; i l  est  marqui., diiris l'extérieur de la chenille 
par  iine livrée protectrice particiiliérenierit claire ; e t  la mue  qui  ami!ne cette 
livrée n'est pas urie mue d e  croissance;  a u  contraire, elle s'accompagne d'une 
légére diminution de taille ; elle doit être considérée comme iirie mue d'adapta- 
tion a u  repos liivcrnal. Certaines clic~nilles Iiivcrrierit i nouveau une secoride 
ani1i.e ; n i a s  sans  présenter alors d e  livi,Pe protectrice spéciale. Aprés uri 
second hivernage, la ~ i y m p h o s e  e t  l'éclosion des papillons se font R iirie saison 
relativerrierit 111~1s prPcuce Cette « ~volal.iori fiactiorinbe » iles clienillrs issues 
d'iirie mCoie ponte eht inipnrtante A considérer comme source possible de 
variations : dimorphisme snisoririier, etc. 

II. Ganses productrices d'aberrations brunes.  Les Z. ont  comme on sai t  
une  couleur foiiilürnentnle rouge, s u r  laquclle des taclies noires, parfois 
aur6olées de hlanc, dkouperit des dcssius parsiculicrs. 1)ans toutes lvs 
espèces, h ce rouge peut  s e  subst i tucr  du jaune ;  et dc  même pour l'aile irifë- 
riciire. U. n'a jiisqu'ici obtenu aucun rk i i l t a t  su r  le d6tcrmiriisme possible dc  
la substitution du  jaune. Mais il y a d'autre part  quelqiicfois des aberrations 
ou  le roiige est  remplace par  du brun (i bien distingner des cas de  melanisrne 
vrai, d u s  U l'intercalation d'écailles noires). D'nprés des observations s u r  une 
station naturelle particuliére, B. p rnse  que ces aberrations, toiijoiirs trés spo- 
radiques, pourraient être dues 5 urie teucur ~~ar t i cu l ié remer i t  riche eri fer dn  
sol ,  et pa r  snite des plantes alimentant les chenilles. 

CH. PEREZ. 

117. KOFOII), CH. XTW. Mutations in Ceratium. CarrzOridp, 
Ahss . ,  Bull .  Mus. C o n p  Zool. IIurziurcl Coll. t .  52, 1909, 
(223-257, 5 fig., pl. 2-4). 

Alors que, normalement, l r s  chaines schizogoniqiies de  Cerntirrm nlontrent 
associGs dc:s iridivitlus idwt iques  (h des 11ilïi:rerices irisigriifiarites prés), K. a 
rencontré deux c1ia;ries prbseritant urie variation exceptionnelle : dans l 'une 
iorrnbe de 4 iridi\;idris, il y a passage d u  C. tr@os au C .  cali'for~zieizse ; dans  
l'autre, d e  2 individus seulenierit, passage du  C. Ostenfeldi a u  C. cnlifor- 
n i c m c .  Il y a ainsi dans  l'espace d'une ou denx divisions schizogoniqrics, 
sau t  brusque eritrc des forines qui, d'un point  de vue taxorioriiiqiie pur, son t  
corisideri.c,s riori seulenient coninie des espèces distinctes, mais comme appar- 
tenant  à des sous-grrires diffërents bien caractéris6s. I a  variation es t  manifeste, 
iriscrite qu'elle est dans l a  forme de  la carapace cellulaire ; e t  l'association en 
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cliaîiie pcirmet en même temps  d e  recoristituer saris anibigiiité l 'ordre d e  
clescentlarice des inciividiis et la  forme sqiirlettique des schizorites d'où ils 
dérivelit. I<. discute  les interprbtatiuns ci iveixs auxqiielles ces faits peuvent 
doririer lioii. 11 croit pouvoir écarcer les  hypothi:ses d'un pcilymorp1iisme 
saisciririier, oii d'iirie formation de garnktes, qiie Loirni LNN avait siiggériks à 
1x0110s d'oliserv;itiriiir, ;iilalogiies, niais nioiiis ~ ~ r b c i s e s ,  faites R Kiel : il s 'arrête 
à l'idée tl'iirie d1:giiii:rr.s<:erice, prciduisnrit des indivitliis (le forme niniiis haiite- 
nient spécialisée (retour à urie furme phy1i:tiqiiement p lus  priniitive), ou 
pliitBt m2me i l ' i t l k  il'niie niiitatiiin. Ce phénnmkrie serai t  di"i i des  circriiis- 
tnrices di.fnvora1iles d u  milieu. I l  faut en effet noter  que les deux ça:: obst:rvbs 
de  ce processus extrêmement rare proviennent p r + c i s h e r i t  ilr: deux points  du 
I'acifique ou les  contlitioris oeéaniqiies exposent Ics orga~iismes,  (laris leurs  
n~igrat ior is  ver~ic;rles, h de notables variations du milicii aiiiliiant. 

Cil. I'ÉKEz. 

118. I ~ R G S T R O M ,  1~:imr. Eine biologische ~igenthumliclikeit 
bei dem Ren. ( C m  particularitb biologiqucchcz le Renric). 
Zool. Ar~zciy.,  t .  35 (594-Bol), 1910. 

I l  s 'agit de la corr4lali'on en t re  111s cmonzalies des bois et cci1le.s tlrs 
extrimit4.s. Les tlociinierils a cc  sujet ,  chez diiwrs Çcrvidés, ont  6th r&ceixmerit 
rasseniblés et cliscutCa par  1 1 6 ~ 1 ~  (Arch. f i r  E.nt~oici;l. Mech.; 1904, t. 23) ; 
Ics nris y voic.iit l'iritliie~ice d'iirie s$i:r1:tiori iritcirie, 10s antres (iifinrc;) iirie 
corri,lation s e  rütt:icliarit 5 iles phirioniénes pli?;sico - cliirniqiies iritttrnes 
t r ès  compliqués. ICri somme il ri'y a p a s  d'cxplicatiori vkritable proposée. 
~ H C ~ S T K ~ ~ I I  ü fail, s u r  le Rcvirie, eri I,:iptiriie, à la  péricide (pririteriilis I!)O9) de 
poiisse des bois i1i.s rilisrrvatiriris trbs siiggrstives. 1,a crirr~l;iticin, chez le 
Rennc, existe eritre le buis e t  le menilire postérieur ilil mênie ~ 5 t h  s ru lcmcnt ;  
or 11. a vu les renncs paissant  dans la nc,ige, s ' interrompre r6giilii:rement d e  
crciiser, poiir ])orter l'extrémit6 d e  l a  pat te  posttirieiire çoritre l'élinuclie dii 
bois, d e  façon A y ap~i l iquer  exactïrncnt In pointe l'armée, entre  les sabot?, pa r  
iirie glande t h n t  ln fo~ici ion est  restée myst'rieiisc. Le sommet dc I'ébaiiche du 
bois est  c<isiiitc rcca»iivert d'une sécii:tiori visqiicusc. II. rüttnclie cc processus 
r6giilicr H In rclntion eritre les anomcilies dcs bois et  les pat tes  post6i.ieiircs ; 
la  sécrétion d e  la glaiide t i t i  saliot doit être, d'üprks lui ,  nécessaire ü In 
formation nor~i iüle  du bois. Si elle n e  peut  y étre  portée, i cause d 'une arionialie 
d e  la pat te  postérieure ou d'une blessure, l e  bois s e  développe d 'une façon 
ariornialc. I l  y a lh une  possihililé ~l'explicatiori s imple poiir Urie corrélation 
mystérieuse et  cela pciit siiggérer des observations nidtliodic~iies su r  les autres  
Cervidés. 

21. CAULLERY. 

119. TIERRILL, A.  E. Remarkable development of Starfishes 
on the Northwest American Coast ; Hybridism ; Multi- 
plicity of rays ; Teratology ; P~~oblems in Evolution ; 
geograpliical distribution. ( D h e l o p p e m ~ n t  remarquable des 
Etoilcs de mer sur la côte nord-ouest de I'Amérique, hybridation, 

. multiplicité des bras, tératologie, problémes relatifs 1'6volution, 
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distribution gnographique). Armrican Nuturcrlist, t. 43, 2909 
(542-556). 

La côte nord-ouest d e  1'Anikrique est d'une richesse incomparable en 
Etoiles de nier, notamment dans la r6giori comprise entre I1uget Sound et 
l'Alaska. 1)'aprks TT. il faudrait en attribuer la cause A urie grande uniforniité 
de température. 

D P ~  croisements paraissent s'opérer assez fréquemnxnt entre espbces 
dillërentr:~. Cerlairies fornies représeritcraierit probrrblemerit des hybrides 
ti'Asterim ryichloru avec A .  he:crrctis ; d'autres, iles hghrid~.s d'.lsteritw- 
epicidora avec Pistuter ochrnceus. 

V. a été frappé des variations trbs grandes dans le nombre des bras. Le 
chifre normal, cinq, est donc loin d'être constarit. C'est ainsi qii'Asterias 
p l rzr is  pr(.seritc six bras, tandis qiie St~phccm.sterins nlbulcz en posséde de 
six 2 neuf cloiiés de la faculté d'autotoniie. Il convicnt aussi de citer le 
rema~~q~iali le genre Pycnopodin, dont l'unique espèce, 1'. hrlirznthoitles, est 
munie, R l'&tût adulte de 20 a 2'i lirüs. Au d ~ t i u t  elle n'a que cinq ou six bras. 
Les a u t r ~ ~  font ensuite leur apparition par paires successivrs et symktriques, 
produites par bourgt:onnenient. 

Il est en outre des variations qui sont dii domaine de la tératologie (hras 
bifurqués, bras surnuméraires naissant de la face dorsale, etc.). V. considere 
également comme t6ratologiqiie une forme de Cte?~otli.sccu crLytrtus, niunie 
seulement de quatre bras, et qu'il a fréquemment rmcoritrée. 

L'aiiteiir essaie d'interpréter la signification de la variation dans le nombre 
des hras. DPs 1'Cpoqiie ordovicienne, les Ecliirioderinrs nvaitwt atteint un Iiaiit 
degr6 de prrfcctinn. I,es 1~:i.oilrs de irirr e l  Ics Oiirsiiis itair.rit alors rbpiilikrc- 
ment construits sur  le type 5. Provenant du dévonien, on connaît plusieiirs 
genres d'ilsttrics possédant plus de cinq bras. A qiiclqiies rares excrptions 
près, le type 5 redevient constant periclorit la di1ri.e dcs temps secondaires et  
tertiaires. Puis, les variations reparaissent ct sont frkqiicntrs B l'époqiie 
actiicllc. Certaines d'entre elles sont même complEtemcnt fixCcs : c'est ainsi 
qiie 1'0lihiogly~~ha heznctis est rcigiiliéreiilent construit sur  le type 6. 

Pour 1-., il est probable qu'an type ù correspondent certains avantages, 
sinon ce type ne serait pas demeuré si constant à travers les âges. D'un 
autre côté, il paraît non moins probable qiie le fait d'avoir un nombre de bras 
supériciir à cinq place, ponr ainsi dire, certaines Etoiles de mer d m s  des 
coritlitioris plus avariüigeiises, en rnultiplia~it le nombre des pieds, çe qui  
pernicttrait i 1'aiiini;il de rri;iiritrnir jilris EriergiqiieriirnL Irs pioics qii'il 
capture et d'adhérer plus fortcnierit aux parois su r  1esr1iirlli:s il doit se 
déplacer. Ces variations dans le nonilire drs  liras scraient de v4ritables 
« sports » qui auraient persisté grâce ti  l'liérkiité et A la sélection naturelle. 
L'aiiteiir ti:rmirie par qiielqiies considérations sur la répartition gdograpliique. 

ELIM. BORDAGE. 

120. TRISCHIERI, G. Fasciation et (( Pseudo-fasciation », traduit 
de l'italien par G. RENAUDET. PuOlicalio~~s de la Socic'tc' des 
Naturulistes Lux.emDuz~r~eois ,  1910 (15 p.) .  

L'Euphorbia proczrn~bem 1). C. porte d'ordinaire au  ras di1 sol des rameaiix 
à peu près cylindriques, arrondis, ramifiés et subdivises ainsi en un buisson 
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dont  les sommets  seuls  son t  couverts d e  touffes de fei i i l le~.  Un exemp1aii.e di1 
Jardiii bo~ariiqiie d e  Çatane qiii n 'y  a point encore r61issi i mûr i r  ~ c s  fruit$ 
présentait iirie lioiisse large aplatie, puis  (:talée en kvcntail avec phyllotaxie 
modifiée, e n  fait: uric vi:ritntile <t fascie ». Iles nioristriiositbs d'aspect a n a l o g x  
d'Opu?ztzC1 T U ~ C Z  et  Opzulticr zmlyn7-zS où la phyllotaxie n'est p i s  altkrée, mais  
p:i.seritarit seulemrrit iiri groupemeril irri.giilier tfcs faisceaux vasciilairi's doivcrit 
ê t re  regardées coninie foini:irit une ét:ipe vers In füsci;itiori e t  son t  di.pigiii:s pa r  
l 'auteur bous le nom de <( pseudo-fasciation D. 

1,. I~LAIIINOIIEM. 

121. II,IKSEIBEHCIER, J. Ur., Vivipary in Y1/(inrzclsia fcn?~ifo(icc L. 
Bofnn. Guz.,  t.  40, 1910 (1 p.). 

122. HILDEBRAND , Fn . Ueber Bildungsabweichungen bei 
Blüten einiger Knollenbegonien . Bcihcftc Z W I L  Ilot. 
Cedralb., t. 25, 1909, 1 (81-114, 3 planches). 

L'rxan~eri tle qiii~lqiies Hcgonias tnhi.relix pendant  pliisieurs aririi:es (l!N> 
1908) a permis h H.  [le co~is tn tc r  un trhs grand riombre de ficiirs B orgaries 
niâles e t  frriiellw, alors que  les sexes y sririt d'oriliriai:.e s6parks ; des s6rii.s de 
termes de passage c r i m  les  i.Lan~iri[~s et  11:s r n r l i ~ l l e s  son t  drssiriGs. 1 , ~ s  
flciirs son t  d'abord nitIles, piiis femelles, puis ,  lorsqiie les plantes  sont âgées, 
on observe les cris transitoires. I'our une plante rio Ii agan t  une tendance à la 
diiplicatiire, les  flciiis niAles ktaicrit h peine doi i l~lrs  alors qiie l r s  fleurs 
fcmelles montraient  une  duplicatiire trks accentuée. 

L. U I A R I ~ - G I ~ E M .  

123. COUTII?RE, II. S u r  les crevettes du genre Swo?z a mgles 
dimorphes. Paris, C. IL dcutl. Sci., t. 150, 1910 (1263-1265). 

I,es Hi/polyti!Zce indo-pacifiques, Srlron rnnr7rzcirnti~s et S. !IILberosus son t  
une  seule e t  même espèce ; In srcoride foriiic 6t:irit coiistitiiie p:ir dvs mâles  h 
müx:lliliktlcs e t  prcriiicr 1":":iopotle 1iypei'trophii;s (lorigiieiir x 2,s ; 
poids x 10 ; on  trouve tics iritcrmCdiaircs avec S. nz). S. m y l e c t i t s  d e  Alxi 

le g rand  développc~nicrit des appixidices (S. g) et la rSductiori d u  tcsticiile. 
IL gigantisme del: appendices freiné p a r  l 'actiritc rcaiiclle serait iiri caractbre 
de sénilité. Il émc t  1 ' l iypothCa qiie 1'9tat des  S ( ~ w i z  explique peut-êrre la 
façori dorit s e  son t  diffëienciés les Alpheid(~. 

h1. C ,~I :~ .LI~ :~~Y.  

124. STlIOHL, J .  Le poids relatif du cœur et l'effet des grandes 
altitudes. Etilde comparative sur deux espèces de 
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Lagopèdes habitant l'une les Hautes-Alpes, l'autre les 
plaines de Laponie. (Paris, C. 12. Acctd. Sci., t. 150, 1910 
(1257-1259). 

1,'espéce alpine ( I , a g o ] ~ w  a@im~s)  et l'espécc lapone (L. l n g o ~ m s )  son t  
extrêmemerit voisines ; les 6elinritillons de  la premibrc ont été tués entre 
2 et 3.000 mktres, ceux de  Iri sccoride vivaient à GO0 mètres. Ide poids di1 c œ u r  
(ou de  ses  parties) a 6té mcsiirée avec des précaiitioris spéciales. I l  est  de  11,8 
pour 1000 (poids total de  l'animal) dans  l a  forme de plairie, de lGJ0 pour l a  
forme des Haiites-Alpes, clirz laquelle il y a, par  suite, hyper t roph ie  fo?lctio>t- 
??elle du  c œ u r ;  I'hypeYtrophie est siirtoiit marqiiée par  le veritrieule droit.  
[Cf. G n o n m  (1907 et 1908) daris l a  comparaison d'animaux sanvages e t  
domestiques ; liitvres, cariards]. L'aiitciir rapporte les  onr in t io l~s  d u  oe,iti.ic~de 
rlrol'l fi. L '~ f ( , l  mRcrrr.~ir/t.ce d e  l n  dLminul ion d e  Ln ~ ~ r e s s i o n  linrorndtrl'g~ie, 
eril.ixîriaut iirie st.;igri:itiori d u  sang t1:iris les  capil1;iii.e~ ~iiilinoriaires et par  
suite i i r i  r n c h  de  travail di1 viaiitriciile ilroit : i l  1;i considi:ir c:oirirrie acquise 
riar sélection natiirclle et transmise nar  hPrétlitC (i.lle mis te  dcià clicz l e  
jeurie de  L. nlpiiiw. qui ne présrrite pas encore la variation de poids du 
cceiir total). - Un mCrnoire détaillé doit paraître daris Zooloyische Jcilrrliüchcr, 
Physiol .  Abtheil. ,  t .  1).  

M. CAULLERY. 

125. MATHENY, W. A. Effect of alcohol on the life cycle of 
Paramœcium. (EKet de l'alcool su r  le cycle h o l u t i f  des Paia- 
mbcies). Joum.  o f  exper.. Zoo/., t .  8, 1010 (192-205 1 fig.). 

Expi.ricrices de coritrôle des r$sirltats de  CALKISS et LIER et de  J l - o o n ~ ç ~  
s u r  l e  niême sujet. C.  et L. avaient t rouvi ,  eri particulier, que l'alcool i dose 

rririyeririe (:ilcool i' 3 parLii,s drms 2 parties d'irifusioii de paille) a urie 
IiXUJ 

actiori stimulantr, mairiteriarit l'activité des divisions des P., iiiêriie dans les  
périodes de di:pressiori. M. n'a pas  observt': d'action spêcifique de l'alcool. 

A failile close (8 oj, üii moiris) il n 'y  a p a s  d'effct ; h dos: rnoyerinr: (3 l a  
vitalitC g6nérale est affüiblie. A dose plus forte les divisions se  ralentissent 
e t  firinleiiicrit les infusoires meurerit. 

1 4 .  CAULLERY. 

126. EI:IRSIIBEKGER, J. W. 1. The Vegetation of the Salt 
Marshes and of the Salt and fresh Water ponds of 
Northern Coastal of New Jersey. Procwd. o f t h e  Ac. ,î 'r~t. 
Sc. o f  Piziburlelphicr, 19[)9 (373-400). 

127. II. The plant for mations of the Nockamixon Rocks, 
Pennsylvaniü. Bullelin of the Torre?/ 22ukr)~iccrl Club, t. 36, 
1909 (652473). 

128. III. The comparative Lcaf Structure of the Strand 
plants of New Jersey. Proc. of the .1nw. pltdus. Srxicty, 
t. 48, 1909 (72-89) avec 4 planches. 
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Mhnoir<:s dt:stini.s à l'expost: rationnel (Ir: la  flore de la  chLe septeritrio~iale 
de I'AmSiiqiie, de l'île Xew-Jersey oii des rochers abriipts tloliii~~nril la  
rivikre Dclawarr: en Prririsylvariie, ayant  ce caractAre part,iculicr de mettre en 
évidivce avec clartt: le processus rlc ilkplncemerit progressif des stations avec 
le çliüiigcrnerit des conditions de milieu. A ce point de vue, le premier 
mi:nioire c i t i  montre la substitution des types à mesure que l'on s'avarice des 
teridiris s a l k  vers les zorics i rr igi iks d'eau douce. L'étutie anatomique d'urie 
vingtaine d e  plantes des zones sableiises d e  New-Jersey et de 11 espéces qui  
peuvcrit etre corisir1éri.e~ comme typiques des tcrrüiris salés montre des adapta- 
tions particuliéres par l e  développement des poils e t  la variation des stomates. 

' L. BL.LRISGIIEM. 

129. IIARSIIHERGEK, J. W. Action of 'chernical solutions on 
Bud Development : An experimental study of acclima- 
tizalion. Proceed. o f  t. Acad. AT(ct. Sc. of Pl~iludelphiu, 1909 
(57-1 10). 

L'auteur se d(~mnrii1e s i  lrs phénonibiies d e  vbgétation, en particulier 
l'épnnoiiissenient des hourgcoris qui a lieu a nrie époque définie en un lieu 
doriné pour d ~ o q i i e  espéce, sont réglés par l 'hériditb ou p u  l'action directe 
du cliniat. Il place des branches de divers arbrcs et arbustes (Lir idendron,  
Que.i.cu.s, I'opi~l~rs, Tilicc, etc ...) dans des bocaux renfermant des solutions 
d'acides cliruniiqiie, picriqiie, clilorliydriqiie, d'eau nienlliolée, de bolutioris 
de sels divers B difTbrerites coricentrntioris e t  constate des excitations stimu- 
latriccs rn pliisieiirs cas. De plus, i l  y a des variations selon les points où ont 
été récoltis Ir5 rameaux de la mème espèce e t  ceci moritre qu'on peut tirer 
parti de ces i.tutles pour acquérir dcs renscigriements sur  lcs  possibilités 
d'accliriiatiori d rs  espèces. L. BLARINRI~EM. 

D r u s  cliapitres d'une étude très importante d e  la physiologie de la repro- 
duction trai tmi,  après iinc iritrodiiction bibliographiqiie, de l'alimentatiori 
rnint'rale d m  plantes en rapport avec la  formation des organes vég6tatifs e t  
des orgaries reproducteiirs. Ces recherches sont  nettement inspirées des  
travaux di: 1ii.i.n~ s u r  le  di.terniiriisme de la sexualité et laissent entrevoir 
les 111'ocessm par lwqiiels on priit niotlifier les cliarigernerits cliirniqiies 
corrc.sporitl;iiit ari 1ioss:ige de l a  crriiss:iiice vi.gétat,ive i la  product.inri des 
fleurs. I,(Y planclicis ri.prksentrrit. d iErer i t s  k k t s  de l a  rriîime e s p i m  (Torenia  
F o u m i e r i ,  oii Solrrnum n i g r u m  011 Zcm ~l fny ,~ )  soumise à divers traitements 
ayant  modifié leur nutrition minérale. L. ~ L . A ~ ~ I N G I I E M .  

GH.4D111AC4N, Rou~wr.  Der Getreidebau im deutschen und 
romischen Altertum. (1,a culture des céréales dans l'antiquité 
:illeniande et romaine). 1 vol. (111 p.), l e m ,  Iferntunn Coste- 
noble, 1909. 
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Exposé trBs rhsumi: des connaissarices acquises dans  ces derniéres arinees 
s u r  I'origirir et la  ciiltiirc aricicii~ie de l'Orge ct clii Millet ( P ~ ~ n i c u r r ~  nziliar:eum 
I , . ) ,  de 1'Avoini: itt tlii Seiglr,  rlii Ill6 ~iropre~rier i t  d i t  CL des  forinrs voisines, 
Rpeaiitre, Ariiidoririier, Engrairi. I,'éti?il(: coriciirriarit l n  ciiltiire e t  l 'extmsiori 
de 1'Rpcanire e n  Alleniagne d a n s  I'aritiqiiitk et  a11 Uogen-âge es t  particuliére- 
mcnt  liien documeri tk.  G. terniirie son mimoi re  pa r  u n  exposé dcs rapports  
entre la  g r a d e  culturc e t  I'liorticiilture. 1.. R ~ . A ~ ~ I K G H ~ . : \ I .  

132. BOGUE,  hlaiy, J. Ueber die Wirkuxig der Centrifugalkraft 
auf die Eier von Ascaris meyiloccp:phala. (Action de l a  forcc 
ccntrifugc siir Ics ceufs d ' A .  m. ) .  Arcil. h'w,tu~. dZi:chanik, t. 29, 
1910 (,lOD-145, 42 fig.). 

P a r  l a  cenlrifng.ition, les niatPriaiix s 'ordonnent en çoiiclies d'une façon 
bien p lus  nr t te  c!ans les miifs mîirs que  dans les ceilfi, non mûrs  ; la fin de la 
matiirntiori Jo i t  donc: s'accoinpagricr de morlificatioris notables cla~is le proto- 
plnsmc J e  I'ceiif. Jusqu'à ries vitcssrs de 2.000 toiirs par  minute, cette stratifi- 
cation ri'eritrnîrie iiiiciiii i1t:pl:iceriierit daris l'orieritatiori du pieiiiicr fiiscau d e  
scgrnc.ritatiori ; les rii:iti:riaux d e  I'ceuf s o n t  r6pnrtis d e  toutes les manières 
pussililcs rritrc Ics clenx hlastomi?reï-. Ori doi t  doric penser qu'il  y a dans  l'œuf 
iirie polarité i~iiii:peri(lari~e des iriclusioris diverses, i i r i  axe prot»~ilasniiqiie 
siiivniit lcqiirl s'orieriie le fnseaii. A 2.800 toiirs les oeiiîs snrit ?ri outre aplatis, 
et s i  ln ceril.riSii,yti(i~i pcrsiste peridarit la  division, celle-ci a toujusrs  licu 
~ ~ r r ~ ~ ~ ~ r i ~ I i r ~ i l ; ~ i r t ~ ~ r i ~ r i ~  :I la  stratific*:iLio~~ ; le fiisraii W L  i l h i 6  dt: la  position 
normale ct s e  place dans  l e  plan d 'aplat issemrnt .  L'iriégale repartition des 
bl+rnerils ceritiifiigcnliles n'a pas  d'influence s u r  le développemerit ultbrieur. 
Si, rn  moyenrie, le blüstonière le p lus  r iche en vitellus est celui qu i  devient 
Ic plus  fr?qiieninirnt I r  blüstoiilére vt:ghtatif, Ics cas  n e  son t  pas  rares 
cepericlant où c'est u n  Iilnstonibrc compl~ tcmer i t  dt:poiirvii d e  vitcllus. Parml  
les miifs fortement ceritrifiigi.~ pendant  lciir preniibre initosc, on e n  o l~sc rve  
t o u j u i i i ~  iin certxin nombre - sans  doute ceux pour  lesquels l'axe protoplas- 
riiiqun s ' e s ~  trouvb cri ilircation normale - qiii i:limirient, du coté opliosi Nl'üxe 
de  rotation, iiiic boiile protoplasriiiqiie forriitie des gra~ir i les  les pliis derises; 
ci's a i i f s  finissent presque toiijours par  avorter ; niais le di:vt~lol)peme~it qui  
dt!biite est remari~i iahle  p i r  uri role al~soliinieiit  syiuhtriqüe dcs cieux lilasto- 
iii6rrs : aiissi bien rlans l'agenccrneiit géoni6triqiic qui  remplnce l e  s tade en 
T q u e  d:ms le proe[:ss~is de dimiriutiori chroinatiqiici: les  h lns tomtr<~s  s e  
comportent  toiis deux comme végétatifs e t  il  y n deux l ig~ iées  germinales. 

CH. P ~ I ~ E z .  

133. RXTAILLOK, K.  L'embryogenèse complète chez les Amphi- 
biens par piqûre de l'œuf vierge; larves parthénogé- 
1lc2siqiies de Ruizu fl~scu. Puris, C. R. i l c~ ld .  SC., t. 150, 1910 
(996-998). 

P a r  ses nlisttrvatiuris aiitériciirt:s, s u r  l'irirrtie d r s  1.81es ~ l i e r n i n t i q i i ~ s  de 
Triton aZpstr-is engagées ilaris Ics œufs  de Hlifo cntamitn (V. Hihl. evol ,  
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n o  ?O),  B. a 6té amené à pratiquer sur  des œufs vierges d e  simples piqûres 
mécaniques. Iles miifs rie R. fuscn, prklevés de façon i éviter toute intervention 
:icciiieritelle de sperrnatozoïJes, suni  piqués rapidement, [:ri un point excentrique 
de l'liéiiiisplikre noir, par  un court stylet de verre, de marigarii~le uu d e  
pla?iric. Coiiirrie les ténioiris ft!&ntiés? ces mufs piquks effectuerit uniforni&nierit 
leur rotaticin en 45 niiriiites ; ail liriiit rle 4 Iieiircs i 13 Ç. la segmentatiori 
délliite et poiir heaiicoup cl'eritre eux, IlTi ail niriiris tlaris certaines expériences, 
elle est  d'une ri:giilarité in~prt:ssiciriiinrite. 1,es essais antérieurs de parthéno- 
génèse artificielle par les solutions, par la chaleur oii par le  froid n'avaierit 
jamais donné rieii de comparable. Il peut y avoir, ü. tous les stades, arrêt  d e  
developpemerii poiir u n  certain nombre des œufs ; la gastriilatiori dtibute 
s u r  plus de & ; bcaiicuup n e  fraricliissc~it pas le  stade du bouclion d'Ecker ; 
d'autres périclitent au stade des bourrelets inédiillaires ; mais en définitive, e t  
bien qu'une part importarite des embryons aierit été sacrifihs, il y a eu 1 à 20/, 
d'éclosioris à peu près normales et obtention d'une douzaine de larves l ihres.  
Ce rei id~mrri t  serait sans  doute susceptililr d'être amkliorb. Dans ce d é v e l o p  
pemerit partliériogériétiqur, réaction de l'muf vierge à une excitation méca- 
n iq~ie ,  i l  senible bien que l'ccuf n'a p u  recevoir rlirec~emerit du milieu, ni lin 
catalysenr, iii un matériel chimique, n i  une polarité quelconque. 

CH. PÉREZ. 

134. .-ISSHETON, K.  The geometrical relation of the nuclei in 
an invaginating gastrula (e. g. A77~pliioxt(s) considered in 
connection with ce11 rythm, and Driesch's conception 
of Entelechy. (Relations g 6 o m é t r i q u e s  des noyaux dans une 
gastrula en voie d'invagination, et la notion de l ' e n t é l 6 c h i c  de 
Ilriesch.). Aî-cil. E ? ~ t w .  Mecl~ccnik, t. 29, 1910 ('6-78, 9 fig.). 

I.'ciitéli:çliie d e  DILIES(:II paraît à A. une notion quelque peu mystique ; elle 
ne saurai t  être ln force même qui dCtermine I'Cvolution. Et A.  croit pouvoir 
cspliquer par  un détcrniiriisine pliis immédi;itcnicrit accessible certains 
processus évolutifs, ainsi la  gastrulation. Il paraît y avoir dans l a  vie 
cellulaire un rythme faisant alterrier l 'état bipolaire (divisiori) avec l 'etat 
unipolaire (repos) ; on peut  admettre qu'à cette dernibre phase  les cellules, 
considérbes chacune comme un tout, exercent entre elles des attractions 
miiturlles, e t  que le  centre de ces forces coïncide non point avec le centre 
gêométric~iie, mais avec l e  noyau ou plutdt même le ceritrosome. Si, dans une 
blastula, les cellules d 'une calotte présentcirit leurs ceritres pliis rapprocliPs de 
l a   surfa^^ eul.erne, Irs  criridiiioris rnécariiqiiiiu des  ati.ractioris crllulnirru 
siiffisixil i rxpliqiirr 1'iiiv;igiii;it.io:i de cette c;ilotte ri;iris l';iiitre. 1.e fait  peut 
Btre rcalisé dans un plan avec nri chapelet annulaire de boules de caoutchouc, 
enfilCes asymâtriqiiement daris un cordon d e  même matiére. Or, dans Urie 
blastula d ' h ~ t p h i o z u s ,  la situation des noyaux endodermiques est prkcisémerit 
celle que la tlii.oiic asigne aux centres d'attraction. 1)'urie manière analogue 
s'explique aussi la gnstrnlation chez lcs Anoiircs. Dans lin cas eoriinle dans 
l 'autre la gnstriilatiori est le résultat nécessaire de la segn~ciritatiori de l'miif 
( p r ~ e c s s i i s  de protogéri~ise). I,'all»~igrnierit en longueur i son tour (deutéro- 
g611ése) est l e  résultat nécessaire de la güstru1:ition par  invagination ; il n'y a 
lieu d'imaginer, poiir l'expliquer, l'existeiice d'aucun c( di:terininant D spécial. 

CH. PÉHEZ. 
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135. HIMMELBACR , W . Eine Blütenmorphologische und 
embryologische studie über Datisccc Cunnuhina L. Sitzmgs- 
ber. d. K. Ah. der. Wiss. i n  Wien ,  Muth. X c ~ t u ~ w .  Klccsse, 
t. 118, 1909 (23 p., 1 pl.). 

AprBs ilrie étude descriptive des grappes ilorales et des fleurs i sexes s6pari.s 
du Datisca Canizc~t>i>m L., l'auteur pose 13 question de ln part1it;riogt;riése de 
cette espèce, siipposéz par WILHHAND, TREVIH.~NUS, E'I~ESESIUS, ODELL. Ses 
propres recherches tant exptrimeritales que cytologiques l'arnénerit a coricliire 
que cette espéce n'est pas partiiériogérittique, mais seiilemerit parthénocar- 
pique, les graines des fleurs isnlkes par des sacs de p p i e r  1:taicrit vides, sans 
eriihryons. 

L. BLARINGBEY. 

136. STEVENS, Y. M. The chromosomes in the germcells of 
C u l m .  (Les Chromosomes des cellules germinales do Czllea). 
Journ.  Eccper. Zoul., t. 8, 1910 (207-225 ; 52 figures). 

6 chromosomes chez Czalex dans les oogoriies et sperinatogoriies ; 3 dans 
les spermatocytes ; - or1 peut distinguer une petite paire d'hétérochromosories 
inégaux, adjoints à une paire de chroiilosornes plus grands et égünx. 11 se 
produit un synüpsis à chaque gknératiori de cellules germinales ; les cliromo- 
somes paternels et maternels s'accouplent à la télophase et restent associés 
jusqu'à la métaphase suivante. 

M. C ~ L L E R Y .  

137. STEVESS, N. M. An unequal pair of heterochromosomes 
in For/icula. (Une paire d'h6tArochromosomes inAgaux chez If'.) 
Journ. Eqm-. Zool., t. 8, 1910 (227-241, 48 fig.). 

24 chromosoriies dans les speiiriatogonies, 12 daris les sperrnatocyt~s 
(ires, 2 9 .  Urie paire tl'hPtCro(:hrorriosoi~ies irikg:iiix tiaris les s~~errri;itucgti:s de 
l e t  ordre ; les spermatocytcs de 20 ordre et les spern~atozoïdes sont dimorphes. 

M. CAULLERY. 

138. SCHLEIP, \TT. Dic Rcifung des Eies von Rhodiies rosue L. 
und einige allgemeine Bemerkungen über die Chro- 
mosomen bei parthenogenetischer Fortpflanzung. (La 
maturation de l'oeuf de IZ. r. et reinarques génhrales sur  les 
chromosomes dans le développenient pnrthkiiogén6tique). Zool. 
Anzeig., t. 35, 1909 (203-223). 

S. a repris les recherches de HENKING sur les œufs parthCnogénétiqiies de 
Riiodites rosae, qui  émettent 2 globules polaires et ou, d'aprés H., il y aurait 
doublement du nonilire des chromosomes lors de la segmentation pour com- 
penser la réduction maturative. S. trouve 12 cliromosomes dans les deux 
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divisions nialiirnt,ives. Il n'y a ~loric pas d e  rCd~ictiori clirom;itique A ce nioment 
(d';ict:oril avec FI.), iiiais a u  lieu di1 donblcinent a~ inoncé  par H .  lors  de la  
srgmmtation,  S.  trouve, au coritraire, toujniirs 12 chromosomes dans les 
ciiiéses d e  la segmentation et erisnite dans les plaqiies équatoriales des noyaux 
du blastoderme senlernent G chromosomes (avant peut-être une valeur double). 
- E n  passant en revue les diverses donnCcs çoririiies, S.  arrive à la  coriclusion 
que : iU les miifs obligatoirement parlliénog6ric':tiqiies n e  siiliisscnt jamais dc 
rdtliictiori chromatique, qu'ils expulsent un ou deux globules polaires ; 21' les 

donnent des iiiiles ofiarit le nombre d e  cliroriiosorncs rddiiit, mais clicz Icsqiicls 
il nc sc produit pas d e  rCduction chromatiquc lors de la spermatogdrilse. 

hl. CAULLERY. 

139. I)ONCASTER, L ~ O N A R ~ .  Gametogenesis of the gali Fly, ,!eu- 

togénèse d'un Cynipide LV. Z.) Proc. Koy.  Soc. London, (Sér. B.), 
t. 52,1910 (pp. 88-113, pl. 1-3). 

1). a étudié la gamétogénése chez ce Cynipitle du Cliêrie, dans la  génération 
partliénogi.nétiq~ie d e  priritcmps (Neziroterw lenticuluris) e t  dans  la gtirié- 
ration bisexiik d'dté (Spntiwgcls?rr baccnrum). L'étude d e  la descendance 
tl'iiiilivitlris irulPs ile Xeur.  Z. le conduit à conclure qu'une femelle de cette 
génération donne dcs protliiits tons tiii mênie scxe o' oii 9. - Les mitoses 
somatiques, dans la géiiératiori d'kt6 (Spnth. O.) offrent 20 chromosomes ; 
les spermütogonics en ont  10;  l 'une des divisions des  spermatocytes est 
abortive et rCdnite à l'expiilsion d'un centrosarue et d'une petite quantité de 
cytoplasme (cf. Abeille, Guêpe, ~ ~ E V E J ,  MARK e t  C O I T L . ~ ~ ) .  Chaque spernia- 
tocyte ric donne doriç que deux speiiiiato~oïclcs où mtrerit 10 chromosomeu, 
e t  qni en outre diiiilreraierit entre eux. Les miifs de S~mth .  O .  subissent deux 
diviçioris iiiatiirativts (les globules polaires sont  reprkserit6s p a r  trois 
groupes de cliromosonies qui  restent dans l'mrif e t  y dégénèrent), et gardent 
finalement 10 chromosomes qui  s e  joignent aux 10 c h r o n i o s o m c ~  du sperinü- 
tozoide. Ida maturation de l'œuf d e  Xcur .  l .  n'a p u  être complètenient 
suivie ; D. y a vu tantôt 0, tantôt 1 globule polaire, e t  dans les mitoses de l a  
segmentation, tantôt 20, tantôt 10 cliromosomes ; il pense que le premier cas 
correspond A des embryons p, le  second à des embryons 8, ce qui cadrerait 
avec les faits de la gamélogéiièse de Spath. b. 1). discute ensuite le déter- 
minisme du sexe chez Six&. b. I I  y a d'après lui  deux categories de sper- 
niatozoïdcs, dont  l'une a le d6termiiiant 3, l'autre étant iridifïCrerite o. La 
fkcondation donne alors les cnriibiriaisons ô q (qui dorine.des ô) e t  9 (qui 
donne des 0 ) .  II compare alors ces hypothbses et résultats 2 ce qu'il a lui- 
uiênie vu  (:liez Abrcz.nrs 1/7-ossz~lariczt(~ (ETOZ. commz'tter, Rcp. IV, 19Ü8) aux 
cas des Abeilles, Guépes, I'liylloxeras  IOKG KG AN, v. Bilil. EvoZ., ilo 66) e t  
Piiceions (VON B.IP:IIH, Hibl. Evol., 110 67). 

M. ÇAULI.ERY. 

140. JORGEYSEX, MAX. Beitrage zur kenntniss der Eibildung, 
Reifung, Befruchtung und Furchung bei Schwammen 
(Syconen). (OvogCnèse, maturation, fécondation e t  segmentation 
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chez lcs Eponges (Sycou). Arch. riir Zellfoî-sch. , t. 4,1910 (163- 
242, pl. XI-XV). 

fitude trés coriiplCte de la série de ces phases. Helevoris seulement les points 
suivarits : au cours de l'ovog<'.ribse, expulsiori de  clirornidies daris le cytoplasnie 
ovulaire. 1,'oviile absorlie de petites cellules dorit il se nourrit, les divisions 
riiiclt?aires des ovogonies et les divisions de maturation niontrerit 8 tétrades ; la 
rkduction n donc eu lieu avant les divisions de maturation. Les pronuclCi et 
Ics noyaux de segmentation sc reconstituent taritat sons forme de noyaux 
entiers, tantat sous forine de plusieurs v6siciiles partielles (iiaryomérites) 
pour chaque noyau, processus que J. eorisid&:.e commelié i la place~iiiférieure 
des hponges dans la série des Métazoaires. [Pliénoinènes du même ordre 
observés notamment chez les Trématodes ( G o ~ s s c r i ~ r r ) ~ )  et chez les Orthonec- 
tides (CAULLERY et LAVALLÉE)~. M. CAULLEKY. 

141. MXZIAKSKI, STANISLAS. Sur les changements morphologi- 
ques de la structure nucléaire dans les cellules glandu- 
laires. Arch. für Zellforschuwg, t.4,1910 (pp. 443-GOi, pl.24-27). 

Recherches faitcs sur les celliiles épithéliales des diverticules hépatiques 
des Isopodes marins. Le noyau contribue activement à l n  sécrétiori élaborée 
pa r  (:es cellulrs, gricr i des /.liriiin;it.ioris de cliruni;itirie tl:rris le cytoplasme. 
Le caryciplasine ne diirére di1 cytoplasnie que par la prtserice de  l;i niic1i:inr ; le 
noyau n'est pas un organe spécial de la cellule mais seuli-ment un territoire 
du  protoplasme dans leqiiel se dépose la chromatine (nuc1t:ine). 

hl .  CIULLEKY. 

142. STOLC, ANT. Ueher kcrnlose Individuen und kernlose 
Teile von AnmDn protez*~. Ein Beitrag zur Erforschung 
der plasmatischen und nuclearen Titigkeit. (Iridividus et 
fragments non nuclé& d'A. p. Rôle du protoplasme et  du noyau). 
Arch. Entw. Mechnnik, t .  29, 1910 (132-ICi, pl. 4-5). 

Les iridividus ou fragments non nucléés d'Amœbu proteus présenterit, 
tout aussi bieri que les portions nucléées, une sensibilitk s e  manifestant par 
des réactions motrices déterminées, un fonctiorinement normal des vaciioles 
pulsatiles, une absorption et une digestion de la rioiirritiire. Mais il y a 
incapacité d'assimilation, c'est-à-dire de construction syritliétique de subs- 
tancc vivante ; celle-ci exige le noyau. Cri. I'ÉREz. 

143. L)ERSCHAU, hl. V. Zur Frage eines Macronucleus der 
Pflanzenzelle. (Cri niaciroiiucleus dans la  cellule v&g&tale?). 
Arch. /Gr Zcllfomch., t. 4 ,  1910 (254-264). 

Les pyrérioides et chloroplastes sont, par leur originc, des masses chroma- 
t iqi~cs émigi-ées dii rioyüii et jouent d'aprbs D. un rôle comparable an macro- 
niicleus ou aux chromidies des celliiles animales à fonctionnement iiiterise, 
rôle qui autorise, d'aprbs l'auteur, A envisager au point de vue physiologique 
lin dilalisnie riuclCiaire de la cellule végétale. M. CAULLERY. 
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144. XORGULIS, SEKGIUS. Contributions to the physiology of re- 
generation. 1. Expériments on Podwke obscura (Contribu- 
tion 2 la physiologie de la rbghndration). Joum. esper. Zoül. t .  7,  
1909 (595-012). 

M. n'a pu constater qiie la rbgénêration de la région postérieure, jamais celle 
d'nne tête. Cette régénêration est d'autant plus rapide que la section est plus 
voisine de l'extrémité postérieure. - Une seconde opération sur le même ver 
eut suivie d'une ~iouvc:lle ri.gthiération, mais beaucoup plus lente. - La nutrition 
favorise, le jeûne entrave la rêgénéralion. - Étude de l'acliori de l'alcool, du 
sii1f;ite d'atropine, de la digitaline, rlii sulfate de stryclinirir, d n  clilurliydrate 
de pilocarpine, de i\IgCln. etc. sur la ri.géni.ration. 

M. ÇAUI.I.ERY. 

145. GOLiIFAKB, A. J. The influence of the nervous system in 
regeneration. (Influence du système nerveux sur  la rég6nbra- 
tion). Journ. exper. Zuül. ,  t.  7, 1909 (643-722, 23 fig.). 

G. s'est attaché i apporter la preuve formelle (par observations de réflexes 
et surtoiit par h d e  histologique de pikces), qu'il avait pridablement détruit 
toutes les. co~iriexio~is nerveuses sensorielles ou motrices, dans les régions 
qu'il amputait et dont il a ensuite ohteiin la régknkration. Celle-ci est donc 
survenue iud0pendainnient de toute action nerveuse, conforménlent aux 
conciusions de S ç r i a i ~ ~ ~ t ,  R u n n ,  GOLDSTEIN, I~ARRISON, WINTREREKT, etc. hi 
expériences ont porté : 

1 0  Sur les pattes et  la queue de Diemyctilus viridescem. Les pattes se sont 
régénérées, dans les conditions sus-énonckes, avec leur diEérenciation compléte. 
Pour la queue, la ri.gCri(.ratiori n'a lieu que s i  la moelle, préalablemcrit détruitc 
sur iirie graride lorigueur (5 mlrn au moins), a pu  SC régénérer elle-même jiisqu'à 
la surface d'amputation ; mais la régénération se fait en dehors de toute action 
nerveuse sensorielle ou motrice. 

2* Sur le têtard de grenouille. G. n'a pas pu prouver aussi nettement 
l'èliminatiori prkalable de toute coririexion nerveuse. 

30 Sur des vers de terre. Régénération de la région céphalique aprés 
destruction complkte de la chaîne nerveuse dans les premiers segments du  
tronçon. 50 01, des opérés régénèrent une tête et plus rapidement qiie des 
tCmoiiis où la chaîne nerveuse a été respectée. 

I o  Sur des hras d'iisterias p?ncinli .~~ et s u r  des planaires (Dendrocmlum 
lactertm, etc.. .). 

M. ÇALLLERY. 
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