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—

DOCUMENTS

SUR I.E MIMETISME
RECUEILLIS EN COSTA-RICA (!).

Rien n'est plus difficile que de donner une explication satisfaisante
d’un ensemble de phénoménes, tels que ceux d’imitation présentés
par Ies animaux les plus variés, car rien n'est plus hasardeux que de
vouloir interpréter, d’apras nos impressions personnelles, les rapports
des animaux entre cux. -

Le fait de 'imitation, du mimétisme, ne parait pas contestable si
nous lo prenons comme synonyme de ressemblance pure et simple;
son caractére utilitaire laisse prise & la discussion dans la plupart
des cas; ausst vaut-il mieux éviter de se laisser guider par l'idée
utilitariste précongue quand il s’agit d’interpréter un pareil ensemble
de faits, sGrement hétérogéne. Par contre, la négation absolue et
obstinée de l'uiililé pourrait éire non moins regrettable.

Je vais rapporter quelques observations relatives aux cas de
mimétisme de la faune costaricienne, en me tenant toujours éloigné
de tout parli-pris, en prenant les faits tels que je les ai observés,
m'efforgant de me placer en dehors de la réalité objective et doutant
que mes observations aient la précision nécessaire pour permettre de
formuler une opinion relative & 'utilité dans les cas mentionnés: les
faits mimétiques seront simplement considéréds comme des fails de
ressemblance apparente, sans aucune autre signification.

*
* k¥

Le pays de Costa-Rica, dernier promontoire de 'Amérique du Sud
et eommencement de I'Amérique du Nord, renferme une faune
extrémement riche, grice 4 la diversité du climat: la chaleur
équatoriale des cotes s'oppose au froid excessif des sommets; — a la

{) Avec la planche 1V.
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90 C. PICADO, T.

situation géographique: ses cOles, séparées & peine par cent cinquante
kilométres, environ, baignent I'une dans le Pacifique, T'autre
dans I'’Atlantique ; — & ce que le territoire est justement le point de
convergence des espéces migratrices des deux Amériques; — dla
grande quantité de montagnes situdes & I'intérieur du pays et qui
isolent les unes des autres des régions présentant des faunes toul 4
fait autochiones dans une trés petite localité. '

Cette faune si riche offre une quantité non négligeable de faits de
mimétisme. Je vais en présenter une irés sommaire revision en
m’arrétant seulement sur les cas qui méritent d'étre examinés un
peu plus altentivement soit & cause de leur nouveauté, soit & cause
des conditions dans lesquelles ils se présentent.

L’exposé se divisera naturcllement en trois parties: Homochromie
— Homotypie — Mimétisme spécifique.

I. — HOMOCHROMIE.

On connait depuis trés longtemps 'homochromie des félins; les
premiers mémoires de Bates, DARwWIN et WALLACE en parlent: on
attribue un role protecteur & la coloration de tous les félins; on dit
que les espéces unicolores sont homochromes des branches des
arbres sur lesquelles ils attendent 'arrivée de leurs proies.

Trois espéces de ces félins habitent Costa-Rica: Felis concolor
Lisn. I, jaguarondi Desm. el F. eyra Desv. dont la coloration
uniforme est trés semblable & celle des branches.

La premiére de ces espéces étant plus terrestre qu'arboricole ne
peut tirer graunde utilité de son homogchromie. Le F. jaguarondi est
le plus arboricole ; on le connait & Costa-Rica sous le nom de leon
miquero (Lion singier), nom qui rappelle la chasse fréquente que
ce puma fait aux singes; mais ils n'attendent pas l'approche des
victimes, les chassant au contraire en champ découvert.

F. eyra, dela taille d'un chat, chasse indifféremment sur le sol
ou dans les arbres; c’est I'espéce qui profite peut-étre le micux de
son homochromie, car l'animal se couche sur les branches et y
attend, immobile, l'arrivée des petils animaux.

On a cité aussi comme cas d’homochromie wfile celle que pré-
sentent les Cervidés. La faune costaricienne en contient deux espéces :
Dorcelaphus clavatus TRUE. et Mazama temama KERR. qui sont
homochromes des prairies desséchées de nos conirées. Dans les
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mémes endroits, habitent aussi les Coyotes (Canis latrans Sv.) qui
peuvent se trouver encore au nord du pays. Ces Canidés sont aussi
homochromes 4 la maniére des Cervidés dont on vient de parler.

L'utilité de I'homochromie dans ces deux derniers cas est tout &
fait problématique : les Cervidés ne restent presque jamais immobiles
et sont visibles & une trés grande distance. Les C. [afrans marchent
réunis par bandes parfois trés nombreuses ; ils poussent des cris peu
musicaux, de telle sorte que I'avantage tiré de I'homochromie se
trouve annulé.

On a également prétendu que la peau tachée du jaguar et d’aulres
félins semblables constituait un cas parfait de mimétisme, car les
taches foncées de leur peau lmiterait 'ombre des feuilles de la forét
projetée sur le sol. 11 faut une certaine imagination pour trouver
ici un cas de mimétisme, pour concevoir la plus petife ressem-
blance entre une peau blanche ou jaune tachetée de noir et le sol sur
lequel I'ombre des feuilles est dessinée.

Chez les oiseaux, on trouve des cas beaucoup plus vraisemblables.
Je citerai en particulier les gallinacés du genre .Nofocercus. Les
ceufs méme de ces Crypturidés sont homochromes, d'une couleur
verte trés vive. Ces eceufs sont pondus dans les herbes vertes de la
forét et on ne les distingue qu’avec une grande difficulté. L’animal
adulte est homochrome des feuilles séches et des terrains foncés
ou il habite.

Les oiseaux nous fournissent encore trois cas bien curieux
d’homochromic.

La famille américaine des Ictéridés renferme des espéces arbo-
ricoles & I'exception du genre Sturnclla. Le Stwrnelle magna
Lawg. vit sur le sol, au milieu des petites graminées des prairies. —
Cet oiseau, de la grandeur d'une pie, a le dos gris foncé avec de
petites taches longitudinales encore plus foncées, ce qui lui permet
de se confondre avec les paturages dans lesquels il habite. Quand un
homme ou un animal s’approche, I'oiseau s’abaisse, se glisse entre
les herbes, marche avec une rapidité extréme, ressort & quelques
meétres et reste immobile. Ce procédé curieux rend sa capture assez
difficile.

Un Caprimulgidé, Nyctidromus albicollis Gu., passe loute la
journée littéralement couché sur les fenilles séches de nos foréts,
dont il posséde les couleurs. Ceci n’a rien de curieux; voici le
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fait intéressant: la femelle dépose simplement ses ccufs sur le
sol; lorsqu’on s'approche, on ne distingue pas la femelle, mais
quand on est déja tout prés, elle se contourne en pelote, roule sur
elle-méme durant quelques meétres, puis se léve, prend son vol et va
tomber plus loin parmi les feuilles séches ou elle disparait; tout ce
passe comme si, voulant se sauver et sauver sa progéniture, elle
attirait d’abord sur elle l'attention de l'ennemi pour se dissimuler
ensuite.

Tn autre cas fort intéressant nous est fourni par un Fringillidé qui
s¢journe sur notre plateau central i I'époque de la récolte du mais.
— Hedymeles ludovicianus 1INN., olseau & peine plus grand
qu'un moineau, a le plumage foncé comparable aux tiges et aux
feuilles séches du mals. Le méle de cette espéce présenle 4 la gorge
et & la face inférieure des ailes une trés riche coloration rose, mais
quand les ailes sont fermées, cet ornement disparait complétement,
ainsi que les plumes de la gorge, que d’autres plumes vienncnt
recouvrir. Pendant I'époque de l'accouplement, qui, d’aprés nos
observations a lieu en janvier et février, lc méle bat des ailes et
hérisse les plumes de sa gorge, en s’approchant de la femelle. Cette
derniére ne présente aucun riche ornement, mais un plumage
absolument homochrome avec les plantes desséchées du mafs.

11 est intéressant de remarquer la coexistence d'une homochromie
bien prononcée et des riches colorations, caractére scxuel secon-
daire, dissimulées.

Chez les Balraciens, mentionnons en passant I'Il'yla gabbi Coprk
au dos vert et au ventre rouge, qui habite sur les feuilles de
bananiers dont il se distingue irés difficilement. Ses ocufs, trans-
parenis, sont pondus dans les feuilles ; les larves sont aussi vertes et
passent dans 'ccuf toute la période de respiration branchiale.

Chez les Reptiles, nous cilerons seulement le Sceloporus mala-
chiticus Coprr, petit 1ézard qui présente un phénomeéne de chan-
gement de coloration (homochromie mobile); mais l'interprétation
de ce phénomeéne est aussi discutable que 'est celle du cas présenté
par le Caméléon.

Le Sceloporus habite sur les pierres recouvertes de lichens ou
sur les trones d’arbres. Ses ennemis ne sont pas trés nombreux 4 en
juger par la grande quantité d’individus que I'on trouve partout. Sa
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coloration ne coincide pas toujours avec celle de I'endroit ou il se
trouve. On rencontre ainsi, par exemple, des lézards verts sur des
plerres grisitres; de méme, des lézards bruns ou gris sur des troncs
recouverts de mousses vertes. :

Un phénoméne semblable se présente chez le Basiliscus ameri-
canus LAaur. et les Anolis, mais dans de moindres proportions.

Le Basilicus americanus et une espéce voisine habitent les
rives des fleuves. l.es Anolis habitent les branches des arbris-
seaux. Leur coloration change en général sous I'influence de la peur
ou de la colére plutdt que sous celle de leur milieu.

Parmi les cas nombreux d’homochromie chez les insecies nous
mentionnerons seulement :

Le Thysania agrippinae (RaM. qui est le plus grand papillon
connu (ses ailes ayant jusqu'a 35 centimélres d'une extrémité a
I'autre) passe inapergu, malgré ses dimensions, lorsqu’il est posé sur
les troncs d'arbres recouverts de lichens. Son ennemi le plus redou-
tahle est le Falco sparvenius Liny. petit faucon semblable an Falco
tinnunculus d’Europe. Ces oiseaux ont Ihabitude de chasser les
Thysania qui volent encore au commencement de la journée. Mais
nous n’avons jamais vu l'oiseau attraper le papillon du premier
coup, car celui-ci s’enfuit et se pose en général prés du svl sur un
arbre, échappant ainsi le plus souvent 4 I'oiseau.

On a indiqué une ressemblance fantastique entre les ailes des
Culigo et ]a téte 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 I'habitat des hiboux. En
outre, comme le papillon se pose les ailes relevées, & la maniére des
papillons de jour, on ne voit que la moitié gauche ou droite de la
face inférieure de ses ailes; cette attitude supprime toute ressem-
blance du papillon avec un hibou. Cette ressemblance, d'ailleurs,
serait pluldt dangereuse pour le papillon: les hiboux attirant
pendant le jour les oiseaux, le papillon serait entouré par de
nombreux oiseaux, parmi lesquels se trouverait sans doute des insec-
tivores qui tireraient lIe meilleur profit du pseudo-hibou.

Parmi les Coléoptéres on rencontre un longicorne, un Oncideres,
trés remarquable par 'homochromie qu'il présente avec les branches
des I'ngn, léguminéuses qu'on emploie le plus souvent & Costa-Rica
pour ombrager les planlations de café. Oncideres se nourrit de
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I'écorce de ces arbres. Il présenle la curicuse parlicularité de ronger
T'écorce en forme d’anneaux. Aussi la branche ne tarde-t-elle pas a
se dessécher et & mourir; cela occasionne parfois de graves pertes.
Si un mouvement se produit dans la branche, lo Coléoptére court
trés vite et se réfugic & quelques décimétres de l'endroit ou il
travaillait et y reste immobile. Sa coloration étant si semblable aux
branches de I'Tnga, il est impossible de le dislinguer. Les paysans
de Costa-Rica ne le connaissent méme pas et attribuent ses ravages
a une chenille.

II. — HOMOTYPIE.

Chez les Mammiferes, le seul cas qui puisse éire assimilé &
I'homotypie est, probablement, celui des Fdeniés de la famille
des Bradipodidee.

Ces animaux, nocturnes comme on le sait, passent toute la
journée suspendus aux branches des arbres et sont presque toujours
roulés en boule. Leurs poils’ont une direction contraire 4 celle des
autres mammiféres : au lien de se diriger du dos vers le ventre, ils
se dirigent en sens inverse. Ils sont trés longs, et, chez les vieux
individus, ils prennent une teinte verdatre. Dans presque tous les
arbres de la forét tropicale, on trouve des quantités de Broméliacées
6piphytes du genre Téllandsia: les Bradypodidés ressemblent
parfaitement 4 ces plantes, de sorte qu'on ne peut les découvrir
qu’avec une irés grande peine.

I’espéce costaricienne la plus remarquable & ce point de vue est le
Choloepus hoffmanni PETERS espéce propre 4 I'Amérique centrale,
dont le pelage est parfois complétement vert, couleur extraordinaire
chez les Mammiféres. C'est l'unique moyen de défense que les
Paresseux puissent opposer 4 leurs ennemis (par suile de leurs
mouvements lourds et 'absence d’armes), mais ce moyen ne suffira
pas a protéger ces animaux dontla proche disparition est absolument
certaine: ses ennemis sont nombreux; le territoire costaricien
renferme six espéces de félins qui lui donnent continuellement la -
chasse,

Chez les Insectes, les cas d’homotypie sont assez notables, mais
parfois I'interprétation d'utilitarisme qu'on leur préte est absolument
arbitraire.
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Les Pierochroza sont des Orthoptéres & grandes ailes qui
présentent le cas le plus remarquable que nous connaissions.
Leurs ailes ovales ont une couleur verte, ou brune comme les
feuilles mortes; au centre de leurs ailes, existe une nervure
principale de laquelle se détachent des nervures latérales qui
forment un réseau non moins parfait que celui qui forme les
nervures d'une feuille véritable. La ressemblance de ces ailes avec
une feuille est beaucoup plus parfaite que celle que présentent les
autres Insectes, car les nervures ne sont pas un simple dessin,
mais se détachent nettement en relief sur I'aile. Une aile détachée
serait presque impossible de distinguer d’une feuille, sans un
examen trés minutieux.

J'al rencontré ces animaux sur les caféiers dont ils imitent le
micux les feuilles. Sans doute, il convient de remarquer que les
caféiers sont des plantes introduities en Costa-Rica il y a 4 peine
quelques années; il n’en reste pas moins que la ressemblance
exiréme des Plerochroza avec n’importe quelle feuille lancéolée
est indiscutable.

Un autre cas d'imitation presque parfaite, est celui que présentent
les Umbonia orozimbo Famum. (Pl. IV, fig. 1). La photographie que
nous en donnons le représente sur la Rosa indica. 1’animal imite
avec perfection les épines du rosier, la forme, la couleur verte avec
les lignes et les taches rouge-brique. Sculement, — et ceci ne cadre
pas avec la théorie du mimétisme —, les individus de cette espéce
se posent trés rarement sur la Rosa indica (seule espéce de rosier
4 grandes épines qu’on trouve A l'état sauvage dans le territoire de
Costa-Rica) ; bien au contraire, on rencontre des quantités énormes
de ces Membracidés sur des légumineuses varides qui n'ont pas une
seule épine,

On trouve aussi le Triguectra grossa FAIRM. qui.présente un
groupe de trois épines dirigées en avant; 1'Enchenopa binotatu
WaLk. qui présente une seule épine trés aigud dirigée en avant, et
aussi beaucoup d’autres espéces, sur des Cesirum, Acnistus et sur
d’autres plantes qui n'ont jamais d’épines. C'est donc a tort que dans
la Biologia Centrali Americana on indique des plantes épineuses
comme habitat des Umbonia et genres voisins.

La carapace des Membracidés présente des variations individuelles
assez importantes & noter, car ces variations peuvent annuler touto
I'importance utilitariste qu’on préte & ces formes.
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Notre schéma (fig. 14 4) montre quelques-uncs des variations de la
carapace chez Uniboriu orozimbo (& gauche les femelles, & droite

Fig. 1 & 4. — Variations de forme dans la carapace chez Umbonia orozimbo
Famrym. Lies figures & gauche reprisentent des carapaces appartenant aux
femelles et eelles de droite aux méles. (Grossi 3 fois).

les miles) et on voit que la derniére de nos figures ne peul nullement
représenter une épine. l.e méme phénomeéne de variation se produit
pour d’autres genres. ,

En dehors de ce cas d’'imitation fortuite, il en existe d’autres qui
sont, peut-étre, plus en rapport avec la théorie: le groupe des
Membracidés nous fournit quelques exemples.

FowLers, dans sa monographie sur les Membracidés de I’ Amérique
Centrale, fait remarquer que la forme si hizarre des Sphongopliorus
est protectrice et qu’ils imitent les petites branches casséces.

J'ai trouvé une espéce de ce genre (probablement S. ballista) sur
une Convolvulacée du genre [ponoca. Les feuilles de quelques-unes
de ces plantes sont caduques et leur pétiole persistant grossit aprés la
chute de la feuille. Placé sur la tige volubile, le Sphongophorus
imite parsa forme el sa couleur e pétiole des feuilles caduques du
Ipomoca.
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Ta photographie ci-juinte (Pl. 1V, fig. 13) donne une idée de la
forme de son bizarre prolongement thoracique (').

Fic. 5. — Le Sphangophorus sur la tige volubile d'une Ipowmoea, présentant
I'aspect des pétioles des fenilles caduques. (Grandeur naturelle).

(1) L'échantillon était détérioré quand nous avons voulu le photographier dans son
milicu, mais notre dessin en donne une idée assez précise (fig. 5).
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Dans les environs de Cartago, ot nous 'avons trouvd, ils sont forts
rares, bien que leur aire de dispersion s’étende du Mexique jusqu’au
Brésil. Je I'ai rencontré une fois sculement, bien quel'ayant recherché
avec grand soin.

Sur les Cestrum, Solanées- dont quelques rameaux feuillés
restent toujours trés mal développés, habitent les Antianthe
expansa STAL. qui présentent Ja couleur, et un peu la forme, des
petites feuilles du Cestrum entre lesquelles ces Hémiptéres se
groupent imitant les rameaux. Quand on prend une des branches
sur lesquelles ils se trouvent, ils restent immobiles ; mais dés qu'on
les touche, ils sautent avec force et se perchent sur une branche
voisine ot on ne les voit plus. Les figures 5 et 6 de la planche IV
montrent un individu isolé et la fig. 12 (Pl. 1V) représente ces
Iémiptéres sur les rameaux feuillés. Les Ceresa (Pl 1V, fig. 3 et 4)
ont le méme habitat, mais sont beaucoup plus rares.

Les Polyglypte présentent des cas d’homotypie assez notables. Le
Polyglypta costata Borm (P1. IV, fig. 10) qui se trouve trés souvent sur
les branches présente une carapace sillonnée, noire, tachetée de
jaune blanchéitre (les tons de ces couleurs sont assez variables).
(Quand I'animal reste immobile sur Ia branche, il est bien difficile de
le distinguer, car il ressemble & uno petite branche cassée.

Une autre espéce de Polyglypta a été trouvée par nous sur les
épis d'une graminée (Chcetium bromoides) dont les grains sont
fort bien imités par linsecte. D’aultres espéces du méme genre
et & formes non moins bizarres passent inapercues parmi les
lichens.

Une chenille (Geometridee) qui vit sur une espéce de rose ronge
les fleurs de la plante. Cette chenille, de la méme grandeur que les
sépales, présente une coloralion rouge brunitre comme eux; la
larve porte, en oulre, un certain nombre d'expansions scmblables &
celles de pétales. Quand on produit un mouvement sur la branche la
chenille se redresse, comme une chenille arpenteuse ; mais au lieu
de se tenir droite comme celle-ci, elle se contourne en S, simulant &
la perfection, grice 4 cette attitude, un des sépales de la fleur sur
laquelle elle habite.

Le casle plus intéressant nous est fourni par un certain nombre de
papillons du genre Oxydia (PL. 1V, fig. 2) qui imitent avec une netteté
extrémo les feuilles mortes. Nous avons trouvé un de ces papillons &
cOté d’'une lampe électrique. La grande ressemblance que présentait
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ce papillon avec une feuille m’ayant frappé, j’ai recherché le milieu
habituel de cette espéce nocturne: je ne I'ai pas trouvée parmi les
feuilles mortes qui tombent des arbres, ni sur I'écorce de ceux-ci.
Mais j’ai rencontré sur les branches séches qui jonchent le sol, non
seulement l'espéce primitive, mais encore trois autres espéces
préseniant la méme ressemblance intéressante avec les feuilles.

Ces papillons se posent, comme la grande majorité des papillons
nocturnes, avec leurs ailes étendues. La forme générale que présente
alors le papillon est plus ou moins lancéolée, comme la plupart des
feuilles (*). Les points de contact entre les ailes inférieures et
supérieures, ainsi que ceux des quatre ailes avec le corps, sont si
bien disposés que l'ensemble du corps et des quatre ailes a I'air d’un
tout continu, sans aucune inierruption. Cette position est trés
difficile & faire prendre a 1'animal déja mort et nous n'avons jamais
réussi.

D’'une extrémité a I'autre des ailes, court une ligne blanchatre ou
foncée, qui imite Ja nervure moyennc de la feuille. Des lignes
latérales, trés mal tracées d'ailleurs, simuleraient les nervures
secondaires. En outre, sur les ailes de quelques-uns de ces papillons
on voit des taches argentées, transparentes et foncées, si communes
dans les feuilles mortes. Chez une de ces espéces, Oxydia recurvaria
Herr-Scue. (P1. 1V, fig. 7), I'extrémité des ailes supfrieures est
effilée et courbée comme un pétiole. Trés souvent, une des ailos
supérieures est plus ou moins déchirée, comme c’est le cas dans un
de nos échantillons photographiés et alors cette perte contribue &
rendre I'imitation de la feuille beaucoup plus parfaite.

Sinous ajoutons que le papillon au repos met ses antennes sous
ses ailes ot que la couleur de celles-ci correspond aux diverses teintes
des feuilles mortes, avec leurs taches polychromes, nous aurons une
idée de cette imitation si curieuse d’un milieu constitué par une
guantité de petites branches qui tombent & terre munies encore de
quelques feuilles. 1/ insecte se pose sur les branches, choisissant,
en général, I'une des plus gréles. L4, il peut profiter & merveille de
son port bizarre, ear, pour le trouver, il faut aller spécialement le
chercher.

(1) Les Ozydia des collections ont toujours une forme toute différenle, car les ailes
sont ouvertes el trés séparées les unes des aulres, chose qui ne se passe jamais dans la
nature.
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Malgré que nos photographies donnent l'aspect des papillons
et nous indiquent leur ressemblance avec les feuilles, elles
manquent un peu d'exactitude, car, dans les branches tombdes,
les rameaux sont plus abondants et les feuilles assez fréquentes.
Un autre défaut de la photographie, c’est I'absence des taches
linéaires latérales des ailes, car leur couleur violacée n'impres-
sionne pas la plaque.

Ce quil y a d'intéressant & remarquer ici ¢’est que la ressemblance
n'est pas obtenue par le méme procédé que chez les Kallima et
chez les autres papillons-feuilles connus. En eftet, les Kallina,
Cwerois, Coenophlebia, etc. prennent l'aspect des feuilles en sc
posant sur une branche les ailes relevées, se touchant par la partie
supérieure, c'esl-a-dire posées perpendiculairement au support.
Nos Oxydia, au contraire, réalisent un aspect semblable en étendant
leurs ailes horizontalement. Dans ces conditions, la nervure médiane
de la pseudo-feuille appartient 4 la face supérieure des guatire ailes,
au lieu d’appartenir & la face inférieure des deux ailes d'un méme
c0té (Kallima, etc). ' -

Parmi les faits du méme ordre mentionnés par les auteurs, nous
avons irouvé seulement des cas de ressemblance trés grossiére,
se rapportant plutdt & I’'homochromie simple qu'a I’homotypie
vérilable. Tels sont les cas signalés pour les genres Gastropacha,
Pygaera, Gonoptera, Lasiocampa, ete.

Le schéma que nous tracons donne une idée de la forme des ailes
et de la disposition des lignes et des taches dans les ailes des
« papillons feuilles » les plus remarquables (fig. G a 9).

Une autre imitation, non moins notable, mais d'ordre tout & fait
diffétrent, est celle que présentent certains papillons qui, bien
qu'appartenant a des familles distinctes convergent vers le méme
aspect: T'un appartient & la famille des Plerophoride (sub-fam.
Agdistine), I'autre est un Thyrididee. Ces papillons ressemblent &
de petites branches transversales en forme de T insérées sur une
tige ou sur une branche quelconque.

Les espéces européennes de Plerophorus et aulres similaires
offrent le méme cas de ressemblance. Un erophorus posé sur une
petite branche ou sur un brin d’herbe nous donne I'idée d'un rameau
transversal, car ses ailes (ou plutdt ses morceaux d’ailes, car
elles sont découpées en laniéres) sont juxtaposées de maniére a
donner I'apparence d’une longue et éiroite lamelle,
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Le cas des Agdistinc est tout & fait autre, car ces espéces n'ont
pas les ailes découpées en laniéres, elles sont entiéres, mais 'animal

Fiz. 6 et 7. — Disposition des lignes et taches dans les ailes du Kallivna
(A gauche) et du Ceerois. (Réduit d'un 1)2).

. N
J
Fie. 8 et 0. — Disposition des lignes dans les ailes du Coenophlebia (i gauche)

et d'un Oxydia. (Réduction 1/2).

les plie dans le sens longitudinal, de telle sorte que chaque paire
d'ailes situéde du méme cOté prenne l'aspect d’un long et mince
cylindre, 1égérement recourbé vers ses extrémités chez notre Agdiés-
tince (P1. IV, fig. 12).

Le Thyrididee présente le méme fait, mais ses ailes ne sont pas
recourbées.

Le vol est assez bien développé chez ces papillons et bien que les

ailes paraissent trés réduites, parce qu’elles sont plissées, elles sont
cn realité assez larges.
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Une de nos photographies (Pl. IV, fig. 11) monire le Meskea
dyspteraria GroT. ayant une paire d’ailes plissée et I'autre étendue
de maniére & pouvoir comparer la largeur véritable et apparente
des ailes. Cette espéce présente, & 'extrémité de son abdomen, une
touffe de poils; quand le papillon est posé sur une branche, son
abdomen s¢ souléve et se maintient perpendiculairement a. la
branche, fait qui est d'ailleurs trés commun pour un grand nombre
de papillons et pour cerlains diptéres comme les Tipules par exemple.

La couleur de ces papillons est brun grisiire et semblable aux
branches sur lesquelles ils passent leurs journées.

I1s volenl trés rarement pendant le jour.

III. — MIMETISME SPECIFIQUE

Parmi les Oiseaux costariciens, nous connaissons un scul cas de
mimétisme spécifique, mais nous doutons qu’il ait une utilité quel-
conque pour I'animal.

Cependant, par ses dimensions, sa coloration et sa maniére de
voler on peut constater une grande similitude entre un Pénélopidé,
Ortalida cinereiceps Gray. et un Corvidé, Psilorhinus mexicanus
Rupp. qui habitent, tous deux, les mémes localités, le Corvidé étant
de beaucoup le plus abondant.

Ces Oiseaux, sans aucune parenté, ont en commun les traits
suivants: leurs dimensions sont comparables 3 celles d'un faisan;
leur dos est coloré en sépia ; ils ont le ventre cendré, la queue assez
longue avec 'extrémité des plumes blanche.

Cette coloration de I'extrémité des plumes est mise en évidence
quand loiseau prend son vol, déployant alors sa queue cn
éventail. Le vol des ces deux espéces est trés lourd et, en général, ils
volent seulement d’un arbre & I'autre. Le bec et les pattes des deux
espéces sont noirdtres et égalemoent longues. Les individus de 'une
et 'autre de ces espéces se réunissent en bandes peu nombreuses.

Le Corvidé est beaucoup plus batailleur que ’Ortalida ct, parfois,
trois ou quatre individus s'unissent conire les éperviers qui se
trouvent dans les environs. -

1l faut indiquer en outre que le I’silorhinus mewicanus exhale
une odeur assez désagréahle, au moins pour I'’homme.

[a ressemblance entre des oiseaux appartenant aux familles Pene-
lopidee et Corvidee n'a pas ¢t signalée; mais il faut plutdt, nous
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le répétons, la considérer comme une ressemblance fortuite 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 (Klapidee)
et les autres serpents inoffensifs qui possédent la coloration tout a
fait particuliére et caractéristique des FElapidee. Cette coloration
est constituée par des anncaux rouges et noirs, parfois accompagnés
de jaunes.

En Costa-Rica, on trouve une espéce, Elaps fulvius Dum., qui est
une des plus caractéristiques de notre faune herpétologique. Ce
serpent, d'une longueur moyenne de cinquante 4 soixante-quinze
centimétres, présente des anneaux rouges, noirs et jaunes, disposés
de la maniére suivante :

Un long anneau rouge de quatre centimétres environ, un anneau
jaune, un noir et un autre jaune, ces trois formant une longueur
d’un centimétre et demi, puis un annean rouge et ainsi de
suite.

Une autre espéce, inoffensive et de méme longueur, présento une
coloration identique, avec la seule différence que la disposition des
anneaux noirs el jaunes est renversée, c'est-i-dire qu'un anneau
jaune est bordé par deux noirs. Cette espéce qui est assez fréquente
dans les endroits habités par les Elaps est Erythrolamprus wscu-
lapii LINN.

La grande ressemblance de ces serpents avec les Elaps a é1é fatale
A quelques personnes qui, ayant I'habitude de prendre ces serpents,
ont cru tous les serpents-corail inoffensifs, jusqu'au moment ou
ils sont tombés sur un Elaps (*).

Le grand groupe des Héliconidés, papillons qui échappent aux
oiseaux, comme on le sait, grice au liquide jauniitre, amer et de

(1) A ce propos, je crois intéressant d’indiquer une disposition qui permet, méme
aux personnes les moins expérimentées en herpélologie, de distinguer d'un coup d’ceil
les espéces venimeuses de celles qui ne le sont pas :

Chez les rentmenz, chaque anneau noir est hordé par deux jaunes. Chez les {noffensifs,
chaque anneau jaune est hordé de deux noirs.

LEONHARD STEINKGER (7he Poisonous Snakes of North America) a constaté I'exactitude
de ce fait, chez sept especes de 1’Amérique du Nord appartenant aux genrcs Lampro-
peltis, Gemophara, Osceocla et Rhinocheilus, qui présentent les mémes colorations que
celles des deux esptees d'Elaps qui habitent les Etats-Unis d’Amérique.
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mauvaise odeur dont ils sont pourvus, présentent quelques cas de
mimétisme dans le méme groupe. Des genres différents ou des espéces
différentes du méme genre sont colorées de maniére 4 donner
le méme aspect général. Mais nous ne nous arréterons pas sur ces
cas qui sont plutdbt une simple convergence, une ressemblance
fortuite, qu'un cas de mimétisme.

D’autres espéces, surtout des Leptalidés, assez éloignées
des Héliconidés, présentent une grande ressemblance avec ces
derniers.

Un seul cas nous arrétera, car il s’agit d'un Héliconidé qui est le
plus caractéristique de la partie inférieure de la vallée du Reventazon
(un des plus grands torrents du pays). Cet Heliconéus est tout noir,
mesurant parfois jusqu'a un décimétre d’envergure; ce papillon a
une bande transverse d’'un blanc pur aux ailes supéricures. Dans le
méme endroit, on trouve, de temps en temps, dans une proportion
d’'un pour deux cents, & peu prés, un Lepilalis qui présente la
méme grandeur, la méme coloration, qui a le vol trés lent et
caractéristique des Héliconidés. Toutes les deux espéces sont Lrés
visibles et, malgré que I'attention soit tout de suite atiirée par eux,
nous n’avons jamals vu un oiseau atiraper un de ces papillons qui
habitent justement dansun endroit trés fréquenté par les Tyrannidewe,
qui sont, peut-&ire, les oiseaux qui causent le plus de ravages parmi
les insectes de nos contrées.

BEeLT, dans «The Naturalist in Nicaraguas, cite le cas d’un Leptalidé
ayant perdu la coloration blanche, si commune dans la famille, pour
prendre I'aspect d’un Héliconidé.

La particularité curieuse que présentait cet animal étail que.le
male seul avait la moitié supéricure des ailes inférieures colorée en
blanc, et qu’il cachait cette coloration & I'aide des ailes supérieures.
Cependant, pendaat I'époque du rut, le male en s'approchant de la
femelle met cette tache en pleine évidence « pour satisfaire la préfé-
rence que la femelle doit éprovver pour la couleur normale du
groupe auquel elle appartient ».

Nous avons trouvé en Costa-Rica le Lepfalis nemiesis LART. qui
présente (pendant le vol seulement) I'aspect de Heliconius chusi-
tonia L. Ses couleurs sont noire et jaune verditre comme celles de
I’Heliconius, mais la disposition de ces taches est assez variable ct
bien différente de celle de Iespéce qull imite pendant le vol; mais
il faut remarquer que le Leptalis nemesis a la face inférieure de scs
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ailes scule visible & I'dtat de repos, colorée d'une teinte qui altire
trés peu I'attention.

Ce papillon a, comme le Leptalidé de BrLr, (et comme d’autres
espéces appartenant & d’autres genres) la moitié supérieure des
ailes inférieures colorées en blanc et ces taches restent toujours
cachées par les ailes supérieures ; mais, nous n’avons jamais constaté
la mise en évidence de ces taches blanches, &4 la maniére des
ornements sexuels. 1l n’y a pas lieu d'insister sur l'interprétation de
BELT qui ne tend A rien moins que de supposer, chez la femelle, la
conunaissance de sa généalogie.

Parmi les papillons nocturnes on trouve des espéces qui pré-
sentent un liquide protecteur semblable & celui des Hélico-
nidés:

L'Fucyane excellens WALK. est un des plus beaux papillons
nocturnes de 'Amériqué Centrale. Ses ailes supéricures sont noires
(sauf deux points rouges) traversées par une bande blanche. Quand
le papillon est posé sur une pierre, arbre ou mur, on ne voit que
ces parties qui n’ont rien de particuliérement admirable ; par contre
toute la face inférieure des ailes, de méme que la face supérieure des
ailes inférieures est colorée d’une maniére vraiment excellente en
rouge blanc et bleu sur fond noir.

Quand on capture un de ces papillons, et qu'on le comprime un
peu, il s’échappe de son intérieur un liquide jaune, amer, d'odeur
repoussante qui tache les doigts; ce liquide présente, exagérécs, les
propriétés de celui des Héliconidés.

Dans les mémes endroits, j’ai {rouvé un papillon du genre Sinena
dépourvu de liquide protecteur et qui ne posséde pas davantage la
riche coloration des ailes inférieures comme I'ucyane, mais ce
papillon préscnte les ailes supérieures noires avec la bande blanche
comme chez I'Fucyane et comme ce dernier ses ailes inférieures
sont exactement recouvertes par les ailes supérieures. La ressem- -
blance est alors réalisée d'une fagon si parfaite que quand on trouve
un de ces papillons on ne sait, avant un examen attentif, s'il s’agit
de I'un ou de I'autre genre.

Parmi les Coléoptéres, les Lycidés sont aussi protégés par un
liquide interne. Ce groupe est imité par des Coléoptéres longicornes,
par des Hyménoptéres, des I1émiptéres el aussi par des papillons :
ainsi, par exemple, le genre Calopferon du groupe des Lycidés est

2
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imité par des papillons qui appartiennent aux genres Correbia et
Dycladia.

Les Lépidoptéres imitant les Hyménoptéres sont des cas trés
fréquents ; nous en mentionnerons seculement un nouveau :

Dans une collection ou sur une planche, Amycles anthracing
‘W.-K. parait &tre un papillon 4 ailes minces étalées, colorées en
noir, dont extrémité des ailes supérieures est blanche. I’aspect
général de ce papillon, ainsi disposé, ne laisse pas soupgonner que
T'on ait & faire & un cas d'imitation d’un autre insecte. Cependant, ce
papillon est un des cas de mimétisme spécifique des plus parfaits de
noire faune. En eflet, la grandeur et la coloration du papillon sont
les mémes que celles dune de nos guépes, le Parachariergus
apicalis Fasr. espéce trés venimeuse. Quand le papillon marche,
il Ie fait lentement, les ailes entr'ouvertes ot soulevées 1égéremoent
comme la guépe modéle. Nous 1'avons trouvé une seule fois ; nous
nous en sommes emparés avec beaucoup de précautions a l'aide
d’un mouchoir, car nous I'avions pris en réalité pour la guépe qu’il
imite si parfaitement. Jajoute quune coloration semblable se
rencontre chez d’autres hyménoptéres.

Pour terminer avec les papillons, nous dirons que beaucoup
d’espéces de Macroglosse, qui butinent sur les fleurs sans s’y
poser, présentent une grande ressemblance (citée comme mimétique)
avee les Colibris de notre territoire, mais ceci est un simple fait de
convergence, car les Macroglossa d’'Europe prennent le neciar de
la méme maniére et dans un continenti ot il n'y a pas d’Oiseaux-
mouches.

Les Diptéres qui miment les Hyménoptéres sont trés nombreux.
Un cas particulier mérite d'étre cité.

Sur les feuilles énormes des Aroidées du genre Colocasia qui
pousse dans les mares en Costa-Rica se trouve une mouche, Calo-
bata sp., qui présente la curicuse particularité de placer ses pattes
antéricures au-dessus de sa téie et Ies meut d'une maniére réguliére,
trés rapide, comme le font certains Hyménoptéres. A cet effet, la
premiére paire de paties a son premier article beaucoup plus long
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 le méme endroit
devait se trouver aussi un Hyménoptére semblable. Je me suis done
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mis A sa recherche, capturant toutes les mouches de cette espece
que jal pu rencontrer; finalement, parmi une quantité énorme de
mouches, jai trouvé un fchnewnon d’aspect comparable (P1. 1V,
fig. 8).

Les traits communs des deux Insectes sont les suivants:

Corps orangé, rougeétre, ailes transparentes portant des stries
transverses au nombre de trois. — Ces stries sont disposées de la
mani¢re suivante : une i l'extrémité de l'aile, I'autre prés de sa base
et la troisiéme au milieu.

Les antennes de 'Hyménoptére présentent des anneaux orangés,
jounes et noirs. Cette coloration est identique & celle des pattes
antérieures du Calodate qu'il place au-dessus de sa téte et qu'il
agite commme de véritables antennes (1).

Dans une forét et dans un endroit tout différent, nous avons trouvé
plus tard une autre espéce de mouche qui mouvait ses pattes comme
I'espéce précédente. Mais ici nous n’avons pas trouvé d'Hyménoplére
que I'on en puisse rapprocher. Il est & remarquer, d'ailleurs, que le
nombre des individus de Culobutu est beaucoup plus considérable
que celui des individus de I'espéce d'Hyménoptére. Or, on ne voit
pas quel avantage I'Hyménoptére peut tirer de sa ressemblance avec
un Diptére ; d’autre part la rareté de 1'Ichneumon ne permet pas de
comprendre l'utilité de I'imitation par Calobata.

En ce qui concerne les Araignées, nous avons trouvé sur les troncs
de Bursera gummiifera une espéce de Salticus imitant les petites
Fourmis qui courent sur les mémes troncs.

Les Fourmis montent et descendent généralement en longues files
le tronc des arbres. Les Araignées se joignent 4 elles sans que les
Fourmis en soient incommodées.

Les moustiques viennent se poser sur le tronc des mémes arbres
sans se méfier des Fourmis non carnivores et ne sonpgonnant pas la
présence du Salticus ; celui-ci s¢ préeipite tout d'un coup sur les
moustiques et les dévore.

Avanl de sauter sur le Diptére, 'Araignée fixe sa sole au tronc de
Parbre. Ainsi quand (par la violence de son saut) elle se trouve en
l'air avec sa proie, elle retombe un peu plus bas, mais toujours sur le

(1) Chez cerlaines Araignées on a cité un cas semblable : la Synagefes picata qui place
au-dessus de sa téte sa premiére paire de pattes, comme pour imiter les Fourmis.
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méme tronc; condition qui ne se réaliserait pas si I’Araignée n’était
pas attachée par son fil.

En terminant, je veux manifester ma gratitude au personnel du
Laboratoire d’Lvclution des Ilres organisés, qui, avec extréme
bonté, m’a aidé dans I'étude de ma collection.

Paris, mars 1910.
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[. — INTRODUCTION

Les recherches poursuivies depuis une quinzaine d'années sur la
sexnalité des Champignons ont été fécondes cn résullats et ont
donné lieu & des découvertes inatlenducs qui ne sont pas sans
heurter beaucoup des idées régnantes sur la signification de la
fécondation. A ce point de vue, elles offrent donc une grande impor-
tance biologique.

Tout d’abord, elles nous montrent que la sexualité apparait comme
un phénoméne presque général chez les Champignons : on ne connait
pas de groupe ol elle ne soit représentde. Grace A I'impulsion
donnée par les travaux de Daxerarp et Harprer, la sexualitd est
aujourd’hui démontrée chez les Champignons supérieurs qui
avaient été si longlemps considérés comme dépourvus de toute
manifestation sexuelle et, si les avis différent encore sur son
interprétation, personne ne songe plus 4 nier son existence.
Seulement, celle sexualité est en voie de rétrogradation, ce qui fait
gqu'elle a exigé pour éire mise en évidence de patients efforis et
loules les ressources de la technique cytologique moderne. Les
Ascomycétes et les Basidiomycétes, qui forment ce que I'on désigne
sous le nom de Champignons supéricurs, montrent en cffet, avec
quelques exemples de fécondation typique conservée dans les
représentants les plus archaiques de ce groupe, toute une série de
processus de réirogradation connus sous le nom de parthénogamie
et de pseudogamie, aboutissant finalement & la parthénogénése
ou 4 l'apogamie, ce qui semble indiquer que ce groupe est en vole
de perdre sa sexualité. Enfin dans ces derniéres années les travaux
de Kraxzrily, de Jaux et Pmoy ont démontré l'existence d'un
acte sexuel dans les Myxomycétes ol la sexualité paraissait
[aire défaut.

D’autre part, les beaux travaux de BLAKESLEE ont ouvert des
horizons nouveaux et inattendus sur le dimorphisme sexuel qui
seront destinés sans doute a prendre une importance considérable.

Dans un autre ordre d'idées, '¢tude de la sexualité dans le
Basidiobolus ranaruni, dans les Endomycétées et les Levures ont
donné une orientation nouvelle & nos idées sur la fécondation.
Jusqu’ici, A la suite des travaux de Mauras et des théories de
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WeisMany, on admettait que la fécondation ne pouvait s'accomplir
quentre des individus de parenté trés éloignée apportant par
conséyuent dans I'ceuf des caractéres héréditaires trés dissemblables.
L'étude de la scxualité dans le Basidiobolus, dansles Endomycétées
et les Levures, a fourni au contraire une preuve que la féconda-
tion peut se produire tout aussi bien entre des gamétes de parenté
extrémement rapprochée, souvent méme appartenant & une méme
génération. Ces résullats ont ¢élé d'ailleurs corroborés par les
recherches de R. HErRTWIG, ScHaUDINY et PROWAZEK qui ont montréd
dans les Protozoaires la fréquence de ces phénoménes qui ont regu
en Allemagne le nom d’autogamie. Ce sont 1a des résultats qui sont
loin de s’accorder avec les idées de WEIsMaNN sur I'amphimixie.

A tous ces points de vue, 1’étude de la sexualité des Champignons
présente un trés grand intérét et il nous semble qu'il sera intéressant
d’examiner ici ses récentes acquisitions.

Nous passerons en revue les différentes formes de la sexualité des
Champignons. Nous suivrons pour cela la classification adoptée par
HarruMann (1) dans son récent mémoire sur I’autogamie des Protistes.
Cette classification, quelque complexe qu’elle paraisse, a cependant
de grands avantages et nous semble trés commode.

A T'exemple de IIarTMaNN, nous étudierons donc séparément les
processus de fécondation qui s'effectuent entre des gamétes apparte-
nant & des générations éloignées et répondant ainsi & l'amphimizvie
de WEIsMANN, des processus d’aulogamie qui s'accomplissent entre
des individus trés proches parents et que nous grouperons avec cet
auteur sous le nom d'automixie.

Nous ferons toutefois remarquer que cette séparation est un peu
arbitraire par certains cotés. Souvent, en eflet, I'automixie n'est pas
nettement séparée de 'amphimixie. C'est ainsi, par exemple, qu'avec
la paedogamie, nous retrouvons tous les degrés de transition entre
I'amphimixie et I'automixie. Cependant un grand nombre de phéno-
ménes d’automixie, notamment la parthénogamie ct la pseudogamie
offrent des caractéres trés spéciaux qui légitiment leur séparation
de la fécondation amplimixique.

Enfin, nous réserverons le nom d’apoméwie aux phénoménes par-
thénogénétiques ou apogamiques n’offrant aucune fusion nucléaire.

L’apomixie comprend la parthénogénése, développement apo-
mixique de 'euf, et I'apogamie, développement apomixique d’un
individu & partir d’une cellule non différenciée en ceuf.
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Nous étudierons séparément la sexualité des Ascomycetes supé-
rieurs qui mérile une place spéciale parce qu’elle reste trés 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 I'amphimixie de WEISMANN.

A. — PLASMODIOG AMIE

Nous placerons ici les phénoménes sexuels qui ont été découverts
récemment par KranzLiy, JanN et PiNoy. Ces phénoménes offrent
des caractéres trés spéciaux qui ne peuvent é&tre rapprochés
d’'aucune des formes connues de la sexualité.

11 n’est pas nécessaire d'insister beaucoup ict sur le développement
des Myxomyceétes qui est trés connu. On sait qu'a certains moments,
il se produit dans 1'évolution d'un Myxomyeéte un sporange qui
met en liberté des zoospores, puis celles-ci se transforment bientot
en myxamibes. Aprés une période de mulliplication et de croissance,
les myxamibes se réunissenl 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, lorsque le moment de la reproduction est venu, le
plasmode sc fixe au substralum par un pédoncule, s’entoure d'une
membrane cellulosique ei se transforme en sporange.

C'est & MUe KranzLiN (2) qu'on doit la découverte e Texistence
d’un acte sexuel dans les formes les plus élevées des Myxomycétes,
los Arcyriées et les Trichiées. Cet acte sexuel consiste en une fusion
par paire des noyaux du plasmode, qui précéde la formation des
spores. Aprés cette fusion, les noyaux copulds subissent bientdt des
divisions de réduction, puis s’entourent de cytoplasme et forment des
spores.

Peu de temps aprés la découverie de Kranzuin, Jann (3) a retrouvé
le méme phénoméne dans le genro Ceratiomyxa et a pu démontrer,
d’une maniére précise, l'existence d'une réduction numérique des
chromosomes qui succéde & la copulation des noyaux. Selon cet
auteur, les noyaux du plasmode renferment 8 chromosomes ; aprés
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la karyogamie, ce nombre est doublé et on compte 16 chromosomes
dans chaque noyau (Fig. 1). La réduction chromatique succéde

Fic. 1. — Différents stades de la fécondation dans Ceratiomyxra. — 1. Copu-
lation de deux noyaux du plasmode; 2 et 3, noyaux copulés; 4 et 5,
synapsis ; 6 4 8, divers stades de la mitose hétératypique ; 9, stade succédant
4 la mitose, deux des noyaux sont destinés & produire des spores, les deux
autres sont en dégénérescence; 10 et 11, spores; 12, spore dont le noyau
subit sa premiére mitose (d'aprés JAnn).

immaédiatement 4 la karyogamie. Les noyaux entrent en mitose et
Jaun a constatd, au début de la prophase, la présence d’un stade
synapsis aprés lequel les chromosomes se trouvent réduits au
nombre de 8: ces derniers se dédoublent pendant la milose de
réduction qui se produit alors. Beaucoup des noyaux résultant de
cetle mitose dégénérent; les autres s’entourent de cytoplasme et
forment les spores. Dans chaque spore, le noyau subit deux mitoses
successives, de telle sorte que chaque spore offre quatre noyaux,
mais ces mitoses n'ont aucune relation avec la réduction chroma-
lique & '’encontre de I'opinion qui avait été soutenue par OLIVE (4).
Ainsi, fait trés curieux et qui mérite dattirer notre attention,
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contrairement & ce qu'on observe dans tous les animaux el dans
tous les végétaux supdlrieurs, la réduction chromatique s’opére
immédiatement aprés la fécondalion et & aucun moment le noyau
ne renferme 2x chromosomes. Dc la sorte, la lignée a 2n
chromosomes ou sporophyte se trouve supprimée. Nous retrouverons
cette particularité dans beaucoup de champignons, notamment dans
les Levures, les kKndomycétées, les Saprolégniées, etc.’

Au contraire dans les Métaphytes et dans tous les animaux, les
gamétes sont des élémenls incomplets dans lesquels s’est opéré une
réduction de moitié des chromosomes. I.a fécondation a donc pour
conséquence chez eux de former une cellule 4 noyau complet. A la
suite des travaux de VAN BENEDEN, 4 qui on doit la découverte de
celte réduction chromatique, on avait cherché la raison d’étre de la
fécondation dans la structure incompléle des gamétes. D'aprés cette
théorie, les gamétes ne possédant quun demi-noyau, étaient des
¢léments incomplets et par conséquent incapables de se développer.
Leur fusion reconstituait une cellule compléte capable de se
multiplier et de eréer un nouvel individu.

L’évolution nucléaire des Myxomycetes et de certains aulres
Champignons que nous aurons a examiner dans la suite ne semble
done pas justifier cotte théorie, puisque la réduction chromatique
s'opére a la germination de I'ceuf et que les gamétes offrent un noyau
analogue a celui de toutes les autres cellules végétatives. On ne peut
done considérer ces ¢éléments comme des cellules incomplétes.

L'existence de la fécondation chez les Myxomycéles se trouve
d'autre part confirmée par les récentes recherches de PiNoy faites &
un tout autre point de vue.

Pinoy (5) a remarqué quun certain nombre de plasmodes de
Myxomycétes ne fructifient jamais, tandis que d’autres placés
exactement dans les mémes conditions produisent des spores.
[’auteur est parvenu i trouver 'explication de ce phénoméne. I1a pu
mettre en évidence chez le Didymium nigripes I'existonce de myxa-
mibes en apparence semblables, mais en réalité cssentiellement
différents. Ces myxamibes jouent un role différent dans Ja fécon-
dation, ils offrent donc une différenciation sexuelle, mais purement
physiologique. Comme ils ne se distinguent pas morphologiquement,
onpeut, en comparanl & ce BLAKESLEE a observé dans les Mucorinées
et dont nous parlerons plus loin, appeler les uns myxamibes +4- et
les autres myxamibes —.
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Si des myxamibes— se réunissent entre eux pour former un
plasmode, celui-ci ne fructifiera jamais. Il en est de méme sides
myxamibes + se fusionnent entre cux. Mais si des myxamibes +
s¢ fusionnent avec des myxamibes — le plasmode issu de cette
copulation de myxamibes fructifiera et produira des spores. Ainsi, il
y a donc dansles Myxomycétes un véritable dimorphisme sexuel
quo nous retrouverons chez les Mucorinées. Faisons seulement
remarquer ici I'intérét considérable de cette différenciation physio-
logique sur laquelle d’ailleurs nous aurons 4 insister plus loin.

En résumé, il y a donc dans les Myxomycétes un véritable acte
sexuel, consistant en la réunion en un plasmode d’individus de sexe
différent, puis.plus tard au moment de la formation des spores en une
copulation par paire des noyaux du plasmode, suivie de réduction.

HarTMANN assimile les processus scxuels constatés dans les
Myxomycétes 4 I'automixie. Mais, & notre avis, il ne saurait étre
question ici d’automixie, puisque le plasmode dans lequel s’effeclue
la fusion nucléaire provient de la réunion d'individus trés différents,
qui méme selon Pinoy offrent un dimorphisme sexuel. Les processus
sexuels des Myxomycétes appartiennent donc, selon nous, 4 I'amphi-
mixie et non & l'automixie et constituent un mode de fécondation
primitivo irés particulier qu'on ne peut comparer 4 aucune autre
forme connue de la sexualité: nous proposons do les désigner sous
le nom de plasmodiogamie.

B. — COPULATION DE GAMETES.

Nous entendons par copulation de gamétes la fusion compléte et
durable de deux cellules. A la copulation se rattachent 1'hologamie
el la miérogamie.

«. Hologamie. — ['hologamie consiste en une copulation produite
entre deux individus végétatifs adultes qui ne sont pas dilférencics
en véritables gamétes.

I’hologamie est rare chez les Champignons et ne s’observe guere
que dans certains Ascomycétes inférieurs (Levures, Lremascus
fertilis, Endomyces mangnusii) et dans le Polyphagus euglenae.

Nous avons fait connaitre il y a une dizaine d’années, I'existence
d'un processus sexuel dans les Sclizosaccharomyces (6), groupe
spécial de Levures qui se distingue des autres par le fait qu’elles se
maultiplient par scissiparité.
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Lo Schizosaccharomyces octosporus nous offre un exemple
caractéristique de copulation ishologamique. Deux cellules identiques

Fic. 2. — Différents stades de la copulation du Sch. octosporus. — 1, deux
gametes accolés ; 2 4 4, réunion de deux gameétes ; 5 4 6, fusion nucléaire;
7 et 8, stades succédant A la fusion nucléaire 5 9, zygospore dans laquelle le
noyau a formé par trois divisions successives huit noyaux ; 10 et 11, asques
mirs (d’aprés GUILLIERMOND).

et voisines se réunissent l'une 4 l'autre au moyen d’un canal de
copulation formé par la soudure de deux petits becs émis par chacunc
d’elles. La cloison mitoyenne qui sépare les deux gamétes au milieu
du canal de copulation ne tarde pas & se résorber, puis le noyau de
chacun des gameétes s’introduit dans le canal et ¢'est 1a que s'elfectue
la fusion nucléaire. Celle-ci opérée, les deux gamétes achévent leur
fusion et bienidt ne forment plue quune seule cellule ovale qui
grossit et se transforme en un asque ou naissent indifféremment
4 ou 8 ascospores (fig. 2). Toutefois, 1a fusion des gamétes n'est pas
toujours compléte et I'asque qui en résultle conserve parfois un léger
sillon médian, vestige du canal de copulation. Il arrive méme, que
dans certains cas les gamétes restent individualisés et que I'asque
soit constitué par deux cellules réunies par un canal de copulation.
En ce cas, les ascospores se forment au nombre de 4 ou de 2 dans
chaque cellule. On observe donc dans cetie Levure tous les passages
enire la fusion compléte et la fusion incompléte.

Dans le Sch. pombe et le Sch. mellucei, deux espéces irés
voisines de la précédente, la copulation s'opére de la méme
maniére, avec cette seule différence que la fusion reste toujours
incompléte (fig. 3). Les deux gaméles se réunissent par un canal de
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copulation, dans lequel s’opére la fusion nucléaire et le mélange des
cytoplasmes. Le noyau provenant de cette copulation ne tarde pas
a se diviser et les deux

noyaux fils qui en résul- ﬁ%

tent émigrent dans les ] %

deux renflements de la 9% @ 3 W
.. . 8D 9
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mation des ascospores.

La zygospore se trans- Fic. 3. — Copulation du Sch. pombe. — 1 4 G,
forme alors en un asque files de cellules se fusionnant deux i deux
: . et dont quelques unes déja ayant achevé leur
qui conserve la forme fusion se sont transformées en asques tétras-
d'un haltére ou de deux porés; 7, une cellule avec son noyau; 8,
cornues réunies par le division d'une cellule ; 9 et 10, fusion de deux
cellules ; 41 413, division du noyau fécondé ;

méme goulot. Les as-
€8 14, asque mir (d’aprés GUILLIERMOND).

cospores, toujours au
nombre de 4, naissent par paire dans les deux renflements de I'asque.

Des processusidentiques ont €18 signalés par BARKER (7) et quelques
autres auteurs dans les Levures ordinaires qui se multiplient par
bourgeonnement, notamment dans plusieurs espéces du genre Zyo-
saccharomyces. La fusion y est toujours incompléte. .

Ainsi, on assiste donc dans les Levures & une transformation de
T'ishologamie caractéristique qui subsiste encore dans le Sch. octos-
porus, en un mode spécial de copulation, qui reste incompléte. A
cet égard, la sexualité des Levures nous offre une forme qui peut
étre considérée comme un intermédiaire entre la copulation hologa-
mique et la conjuguison, c’est-a-dire la fusion incompléte et tempo-
raire de deux cellules en vue de l'4change des noyaux dont les
Infusoires constituent I'exemple classique. La copulation des Sc/.
pombe et mellacei et des Zygosaccharomyces consiste, en effet, en
la réunion de deux cellules par un canal de copulation dans lequel
se produit ]a fusion nucléaire et protoplasmique, puis celle-ci opérée,
le noyau se divise et les noyaux qui en résultent émigrent dans les
deux cellules qui forment chacune un ccuf. La différence essentielle
enire la conjugaison et la copulation des Levures consiste en ce
que dans la conjugaison, les deux cellules se séparent aprés avoir
échangé leurs noyaux, tandis que dans la copulation des Levures,
elles restent réunies. La copulation des l.evures offre, parmi
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les Trotophytes, le seul exemple qui puisse &tre rapproché de la
conjugaison.

Remarquons que dans toutes les Levures la copulation s’effectue
souvent entre des cellules contigués et trés proches parentes et peut
¢ire indiféremment automixique et amphimixique, mais nous
reviendrous plus loin sur cette question.

L' Eremascus [fertilis découvert récemment par M" StopreL (8)
va nous offrir un autre exemple trés caractéristique d’ishologamie.
Celte Endomycétée est constituée par un thalle cloisonné et ramifié
dont chague cellule ne renferme au moment de la reproduction
sexuelle qu'un seul noyau. La copulation s'effectue soit entre deux
cellules contigués d'un méme filament, soit entre deux cellules
appartenant & des filaments différents (fig. 4). Elle est donc indiffé-

Fic. 4. — Copulation dans I'Eremascus fertilis. — 1 et 2, réunion de deux
cellules contigués du méme filament; 3, formation de l'ceuf; 4, formation
d'un ceuf aux dépens de deux filaments différents; 5, ceufs formés par
des cellules contigués d'un méme filament et dans lesquels les deux
noyaux se sont fusionnés ; 6 et 7, asques octosporés (d’aprés GUILLIERMOND).

remment amphimixique ouautomixique. 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 & se résorber. Une partie du cytoplasme
des denx cellules anasiomosées s’introduit dans ce canal, puis se
concentre au milieu de ce dernier qui forme un renflement sphérique
qui deviendra la zygospore. A ce moment, chacune des deux cellules
divise son noyau: I'un des noyaux fils qui en résulie reste dans la
cellule, autre s'introduit dans la zygospore. La, les deux noyaux
sexuels se fusionnent bientdt en un seul gros noyau, puis cette fusion
opérée, la zygospore se sépare par une cloison transverse des deux
branches qui lui ont donné naissance. A partir de ce slade, la
zygospore grossit et se transforme en un asque octosporé.

Emam (9) a observé une copulation analogue dans une autre
espéce d’Kremascus, I'E. albus, mais n'en a pas observé les
processus cylologiques.

On trouve avec 1I'Endomyces magnusii, autre Endomycétée trés
voisine du genre Eremascus, un exemple d’anishologamie (10).
L’ Endomyces magnusii offre un thalle cloisonné et ramifié, dont
les articles sont généralement multinuclées ; mais, au moment de la
copulation, les noyaux deviennent de moins en moins nombreux
dans les articles et ceux-ci montrent une tendance 4 passer a la
structure uninucléée.

Nous avons (12) eu 'occasion de décrire récemment les processus
sexuels de ce champignon. Les organes sexuels naissent aux dépens
de certains rameaux du mycélium, dont les uns renflés et & contena
trés dense constituont les oogones, et dont les autres plus minces
et 4 contenu hyalin fournissent les anthéridies (fig. 5).

L’oogone est une cellule assez allongée, formée de deux portions
distinctes : une portion supérieure renflée, qui olfre un cytoplasme
trés dense et un scul noyau, et une partic inféricure occupée par de
grosses vacuoles et qui renferme un ou deux noyaux. La portion
supérieure représente le gaméte femelle et la partie inféricure
formera le pédicelle, mais ces deux cellules ne se délimiteront
qu'aprés la copulation. D'ordinaire, la partie supérieure de I'oogone
se recourbe en crossc, comme pour essayer de rejoindre une
anthéridie voisine.

I’anthéridie apparait comme une cellule ordinairement trés
allongée, un peu enroulée en hélice et formée d'un cytoplasme trés
pauvre et trés vacuolisé avec deux ou trois noyaux.

Lorsqu'un oogone et une anthéridie sont parvenus & se rencon-
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trer, ils entrent aussitdt en communication. La fusion s’effectue
toujours de trés bonne heure et ordinairement avantla différenciation

Fia. 5. — Copulation dans Lndomyces mugnusii. — 1 et 2, accolement du
gaméte mile et de l'oogoney 3, 'oogone aprés avoir regu le contenu du
gaméte méle s’est divisé par unc cloison en gaméte femelle et pédicelle,
les deux noyaux sexuels sont accolés ; 4, deux ceufs fécondés par la méme
anthéridie ; 5, ceuf en voie d’accroissement; 6, asque tétrasporé (d'aprés
GUILLIERMOND).

du gameéte femelle et du gaméte male. La pointe de I'anthéridie
s’'applique contre I'extrémité de I'oogone; elle forme autour de cette
derni¢ére une sorte de renflement en veulouse, dans lequel se
concentre le cytoplasme et pénéire l'un des noyaux; puis le
renflement se sépare du reste de I'anthéridie par une cloison trans-
versale, délimitant ainsi une cellule courte & cytoplasme densc et &
un seul noyau, qui représentc le gaméte male. Dans la suite, la
cloison qui sépare I’anthéridie de I'oogone ne tarde pas & serésorber,
les deux masses protoplasmiques n'en font plus quune, et les deux
noyaux sexuels, le noyau méle et le noyau femelle, se rapprochent
I'un de T'auire. Ce n'est généralement que lorsque le gaméte maéle
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et I'oogone ont accompli leur fusion que le gaméte femelle se sépare
du pédicelle par une cloison transverse. L’ccuf ainsi formé et
délimilé contient encore les deux noyaux sexuels, mais ceux-ci ne
tardent pas & se confondre en un seul. ‘

La fusion nucléaire opérée, I'euf subit une augmentation de
volume considérable, puis se transforme en un asque tétrasporsé.

11 s’agit donc ici d’une anishologamie bien caractérisée : les deux
gamétes sont cn elfet de forme ct de taille trés différentes et jouent un
role différent dans la fécondation.

Ici encore, les deux cellules sexuelles naissent tantot sur des
filaments distincts, tantot aux dépens de deux cellules parfois con-
tigués du méme filament. On retrouve donc encore tous les passages
entre 'amphimixie et 'automixie.

1l est intéressant de faire remarquer que dans toutes les formes
que nous venons de passer en revue (Levures, indomycétées), I'ceuf
se transforme immédiatement en asque. Or, on sail actuellement que
dans les Ascomycétes supéricurs, I'asque est un appareil o s’effectue
la réduction chromalique au cours des mitoses successives nécessitées
par la formation des ascospores. Aussi est-il probable, bien que
jusqu’ici on n’ait pu le constater par suite de la petitesse du noyau,
qu’il en est de méme de I'asque des Levures et des IEndomycétées.
S'il en est ainsi, la réduction chromatique s’opérerait donc dés la
germination de I'cenf, ¢’est-d-dire pendant la formation de I'asque qui
résulte de celte germination, de telle sorte qu'ici encore, comme
dans les Myxomycétes, il n’existerait pas de lignée & 22 chromo-
somes ou sporophyle.

Un dernier exemple d’anishologamie nous est offert par une
Chythridinée, le Polyphagus euglence. Ce champignon est aujour-
d’hui bien connu grice aux travaux de Nowakowskl et surtout
de DaNGceARrD (12). Il vit en parasite sur les Fuglénes et produit &
certains moments des sporanges d’ou sortent des zoospores. Celles-ci
sont uninucléées et terminées 4 une de leur extrémilé 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 et pousse bientot de fins prolon-
gements qui se mettent en contact avec des Euglénes, pénétrent au
milicu de leur cytoplasme et s’y ramifient en un pinceau de fins
ramuscules, A partir de ce moment, le corps de la zoospore grossit
en une ampoule. Cette ampoule, avec le systéme ramifié qui en

~

3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



122 A. GUILLIERMOND.

dépend, constitue tout l'appareil végétatif du parasite, lequel ne
renferme jamais qu'un seul noyau. Celui-ci, aprés un certain lemps,
donnera soit un sporange, soit une zygospore.

\ 3
\@{ @/iﬂ@(/;
» ¢ % s
Fic. 6. — Polyphagus euglence. — 1, individu adulte dont les pseudopodes

communiquent avec des Euglénes 5 2, sporange ; 3, zoospore ; 4, germination
d'une zoospore (d'aprés DANGEARD).

Examinons done comment se forme les zygospores. Les individus
qui jouentle rdle de gamétes sont toujours uninucléés. Le gamite
male est un individu ordinaire qui se distingue seulement de I'individu
femelle parce qu’il a acquis un développement moins accusé. Il est
sensiblement plus petit que le gaméte femelle, il peut méme copuler
presque immédialement aprés la germination de la zoospore. La
fécondation s'opére de la maniére suivante : le gaméte méale posséde
une branche nourriciére plus grosse que les autres: cette sorte de
pseudopode se dirige du cdté d'un individu méle et vient s’y appliquer
directement par son extrémité. Le pseudopode méle se met toujours
en contact direct avec I'ampoule du gaméte femelle ; il se produit
alors une perforation qui établit une communicatlion directe entre
Tes deux gamétes (fig. 7).

Le cytoplasme femelle passe dans le pseudopode qui se renfle au
voisinage immédiat du gaméte femelle ; ce renflement allongé est le
début de la zygospore. C'est le cytoplasme femelle qui généralement
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passe le premier dans le renflement: "ampoule du gaméte femelle
est déja parfois entiérement vide alors que celle du gaméte mile est

encore remplie de
cytoplasme. (lest
donc le contenu du
gaméte méile qui se
déverse le dernier a
l'intérieur 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'accolent,
mais DANGEARD ne
lIes a jamais vus se
fusionner . Il est
donc probable que
la fusion ne s’upére
que tardivement ,
lors de la germina-
tion de la zygos-
pore.

0. Mérogamie .
— La mérogamie
consiste en la copu-
lation de gamétes
spécifiques formés
aux dépens de ga-

1

Fia. 7. — Copulation de Polyphagus euglenae. — 1, 2
et 3, un individu male communiquant par son
pseudopode avee un individu femelle. Ge dernier
envoie son contenu dans une ampoule, formée aux
dépens du pseudopode; 4, tout le contenu de
l'individu male et celui de l'individu femelle sont
réunis dans 'ampoule transformée en oeuf 5 5, ceuf
dont les noyaux ne sont pas encore copulés (d'aprés
DaNGEARD).

métanges. Ce mode de sexualité, excessivement fréquent dans les
Algues et les Protozoaires, est au contraire fort rare chez les
Champignons. On n’enconnait que quelques exemples.

La plus caractéristique est celui des Monoblépharidés étudié par
Maxime Coryu (12). La fécondation s'effectue comme il suit : I'ex-
trémité d'un filament se renfle en sphére et se sépare par une cloison
pour devenir un oogone dont le cytoplasme se condense en une
oosphére dont ]Ja membrane s’puvre largement au sommet. La
portion du filament située sous 1'oogone se sépare de son colé par
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une cloison et forme une anthéridie eylindrique ; par cloisonnement
suivi de dissociation, celle-ci produit un certain nombre d’anthé-
rozoides, munis d'un cil posléricur et doués de mouvements, qui -
s'échappenl par une ouverture latérale de la membrane. Aprés
s’étre déplacé quelque temps dans le liquide, I'un d’cux vient
sauter sur l'oogone, puis rampe & sa surface, y pénétre par
Torifice terminal et se fusionne & I'oosphére. Lccuf ainsi formé par
anisomérogamie se contracte, s’entoure d’'une membrane de cellulose
qui s’épaissil et se cutinise (fig. 8). On ne connait malhcureusoment
pas les caractéres cylologiques de cette fécondalion.

Ig. 8. — Copulation dans une Monoblépharidée (Monobiepiharis sphaericd).
— 1, formation de T'oosphére (remplic de globules de graisse) et de
l'anthéridie; 2, anthéridie avec ses anthérozoides; 3, fécondation de
I'oosphere par un anthérozoide 3 4, ceuf fécondé (d'apres M. Corsc).

C. — COPULATION DES GAMETANGES
OU GAMETANGIE.

.La copulation de gamétanges on gamétangie consiste en la fusion
de deux cellules renfermant un grand nombre de noyaux et que 1'on
doit considérer comme des gamétanges dont les gamétes ne se sont
pas individualisés en cellules: chague noyau avee le cytoplasme
qui I'environne & la valeur d'un gaméte et représenic ce qu'on a
appelé un énergide, c’est-a-dire 1’équivalent d’'une cellule dans une
masse de protoplasme qui n'est pas différencide en cellule. En
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général, la fusion s'effectue entre tous les énergides de deux
gamétanges qui entrent en communication et aboutit ainsi 2 la
formation d’unc sorte d'czuf composé.

La gamétangie est excessivement fréquente chez les Champignons ;
on la rencontre dans la plupart des Syphomycétes (Mucorinées,
Saprolégniées, Entomophthorées, Chytridinées et aussi, d'aprés
HarPER et BARKER, dans les Ascomycttes). Dans les Algues, on
observe un mode de reproduction voisin de la gamétangie dans les
Vaucheria. Au contraire, on ne connait jusqu'ici aucun exemple de
gamétangie dans les Protozoaires.

Draprés DanGgeArD (13), la gamétangie dériveralt de la mérogamie.
Ancestralement, les gamétanges fournissaient des gamétes qui, une
fois expulsés au dehors, sc fusionnaient deux 4 deux pour former
autant d’ceufs. C’est le cas qui se trouve encore réalisé dans un trés
grand nombre d’Algues et notamment dans les Chlamydomonadinées
qui, d’aprés DANGEARD, seraient les ancétres des Champignons. Dans
les Chlamydomonadinées, grace 4 la nutrition holophytique, les
gamétes une fois expulsées du gamétange peuvent vivre assez long-
temps en attendant la copulation; I'eeuf de som cOté pourra se
suffire et méme augmenler ses réserves, toujours grice a la
présence de la chlorophylle. Au contraire, les gamétes des
Champignons n’avaient pas cette ressource. Aussi la mérogamie
ne s'est-clle conservée que dans les Monoblépharidées. Mais ici,
les gamétanges méles fournissent un grand nombre d'anthérozoides,
tandis que les gamétanges femelles ne fournissent qu’une seule
oosphére ; celle-ci renferme done, condensée en un élément unique,
la valeur de plusicurs gamétes, aussi I'oosphére est-elle riche en
substances de réserve, ce qui permettra 4 I'ceuf de suffire aux débuts
de la germination. Mais ce mode de reproduction est désavantageux :
il a le grave inconvénient d’entrainer une inégalité trés grande entre
le nombre des gamétes males et des gamétes femelles, d'ou une perte
considérable de substance. Aussi a-t-il disparu dans tous les autres
Champignons; ceux-ci ont tourné la difficulté en réalisant 1'union
des gamétanges eux-mémes qui se mettent en communication
{fig. 9). Comme un certain nombre des énergides ne subissent pas
de copulation et servent & nourrir les autres, il en résulte un trés
grand avantage. -

Dans la gamétangie, nous aurons & distinguer deux cas, I'un qui
parait primilif, ol la copulation des gamétanges aboutit a4 un auf
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composé par la fusion par paire des noyaux de chaque gamétange.
L'autre qui semble dériver du premier, oi scul un énergide reste
fonctionneldans chaque gamétange. La
copulation n'a licu qu’entre une scule
paire d’énergides et fournit un ceuf
simple ; tous les autres énergides dé-
générent et sont utilisés 4 la nutri-
tion de 'ceuf ainsi formé. Ce dernier
cas est surtout réalisé lorsque les
gamétanges offrent une différenciation
sexuclle. Le gamétange male renfer-
mant généralement beaucoup moins
de noyaux que le gamétange femelle,
la fusion ne peut plus s'effectuer entre
chaque énergide. Aussi DaNGEARD
considére-t-il ce dernier cas comme
résultant de TI'hétérogamie. On ren-
contre d'ailleurs tous les intermé-
diaires entre ces deux modes de
gamétangie , de mlme qu'entre la

— Schém: esents . .
Fia. 9. Sche ma repuaentflnt mérogamie et la gamétangie.
la transformation de la méro- c .
gamic en gamétangic. — 1, Le type le plus caractéristique de

deux gamétanges expulsaut gamétangie avec fusion de tous les
leurs gametes ; 2 et 3, copu-  ¢nergides de chaque gamétange se
lation de ces gamétes (Méro- . .
gamie) ; 4, deux gamétanges trouve réalisé chez les Mucorinées.
en voic de copulation, dans NOUS I'aurons pas a insister sur les
chacun d’eux un seul noyau  processus morphologiques de celte
::itfogfsé?;zd; 13?;;;;:; copulation qui depuis longtemps est
(Gamétangic) (d'apres Dan-  (evenue classique et se trouve décrite
GEARD). dans tous les traités de botanique
méme les plus ¢lémentaires, Dbien
qu'en réalité ses phénoménes intimes ne soient débrouillés que
depuis fort peu de temps.

On sait que I'ceuf des Mucorinées se forme par fusion de deux
proéminences émises par deux hyphes voisins. Les deux pro¢minences
doivent éire considérées comme des gamétanges. La membrane
mitoyenne qui les sépare se résorbe, formant ainsi un ceuf composé
qui ne tarde pas A épaissir sa membrane et passe 4 'état de vie
ralentie. Dans quelques espéces, dont les Syncéphales, les deux gamé-
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tanges offrent constamment une différence de dimension, I'un d’eux
est un peun plus grand que I'autre et il y a donc acheminement vers
I’hétérogamie. Mais dans la majeure partie des espéces, les deux
gamétanges sont identiques et la copulation offre un exemjle
caractéristique d’'isogamétangie. Cependant, il ressort des belles
recherches de BLAKESLEE (14), que méme dans les cas ol I'isogamie
la plus parfaite se trouve réalisée, il existe cependant souvent une
différenciation interne analogue 4 celle que nous avons signalée
entre les myxamibes qui constituent le plasmode des Myxomycétes.
Cette question nous arrétera donc quelques instants, car elle mérite
d'étre examinée en détail.

On sait que dans les Mucorinées, la sexualité est fort difficile &
observer. Souvent on cnltive indéfiniment une espéce de Mucorinée
en variant les conditions de nutrition, sans jamais obtenir de zygos-
pore. Quelle est la cause de cette absence d’acte sexuel? En vain
on a cherché A l'expliquer par la nécessité de certaines conditions
de vie (humidité, aération insuffisante, manque d’aliments) on a
méme été jusqu'a invoquer l'influence des saisons. Cest 48 BLAKESLEE
qu’on en doit 'explication.

BLAKESLEE a montré qu'il y a lieu de distinguer deux catégories
de Mucorinées. Avec les unes, ce sont les plus rares, on obtient
toujours des zygospores en ensemencant sur un milicu convenable
des spores provenant d’un seul sporange. C’est A cette catégorie
qu’'appartient une espéce irés commune, le Sporodinia grandis.

Au contraire, chez d’autres espéces, tels que Rhizopus nigricans,
Phycomyces nitens, ete., les cellules obtenues en partant des spores
d'un seul sporange ne dunnent jamais d'ceufs. Aprés de patientes
recherches, BLAKESLEE a montré qu'en effet il est nécessaire pour
obtenir des zygospores, d'ensemencer dcux sortes de spores
provenant de deux thalles distincts. I1 y a donc dans ces espéces
deux thalles de sexe différent. Généralement, ces deux thalles
se distinguent par un développement plus ou moins considérable,
mais dans beaucoup de cas aussi ils ne présentent aucune diffé-
renciation morphologique . On ne peut donc les considérer comme
méle ou femelle, aussi BLAKESLEE les désigne par les signes + et —
et lorsque les deux thalles présentent quelques différences, le thalle
le plus vigoureux recoit le nom de thalle + et le moins développé
celui de thalle —. I1 y a donc, 4 n’en pas douter, une véritable diffé-
renciation sexuelle; ce qui le prouve, c'est que constamment le
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rapprochement des formes + ¢t — améne 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 BLAKESLEE est
arrivé 4 produire des hybrides en mettant en contact des thalles +
et des thalles — d’espéces différentes. Mais le phénoméne s’avréle &
la formation de I'ccuf. Ainsiil existe dans les Mucorinées une véritable
différenciation sexuelle, mais d'ordre physiologique et non morpho-
logique.

Par ses recherches, BLaKESLEE a pu diviser les Mucorindes, en
deux groupes, d'une part les homothallées, ou les ceufs peuvent se
produire sur un mycélium issu d’'une scule spore, la différenciation
sexuelle apparaissant seulcment au moment de la formation des
gamétanges. D'autre part les hétérothallées ou les ceufs ne peuvent
se produire qu'entre deux mycéliums issus de spores provenant de
thalles différents. Il est intéressant de constater que les hétérothallées
sont toutes des espéces qui offrent des gamétanges abhsolument
égaux et présentent 4 ce point de vue I'isogamie la plus remarquable.
Au contraire, parmi les ospéces homothallées, il en est souvent qui
offrent, par les caractéres de leurs gamélanges, une tendance 4
I'hétérogamie. I1 n’y a donc ancunc relation entre le dimorphisme
physiologique des thalles et le dimorphisme morphologique des
gamétanges.

Dans les hétérothallées, le moment ot se produit 1a différenciation
sexuelle du thalle est variable suivant les espéces. Tantdt, le méme
sporange issu de la germination de I'ceuf produit cdte a cote des
spores de deux sortes qui donnent en germant les unes des thalles —,
les autres des thalles 4-. C'est le cas de Phycomices nilens; en ce
cas, il y a homosporangie. Tant0t, la différenciation est plus précoce
et il se forme deux sortes d’ceufs, les uns -+ et les autres—. Il y a
donc alors hélérosporangie (Mucor mucerlo). Cest ce que représente
trés clairement le schéma 10 emprunté 4 BLAKESLEE.

Mais & quelque moment que se produise la dilférenciation, les
deux thalles se maintiennent indéfiniment avec leurs caractéres
spécifiques, quel que soit le mode de multiplication employé (spores,
mycélium) et le nombre de multiplications successives.

Toutelois, BLAKESLEE a trouvé parfois des thalles qui semblent
avoir définilivement perdu tout caractére. sexuel et qui, mis en
contacl avec des thalles + et des thalles — de la méme espéce,
ne donnent pas de zygospores. C'est ce que BLAKESLEE désigne sous
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le nom de thalles neutres. Ces thalles neutres s’observent parfois
dans la nature. BLAKESLEE a pu aussi en obtenir artificiellement

MUCORINEAE

SPORODINIA

ﬁornosﬁamn%ic

omoshotric

gomopﬁgf?c

Aomothallic

PHYCOMYCES

f;oma.f/lomn?ic
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#o?nof)gy lic

féféﬁo(ﬁa e
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Aelcno sh oue 7
ge'fe';copﬂy&'c

Bétinolhatlc

Frs. 10. — Schéma représentant les différentes formes de la différenciation
sexuelle dans les Mucorinées. Les thalles sont représentés par des carrés,
les zygospores par de petites sphéres hachées communiquant anx thalles
par deux anses. Les zygospores donnent naissance & un tube germinatif
terminé par une grosse sphére qui représente un sporange (d'apris
BLAKESLEE).
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par culture sur milieu épuisé avec le Mucor mucedo qui présente
la forme + ot la forme —. . ’

Les travaux de BLAKESLEE expliquent donc les difficultés aux-
quelles on se heurtait lorsqu’on voulait obienir des ceufs de
Mucorinées et 'impossibilité qu’il y avait de préciser les conditions
physiques dans lesquelles ces formations se produisent. Cest qu’en
réalité, pour obtenir un acte sexuel, il faut deux thalles de sexe
différents. D’aprés Braxestre, la formation des gamétes résulte
d’une sorte de chimiotactisme (zygotactisme) exercé par le contact
de deux thalles de sexes différents. C’est 14 la condition essentielle
du développement de I'muf. Les circonstances extérieures n’inter-
viennent que comme facteurs secondaires pour le favoriser.

1l n’est pas besoin de faire ressorlir ici l'intérét considérable qui
s'attache 4 ces recherches. La découverte de BLAKESLEE, jointe &
celle de PINoyy nous améne désormais 4 penser que la différenciation
sexuelle doit exister dans tous les cas d'isogamie, seulement elle peut
n’apparaitre qu'au moment de la formation des gamétes comme dans
les Mucorinées homothallées. I n'est pas jusqu'aux processus
d'isogamie automixiques observés dans les Leviires ol I'onne puisse
admetire qu'une différenciation sexuelle intervienne entre les deux
gamétes: la division d'une cellule en deux cellules-filles destinées
4 jouer le role de gamétes et & se fusionner pourrait suffire & établir
cette différenciation qui fait des gamétes des individus dissemblables.
S'il en était ainsi, l'isogamie n’existerait pas au sens réel du mot
et I'hétérogamie serait générale. En un mot, la fécondation serait
la conséquence nécessaire d'une différenciation sexuelle ; partout ol
il y aurait fécondation, 1l y aurait sexualité. Peut-étre méme faut-il
faire un pas de plus et considérer la précocité avec laquelle la diffé-
renciation sexuelle apparait dans les Mucorinées hétérothallées et
hétérosporangées comme lindice d'un perfectionnement dans
I'évolution de la sexualité qui aurait eu pour conséquence de créer
l'amphimixie; de la sorie s'expliqueraient un grand nombre de
phénoménes automixiques si fréquents chez les Champignons et
qui semblent représenter plutdt une forme primitive de la fécondation
gqu'une forme dégénérative. Dans ces Champignons, la différenciation
sexuelle étant trés tardive et ne se produisant qu'au moment de la
formation des gamétes favoriserail 'automixie. Au coniraire dans
les formes sexuellement plus évoluées, telles que les Mucorinées
hétérothallées, la différenciation se faisant d’une maniére trés
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précoce, Soit dans le sporange issu de la germination de 1l'ceuf,
soit dans I'ccuf lui-méme, aurait pour conséquence d'entrainer
obligatoirement I'amphimixie.

Mais revenons & la description des phénoménes cytologiques qui
se produisent dans I'ccuf des Mucorinées.

C’est aux observations de GRUBER et surtout aux plus récentes
recherches de Daxgearp (13) qu'on doit la connaissance de ces
phénoménes.

Prenons le Mucor fragilis qui a surtout servi d’objets d’étude &
Daxgearp. Comme toutes les Mucorinées, cette espéce est cons-
tituée par un thalle ramifié sans cloisons, renfermant un nombre
considérable de noyaux. Il n'y a donc pas de rellules, le thalle doit
étre considérd comme une réunion d’énergides. La copulation
s'effectue entre deux filaments situés parallélement (fig. 11). Chacun
forme, de place en place, une petite proéminence qui s'accroit
el va rejoindre une autre proéminence formée au méme niveau par
un filament voisin. Le cytoplasme s'accumule dansles proéminences;
chacune renferme un grand nombre de noyaux et constitue, par
conséquent,un gamétange. Les gamétanges sont presque toujours de
dimensions égales; i1 y a done isogamétangie. Le nombre des
noyaux de chaque proéminence est variable: ordinairement, on y
compte de 20 4 40 noyaux. Bientdt les rameaux s'isolent par une
cloison basilaire et délimitent ainsi chacun un gamétange cylindrique
ou légérement renfld, puis la membrane de séparation de deux
gamétanges se résorbe et il se forme ainsi une zygospore. La
zygospore ne tarde pas 4 former sous sa membrane primitive une
seconde membrane qui présente des plaques irréguliéres el brunes,
ébauches des épines qui la recouvriront plus tard. Elle se renfle en
tonnelet: son contenu est dense et les noyaux varient entre 40
et 100 environ. Peu & peu, la zygospore prend une forme sphérique,
son cytoplasme est devenu alvéolaire et ses noyaux subissent une
division aprés laquelle les noyaux paraissent avoir doublé leur
nombre. C'est & ce moment que s'effectuent les fusions nucléaires
qui se manifestent par la préscnce de trois sortes de noyaux: les
uns petits et accolés I'un & I'autre qui se disposent 4 se [usionner,
les autres plus gros, allongés et pourvus de deux nucléoles qui
représentent des noyaux en voie de fusion ; les troisiémes enfin sont
sphériques, trés gros et résulient de la copulation des deux noyaux
(fig. 11, 8).
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La fusion nucléaire une fois achevée, la zygospore épaissit sa

membrane et se recouvre de protubérances, puis passe & I'état de vie
ralentie.

Fie. t1. — Fécondation dans Mucor fragilis. — 1, formation de deux zygospores,
2 & 6, divers stades de la fécondation; 7, division des noyaux de la
zygospore ; 8, stade de la fusion nucltaire (d’aprés DangEarD).

Dans les zygospores fgées, on trouve toujours a cOté des gros
noyaux provenant de cette copulation, de petils noyaux qui ne sont
pas conjugués ct qui sont en voie de dégénérescence. Mais ce n'est 14
qu'une dégénérescence accidentelle, il ne s'agit pas d'une dégénéres-
cence normale, portant sur un nombre déterminé de noyaux, comme
nous allons en trouver un exemple dans les Péronospordes.
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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 4 un ceuf composé.

Avec les Péronosporées, olt la reproduction sexuelle est toujours
hétérogame, nous assistons 4 une transformation progressive de la
gamétangie: dans quelques espéces, la gamétangie s'est conservée
avec ses caractéres primitifs et I'on observe une fusion par paire des
noyaux des deux gamétanges, comme dans les Mucorinées ; dans les
autres, au coatraire, les noyaux de chaque gamétange dégénérent a
I'exception d'un scul et la fécondation se produit seulement entre
deux énergides.

La reproduction sexuelle s'effectue entre un ocogone et une
anthéridie. L'oogone est un renflement sphérique constitué a
I'extrémité d'un filament du thalle et séparé de ce dernier par une
cloison : un autre filament du thalle vient s’appliquer sur ’'oogone son
exirémité renflée en massue, séparée A la base par une cloison, c’est
I'anthéridie ; cette dernitre liquéfie et traverse la paroi de I'oogone,
puis s’allonge cn tube jusqu'au centre de cette cellule dans laquelle
se déverse partiellement son contenu. La fécondation opérée, I'ccuf
épaissit sa membrane et passe & I'état de vie ralentie.

On connait fort bien les processus cytologiques de cette fécondation
grice aux travaux de WAGER, DANGEARD, ISTWANFI, BERLESE, DAVIS,
STEVENS et RULHAND.

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

19 Dans I’A lbugo bliti (fig. 12), I'oogone et I'anthéridie renferment
de nombreux noyaux: ceux-ci sont au nombre d’environ 250 dans
I'oogone et de 35 dans l'anthéridie. Le cytoplasme de I'oogone se
différencie, par une ligne trés nette, en ooplasme et périplasme ; ce
dernier est utilisé a la nutrition de I'ccuf. A ce stade, les noyaux
se localisent tous dans le périplasme et subissent une mitose. Un
certain nombre des noyaux en voie de mitose sont 4 cheval sur la
ligne de démarcation de I’coplasme et du périplasme, et les noyaux
fils qui en dérivent vont se placer, I'un dans le périplasme, et I'autre
dans 'ooplasme. I'ooplasme renferme une cinquantaine de noyaux.
11 offre au centre un granule colorable que I'on désigne sous le nom
de cwenocentre et gqui parait avoir un rdle attractif vis-a-vis des
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noyaux méales et femelles et servir en méme temps de produit de
réserve pour 'eeuf: ce granule disparait aprés la fécondation.

Fic. 12. — Fécondation dans Albugo &liti. — 4, Accolement de l'oogone et de
Tanthéridie; 2, stade de l'oogone ou les noyaux se localisent dans le
périplasme et subissent leur premicre mitosc; 3, lanthéridie s'introduit
dans l'ooplasme au centre duquel on apergoit le ceenocentre 5 4, les noyaux
de lanthéridie et I'ooplasme subissent une seconde mitose; H, copulation
des noyaux dans l'oosphére; 6, noyaux en voie de copulation; 7, oospore
mire (d’aprés STEVENS).

Les noyaux de I'ooplasme subissent bientét une deuxiéme division

qui portent leur nombre a environ 100, C’est 4 ce moment que la
fécondation se produit, Les noyaux de l'anthéridie ont subi comme
ceux de l'oogone deux divisions successives et sont au nombre
d'une centaine. Ils copulent par paire avec les noyaux femelles.
- La reproduction sexuelle de I'A. 4liti est donc en somme une
gamétangie typique analogue 4 celle des Mucorinées avec cette
simple différence qu'un certain nombre de noyaux passent régulié-
rement dans le périplasme et seront destinéds 4 dégénérer et & servir
avec le périplasme, a la nutrition de I'ceuf.

2° Dans I'A lbugo tragopogonds (fig. 13, 14 4), 'ooplasme se difié-
rencie comme dans I'espéce précédente avec de nombreux noyaux.
Aprés une premiére division, un certain nombre de noyaux passent
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du périplasme dans l'ooplasme et s’y divisent une seconde fois.
L’anthéridie fournit également de nombreux noyaux. La fécondation,
malgré cela, ne se produit qu’entre un seul des noyaux méiles et
femelles, le noyau fonctionnel ; tous les autres noyaux de ’ooplasme
et de I'anthéridie (noyaux potentiels) se détruisent. Aprés la copu-
lation des deux noyaux fonctionnels, le noyau qui en résulte subit
des miloses répétées, si bien que l'oospore devient multinucléée.
L’A. tragopogonis peut étre considéré comme une forme de transition
entre 1'A. bliti et I'A. candida que nous allons étudier.

3 Dans 1'Albugo candida (fig. 13, b et 6), le périplasme et
I'ooplasme ne se différencient que lorsque la deuxiéme mitose est

Fie. 13. — Fécandation dans Albugo tragopogonis (1 i 4) et dans Albugo
candida (5 et (), 1 Anthéridie et oogune avec noyuux en mitose ; 2, cogone
dans I'ooplasme duquel les noyaux subissent leur seconde mitose ; 3, intro-
duction de l'anthéridie dans I'ooplasme. Un seul noyau subsiste dans
Tooplasme, & c6té du ceenocentre, les autres sont en voie de dégénérescence ;
4, introduction d'un des noyaux maéles dans l'ooplasme ; b, pénétration de
lanthéridie dans T'ooplasme dans Albugo candide. Un scul des noyaux
de I'oogone reste dans l'ooplasme, les autres se rendent dans le périplasme ;
6, fusion du noyau midle et femelle (d’aprés STEVENS).

achevée, les noyaux, 4 I'exceplion d'un seul, se rendent dans le
périplasme qui s’isole par une cloison. L’anthéridie fournit un ou
deux noyaux, un seul est utilisé 4 la fécondation.

Cette évolution de la fécondation dans les Péronosporées est
considérée par STEVENS comme dérivée de la gamétangie Lypigque
de 'Albugo bliti. D’aprés DANGEARD, elle résulte de I'hétérogamie ;
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lorsque l'anthéridie offre un nombre suffisant de noyaux, il y a
gamétangie typique comme dans I'A. 0/iti; au contraire lorsque
I'anthéridie ne renferme pas assez de noyaux, la reproduction ne
peut plus s’effectuer qu’entre un seul des noyaux males et femelles
et on arrive ainsi au mode de fécondation de I'A. iragopogonis et
de I'A. candida.

Une question reste encore un peu obscure, c’est celle de la
réduction chromatique. )’aprés WaceR et STEVENS, la réduction se
produil pendant les mitoses préliminaires de l'anthéridie et de
I'oogone. Pour BerLESE, elle se placerait au contraire au moment
de la germination de I'cospore, ce qui fait que les Péronosporées
noffriraient pas de trongons & 2 » chromosones ou sporophyte.

Dans un travail plus récent, RUHLAND (16) a constaté, dans I'A{bugo
lepiogoni et quelques autres espéces qui offrent une fécondation
analogue & celle de I'A. candida, que I'unique noyau de 'ooplasme
subit, avant la fécondation une nouvelle mitose un peu spéciale. L'un
des noyaux fils qui en résulte dégénére et l'autre devient le noyan
sexuel. Selon RuHLAND, c'est 14 que se placerait la réduction. Cette
opinion a été confirmée par RosENBERG (17) qui, luiaussi, a constaté
dans Plusmopora alpina une division préliminaire du noyau femelle
dans l'oosphére. Cel auteur croit méme qu'il s’cffectue 4 ce moment
deux divisions successives donnant quatre noyaux femelles et il y
voit une analogie manifeste avec la division en tétrades des noyaux
reproducteurs des végétaux supérieurs.

On retrouve encore la gamétangie chez les Saprolégniées: la
reproduction y est toujours hétérogamique et s'opére comme dans
les Péronosporées entre une anthéridie et un oogone, mais il semble
exister des intermédiaires entre la mérogamie et la gamétangie.
Tantdl en effet, 1'oogone renferme plusieurs oosphéres comme dans
la mérogamie, tantdt il n'offre qu'une seule oosphére multinucléée
qui doit étre considérée par conséquent comme un gamétange
dans lequel les oogones sont réduits 4 I'état d’énergides. Mais, dans
les deux cas, les anthéridies sont multinucléées et ont le caractére
de gamétanges A énergides.

Mais la reprcduction sexuelle des Saprolégnlées est beaucoup
moins connue que dans les Péronosporées. Depuis fort longtemps
les auteurs sont en désaccord sur cette question. PrINGSHEIM a
affirmé le premier l'existence d’une véritable fécondation dans les
Saprolégniées. DE BARY au contraire considérait ce groupe comme
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parthénogénétique : d’aprés lui, les anthéridies lorsqu’elles se pré-
sentent ne sont plus fonctionnelles et n'ont que la signification
d’organes témoins d'un état sexuel totalement disparu. Les études
cytologiques sur cette fécondation ont abouti également & la méme
controverse. HarToa (18) se range & I'opinion de Bary. Davis constate
I'apogamie dans Saprolegnia mizta et serait disposé également a la
généraliser. Les travaux de Trow (19), Mivake et les récentes
recherches de CLAUSSEN ont démontré au contraire I'existence d'une
fécondation dans plusieurs espéces, et s'il existe dans ce groupe
de nombreux cas de parthénogénése dont nous parlerons plus loin,
il est cependant admis aujourd'hui quo plusieurs espéces offrent une
vérilable fécondation.

Parmi celles-ci, il y a lieu de distinguer deux formes de repro-
duction sexuelle, I'une dans laquelle 'vogone renferme plusieurs
oosphéres, l'autre dans laquelle, I'oogone n'est pourvu que d’une
seule oosphére. '

1° Le premier cas est réalisé dans Saprolegnia monoica (fig. 14),
d'aprés les recherches récenles de CLAUSSEN (20). Gomme dans toutes

Fie. 14. Fécondation dans Saprolegnia monoica. — 1, Qogone; 2, dégéné-
rescence des noyaux et du cytoplasme dans l'oogone ; 4, oogone réduite a
une couche pariétale de eytoplasme ; 5, division nucléaire dans le cytoplasme
pariétal ; 6, noyaux résultant de cette division ; 3, accolement des anthéridies
et des oosphéres; 7, fusion d'une anthéridie et d'une ocosphére (daprés
CLAUSSEN).

&
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lés Péronosporées, l'oogone résulte de lextrémité d’une branche
du thalle qui se renfle en sphére et se sépare du reste du filament,
par une cloison basilaire. L'oogone différencie dans son intéricur
plusieurs oosphéres. En méme temps, un rameau émané soit de la
méme branche; soit d'une branche voisine, sc renfle en massuc a
son extrémité, qui se sépare par une cloison et forme la branche
anthéridide. Celle-ci se bifurque pour former unec anthéridie par
oogone, puis chaque anthéridie vient s’appliquer contre I'oogone et
pousse 4 travers la membrane de l'oogone des prolongements qui
pénétrent dans celui-ci, soit en restant simple, soit en se ramifiant.
Ceux-ci s’appliquent sur les oosphéres et se fusionnent avec elles.
Aussitdt aprés la fusion, 'ceuf s’entoure d'une membrane épaisse et
passe & I'élat de vie ralentie.

L’anthéridie et I'oogone renferment de nombrecux noyaux et
un cytoplasme trés dense. Plus tard, il se produit une dégéné-
rescence des noyaux et du cytoplasme de I'oogone. Cette dégéné-
rescence s’effectue du milieu 4 la périphérie et se poursuit jusqu'a
¢ce qu'il ne subsiste plus qu’un mince revétement do cytoplasme avec
un petit nombre de noyaux. Ceux-ci subissent chacun une mitose,
puis le cytoplasme se condense autour de chaque noyau et forme
plusieurs oosphéres uninucléées. Les anthéridies, aprés avoir poussé
un prolongement dans I'oogone et s'étre appliquées contre une
oosphére, envoient dans cette derniére une partie de leur contenu
et un seul noyau qui se fusionne avec le noyau de I'vosphére,

Selon CrausseN, il ne se produil pas de réduction des chromo-
somes dans l'oogone et celle-ci s'opére seulement & la germination
del’ceuf. Au contraire pour Trow (21), qui a observé, dans I'Achlya
de Baryana et U'Ach. polyandra, des phénoménes absolument
analogues 4 ceux décrits par CLAUSSEN dans l'espéce précédente,
admet que la réduction chromatique s’opére dans l'oogone et
lanthéridie. Dans ces deux organes, d'aprés cet auteur, les
noyaux subissent une premiére mitose ot le nombre des chromo-
somes est de 8. Quelques-uns des noyaux ainsi divisés subissent
une deuxiéme mitose oli le nombre des chromosomes n'est plus
que de 4. .

La reproduction sexuelle de Suprolegnia monoica peut ttre
considérée comme une forme de transition entre la mérogamie et
la gamétangie. Le gamétange femelle fournit encore des oosphéres,
mais le gamélange male n'offre plus que des énergides.
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2° Avec Pythium de Buryunaon (fig. 15) étudié par Mivaxe (21)
le gamétange femelle ne différencie plus d'oosphéres et fournit un
grand nombre {'éner-
gides. La fécondation
est d’ailleurs en tout
point comparable a
celle del’Albugo can-
dide. 17oogone ren-
ferme une douzaine de
noyaux et 'anthéridie
en offre trois et parfois
davantage . Ceux-ci
subissent bientdt une
mitose qui double leur
nombre. Dans T'an-

Fig. 15. — Fécondation dans Pythium de Barya-
théridie, on constate num. — 1, Oogone ct anthéridie; 2, mitoses
1a dégénéreseence de dans'oogone ¢t dans I'anthéridie; 3, les noyaux

les . de Tanthéridie dégénérent & I'exception d'un
tous les noyaux a scul; 4, stade ou1 les noyaux de I'oogone passent
l’exception d’un seul; dans la zone périphérique et dégénérent, sauf
dans I’OOgone, la plu— un .seul d'entre eux qui rsste au cer?tre et
part des noyaux pas- ?Z:tehn,t _(lle?‘noyau ﬁ‘,melle ] 'onet 6,' fusion d'e

) éridie et de T'oogone; 7, ovospore mire
sent dans la zone péri- (Taprés Mivake).

phérique différenciée

en périplasme et y dégénérent. Finalement il ne subsiste dans
I'oogone qu'un seul noyau situé au centre. A ce moment, le tube
de communication de I'anthéridie perce la parol de l'oogone et
pénétre & son intéricur en traversant le périplasme. Le noyau de
I'anthéridie parcourt le tube et s’enfonce dans I’'oogone.

On retrouve encorela gamétangie dans les Chytridiacées, comme
Dangearp (13) I'a montré dans de récentes études. Nous avons vu que
dans le Polyphagus euglenae qui appartient 4 ce méme groupe, la
reproduction sexuelle s'effectue entre des individus adultes et rentre
dans 1'anishologamie. Dans deux autres espéces, Myzocytium
vermicolum et Ancyclistes closterii, DANGEARD a observé au
contraire la fusion de deux gamétanges.

1° L’ Ancyclistes closterii (fig. 16) est un parasite des Clostéries.
Une Clostérie attaquée par I’Ancycliste montre & son intérieur
plusieurs filaments paralléles qui ne présentent d’abord aucune
cloison; ils peuvent provenir de la ramification d'un seul individu
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et parfois aussi de plusieurs parasites ramifiés et vivant cnsemble
dans la méme cellule. Les filaments offrent plusieurs noyaux.

Fia. 1 . — Fécondation dans Ancyclistes closterii. — 1, Un Ancyeliste dans
une Clostérie ; 2 et 3, fécondation ; 4 cospores mires (d’aprés DANGEARD).

L'A. closterdi est généralement dioique, mais peut-éire parfois
aussi monoique. C'est ainsi qu'on peul rencontrer des filaments
cloisonnés en articles qui remplissent les uns par rapport aux autres
le role d’anthéridies et d’oogones. La reproduction sexuelle se
produit toujours & la fin de la végétation. Elle débute par un
cloisonnement en article du thalle. Chacun des articles ainsi fourni
devient un gamétange (fig. 16). Les gamétanges sont le siége d'une
division nucléaire. Le thalle méle est plus gréle et renferme moins
de noyaux que le thalle femelle. Les cloisons délimitent des anthé-
ridies qui offrent ordinairement deux noyaux, puis il se fait dans
chaque anthéridie une mitose qui porte le nombre des noyaus
A 4. La communication entre les anthéridies et les cogones s’elfectue
au moyen d'une branche copulatrice développée par 'organe méle.
Ainsi les noyaux méles pénétrent dans l'oogone qui en renferme
beaucoup plus. A partir du moment ou le contenu de I'anthéridie
s’est déversé dans l'oogone, celui-ci se renfle dans sa partie
médiane et de bonne heure la partic de la membrane qui y
correspond présente des traces de cutinisation : le cytoplasme avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA SEXUALITE CGHEZ LES GHAMPIGNONS. 141

ses noyaux se retire des extrémités en se contractant et il forme &
droite et & gauche une cloison qui l'isole de sa partie abandonnge.
L'oospore 4 ce moment a I'aspect d'un tonnelet. Une nouvelle
contractionse produit ordinairement et le cytoplasme s'entoure alors
d’one double membrane dont I'externe est cutinisée. Cette oospore
prend un contour elliptique ou sphérique.

DaNGEARD n’a jamais pu observer la fusion nucléaire. Celle-ci se
fait peul-étre & la germination de I'eeuf, cependant DaNGEARD pense
quelle n’a pas lieu. 11 s’agirait donc d'une gamétangie typiquo,
analogue 4 celle des Mucorinées et de I'Albugo bliti, mais ol
les noyaux méles et femelles
resteraient distincts & 1'état
de synkarions.

2° Le Myzocylivn vernii-
colum (fig. 17) se développe
dans lintéricur des Anguil-
lules sous forme de cordons
de longueur variable.

La reproduction sexuelle
intervient 4 la fin de la végé-
tation el s’cflectue au moyen
d’oogones et d’anthéridies.
Les oogones se développent
ordinairement sur un méme
filament, mais peuvent aussi
appartenir 4 des individus
différents. Dans les premiers
stades du_ développement, le Fie. 17. — Fécondation dans Myzocytium
filament situé dans le corpsde vermicolum. — 1, Un Myzocytium
I'Anguillule, se cloisonne en dans une Anguillule 5 2, cordon formé

rticles qui prenoent bientdt par deux anthéridies au milieu et par
a q IJ O deux oogones aux extrémités ; 3 et 4,
un aspect différent. Tandis oogones et anthéridies; 5 & 8, 00s-
que ceux qui sont destinés a pores pendant et aprés la fusion
fournir les anthéridies restent nucléaire; 9, un individu dans une

. . Anguillulle, avec une oospore (d'aprés
cylindriques, les aulres sc DANGEARD).
renflent et deviennent des
oogounes. Les oogones renferment ordinairement huit noyaux ; les
anthéridies n'en offrent que deux. Au moment de la fécondation,
I'anthéridie perfore la cloison qui la sépare de l'oogone et son
contenu passe dans le gamétange femelle,
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Au point de vue cytologique, le cytoplasme de l'oogone se
contracte an milien de la cellule; ses noyaux dégénérent &
I'exception d’'un seul. L'anthéridie ne renferme plus qu'un seul
noyau, le second ayant dégénéré. Aprés la réunion des eytoplasmes,
T'vospore s'arrondit dans l'oogone et s’entoure bientdt d'une
membrane. Les deux noyaux restent quelque temps distincts et
plus ou moins rapprechés, puis finissent par se fusionner. La fusion
nucléaire opérée, la membrane ne tarde pas a se couvrir d’épaissis-
scments réticulés. En somme la reproduction scxuelle de Myzo-
cytium verniicolum est absolument comparable 4 celle de I'/A0.
candidau et du Pylhivume.

Nous aurons euncore & signaler un dernier exemple de gamétangic
dans un Ascomyceéte inférieut, le Dipodascus albidus (fig. 18) étudié
parJueL (22). La reproduction sexuelle s’y effectue au moyen de deux
diverticules formés par deux cellules contigués du méme filament
ou par des cellules appartenant & des filaments différents. Ces deux
diverticules se renflent el se délimitent chacun par une cloison basi-
laire en gamélange renfermant un grand nombre de noyaux. Les
deux gamétanges offrent des dimensions inégales, I'un est un peu

plus petit et repré-
sente l'anthéridie,
Pautre légérement
plus gros constitue
l'oogone. L’anthé-

" ridie et 'oogone

* sanastomosent par
leurs extrémités et
forment & leur point
de contact un ren-
flement qui devien-
dra I'ceuf. Celui-ci
Fécondation dans Digpodescus albidus. —  g’allonge etse trans-

18.
1 4 3, Divers stades de la copulation 5 4, formation
de l'asque; 6, asque mir (daprés JurL).

forme en un asque
: renfermant un trés
grand nombre d’ascospores. Au moment de la copulation, un des
nombreux noyaux de l'oogone grossit et se développe plus que les
autres. Il en est de méme dans lanthéridie. 1l se différencie ainsi
dans les deux gamdtanges un noyau reproducteur ou fonetionnel.
Lorsque I'oogone et anlhéridie sont entrés en communication, tous _
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les noyaux méles et femelles s’introduisent dans I'cenf, mais la fusion
nucléaire ne s’'opire qu'entre les deux noyaux fonctionnels, tous les
autres nec jouent aucun rdle et scront destinés i dégénérer dans le
cytoplasme pendant la formation des ascospores et 4 servir d’aliment
a ces dernitres. La fusion nucléaire une fois effectuée, le noyan qui
en résulte subit une série de divisions successives qui fournissent un
grand nombre de noyaux autour de chacun desquels le cytoplasme
se condense pour former autant d’ascospores.

III. — AUTOMIXIE.

A l'exemple de HARTMANN, nous groupons, sous le nom d'«ufo-
mizie, tous les phénoménes sexuels quis’elfectuent entre des cellules
de parenté trés voisine ou qui consistent en la simple fusion de deux
noyaux contenus dans la méme cellule.

L'automixic comprend: la puedogamniie, la purthiénogumie et la
pseudoyuimie.

A, — PAEDOGAMIE,

Par padogamie, nous entendons avec HarTMaNN toute féconda-
tion qui s’opére entre gamétes fréres ou de parenté trés rapprochée.
Lorsque les gamétes proviennent d’une méme génération et sont
par conséquent fréres, on dit qu'il y a peedogamie du 1 degré. Si
les gamétes sont séparés par deux générations, il y a peedogamie du
2¢ degré et ainsi de suite.

Chez les Protozoaires, la padogamie a été observée pour la
premiére fois par R. HErtwic (23) dans I.1ctinospeehiiem. Depuis,
elle a été retrouvée chez un grand nombre d’aulres Protozoaires :
elle parait donc trés fréquente.

A la suite des travaux de Mauras et des théories de WEIsMANYN, on
admettail que la fécondation devait s'opérer nécessaircment entre
des éléments de parenté éloignée et I'on expliquait son role parle
mélange dans I'cuf de protoplasmes et de noyaux apportant des
caractéres héréditaires disscmblables.

La découverte de R. HerTwic heurtait les idées classiques sur la
signification de la fécondation ; aussieut-elle un certain retentissement.

Cependant la pazdogamie est connue depuis fort longtemps chez
les Protophytes. I1 suffit de lire différents traités classiques de
Botanique pour s’en convaincre. Voici, en effet, ce qu'on trouve
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dans le fraité de Van Tieguem (édition de 1891): « Les gamétes
peuvent étrc deux cellules seeurs qul s’unissent peu de tomps aprés
s'élre séparées au sein de la cellule mére. Ces quelques instants ayant
suffi & y établir la différence interne qui les rend stériles séparément
et qui rend possible la combinaison de I'euf». Comme on le voit,
la pedogamie est loin d’étre une découverte récente, sculement les

6:1‘_.

M

D

& T %a

Fic. 18. — Schéma mon-
trant que la féconda-
tion des Spirogyres
peuts ‘effectuer entre
des cellules sceurs
au trés proches pa-
rentes (d'apres Dan-
GEARD).

botanistes ne semblent pas avoir compris
l'intérét qu'elle présente et n’ont pas insisté
sur son importance. Aussi I'existence de ce
phénoméne cst-elle restée ignorée des zoolo-

" gistes jusqu'd la découverte de R. Herrwie.

Un des premiers exemples connus de pado-
gamie, celui auquel Vax TieerEM fait allusion,
a été observé dans les Spirogyres. C'est
aujourdhui d’ailleurs un exemple classique
qui se trouve signalé dans la plupart des traités
de Botanique. Dans les Spirogyres, la copu-
lation s’effectue par anishologamie. Chez
certaines espéces, elle s'opére le plus souvent
entre deux filaments distincts situés cote a
cote : chacune des cellules de I'un de ces fila-
ments émet une protubérance qui va rejoindre
la cellule correspondante du filament voisin.
II s'établit ainsi un camal de copulalion qui
relie les deux cellules et au moyen duquel
tout Ie contenu de la premiére passe dansla
seconde qui devient un ceuf. Mais il peut se
faire qu'un filament arrivé au stade de la
reproduction sexuelle se trouve éloigné de
tout autre fillament. Le filament se trouvant
alors réduit 4 ses propres ressources, la
copulation s’effectuera entre deux cellules
contigués du méme filament et sera paedo-
game : les cellules du filament §’uniront deux
par deux au moyen d’'un canal de copulation
et le contenu de l'une passera dans I'autre.

Dans certaines espéces de Spirogyres, ce processus pedogamique est
mbme général, la copulation s'opérant conslamment entre les cellules
d’un méme filament. En ce cas, il est évidemment difficile de fixer
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exactement la parenté des deux cellules contigués qui se sont fusion-
nées. Cependant on est bien obligé d’admetire qu'elles sont trés
proches parentes. C'est ce que DANGEARD (24) a essay6é de montrer
par le schéma que nous reproduisons ici (fig. 18). En elfet,
considérons avec cet auteur « la cellule A 4 un seul noyau qui a
donné naissance au filament et supposons que les bipartitions succes-
sives'se produisent réguliérement, 4 la quatriéme génération, il existe
16 cellules; si la cellule sexuelle a lieu & ce moment, les noyaux
sexuels en présence peuvent appartenir ala troisidéme et & la deuxiéme
génération. Ils peuvent également avoir une parenté beaucoup plus
rapprochée. Dans ce cas, ils ne seraient que les deux moitiés d'un
mdéme noyau qui aprés s’étre divisé se réuniraient de nouveau ».
Dans les Champignons, lo premier exemple de pmdogamie a été
signalé dés 1884 par Kimaw (21) dans une Entomophthorée, le Basi-
diobolus ranarum. La copulation qui appartient & I'anishologamie
s'effectue comme 11 suit : Deux cellules uninucléées et contigués du
méme filament poussent deux petits prolongements en forme de becs
qui s'affrontent (fig. 19). Le noyau se divise, une moitié vient dans le

T
OSSN

3

Fre. 19. — Copulation pedogame dans Basidiobolus ranarum. — 1, Accolement
de deux cellules contigués du méme filament ; 2, division du noyau des deux
cellules 5 3 et 4, formation dans le bee formé par chacune des deux cellules
d’une petite cellule dégénérée et fusion des deux cellules méres s D, oospore
miire ; 6 & 9, copulation effectuée aux dépens de deux cellules provenant de
la division d'une conidie (d'aprés Eipam),
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bec qui s'isole par une cloison, 'autre moitié reste dans la cellule
mére. Tandis que les noyaux des becs dégénérent, une ouverture
se fail dans la cloison qui séparail les deux cellules méres et par 1a
le noyau et le cytoplasme d'une des cellules passe dans la cellule
voisine qui devient I'ocuf. Les deux cellules gui s’unissent sont
done trés voisines, pulsque contigués. Toutefols, elles sont toujours
séparées par une génération puisqu’clles subissent une division avant
de copuler, mais on peut tout au moins les considérer comme
cousines.

D’ailleurs nous avons ici un moyen de connaitre exactement la
parenté des gameétes. Winam a, en cffet, constaté que parfois I'ecuf
peut se faire aux dépens d'une conidie du Champignon: celle-ci
se divise par une cloison et les deux cellules filles, qui en résultent,
copulent suivant la régle. En ce cas, les gamltes sont indubita-
- blement cousins-germains et nous offrent un exemple bicn déterminé
de pedogamie du2¢ degré.

LaweNrHar (20) a d’ailleurs démentré que les deux cellules copu-
lantes sont toujours ou des cellules sceurs issues de la plus récente
bipartition ou parfois des cellules cousines résultant de I'avant-
derniére bipartition, mais contigués ¢t non encore séparées 1'une
de I'autre par contraction.

Cependant Vovcickr (27), dans une étude plus récente, a constatd
que le noyau des cellules copulantes subit non pas une, mais plusieurs
divisions. Une premiére division mitotique se produit et les deux
noyaux qui en résultent se rendent dans la cellule du bec et ¥
dégénérent. I reste un noyau dans chaque ccllule mére. Aprés le
passage du noyau méle dans la cellule femelle, les deux noyaux
sexuels subissent encore une ou plusicurs divisions, directes cette
fois. Ces nouveaux noyaux se résorbent, sauf deux qui se fusionnent.
En somme, ce serait 13 un fait comparable 4 I'émission des globules
polaires de I'ceuf. Les gamétes qul s'unissent seraient done, d'aprés
Voycickl, séparés par trois ou cing générations, mais qu’il s’agisse
de peedogamie du 3¢ ou du 4¢ degré, les gamétes n'’en restent pas moins
trés proches parents. ’

Les études que nous avous faites sur les Levurces et les Kndo-
mycélées vont nous donner une idée de la fréquence des phéno-
ménes e paedogamie dans les Champignons.

Seulement, tandis que dans le Busidiobolus, les gameétes étant
toujours deux cellules contigués du méme filament, la predogamie
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était constante, il n'en est pas de méme dans les Endomycétées et
dans les Levures. Ici, la copulalion peut s’effectuer aussi bien entre
deux cellules de parentéd trés dloignée qu’entre deux cellules sceurs:
en un mot, elle est indifféremment automixique ou amphimixique.
A ce point de vue, les Kndomycétées et les Levures nous offrent une
forme de transition entre ['automixie et l'amphimixie et nous
monirent qu’il n’y a pas de séparalion bien tranchée entre ces deux
processus.

Prenons en effet  Eremascus fertilis que nous avons eul’occasion
d'observer récemment (28). Nous avons déja décrit sa copulation 4
propos de I'hologamie. Dans ce Champignon, la copulation peut
s'opérer indifféremment entre deux cellules contigués du méme
filament ou entre deux cellules appartenant 4 des filaments distincts
{fig. 4). Jamais la copulation ne s’effectue entre deux cellules sweurs:
on sait en effet que les deux cellules contigués s'unissent au moyen
d’un canal de copulation formé par deux petits becs émis par chacune
d’elles et que ¢'est au milieu de ce canal que nait I'eeuf. Or les deux
cellules copulantes n'offrent au début qu'un seul noyau, ce n'est
quaprés la formation du canal de copulation qu'elles divisent
leur noyau de maniére a fournir chacune un noyau 4 l'eeuf. Les
noyaux qui se fusionnent dans I'ceuf sont donc toujours séparés par
une génération, mais si les cellules copulantes sont sceurs, ce qui
peut arriver, nous aurons de la peedogamie du 1° degré.

L’ Endomyces nuagiusii, que nous avons observé en méme temps
que 1" Erernascus, offre aussi un exemple de peedogamie. Les cellules
méres de l'oogone et de l'anthéridie qui s'unissent proviennent
soit de thalles différents soit d'un méme thalle (IMig. 20, 1). Dans ce
dernier cas, elles peuvent apparlenir 4 des rameaux plus ou moins
éloignés de la méme branche ou 4 des rameaux issus de deux
cellules contigués. Mais ici les cellules sexuelles offrent générale-
menl plusieurs noyaux, ce qui rend difficile la connaissance de la
parenté des noyaux maéles et femelles. Cependant prenons le cas
représenlé dans la figure 20 ,2, ot I'eeuf s’est constilué aux dépens de
deux cellules contiguds. L’oogone et l'anthéridie sont tous deux
sessiles, ils n’ont pas de pédicelles. La cellule qui a donné
naissance & I'anthéridie renfermait deux noyaux, celle qui a fourni
I'oogone en contenait également trois. Les deux cellules ont envoyé
I'un de leurs noyaux I'une dans I'oogone, I'aatre dans I'anthéridie,
ceux-ci élant devenus les noyaux sexuels et s’étant (usionnés dauns
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I'eenf. Supposons que ces deux cellules soient sceurs et que leurs
noyaux proviennent d'une méme génération, ce qui est fort
Possible; en ce cas, le noyau femelle ne sera sépard du noyau méle
que par trois gé-
nérations et nous
aurons de la pedo-
gamic du troisiéme
degré. La figure 20
nousof{freun exem-
ple de pzdogamie
analogue.

Mais beaucoup
plus intéressants

Fie. 20. — Copulation dans Endomyces magnusii. —
{ Lintixie - ¢ . L A encore sont les phé-
, amphimixie ; 2 et 3, automixie (d'aprés Guir- )
LIERMOND). nomeénes sur les-

quels nous avons
attiré latlention duns la copulation des Levures, car ils nous
démontrent la possibilité de la peedogamie du 1% degrd. Observons,
par exemple, le Sch. octosporus. Cullivons pour cela des ascos-
pores de cette Levure sur gouttelette pendante. Celles-ci se gonflent
et se divisent par scissiparité (fig. 21, 1 et 2); les cellules filles qui
en dérivent se divisent activement pendant environ 12 heures
(fig. 21, 3), aprés quoi la mulliplication se ralentit. On observe a
ce moment dans la gouttelette pendante un grand nombre de petites
colonies formées de 15 & 20 cellules rondes restées réunies les
unes aux autres, disposées en chaines cu agglomérées en masses
muriformes. Les cellules ne se divisent presque plus et commencent
4 copuler (fig. 21, 4). Cette copulation peut s'effecluer entre deux
cellules quelconques détachées d’une colonie et se trouvant acei-
dentellement réunies, ou entre des cellules apparlenant a4 deux
colonies différentes voisines 1'une de I'autre, soit enfin entre
deux cellules d'une méme colonic séparées par unc ou plusicurs
cellules intercalaires (fig. 21, 4, 9 et 7). En ce cas, la copulation
est amphimixique. Mais la fécondation aulomixique parait de
beaucoup la plus fréquente. Dans la régle ce sont les cellules
contiguds d'une méme colonie qui copulent entreelles (fig. 21, 4-etY).
Dans les colonies formées dune vingtaine de cellules disposées en
chaine ou groupées en amas, il est évidemment difficile de définir la
parcnté des gamétes. Cependant la copulation s'effectuant générale-
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ment entre des cellules contiguis, celles-ci, si elles ne sont pas
sceurs, sont au moins proches parentes (fig. 21). Mais cerlaines
colonies sont réduites a
un trés petit nombre de
cellules, trois ou cinq,.
et lorsque celles-ci se
fusionnent entre. elles,
on cst bien certain que
la copulation s'effectue
enlre deux cellulessceurs
ou tout au plus séparées
par une génération. Il
nous est méme arrivé de
" suivresous le microscope
la copulation entre deux
cellules issues d'une

méme cellule que nous 7
avions vu préalablement )

divi p A Fi6. 21. — Copulation dans Sch. octosporus. —
se diviser. En ce cas, il y 1 & 2et 744, germination des spores, divi-
a manifestement paedo- sion des cellules issues de la germination
gamie du 1 degré. des spores; 4 et 9, copulation entre les

L lati { cellules contigués d'une méme colonie ; 5, 6
a copulation  peu et 7, copulation entre cellules ¢loignées les
done, suivant les cir- unes des autres d’'une méme colonie ou de
constances, seffectuer colonies différentes dans des variétés deve-

P s nant asporogénes ; 8, copulations entre des
par amphimixie ou par spores venant de germer sur tranche de

automixie, ce qui prouve Garotle (’aprés GUILLIERMOND).

que I'amphimixie ne pa-

rait jouer aucun rdle. On peut d’ailleurs obtenir 4 volonté 1'auto-
mixie ou 'amphimixie. Un moyen permet en effet d’obtenir presque
constamment des fusions entre cellules sccurs ou sépardes seulement
par deux ou trois générations. Il consiste & faire germer des ascos-
pores sur tranche de carotte: ce milieu est défavorable & la vie
‘végélative de la Levure el favorise la sporulation qui peut parfois
s’effectuer dés la germination des spores. En ce cas, on constate
souvent que les ascospores d’'un méme asque subissent seulement
une ou deux bipartitions et que les cellules qui en résultent copulent
entre elles immédiatement aprés leur formation. Mais il y a plus;
il peut arriver assez fréquemment que des spores encore enfermées
dans I'asque se gonflent et sans subir aucune multiplication préalable
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se fusionnent les unes aux autres pour produire directement de
nouveaux asques (fig. 21, 8). Il s’agit donc bien dans ces cas, de
psedogamie soit du 1% degré, soit du 2¢ ou 3¢ degré.

" On oblient facilement d’autre part une prédomincnce de l'am-
phimixie par un autre procédé. BeEuERINck a moniré depuis
longtemps que le Sch. octosporus tend A perdre ses propriétés
sporogénes dans les cultures artificielles et peut méme au bout d’'un
certain temps de culture en laboratoire se transformer en variété
asporogéne. Or, dans une culture en voie de subir cette transfor-
mation, ls nombre des cellules asporogénes augmente de plus en
plus, tandis que les cellules qui ont conservé leurs propriélés de
former des spores deviennent de plus en plus rares. Dans ces condi-
tions, les cellules d'une colonie issues d’'une méme cellule initiale
renfermeront un grand nombre de cellules asporogénes et seulement
quelques cellules sporogénes. La copulation deviendra donc difficile
et les cellules sporogénes se trouvant mélées 4 des cellules asporo-
génes seront obligées pour s'unir de rechercher & des distances plus
ou moins éloignées, soit dans la méme colonie, soit dans des colonies
différentes, des cellules ayant conservé leur pouvoir de sporuler
et avec lesquelles elles puissent copuler (fig. 24, 5). De la sorte, la
copulation deviendra obligatoirement amphimixique.

Les mémes phénoménes s’observent dans le Sch. pombe et le
Sch. wmellucei. Tout dernidrement (25) nous avons conslaté de
fréquents exemples de pzdogamie dans le Zygosaccharomyces
priorianus. Si T'on cullive cette Levure sur tranche de carolte, on
constate d'abord un actif bourgeonnement qui dure pendant deux ou
trois jours, aprés quoi la copulation commence. Or celle-ci s’effectue
presque constamment entre les cellules contigués d'une méme
colonie formée de 15 & 20 cellules, parfois méme de deux ou trois
cellules seulement (fig. 22, « et ). Il nous est méme arrivé de voir
une cellule venant de former un bourgeon, s¢ fusionner aussitot
avec ce dernier, avant qu’il n’ait achevé son développement. En ce
cas, I'asque qui en résulte se trouve constitué par deux renflements
trés inégaux: l'un, plus gros, représente la cellule mére, I'autre
plus petit résulte du bourgeon. Les ascospores n’ayant pas la place
nécessaire pour se développer dans le petit renflement ne se formeront
que dans le renflement le plus gros (fig. 22, ¢, d, ¢, /). De la sorte la
copulation normalement isogamique se trouve éire hétérogamigue.
Mais ce n’est 1a qu'une hétérogamic apparcnte qui dépend d'une
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circonstance purement accidentelle et ne constilue par conséquent
qu'une simple anomalie. On ne saurait y voir le moindre indice de
différenciation sexuelle.

Ces exemples nous
montrent donc combien % BCD %}E} gq
la peedogamie est fré- g

5 (; Ges ?EE; Qggé

quente dans les Cham-
pignons. KEn somme, (pg

lorsqu'on examine les
é}?c f

4

Levures et les Endomy-
cétées, on est amend 4 la
conclusion que le degré
de parenté des gamétes
ne semble pas avoir

. . Fie. 22. — Copulation dans Zygosaccharomyces

. T 3 . . b " N

la_ moindre 1m}.)0 tance priovianus, entre les cellules contigués
dans la fécondation. Par d'une méme colanie, a, b, copulation entre
suite de I'absence de mo- les cellules contigués des colonies formees

1ilité des cellules. celles- de trois ou quatre cellules, ¢, o, e, f; copu-
! lation entre une cellule mére et son bourgeon

el sont obligées pour (d'aprés GUILLIERMOND).
copuler d’émettre des

prolongements plus ou moins longs suivant la distance qui le sépare.
I y a donc avantage & ce que la copulation s’accomplisse entre
deux cellules aussi rapprochées que possible ; ainsi se trouve évitée
la formation de longs diverticules qui exige une certaine dépense
d’énergie pour les cellules et arrive & les épuiser. Aussi, dans la
régle ce sont presque toujours des cellules contigués qui s’unissent.
Ce n'est que lorsque, par suite de circonstances spéciales (comme
dans les Levures la tendance des ccllules a devenir asporogénes)
les gamétes se trouvent dans I'impossibilitd de contracter une union
avec une cellule contigué qu'on constate des copulations entre des
gamétes plus ou moins éloignés T'un de l'auntre. I semble donc
qu’une seule loi préside 4 la copulation de ces Champignons, c’est la
loi du moindre effort. Nous ne serions pas étonné qu’il en soil ainsi
dans beaucoup de Protistes. On sait en effet que la pedogamie est
trés fréquente dans les Algues, on I'a constatée dans la plupart
des Conjuguées et dans les Diatomées. Dans les Protozoaires elle
semble jouer également un grand role, autant qu’il semble résuiter
des recherches récentes de HERTWIG, SCHAUDINN, DROWAZEK,
CAULLERY et MEsNIL, etc.
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Il ne parait donc pas exister de limite bien tranchée entre I'amphi-
mixie et 'automixie, puisque, dans un méme individu, la copulation
peut suivant les circonstances appartenir 4 l'une ou 'autre de ces
formes de sexualité.

Beaucoup d’auteurs, considérant I'amphimixie comme la raison
d’étre de la fécondation, ont admis que la pedogamie résulte d'une
rétrogradation de la fécondation et doit étre rapprochée a cet égard de
la parthénogamie et de la pseudogamie. 11 se peut qu’il en soit
ainsi dans certains cas. Mais il faut convenir que les exomples de
copulation que nous venons d’examiner dans les Endomycétées ot
les Levures ne présentent aucun signe de dégénérescence. Il semble
aussi en éire de méme dans le Busidiobolus ranarum. '

Au contraire, 4 notre avis, la padogamie des Champignons
représenterait bien plutdt un processus primitif de la fécondation.
Nous pensons qu'a l'origine de la sexualité, la fécondation a di étre
indifféremment automixique ou amphimixique. Ce n’est que plus
tard, dans les formes plus différenciées de la sexualité, qu'a di
apparaltre la nécessité de 'amphimixie. La fécondalion trouvant
un avantage dansle mélange d'individus présentant des caractéres
héréditaires dissemblables a dii évoluer vers I'amphimixie. Peuf-étre
méme faut-il voir l'origine de I'amphimixie dans I'évolution progres-
sive du dimorphisme sexuel. Nous avons vu en effet qu'on trouve
dans les Mucorinées, toutes les élapes progressives de la différencia-
tion sexuelle. Dans les Mucorinées homothallées, la zygospore donne

_naissance en germant & un thalle hermaphrodite et le dimorphisme
sexuel n'apparait que dans les gamétanges qui se différencient en
gamétanges +- et gamétanges —. Dans les Mucorinées hétérothallées,
au conlraire la différenciation sexuelle est beaucoup plus précoce et
deux cas se produisenl. Dans les unes, la différenciation apparait dés
le sporange issu de la germination de la zygospore qui donne deux
sortes de spores, qui deviennent le point de départ des thalles 4 et
des thalles —. Dans les autres erfin, qui sont arrivés au sommet de
I'échelle, la différenciation sexuelle apparait dans les zygospores
elles-mémes qui ont un sexe déterminé et produisent uniquement
des thalles -+ ou des thalles —.

Si le dimorphisme sexuel que BLaxesLee a constaté dans les
Mucorinées et que Pixoy a retrouvé dans les Myxomycétess’applique
aux autres Champignons, ce qui parait irés vraisemblable, on peut
admettre que I’amphimixie se trouve en étroite relation avec 1'appa-
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rition plus ou moins précoce du sexe. Dans le cas le plus primitif ol
la différenciation sexuelle n'apparait qu'a la formation des gamétes,
la fécondation pouvant s’effecluer aux dépens d'un seul thalle rend
possible 'automixie. Ce serait le cas des Levures, des Endomycétées
et du Basidiobolus. Lorsqu'au contraire, la différenciation s'effectue
d’'une maniére trés précoce et qu'il se forme des thalles de sexe
différents, le fécondation ne pouvant s'opérer qu'entre deux thalles
distincts, I’amphimixie devient obligatoire. En un mot, on peut
admettre que c'est la complication du dimorphisme scxuel qui
a créé 'amphimixie: I'homothallie favorise ['aulomixie, tandis que
I'hétérothallie a pour comséquence de rendre nécessaire I'amphi--
mixie.

Aussi importe-t-il de distinguer trds neltement dans les champi-
gnons la pmdogamie, qui a toules les apparences d'une sexualité
primitive, des aulres processus automixiques, tels que la parthéno-
gamie et la pseudogamie, que nous allons examiner et qui eux
offrent un caractére incontestablement dégénératif.

B. —- PARTHENOGAMIE.

La parthénogamie est un p}‘ocessus de fécondation qui consiste
en une fusion nucléaire s'elfeciuant dans une cellule qui offre le
caractére de gaméte femelle, sans le concours d’'un gaméte mile, soit
que les noyaux qui se fusionnent proviennent de la méme cellule,
soit que 1'un d’eux proviennent de I'’émigration du noyau d'une celiule
voisine n'ayant pas le caractére de gaméte méale. Dans le premier
cas, clle sera dite autogame et dans le second padogame. La
parthénogamie doit done étre considérée comme une rétrogradation
de la fécondation. Ce n’est pas 4 proprement parler un acle sexuel,
mais le remplacement de la fécondation par un processus automixique
compensant la réduction chromatique. A ce point de vue la parthé-
nogamie ect donc assimilable 4 la fusion de 'ceuf avec le second
globule polaire observé par Brauer dans la parthéncgénése do .
YArtemia salina.

Un cas de parthénogamie a ¢té ubservé par VuiLLEmIN dans les
Entomophihorées. Dans ce groupe, la reproduction sexuelle est
encore trés peu connue. THAXTER (29) y a observé la copulation dans
Empusa sepulchralis - elle s'elfeclue au moyen de deux protubé-
rances issues de deux hyphes voisins qui 4 Ieur point de fusion

s}
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produit un ceuf projeté a V'extérieur de I'anastomose ot il forme une
boule. l.es protubérances qui s’unissent pour donner I'ceuf étant
inégales, 11 y a donc par conséquent
tendance a I'hétérogamie (fig. 23). Nous
avons décrit un processus assez compa-
rable dans le Basidiobolus, la seule Into-
mophthorée ot la fécondation soit bien
connue. Malhcureusement en dehors de
ce Champignon, on n’a pas encore observé
les phénoménes cytologiques de la fécon-
dation des Entomophthorées. Toutefois
Fie. 23. — Fécondation dans  g’aprés les recherches récentes de RippLEe
(1?17:;’ I Zéi};_mhs (30), il semble que la reproduction
sexuelle de la plupart d'entre elles
s’effectuent, non par hologamie comme dans le Basidiobolus, mais
par gamétangie.

Dans d’auntres espéces, tels que Enfomophthora gleeospora et
Empusa culicis, 1a sexualité a disparu. Cependant on observe des
spores durables nées par renflement de I'extrémiié d'un hyphe.
Celles-ci sont considérées généralement comme des ceufs parthéno-
génétiques ou azygospores. On doit & VurLLeMiN (38) une observation
des azygospores de 1'fvnt. gleeospora. D’aprés cet auteur I'azygospore
ne renferme & son début qu'un seul noyau : celui-ci subit un certain
nombre de divisions successives qui porte le nombre des noyaux &
16 et parfois davantage. A partir de ce moment, tous les noyaux se
fusionnent deux 4 deux et ainsi de suite jusqu'd ce qu'il n’en subsiste
qu'un seul dans 'azygospore. D'aprés VuiLLeMIN, il s'agirait dans
cette fusion nucléaire d’un équivalent de la fécondation, ce serait
par conséquent de la parthénogamie autogame. Toutefols les résultats
de VuiLLEMIN sont contestds par les recherches récentes de OLIVE
(32).

Les Urédinées nous montreront un exemple trés curieux de

" parthénogamie. On doit surtout aux patientes recherches de Dax-
GEARD, SAPPIN-TROUFFY, MAIRE, BrackxMany et CurisTMaNKy, la
connaissance de l'évolution nucléaire et des processus sexuels de
ces Champignons.

Les Urédinées offrent un cycle évolutif fort compliqué que nous
nous efforcerons de réduire 4 sa plus simple expression pour éviter
une description trop longue.
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Prenons le genre Phragmidium, qui a 6té 'objet d’études
classiques que nous aurons 4 examiner plus loin. Il vit en parasite
dans les espaces intercellulaires des feuilles de Rosacées. En été, il
produit sur les feuilles des Rosacées des conidies que 1'on désigne
sous le nom d'urédospores et qui sortent par 'ostiole des stomales.
Ces urédospores se dispersent et tombent sur les feuilles de [a méme
plante ou de plantes voisines ol elles propagent la maladie. Tout
I'été, le Phragmidium va en se multipliant ainsi de proche en-
proche sur les Rosacées. A 'automne, on observe sur les fenilles
des mémes planles d'autres spores qui ont regu le nom de {élew-
tospores : celles-ci sont allongées et rendues quadricellulaires par la
formation de plusieurs cloisons transverses superposées (fig. 25). Ces
spores tombent & terre et au printemps germent dans I'air humide.
Au sommet de chacune des cellules qui les constituent s’ouvre un
petit tube mycélien ou promycélium qui s'allonge et se divise en
quatre cellules & sa partie terminale. Sur chacune de ces cellules se
forme latéralement un petit rameau gréle bientdt lerminé par une
buasidiospore ovale qui s’en détache. Les basidiospores sont trans-
portées par le vent sur les feuilles de Rosacées dans lesquelles elles
pénétrent par les stomates. Li elles germent el produisent un
mycélium. Au coté supérieur de la feuille, le mycélium forme des
spermogonies, sortes de bouteilles qui percent I'épiderme et s’ouvrent
an sommet. Le fond de ces bouteilles est constitué par des filaments
qui donnent naissunce 4 de petites conidies ou spermaties qui sortent
par l'orifice de la bouteille et dont on ne connait pas bicn le role.

Sur la face inférieure de la feuille, les filaments forment des
nodules sphériques désignés sous le nom d’écidies qui percent
I'épiderme et s’ouvrent largement au sommet en forme de coupe. Le
fond de cette coupe est occupé par une rangée de cellules dressées
lerminées chacune par un chapelet de spores, désignées sous le
nom d’écidiospores. Celles-cl ne germent que si elles se trouvent
transportées sur une, autre Rosacée.

Les recherches de DANGEARD el SaPrIN-TROUFFY (27) ont montré
que les écidiospores offrent toujours deux noyaux accolés et se divi-
sanl simultanément. Ces noyaux renferment chacun 2 chromosomes.
A partir de ce stade, on observe toujours deux noyaux dans toutes
les cellules, c’est-d-dire dans le mycélium qui résulte de la germi-
nation des écidiospores, dans les urédospores, dans le mycélium
qui en dérivent et dans les jeunes téleutospores. Ce n’est qu'd partir
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de ces derniéres que s'arréte cette longue série de générations de
cellules binucléées. Pendant 'épaississement de la membrane de la
téleutospore, on conslate, en effet, que les deux noyaux se fusionnent
en un seul trés gros qui renferme 4 chromosomes. Au printemps,
lorsque la téleutospore germe, ce noyau subit deux mitoses succes-
sives nécessaires 4 la formation des quatre cellules du promycélium
et c'est au cours de ces divisions que s'effectuc la réduction
chromatique. Dés la prophase de la premiére mitose, on ne compte
plus que 2 chromosomes. DANGEARD et SappIN-TROUFFY considérent
donc cette fusion nucléaire comme une véritable fécondation qui
s’accomplirait dans une méme cellule sans mélange protoplasmique.
La longue lignée de cellules binucléées, qui commence & 1'éci-
diospore pour aboutir & cette fusion, aurait pour rdéle, sclon ces
auteurs, de préparer la fécondation, en séparant les noyaux sexuels
par de nombreuses généralions et en réalisant ainsi I'amphimixie.
La téleutospore auriit la valeur d'un ccuf et celui-ci réduirait ses
chromosomes dés sa germination, comme cela s‘observe dans
beaucoup de Champignons,

Les travaux de MAIRE (28) sur I’évolution nucléaire des Urédinées
ont fourni une autre interprétation irés ingénicuse de cette fusion
nueléaire. On sait que d'une maniére générale, dans la fécondation,
les noyaux males ¢t femelles, une fois réunis dans I'eeuf, ne se
fusionnent pas toujours immédiatement. Dans beaucoup de cas, ils
s'appliquent seulement I'un contre P'autre et ne se confondent en un
seul noyau que pendant la premiére mitose de I'ccuf. Bien plus,
chez certains animaux, les Copépodes, par exemple, non seulement
les noyaux sexuels conservent leur individualité, mais ils se divisent
pendant les premiéres mitoses de la segmentation, simultanément,
sans se fusionner, et ce nest qu'aprés un certain nombre de mitoses
qu'ils finissent par se confondre en un seul noyau.

Partant de ces données, Maire admet dans 1’évolution des Urédi-
nées l'existence, comme dans les Mélaphytes et les animaux, de
2 troncons : 1'un & » chromosomes constitue le gamétophyte, l'autre
4 2 n chromosomes représente le sporophyte. Seulement dans les
Urédinges, et on cela, ces champignons dilféerent des autres végétaux,
le trongon &4 2 n chromosomes est constitud non pas par des cellules
4 un seul noyau, mais par des cellules & deux noyaux restés indivi-
dualisés, renfermant chacun 7 chromosomes et qui se divisent
toujours simultanément, par mitoses conjuguées, comme les noyaux
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de I'ccuf des Copépodes au début de sa segmentation. Maire admet
que dans le développement d'un Métaphyte ou d'un animal, le noyau
4 2 n chromosomes représente un double noyau, ou la chromatine
paternelle et maternelle restent individualisdes, c'est-d-dire, deux
noyaux distincts confondus dans une méme membrane. Aussi MAIRE
ne voit-il pas de différence essentielle entre le sporophyte constitué
par des cellules 4 un seul noyau 4 2 # chromosomes et le cas réalisé
par les Urédinées ou le sporophyte est représenté par des cellules
avec association synergique de deux noyaux restés individualisés et
formant un syokarion. C’est pourquoi cet auteur a proposé de
substituer au nom de sporophyte celui de synkariophyte quiindique
que, méme dans le cas ol les deux noyaux sexuels se confondent
en un seul, leur chromatine reste individualisée. Quant & la fusion
nucléaire qui se produit dans les jeunes téleutospores et termine le
synkariophyte des Urédinées, elle ne représente pas, d'aprés la
théorie de Maire, une fécon dation, mais le début de la réduction
chromatique : elle correspond 4 la réduction numérique des chro-
mosomes qui se produit chez les animaux et les Métaphytes dans les
cellules scxuelles et qui consisle en la fusion des chromosomes deux
4 deux, amenant leur réduction de moitié. Elle est donc le point de
départ du gamétophyte.

Ainsi dans une Urédinée, il y aurait deux trongons, le synkario-
phyte qui commence & I'écidiospore et se termine 4 la téleutospore
et le gamétophyte qui va de la téleutospore a 1'écidie. Mais ici,
contrairement & la régle générale, il n'y a pas de fécondation, et si
l'on veut trouver quelque chose de comparable & une fécondation, il
faut le rechercher non pas dans la fusion nucléaire de la téleutospore,
mais dans la formation del’écidiospore. La formation d’'une cellule &
deux noyaux qui devient le point de départ des écidiospores consti-
tuerait done I'équivalent d'un processus sexuel.

Les récenies découvertes de BrLackmanN, CHRISTMANN, I'RASER et
Onve sur l'origine du synkarion des Urédinées ont apporté une
remarquable confirmation & 'opinion de MAIRE.

Examinons donc comment se forme le synkaryophyte dans
I'écidie, d’aprés les travaux de ces auleurs.

Dans Phragmidium speciosum (fig. 24), étudié par CHRISTMANN
(3D), les filamenls du thalle, qui rampent sous I'épiderme de la feuille
et constituent 1'écidie, produisent cdte & cdte un grand nombre de
courts rameaux dressés, tous semblables et rapprochés par paire:
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le rameaun se divise, par une cloison transverse, en deux cellules
superposées, dont la supéricure, plus pelite, s’atrophie bientot,

Fie. 24. — Parthénogamie dans Phragmidium speciosum. — 1, Un rameau pro-
ducteur des écidiospores, divisé en une cellule supéricure en voie d’atrophie
et une cellule inférieure fertile ; 2, denx rameaux accolés; 3, denx cellules
fertiles en voie de fusion j 4, ceuf binueléé ;5 et 6, ccuf en voie de cloison-
nement ; 7, le cloisonnement est achievé et I'eeuf a formé & sa partie supérieure
une cellule mére d'écidiospore ; 8, chapelet d'écidiospores formé par la
germination d'un ceuf. Les écidiospores sont sépards par des cellules
mtermédiaires (aprés CHRISTMANN).

tandis que l'inféricure, plus grande, s’anastomose largement avec
la voisine. Par I'ouverture, les deux cytoplasmes se fusionnent, mais
les deux noyaux demeurent séparés. Ainsi formé par la fusion de
deux cellules identiques et reposant également de chaque cdté sur
los bases de deux rameaux généraleurs, I'ccuf posséde done cote &
cdte deux noyaux distinets. 11 germe aussitdt en s’allongeant vers le
haut, divisant simultanément ses deux noyaux et se découpant par
une cloison en deux cellules superposées & deux noyaux. La cellule
terminale, dite cellule-mére de I'écidiospore, se divise une seconde
fois en une cellule externe, plus grande qui deviendra I'¢cidios-
pore, ¢t une cellule interne aplatie, dite cellule intermédiaive,
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qui semble destinée & dissocier les écidiospores pour assurer leur
dissémination. De nouvelles cellules-méres se constituent inces-
samment et se comportent comme précédemment, aussi se forme-t-il
des chapelets d’écidiospores dérivés chacun d'un auf,

On pourrait considérer cetle reproduction (*) comme une véritable
fécondalion rentrant dans la catégorie de I'ishologamie. Comme,
d’autre part, les éléments qui se fusionnent sont des cellules contigués
et semblent par conséquent trés proches parents, elle pourrait étre
comparée 4 la paedogamie. Toutefois, si l'on en croit Brackuman (36},
il s’agirait plutdt d'un processus de parthénogamie paedogame.

Cet auteur en effet, reprenant une ancienne théorie de TULASNFE et
StafL sur la valeur sexuelle des spermaties, considére les cellules
productrices des écidiospores comme ayant la valeur de gamétes
femelles ou macrogamétes. I’étude cytologique qu'il a faite des sper-
maties lui a montré que ces éléments offrent la structure non point
d'une conidie, mais de véritables gamétes méiles, & cause de la
grosseur relative du noyau, de la rareté du cytoplasme, de I'absence
de toute réserve et de la présence d'une membrane cellulaire trés
mince. D’un autre coOté, la structure des cellules fertiles qui se
montrent au début de I'écidie est celle des cellules femelles, de sorte
que pour cet auteur, la jeune écidie est une sorte d’organe repro-
ducteur femelle produisant des macrogameétes. BLACKMANN voit m&éme
dans la cellule stérile qui surmonte la cellule fertile le reste d’'un
trichogyne analogue & celul des Floridées, des Lichens et des
Laboulbéniacées. Les UrédinGes auraient donc eu ancestralement
une reproduction sexuelle du méme type que les Floridées. Mais
ce mode de fécondation aurait disparu; les spermalies ou microga-
métes auralent cessé d’étre fonctionnels et les macrogamétes se
développeraient sans leur concours. La fusion de deux macrogamétes
remplacerait ainsi la fécondation. Ce serait donc une parthénogamic

() La sexualité des Urédinées peut-éire rapprochée de celle qui a été récem-
ment signalée par HARTMANN et N.EGLER dans I'dmaebe diploidia (Copulation bei
« Amceha diploidea »n. Sitsungsber, Gesells. Neturf. frewnde. Berlin 1908). Gette
amibe est caractérisée par la présence constanie de deux noyaux qui constituent un
synkarion et se divisenl simullanément lors de la division cellulaire. A un moment
donné, deux amibes s'enferment dans un kyste commun et dans chacune les deux
noyaux se fusionnent en un seul. Aprés la copulation nucléaire, les deux amibes se
fusionnent et les deux noyaux effectuent chacun deux divisions successives de
maturalion ; ils se rapprochent ensuite, mais restent distinets, de ielle sorte que 'cuf
ainsi formé devient le point de départ d'un nouveau syokarion.
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paedogame qui suppléerait & une mérogamie ancestrale disparue au
cours de I'évolulion. .

Une observation de BLackMan sur Phragmidium violaceuwm nous
donnera un exemple d'une rétrogradation plus avancée de cetle
sexualité (fig. 25). Ici, I'deidie est formée a 'origine d’unc rangée de

Fi6. 25. — Dhiverses phases du développement de Phraymidium violoceum.
1, Fragment dune écidie. A gauche, le mycélium donne des ramecaux
producteurs d'écidiospores dont les cellules se divisent en une «cellule
supéricure stérile et une cellule inféricure fertile, cette dernitre renfermant
deux noyaux. A droite, les cellules fertiles germent en chapelets d'é¢ci-
diospores. 2, Iragment d’une écidie vue & un plus fort grossissement et
montrant des rameaux formés chacun d'une cellule stérile et d'une cellule
fertile. Un noyau d'une cellule voisine s’introduit dans 'une d’elles pour
constituer le synkarion 5 3, germination d'une écidiospore 3 4, urédospores a
différents stades de leur développement 35, téleutospores & différents stades
de leur développement (d’aprés BLACKMANN).

cellules & un seul noyau qui se divisent en une cellule mononucléée
supérieure (trichogyne) qui restera stérile et une cellule inférieure
¢galement mononucléée qui sera fertile. Cetle derniére s’accroit et
aprés un stade de repos est fécondée par la migration 4 son inté-
rieur d’'un noyau venu d'unc cellule indifférenciée de sa base. Les
deux noyaux s’accolent et constituent le synkarion qui subsistera
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jusqu'd la téleutospore. Dans d’autres Urédinées comme Uromiyces
poae et Puccinia poarum, la parthénogamie passerait peu A peu a
la pseudogamie, d’aprés les recherches de Brackvanx et de
BrackmanN et Fraser (37). En effet, dans ces espéces, les cellules
fertiles n’offrent plus le caractére de macrogaméte et la copulation
s'effectue entre deux cellules végétatives qui ne présentent pas de
différenciation sexuclle.

Nous avons (38) eu l'occasion d’observer dans les Levures des
processus sexuels qui semblent devoir &tre rapprochés de la parthé-
nogamie. On a vu, au début de cette Revue, que certaines espéces
appartenant aux genres Schizosaccharomyces et Zygosaccharo-
myces offrent une copulation ishologamique qui se produitau moment
de la formation de l'asque. La zygospore qui en résulte germe immé-
diatement en asque. C'estla le mode normal de sexualité des Levures
qui correspond d'ailleurs au stade de copulation des Kndomycétées
et des Ascomycétes supéricurs auxquels on doit rattacher les Levures.
Mais dans la majorité des espéces, la sexualité a disparu et I'asque
se développe par parthénogénése aux dépens d’une cellule qui n’a pas
subi de copulation. Cependant, dans certaines espéces, un processus
sexuel nouveau est venu se substituer a la fécondation normale. C'est
ainsi que dans le Saccharomycodes ludwigii et dans quelques
autres Levures, on constate une copulation qui se produit entre les
ascospores nées d'un asque parthénogénétique. Dans le S. ludwigii,
I'asque renferme toujours 4 ascospores: au moment de germer, ces
ascospores copulent deux & deux au moyen d'un canal de copulation
(fig. 26). Le noyau et le cytoplasme des deux ascospores s'introduisent
dans ce canal et ¢’est 1a que s’opérent la fusion nucléaire et le mélange
des cytoplasmes. La fusion reste incompléle et la zygospore est
formée de deux spores unies par un canal de copulation. C'est aux
dépens de ce canal que s’effectue la germination de la zygospore ;
celui-ci donne naissance par une série de bourgeonnements a de
nombreuses cellules végétatives. -

Dans la régle, la copulation s'effectue toujours entre les quatre
ascospores d'un méme asque et 4 'intérieur de cet asque avant que la
paroi ne se soit résorbée. Ce sont les bourgeons qui résultent de la
germinalion dela zygospore qui, en se développant, perforent la paroi
de I'asque. l.a copulation est done toujours automixique et, comme
chaque asque ne renferme que 4 ascospores, elle ne pourra s’cffectuer
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 aceidentelles, la copulation peut s’cffectucr
aussi entre les ascospores de deux asques différents et par conséquent

Fie. 26. — Divers stades de la parthénogamie dans Sacch. ludwigii (Q'aprés
GUILLIERMOND).

de parenté trés éloignées; en ce cas, elle deviendra donc amphi-
mixique. C'est ce que 'on observe presque constamment lorsqu’on
fait germer des ascospores trés dgées dans ces conditions un grand
nombre d’entre elles étant mortes, celles qui survivent se trouvent
souvent isolées dans un asque au milieu d’ascospores incapables de
se développer. Par suite, elles seront obligées de 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 situés dans leur voisi-
nage.

Cette copulation d’ascospores parail assimilable & la parthé-
nogamie. En effet, la cellule qui donue naissance a ’asque doit étre
considérée comme un gaméte se développant par parthénogénése.
Comme la formation des spores nécessite deux divisions nucléaires
successives, qui ne sont pas séparées par une période de nutrition,
les noyaux qui en résultent se trouvent épuisés. Aussi s'explique-t-on
que les ascospores éprouvent le besoin de compenser la perte de
chromatine qu’a subi leur noyau au cours des deux divisions succes-
sives. 1l est probable, d’ailleurs, d’aprés ce que I'on sait des Asco-
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mycétes supérieurs, que l'asque des Levures est le siége d’'une
réduction numérique des chromosomes. La copulalion des ascospores
intervient done pour remplacer la fécondation qui devait se produire
au moment de la formation de I’asque et pour compenser la réduc-
tion chromatique.

C. — PSEUDOGAMIE

Nous désignons sous le nom de pseudogamie un processus voisin
de la parthénogamie, mais montrant une dégradation beaucoup plus
accusée encore de la sexualitd et qui consiste en le remplacement
d’une véritable fécondation par un processus de copulation pseudo-
sexuel entre deux cellules qui ne sont pas différencides en gamétes.
La pseudogamie accompagne donc I'apogamie, elle est vis-a-vis de
I'apogamie ce que la parthénogamie est pour la parthénogénése.
C'est 4 cette catégorie de processus automixique que 1'on doit
rapporter les phénoménes décrits par FaArRMER, MoORE et DigBY 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 cellules non différencides qui deviennent le
point de départ d'unc nouvelle plante. Mais ces cellules sont cepen-
dant le si¢ge d'une fusion nucléaire qui se produit entre leur noyau
et le noyau d’une cellule voisine ayant émigré dans leur intérieur.

La pseudogamie semble réalisée dans les Ustilaginées. Ces
champignons, parasites des Phanérogames, produisent A certains
moments des spores durables ou chlamydospores qui aprés une
période de vie latente germent en produisant un promycélium
formé ordinairement de quatre cellules qui, chacune, donnent nais-
sance par une sorte de bourgeonnement a une basidiospore qui
se développe ensuite en levares. DaNgeEaRD (24) a constaté que les
chlamydospores offrent toujours 4 leur naissance deux poyaux et
que ces deux noyaux se fusionnent pendant I'épaississement de la
membrane de la chlamydospore (fig. 27). DaNcEarD considére ce
phénoméne comme une fécondation.

II est probable que celte fécondation renire dans la catégorie
de la pseudogamie autogame. Toutefois, I'étude de la sexualité des
Ustilaginées reste encore confuse ef mériterait d’étre reprise. En
effet, on sait depuis longtemps, que les basidiospores formées aux
dépens du promycélium offrent une tendance & se fusionner deux
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4 deux avant de germer. DE Bary regardait cette fusion comme
une fécondation. DANGEARD a montré au contraire que, n’étant pas
accompagnée d'une fusion nucléaire, elle ne pouvait pas étre
considérée comme un
processus sexuel: il I'a
comparé aux anasto-
moses que 1'on rencontre
dans certains Champi-
gnons. Dans beaucoup de
Champignons, en elfet,
les cellules du mycélium
peuvent contracter entre
elles des anastomoses,

Fie. 27. — Formation des chlamydospores mais ces anastomoses,
dans Entylome glaucii ; les chlamydospores qui s'efflectuent a des
jeunes offrent deux noyaux, les autres . v .,

e " : e stades indélerminés du
entourédes d'une membrane cutinisée n'en
renferment quun seul (d'aprés DANGEARD). développement et ne sont

pas accompagnées de
fusion nucléaire, ne semblent avoir aucune relation avec les processus
sexuels, Cependant, dans une étude récente, FEDERLEY (39) a observe
au contraire que les fusions des basidiospores de 1'Ustilago trago-
poronis pratensis sont accompagnées d'une copulation de noyaux.
Déss lors, on pourrait se demander si la fusion des basidiospores ne
représenterait pas un acte sexuel: dans la majorité des espéces,
notamment celles qu'a observé DANGEARD, les noyaux s’accoleraient
sans se confondre et constitueraient un synkarion jusqu’aux chlamy-
dospores dans lesquelles s’opérerait 1a fusion nucléaire et la réduc-
tion numeérique des chromosomes. Dans d’autres Ustilaginées, telles
que I'U. tragopogonis pratensis, au contraire, la copulation nucléaire
s¢ produirait dans I'ceuf formé par la réunion de deux hasidiospores
et la réduction dans la chlamydospore. Ainsi se trouveraient conci-
liéesles deux opinions contradictoires de DANGEARD et de FEDERLEY ;
mais ceci n'est qu'une suggestion toute gratuite.

Dans les Urédinées, nous avons vu qu'avec 1'Uromyces poae et
I'U. poarwm, la parthénogénése tendait & passer & la pseudogamie.
Dans certaines espéces, on constate un raccourcissement du déve-
loppement qui se manifeste par la suppression de certains organes
de fructifications, notamment des écidies. Dans ces espéces, la
pseudogamie a définitivement remplacé la parthénogamie. En effet,
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il se forme cependant chez elle un synkariophyte qui se termine a la
téleutospore par une fusion nucléaire suivant la régle. 11 semble
résulter des recherches de MAIRE que ce synkariophyte n'apparait
pas a un stade déterminé du développement. On doit done regarder
la formation du synkarion comme 'équivalent d’'une fécondation et
par conséquent comme elle ne se produit pas dans une cellule
différenciée en pgaméte, elle offre absolument le caractére de la
pscudogamie.

Un cas analogue de pseudogamie semble se rencontrer également
dans les Autobasidiomycétes. Ces champignons sont suffisamment
connus et il serait superflu ici de décrire leur appareil de fructifi-
cation. Rappelons seulement quo les lamelles hyméniales qni se
trouvent sous le chapeau du champignon renferment des rangées de
cellules gu'on désigne sous le nom de hasides et qui donnent nais-
sance, par une sorte de bourgeonnement, 4 2 ou 4 basidiospores.

Les belles recherches de DaxcEARD ont démontré, depuis longtemps
déja, que la baside, au début de son développement, offre toujours
doux noyaux et que ceux-ci se fusionnent avant la formation des
basidiospores. Aussitot cette fusion opérée, le noyau qui en résulte ne
tarde pas ensuite a se diviser une ou deux fois suivant qu'il se ferme
2 ou 4 basidiospores (fig. 28). DaNGEARD (24) considére cette fusion
nucléaire comme un véritable
processus sexuel. Dans des étu-
des plus récentes, Mare (34) a
montré que les deux noyaux de
la baside résultent, comme dans
les Urédinées, d'une longue série
de cellules binucléées qui repré-
senient le sporophyte ou synka-
riophyte. La fusion nucléaire qui
s'opére dans la baside corres-
pondrait donc au début de la
réduct_ion numérique des chro- F16. 28. — Formation des basides dans
mosomes et serait le point de Hydnum repanduna. Les jeunes
départ du gamétophyte ou 1ignée bas.ides offrent dgux noyaux qui se
4 n chromosomes. Les mitoses Gﬁ‘i’{‘l’)‘)‘”ent cnsuite (daprés Dan-
nécessitées par la formation des o
basidiospores qui s’effectuent immédiatement aprés la karyogamie
sout d'ailleurs aceompagnées, selon MaIrg, d'une réduction numé-
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rique et quanlitative des chromosomes. Ceux-ci sont au nombre de
deux dans les deux noyaux qui constituent le synkarion. Le noyau
secondaire de la baside quirésulle de la fusion du synkarion renferme
donc 4 chromosomes ; ceux-ci se soudent deux a4 deux au synapsis
qui précéde la premiére mitose et se dédoublent au cours de cette
division. l.e seul phénoméne qui, d’aprés Maire, soit comparable &
une fécondation dans les Autobasidiomycétes est donc la formalion
du premier synkarion. On ignore encore comment se¢ forme ce
syokarion, mais autant qu'il semble résulter des recherches de MAIRE
et des travaux plus récents de NicuoLs (40), il parait naitre & un
slade indéterminé du développement. Aussi peut-or. assimiler la
formation du synkarion des Autobasidiomycétes a une sorte de
pseudogainie.

1V. — LA SEXUALITE DES ASCOMYCETES
SUPERIEURS

La question de la sexualité des Ascomycttes supéricurs, malgré
le nombre considérable d'importants travaux auxquels elle a donné
lieu, n’est pas encore complétement élucidée et laisse cncore beaucoup
d’obscurité. Tous les auteurs adinetlent l'exislence d’un acte sexuel
chez les Ascomycétes, mais ne s’accordent pas encore sur linter-
prétation de ce phénoméne. Cetle question mérite donc d’élre
étudiée & part. Nous ne pourrons y insister beaucoup, d’abord parce
que la place nous manque et ensuile parce que nous l'avons déja
longuement exposé dansun article précédent (41).

Les Ascomycétes, on le sait, sont caractérisés par l'existence de
leur appareil de fruclification désigné sousle nom d’asques. Un asque
est une cellule qui produit un nombre généralement déterminé
d’ascospores internes; ce nombre est le plus souvent de 4 ou
de 8. Dans les Ascomycétes les plus inférieurs (Endomycéiées,
Exoascées), les asques sont isolés ct se forment aux dépens de
I'extrémité de certains rameaux qui se renflent et produisent des
spores internes. Dans les Levures, ot les cellules sont dissociées et se
multiplient par bourgeonnement, les asques naissent aux dépens
d'une cellule quelconque. Mais dans les Ascomycétes supéricurs,
les asques se forment dans des appareils spéeiaux, trés compliqués,
qu'on désigne sous le nom de périthéces. Le périthéce apparait
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généralement sous forme d'une cupule largement ouverle ou
d'une sphére d’abord creuse, qui s’ouvre 4 la maturité. Quelle que
soit sa forme, le périthéce est conslitué par un tissu protecteur
qui occupe toute sa partie externe et par des cellules allongées, qui
tapissent se surface interne, aux dépens desquelles se forment les
asquos.

Nous avons vu que, dans les Ascomycéles infériours (Dipodascus,
Lremascus, Indomyces magnusii, Saccharomyceles), i1 existe
sonvent une reproduction sexuelle & I'origine de I'asque. Dans
beaucoup d’autres Ascomycétes inférieurs cependant, l'asque se
forme par parthénogéuése, sans aucune copulation.

Dans les Exoascées, qui vivent en parasite sous la cuticule des
feuilles de certains arbres, les asques offrent un processus spécial qui
a 6té découvert par DANGEARD et considéré par cet auteur comme un
acte scxuel. Le thalle des Exoascées est constitué par un mycélium &
articles plurinucléés, donl les filaments viennent isolément percer
I'épiderme de la feuille et se ter-
miner chacun par un asque octos-
poré, tout & fait comparable &
celui desLevuresetdes Endomy-
ces. DANGEARD & montré que les
jeunes asques offrent toujours
deux noyaux. Ceux-ci se fusion-
nent bientdt et I'unique noyau qui
résulte de cette fusion subit trois gy 2). — Fragment de coupe d'unc
roitoses successives pour former feuille de pécher renfermant sous
les 8 ascospores (ﬁg- 20). DaN- la cuticule des asques d'Exoascus

deformans. a b, jeunes asques a 2
42 1 ? Ao .
GEARD (42) a considéré cette NOYAUX ; & ¢, asques plus dgées ol

fusion nucléaire comme un véri- les 2 noyaux se sont fusionnés ; f,
table processus sexucl. Au mo- asque & 4 noyaux résultant de deux
. : . divisions successives du noyau
ment ot DANGEARD I'a observé, . i . 2
A copulé; g, asque mir (d’aprés
on ne connaissait pas encore la DANGEARD).

parthénogamie. Aujourd’hui, il

serait naturel de considérer ce processus comme une parthénogamie
remplacant la fusion cellulaire qui devrait se produire 4 ce stade.
Cependant, comme nous le verrons plus loin, 'interprélation de ce
phénoméne reste énigmatique.
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A. — FECONDATION A I’ORIGINE DU PERITHECE
O FUSION HARPERIENNE.

Dans les Ascomycéles supérieurs, les travaux de THAXTER, ITARPER,
BAUR, ctc. ont montré U'existence d'un phénoméne sexuel, non pas
% Uorigine de 'asque, mais au début de la formation du périthece.
Ce phénomene s'effectue d'ailleurs d’une maniére fort diverse
suivani les cas. Nous examinerons séparément ces divers types de
processus sexuels qui se rapportent suivant les cas & l'anisholo-
gamie, i I'anisomérogamie, 4 la gaméiangie, a la parthénogamie et
4 la pseudogamie.

¢. Anishologamie. — Prenons comme exemple PZylluctinia
corylea (fig. 30) récemment éludié par Hareer (43). Dans cette
espéce, le périthéce se
forme de la maniére
suivante : l'extrémité
d’'un rameau du my-
célium se renfle et se
délimite, par une cloi-
son basilaire, en une
cellule uninucléée qui
devientl'oogone. L'ex-
trémilé d'un autre ra-
meau situé au voisi-
Fi6. 30. — Formation du périthéce d’arnls.Phyllac"tim'a nage se délimite & son

corylea. — 1, oogone et anthéridie accolés ; 2,

l'anthéridie déverse son contenu dans 'oogone tour en une cellule &
3, Tougone fécondé s'entoure de filaments UN seul noyau, plus

destinés 4 former le pseudoparenchyme; 4, petite que 1'oogone,

hyphes ascogtnes dont les cellules terminales : s
dE - qui représente I’an-

binucléées donneront les asques (d'aprés Har- L s

PER). théridie. L’oogone et

_ , I'anthéridie s’accolent
I'un 4 l'antre, s’enlacent, puis se soudent par leur extrémité. La
cloison mitoyenne qui les sépare 4 cet endroit ne {arde pas a se
résorber et le contenu de l'anthéridie passe dans 1'oogone. La,
les deux cytoplasmes et des deux noyaux se confondent, puis I'ceuf
une fois formé s’allonge et subit une série de cloisonnements trans-
versaux qui le délimitent en trois ou cinq cellules. Ordinairement,
une seule de ces cellules contribue & la formation de I'asque ; c’est
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généralement I'avant-derniére. Celle-ci produit par bourgeonnement
sur toute sa surface une série d’hyphes ascogénes dont les extrémités
se renflent el fournissent des asques. Les articles du filament qui a
donné naissance & I'oogone, situés immédiatement au-dessous de ces
derniére, formeront alors une série de ramifications qui constitueront
un pseudo-parenchyme qui est destiné a devenir 'enveloppe protec-
trice du périthéce. Les asques au moment de leur formation
renferment toujours deux noyaux qui se fusionnent bientdt en un
gros noyau. Cette fusion nucléaire correspond donc & celle que
nous avons constatée dans I'asque des Exoascées. Ainsi, il existe
dans Phyllactinie deux fusions nucléaires, l'une qui se produit
au moment de la copulation, au début de la formation du périthéce,
et la seconde qui s’opére dans les jeunes asques. Cette derniére fusion,
qui correspond & celle que nous avons mentionnée dans les
Exoascées, a 6té constatée pour la premiére fois dans plusieurs
espéces par DaNGEARD : elle est générale et s'observe dans tous les
Ascomycétes supérieurs, méme dans ceux qui n'offrent pas de
copulation & I'origine du périthéce. L’interprétation de cette seconde
fusion nucléaire, que VUILLEMIN (44) a désignée sous le nom de
« fusion dangeurdienne », en I'opposant 4 la copulation « fusion
larpeérienne » reste donc trés énigmatique. Mais laissons de cOté
cette question sur laquelle nous insisterons plus loin.

0. Anisomérogamie. — On connait deux exemples d’antso-
mérogamie, celui des Laboulbéniacées et celui des Lichens.

Les Laboulbéniacées sont bien connues aujourd’hui grice aux
beaux travaux de THAXTER (49). Ces champignons parasites des
Coléoptéres offrent un thalle réduit & un court filament, formé de
quelques cellules superposées, dont la basilaire enfonce un sugoir
pointu dans Ia couche chitineuse de I'hote.

Une ou plusieurs des cellules supérieures forment sous la cloison
un court rameau aminci au sommet ou il se produit un chapelet de
petites cellules sphériques qui se désarticulent et se disséminent.
Ce sont des anthérozoides comparables aux pollinodes des Floridées
(fig. 31).

Une des cellules inférieures du thalle forme aussi un court rameau
qu'une cloison transversale divise blentdt en deux cellules qui
formeront le périthéce. Par une série de cloisons lengitudinales et
transversales, l'inférieure devient bientot un corps massif, dans

6
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lequel on distingue une cellule centrale plus grande qui représente
I'oosphére et une double assise de cellules paridtales plus pelites. La
cellule supérieure qui surmonte la cellule centrale se divise par une
cloison transversale en deux cellules ; 'une supérieure conslilue un
trichogvne analogue & celui des Floridées, I'antre inféricure a recu
le nom de trichophore.

Fie. 31. — Formation du périthéce dans Stigmatomyces baéri. — 1, f:
rameau femelle, 72 : ramean méle, anth. 1 : anthérdie, anth, 2, anthérozoide ;
2, m: rameau male, arch.: oogone, n: oospheére + 2: trichophore 4 1,
trichogyne entouré danthérozoides; 3, cogone aprés la- fécondation ; le
trichogyne s’est détaché et l'eeuf s’est divisé en 3 cloisons; 4, la cellule
médiane de I'oogone a donné naissance aux asques (@) par bourgeonnement ;
5, asque avec ses 4 ascospores bicellulaires (d’aprés THAXTER)-

Les anthérozoides tombent sur le trichogyne dont la membrane
gélifiée les retient collées. On suppose que 'une d'elles, aprés avoir
percé la membrane, y déverse son conlenu qui descend aprés la
destruction des deux cloisons transverses sous-jacentes jusque dans
I'oosphére pour constitner un ceuf.

Aussitot formé, I'ccuf s’allonge et se divise par deux cloisons
transverses en trois cellules superposées dont la médiane scule
bourgeonne ensuite tout autour pour former un bouquet d’asqueé
4 4 ascospores fusiformes et rendues bicellulaires par une cloison
médiane. -
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Malheureusement, on ne connait pas encore les processus cytolo-
giques qui accompagnent cette fécondation. On sait cependant, par
les observations de FAULL (45), que les jeunes asques, comme dans
les autres Ascomycétes, sont le siége d'une fusion nucléaire.

StanL avait admis autrefois I'existence d'une reproduction sexuelle
assez analogue dans les Lichens. On sait que I'Ascomycédte qui
constitue avec I'Algue I'association symbiotique dont résulte le
Lichen offre, en effet, deux sortes d’organes de reproduction, les
spermogonies et les périthéces ou apothécies.

Les spermogonies sont des conceptacles en forme de bouteille
immergées dans le thalle et s'ouvrant en dehors par un pore
terminal. Elles sont tapissées intéricurement de filaments qui
donnent un trés grand nombre de conidies en bitonnets et dont
on ne connait pas trés bien le rdle. Les spermogonies précédent
toujours la formation des périthéces.

Tes périthéces apparaissent au début sous forme d’un filament : la
portion supéricure du filament ou trichogyne est trés allongée et
sarmonte le thalle du Lichen;
la partie basilaire ou oogone est
enroulée en spirale et donne nais-
sance par bourgeonnement aux
filaments ascogénes. La partie
supérieure du filament a été
comparée par STAHL au tri-
chogyne des Floridées et cet
auteur admettait que les sper-
maties représentent des anthé-
rozoides comparables aux polli-
nodes de ces Algues et destinées
4 traverser le trichogyne el &
féconder 'oogone. Cetto opinion
s’appuyait sur le fait que d’ordi- Fie. 32. > Développement du péri-
nairc les spermatics viennent théce dans Collema erispum. — 1,

, : : filament destiné a4 former un péri-
g'accoler sur la pointe du tricho- C e runp
thece : @, oogone s b, trichogyne;

gyne (fig. 32). 2, cellule terminale du trichogyne
La théorie de StaHL était depuis entourée de spermaties (daprés

longtemps abandonnée, lorsque Baur et SrasL).
les recherches récentes de DARBISHIRE (47) et Baur (48) sont
venues la ressusciter.
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Dans Collema crispum, Baur a constaté dans plusieurs cas, la
copulation des spermaties avec lé trichogyne.

Le trichogyne comprend une longue file de cellules uninucléées ;
T'oogone est lui-méme composé de cellules & un noyau (fig. 32).
Les cloisons transversales des cellules du trichogyne et de I'oogone
sont incomplétes et Baur admet que c’est par ces ouvertures que le
noyau de la spermalie traverse le trichogyne pour pénétrer dans
I'oogone. Il admet que la fusion du noyau maile et du noyau
femelle s’effectue dans la premiére cellule de I'oogone. Lo noyau
de 'ecuf fécondé se diviserait et passerait dans les autres cellules,
car toutes les cellules de I'oogone contribuent a la formation des
hyphes ascogénes. Les asques naissent aux extrémilés des hyphes
ascogénes et renferment deux noyaux qui se fusionnenl hientOt
en un seul.

¢. Gamétangie. — ('est HArpER (49) qui a déerit le premier
exemple de gamétangie dans Pyronema confluens (fig. 33). Dans
ce Champignon, on observe, au début des périthéces, des couples de
cellules qui sont des organes sexuels. Chacun est formé d’une grosse
cellule qui représente un organe femelle et dune petite cellule, plus
mince et plus allongée, qui est une anthéridie. Les deux cellules
sexuelles renfermenl chacune un grand nombre de noyaux. Avant la
fécondation, la cellule femelle se divise par une cloison transversale
en deux cellules : la supérieure devient le trichogyne dontle contenu
ne tarde pas a dégénérer; I'inférieure plus grande représente I'oogone.
Au moment de la fécondation, I'anthéridie s'anastomose avec le
trichogyne par son oxirémité supérieure: son protoplasme et ses
noyaux se déverzent dans cette cellule dont le contenu s’est résorbé,
puis la cloison, qui sépare le trichogyne de I'oogone se résorbe et
laisse passcr le contenu de I'anthéridie dans l'oogone. La cloison de
trichogyne se referme bientdt aprés et les noyaux méles et femelles
se fusionnent deux & deux dans 'oogone. ['eceuf produit ensuite un
grand nombre d’hyphes ascogénes dans lesquels s’introduisent les
noyaux fécondés. Ces hyphes se ramifient abondamment, puis leurs
extrémités, qui renferment qualre noyaux, se recourbent en crosse.
La crosse délimite bientdt, par deux cloisons transverses, deux
cellules, I'une terminale renfermo un seul noyau, tandis que l'autre
subterminale, qui occupe la partie bombée de la crosse, contient
deux noyaux. Le quatriéme noyau du fllament occupe la cellule
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située au-dessous de la cellule binucléée. L’asque se forme aux
dépens de la cellule binucléée qui s’allonge, fusionne ses noyaux
et se transforme bientot en asque.

tr

Fic. 33. — Formation du périthéce dans Pyronema confluens. — 1, trois
couples d'organes sexuels; 2, stade de fécondation. L'anthéridie (enth.)
communique avec le trichogyne (tr.) & contenu dégénéré. [longone (ascy.)
renferme de nombreux noyaux; 3, le contenu de Tanthéridie pénétre dans
le trichogyne ; 4, le contenu de ’anthéridie passe dans 'oogone’ en traversant
le trichogyne; 5, oogone fécondé dont les noyaux s’introduisent dans les
hyphes ascogénes; 6, coupe d'un périthéce. Les hyphes ascogénes forment
des asques & leur exteémité 3 7, formation de asque (d'apres HARPER).

L'existence d'un trichogyne surmontant 'oogone améne HARPER 4
rapprocher la fécondalion de Pyronenea de celle des Lichens et des
Laboulbéniacées, ainsi que celle des Floridées et cet auteur admet que
les Ascomycétes et les I'loridées dérivent d'un ancéire commun.

d. Parthénogamie. — Fraser (50) a observé dans Lachnea stei-
corea un cas de parthénogamie.

Dans cette espéce, on constale un oogone plurinucléé surmunté
d'un irichogyne qui comprend 4 & 6 cellules. L'anthéridie est
également plurinucléée et se fusionne avec le trichogyne, mais
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les noyaux de l'anthéridie ne pénétrent pas dans 'oogone. 11 ne se
produit pas de fécondation : celle-ci est remplacée par une fusion
par paire des noyaux femelles renfermés dans l'oogone. Cetle fusion
nucléaire représente donc une parthénogamie venue se substituer
a la copulation primitive. D’autres exemples de parthénogamie de
méme ordre ont été signalés par Fraser et CHAMBERS (1) dans
I'Aspergillus herbarorum et par CurTING (D2) dans I"Ascophanus
curneus.

Un autre exemple a été constalé par BrackmasN et Fraser (53)
dans Vllumaric granulata (fig. 34). Dans cette espéce, il n’existe
plus d’anthéridie. I.a branche femelle renferme un nombre variable
de cellules: celle qui occupe I'extrémité supérieure grossit plus que
les autres et donne naissance aux hyphes ascogénes ; clle représenle
donc r'oogone. Dans l'oogone, qui est tovjours multinucléde, les
auteurs ont observé une fusion par paire des noyaux femelles,
cest-d-dire une parthénogamie remplacant la fécondation rendue
impossible par I'absence d’anthéridies.

Fie. 34. — Parthénogamie dans Humaria rutilons. — 1, branche femelle formée &
Iextrémité du filament; 2 et 3, la cellule supéricure de la branche femelle
produit I'oogone, les cellules inférieures donnent naissance & des hyphes
destinés & former le pseudoparenchyme ; 4, fragment de I'oogone montrant la
copulation des noyaux ; 5, formation de I'asque (d’aprés BLACKMAN et FRASER).

e. Pseudogamie. — FrasEr (B3) a observé une régression encore
plus avancée de la sexualité dans I’ Humaria rutilans. Iciles cellules
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gui servent de point de départ aux hyphes ascogénes ne se distinguent
pas des autres cellules mycéliennes. Il n’y a donc absolument pas
d’organes sexuels différenciés, mais on constate dans les cellules
destinées & former le périthéce de nombreuses fusions nucléaires
(fig. 41). Ces fusions s’effectuent généralement entre deux noyaux
d'une méme cellule multinucléée par pseudogamie autogame, mais
peuvent s'opérer occasionnellement aussi entre un des noyaux de la
cellule qui fournit le périthéce et un noyau provenant d’une cellule
voisine ayant émigré dans la premiére par un pore de la membrane.
En ce dernier cas, il s’agit donc de pseudogamie pedogame.

/- Parthénogénése.— Dans beaucoup d’Ascomycétes supérieurs,
le périthéce se forme aux dépens d'une oogone, sans copulation et
sans qu'aucun acte sexuel réduit ne vienne compenser la copulation,
c'est ainsi que Ramuow (B5) a montré que dans le Thelebolus
stercoreus il n'existe aucune trace de processus sexuel.

B. — LA FUSION NUCLEAIRE DE L'ASQUE
OU FUSION DANGEARDIENNE, SA SIGNIFICATION.

Quelle que soit l'origine du périthéce, qu’il se constitue aux
dépens d’un ceuf résultant d’hologamie, de mérogamie ou de
gamétangie ou qu’il naisso par parthénogénése ou apogamic, les
jeunes asques sont toujours le siége d’une fusion nucléaire. De la
sorte, dans toutes les espéces dans lesquelles le périthéce dérive d’'un
euf féconds, on constate deux fusion$ nucléaires, I'une qui se
produit dans euf résultant de la copulation de 'oogone et de 1'an-
théridie (fusion harpérienne) et I'autre qui s’'opére dans l'asque
(fusion dangeardienne).

Quelle signification doit-on donc attribuer a cette seconde fusion
nucléaire ou fusion dangeardienne? C'est 13 une des questions les
plus controversées de la sexualité des Champignons el yui n'a pas
encore recu de solution définitive. Elle ne pourra étre élucidée
que lorsqu’'on aura pu suivre d'une maniére précise I'évolution
nucléaire des Ascomycétes, ce qui n'a malheurcusement pas é1é
possible jusquici. *

Une des seules obervations que nous possédions 4 ce sujet est die &
HARPER (43) qui a pu suivre une partie de I'évolution nucléaire de
Phyllactinia corylea. D'aprés cet auteur, le nombre des chromo-
somes resterait constant pendant tout le cycle évolutif de cot

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



176 A. GUILLIERMOND.

Ascomycéte. Les deux noyaux sexuels, celui de I'anthéridie et celui
de I'oogone renfermeraient chacun 8 chromosomes. Aprés la fusion
de ces noyaux dans I'ceuf, le noyau qui cn résulte subirait une
réduction numérique et présenterait dés sa premiére mitose 8
chromosomes bivalents. Ce nombre persiste dans les noyaux des
hyphes ascogénes et les deux noyaux de l'asque renferment aussi
chacun 8 chromosomes bivalents. La fusion dangeardienne s’effectue
alors ef se trouve immédiatement suivie d'une réduction numérique
qui parait s'opérer dans un synapsis, de telle sorte que, dés la
premiére mitose de l'asque, le noyau offre 8 chromosomes que
Harper considére commes télravalents. On retrouve 8 chromosomes
dans les deux autres mitoses de I'asqre. HARPER admet que ¢'est au
cours de ces trois mitoses successives que les chromosomes subissent
la réduction quantitative qui les dédoublent i la deuxiéme mitose en
8 chromosomes bivalenls et & la troisitme en B8 chromosomes
monovalents.

En résumé, les noyaux sexuels offriraient donc 8 chromosomes.
Leur fusion dans I'ccuf serait immédiatement suivie d’une réduction
numérique au cours de laquelle les 16 chromosomes se souderaient
deux 4 deux pour constituer 8 chromosomes bivalents. Aprés la
fusion dangeardiennc, les 16 chromosomes bivalents qui constituent
le noyau de l'asque réduiraient leur nombre de moitié en se soudant
deux 4 deux ct en formant ainsi 8 chromosomes tétravalents. Dans
les deux premiéres mitoses, une réduction quantitative interviendrait
pour dédoubler les 8 chromosomes tétravalents en 8 chromosomes
bivalents, compensant ainsi 'augmentation de chromatine apportée
par la fusion harpérienne. Lnfin, dans la troisime mitose, une
nouvelle réduction quantitalive nécessitée par la fusion Dangear-
dienne transformerait les 8 chromosomes bivalenis en & chromo-
somes monovalents.

11 résulterait donc de cette évolution nueléaire que les Asco-
mycétes supérieurs offriraient, comme les Mélaphytes et les Basi-
diomycétes, une lignée a4 » chromosomes ou gamétophyle qui
débuterait dans les ascospores pour s’achever 3 la fusion harpé-
rienne. Cefle-ci deviendrait alors le point de départ du sporophyte
ou lignée & 2 n chromosomes qui se poursuivrait jusqu'aux
ascospores. Sculement, les Ascomycétes supérieurs présenteraient
un caractére particulier: Ie nombre de leurs chromosomes serait le
méme dans le gamétophyte et dans le sporophyte. Le gamétophyte
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ne se distinguerait du sporophyte que parce que ses chromosomes
sont monovalents, alors qu’ils sont bivalents dans le sporophyte.

Alnsi deux fusions nucléaires interviennent dans le développement
d'un Ascomycéte et toutes deux semblent suivies d'une réduction
numérique et quantitative des chromosomes et offrir par conséquent
le caractére d’'une fusion sexuelle. Mais alors, que signifie la seconde
fusion, celle qui se produit dans I'asque ? IlarpER admet qu'elle est
nécessitée par les caractéres trés spéeiaux de l'asque. L'asque,
en cffet, consiste 4 son début en une cellule trés petite: celle-ci au
cours de son développement subit une augmentation de volume
considérable. Son noyau doit donc suivre ce mouvement et
augmenter de volume lui aussi, pour étre proportionné a Ia cellule.
Le role de la fusion dangeardienne serait done simplement de rétablir
I'équilibre entre le cytoplasme et le noyau en donnant & I'asque un
noyau renfermant deux fois plus de chromatine.

Certains auleurs vont méme jusqu’a assimiler cette seconde fusion
nucléaire 4 une véritable fécondation et admettent que les Ascomy-
cétes supérieurs offrenf dans leur développement deux actes sexuels
T'un au début du périthéce, 'autre dans I'asque.

Tout autres sont les idées de DANGEARD qui nie formellement
T'existence de la reproduction sexuelle 4 l'origine du périthéce.
On salt que c'est & T'éminent botaniste que 'on doit la découverte
de la fusion nucléaire qui se produit dans l'asque (fusion dangear-
dienne). DANGEARD (42) I'a décrit pour la premiére fois dans Pustu-
luria vesiculose en 1894 et la considére comme une véritable
fécondation.

Dans cette espéce, I'asque
se forme par un processus
analogue 4 celui qui a été dé-
crit plus tard dans Pyroneni
confluens. Un filament asco-
géne se recourbe en crosse

fig. 30): 4 ce moment, le - .
( g ) ! Fic. 35. — Divers stades de la formation

noyau unique contenu dans ce de lasque dans Pustuluria vesiculosa
filament subil deux mitoses (Q’aprés DANGEARD).

successives, de telle sorte que

le filament renferme bientdt quatre noyaux. Deux de ces noyaux
occupent la partie courbée (v), qui s’isole & la fois du filament et de
son extrémité recourbée par une cloison. La cellule binucléée ainsi
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formée ne tarde pas & grossir, a s'allonger et sc transforme en asque
aprés avoir fusionné ses deux noyaux. DANGEARD pense que ce mode
particulier de formation de¢ 'asque a pour but de réunir dans cette
cellule deux noyaux d’origine différente. Ces deux noyaux sont, en
effet, séparés par une génération, ils sont cousins-germains ct cela
suffirait, d’aprés DaNcBaRD, & assurer I'amphimixie.

La cellule-mére de 'asque aurait donc la valeur d'un ccuf et la
réduction chromatique s’opérerait au cours des mitoses successives
de l'asque, c’est-d-dire, & la germination de I'ccuf. De la sorte, il n’y
aurait pas de lignée 4 2 » chromosomes ou sporophyte.

Les asques se forment d'ailleurs de la méme maniére dans la
plupart des Ascomycétes et, méme dans le cas ol ils naissent par un
processus différent, leurs deux noyaux n'ont pas la méme origine
et sont toujours séparés par plusieurs géndrations.

DaNGEARD (50) ne conteste pas I'existence, dans beaucoup d’Asco-
mycétes, d’organes sexuels qui se développent au moment de la for-
mation des périthéces. Mais ceux-ci ne seraient, selon lui, que des
organes témoins d'une reproduction ancestrale aujourd’hui disparue.
Ils ont cessé d’étre functionnels. Parfois l'anthéridie s’accole a
I'cogone ¢t communique avec cetle cellule par une perforation de la
membrane mitoyenne ; mais elle dégénére avant d’avoir déversé son
contenu dans 'oogone. Dans d’autres cas, 'anthéridie s'accole &
I’'oogone, mais sans qu’aucune communication ne s’établisse entre ces
deux organes. Dans Pyronenmia confluens (11) par exemple (fig. 36),
l'anthéridie communique
bien avec le trichogyne
el déverse son contenu
dans ce dernier, mais le
protoplasme de cetle cel-
lule dégénére, sans avoir
pénéiré darns 'oogone:
seulement, il existe dans
la parol qui sépare le tri-
[16. 36. — Formation du périthéce dans Pyro- chogyne et 'oogone une

nema confluens. Lanthiéridie et le trichogyne  ouverture analogue a

(if"gmfnb‘rent sansl‘lqmi“lcur 'cc‘ntenu pénetre  nalle quon observe dans

dans T'oogone (daprés DANGEARD). beau(:oup de Ch:impi—
gnons et qui a fait admettre & HarpEr qu'il se produisait une fusion
de I'anthéridie et de 'oogone par I'intermédiaire du trichogyne.
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Les organes sexuels des Ascomycéles sont donc simplement
des vestiges d’une reproduction ancestrale analogue a celle des
Siphomycétes et aujourd’hui disparue. Selon DangEarp, il n’y a
d’ailleurs aucun lien phylogénélique entre les Floridées et les
Ascomycétes qui dérivent des Siphomycétes. Par suite de leur
adaptation & la vie aéricnne, ces Champignons ont perdu la repro-
duction ancestrale et celle-ci a été remplacée par la fusion nucléaire
de I'asque:

DaverarRD admet que tous les Champignons ont une origine
commune et dérivent de Chlamydomonadinées. Par suite de la
suppression de la nutrition holophytique, la mérogamie originelle
a 6té transformée en gamétangie, qui s'observe dans la plupart
des Siphomycétes. L'adaptation des Champignons supérieurs a la
vie aériennc a eu pour effet de transformer la gamétangie en
hologamie, qui s¢ rencontre dans les Ascomycétes inférieurs (Endo-
mycétées et Levares) au début de 'asque, puis celle-ci s’est transfor-
mée 4 son tour en un processus spécial consistant en une simple
fusion nucléaire dans 'asque. Les organes de reproduction ancestrale
subsisteraient parfois au début du périthéce a I'dtat de vestiges,
mais auraient perdu toute fonction.

Sil'on admet I'opinion de DaNGEARD, il faut done considérer celte
fusion nucléaire comme une parthénogamie. Actuellement la
queslion n'est pas élucidée et les auteurs se partagent entre les deux
opinions, celle de HarpER et celle de DANGEARD.

Cependant les récents travaux de (LAussEN (57) et de son éléve
ScuikorrA ont donné une nouvelle orientation & ce probléme.
CrLavsseN a constaté que, dans Pyronema confluens il se produit
bien une fusion entre I'anthéridie et l'vogone, mais qu'aprés le
passage du contenu de I'anthéridie dans 'oogone, les noyaux méiles
et femelles s’accolent, sans se fusionner et constituent un synkarion.
Le synkarion persiste jusqu'a la formation de I'asque et c’est dans
cette cellule que se produit la fusion nucléaire (fig. 37). Il n'y
aurait donc qu'une seule fusion nucléaire dans le développement
de Pyronema confluens et cette fusion s’opérerait seulement dans
les jeunes asques. CLAUSSEN pense qu'il doit en étre de méme dans
lIes antres Ascomycétes et qu'ainsi pourraient s’expliquer les iver-
gences de vues entre HARPER et DANGEARD.

De son ¢6té Scumorra (58) a observé des phénoménes analogues
dans le Monascus purpiureus. Dans cet Ascomycéle, le périthéce
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dérive d'une anisogamétangie analogue 4 celle qui se produit dans
Pyronema confluens. Ici encore, les noyaux méles et femelles
s'accolent dans l'oogone, mais sans se fusionner. Il se constitue
ainsi un synkariophyte qui se termine dans 'asque par une fusion
nucléaire.

S'ilen est ainsi
toul s’éclaireil :
les Ascomycétes
offrent une fé-
condation a I'ori-
gine du péri-
théce. I'ceuf qui
en résulte est le
point de départ
d'un sporophyte
ou lignée 4 2 n
chromosomes,
mais ici comme
dans les Basidio-
mycétes, ce spo-
rophyte estcons-
titué non pas par
un noyau a 2 #
chromosomes,

Fi6. 37. — Formation des hyphes ascogénes aux dépens mais par un syn-
s T ane I , . X o . y N

rccotent vans se S dant Yoogono, T 1o €/est-

des synkarions qui s'introduisent ensuite dans les
hyphes ascogénes (d'apres GLAUSSEN). a n chromoso-

7 mes accolés I'un

4 l'autre et se divisant simultanément jusqu'd I'asque. La fusion
nucléaire qui se produit dans I'asque doit donc élre considérée
comme le début dustade de la réduction numérique : les deux noyaux
se fusionnent en un seul noyau a 2 » chromosomes ; puisles chromo-
somes se soudent deux d deux dans le synapsis qui précéde la
premicre mitose, pour former » chromosomes bivalents et ceux-ci 4
leur tour s¢ dédoublent, au cours des mitoses successives de 'asque,
en » chromosomes monovalents. Enfin dans le cas olt aucune fécon-
dation ne se produit a 'origine du périthéce comme dans 7%elebaolus
stercorews et dans les Exoascées, la formation dusynkarion remplace

dire par2noyaux
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13 fécondation et doit étre considérée comme une parthénogamie.
Mais .ces observations demanderaient 3 &tre vérifices et étendues a
d’aulres espéces.

V. — APOMIXIE.

Nous comprenons sous ce nom tous les processus parthénogéné-
tiques ou apogamiques qui n’offrent plus aucune fusion automixique
pour remplacer la fécondation. L’'apomixie comprend doncla parthé-
nogénése, développement dun ceuf non fécondé et I'spogamie,
développement d'un individu au dépens d'une cellule qui n’est pas
différenciée en ceuf.

L'apomix.e et notamment la parthénogénése sont des phénoménes
excessivement fréquents chez les Champignons. Dans les Cham-
pignons inférieurs (Schiphomycétes), de Bary a attiré un des premiers
I'attention sur la dégradation que subit la sexualité dans certains
groupes, tels que les Saprolégniées qui semblent évoluer vers la
parthénogénése. Dans un grand nombre d’espéces, appartenant aux
genres Saprolegniu, Achlya, Aphunomices et Pythivm, on
constate la parthénogénése; chez elle, il y a en effet avortement
progressif et enfin suppression compléte des rameaux méles. Dans
certaines espéces, cette suppression n’affecte que certaines plantes;
dans d’autres, elle s’étend & I'espéce tout entiére. Ainsi dans le
S. mixta et S. hypogyna, les exemplaires dépourvus d'anthé-
ridies sont encore 3 peu prés aussi nombreux que ceux qui en sont
pourvus. Dans S. thuretii, les exemplaires a anthéridies ne forment
plus qu'une rare exception. Enfin dans le S. torulose et S. moni-
fera, on n’en rencontre plus du tout: ces deux espéces sont entié-

~ rement parthénogénétiques. Leurs oogones ne s’en développent pas
moins comme si elles avaient subi la fécondation. De Bary admetlait
méme que les anthéridies, lorsqu’elles sont bien développées n'étaient
plus fonctionnelles et que la sexualité avait complélement disparu
chez les Saprolégnides. Cette opinion a été défendue de nos jours
par HarToG, mais nous avons vu que les recherches de différents
auteurs, notamment de CLAUSSEN, ont démontré qu'un certain
nombre d’espéces de Saprolégniées ont conservé leur reproduction
sexuelle.

It résulte d’ailleurs des expériences de Kuess (59) sur Sap. mixia,
que la reproduction sexuelle des Saprolégniées est trés influencée
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par le milieu. Tout d'abord, cet auteur constate que dans les milicux
trés nutritifs et souvent renouvelés, le Champignon peut vivre
indéfiniment sous forme mycdlienne, sans présenter de sporanges,
ni d’organes sexuels. Dans des milieux peu nutritifs, il forme au
conlraire d'ubondants sporanges et offre des fréquentes reproductions
sexuelles. Sur une solution renfermant de la leucine 4 0,1 °/, et du
phosphate de potasse 4 0,1 ¢),, il produit des oogones et des anthé-
ridies. Sur une solution renfermant de 0,05 4 0,1 "/, d’hémoglobine,
il n'a au contrairc que des ocogoncs sans anthéridies; mais pour
faire apparaitre ces derniers, il suffit d’ajouter au milieu précédent
une solution de phosphate. En [faisant varier le milicu, l'auteur
obtienta volontd soit ensemble, soit successivement et dans an ordre
déterminé, la production de mycélium, de chlamydospores, de
sporanges et d'oogones sexués ou parthénogénétiques.

VaN Tiecnem et Le MosNIER ont montré I'existence de cas assez
fréquents de parthénogénése dans les Mucorinées. On voit, dans les
Mucors, la cellule terminale d’'un rameau renflé, s’unir & une
cellule semblable, grandir, s’arrondir et s’entourer d'une membrane
épaisse et former desazygospores.

Dans les Entomophtorées, nous avons montré qua cité d’espéces
sexuées, comme Basidiobolus ranarum et Empusa sepulchralis, il
existe des espéces qui sont devenues complétement parthénogéné-
tiques et ne forment que des azygospores (Empust culicis et
Enlomophtora gleeospora).

Mais cette tendance & la parthénogénése devient encore beaucoup
plus fréquente et plus curieuse, lorsqu’on s’adresse aux Champignons
supérieurs (Ascomycétes et Basidiomyeétes). Aucun exemple n'est
plus frappant que celui des Levures et des Endomycétées que nous
avons étludié récemment 4 ce point de vue (10).

Dans les Endomycélées, on ne connait jusqu'ict qu'un petit nombre
de représentants dont deux espéces d'Eremascus et plusieurs
espéces d’Endomyces.

Les deux espéces d'Eremascus ont un caractére archaique ot
offrent toutes deux une copulation ishologamique que nous avons
décrite au début de cet article.

Dans I'E. fertilis, la copulation s’effectue entre deux articles qui
se réunissent au moyen d’un petit prolongement en un canal de
copulation au milieu duquel se forme une zygospore sphérique qui
se transforme en asque octosporé. Mais il y a de trés nombreux
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cas de parthénogénése. Souvent deux prolongements émis par
deux cellules voisines en vue de la copulation, cheminent cote

i cole, sans s’anastomoser. L'un et
I'autre se renflenl et produisent sépa-
rément un asque (fig. 38, 1). Parlois,
aussi, une cellule intercalaire d’un
filament forme en se renflant un asque
parthénogénétique (fig. 38, 3). Généra-
lement les asques parthénogénétiques
se distinguent des asques dérivés d'une

copulation par leur plus petite dimen- gy, 38, — Formation d'asques

sion et par leurs ascospores dont le
nombre est généralement variable et
inféricur a 8.

parthénogénétiques  dans
Eremascus fertilis (Faprés
(GUILLIERMOND).

Dans les Kndomyces, on ne connait que 1'Endomyces magnusii
qui présente des phénoménes sexuels. Nous avons vu qu'ils s’accom-

By, 6

Fie. 34. — Formation de lasque dans Endo-
myces fibuliger (d’aprés GUILLIERMOND).

plissent par anisholo -
gamie, mais on counstate
dans cette espéce de
nombreuses parthénogé-
néses. Tous les autres
représentants du genre
Endomyces ont perdu
leur sexualité. Cepen -
dant dans I'Kndoniyces
[ibuliyer, champignon
trés voisin de I'E'remuas-
cus, les asques conser-
vent encore des vestiges
de la sexualité primi-
tive. Parfois, ils naissent
isolément par simple
bourgeonnement latéral
ou terminal des filaments
(fig. 39, 6), mais dans
beaucoup de cas, ils se
forment aux dépensd’une
anastomosequi reliedeux

cellules voisines et par le procédé suivant: deux articles contigus
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du mycélium émettent chacun une protubérance. Les deux protubé-
rances s'anastomosent, mais la cloison qui les sépare ne se résorbe
généralement pas et en tous cas, il ne s'ellfectue aucun mélange entre
les contenus des deux articles anastomosés. I'une des protubérances
arrte son développement, I'autre s’allonge, se recourbe sur la
premiére et donne naissance par bourgeonnement 4 un asque tétras-
poré (fig. 39, 1 & 6). Dans quclques cas, les deux protubérances
cheminent cole a cdte, sans s’anastomoser et forment chacune un
renflement qui devient une cellule mére d’asque, puis les denx
cellules méres ainsi constiluées se relient I'une & l'autre par une
sorte de canal de copulation dont la cloison mitoyenne ne se
résorbe pas (fig. 39, 4 et 7). 1l arrive aussi que les extrémités d'un
filament forment par cloisonnement successif une chaine de cellules
qui se renflent et sc transforment en asques; souvent en ce cas, on
constate aussi la production d’anastomoses reliant ces asques I'un 4
l'autre.

Ces anastomoses prouvent donc, que bien que toute sexualité ait
disparu, les cellules destinées & former des asques et qui doivent
étre regardées comme des gamétes se dévcloppant par parthéno-
géneése, n'cn conservent pas moins une certaine attraction sexuelle.
D’ailleurs, quand on compare ces anastomoses avec la reproduction
sexuelle de I'Eremascus fertilis, on est frappé de la ressemblance
(fig. 40) qui existe entre le mode de formation de I'asque dans ces
deux champignons. Dans l'un et 'autre, deux cellules conligués
produisent des protubérances qui cherchent & s’unir. Dans I'Ere-
inascus fertilis, elles réussissent généralement a former un ceuf,
tandis que dans I'E. fibuliger, elles échouent constamment dans
leurs tentatives. Il n’est donc pas douleux que les anastomoses qui
précédent la formation des asques dans ce dernier champignon
représentent des vestiges d'une reproduction sexuelle ancestrale
analogue & celle qui se produit encore dans I'Eremascus [ertilis
dont I' End. fibuliger est d’ailleurs trés voisin.

Dans tous les autres représentants dela famille des Endomycétées,
les asques naissent toujours parthénogénétiquement. Nous assistons
donc avec cette famille & une disparition progressive de la sexualité.
Dans I' Fremascus et ' Endomyces magnusii, la fécondation per-
siste, mais avec de nombreuses parthénogénéses. Dans I' Endomyces
fibuliger, la parthénogéneése s'installe définitivement, les gamétes
se développent sans [écondation, mais conservent cependant une
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tendance 4 s’anastomoser les uns avec les autres sans jamais

parvenir & se fusionner. Enfin chez tous les avires représentanis de
la famille, toute attraction sexuelle a disparu.

Fic. 40. — 1 4 6, divers stades de la copulation et de la formation de Tasque

dans Eremascus fertilis; 7 4 10, formation de I'asque dans Endomyces
fibuliger (’aprés (GUILLIERMOND).

Dans les Levures qui peuvent é&ire considérées comme des
champignons trés voisins des Endomycétées, on constate une
évolution semblable. La sexualité s’est conservée avec de nombreux

7
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cas de parthénogénése dans quelques formes archaiques, telles que les

Schyzosaccharomyces, les Zygosaccharomyces et le Debaryp-

myces globulosus pour disparaitre dans la majorité desespéces. Tout

récemment, nous avons eu l'occasion (60) de signaler un curieux

exemple de parthénogénése

N ‘ dans une Levure nouvelle, le

\'o 2 @ Schwanniomyces occidenta-

o lis. Dans ceite espéce, les

\ asques se développent toujours

@ @ @ par parthénogénése, mais ils

conservent cependant des ves-

tiges d’attraction sexuelle. Ils

Q @ @ émettent, en effet, au moment

@ de leur formation des sortes de

, protubérances ou d’éperons au

Fig. 41. — Asques de Schwanniomyces ™oyen desquels ils cherchent

occidentalis (d aprés GUILLINRMOND). a 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 3 s’anastomoser, mais
parmi ces derniéres, un certain nombre d’espdces telles que le
Saccharomycodes ludwigii ont remplacé leur sexualité primitive
par une copulation qui se produit entre les ascospores, au moment
de leur germination, et qui peut éire assimilée & un processus de
parthénogamie. Mais 4 son tour cette copulation tend & disparaitre
et nous avons observé une variété de S. ludwigii ou ce phénoméne
ne subsistait plus.

Dans les Ascomycéles supérieurs, la sexualité reste encore trés
obscure et I'accord ne s’est pas encore fait entre les botanistes sur
I'interprétation qu'il faut donner aux processus sexuels qui ont été
observés. 8i l'on en croit DaxGEARD, la reproduction sexuelle a
disparu et a été remplacée par une parthénogamic. Sclon HaRPER
et ses partisans, au contraire, la sexualité se serait maintenue intégra-
lement dans quelques espéces, pour faire place dans les autres &
des processus parthénogamiques ou pseudogamiques et aboutir
finalement & la parthénogénése et & I'apogamie. Quelque opinion
qu’on admette, on est donc obligé de conclure que les Ascomycétes
supéricurs sont un groupe ol la sexualité tend & disparaitre.

Dans les Basidiomycétes dont on connait aujourd’hui beaucoup
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mieux les diverses formes de la sexualité, on constate une rétrogra-
dation trés remarquable. Dans les formes les plus archaiques, telles
que les Urédinées, il y a parthénogamie avec passage progressif a la
pseudogamie. Avec les Autobasidiomycttes enfin, la pseudogamie
devient la régle.

Tout cela nous montre donc que Ies Champignons semblent cons-
tituer un groupe en voie d’évolution vers la parthénogénése: la
sexualiténe s'y est conservée que dans les formesles plus archaiques
pour disparaitre progressivement dans la majorité des cas et étre
remplacée par des processus parthénogamiques ou pseudogamiques.
Dans d’autres enfin, toute manifestation sexuelle a disparu et la
parthénogénése on I'apogamie se sont établies définitivement.

VI. — CONSIDERATIONS GENERALES.

On a pu voir, par 'exposé que nous venons de faire, I'intérét consi-
‘dérable qui s’aitache & la question de la sexualité des Champignons.
‘Par la grande diversité de ses formes, par la rétrogradalion
progressive qu'elle subit avec les Ascomycétes et les Basidiomycétes
et toute la séric de processus automixiques (parthénpgamie et
pseudogamie) qui viennent se substituer 4 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
aper¢us nouveaux ct apporient une contribution des plus importantes
4 la connaissance de la sexualité en général. Par beaucoup de c0té,
ces découvertes sont loin de s’accorder avec les théories classiques
de la fécondation et seront sans doufe destinées dans 'avenir &
modifier beaucoup des idées que nous nous faisions sur la signification
de la sexualité.

" Deux questions méritent surtout de nous arrier, ce sont I’évo-
lution nucléaire des Champignons et les phénoménes d’automixie,

A. Evolulion nucléaire des Champignons: Gamétophyte et
Sporophyte. — Vax BENEDEN a montré le premier en 1883 dans les
-cellules sexuelles de I'Ascaris 'existence d’une réduction numé-
‘rique des chromosomes. Les gameétes sont des cellules dont le
-nombre de chromosomes s’est réduit de moitié, de telle sorte qu'elles
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peuvent éire considérées comme des cellules incomplétes, n'ayant
quun demi noyau. La fécondation, consistant en la fusion de deux
cellules incomplétes a donc pour effet de former une cellule
compléte. A la suite de la découverte de l'éminent cytologiste,
certains auteurs ont donc cherché la raison d'étre de la fécondation
dans la structure incompléte des gamétes et on a admis que ce
phénoméne était l1a conséquence de la réduction chromatique.

Dans les Phanérogames, les travaux de STRASBURGER et de
GuiecNARD ont établi que les cellules sexuelles sont aussi le siége
d'une réduction chromatique. Dans 'ovule, ce phénoméne se produit
dans le noyau de la cellule-mére du sac embryonnaire : celui-ci subit
ensuite trois miloses successives qui fournissent huit noyaux dont
I'un devient le noyan de 'oosphére. I.a méme réduction s'opére
dans le noyau de chaque cellule-mére des grains de pollen, qui
ensuite produit quatre grains de pollen par deux divisions successives.
De la sorte, il existe dans 1’évolution nucléaire d’une Phanérogame
une lignée 4 2 n chromosomes et une lignéé & » chromosomes, celle-
ci étant excesstvement courte et précédant immédiatement la fécon-
dation. STRASBURGER a désigné la lignée a n chromosomes sous le
nom de gamétophyte ou haplophase et a réservé a la lignée &
2 n chromosomes celui de sporaphyte ou diplophase. A ce point de
vue, I'’évolution nucléaire d'une Phanérogame est donc tout & fait
comparable & celle d'un animal. On retrouve le gamétophyte ou le
sporophyte dans les autres Métaphytes, cependant on y observe
des différences trés curieuses dans la longueur des lignées. Tandis
que chez lcs IPhanérogames, la réduction chromatique précéde
immédiatement la fécondation et Ia lignée & » chromosomes est par
conséquent de trés courte durée, celle-ci prend au contraire un déve-
loppement de plus en plus considérable avec les Ptéridophytes et les
Bryophytes. Dans ces derniéres, elle finit par prédominer et occuper
la majeure parlie du développement de la plantec aux dépens de
Ia lignée 4 2 # chromosomes qui se trouve réduite a son minimum.
L’évolution nucléaire d'un Bryophyte ne cadre donc pas du tout
avec la théorie qui fait de la fécondation une conséquence de la
réduction chromatique.

L’étude des Champignons nous a fait connaitre des exemples
d’évolution nucléaire bien plus intéressants encore et qui sont abso-
lument incompatibles avec cetic théorie. C'est ainsi que nous avons
vu, au cours de cette revue, que dans beaucoup de Champignons,
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I'cenf dés sa premiére division renferme n chromosomes et devient
le début d'une lignée de n chromosomes qui persiste jusqua la
fécondation. La fusion nucléaire alieu et I'on revient au point de
départ. Dans ces organismes, il n’y a donc pas de lignée & 2 » chio-
mosomes, le noyau de I'ccuf déssa premiére milose subissant une
réduction chromatique. En un mot, le sporophyte n’existe pas.
Cette absence de sporophyte parait trés fréquente chez les Cham-
pignons. Elle a été constatée par JauN chez les Myxomycétes. Elle
semble exister dans tous les Ascomycétes inférieurs (Levures,
Endomycétées), et dans les Saprolégniées, d'aprés CLAUSSEN, peut-
étre aussi dans les Péronosporées, comme 1'a affirmé BERLESE. Enfin
on la rencontre également dans beaucoup d’Algues (Chlamydomona-
dinées et Conjuguées). Au contraire, dans d'autres champignons,
tels que les Basidiomycétes, nousavons vu qu’on retrouve une lignée
4 » chromosomes et une lignée 4 2 » chromosomes qui se partagent
le développement de la plante.

Pour DaxaeARD (61), le gamétophyte et le sporophyte sont des états
secondaires créés par la sexualitd. A l'origine de la fécondation, qui
pour cet auteur, comme on le verra plus loin, est un phénoméne
d’autophagie, deux cas se seraient produits :

1° Dans 'un, le noyau double de 1'ceuf a réduit ses chromosomes
dés sa germination. C’est la forme la plus primitive de la sexualilé.

2° Dans le second, le noyau a conservé aprés la fécondation ses
2 n chromosomes. Une conséquence en découle : le noyau aprés
chaque fécondation augmente du double. S'il ne subissait pas de
réduction, il triplerait, quadruplerait son volume et deviendrait trop
gros pour la cellule. Cet inconvénient est évilé parce qu'a un
moment qui corrcspond 4 la sporulation, des appareils spéciaux a
2 n chromosomes, donnent des spores 4 7 chromosomes par réduction
chromatique. La création du sporophyte est donc le résultat d'un
retard apporté & la réduction chromatique ou mixie. Ce retard a pour-
effet de créer un éiat secondaire et des appareils spéciaux qui
n'existent pas dans le premier cas. Dans ces conditions, les propriétés
des cellules & 2 72 chromosomes et leur role différent sensiblement
de ce qu'on trouve dans les cellules ordinaires 4 » chromosomes.
Une fois la réduction opérée, les spores ont repris leurs propriéiés
ordinaires et les végétaux qui en résultent posséderont eux-mémes
les caractéres primitifs.
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Quoiqu'il en soit, le fait que la réduction chromatique peut s’opérer
dés la germination de I'ccuf dans les Champignons doit écarter défini-
tivement la théorie qui faisait de 1a structure incompléle des gamétes
la raison d’étre de la fécondation.

B. Awutomiaxie. — Une autre particularité fort curiense de la fécon-
dation des Champignons est son caractére trés souvent automixigue.
Nous avons vu, en effet, dans les Endomycétées, Ics Levures, dans
le Basidiobolus ranarum, dans les Ascomycttes et les Basidio-
myceétes, la fréquence des phénoménes automixiques.

Jusqu'ici, & la suite des travaux de Matras ct de la théorie de
WEISMANN, on avait souvent cherché I'explication de la fécondation
dans l'amphimixie et on admettait que tout processus sexuel ne
pouvait s'elfectuer qu’entre des cellules de parenté éloignée, appor-
tant par leur mélange dans I'ceuf des caractéres héréditaires dissem-
blables. A cet égard encore, la scxualité des Champignons semble
donc en contradiction avec les idées régnantes sur la fécondation et
s'explique difficilement par la théorie de WeismMany sur le role de
Iamphimixie.

Tl est vrai qu’un certain nomhre de processus antomixiques, tels
que la parthénogamie et la pseudogamie, doivent &tre considérés
comme résultant d'une rétrogradation de la fécondation. Ils
n’apparaissent que dans le cas ol la fécondation ne peut plus
s'effectuer par suite de 'atrophie de I'anthéridie ou de la suppression
totale des organes sexuels. Ce ne sont done pas & proprement parler
des phénoménes sexuels, mais des processus qui se sont substitués a
la fécondation. Ils semblent avoir pour role de compenser la
réduction chromatique qui continue a s'opérer dans les appareils
de sporulation répondant & ces conditions.

A ce point de vue, ils sont tout 4 fait comparables 4 la fusion
du second globule polaire avec I'ccuf observé par Braurr dans la
parthénogénése de l'Artiemic salina et aux fusions mucléaires
constatées par ['arMrR, MoorE et DigRy dans 'apogamie de certaines
Cryptogames vasculaires. Néanmoins, rien ne prouve qu'ils n’ont pas
aussi le role d’'une véritable fécondation, ne se bornant pas &
augmenter la chromatine nucléaire, mais donnant encorc 4 I'ceuf
une certaine impulsion nécessaire & son développement. Mais tout
cela est encore bien obscur. "

En tous cas, il appartient de séparer nettement ces processus de
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parthénogamie el de pseudogamie, de la copulation padogamique,
qui, elle, ne présente dans les Champignons aucun signe dégénératif
el doit, autant qu'il scmble, étre considérée comme un phénomeéne de
sexualité primitive. Il semble qud T'origine, la fécondation a di
s'effectuer indifféremment par automixie ou par amphimixie. L’am-
phimixie n’a donc pas d& avoir un roéle important, 4 moins que la
simple division d’une cellule mére ne suffise aux deux cellules qui
en résultent d’acquérir des caractéres héréditaires différenis. En
tous cas, 'amphimixie telle que la congoit WEISMANN n’a dii appa-
raitro comme une nécessité que dans les formes les plus évoluées
de la sexualité. La fécondation réalisant un avantage dans le
mélange d'individus présentant des caractéres hérédilaires dissem-
blables a sans doute peu 4 peu évolué vers I'amphimixie. Pout-étre
faut-il voir dans la complication progressive du dimorphisme sexuel
(Mucorinées) I'origine de I'amphimixie.

C. Role de la fécondation, — Dés lors, si la réduction chroma-
tique et méme I'amphimixie ne jouent qu'un role accessoire dans la
fécondation, quelle interprétation faut-il donner i ce phénoméne?
Cette question a été I'objet dans ces derniéres années des préoccu-
pations de plusieurs auteurs, notamment de Daxerarn, R. HERTWIG
et ScHAUDINN. Ces auteurs sans nier I'importance de l'amphimixie,
pensent qu’il faut chercher ailleurs que dans ce phénoméne la raison
d'étre de la fécondation. Nous nous bornerons ici & résumer en
quelques mots leurs théories.

A la suite de ses recherches sur les Héliozoaires, R. HERTwIG (62)
admet que la croissance du noyau aux dépens du cytoplasme est en
relation avec 'activité vitale de la ‘cellule. Si le noyau, aprés avoir
fonctionné trés activement, devient trop volumineux, il se produit
une perturbation dans la cellule qui tombe dans un état de
dépression (sénescence des Infusoires) et finira par mourir, & moins
qu'un processus régulateur n’intervienne. Ce processus régulateur
peut consister en une simple expulsion dans le cytoplasme d’une
partie de la chromatine nucléaire sous forme de chromidies, ou en
un acte sexuel. La fécondation, en effet, rétablit I'équilibre de la
cellule en rapetissant le noyau par I'expulsion d’une partie de sa
chromatine. Son role serait donc de réorganiser la substance vivante
par la fusion nucléaire précédée de la réduction chromatique et de
produire ainsi une régularisation dans les fonctions du noyau et du
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cytoplasme. La théorie de HerTwic se rapproche donc parla de la
théorie du rajeunissement karyogamique de BiTscHLI el Matras.

Pour ScuatpisN et Hartyvanx (1) le noyau comprendrait deux
parties, une partie locomotrice qui sert & Ia partition nucléaire,
T'autre trophique qui préside a la nutrition de la cellnle. Dans
certains Protozoaires ces deux parties sont sépgrées et forment deux
noyaux ; dans les autres organismes au contraire, elles sont réunies
dans un méme noyau. A certains momenls, un déséquilibre
se produirait entre ces deux parties et donnerait naissance 4 une
différenciation sexuelle. Dans les cellules femelles, le noyau tro-
phique prédominerait, alors que, dans les cellules méles, le noyau
locomoteur aurait acquis un développement plus considérable. La
fécondation rétablirait done 1'équilibre entre ces deux fonctions
et produirait des cellules en quelque sorte hermaphrodites ol les
deux parties du noyau auraient un développement égal.

A la suite do ses recherches sur la sexualité des champignons,
DANGEARD a 6té amené lui aussi (63) 4 exposer une théorie nouvelle
de la fécondation. Pour lui, la reproduction sexuelle est unc forme
particuliére de la nutrition, c’est de I'autophagie. Les gamétes sont
des éléments affamés qui s'unissent par nécessité physiologique
apporté par cet état. C'est ainsi que s’expliquerait U'affinité sexuelle.

Les gamétes sont des élémenls complets au méme titre que les
spores, ils ne différent de celles-ci que par état comparable & la
faim, par un manque d'énergie. Rien ne s'oppose & leur dévelop-
pement individuel et parthénogénétique, si on leur fournit cette
énergie qui leur manque. Dans la sexualité, celie énergiec est
donnée par la fusion de denx gamétes 4 une seule cellule qui est I'ocuf.

Dans la parthénogénése, cette énergie est fournie par un milieu
nutritif approprié, une élévation de température (expériences de
KLEBs) ou un ralentissement momentand des fonctions, qui a pour
conséquence une économie d’énergie.

D'aprés DaNGEARD, 1l faut voir l'origine de la sexualité dans des
organismes comme les Chlamydomonadinées qui offrent des
sporanges ol les spores se forment par une série de divisions trop
nombreuses sans période intercalaire de nulrition. Les spores ainsi
formées sont affamées et éprouvent le besoin de s'unir. L'union des
gamétes remplace ainsi une période de nutrition intercalaire. La
fécondation serait deveoue ainsi une habitude nécessaire et loules
ses différenciations se seraient établies ensuite. L’hétérogamie serait
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survenue accidentellement, 4 la suite d'un nombre plus considérable
de divisions dans le gamélange méle. ce qui a eu pour conséquence
de fournir des gamétes plus petits. Comme 1'hétérogamie offre des
avantages, elle se¢ serait maintenue en se perfectionnant. Enfin, le
sporophyte serait un état sccondaire résultant du phénoméne primitit
de Yautophagie.

Cetle théorie a le grand avantage d’expliquer l'automixie, la
fréquence de parthénogénése et I’absence de lignée & 2 n chromo-
somes dans beaucoup de Champignons.

Nous ne choisirons pas entre ces théories: bornons-nous a
conclure que les progrés de nos connaissances sur la sexualité
nous montrent de plus en plus combien nous savons encore peu de
chose sur la signification de la fécondation.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV.

1. — Umbonia orozimbe Famy. sur une branche de Rosa indica. (Grandeur
naturelle).
2. — Deux Quydia recurvurio Herr-Scue. et une autre Oxydia sur les

branches mortes. (Réduction 1/2).

.3 et 4. — Ceresa vu de face et de c6té. (Grossissement linéaire = 6).

.Det 6. — Antianthe expansa StaL de face et de cOté. (Grossissement
linéaire = 4).
. 7. — Oxydia recurvario avec I'extrémité inférieure de son aile supérieure
perdue. (Réduction 1/2).
8. — Ichneumon des feuilles de Colocasia. (Grossissement linéaire —= 3).
9. — Calobata qui présente 'aspect de I'lchneumon précédent, les pattes

antérieures simulant des antennes. (Grossissement linéaire — 3).
10. — Polyglypta costata BurM. (Grossissement linéaire == 6).
11. — Meskea dyspteraria GROT. avec une paire d'ailes pliée comme dans
I'état de repcs et I'autre paire déployée. (Grandeur naturelle).
12. — Agdistinee (voyez astérisque) représentant une branche cn T et
Antianthe expansa StaL, (deux individus) sur une branche feuillge.
13. — Sphongophorus des Ipomoea. (Grossissement linéaire = 6).
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TRAVAUX GENERAUX

74. LOCK R. H. Recent progress in the study of Variation,
Heredity, and Evolution. (Progrés récents dans I'étude de la
variation, de I'hérédité et de I'évolution). London, J. Murray, 1909,
2¢ édilion (334 p.)

Le succes de la premitre édition parue en 1905 a encouragé l'auteur 4
perfectionner ces legons sur la variation en ajoutant & la fin de chaque
chapitre une courte liste des références bibliographiques les plus importantes,
4 augmenter les documents concernant la théorie des lignées pures; les
compléments sont surtout abondants dans le chapitre VIII concernant les cas
d’hybridation suivant ou non la régle de Mendel. Le chapitre X concernant
Tapplication des résultats des études biologiques au perfectionnement de
Thumanité et des rapports entre les peuples est nouveau.

I'impression que donne lalecture de cet excellent traité est celle qui domine
toutes les lectures des livres classiques anglais; l'exposition trés claire, les
définitions bréves et concises, les enchainements des questions laissent croire
que l'étude de I'hérédité est non seulement orientée, mais bien prés d’aboutir
4 une étape définitive. Tous les progrés les plus récents de la biologie sont
mis en valeur, et avec une netteté telle qu'on ne pourrait gutre en discuter
quelques points. C'est donc un excellent livre pour le débutant guidé par des
maitres et qui suivra des le¢ons complémentaires ; mais il faudrait peut-étre
prévenir le Jecteur que la plupart des faits sur lesquels repose toute largu-
mentation sont connus depuis moins de dix années, et que les régles établies
peuvent offrir de nombreuses exceptions.

Cette critique faite, il est possible de louer la méthode et le plan de L. qu
pose en 22 pages les éléments du probléme de l'origine des espéces, discute
les notions d'espéces linnéennes et jordaniennes, expose les méthodes d'étude
de la variation et discute les théories de Lanmirck, de Darwiy, de la mutation
en insistant sur les progrés accomplis par les savants qui ont adopté comme
guide de¢ leur travail les résultats de la biométrique et du mendélisme. Cette
introduction donne un résumé de louvrage renfermant dix chapitres dont
deux sont consacrés & I'étude des théorics de 'Kvolution et de la sélection
naturelle, un a la Biométrique, un a la théorie de la mutation.

Lock a fait de I'hybridation I'objet immédiat de ses recherches scientifiques
et il consacre & cette partie quatre chapitres dont I'un & 'exposé des travaux
des anciens hybrideurs : KoLREUTER, K~NiaHT, HERBERT, GAERTNER, NAUDIN,
MitLirpET. 11 importe de constater 'importance donnée par lui aux recherches
de NavuniN trop oublié méme des biologistes frangais « Son hypothése, dit-il,
est remarquablement voisine de cclle de MeNDEL ; U'importance du fait que la
premiére génération hybride est généralement uniforme contrastant avec la
diversité des types qui apparaissent souvent en deuxiéme génération, est
nettement mise en lumiére par Nacoiy. » Aprés 'exposé en deux chapitres des
recherches de MENDEL et de ses continuateurs, le chapitre IX renferme sous
le titre « Recent Cytology » une étude critique de la nature et d2s propriétés
des chromosomes et le parti qu'on peut en tirer au point de vue de l'expli-

cation de I'hypothése mendélienne.
L. BLARINGHEM.

Bibl. Evol. I. 3
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75. PIERON, H. L’'évolution de la mémoire. Bibl. de Philosophie
scierd. E. Flammarion, Paris, 1910. 1 vol. 360 p. 20 fig. 3 fr. 50.

Adoptant une définition trés générale des phénoménes de mémoire
(influence persistante d'événements passés sur l'activité ultérieure des étres), P.
passe en revue les faits, de complexité croissante, qui répondent & cette
définition. Aprés une introduction ol il montre en quelque sorte les racines
de la mémoire dans le monde inorganique, il étudie dans un premier livre
les persistances rythmiques, chez les plantes et les animaux : rythmes nycthé-
méraux, rythmes de marée chez les organismes intercotidaux, rythmes
organiques : dans toutes ces catégories le role prépondérant parait joué par
une acquisition individuelle rapide, par un processus de mémoire. Un second
livre est consacré A l'étude objective de la mémoire chez les animaux : examen
critique des méthodes de recherche et des résultats obtenus: phénoménes
d’adaptation, acquisition des habitudes (procédé des labyrinthes, ete.),
mémoire sensoriclle et orientation. Enfin le troisitme livre traite de la
mémoire humaine. Fidéle & sa conception évolutionniste, P. part de 'acqui-
sition d'habitudes sensitivo-motrices (8ducation des dactylographes), dont
T'étude expérimentale peut se faire exactement comme pour les animaux,
et g'éleve progressivement aux formes les plus complexes de la mémoire chez
Thomme civilisé 5 il discute ses rapports avec lintelligence, examine ses
modalités et ses variations, sa décharge nécessaire par I'oubli, enfin son évo-
lution sociale, qui soulage les individus par la synthése progressive des
résultats acquis dans des formules scientifiques plus compréhensives et plus
simples. Nous ne pouvons songer ici & donner un apergu complet de ce livre,
nourri de faits, discutés avec un sens critique trés averti. Le lecteur y
trouvera, avec une documentation précise et les renvois aux sources, des
jugements sur les meilleurs procédés d'investigations, et des indications sur
les points susceptibles de donner lieu & de fructueuses recherches.

Cu. PErez,

76, COX, F. C. Charles Darwin and the mutation theory.
(Darwin et 1a théorie de la mutation). New-York, dnn. Acud. Sc.,
t. 18, 1909 (431-451).

H. pE Vries affirme que sa théorie de la mutation est en complet accord
avec les principes de Dirwin, assertion qui a beaucoup étonné certains
auteurs peu renseignés sur les propres écrits de Dirwix, mais ayant accepté
Tenseignement des darwiniens et en particulier de Mr. A. R. WaLLick et ses
adeptes. Fn mettant en relief les facleurs essentiels de I'évolution organique
au point de vue de Darwin: variation, hérédité, surproduction, lutte pour la
vie, adaptation, sé¢lection et perpétuation, G. établit qu'aucun de ces facteurs
n'a été découvert par Darwin, mais qu'il fut le premier & en établir les
relations. les relations résultent de faits cités et rapprochés surtout dans
son ouvrage les « Variations des Animaux et des plantes a I'état de domesti-
cation » ou on trouve une longue liste de « sports » c’est-d-dire de mutations :
mais D. fit allusion & toutes les variations, insensibles, petites, légtres, fortes,
considérables, soudainés, brusques et il reste difficile & établir s'il a bien
fait la différence entre les variations légéres ou fluctuations, et les variations
brusques ou mutations telles que les définit pE Vries, D’aprés C., DE VRIES

n’aurait fait qu'étudier un des points de vue de DArwIN.
L. BLARINGHEM.
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77. COX, T'. C. The individuality of Charles Darwin. (La
personnalité de Darwin). New-York, Ann. dcad. Sc., t. 19, 1909
(16-21).

Iixposé de la carriére scientifique de DARwIN accompagné de plusicurs
excellentes photographies du buste en bronze de lauteur de 1'Origin of
Species, offert & 'American Museum of Natural History par I'Académie des

Sciences de New-York. L. BLARINGHEM.

78. MORGAN, Ta. H. Chance or Purpose in the origin and
Evolution of Adaptation. (Hasard ou Finalité dans I'origine
et I'évolution de 1'adaptation). Science, t. 31, 1910 (201-210).

Les idées que 'auteur a exposées dans cette conférence sont, a quelques
détails pres, celles qu'il a déji fait connaitre dans ses précédents écrits. Elles
peuvent se résumer de la fagon suivante :

Les variations se produisent sous l'action des facteurs externes. Lorsqu'elles
sont par trop désavantageuses, l'étre disparait; si elles sont moins défec-
tueuses, il peut continuer & vivre tant bien que mal. Dans certains cas enfin,
il arrive que les variations mettent le végétal ou 'animal dans les conditions
les plus avantageuses, et c¢’est alors qu’il parait y avoir eu adaptation graduelle
au milieu. Mais, d’aprés M., il n'y aurait 1 qu'une simple coincidence. A
proprement parler il n'y aurait donc pas d’adaptations lentement modelées en
quelque sorte sous I'action des facteurs externes, mais seulement des mutations;
de sorte que le hasard seul déciderait de la destinée des étres vivants.

En passant, M. critique les idées exposées, dans I’ « Evolution créatrice »,
par BrrGsON, «qui essaie de résoudre l'un des ultimes problémes de la
biologie par un argument a priori, en faisant intervenir — & la fagon des fées
dans les contes — un mystérieux principe interne : 'élan vital. »

EoM, BORDAGE.

79. DOLLO, Loumis. La paléontologie éthologique. Bruxelles,
Bul. Soc. géol., Mém. t. 23, 1909 (377-421, pl. 7-11).

D. définit le role d'une paléontologie éthologique, ceuvre du bioclogiste,
reconstituant, par l'analyse des caractéres morphologiques des fossiles, le
genre de vie des organismes éteints. Ainsi, d'une maniére paralléle, chez les
Ostracodermes *(Poissons), les Mérostomacés (Arachnides) et les Trilobites
(Crustacés), on peut constituer des séries d'organismes passant de la vie nageuse
(queue en palette, yeux latéraux) & une vie benthique plus ou moins fouisseuse
(queue en pointe effilée, yeux émigrant vers une position centrale, et arrivant
méme & s'atrophier dans les types complétement fouisseurs). Et de méme que
les Raies actuelles nous montrent divers exemples d'organismes qui,  différentes
¢lapes d'une adaptation benthique, ont réacquis secondairement une vie nageuse
(Pristis, Ceratoptera); de méme parmi les Tribolites on peut déceler des
retours analogues (Deiphon, Aglina). Les yeux, aprés une premiére migration
centriptte, se déplacent alors de nouvecau vers les c6tés du corps ; mais leur
nouvelle migration centrifuge ne les replace pas & leur situation primitive
ancestrale ; ils deviennent latéraux d’une maniére nouvelle (irréversibilité de

I'évolution). CH. PEREZ.
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80. KILIAN, W. Un nouvel exemple de phénoménes de con-
vergence chez les Ammonitidés; sur les origines du
groupe de I'Amm. bicurvalus Mich. (sous-genre Saynelln
Kil.). Puris, C. R. Acad. Sc., t. 150, 1910 {(150-153).

K. établit le s. g. Saynelle pour une série phylogénétique d’Ammonites,
de I'Hauterivien & I'Albien, aboutissant & I'A. bicurvatus Mich. Ceite série
montre, chez des formes dérivant nettement des Hoplilidés (Leopoldia),
I'acquisition progressive de caractéres attribués jusqu'ici aux Desmocératidés.
Ce sont des analogies trompeuses qui ont conduit & réunir sous ce dernier
nom, en un groupe essenticllement polyphylétique, au moins trois séries de
Jformes barrémiennes d'origine trés difiétrente. Les nouvelles observations de
K. rapprochées de celles qu'il a faites antérieurement sur les Kossmaticeras du
Néocrétacé antarctique, et de celles de Cu. Jacor sur les Ammonites du Grétacé
moyen, montrent 'importance de ces faits de convergence : retour périodigue,
dans les familles d'origine différente, des mémes types d’ornementation, de
forme générale, et de lignes saturales. K. insiste sur l'attention que l'on doit
porter & ces phénoménes, pour se garder d’établir des phylogénies erronées.

Cu. PEREZ.

81. EIGENMANN, CarL., H. Cave vertebrates of America. A
study in degenerative evolution. (Vertébrés cavernicoles
d’Amérique. — Etude d’évolution régressive). Carnegie Instit.
Wushington Publ. n° 104, 4°, 241 p., 29 pl., fig.

Dans ce volumineux mémoire, E. a reproduit et condensé les résultats de ses
recherches, depuis 20 ans, sur les vertébrés cavernicoles. 11 donne d’abord un
aper¢u général des conditions biclogiques des cavernes, de l'origine et de I'age
de leur faune. Le corps de l'ouvrage est formé par une étude anatomique
et parfois embryogénique de l'ceil en régression chez diverses formes.
| Batraciens: g. Typhlomolge et Typhlotriton; Reptiles: g. Amphisbena,
Rhineura, Typhlops; Poissons: Typhlogobius etc.]. Un groupe surtout est
étudié A fond, eelui des Amblyopsidae (g. Amblyopsis, Troglichtys, Typhlich-
thys, Chologaster), dont il retrace toute l'éthologie et dont il étudie 1'ceil,
I'oreille, le cerveau, les organes tactiles. [l suit I'eeil & toutes les phases du
développement et en montre la phase progressive puis la régression. — La fin
de T'ouvrage est consacrée aux poissons marins aveugles des grottes de Cuba
(Stygicola et Lucifuga), dont il étudie aussi l'éthologie, la'reproduction et les
yeux. Nous n'entrerons pas ici dans le détail des résultats : des résumeés des
divers chapitres permettent de les embrasser facilement ; les conclusions géné-
rales de l'auteur sont nettement exprimées dans ces résumés et dans le chapitre
final. Ces conclusions sont nettement lamarckiennes: l'usage et du non
usage étant pour lauteur la cause la plus plausible des modifications subies.
11 met surtout en relief les conclusions suivantes: la dépigmentation des
animaux obscuricoles est une adaptation individuelle au milieu, transmissible
et finalement fixée par hérédité. — Les caractéres scxuels secondaires
ornementaux, n'existant pas chez les poissons aveugles, sont probablement
dus & la sélection visuelle. — La dégénérescence individuelle de I'ceil doit
commencer & des stades de plus en plus précoces du développement, c'est-d-dire

que les adaptations fonctionnelles sont transmissibles. M. CAULLERY.
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82. LOVELL, Joux H. The Color Sense of the Honey-Bee: Is
conspicuousness an advantage to Flowers? (Le sens des
couleurs chez I'Abeille : les colorations vives constituent-elles un
avantage pour les fleurs?). American Naturalist, t. 43, 1909
(338-349).

L'auteur critique les expériences & la suite desquelles F. PraTeAU a conclu
que les insectes qui visitent les fleurs étaient attirés par le parfum et non par
une coloration plus ou moins brillante. I1 a repris ces expériences et a
constaté que des fleurs de Pyrus communis, de Borrago offictnalis et de
Cucurbita maximea privées de leurs enveloppes coloriées ne recevaient plus la
visite des insectes.

1l a ensuite repris l'expérience qui consiste & sectionner le tube floral de la
Digitale de fagon a ne lui laisser qu'un centimétre de longueur. Contrairement
& ce quia été dit par PLaTEAU, les Abeilles continuérent & visiter des fleurs
ainsi mutilées, car ces derniéres demeurent malgré cela encore trés appa-
rentes par leur coloration.

L. a enfin expérimenté avec des fleurs de Dahlias simples dissimulées sous
des feuilles vertes. Il a vu, comme PrArEsU, des abeilles parvenir jusqu'au
nectar en se glissant sous les feuilles. Et cependant, il n'en conclut pas que
ces insectes sont guidés par l'odorat, parce que les fleurs demeurent encore
visibles latéralement. ForeL a fait la méme remarque et a reproché également
a Prareav de n'avoir point tenu compte de la mémoire et de I'acuité visuelle
des Abeilles.

En résumé, les expériences de PLATEAU seraient défectueuses et insuffisantes.
Elles ne parviendraient nullement 4 démontrer qu'une coloration brillante ne

constitue aucun avantage pour les fleurs.
Epum. BorpaGE.

83. RAUBER ArnoLp. Die natiirlichen Schutzmittel der Rinden
unserer einheimischen Holzgewichse gegen Beschi-
digungen durch die in Walde lebenden Saligethiere.
(Lies propriétés protectrices de l'écorce de nos arbres indigénes
contre les traumatismes produits par les mammiftres sylvicoles).
Jena. Zeitsch. f. Nuturw, N. I'., 1. 47, 1910 (1-76).

Nous signalons, sans l'analyser en détail, ce mémoire qui étudie un cas
particulier de la concurrence vitale. Les furéts allemandes, en particulier celles
de la Thuringe et du Harz subissent de gros dommages, par suite de blessures
faites & ’écorce, soit par les Cervidés (élan, cerf, chevreuil) soit par les Ron-
geurs (lievre, lapin, castor, muridés, écureuil, loir). Il est intéressant de noter
que ces dégats ont beauconp angmenté dans les derniéres décades, ee qui doit
étre attribué & unc culture plus intense et & la suppression de la nourriture
naturelle des mammiféres sylvicoles. L'élan parait rechercher 1'écorce de
certains arbres pour sa teneur en substances tanniques. 11 va de soi que les
diverses essences sont trés inégalement attaquées (le bouleau & peine, I'épicea
énormément). R. a cherché & déterminer les raisons précises de ces inégalités,
c'est-d-dire ce qui peut, chez certaines espéeces, étre regardé comme des
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propriétés protectrices. Voici la liste des chapitres du mémoire : HNssences

indigénes et degré des dommages qu’elles subissent — Structure de leurs
écorces — Dispositifs proncteurs d’ordre mécanique (Cellules pierreuses,

périderme superficicl, liege, épines, sécrétions muqueuses, ete.) — Substances
chimiques de l'écorce (tannins, amers, alcaloides, glucosides, résines, éthers),
leur role dans la protection de l'arbre — Insuffisance des moyens de pro-
tection de nos arbres (attribuable en partic & la composition artificielle de la
forét, sous Il'influence de I'homme) — Biologie des mammiféres sylvicoles
nuisibles aux arbres — Aires d’extension des essences forestiéres dans leurs
rapports avec leurs moyens de protection. — Modes de réparation naturelle

des traumatismes.
M. CAULLERY.

84. ARNIM-SCHLAGENTHIN, Gr. Der Kampf ums Dasein und
ziichterische Erfahrung. (Lutte pour la vie et expérience
d’éleveur). 1 vol. 82, 108 p. Berlin, P. Parey, 1909. 2 m., 50.

Dans cette plaquette de vulgarisation sommaire, A. fait le procés du
darwinisme. La nature agit tout 2 'opposé de la sélection de I’éleveur. Bien loin
de pouvoir amener un progrés quelconque, la lutte pour la vie n'assure quela
persistance des qualités moyennes, la victoire des médiocrités. Et la sélection
artificielle méme, malgré son action rapide, n’a rien créé de vraiment nouveau.
Les mutations ne peuvent guére s’expliquer que par la révélation d’un caractére
héréditaire antérieurement latent (au sens de MENDEL). L'existence du Baz}zyblus
parait & A. le postulat inéluctable de la théorie transformiste.

Cu., PErez.

85. HOUSSAY, Fr. L’asymétrie du crane chez les Cétaces et ses
rapports avec la loi de l'action et de la réaction. Anat.
Anz., t. 36, 1910 (12-17, 1 fig.).

H. appliquant aux Cétacés les notions qu'il a développées sur le modelage
de la forme des Poissons sous l'influence de la résistance de 'eau, précise
Tinterprétation donnée par KUkeNTHsL de l'asymétrie crinienne des Céto-
dontes. Au début, le Gétacé a dii éviter la rotation autour de son axe par des
mouvements de ses palettes pectorales ; la résistance dissymétrique de I'eau a
déterminé la déformation du crine; celle-ci, une fois produite, corrige la
tendance 4 la rotation, mais a pour conséquence, par la dissymétrie des
courants qui longent le corps, le modelé dissymétrique de la queue. Depuis
que la queue est devenue dissymétrique, son action de godille corrige la rota-
tion que 'eau imprimerail au corps ; et lasyméirie céphalique, devenue inutile,
est en train de disparaitre, par un remaniement de parties molles qln(()ml:lent

la dépression crinienne.
Ci. PErkz.

86. BA\VITZ, BerNuarp. Das Zentralnervensystem der Ceta-
ceen. I1I. Les Sillons et les Circonvolutions du cerveau
de Balaenoptera rostrata Fabr. Arch. [ir mikr. Anat., t T,
1910 (225-239, pl. 6-7T et 2 fig.).
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Description extérieure du cerveau de B. r, d’aprés un exemplaire. R. est
frappé des différences par rapport au cerveau de Balaenoptera musculus décrit
par Gurpserg. Il insiste (p. 236, — et ¢'est pourquoi nous le citons ici) sur la
variabilité des organes internes essentiels chez les Cétacés (squelette, systeme
nerveux), méme a l'intéricur d’'un genre, en opposition avec luniformité de
I'adaptation & la vie pélagique et l'identité & peu prés absolue de la forme
extérieure; comme si, dit-il, « ce modelage du corps par adaptation & de nouvelles
conditions d'existence avait reporté la variabilité sur les parties internes qui
sont loin d'étre arrivées a I'é¢tat d'équilibre, quand cet état est réalisé pour
I'extérieur. » C’est d’ordinaire linverse. L’anatomie interne des Cétacés
semble done & 'autcur devoir étre un exemple classique pour la différencia-
tion graduelle des espéces,

M. Caurcery.

HEREDITE

87. BORDAGE, EpM. A propos de l'hérédité des caractéres
acquis. Detmer contre Weismann. Bull. Sc. France
Belgique, t. 44, 1910 (51-88, pl. 1-2).

88. SPILLMAN, W. J. Mendelian Phenomena without de
Vriesian Theory. (Les Phénoménes mendéliens expliqués sans
la théorie de de Vries). American Naturalist, 1. 44, 1910 (214-
228).

Aprés avoir distingué trois types de variation (par fluctuation, par recons-
titution mendélienne des caractéres et par mutation), l'auteur déclare qu’il lui
est impossible d’admettre que tous les changements subis par les organismes
puissent étre exclusivement attribués 4 ces causes. La trés grande diversité
qui régne dans des groupes possédant un méme nombre de chromosomes,
ainsi que la différence observable chez les chromosomes eux-mémes, nous
prouvent que la reconstitution mendélienne des caractéres et les mutations
sont impuissantes a tout expliquer.

S. fait alors appel & une quatricme sorte de variation caractérisée par des
changements fondamentaux dans le plasma germinatif. Peu importerait que
ces changements fussent continus cu discontinus. Ils seraient de nature
chimique : tels seraient les changements observés dans les phénomeénes
d’hérédité mendélienne relatifs a4 la coloration. Ainsi qu'il semble résulter
des travaux de certains auteurs — et en particulier de ceux de RippLE — les
colorations pigmentaires variées des animaux correspondraient aux différents
degrés d'oxydation d'une substance chromogéne, la mélanine, sous laction
d'une enzyme, la tyrosinase. Or, la production de I'enzyme et de la substance
chromogéne est une fonction générale du protoplasma et non une fonction
spéciale aux chromosomes. C'est ainsi gue les expériences de CasrLe
montrent que les différences de coloration dans le pelage des lapins sont
dues & des différences cytoplasmiques et que, dans ce cas, les chromosomes
ne jouent aucun rdle. En résumé les phénomeénes d'bérédité mendélienne
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concernant la pigmentation seraient fadilement explicables sans qu’il soit
nécessaire d’avoir recours a la théarie des caractéres-unités.
Epy. BorpAGE.

89. GATES, REecinaLp R. The material basis of Mendelian
Phenomena. (La base matériclle des phénoménes mendéliens).
American Naturalist, 1. 44, 1910 (203-213).

L'auteur expose les résultats qu’il a obtenus en croisant I'tEnothera nanello
avec I'(E. biennss, 11 discute ensuite ces résultats afin de montirer quil est
nécessaire dapporter certaines modifications dans notre conception de la
ségrégation mendélienne.

A la premitre génération du croisement en question est apparu un iype
que G. a appelé (F. rubricalyz, et dont la caractéristique la plus saillante
est une grande richesse en pigment rouge localisé surtout dans les pétioles
et dans les sépales. (Cette méme forme a fait son apparition dans des cultures
comme une mutante ou une variante extréme de I'(E. rubrinervis).

A la deuxiéme génération il se produit, pour ce type, une disjonction
conforme & la loi de MENpEL (79°f d'(E. rubricalye pour 259 d'E.
rubrinervis). Il est utile de remarquer qu'un caractére seulement — celul
qui est offert par la pigmentation — obéit & la loi, les autres demeurant
constants. « G'est done la, dit G., une nouvelle preuve que les phénoménes
mendéliens ne sont pas universels, méme chez les formes of ils se
manifestent». Un autre point important, en ce qui concerne cet hybride,
c'est que la disjonction lors de la deuxiéme génération n'améne pas un retour
«a la condition de I'un des grands-parents », comme cela devrait avoir lieu
au point de vue strictement mendélien. En réalité, la différence entre les deux
types correspondant & la deuxiéme génération — (&, rubricalyce et .
rubrinervis — est purement quantitative et concerne la capacité dans la
production du pigment.

Cette différence a son point de départ dans les cellules germinatives, lors
de la formation de ces derniéres. Elle se produit peut-étre dans le cytoplasme
et devient probablement ensuite une propriét¢ de la cellule germinative
considérée dans son ensemble. I hérédité de la coloration devrait donc étre
interprétée comme un cas d'hérédité quantitative dit & certaines différences
quantitatives initiales dans les cellules germinatives elles-mémes. Et il ne
serait pas impaossible que la plupart des faits d'hérédité mendélienne pussent
étre ramenés & cette interprétation ; car les études sur la variation montrent
que nombre de différences d'apparence qualitative sont en réalité d’origine

purement quantitative.
Epy. BORDAGE.

’

90. TENNENT, D. H. The dominance of maternal or of paternal
characters in Echinoderm hybrids. (Dominance de carac-
téres maternels ou paternels chez les hybrides d'Echinodermes),
Arch. I'ntw. Mechanik, t. 29, 1910 (1-14, 2 fig.).

T. a obtenu symeétriquement les deux hybrides de deux Oursins, Toxop-

neustes variegatus et Hipporioe esculenta. Le croisement Hyjponoe 8 X
Towoprieustes ¢ donne des pluteus 4 caracteres paternels; le croisement
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Toxopneutes 3 X Hipponoe @, des pluteus & caractéres maternels. Il y a donc
dans les deux cas dominance d’Hipponoe sur Toxopneustes. Cette dominance -
se manifeste dans le squelette : pluralité des baguettes axiales et traverses en
échelles, dans les bras post-oraux. On obtient méme un pourcentage notable
de pluteus du type Hipponoe parfait, aucun du type Tozmopneustes.

Peu accentués par un léger accroissement d'alcalinité de 'eau de mer, les
phénoménes sont renversés par une diminution d'alcalinité: dans les deux
croisements, c'est Toxopneustes qui devient dominant, avec obtention de
pluteus parfaits de ce type, et absence de ceux du type Hipponce. La domi-
nance de ce dernier type parait done lice & une forte concentration des ions
OH dans 'eau de mer. Peut étre est-ce aussi 4 une variation naturelle d’alca-
linité, en rapport avec les saisons, qu'il faut rattacher les faits observés par
d’autres auteurs dans le croisement Strongylocentrotus & X Spheerechinus @ :
embryons obtenus en hiver & caractéeres paternels et en été_a caractéres

maternels.
CH. PErEz.

91. PLATE, L. Die Erbformeln der Farberassen von Mus
musculus. (Les formules héréditaires des races colorées chez la
souris). Zooloy. Anzeig., t. 35, 1910 (634-640).

Complément a la représentation des races de souris par des formules énu-
mérant les caractéres-unités présents (lettres majuscules) ou absents (lettres
minuscules), suivant les idées de CugnoT et de Miss DurnaM. — P., dans des
élevages, est arrivé & des résultats concordant avec ceux de ces auteurs et qut
pour les souris jaunes s'expliquent complétement, & condition d'ajouter aux
unités de Miss Duruaxm (G, ¢, pigment; G, g, traits jaunes prés de la pointe du
lanuga(Wollhaare); B, b, pigment foncé granuleux; D, d, abondance de pigment)
un couple Y (Grannenhaare)(poils foncés, renfermant du pigment dans la moitié
terminale), y (poils & bout clair). Les différentes catégories au nombre de 16,
se représentent alors par des formules telles que G Y G B D (jaunes sauvages),
C y g b d (jaunes blanches), etc... P, reconnait cependant que la distinction
de ces races est trés difficile, en particulier en raison des variations avec 1'4ge.
— Les croisements (en tout 374, fournissant 1400 jeunes) qu'il a opérés ont
fourni des résultats numériquement d'accord avec les prévisions déduites
des combinaisons de caractéres-unités suivant la loi de MgexprL; (tableaux

numériques détaillés).
M. CAULLERY.

92. Mc CRACKEN, IsaBeL. Heredity of the race character uni-
voltinism and bivoltinism in the silkworm (Bombyx
mori). A case of non-mendelian inheritance. (Hérédité du
caractére racial uni-ou bivoltinisme ; exemple d’hérédilé non men-
délienne). Jouirn. expesr. Zodl., t. 7, 1909 (747-764).

Le bivoltinisme a apparu en 1905 dans des cultures de vers 4 soie de Miss
M., faites en vue de suivre 'hérédité d'autres caractéres. Les lignées ou il s'est
manifesté (et qui ont été intégralement reconstituées) descendent toutes d’'un

croisement fait en 1904 entre un & japonais bivoltin pur et une ¢ italienne uni-
votine pure. L'examen de ces lignées ne montre pas, pour le couple de caractéres
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uni-hivoltinisme, de proportions fixes comme_en feraient prévoir les lois de
Mendel. 11 y a « fluctuation de la prépotence » d’'un caractére & l'autre, dans la
succession des générations. Miss M. imagine que le caractére univoltin plus
récent a, malgré une longue sélection, de la peine 4 se maintenir contre le
caractére bivoltin ancestral et qu'il ne s'agit pas ici de combinaisons entre

caractéres unités.
M. CAULLERY.

93. CASTLE, W. E. The effect of selection upon mendelian
characters manifested in one sex only. (L'effet de la sélec-
tion sur des caractéres mendéliens manifestés sculement dans un
sexe). Journ. of exper. Zodl., t. 8, 1910 (185-192).

Les expériences de Miss Mc. Cracken sur les croisements de vers 4 soie
univoltins etbivoltins (Bibl. évol. n° 92) l'avaient conduite & conclure que ces
caractéres ne suivent pas la loi de Mendel. CAsTLE s'attache a réfuter cette
interprétation. Il y a bien I, d’aprés lui, hérédité mendélienne, mais masquée
par le fait que les deux sexes sont aptes 4 transmettre une propriété qui n’est
évidente que sur 'un d'eux ; ce cas serait analogue au croisement des races de
mals & péricarpe rouge (dominant) et & péricarpe blanc (récessif), En discutant
d'une fagcon comparative le cas et les résultats de Miss MAac GRACKEN, GASTLE
conclut que l'univoltinisme se comporte comme un caractére mendélien
dominant par rapport au bivoltinisme. Si dans une race mixte produite par
croisement, on sélectionne l'un ou l'autre des deux caractéres, le bivoltinisme

augmente plus rapidement que l'univoltinisme.
M. CavLLERY.

94. NEWMANXNN, H. H. Further studies of the process of here-
dity in Fundulus hybrids. (Nouvelles recherches sur les
processus de I'hérédité dans les hybrides de F.). Journ. of exper.
Zoél., t. 8, 1910 (143164, 7 fig.).

Dans un travail antérieur (Ibid., t. V), N. avait misen évidence l'influence
morphologique du spermatozoide dans les hybrides de Fundulus dés la
14® heure du développement. F. heteroclitus se développe plus vite que
F. majalis. Les hybrides F. m. ¢ X F. h. 8, en effet, dés ce moment, ont
montré une accélération par rapport aux F. m. normaux, cest-i-dire un
caractére paternel. N. met maintenant, par diverses expériences, cette accélé-
lération en évidence, dés les stades 2-4, c'est-a-dire dés le début. L'influence
héréditaire du spermatozoide est done immeédiate. Et cela, d'aprés N., serait
de nature & infirmer la conclusion (adoptée en particulier par CONKLIN) que
c’estle cytoplasme ovulaire qui estle siege essentiel des propriétés héréditaires,
le spermatozoide et le pronucléus ¢ n’ayant qu’un rdle accessoire. Les expé-
riences d'hybridation entre organismes éloignés (Lo, GobLEVSKY, KUPEL-
WIESER), sur lesquelles cette conclusion est basée, ne sont pas probantes,
d'aprés N., car, dans ces divers cas, la chromatine paternelle est plus ou moins
complétement écartée de la constitution nucléaire des embryons hybrides.Ily a,
d'aprés lui, une corrélation nette entre le role fonctionnel plus ou moins parfait
du pronucléus & et son influence héréditaire. (Cf. BaLtzer, Bibl. évol. I, ne 7 1).

M. CavLLERY.
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€5. DAVENPORT, Cuarrrs B. Inheritance of characteristics in
domestic fowl (11érédité des caractéres dans la volaille). Cur-
negic Instit. of Washinglon ; publ. n° 121 (Papers of the Siut.
/- exper. evol., n°14), 4°, 100 p., 12 pl., 1910.

Ce mémoire, qui fait suite i celui que D. a publié en 1906 (Inheritance in
poultry. — Ibid., publ. n° 52), est illustré de magnifiques planches coloriées.
— Basé complétement sur la notion de caractéres unités, représentés par des
particules siégeant dans le plasme germinatif, il est un effort pour ramener &
T'interprétation mendélienne une série de cas, ou les hybrides présentent des
nombres s'écartant plus ou moins et parfois ¢énormément des proportions
prévues par la notion de dominance et de récessivité et par celle de la disjonc-
tion. L’explication générale consiste & admettre que la dominance ne peut pas
toujours se manifester complétement, que sa manifestation dépend du degré
d'une potency, qui, elle-méme, varie d'une génération 4 I'autre. La dominance
peut ainsi arriver & &tre masquée dans tous les individus, par fmpotence.
D'autres écarts s’expliquent par le fait qu'un caractére, jusque 1a considéré
comme simple, est en réalité complexe (la forme de la créte chez le coq
contiendrait divers facteurs : un pour sa position érigée, un pour sa croissance,
un ou plusienrs pour 'étendue de la région ou elle se forme).

Cela dit sur l'esprit du mémoire, il se compose d'abord de 11 chapitres,
dans chacun desquels sont étudiées la transmission héréditaire et les variations
de dominance d'un caractére; 1. Créte fendue en Y (dominance imparfaite
variant quantitativement, le degré de dominance se transmettant héréditai-
rement), — II. Polydactylisme (dominance également imparfaite). — III. Syn-
dactylisme (offrant des nombres franchement différents des prévisions mendé-
liennes ; doit étre considéré comme un sport, une mutation tératologique).
— IV. Absence de croupion (considérée précédemment, 190G, par D., comme
caractbre récessif, s'est montré cette fois absolument dominant; mais la
conclusion de 1306 peut étre maintenue, en admettant que la pofency de la
dominance est arrivée a 0). — V. Absence d’ailes (caractére non héréditaire).
— VI et VII. Pieds pattus et forme des narines (deux caractéres susceptibles
d’une gradation continue, ot I'hérédité semble comporter des combinaisous en
toutes proportians ou blending, mais que D. raméne & la disjonction de
caractéres unités, & I'aide du principe de la dominance imparfaite, en admet-
tant un facteur inhibitoire & potency variable), ete....

Le chapitre XII (General discussion) est basé sur l'affirmation de la néces~
sité logique de la préformation de caracléres unités. Pour une méme
particularité, ces caractéres unités peuvent n’étre pas les mémes a tous fges ;
le poil par exemple aura, pendant la jeunesse, un premier caractére unité
(croissance), & 'dge adulte, un autre caractére (arrét de croissance). Le récessif
et le dominant peuvent ainsi se suceéder sur le méme individu. — Une
subdivision du chapitre est consacrée & chercher le critérium de la dominance
ct celui de la récessivité. D). est amené a dire (a propos du caractere absence
de croupion): « En envisageant cette question franchement et sans préjugé, la
réponse doit &tre: Toute I'hypothése de la dominance n'est-elle pas une
reductio ad absurdum ?. Quel critérium visible, 1a ol la dominance disparait
totalement ? 5. Clest l'introduction de la potency qui concilie tout. D'autres
questions (les limites de la sélection — le role de I'hybridation dans 1'évolution,
etc.) sont encore briévement envisagées.
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Malgré toute l'autorité de DavENPORT, ceux qui n’ont pas résolu de chercher,
en dépit de touf, I'explication universelle de I'hérédité dans le mendélisme
welsmannien ne seront que bien difficilement convaincus par ce mémoire, ou
la subtilité des explications ne projettc pas la clarté sur les faits discordants.
Et l'on craint trop que les combinaisons de mots ne viennent toujours fournir
une apparence d'explication, une solution illusoire des difficultés.

M. CAULLERY.

96. HOLDEFLEISS, P. Bastardierungsversuche mit Mais.
Berichte d. phys. Labor. und Versuchsanst. d. landw. Inst,
Univer. Halle, 1. 19, 1909 (178-199, une planche coloriée).

Aprés un exposé de la loi de MeNpEL, des résultats obtenus par GORRENS
dans ses croisements de Mais, et des caractéres de la xénie, H. décrit
ses épis de Mais & grains amylacés fécondés en 1907 par du Mais sucré
— ou le caractére sucré apparait par xénie sur 22, 5 oo (au lieu de 25 of,) des
grains (compté 1393) et ses épis de Mals & grains sucrés fécondés par du Mais
amylacé, ou le caractére récessif sucré apparait sur 26, 3°/ des grains
(compté H48). Des croisements entre races & grains colorés en bleu et & grains
jaunes donnent des disjonctions irréguliéres et donnent par suite des coloris
intermédiaires ; il en est de méme pour les croisements de grains différents
de forme (grains ronds et grains & bec). Dans ces recherches, H. croit avoir
rencontré dans la race Pignoletto une variation brusque quil rapproche des
mutations au sens de H. pE VRmiEs; c¢est une forme & grains d'un brun
uniforme qui s'est maintenue en partie stable dans les semis ultéricurs.

L. BLARINGHEM.

97. GUYER, MiicaaeL F. Atavism in guinea-chicken hybrids.
(Atavisme chez des hybrides de coq et pintade). Jowrn. ewper.
Zodl., t.'7,1909 (TR3-745, 4 pl.)

Etude fondée surtout sur 5 hybrides coq (black-langshan) X pintade
domestigne @. Jeunes ils ressemblaient davantage A la pintade et se sont
graduellement rapprochés du cog. Ce qui est surtout caractéristique en eux
est le dessin du plumage, formant une série de bandes blanches étroites,
ondulées, en V, donnant une apparence générale de barres. Cela n'existe dans
aucun des deux parents. G. considére cette disposition comme atavique; il la
rattache au plumage de Gallus ferruyineus de la jungle de I'Inde et la recherche
dans les divers types de Phastanide (Meleagrinine, Numidine, Phasianine).
11 ]a reirouve plus vu moins netiement chez plusieurs (Ex : Polyplectron
chaleurus, Agelastes meleagrides). Cest pour lui une disposition primitive,
fondamentale, existant encore aujourd’hui dans les diverses espéces a I'état
de iendance résultant des processus physiologiques de la croissance et du
développement. D'autre part, les trails acquis, depuis la divergence des types a
partir de la souche commune, seraient si dissemblables et incompatibles que
Thybridation les annule et fait réapparaitre les anciens caractéres masqués. G.
ne croit pas qu'il faille pour cela imaginer ces derniers comme existant a
I'état latent, dans toutes les générations, sous forme de particules.

M. CGauLLERY.
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98. SHULL, G. H. 1. Bursa Bursa-pastoris and Bursa Heegeri.
Biotypes and hybrids, publié par T%he Carnegie Institution of
Washington, 1909 (57 p., 4 pl.).

99. I1. Results of Crossing Bursa Bursa-pastoris and Bursa
Heegeri. Advance prinl from The proceedings of the Seventh
intern. Zoolog. Congress,; Boston, Meeting 1907. — Cambridge,
Massachusetts, 1910 (G p.).

Une série de cultures pédigrées ont permis & Su. d'isoler 4 espéces élémen-
taires bien définies dans l'espéce polymorphe Bursa Bursa-pastoris ; ce sont
les formes heteris, rhomboidea, tenuis, simplex, distinctes surtout par la
forme des lobes et des incisions des feuilles de la rosette. Pour s’assurer de la
valeur de ces caractéres, SH. a croisé ces formes entre elles et 'ensemble suit
la régle mendélienne des dihybrides, Zeteris dominant complétement les trois
autres, simplex étant récessive par rapport aux autres,

Des hybrides entre ces espéces élémentaires et la forme Capsella Heegeri,
apparue par mutation ([898) & Lindau en Allemagne, montrent la récessivité
de cette derniére espéce en ce qui concerne la forme du fruit; mais, 4 la
seconde génération, au lieu d'observer 1/4 du type initial Heegeri Su. n'en
trouve que 1/20. Quant aux caractéres foliaires, ils se combinent selon la régle
de MENDEL, ce qui confirme une étroite parenté entre Capsella Heegeri et

S -pastores.
Bursa Dursa-pastoris L. BLARINGIIEM.

100. KLEBS, G. Ueber die Nachkommen kiinstlich verinderter
Bliiten von Sempervivum. Sitzungsberichte der Heidelberger
Ak. d. Wiss. Math. Naturw. Ki., 1909 (32 p., 1 planche).

Les recherches de K. sur les Sempervivum ont montré que diverses
conditions de culture et, en particulier, la suppression des premiéres fleurs,
entrainent des changements morphologiques dans la constitution et 'apparition
des dernieres fleurs. Les descendants de ces fleurs montrent des variations du
méme ordre que celles de la plante mére, mais plus spécialisées, I'un ayant de
trés grandes déviations dans le nombre et la position des piéces florales, un
autre offrant une tendance 3 la métamorphose des fleurs en rosettes feuillées,
deux autres offrant la pétalodie de presque toutes leurs fleurs. L'apétalie
constatée chez la mére n'est pas apparue chez les descendants, mais, pour les
anomalies réapparues, leur intensité est plus forte chez les descendants que

chez la mére. L. BLARINGHEM.

101. LEWIS, C. I. et C. VINCENT, C. C. Pollination of the Apple.
Bulletin »n°® 104, Oregon Agricullural College Kwoperiment
Statiorn, 1909 (104 p.).

Etude détaillée de la technique de la pollinisation, de la détermination de
la fertilité et de la stérilité d'un grand nombre de sortes de Pommiers, de la
recherche des meilleures espéces productrices de pollen et du perfection-
nenient par le croisement des variétés autofécondables.

L. BLARINGHEM.
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102. MEYERE, J. C. H. de. Ueber getrennte Vererbung der
Geschlechter. (Hérédité séparde des sexes). Diol. Centralbl.,
v. 30, 1910 (216-223). '

De M. met en ceuvre les résultats d'élevages obtenus a4 Java par Edw.
Jiconson sur Papilic Memnon, Lépidoptére qui présente avec des & tous
semblables, trois formes différentes de g: Achates, Agenor et Laomedon. La
production de ces trois formes suit les régles mendéliennes, en admettant
que la couleur de la g est également héritée par le &; celui-ci possédant,
outre le couple de déterminants de sa propre couleur, MM, un autre couple
représentatif de la couleur de la ¢, savoir I'une quelconque des combinalsons
possibles des trois formes Ach., Ag. et L. En outre Ack. est dominant, puls
Ag. Les caractéres secondaires de chaque sexe sont présents dans l'autre &
I'état latent, représentés par deux déterminants qui jouent dans I'hérédité le
méme rdle que ceux des caractéres actucllement visibles. Dans un croise-
ment tel que MM (38), Ach. Ag (9) X MM (). Ach. Ag (@) les produiis &
seront tous MM ; parmi les @, il y aura 1% Ach. Ach. + 1[2 Ach. Ag.,
soit 3/4 de forme Ach. et 1/4 Ag. Ag. soit de forme Ag.

De M. examine ensuite le cas d’une particularité qui peut étre présente
dans les deux sexes, sans rapporis avec les caractéres secondaires ; p. ex. le
mélanisme : var. ferenigra d’Aglia taw, dont Stanpruss a fait des élevages.
La discussion des résultats lui parait s’accorder de préférence avec 1'hypo-
thése de deux couples de déterminants: un & clair, p. ex. pourra, en ce qui
concerne la couleur ¢ appartenir & la forme mélanienne F, et, en admettant la
dominance de F, étre par rapport & elle homozygote ou hétérozygote; il
correspondra 8 I'une des formules 7. 7., F. F.ou 7. T, F. T. Mais les résultats
expérimentaux comportent ici, par rapport & la théorie, des écarts, que de
M. essaie d'expliquer par des interversions de déterminants, dun sexe 2
I'autre, dans un méme individu: p. ex. un 3 T 7, ¥ T devenant FT, TT avec
dominance de F., est mélanique alors qu'il aurait di étre clair.

C'est encore par des considérations de méme ordre que 1'on peut, semble-t-il,
expliquer ces cas de gynandromorphisme, mis en lumiére par MEISENHEIMER,
o I'individu réunit deux moitiés non seulement de sexes opposés, mais de
vuriétés différentes (Argynnis paphia typ. et var. Volesina). Peut-étre la
détermination du sexe s'est-elle produite, dans ce cas, aprés la stade 2 de Ia
segmentation. Les cas de plumage de coq, chez les poules, indiquent une latence
incompléte des caractéres correspondant aux déterminants de l'autre sexe.

CH. Pgrez.

103. PIERANTONI, U. L’origine di alcuni organi d'Icerya
purchasi e la simbiosi ereditaria. (Origine de certains organes
d’l. p., et symbiose héréditaire). Napoli, Boll. Soc. nat., 1. 23,
1909 (147-150). .

104. PIERANTONI, U. Origine et struttura del corpo ovale del
Duactylopius cifri e del corpo verde dell’ Aplis brassicac.
(Origine et structure du corps ovale de D. c. et du corps vert d’4.
D). Thid., t. 24, 1910 (1-4).
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P. signale briévenient dans ces deux noles préliminaires U'observation qu'il a
faite, chez divers Hémiptéres, d'une transmission héréditaire de microbes
vivant dans le corps gras. Chez 1. purchasi, deux organes, an voisinage des
ovaires, sont bourrés de corpuscules analogues a des levures; ces éléments
passent dans les ovules, & travers le follicule; et, au moment de la segmen-
tation, ils sont englobés dans certaines cellules embryonnaires, qui donnent
ensuite naissance aux mémes organes spéciaux du nouvel individu. D'une
maniére analogue, les éléments bactériformes du corps ovale de D. citri
passent aux ovules par I'intermédiaire de leur pédicule nourricier. Les éléments
du corps vert d’'A. brassicae ont pu 8tee cultivés sur gélatine sucrée. P.
conclut a I'existence, pour ces Insectes, d'une symbiose nécessaire avec des
microbes se transmettant héréditairement, et assurant une fonetion essentielle

de la nutrition.
Cu. PERrez,

SEXUALITE

105. JORDAN, H. E. The Question of Sex-Determination. (Le
probléme de la détermination du sexe). American Nuturalist,
t. 44, 1910 (245-253).

L’auteur passe en revue quelques-uns des travaux derniérement parus sur
la détermination du sexe. ’

Il semblerait qu'il y aurait actuellement une tendance 3 interpréter cette
détermination comme le résultat d'une relation quantitative entre la chromatine
et le cytoplasme de I'ovule fécondé. Cette opinion, — qui est celle de MoraAN
et de WiLsoN, — se baserait sur le fait que, chez les inscctes possesseurs
d'hétérochromosomes, les ceufs qui donnent des individus femelles sont, a
quelques exceptions prés, ceux qui contiennent la plus grande quantité de
chromatine.

J. cite les intéressantes expériences de Nussrium sur la détermination du
sexe chez les Polypes (Hydra grisea). Elle paraissent établir que c'est la
nourriture surtout qui influe sur cette détermination. Contrairement aux
affirmations de KRAPFENBAUER, de FriscunoLz, de WHITNEY et d'ANNANDALE,
la température ne jouerait qu'un réle secondaire, par son influence sur la
nutrition. A chaque espéce d'Hydre correspondrait néanmoins un optimum
pour cette action de la température. Une nutrition plus riche provoque le
remplacement de la condition asexuelle par la condition sexuelle (dicecie et
hermaphrodisme).

Mais ce sont les recherches de Russo qui sont considérées par J. comme les
plus importantes. Se basant sur le fait que les gamétes, — les ceufs notamment,
— contiennent non seulement des protéines riches en phosphore, mais
encore une abondante quantité de lécithine, variable d'un ceuf a4 l'autre dans
un méme ovaire, Russo a réussi 4 augmenter, chez des Lapines, la dose de
lécithine au moyen d'injections hypodermiques ou intrapéritonéales pratiquées
avant toute fécondation. Dans ces conditions, les ovaires atteignaient des
dimensions triples des dimensions ordinaires et contenaient d'énormes vési-
cules de de Graaf. Les femelles ainsi traitées furent ensuite fécondées. Leur
progéniture fut alors presque exclusivement femelle (et souvent méme exclusi-
vement femelle). Si les méles destinés aux lapines ont été soumis eux-ménes
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au traitement par la lécithine, on voit encore augmenter la proportion des
femelles dans la progéniture.

J. fait ensuite remarquer que, contrairement & l'avis de nombre de biolo-
gistes, Russo n'accorde pas aux chromosomes un rdle exclusif dans la question
de I'hérédité mendélienne de la pigmentation et de la coloration du pelage,
mais qu'il attribue le rdle le plus important & un métabolisme spécifique, a des
conditions chimiques dont le cytoplasme de I'ceuf serait le sicge.

I.a conclusion 4 laquelle est conduit J. est que les Investigations les plus
récentes sur la question de la détermination du sexe, — c'est-d-dire celles de
Nusssaum et de Russo, — semblent avoir comme conséquence de nous
ramener & l'explication invoquée par Geppes et Trhomson: le sexe femelle
serait le résultat de conditions anaboliques; le sexe méle, le résultat de

conditions cataboliques. :
EpMm. BORDAGE.

106. SMITH, GeorrFroy. Studies in the experimental analysis of
gsex. (Etude sur lanalyse expérimeniale du déterminisme du
sexe). Quart. Jowrn. of Microse. Sc., t. 53, 1910 (pp. b77-604,
pl. 30).

Saire rappelle d'abord les diverses théories mendéliennes du sexe (CAsTLE,
Mac Crone, WiLsoN, Bateson et PunxeTT, CoRRENS, ete..). Ces théories ne
Iui paraissent pas expliquer tous les faits ct notamment 'hermaphrodisme
successify 11 admet trois catégories d'individus, dans les espéces dioiques,
au point de vue du sexe : des méles purs (33), des femelles pures (¢Q) et des
hermaplhrodites (3¢) 5 ces derniers pouvant, suivant les conditions physiolo-
giques, manifester exclusivement 1'un ou l'autre des deux sexes ou tous deux.
(C'est ce qu'il appelle la théorie mendélieme Aalf-hybrid du sexe, dont
I'avantage, d’aprés lui, est d'éviter la nécessité d'une hypothése supplémen-
taire gratuite, telle que la fécondation défective de CasTLE). Le terrain expé-
rimental de 1'¢lude du déterminisme du sexe serait alors la recherche des
conditions dans lesquelles, chez les individus hétérozygotes (Sg), se produit
la dominance de I'un ou de l'autre sexe.

Dans une seconde partie, SmiTe examine les rapports des caractéres sexuels
secondaires et primaires, en se basant principalement sur les résultats de la
castration parasitaire, au point de vue des caractéres sexuels secondaires,
tels qu'ils ressortent du cas d'Inachus mauritanicus, parasité par Succulina
neglecta. (V. Syith, in Fauna und Flora Neapel, Monogr. 29, Rhizocephala,
1906). Les Inachus & parasités prennent, a un plus ou moins haut degré, les
caractéres @, et certains d'entre eux, aprés ¢élimination du parasite, produisent
des ovules (proportion des individus modifiés des deux sexes: 70 v, sur
1000 examinés ; — un senl cas d’hermaphrodisme trouvé sur 5000 Inachus
sains). L'apparition de caractéres sexuels secondaires @ est ici I'indice d'une
véritable acquisition de I'état g, puisqu'il y a possibilité de production
d’ovules ; le mécanisme de cette acquisition doit done &tre analogue & ce
qu'il est chez la femelle. Saitn le congoit comme ‘dépendant d'une substance
(sexual formaotiv substanece) déterminant le sexe, et amenant la production
4 la fois de caractéres primaires et secondaires (ef. V. Hrark, Phil. Trans.

. 8. London, t. 200, 1308). ML C
M. CAULLERY.
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107. MEISENHEIMER, Jouanxes. Ueber die Beziehungen zwi-
schen primidren und sekundiren Geschlechtsmerk -
malen bei den Schmetterlingen. (Sur les rapports entre les
caractéres sexuels primaires et secondaires chez les Papillons).
Nuturwiss. Wochenschr. N. F, t. 8, 1909, n° 35 (9 p. 11 fig.).

Résumé d'un travail plus étendu (Experimentelle Studien zur Soma und
Geschlechtsdifferensierung. I Beitrag : Ueber den Zusummenhang primdrer
und sekund@rer Geschlechtsmerkmale bei den Schmetterlingen wund den
wbrigen Gliedertieren. Jena, G. Fischer 1909. — Etudes expérimentales sur la
différenciation du soma et du sexe, etc.). Expériences faites surtout sur les
chenilles d'Ocneria dispar L. (on anesthésie les chenilles par les vapeurs
d’éther et on pratique une petite ouverture au dos du 5° segment abdominal ;
on extrait les glandes génitales : §'il y a lieu on insére celles d'un individu de
lautre sexe sous la peau, on ferme par une légére couche de collodion — sur
les trés petites chenilles, on détruit les glandes par un galvanocautére
4 aiguille de platine fine ; la mortalité dans ce cas est trés grande: 39 réus-
sites sur 1.200 opérations) ; opération faite en général aprés la seconde ou la
troisiéme mue. Chez les chenilles &, M. a enlevé, soit seulement les testicules
avec le canal déférent, soit en outre les organes de Hérold (ébauche des
glandes accessoires, des vésicules séminales, pénis, etc...)

La transplantation des testicules dans des chenilles ¢ a été effectuée aprés
la 3¢ mue, sur des chenilles chitrées seulement d'un c6té; M. a obtenu ainsi
le développement cdte a cOte des deux organes sexuels. Il a opéré plus de
300 transplantations d'ovaires dans des males dont plus de 100 avec succés;
il a obtenu aussi par copération unilatérale le développement simultané des
deux organes ; les glandes transplantées se sont fréquemment raccordées aux
conduits évacuateurs de I'autre sexe laissés en place. Les ovaires transplantés
ne different des normaux que par la taille. Il n’a pas pu se produire de ponte.

La castration n'a pas modifié les caractéres sexuels secondaires d'0. dispar
(cf. KELLOG, OUDEMANS) ; et les hermaplirodites par transplantation unilatérale
ont gardé aussi les caractéres secondaires de leur sexe originel. Les femelles
chatrées ont été seulement plus foncées.

M. & répété ces expériences sur Orgyia gonostigma F, avant I'hivernage,
avec le méme résultat négatif. Les males chatrés, ou & ovaire greffé, ont
conservé leur instinet sexuel, ainst que l'avait déja observé QupeMANS.

La castration expérimentale chez les papillons n'a donc pas d’action sur les
caractéres sexuels secondaires. Les cas naturels d'hermaphrodisme sont

d'accord avec ce résultat.
M. CAULLERY.

108. MEISENHEIMER, Jouansgs. Zur Ovarialtransplantation bei
Schmetterlingen. (Sur la transplantation des ovaires chez les
les ’apillons). Zool. Anzeig., t. 35, 1910 (446-450, 2 fig.).

Ces expériences avaient été entreprises en vue de faire développer les
¢léments sexuels d'une espéce chez une autre espece, et d'étudier, a l'aide du
produit issu de ces éléments transplantés, les influences réciproques du soma
et du germen. M. a réalisé avec succés des transplantations d’ovaires de
Lymantria (Ocneria) dispar L. (pris sur des chenilles des 3¢ et 4® dges) dans

Bibl. Evol. 1. 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50 BIBLIOGRAPHIA EVOLUTIONIS.

des chenilles chatrées de L. japonica Motsch. entre les 2¢, 3¢ et 4° mues. Les
ovaires transplantés se sont bien développés dans les cas ol l'opération a
réussi. II n'en est pas de méme pourla transplantation entre formes plus
¢loignées: sur 100 opérations réussies, ol les ovaires de Dorthesia similis avalent
été transplantés dans L. drspar, aucun des papillons ne présentait trace de ces

ovaires qui avaient été résorbés. — Méme résultat négartif pour les ovaires de
Psilura monacha et Vanessa urtice transplantés dans L. dispar. — M. a

constaté d’ailleurs les stades successifs de la dégénérescence qu'il attribue a
I'influence noeive du sang.

Porthesia simils avait été chois1 d'aprés l'indication fournic par GARBOWSKI
que ses ceufs se développalent parthénogénétiquement. M. n'a pas pu obtenir,
dans des essais étendus, cette parthénogénése non plus que celle de L. dispor
ni de L. japonica.

M. GAULLERY.

109. LA BAUME, W. Ueber den Zusammenhang primidrer und
sekunddren Geschletsmerkmale bei den Schmetterlin-
gen und den iibrigen Gliedertieren. (Corrélalion des
caractéres sexuels primaires et secondaires chez les Papillons et
les autres Arlhropodes). Biol. Centralbl., t. 30, 1910 (72-81).

Résumé des recherches de MerseNuemMeRr (Iena 1909;v. Bibl. evol. ne 107,
108) sur les résultats de la castration et de la transplantation des glandes
génitales chez les chenilles d'un Bombycien & caractéres sexuels secondaires
bien accentués, Lymantria dispar. Ni la suppression, ni l'interversion des
glandes génitales, n'ont la moindre action sur les ecaractéres extérieurs du
papillon, qui correspondent exclusivement au sexe primitif de la chenille. On
n'observe pas davantage de modification lorsqu’on pratique, en méme temps
que Vopération sur les glandes génitales, I'ablation de 1'histoblaste de 1'aile, et
que celle-ci est par suite régénérée. Les instincts sexuels ne sont pas aliérés.
Do la conelusion que les caractéres sexuecls secondaires ne sauralent &tre
attribués a une influence directe des glandes génitales pendant 'ontogénese.
Indépendants les uns des autres, les caractéres primaires et secondaires doivent
avoir une méme cause déterminante, précoce, qu'il faudrait sans doute aller
rechercher jusque duns l'ceufl L'étude des cas naturels de gynandromorphisme
parait conduire aux mémes conclusions que les expériences.

CH. PErEez.

110. SCHULTZ, W. Verpflanzungen der Eierstocke auf fremde
Species, Varietiten und Miannchen. (Transplantations
d’ovaires chez des individus d’espéces ou de variétés différentes ct
chez des males). Arch. FEntw. Mechanik, t. 29, 1910 (79-108,
pl. 2-3).

Ovaires de chat, chien ou cobaye transplantés sur des lapins. Les oogonies
primaires se maintiennent bien pendant les 8 premiers jours, et peuvent
méme présenter des mitoses ; dés le 15¢ jour débute une atrophie qui devient

bientét compléte. Le sexe du sujet ne parait pas avoir d'influence, non plus
que I'age de 'ovaire transplanté; mais les follicules se maintiennent indivi-
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duellement d’autant moins qu’ils sont d¢ja plus volumineux. Il ne parait pas
y avoir de différence de résistance entre les oogonies et les autres ¢léments de
I'ovaire.

Transplantations d'une race a une autre chez le lapin et surtout le cobaye.
Dans ce cas la greffe est durable (au moins cinqg mois). Non seulement les
jeunes follicules se maintiennent, mais ils sont encore susceptibles de
s'accroitre ; si bien que I'on a I'impression qu'il serait sans doute possible,
dans un ovaire transplanté, de voir des ovules arriver & maturité, et donner lieu
4 une porlée ; comme cela a été obtenn par GrEcorikzF aprés transplantation
chez le méme animal, et par FoAs aprés transplantation chez des animaux de

méme race.
CH. PEREZ.

111. REGEN, J. Kastration und ihre Folgeerscheinungen bei
Gryllus campestris L. (Castration et ses suites chez le Grillon).
Zool. Anzeiger, v. 35, 1910 (427-432).

R. extirpe les glandes génitales 4 des larves de Grillons: 20 & sont opérés
& l'avant-dernier stade larvaire; 20 6 et 10 ¢ au dernier. L’opération est faite
extemporanément sur le terrain, et les sujets immédiatement reldchés dans
leur trou. Le repérage est facile, les larves conservent leur trou; corres-
pondant aux catégories précédentes, R. constate la survie de 9 6, 13 3, 6 ¢.
Une fois I'état imaginal atteint, les Grillons changent de trou, aussi ne fiit-il
plus possible de retrouver que 4 &, 68, 1 ¢, qui sont alors observés en
capiivité; leur castration compléte a été ultérieurement contrdlée. A tous
¢gards, ces divers individus sont normaux : dessin des élytres ; développement
de l'organe sonore, et stridulation chez les &; les glandes annexes étant
conservees, il se fait des spermatophores, évidemment réduits & des enve-
loppes vides de sperme; les & s’accouplent avee des @ normales; lunique @
observée, fit le simulacre de la ponte. La castration ne produit donc ni une
modification morphologique, ni une perversion des instincts.

' Cu. PEREz.

VARIATION

112. DELCOURT, A. Recherches sur la variabilité du genre
Notonecta. Contribution 4 I'étude de la notion d’espéce.
Bull. Sc. France Belgique, t. 43, 1909 (373-461, 1 fig., pl. 4-5).

113. RITTER, Wu. F. Halocynthic Johnsoni n.sp. A comprehensive
inquiry as to the extent of law and order that prevails
in a single animal species. (Enquéte sur If. J. Dans quelle
mesure peut-on formuler des lois précises sur la variabilité des
caractéres dans 1'étendue d'une méme espéce ?). Berkeley, Univ.
Calif. Publ. Zool., t. 6, 1909 (65114, pl. 7-14).

Une des Ascidies les plus eommunes de Puget Sound (Btat de Washington)
est I'Halocynthia haustor Stimp. En divers points de la cote de la Califormie
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meéridionale, on rencontre en abondance une Ascidie qui lui ressemble beaucoup
extérieurement, et qui a été confondue aveec elle. L'organisation des Ascidies
présentant une mmliiplicité d’organes semblables, qui se répétent en séries
(tentacules, sinus de la branchie, etc.), on se trouve en présence d’éléments qui
permettent aisément de noter numériquement un caractéere, et d’établir une
enquéte statistique. Les résultats de R. se réduisent & conclure qu'a certains
égards (tunique, nombre des tentacules) les exemplaires californiens présentent
avec ceux de Puget Sound des différences constantes, et méritent de consti-
tuer une espéce distincte, H. J. Aucun indice n’est encore recueilli sur la
question de savoir §'il y a ld une différence adaptative, en rapport avec une
condition déterminée du milieu.
CH. Pgrgz.

114. KRAUSSE, A. H. Die Phylogenie und geographische Ver-
breitung der Formen des Carabus morbillosus Fabr.
(Phylogénie et distribution géographique des formes du C. m.).
Zeils. wiss. Insektenbiol. Berlin, t. 6, 1910 (139-141, 1 carte).

K. donne un aper¢n scmmaire sur la maniére dont les différentes formes de
Carabus morbillosus Fabr. peuvent étre séries au point de vue de leur
dérivation phylétique mutuelle, et de leur distribution géographique concor-
dante sur tout le pourtour du bassin d'effondrement de la Méditerranée
occidentale.

Cn. PEREZ.

115. FRIESE, H. et WAGNER F. v. Zoologische Studien an
Hummeln. I. Die Hummeln der deutschen Fauna.
(Ktudes zoologiques sur les Bourdons; les B. de la faune alle-
mande). Zool. Juhrbiccher (Syst), 1. 29,1910 (1-104, 6 fig., pl. 1-7).

Révision de la faune des Bourdons allemands, &. divers points de vuc de
biologie générale et de phylogénie. Le détail ne peut étre ici résumé, mais
nous en retiendrons quelques faits, connus seulement des spécialistes et qui
méritent d'8tre vulgarisés parmi les biologistes. Dans l'extréme variabilité de
coloration, qui a si souvent embarrassé les systématistes, un fait saillant est
la substitution du ronge ou du noir au blane dans les derniers segments de
I'abdomen j dans beaucoup d'espéces ces trois couleurs apparaissent comme
interchangeables ; le jaune vif a au contraire une toute autre signification. A
rapprocher ce fait que chez l'imago qui vient d’éclore, les poils sont d’un
blane gris, terne, uniformej et virent ensuite en passant par le rouge avant
d’arriver au noijr, ou bien passent directement au jaune. F. et W. considérent
que ces données ontogénétiques sont significatives de 1'évolution phylétique
des couleurs chez les Bourdons. Dans certaines espéces 1l y a une propension
extréme & de petites variations, s'écartant peu du type moyen ; dans d'autres
il y a production de variétés définies. Des individus de colorations diverses
peuvent coexister dans le méme nid, issus par conséquent de la méme ¢ ; les
causes de la diversité sont ignorées. Mais i1l y a aussi des variéiés locales
définies; et plusicurs esptces peuvent présenter, dans le méme pays, une
« convergence régionale » (Voar) remarquable : anus rouge en Corse, albi-
nisme dans le Caucase, ecte. On peut aussi, entrc certaincs espéces comme
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B. pratorum et B. soroensis p. ex., établir des séries paralléles de variétés

7 I ’ I 3
qui se correspondent par la coloration, mais ne coincident pas géographi-
quement ; dans ce cas la ressemblance extéricure ne peut étre imputée & une

convergence sous l'influence du milieu.
CH. PEREZ.

116. BURGEFT, A. Beitrige zur Biologic der Gattung Zygawnu.
(Notes sur la bivlogie du genre Z.). Zeits. wiss. Insekten biol.
Berlin, t. 6, 1910 (39-44, 97-99, 144-147).

[. L’hivernage et sa signification dans la vie des Zygénes. En faisant des
¢levages de diverses esptces B. a constaté que I'hivernage peut se produire &
un dge variable (3® ou 4* mue) ; il est marqué, dans 'extéricur de la chenille
par une livrée protectrice particulierement claire ; et la mue qui améne cette
livrée n'est pas une mue de croissance 3 au contraire, clle s'accompagne d'une
Légere diminution de taille ; elle doit &tre considérée comme une mue d’‘adapta-
tion au repos hivernal. Certaines chenilles hivernent & nouveau une seconde
année ; mais sans présenter alors de livrée protectrice spéciale. Aprés un
second hivernage, la nymphose et I'éclosion des papillons se fout & nne saison
relativement plus précoce. Cette « évolution fractionnée » des chenilles issues
d'une méme ponte est importante & considérer comme source possible de
variations : dimorphisme saisonnier, etc.

II. Causes productrices d’aberrations brunes. Les Z. ont comme on sait
une couleur fondamentale rouge, sur laquelle des taches noires, parfois
aur¢olées de blanc, découpent des dessins particuliers. Dans toutes les
espeees, & ce rouge peut se substituer du jaune; et de méme pour l'aile infé-
ricure. 3. n’a jusqu’ici obtenu aucun résultat sur le déterminisme possible de
la substitution du jaune. Mais 11 y a d’autre part quelqucfois des aberrations
ol1 le rouge est remplacé par du brun (& bien distinguer des cas de mélanisme
vrai, dus & l'intercalation d'écailles noires). D’aprés des observations sur une
station naturelle particuliére, B. pense que ces aberrations, toujours trés spo-
radiques, pourraient étre dues a une teneur particuliérement riche en fer da
sol, et par suite des plantes alimentant les chenilles.

CH. PEREZ.

117. KOFOID, Cu. Arw. Mutations in Ceratium. Cambdridge,
Mass., Bull, Mus. Comp. Zool. Harvard Coll. t. 52, 1909,
(213-257, b fig., pl. 1-4).

Alors que, normalement, les chaines schizogoniques de Ceratium montrent
associés des individus identiques (4 des diffiérences insignifiantes pres), K. a
rencontré deux chalnes présentant une variation exceptionnelle: dans 1'une
formée de 4 individus, il y a passage du C. tripos au C. californiense ; dans
I'autre, de 2 individus seulement, passage du C. Ostenfeldy au C. califor-
ntense. 11 y a ainsi dans I'espace d'une ou deux divisions schizogoniques,
saut brusque entre des formes qui, d’un point de vue taxonomique pur, sont
considérées non seulement comme des espéces distinctes, mais comme appar-
tenant a des sous-genres différents bien caractérisés. l.a variation est manifeste,
inscrite qu'elle est dans la forme de la carapace cellulaire ; et I'association en
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chaine permet en méme temps de reconslituer sans ambiguité Vordre de
descendance des individus et la forme squelettique des schizontes d’ou ils
dérivent. K. discute les interprétations diverses auxquelles ces faits peuvent
donuer lieu. Il croit pouvoir écarter les hypothéses d'un polymorphisme
saisonnier, ou d'une formation de gamétes, gque LonMminN avait suggérées a
propos d’observations analogues, mais moins préeises, faites i Kiel 1 1l s'arréie
a 'idée d'une dégénérescence, produisant des individus de forme moins haute-
ment spécialisée (retour & une forme phylétiquement plus primitive), ou
plutét méme a l'idée d'une mutation. Ce phénoméne serait dd 4 des circons-
tances défavorables du milieu. I faut en effet noter que les deux cas observés
de ce processus extrémement rare proviennent précisément de deux points du
Pacifique ol les conditions océaniques exposent les organismes, dans leurs
migrations verticales, a de notables variations du milieu ambiant.

Cu. PEREz.

118. BERGSTROM, Erik. Eine biologische Eigenthiimlichkeit
bei dem Remn. (Une particularité biologique chez le Renmne).
Zool. Anzeiy., t. 35 (594-601), 1910.

11 s’agit de la corrélation entre les anomalies des bovs et celles des
extrémités. Les documents A ce sujet, chez divers Cervidés, ont été récemment
rassemblés et discutés par ROric (Arch. fiir Entwickl. Mech., 1907, 1. 23);
les uns y voient linfluence d'une sécrétion interne, les autres (Rorte) une
corrélation se rattachant a4 des phénomeénes physico- chimiques internes
trés compliqués. En somme il n'y a pas d’explication véritable proposée.
Brresrrom a fail, sur le Renne, en Laponie, & la période (printemps 1909) de
pousse des bois des observations trés suggestives. la corrélation, chez le
Renne, existe entre le bois et le membre postérieur du méme cdté seulement;
or 3. a vu les rennes paissant dans la neige, s’'interrompre réguliérement de
creuser, pour porter l'extrémité de la patte posiéricure contre 1'éhauche du
bois, de facon & y appliquer exactement la pointe formée, enire les sabots, par

- une glande dont la fonction est restée mystérieuse. Le sommet de I'ébauche du
bois est casuite reconvert d'une séerétion visqueuse. B. rattache ce processus
régulier a la relation entre les anomalies des bois et les pattes postéricures
la séerétion de la glande du sabot doit &tre, d'aprés lui, nécessaire a la
formation normale du bois. Si elle ne peut y étre portée, & cause 4'une anomalie
de la patte postéricure ou d'une blessure, le bois se développe d'une fagon
anormale. Il y a 14 une possibilité A'explication simple pour une corrélation
mystérieuse et cela peut suggérer des observations méthodiques sur les autres
Cervidés.

M. CAULLERY.

119. VERRILL, A. E. Remarkable development of Starfishes
on the Northwest American Coast; Hybridism ; Multi-
plicity of rays; Teratology; Problems in Evolution;
geographical distribution. (Développement remarquable des
Etoiles de mer sur la c¢dte nord-ouest de I'Amérique, hybridation,
multiplicité des bras, tératologie, problémes relatifs & I'évolution,
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distribution géographique). American Naturalist, t. 43, 1909
(542-556).

La ¢6te nord-ouest de I'Amérique est d’une richesse incomparable en
Etoiles de mer, notamment dans la région comprise entre Puget Sound et
I’Alaska. D'aprés V. il faudrait en attribuer la cause &4 une grande uniformité
de température.

Des croisements paraissent s'opérer assez fréquemment entre espéces
différentes. Geriaines formes représenteraient probablement des hybrides
d’ Asterias epichlora avec A. hexactis; d’autres, des hybrides d'Asteries
epichlora avec Pisuster ochraceus.

V. a été frappé des variations tres grandes dans le nombre des bras. Le
chiffre normal, cing, est donc loin d'étre constant. Clest ainsi qu'Asterias
polaris présente six bras, tandis que Stephanasterias albula en posséde de
six & neuf doués de la faculté d'autotomie. Il convient aussi de citer le
remarquable genre Pycnopodia, dont I'unique espéce, I helianthoides, est
munie, 4 I'état adulte de 20 & 24 bras. Au début elle n'a que cinq ou six bras.
Les autres font ensuite leur apparition par paires successives et symétriques,
produites par bourgeonnement.

II est en outre des variations qui sont du domaine de la tératologie (bras
bifurqués, bras surnumeéraires naissant de la face dorsale, etc.). V. considére
également comme tératologique une forme de Ctenodiscus crispatus, munie
seulement de quatre bras, et qu'il a fréquemment rencontrée.

L'auteur essaie d'interpréter la signification de la variation dans le nombre
des bras. Dés I'époque ordovicienne, les Echinodermes avaient atteint un haut
degré de perfection. Les Etoiles de mer et les OQursins étaient alors réguliere-
ment construits sur le type 5. Provenant du dévonien, on connait plusieurs
genres d'Astéries possédant plus de cing bras. A quelques rares exceptions
pres, le type D redevient constant pendant la durée des temps secondaires et
tertiaires. Puis, les variations reparaissent ct sont fréquentes & l'époque
actuelle. Certaines d'entre elles sont méme complétement fixées : c'est ainsi
que I'Ophioylypha hexactis est régulitrement construit sur le type 6.

Pour V., il est probable qu'au type o correspondent certains avantages,
sinon ce type ne serait pas demeuré si constant A travers les 4ges. D'un
autre cdté, il parait non moins probable que le fait d'avoir un nombre de bras
supérieur a cing place, pour ainsi dire, certaines Etoiles de mer dams des
conditions plus avantageuses, en multipliant le nombre des pieds, ge qui
permettrait A4 Panimal de maintenir plus énergiquenient les proies qu'il
capture et d'adhérer plus fortement aux parois sur lesquelles il doit se
déplacer. Ces variations dans le nombre des bras seraient de véritables
« sparts » qui auraient persisté grice a I'hérédité et 4 la sélection naturelle.
L’auteur termine par quelques considérations sur la répartition géographique.

EpM. BORDAGE.

120. TRINCHIERI, G. Fasciation et « Pscudo-fasciation », traduit
de T'italien par G. RENAUDET. Publications de la Socicld des
Naturalistes Luxembourgeois, 1910 (15 p.).

L'Euphorbia procumbens D. C. porte d’ordinaire au ras du sol des rameaux
& peu pres cylindriques, arrondis, ramifiés et subdivisés ainsi en un buisson
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dont les sommets seuls sont couverts de touffes de feuilles. Un exemplaire du
Jardin botanique de Catane qui n'y a point encore réussi & mirir ses fruits
présentait une pousse large aplatie, puis étalée en éventail avee phyllotaxic
modifiée, en fait, une véritable « fascie ». Des monstruosités d’aspect analogue
d'Opuntia Tuna et Opuntia vulgaris o la phyllotaxic n'est pas altérée, mais
présentant seulement un groupement ierégulier des faisceaux vasculaires doivent
étre regardées comme formant une étape vers la fasclation et sont désignés par
Fauteur gous le nom de « pseudo-fasciation ».
1. BLARINGIEM.

121. HARSHBERGER, J. W., Vivipary in Tillundsia tenuifolia L.
Botan. Gaz., 1. 49, 1910 (1 p.).

Cette espéce qui se reproduit d'ordinaire par graines est représentée dans
les serres de I'Université de Pennsylvanie, par trois ou guatre plantes qui
dans tous les cas montrent la germination des graines & lintérienr des
capsules, qui croissent el tombent déja pourvues de racines,

L. Brarvenes.

122, HILDEBRAND, Fr. TUeber Bildungsabweichungen bei
Bliiten einiger XKnollenbegonien. Beihefie zwm DBot.
Centralb., t. 25,1909, 1 (81-114, 3 planches).

L’examen de quelques Begonias tubéreux pendant plusieurs années (1905-
1908) a permis & H. de constater un trés grand nombre de fleurs & organes
méles et femelles, alors que les sexes y sont d'ardinaize séparés ; des séries de
termes de passage entre les étamines et les carpelles sont dessinés. les
fleurs sont d’abord méales, puis femelles, puis, lorsque les plantes sont dgées,
on observe les cas transitoires. Pour une plante ne 4 ayant une tendance & la
duplicature, les fleurs méles étaient & peine doubles alors que les fleurs

femelles montraient une duplicature trés accentuée.
L. BLARINGHEM.

123. COUTIERE, H. Sur les crevettes du genre Suron 4 méles
dimorphes. Paris, C. R. Acud. Sci., t. 150, 1910 (1263-12653).

Les Hippolytidee indo-pacifiques, Suron marmoratus et 8. gidbberosus sont
une seule et méme espéce; la scconde forme étant constituée par des males &
maxillipédes et premier péréiopede hypertrophiés (longueur x 25
poids x 10; on trouve des intermédiaires avee S. m). S. neglectus de Man
présente un dimoerphisme du méme ordre. CouTIERE note une connexité entre
le grand développement des appendices (S. g) et la réduction du testicule.
Le gigantisme des appendices freiné par lactivité sexuelle serait un caractere
de sénilité. Il émet I'hypothése que I'état des Saron explique peut-érre la
fagon dont se sont différenciés les Alpheidee.

M. CsvLLery,

124, STROHL, J. Le poids relatif du ceeur et ’effet des grandes
altitudes. Etude comparative sur deux espéces de
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Lagopédes habitant I'une les Hautes-Alpes, 'autre les
plaines de Laponie. (Paris, C. R. Acud. Sci., t. 150, 1910
(1257-1259).

L’esptee alpine (Lagopus alpinus) et 'espéce lapone (L. lagopus) sont
extrémement voisines; les échantillons de la premiére ont été tués entre
2 et 3.000 métres, ceux de la seconde vivalent a 600 metres. Ie poids du cceur
(ou de ses parties) a été mesurée avec des précautions spéciales. 11 est de 11,8
pour 1000 (poids total de l'animal) dans la forme de plaine, de 16,30 pour la
forme des Hautes-Alpes, chez laquelle il y a, par suite, Aypertrophie fonction-
nelle du ceceur; I'hypertrophie est surtout marquée par le ventricule droit.
[Cf. GroBEr (1907 et 1908) dans la comparaison danimaux sauvages et
domestiques ; litvres, canards)]. L'auteur rapporte les variations du ventricule
droil o Ueffet mécanique de la diminution de la pression baromélrique,
entrafnant uwne stagnation du sang dans les capillaires pulmonaires et par
suite un exces de travail do ventricule droit: il la considére comme acquise
par sélection naturelle et transmise par hérédité (elle existe déja chez le
jeune de L. alpinus qui ne présente pas encore la variation de poids du
ceceur total). — Un mémoire détaillé doit paraitre dans Zoologische Jahrbucher,
Physiol. Abtheil., t. 1).

M. CAULLERY.

125. MATHENY, W. A, Effect of alcohol on the life cycle of

Paramoecium. (Effet de I'alcool sur le cycle évolutif des Para-
mécies). Jouirn. of exper. Zodl., t. 8, 1610 (192205 1 fig.).

Expériences de controle des résultats de CALkINg et LieB et de WooDRUF
sur le méme sujet. G.et L. avaient trouvé, en particulier, que 1'alcool 4 dose

aleool i —— ‘ties d S parti infusi ai .
muoyenne (alcool & oo 3 parties dans 2 parties d'infusion de paille) a une

action stimulante, maintenant l'activité des divisions des P., m&me dans les
périodes de dépression. M. n’a pas observé d'action spécifique de l'alcool.

A faible dose (2 °/, au moins) 1l n’y a pas d'effet; & dosz moyenne (3 <o) la
vitalité générale est affaiblie. A dose plus forte les divisions se ralentissent
et finalement les infusoires meurent.

M. CAULLERY.

126. HARSHBERGER, J. W. I. The Vegetation of the Salt

127.

128.

Marshes and of the Salt and fresh Water ponds of
Northern Coastal of New Jersey. Proceed. of the Ac. Nut.
Sc. of Pheladelphia, 1909 (373-400).

II. The plant for mations of the Nockamixon Rocks,
Penusylvania. Bulletin of the Torirey Bolunical Club, t. 36,
1909 (651-673).

III. The comparative Leaf Structurc of the Strand
plants of New Jersey. Proc. of the Amer. philos. Society,
t. 48, 1909 (72-89) avec 4 planches.
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Mémoires destinés 4 'exposé rationnel de la flore de la cote septentrionale
de T'Amérique, de I'ile New-Jersey on des rochers abrupts dominant la
riviere Delaware en Pennsylvanie, ayant ce caractére particulier de metire en
¢vidence avec clarté le processus de déplacement progressif des stations avec
le changement des conditions de milieu. A ce point de vue, le premier
mémoire cité montre la substitution des types & mesure que 'on s’avance des
terrains saleés vers les zones irriguées d’eau douce. L'étude anatomique d'une
vingtaine de plantes des zones sableuses de New-Jersey et de 11 espéces qui
peuvent étre considérées comme typiques des terrains salés moutre des adapta-
tions particulibres par le développement des poils et la variation des stomates.

L. BLARINGHEM.

129. HARSHBERGER, J. W. Action of chemical solutions on
Bud Development: An experimental study of acclima-
tization. Proceed. of t. Acad. Nut. Se. of Philadelphia, 1909
(57-110).

L’auteur se demande si les phénomeénes de végétation, en particulier
I'épanouissement des bourgeons qui a lieu & une époque définie en un lieu
donné pour chaque espéce, sont réglés par I'hérédité ou par l'action directe
du climat. II place des branches de divers arbres et arbustes (Liridendron,
Quercus, Populus, Tilia, etc...) dans des bocaux renfermant des solutions
d’acides chromigue, picrique, chlorhydrique, d'ean mentholée, de solutions
de sels divers & différentes concentrations et constate des excitations stimu-
latrices en plusieurs cas. De plus, il y a des variations selon les points ou ont
été récoltés les rameaux de la méme espeéce et cecl montre qu’on peut tirer
parti de ces études pour acquéric des renseignements sur les possibilités

N . . .
acclimation .
d'acclimation des especes L. BLARINGHEM.

130, MONTEMARTINI, L. Sulla nutirizione e riproduzione nelle
piante, I et II. Ai dell’ Istitutn Botunico d. 1. Univ. di
Puwiu, 2= Sér., t. 14, 1910 (64 p. 8 planches).

Deux chapitres d'une étude trés importante de la physiologie de la repro-
duction traitant, aprés une introduction bibliographique, de I'alimentation
minérale des plantes en rapport avec la formation des organes végétatifs et
des organes reproducteurs. Ues recherches sont nettement inspirées des
travaux de Kireps sur le déterminisme de la sexualité et laissent entrevoir
les processus par lesquels on peut modifier les changements chimiques
carrespondant au passage de la croissance veégétative & la produciion des
fleurs. Les planches représentent différents élats de la méme espéee (Torenia
Fourniers, ou Solanum nigrum ou Zea Mays) soumise a divers traitements

ayant modifi¢ leur nutrition minérale, L. BLARINGHEM

131. GRADMANN, Rosert. Der Getreidebau im deuischen und
romischen Altertum. (La culture des céréales dans 'antiguité

allemande et romaine). 1 vol. (111 p.), Tena, Hermann Caste-
noble, 1909.
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Exposé trés résumé des connaissances acquises dans ces derniéres années
sur Porigine et la culture ancienne de I'Orge et du Millet (Panicum milicceum
[..), de Avoine et du Seigle, du Blé proprement dit et des formes voisines,
Epeautre, Amidonnier, Engrain. 1.'¢tude concernant la culture et Uextension
de 1'Fpeautre en Allemagne dans lantiquité et au Moyen-ige est particuliere-
ment bien documentée. G. termine son mémoeire par un exposé des rapports

entre la grande culture et 'horticulture. 1. BLARINGHEM

BIOLOGIE EXPERIMENTALE

132. HOGUE, Mary, J. Ueber die Wirkung der Centrifugalkraft
auf die Eier von Ascaris megalocephala. (Action de la force
centrifuge sur les cculs d'A. m.). Arch. I'ntw. Mechawnik, t. 29,
1910 (109-145, 42 fig.).

Par la centrifugation, les matériaux s’ordonnent en couches d'une fagon
bien plus nette dans les ceufs mirs que dans les ceufs non mirs ; la fin de la
maturation doit done s’accompagner de modifications notables dans le proto-
plasme de eeuf. Jusqu’a des vitesses de 2.000 tours par minute, cette stratifi-
cation n'entraine aucun déplacement dans Dorientation du premier fuseau de
segmentation ; les matériaux de l'ceuf sont répartis de toutes les maniéres
possibles entre les denx blastoméres. On doit done penser qu'il y a dans 'ceuf
une polariié indépendante des inclusions diverses, un axe protoplasmique
suivant lequel s’oriente le fuseau. A 3.800 tours les ceufls sont en outre aplartis,
et 51 la centrifugation persiste pendant la division, celle-ci a toujours lieu
perpendienlairement & la stratification ; le fusean est dévié de la position
normale et se place dans le plan d’aplatissement. L'inégale répartition des
¢léments centrifugeables n’a pas d'influence sur le développement ultérieur.
Si, en moyenne, le blastomére le plus riche en vitellus est celui qui devient
le plus fréquemment le blastomeére végétatif, les cas ne sont pas rares
cependant o ¢’est un blastomdre completement dépourva de vitellus, Parmi
les ceufs fortement centrifugés pendant leur premiére mitose, on en obscrve
toujours un certuin nombre — sans doute ceux pour lesquels 'axe protoplas-
migue s'est trouvé en direetion normale — qui éliminent, du c6té opposé al'axe
de rotation, une boule protoplasmique formée des granules les plus denses;
ces ceufs finissent presque toujours par avorter; mais le développement qui
débute est remarquable par un role ahsolument symétrique des deux blasto-
méres : aussi bien dans l'agencement géométrique qui remplace le stade en
T que dans le processus de diminution chromatique: les hlastomires se
comportent tous deux commnie végétatifs et il y a deux lignées germinales.

CH. Pingz.

133. BATAILLON, E. L’cmbryogénésc compléte chez les Amphi-
biens par piglire de I'ceuf vierge; larves parthénoge-
nésiques de Runa fusca. Puris, C. R. Acad. Se., t. 150, 1910
(996-998).

Par ses observations antérieures, sur Uineriie des téles spermatiques de
Triton alpestris engagées dans les ceufs de Bufv calamita (V. Bibl. evol,
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ne '70), B. a été amené & pratiquer sur des ceufs vierges de simples piqfires
mécaniques. Des ceufs de R. fusca, prélevés de fagon & éviter toute intervention
accidentelle de spermatozoides, sont piqués rapidement, en un point excentrique
de T'hémisphére noir, par un court stylet de verre, de manganine ou de
platine. Comme les témoins féfondés, ces wufs piqués effeciuent uniformément
leur rotation en 45 minutes; au bout de 4 heures 4 15° G. la segmentation
débute et pour beaucoup d'entre eux, 1/3 au moins dans certaines expériences,
elle est d'une régularité impressionnante. les essals antérieurs de parthéno-
géntse artificielle par les solutions, par la chaleur ou par le froid n'avaient
jamais donné rien de comparable. Il peut y avoir, & tous les stades, arrét de
développement pour un certain nombre des ceufs; la gastrulation débute
sur plus de %; beaucoup ne franchissent pas le stade du bouchon d'Ecker
d’autres périclitent au stade des bourrelets médullaires ; mais en définitive, et
bien qu'une part importante des embryons aient été sacrifiés, ily a eu 1 & 29/,
d'éclosions & peu prés normales et obtention d’une douzaine de larves libres.
Ce rendement serait sans doute susceptible d’étre amélioré. Dans ce dévelop-
pement parthénogénétique, réaction de l'ceuf vierge 4 une excitation méca-
nique, il semble bien que I'ceuf n'a pu recevoir directement du milieu, ni nn
catalyseur, ni un matériel chimique, ni une polarité quelconque.
CH. PEREZ.

134. ASSHETON, R. The geometrical relation of the nuclei in
an invaginating gastrula (e. g. Amphiorus) considered in
connection with cell rythm, and Driesch’s conception
of Entelechy. (Relations géométriques des noyaux dans une
gastrula en voie d'invagination, et la notion de I'entéléchie de
Driesch.). Arch. Entw. Mechanik, t. 29, 1910 (16-78, 9 fig.).

L’entéléchie de DriescH parait a A. une notion quelque peu mystique ; elle
ne sauralt évre la force méme qui détermine I'évolution. Et A. croit pouvoir
expliquer par un déterminisme plus 1mmédiatement accessible certains
processus évolutifs, ainsi la gastrulation. Il parait y avoir dans la vie
cellulaire un rythme faisant alterner I'état bipolaire (division) avec létat
unipolaire (repos); on peut admettre qu'a cette derniére phase les cellules,
considérées chacune comme un tout, exercent entre elles des attractions
mutuelles, et que le centre de ces forces coineide non point avec le centre
géométrique, mais avec le noyau ou plutét méme le centrosome. 8i, dans une
blastula, les cellules d'une calotte présentent leurs centres plus rapprochés de
la surface exterue, les conditions mécaniques des atiractions cellulaires
suffisent 4 expliquer l'invagination de cetle calotte dans l'autre. Le fait peut
étre réalisé dans un plan avec un chapelet annulaire de boules de caoutchouc,
enfilées asymétriquement dans un cordor de méme matitre. Or, dans une
blastula d’Amphiowus, la situation des noyaux endodermiques est précisément
celle que la théorie asigne aux centres d’attraction. D'une maniére analogue
s’explique aussl la gastrulation chez les Anoures. Dans un cas comme dans
T'autre la gastrulation est le résultat nécessaire de la segmentation de l'ccuf
(processus de protogénese). L’allongement en longueur & son tour (deutéro-
génése) est le résultat nécessaire de la gastrulation par invagination ; il n'y a
licu d’imaginer, pour l'expliquer, I'existence d’aucun « déterminant » spécial.

CH. PEREZ.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIBLIOGRAPHIA EVOLUTIONIS. 61

135. HIMMELBAUR , W . Eine Bliitenmorphologische wund
embryologische studie tiber Dulisca Cannabing L. Sitzungs-
ber. d. K. Ak, der. Wiss. in Wien, Math. Naturw. Klasse,
t. 118, 1909 (23 p., 1 pl.).

Aprés une étude descriptive des grappes tlorales et des fleurs 4 sexes séparés
du Datisca Cannabina L., auteur pose la question de la parthénogénése de
cette espéce, supposée par WILBRAND, TrevIRANUS, FrEseNius, OpELL. Ses
propres recherches tant expérimentales que cytologiques I'ameénent & canclure
que cette espéce n'est pas parthénogénétique, mais seulement parthénocar-
pique, les graines des fleurs isolées par des sacs de papier étaient vides, sans

embryons.
L. BLARINGHEM.

CYTOLOGIE GENERALE, FECONDATION, ETC.

136. STEVENS, N. M. Thc chromosomes in the germcells of
Culex. (Les Chromosomes des cellules germinales de Culew).
Journ., Exper. Zool., t. 8, 1910 (207-225; B2 figures).

6 chromosomes chez Culexr dans les oogonies et spermatogonies ; 3 dans
les spermatocytes ; — on peut distinguer une petite paire d’hétérochromasones
inégaux, adjoints & une paire de chromosomes plus grands et égaux. Il se
prodult un synapsis & chaque génération de cellules germinales; les chromo-
somes paternels et maternels s'accouplent & la télophase et restent associés

jusqu’a la métaphase suivante.
M. CAULLERY.

137. STEVENS, N. M. An unequal pair of heterochromosomes
in Forficula. (Une paire d’hétérochromosomes inégaux chez /7.)
Journ. Exper. Zool., t. 8, 1010 (227-241, 48 fig.).
24 chromosomes dans les spermatogonies, 12 dans les spermatocytes
(1w, 2¢%). Une paire d’hétérochromosomes inégaux dans les spermatocytes de

ier ordre ; les spermatocytes de 2¢ ordre et les spermatozoides sont dimorphes.
M. CAULLERY.

138. SCHLEIP, W. Dic Recifung des Eies von Ihodites rosae L.
und einige allgemeine Bemerkungen iiber die Chro-
mosomen bei parthenogenetischer Fortpflanzung. (La
maturation de I'ceuf de I2. . et remarques générales sur les
chromosomes dans le développement parthénogénétique). Zool.
Anzeig., t. 35, 1909 (203-213).

S. a repris les recherches de HENkiNG sur les ceufs parthénogénétiques de
Rhodites rosae, qui émettent 2 globules polaires et ob, d'aprés H., il y aurait

doublement du nombre des chromosomes lors de la segmentation pour com-
penser la réduction maturative. S. trouve 12 chromosomes dans les deux
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divisions maturatives. Il n'y a done pas de réduction chromatique 4 ce moment
(d'accord avee H.), mais au lieu du doublement annoncé par H. lors de la
segmentation, S. trouve, au contraire, toujours 12 chromosomes dans les
cinéses de la segmentation et ensuite dans les plaques équatoriales des noyaux
du blastoderme seulement G chromosomes (ayant peut-éire une valeur double).
— En passant en revue les diverses données connues, S. arrive & la conclusion
que: 1¢ les ceufs obligatoirement parthénogénétiques ne subissent jamais de
réduction chromatique, qu’ils expulsent un ou deux globules polaires ; 2° les
ceufs facultativement parthénogénétiques subissent la réduction chromatique et
donnent des males offrant le nombre de chromosomes réduit, mais chez lesquels
il ne se produit pas de réduction chromatique lors de la spermatogénése.

M. GAULLERY.

139. DONCASTER, LEoNArD. Gametogenesis of the gall Fly, Neu-
rolerus lenticuluris (Sputheguster buccarvm) Part. 1. (Gamé-
togénése d’'un Cynipide N. L) Proc. Roy. Soc. London, (Sér. B.),
t. 82, 1910 (pp. 88-113, pl. 1-3).

D. a étudié la gamétogéneése chez ce Cynipide du Chéne, dans la génération
parthénogénétique de printemps (Neuroterus lenticuluris) et dans la géné-
ration bisexuée d'été (Spathegaster baccarum). L'étude de la descendance
Q'individus isolés de Newr. . le conduit & conclure qu'une femelle de cette
génération donne des produits tous du méme sexe & ou ¢. — Les mitoses
somatiques, dans la génération d'été (Spath. &.) offrent 20 chromosomes ;
les spermatogonies en ont 10; l'une des divisions des spermatocytes est
abortive et réduite & l'expulsion d'un centrosome et d'une petite quantité de
cytoplasme (cf. Abeille, Guépe, MEvEs, Mark et GopeLanp). Chaque sperma-
tocyte ne donne donc que deux spermatozoides ou entrent 10 chromosomes,
et qui en outre différeraient entre eux. les ceufs de Spath. b. subissent deux
divisions maturatives (les globules polaires sont représentés par trols
groupes de chromosomes qui restent dans l'ceuf et y dégénérent), et gardent
finalement 10 chromosomes qui se joignent aux 10 chromosomes du sperma-
tozolde. La maturation de l'oeuf de Newr. l. n’a pu 8tre complétement
suivie; D. y a vu tantdt 0, tantot 1 globule polaire, et dans les mitoses de la
scgmentation, tantét 20, tantdt 10 chromosomes s il pense que le premier cas
correspond & des embryons g, le second & des embryons &, ce qui cadrerait
avec les faits de la gamétogénese de Spath. b, D. discute ensuite le déter-
minisme du sexe chez Spath. b. Il y a d’aprés lui deux catégories de sper-
matozoides, dont I'une a le déterminant &, lautre étant indifférente ®. La
fécondation donne alors les combinaisons 6 @ (qui donne.des &) et @ ¢ (qui
donne des ). II compare alors ces hypothéses et résultats 4 ce qu'il a lui-
méme vu chez Abracas grossulariate (Lvol. commitiee, Rep. 1V, 1908) aux
cas des Abeillles, Guépes, Phylloxeras (Morean, v. Bibl. Evol., n° 66) et

Pucerons (VonN Barsr, Bibl. Evol., n° 6'7).
M. CAULLERY.

140. JORGENSEN, Max. Beitrige zur kenntniss der Eibildung,
Reifung, Befruchtung und Furchung bei Schwimmen
(Syconen). (Ovogénése, maturation, fécondation et segmentation
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chez les Eponges (Sycon). Arch. fur Zellforsch., t. 4, 1910 (163-
242, pl. XI-XV).

Etude trés compléte de la série de ces phases. Relevons seulement les points
sulvants : au cours de I'ovogénése, expulsion de chromidies dans le cytoplasme
ovulaire. L'ovule absorbe de petites cellules dont il se nourrit, les divisions
nucléaires des ovogonies et les divisions de maturation montrent 8 tétrades; la
réduction a done eu lieu avant les divisions de maturation. Les pronucléi et
les noyaux de segmentation se reconstituent tantdt sous forme de noyaux
entiers, tantdt sous forme de plusieurs vésicules partielles (Karyomérites)
pour chaque noyau, processus que J. considere commelié a la place inférieure
des Eponges dans la séric des Métazoaires. [Phénoménes du méme ordre
observés notamment chez les Trématodes (GorpscuminT) et chez les Orthonec-
tides (CAULLERY et LAVALLEE)]. M. CAULLERY.

141. MAZIARSKI, StaNisLas. Sur les changements morphologi-
ques de la structure nucléaire dans les cellules glandu-
laires. Arch. fir Zellforschung, t.4,1910 (pp. 443-G01, pl. 24-27),

Recherches faites sur les cellules épithéliales des diverticules hépatiques
des Isopodes marins. Le noyau contribue activement & la sécrétion élaborée
par ces cellules, grice & des éliminations de chromatine dans le cytoplasme.
Le caryoplasme ne differe du cytoplasme que parla présence de la nucléine ; le
noyau n'est pas un organe spécial de la cellule mais seulement un territoire
du protoplasme dans lequel se dépose la chromatine (nucléine).

M. CAULLERY.

1492. STOLG, Ant. Ueber kernlose Individuen und kernlose
Teile von Ammba profeus. Ein Beitrag zur Erforschung
der plasmatischen und nucledren Tiatigkeit. (Individus et
fragments non nucléés d’A. p. Rdle du protoplasme et du noyan).
Arch. Entw. Mechanik, t. 29, 1910 (152-168, pl. 4-b).

Les individus ou fragments non nucléés d’Ameeba proteus présentent,
tout aussi bien que les portions nucléées, une sensibilité se manifestant par
des réactions motrices déterminées, un fonctionnement normal des vacuoles
pulsatiles, une absorption et une digestion de la nourriture. Mais il y a
incapacité d'assimilation, c¢’est-d-dire de construction synthétique de subs-
tance vivante ; celle-ci exige le noyau. Ci. PEREZ.

143. DERSCHAU, M. V. Zur Frage eines Macronucleus der
Pflanzenzelle. (Un macronucleus dans la cellule végétale?).
Arch. [ur Zellforsch., t. 4, 1910 (254-264).

Les pyrénoides et chloroplastes sont, par leur origine, des masses chroma-
tiques émigrées du noyau et jouent d'aprés ). un réle comparable au macro-
nucleus ou aux chromidies des cellules animales a fonctionnement intense,
role qui autorise, d'apres l'auteur, & envisager au point de vue physiolagique
un dualisme nucléaire de la cellule végétale. M. CAULLERY.
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REGENERATION

144. MORGULIS, Sercius. Contributions to the physiology of re-
generation. I. Expériments on Podurke obscura (Contribu-
tion 4 1a physiologie de la régénération). Journ. exper. Zoil. t. 7,
1909 (595-642).

M. n'a pu constater que la régénération de la région postérieure, jamais celle
d'une téte. Cette régénération est d’autant plus rapide que Ia section est plus
voisine de 'extrémité postérieure. — Une seconde opération sur le méme ver
est suivie d’'une nouvelle régénération, mais beaucoup plus lente. — La nutrition
favorise, le jetine entrave la régénération. — Ktude de l'action de Ialeool, du
sulfute d'atropine, de la digitaline, du sulfate de strychnine, du chlorhydrate
de pilocarpine, de MgCl2. ete. sur la régénération.

M. GCAULLERY.

145. GOLDFARB, A. J. The influence of the nervous system in
regeneration. (Influence du sysiéme nerveux sur la régénéra-
tion). Journ. exper. Zoél., 1.7, 1909 (643-722, 23 fig.).

G. s’est attaché a apporter la preuve formelle (par observations de réflexes
et surtout par étude histologique de pieces), qu'il await préalablement détruit
toutes les connexions nerveuses sensorielles ou motrices, dans les régions
qu'il amputait et dont il a ensuite obtenu la régénération. Celle-ci est donc
survenue indépendamment de toute action nerveuse, conformément aux
conclusions de Scuarer, Rusmy, GoLpsTEIN, IIARRISON, WINTREBERT, etc. Ses
expériences ont porté :

1o Sur les pattes et la queue de Diemyctilus viridescens. Les pattes se sont
régénérées, dans les conditions sus-énoncées, avec leur différenciation compléte.
Pour la queue, la régénération n’a lieu que si la moelle, préalablement détruite
sur une grande longueur (5 ™/n au moins), a pu se régénérer elle-méme jusqu’a
la surface d’amputation ; mais la régénération se fait en dehors de toute action
nerveuse sensorielle ou motrice.

2* Sur le tétard de grenouille. G. n’a pas pu prouver aussi nettement
Iélimination préalable de toute connexion nerveuse.

3¢ Sur des vers de terre. Régénération de la région céphalique apres
destruction compléte de la chaine nerveuse dans les premiers segments du
trongon. 50 °f; des opérés régénérent une téte et plus rapidement que des
témoins ou la chaine nerveuse a été respectée.

4 Sur des bras d'Asterias glacialis et sur des planaires (Dendrocaelum
lacteum, ete...).

M. CAULLERY.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1

PUBLICATIONS

STATION ZOOLOGIQUE DE WIMEREUX
I.

BULLETIN SCIENTIFIQUE DE I.LA FRANCE
ET DE LA BELGIQUE

II.
TRAVAUX DU LABORATOIRE

L. JuLes BARROIS, Recherches sur I'embryologie des
Bryozoaires, in-4° 3035 pages, 16 p/cmches colorides -
et notres (18TT) . coovvn i . 30 fr.
1I. PauvL. HALLEZ, Contmbutlons 4 I'histoire naturelle des
Turbellariés, in-4°, 213 pages, 11 planches (1879). 30 fr.

III. Romary MONIEZ, Essai monographique surles Cysti-

cerques, in-4*, 190 pages, 3 planches (1880)....... 10 fr.
IV. Romaix MONIKEZ, Mémoires sur les Cestodes, in-4°,
238 pages, 12 planches (1884) ... ... 20 fr.

V. A. GIARD et J. BONNIER, Contributions & I'Etude
des Bopyriens, in-4°, 272 pages, 10 planches dont
6 colorices, et 26 [fig. duans le tewte (1887).......... 40 fr.
VI. Eveine CANU, Les Copépodes du Boulonnais, in-4°,
354 pages, 30 planches dont 8 coloriées, et 20 fig. o
dans le lexte (1892) ... ... ... EPUISE
VII. MISCELLANEES BIOLOGIQULES dédiées au pro-
fesseur AvrFRED GIARD & l'occasion du 25°
anniversaire de la fondation de la Station zoolo-
gique de Wimereux (1874-1899) in-4°, 636 pages,
33 planches et 30 fig. dans le texte (1899). ... .. ... 50 fr.
VI Jures BONNIER, Contribution & I'étude des Epica-
riaes, les Bopyridea, in-4°, 478 payes, 41 planches
et 62 fig. dans le tewte (1900)...................... 50 fr.

SN 3

Dépositaires des Publications du Laboratoire de Wimereux
Paris, Pavr, KLINCKSIECK, 3, rue Corneille ;
Berlin, FRIEDLANDER & SOHN, N.-W., 11, Carlstrasse ;
Londres, DULAU & (e, 37, Soho-Square.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




SOMMAIRE

pages.
C. Picano, T. — Documents sur le Mimélisme
recueillis en Costa-Rica, avec PL IV et
9 figures dans le texte. . .. ... .. .. 89
A. Griumzrmonp. — La sexualité chez les Cham-
pignons avec 41 fignres dans le texte. . . 109
Bibliographia evolutionis. — I . . . ... .. 33264

Ulletmp.t Danel

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



	Page de titre

	Documents sur le mimétisme recueillis en Costa-Rica

	La sexualité chez les champignons

	Index bibliographique


	Planche

	Sommaire




