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LA

PARTHENOGENESE

CHEZ LES VEGETAUX

INTRODUCTION

E:‘eﬁﬂpllilusuphes grees avaient déja quelque idée de la sexualité
urs. Amistore (330 av. J.-C.) éerit que les fleurs servent &
]::fi;' er iesli‘ruits} et cite quelques arbres dont certains pieds por-
: -rﬁﬂ ‘i‘rmtelc, tandis que les autres n’en portent pas, mais aident
“Dui} €miers 4 en produire. ThkopurAsTE (né en 371 av. J.-C.)
apprend que les Palmiers ont des pieds de deux sortes : les
, fertileS, qu'il nomme femelles; les autres, stériles, qu'il nomme
Salt signale que les fruits des Palmiers ne mirissent, que si
& saupoudré les fleurs femelles avec la poussiére des fleurs
es,
]
_ Dﬁﬁ:ﬁt au hutaniafte Ruporeu-Jacos CamERarius (1694) que I'on
Byg; i tibuer 1?- decoulverte de la Fexualité des. fleurs. CA'I»EF:RARIUS
phénﬂmﬂ;eu soin les q:wt'ersf:s parties des élamines, du pistil, et le
Plant ;ﬂ de la pollinisation. De nombreuses expériences sur les
i fleurs de deux sortes lui montrérent que I'éloignement
o Pleds méles, ou la suppression des fleurs & étamines, entrai-
q dgénél’al_cment la suppression des fruits. Pur[aifa, il remarque
Mg £ gl'alne? se‘prudui:serft, malgré la suppression des‘ fleurs
ity i;.]u des étamines. Ainsi, dans ses essais de castration du
grﬂil::es' ;-‘hﬁent, malgré l’?hsenne de pu]lc.n, le (‘Ilwf:luppemcnt de
Que ), ertiles sur les épis femelles. 0[3 ignorait, &4 ce moment,
i%;_:t p“]iefl peut étre Lransporté au loin par le venl ou par .les
- 8. 1 émet, le premier, I'idée que les graines peuvent se pro-

1

On

“‘“I‘mmhku
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A s
duire malgré la suppression des fleurs mailes, autrement dit paf
parthénogénase.

Un certain nombre de noms s’attachent aux expériences '*'i,‘
ou moins rigourenses, faites en vue d’établir la possibilité de ' =
production de graines sang phénoménes sexuels, Ce sont les ﬂﬂmﬁ
de : Searrawzant (1785) dont les observations portent sur. & "'.jr.
assez grand nombre de plantes; Lrcog (1827) qui affirmait entd™
la production de graines fertiles sur les pieds strictement femel® =
et isolés des plantes monocarpiques, telles que 'Epinard, le Chany™ :
et la Mercuriale annuelle (Lychnis dioica, vivace et pn]ycarpiq“ i
restait toujours stérile aprés isolement des pieds femelles); Gl"fu-;_h
pE BuzameiNGues (1828 & 1833) qui étudiait Cannabis sali¥®
Lychnis dioica, Spinacia oleracea, ete...; TENORE (1854) qui obser
Pistacia narbonensis ; GaspaArring (1846) qui expérimente sur FIe
Carica ; Navnin (1856) qui publie des observations relatives 5
formation des graines sans le secours du pollen, chez Bryonia dioith
Cannabis sativa, Mercurialis annua el d’autres plantes. ;

SpaLLANzANI (1785) cite Ocymum Basilicum, Hibiscus syriacs
Cucurbita melo, Cucurbita citrullus, Cannabis sativa, Spfnaﬂiﬂ'_ﬁ.
racea, Mercurialis annua, comme pouvant produire des grai™
sans 'intervention des fleurs méles ; « J'ai fait, dit ce savant (p- 3
des expériences sur les plantes hermaphrodites, sur celles
portent séparément dans le méme individu des fleurs méles 64 d
fleurs femelles, et sur celles qui ont des individus méles et des %%
vidus femelles. A P'égard des premiéres, j’ai coupé les anth®
avant Ja maturité des poussiéres; i I'égard des secondes, j'ai €
les fleurs méles tandis qu’elles étaient vertes; et pour les t.rﬂiﬁ}é_
jai isolé les individus femelles. Dans les plantes hermaphrodit®
la privation des poussiéres n’a point empéché 'embryon de pard!®
dans les graines, quoique ces graines ne germérent point en
la méme privation des poussiéres dans quelques plantes &
miiles et a fleurs [emelles, sur le méme individu, n’a point emp*
les embryons de paraitre, ni les graines de germer quand on
mises en terre. Il en est de méme pour diverses plantes & ind
femelles..... La conséquence directe et immédiate de ces I'éﬂ“l_
saute aux yeux : si les embryons se font apercevoir indéf
damment de action des poussitres, et méme si les graines *
fécondes sans avoir été fécondées par les poussiéres des étam!
il est évident que leur existence est indépendante de ces pouss
et lorsque ces graines ne germent pas quand elles n’ont pa®
fécondées par les poussiéres, il faut dire qu’il leur manque 12 €
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'm.“m Nécessaire & ce développement ultérieur, comme les feetus des
WMaux ne naissent pas lorsqu’ils n'ont pas été fécondés par la
q“.‘*‘“' $éminale, quoiqu’ils préexistent dans les ovaires des femelles.
f-i;:: tout a:ussi évident de dire que, puisque les embryons n’appa_rd
2 E'}t pomt & la poussiére des étamines, il faut reconnaitre qu’ils
PPartiennent aux ovaires qui sont leurs siéges naturels.
“Quelques naturalistes de réputation ont eru que Pembryon des
P ua'“t*}ﬁ était le résultat de deux principes, I'un dépendant de la
P Eﬂslére des étamines, 'autre de celle des pistils; mais mes obser-
Vationg, qui démontrent que l'existence des embryons n’est pas
D.?e_ﬂﬂantn des poussiéres, démontrent aussi la fausselé de cette
mnlun‘ »
™ ALLANZANI pensait done que le pollen n’est pas indispensable
Production des graines.
i‘vEERNHALRDl (1839), rappelant les observations a-nl,érieures de
Tia "8 auteurs, et en particulier de CAMERARIUS {EE}C: cit.) et de SpaL-
3 prmf‘:m (loc. eit.), estime que le nombre des expériences tendant &
¥ taiv ;r que la pollinisation du stigmate n’esf_. pas ?UUJOHI‘S néces-
i la production de graines fécondes est si considérable, qu'on
B *Burait croire qu'il y ait eu constamment erreur. Cet auteur
E. Pporte s expériences de Linng (1) sur le Chanvre : « Linng
. Hns’ 44 mois d’Avril, des graines d“‘_ Chanvre dans deux pots.
E 'dam ;hﬁquﬂ pot leveérent 30 ou 40 graines. Il pIa{,j,a le:s deux ;‘mts
m lop fux chambres éloignées. Dans I'un des pols il laissa se déve-
%Pﬁr tqutes lés plantes, tant miles que femelles, et il obtint de
| ntE:PnlérES des graines féecondes. Dans I'antre pot, il arracha
i 1?5 plantes miles, et, sur les femelles, pas une seule graine
b Parving g g parfait développement. » Les cas de fertilité des
fy: ® femelles isolés de Chanvre ont été altribués par divers
"® & la présence accidentelle de fleurs hermaphrodites sur
:  Pleds fome]eg, BernHARDI, dans ses expériences sur le Chan-
| lll:f, :‘:Hchait de trés bonne heure toutes les plantes méles et véri-
de Eu:s les qeux jours, sur les plantes en expériences (au nombre
nj L_‘lu‘ll n'y avait production d’aucune fleur méle. Le pre-
Qo “emis, fait en 1811, fournit a P'auteur 28 graines pour les
3 El:‘i;iﬂ femelles. Cet essai, renouvelé pendant six années consé-
flog grai ans les mémes conditions, permit d’obtenir tous les ans
" Mes fertiles sur les deux pieds femelles en observation.
Pport de pollen par le vent, écrit 'auteur, n’a pas pu fausser

1)
Lnt, gmoen, Acad., t. X, p. 116.

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 9 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=9

S AR

les résultats, car il observait simultanément deux pieds de Chanvi&
I'un méle, 'autre femelle, situés a 100 pieds environ 'un de I'autf®
Le pied femelle ne fut jamais fécondé; tandis que, rapproché
pied mile, il donna un grand nombre de graines. BERNEARDL
conclut qu'en certaines eirconstances, il peut y avoir, dans le *l"'-"'.
végétal, production de graines sans pollinisation. *

GASPARRINI (1846, p. 307), & la suite d’expériences sur le Figu®
cultivé, admet que 'embryon des graines de cette plante Daﬂ'?;:
se développe sans [écondation préalable. I

KarsTEN (1860) est d'un avis nettement opposé a ceux 65
précédents auteurs. 11 écrit : « Jamais un embryon d'un dévelor™
pement normal ne se produit dans 'organe destiné a cette 019

pas de parthénogénese dans les espéces du régne végétal. »
La question de Pexistence de la parthénogénése dans le
végétal serait encore I'objet de nombreuses discussions, si les dée?™

dation n’avaient pas apporté une grande précision dans '
vation des phénoménes de la sexualité.

sentant réciproquement un développement variable avee le gre™
considéré. C'est ainsi que chez les Phanérogames, chez les Gryf™
games vasculaires et chez les Muscinées, on constate I’alternd®™
réguliére de deux générations.

Chez les Phanérogames, la macrospore (sac embryonnaire) 887
dans le sporange (nucelle), en donnant un groupe de huit |

trices. Les novaux de ces cellules renferment ordinaireme?”
moitié (n) du nombre (2n) des chromosomes contenus dan® ;
noyaux des eellules du nucelle et des autres parties de la pls.llf-_ﬁ f
La fécondation double ce nombre dans les noyaux sexuelfi
sorte que, depuis la fécondation, I'ceuf, 'embryon et la P*
adulte jusqu’a la division de la cellule-mére primordiale di°*
possédent des noyaux renfermant deux fois plus de ehromo®

que les noyaux contenus dans le sac embryonnaire, ou, tout.

(1) Au cours de ce travail,-nous distinguerons les noyaux renferife

+ nombre double (£n) de chromosomes, sous le nom de noyauz dip
caux qui renferment le nombre simple (n) de chromosomes, sous l& I
noyaux haploides. Ces termes sont couramment employés aujom‘li'hni' k '
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“:::15, que les noyaux sexuels. Le stade & n chromosomes est done
litg 3““"!'.: le stade & 2n chromosomes représente la presque tola-
. u développement.
| i e% une Fougére, il en est aulrement. La spore, formée aver
i “ﬂflﬂn chromatique, el pourvue par conséquent du nombre
:f:::;dlﬂ de chromosomes, germe et donne un pl:nthallv dont
o es cellules, y compris les eellules reproductrices méles el
e €8, ont c}es noyaux pourvus du nombre haploide de chro-
r Eum;nes. Aprés 1I:q\ f[écondation ee nombre est dI.JUhIé, nt.la pl:mtv
P m]]u}; tU:.It- (‘Ilt-!f.!l‘[’: e?t pourvue de noyaux {llpluidihfk Jusqu’aux
b B-mérps Prlmurdialcs des spores. lei, le stade & n chromo-
168 est relativement plus important que chez les Phanérogames,
cﬁn:ra'hemlmmp moing important que chez les Musuinéeers. Au
Nl pluire’ le stade parcouru avee 2n chm}mur-sumgs représente
[ﬁuillés grande partie du développement, c¢’est-d-dire la plante
Chey Jog Muscinées, la plante feuillée représente la génération
fii}ﬁ:f;;dle' l:a soie el le sporogone s:—,tllls sont pourvus de noyaux
- 8. Cependant, le genre Polytrichum réalise un cas particu-
0 mérite d’étre signalé ici. Y. et W. Van Lrruwes-REriN-
. N (1907) rapportent que, dans le genre Polytrichum, le nombre
b ﬂ}f"ﬂ'_mw‘mmes permet de distinguer trois générations. 11y alrl.l‘ﬂii
i gﬁ“erﬁtlﬂn pourvue de noyaux a 12 chromosomes, une deuxnemv
: f'omosomes et une troisitme 4 3 chromosomes. La réduetion
o abique aurait lieu, suivant ces auteurs, aussi bien pendant
r‘::maticm des ca]!u]es‘ sexuelles que dans la formation des
ﬂst;éAva _1& fécondation, le nombre (3) des nhrunmscme% de
o uim serait porté a 6, par fusion de son Fuyau avee celui df}
zﬂide: du canal. L’oosphére, fécondée ensuite par -deux antho:
11 b Pourvus chacun de 3 nllr-t:mu‘snmes, donnerait un Celilf it
ﬂ‘ﬂient mosumes.’Les cellules végétatives du sporogone contien-
8 Dn, GDmrln{? Peenf, des noyaux 4 12 chromosomes. :

i tonsidére le nombre 3 comme le nurr}bre hap]m.de', Tous
i nid;EEal‘di}r i la plante feuillée comme étant la S‘ﬁ"ﬂm‘f“m
B i la soie et le sporogone comme représentant une généra-
Wén "':f‘]f’lﬂide. Cette découverte établirait, si elle était confir-
B, q““] peut exister dans le cycle évolutif d'une espéce, plu-
Wy mévpeiflﬂl:hlements du nombre des chmmunnmt:g. I\Iaisr cre cas
n ' & Palternance périodique des deux générations précédem-
g él.udlées, ni sa généralité ni son importance. ,

le on compare entre eux les divers stades du développe-

Via

4o

TR TN O O
o
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B, i

ment des Phanérogames, des Cryptogames vasculaires et des M
cinées, on est amené & homologuer :

1% Génération haploide :

a} Sac embryonnaire des Phanérogames;
&) Prothalle des Cryplogames vasculaires:
) Protonéma el partie feuillée des Muscinées,

2® Géndration diploide :

a’) La plante entiére, i I'exception du sac embryonnaire, chez les Phanefs
games;

b') La plante feuillée des Cryplogames vasculaires;

') La soie el lo sporogone des Muscindes,

On donne habituellement aujourd’hui le nom de gamétof
a la génération haploide (1), et le nom de sporophyte i la géne!
tion diploide. Les mots gamétophyte et sporophyte conseryero?
dans la suite de cel exposé, la signification que nous venons &
rappeler. o

Lorsqu'une cellule de gamétophyte, différenciée en cellule sexuéls
se divise et fournit un embryon sans fécondation préalable, 0B ©%
quil y a parthénogénése (2). L'étude de la production parthén?ss
nétique d’embryons fait 'objet du présent travail. L

On réserve des noms spéciaux a la production d’embryons &
dépens de eellules de gamétophytes non différenciées en cellt
sexuelles. Mais il n'est pas toujours facile, et méme possiblée;
distinguer avee certitude Poosphére, la véritable cellule se3
femelle, des autres cellules du gamétophyte. Pour ne citer 4
cas de ce genre de difficultés, nous signalerons simplement i¢
observations de GuicNarp (1900) sur les Tulipes. Chez plusiet!
ces plantes, en effet, les huit noyaux contenus dans le sac embry*=

(1) Nous avons dit plus haut que le sac embryonnaire constituaib, chef =2
Phanérogames, la génération haploide. En réalité, lo nombre haploide dé £
masomes n'est constant que pour Voosphére, les synergides et le noyat U
supéricur. Voici ce quéeril Guicwann (1891, p. 187), & propos de 13 ;
du noyau dans le jeune sac embryonnaire, chez Lilium Martagon :
deux noyaux-filles, situés chacun & une extrémité du sac, le m;rrlnnl:l'e "-”
ments chromatiques n’est pas le méme. On en compte toujours 12 dﬂ“{'
du haut, tandis que celui du bas en offre souvent 16, 20 ou méme 2%
quil imporle de remarquer, ¢’esl que le nombre 12 ne change pas
noyau supérieur ni dans ses dérivés. » Cette description s'appligue, ®
nombre absolu de chromosomes, & d'autres plantes étudiées par Jautd
en particulier & toules los espéces de Lilium.

(2) Parthénogénése, — Tiré de deux mots grecs : mapldves, viergei
engendrement.

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 12 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=12

belball | PR

Haire rio 5o disposent jamais en deux groupes opposés, et le plus
n“?&nt rien ne permet de distinguer Poosphére, pas plus que le
u?&“ polaire supérieur (fig. a). De plus, c'est le noyau basilaire
qui, bien que situé au-dessous des noyaux ecorrespondant aux anti-
Podes chey, Jos autres plantes, joue le
ﬂl:c:dF nﬂyﬂ.ll.l polaire inférieur. Il serait
l"mt&rll‘:"ll?t]e'.m]:lnz-., chez des plantes pré-
G it ‘dans leur sac embryonnaire une
:::rhtl‘ﬁnl analogue des noyaux, d’af-
thénﬂr Ie‘xmtenne d’une véritable par-
Ogénige,

fﬂﬂntagtre part, GuicNamrp (1881) a
2 sr que, dans quelques Mimosées,
b Fnel:gldes peuvent étre féconddes

Mme Poosphére. 11 se produit alors

Toig Vrais
J emb ] -
B b ryons dont un seul sub

:;‘:“ le genre It’\"ﬂ-_ﬁ:ﬂs{:GUIGNA]\D 18949,
foig E‘EK Synergides sont fécondées par-
i Produisent des embryons, tan- ¥ o = Tulise tyisenrie, T Dis
. que Pﬁﬂsphi‘:re el Ie novan secon-  sae embryonmaire.

re i i y

€ sont pas fécondés.

nw:l?nd:!tmlques espéces de Balanophora (VAN Tiecuem 1896), le
Naggg hue des antipodes peut s'unir an gaméte méle et donner
e NC€ & un embryon.
| fém::;z émbryon résultant du développement d’une Isynergidn non
ﬁt aue peut ire fmnsidéré comme parthénogénétique, par 1“313'
g i X embryons issus des synergides fécondées, chez les Mimo-
op ¢ thez les Naigs. De méme, 'embryon issu d'une antipode
thig nd.ée chez Allinm odorum peut éire considéré comme par-

. uﬁ Nétique par rapport & 'embryon né d'une antipode fécon-

amez Pafanapfwm indica.
'E“ﬁallememe tenir compte des cas ou la nature sexuelle ou non
djj il dfflle la cellule-mére de 'embryon peut §tre douteuse, 1! esl
.'m“l‘gide admeltre que la parthénogf?mfssu n'existe pas, _101“?51“ e
Végﬁ&t' Ou une antipode (c’est-i-dire une cellule ordinairement
ligg e du gamétophyte) produit un embryon sans féconda-

et .
:.Ié%’ pl_"ﬂ"luﬁ nous connaissons des cas ol elles sont réguliérement
e,

il ;
:fiit, T ceq raisons, el aussi pour ne pas laisser dans 'ombre des
- Présentant avec la parthénogénése véritable des relations
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étroites, d’autant plus étroites que, dans certaing cas (sac embry
naire des Phanérogames), les différences entre les divers éléme
normalement ou anormalement sexuels sonl des différences de P

de ces divisions le nom qui lui est le plus généralement et le pi=
judicieusement appliqué. &

WinkLer (1908) a publié sur ce sujet un important travall N
quel nous ferons de nombreux emprunts.

SIGNIFICATION DE QUELQUES TERMES EMPLOYES
DANS CET OUVRAGE

Apogamie. — Naissance d'un sporophyte aux dépens des cellules veégéta ’,-If'.
d'un gamétophyte, sans fusion nucléaire, i
Apomizie. — Ce mot désigne tous les modes de reproduction anaxudl]“ 7
Aposporie. — Nalssance d’un gamétophyte aux dépens de cellules végéfﬂ
d’un sporophyte, sans Pintermédiaire des spores, ;
Mérogonie. — Fécondation réalisée par un gaméte mile, sur un gaméte fer 1
arlificiellement privé de noyau,
Parthénapogamie. — Naissance d'un sporophyle aux dépens d'un E“
femelle diploide non fécondé. ;
Parthénocarpie. — Production de fruits normalement constitués, mais dép
vus de semences, ou ne possédant que des semences stériles.
Parthénogamie. — Fusion des noyaux d'un gaméte femelle p]urmuﬂlw
fusion de deux gamétes femelles.
Parthénogénése. — Naissance d'un sporophyte aux dépens d'un gam
melle non fécondé. _
Parthénomizie. — Ce mot désigne les fusions nucléaires observées, ¢
Champignons, dans les azygospores. . i

Pseudogamie. — Terme créé pour désigner les cas, ol les descendants !
individu femelle pollinisé par du pollen étranger, possédent des
téres exclusivement maternels,

Psewdomizie. — Fusion de deux noyaux appartenant & deux cellules nof
renciées en gamétes.
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L
I o CHAPITRE I

ﬁélléralités sur les divers modes de reproduction
asexuelle chez les végétaux

; H;L: Mode normal de reproduction sexuelle qu’on rencontre chez
- Végétauy gt Pamphimixie, mode dans lequel 'embryon résulte
‘ A fusion de deux cellules ou gamétes, semblables entre elles
B Bamétes) ou différenciées en oosphére (gaméte femelle) et an-

L P%0lde (gamite mile).
omirie, — Parfois 'amphimixie est remplacée par 'union
B ﬂt[ﬁﬂiux tellules non différenciées en cellules reproductices spéei-
i.kia‘non donne & ce mode de reproduction le nom de « pseudo-
!.-'.Ig‘u&n J:‘"*'1'11*!1U~l‘ni:cie est connue chez quelques Fougéres. FARMER,
B, ¢t Dicey (1903) ont montré que chez Lastrea pseudo-mas
o Polydactyly WiLLs, le sporophyte nait d'une cellule du pro-
dont 1, noyau s'unit & un deuxiéme noyau venu d’une cel-

B vy,
Iﬁu} . Pourrait peut-étre ranger les Champignons du groupe des Uré-
Parmi Jes végétaux a reproduction pseudomixique. DAN-

- isg

“Eany,

g ®t Sapp1x-Trourry (1893) ont montré que les éeidiospores,
g}.]h ] 98pores et les filaments mycéliens qui en dérivent, et aussi
qu Euneg téleutospores, possédent toujours deux noyaux dans

;:E Cellule, C’est seulement a partir des jeunes téleutospores
f,,_ifgpﬁ;'_'*ﬁte la gérie des générations de cellules bi-nucléées. Pendant
I, g 88ement de la membrane de la téleutospore, on constate
fugj * que les deux noyaux pourvus chacun de 2 chromosomes, se

il 1]
 Buby ]:E“t en un seul {rés gros noyau a 4 chromosomes. Ce noyau
i1 "eduction chromatique dés la premiére mitose, et les noyaux-

=

—
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e

filles sont pourvus seulement de 2 chromosomes. DANGEARD
SAPPIN-TROUFFY considérent cette fusion nucléaire comme
vérilable fécondation, et attribuent a la téleutospore adulte la va
d’un ceuf. "
Porravwr el Racisonski (1895) pensent qu’on ne doit pas
dans cette fusion une fécondation, car sion veut considérer la f
des noyaux de la probaside comme un acte sexuel, on doit, 8
ces deux auteurs, donner le méme nom & la fusion des denx noy
polaires du sac embryonnaire. :
Tous les cas de fusion nueléaire ou cellulaire ne peuvent pas
considérés comme des phénoménes pseudosexuels. Ainsi, les I gt
nucléaires déerites par Nemuc (1902, 1903) dans les racines cb
lisées de Vicia, sont évidéemment des fusions asexuelles.
Les auteurs sont en désaccord sur le caractére sexuel ou ases
de la fusion nucléaire découverte par Danceann (1894, 1897) d
le jeune asque des Ascomyecétes.
L’amphimixie et la pseudomixie possédent done un carac
commun : ¢’est P'existence d’une fusion nucléaire qui a lieu €
gamétes, ou entre cellules non différenciées en gamétes.
Apogamie.— Quand la fusion sexuelle ou pseudosexuelle 8
placée par un autre mode de multiplication non associé 4 une Y
nucléaire, on désigne ce mode sous les noms d’apogamie ou d'8
mixie. o
Le mot « apogamie » a été proposé par g Bany (1878 p- 4
pour indiquer que « dans une espéce (ou une variété), la reprod
tion sexuelle g’est perdue et a été remplacée par un autre m?f_]
reproduction ». Le terme « apomixie » a 61¢ proposé par WINK!
(1908) pour remplacer le mot « apogamie » qui n’est plus em
par tous les auteurs dans le sens indiqué par pE BAry, mais dan®
sens plus restreint. Juet (1900 p. 40), par exemple, nomme &
gamie la production d’un sporophyte par un gamétophyte sans
noméne de sexualité. CouLTER el CHAMBERLAIN (1904 p-
font la méme application de ce terme. Guinin (1904 p. 80) ne ¢
dérant que les Phanérogames, restreint encore le sens din mot
gamie et en donne cette définition : « L’apogamie ne comprend 1
les embryons naissant dans le sac embryonnaire, aux dépen®
toute cellule autre que 'oosphére. » De méme, Treus (1905 P
comprend dans I'apogamie les cas « ot Pamphimixie fait déf@
dans lesquels 'embryon tire son origine d’un élément quele?
né dans le sac embryonnaire, & exception de Poosphére ».
Les auteurs qui viennent d’étre cités voient done dans 'apog?

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 16 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=16

A

100 plys, comme pE BARY, le remplacement de la reproduction
~ %%Xuelle perdue par un autre mode quelconque el non sexuel de
Multiplication, mais seulement la production de sporophyles par
- "8 gamétophytes sans phénoménes gexuels. STRASBURGER [191:'}4
P- 113; 1907 p. 170) considére comme un véritable cas d’apogamie,
formation d’un embryon aux dépens de I'oosphére non técondée,
tondition que le noyau de I'oosphére soit diploide. FArMER et
68y (1907 p. 192) donnent le nom d’apogamie a la production
- "0 sexuelle d*un sporophyte par un gamétophyte dont les cellnles
; --'U‘nt pourvues de noyaux diploides. 1ls nomment « parthénapoga-
.~ ™5 la produetion d'un sporophyte aux dépens de 'oosphére di-
' Olde non fécondée, et «enapogamie» la naissance d'un sporophyte
- "X dépens dy tissu d’un gamétophyte. At
¥ STRASBURGER (1905 p. 58) considére I'oosphére des Alehimilles
. "4Pogames » et des plantes qui se comportent de méme « comme une
- Celhie végétative de sporophyte ayant la morphologie d'un m?[n.
- A g CaxpoLLe (1905) fait remarquer que, si on considére 1'oo-
Sphire méme diploide, comme une cellule végétative du f:pnmphytc,
- " Production d'un sporophyte & ses dépens ne doit pas étre
| "88ardée comme un phénoméne d’apogamie, mais comme un cas de
- "OPagation végétative, équivalant a la formation d‘.emrhr}'}m ad-
- Yentif gy dépens de cellules du nueelle ou a la multiplication par
il “ﬂlﬁng_
- Lemot apomixie » eréé par WinkLER (1908) serait ulile, si cel
| iulanr Pavait substitué au mot apogamie dans tous les cas 0}‘1 ce
i --meie" a été détournéd.du sens que lui a donné DE Bany. Sl en étail
""".'-:",m-“m* la priorité du terme apogamie aurait été respectée, et son sens
! Erveé, au profit de 'harmonie dans la nomenclature et d:E la c]ari:v
9 :%Idmriptiuns. Dans ces conditions, le terme « apomixie » aurail
TeéBerve 4 la production de sporopliytes aux dépens des l'fE‘..].h:llL’,'.‘-‘u
“Blatives des gamétophytes, sans phénoménes de sexualité.
8 “Pendant, pour éviter d’amener la confusion, nous uum‘jerverfmﬂ,
- % & regrot, au cours de cet exposé, les termes apogamie el apo-
I. " m'ﬁue' avec le sens que leur donne WINKLER dans son 1n1p¢:rr1:anl
il Sur la parthénogénése et I'apogamie dans le régne végétal,
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DIVERS MODES DE REPRODUCTION ASEXUELLE
CHEZ LES VEGETAUX

La multiplication asexuelle peut se réaliser de diverses mani
1° la propagation végétative; 2° I'apogamie; 3° la parthénog
proprement dite.

tion, la fécondation est remplacée par des stolons, des bulbill
viviparie el autres phénoménes de multiplication végétative: :
peut. rattacher 4 ce mode de reproduetion la fﬂrmation adve

quelques plantes, et en particulier chez Cne!ebngyne ili

(Braun 1860). Dans ces divers cas, il y a toujours prndll
asexuelle de sporophytes aux dépens de sporophytes, ou de 8
tophytes aux dépens de gamétophytes. Le sens que nous donf™
au mot « apogamie » laisse tous ces cas en dehors de notre SUSH
L’embryogénése nucellaire de Coelebogyne ilicifolia ne différe .*'-5'
production de bourgeons adventifs, par exemple, quen ce qU&°
a lieu & Pintérieur du macrosporange, et par la ressemblance 155

phologique des pousses avec de vrais embryons.

Apogamie. — Nous entendons par apogamie la produ¢
asexuelle d’un sporophyte aux dépens des cellules ordinaire™s
végétatives d'un gamétophyte.

WinkLen (1908) voit dans ce phénoméne deux modalités :

a) L'apogamie somatique;

b) L'apogamie générative.

Apogamie somatique. — Cetle modalité existe, lorsque la ce
ou les cellules du gamétophyte qui fournissent le sporophyte P
dent dang leurs noyaux le nombre diploide de chromosomes (

* gamie de Farmer et Digey [1907]).

cellules du gamétophyte qui doivent fournir le sporophyte, Py
dent le nombre haploide de chromosomes (Euapogamie méiobs
de FARMER et Dicsy [1907]).

Parthénogénése proptement dite. — On donne le nom de P
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AR DT

thénogengse 4 1 production d’un sporophyte aux dépens d’une
%héfﬂ non fécondée. Comme pour I'apogamie, on distingue
"UX modalitds : -
%) La parthénogénése somatique;
La parthénogénése générative.
ip]f;rthén‘ﬂgéffﬁﬂﬂ Sﬂmﬂii&j‘ﬂr‘l. — Cette modalité existe, loreque 1'oo-
) € qui doit donner naissance au sporophyte posséde un noyau
~ Ploide (Parthénapogamie de Farmer et Dicny [1907]).
(Fioe arthénogénése générative. — Ce type de parthénogéndse esl réa-
i quand le noyau de Poosphére est haploide.
g """: rappellerons bridvement iei qu’il est parfois difficile, el
:: "Me impogsible, de décider 'il s'agit d'apogamie ou de parthéno-
B d:al?, ear il n'est pas toujours possible de distinguer avec certi-
. ' 90sphére au sein du gamétophyte (Voir p. 7).
e o TRASBURGER (1907 p- 170) n’admet P'existence de la parthéno-
;_=‘§£ E’E, que lorsqu'un noyau haploide apte & étre fécondé est le
-t de départ du développement de I'embryon. Pour ce savanl,
- Parthénogénese est done toujours générative.
d ;‘NGE&HD et d’autres auteurs considérant les fusions nucléaires
'J.uaﬁ a8que, do la baside, de la jeune téleutospore des Urédinées,
;.;,.r'mm“ des phénoménes sexuels, nous devons éludier dans ce tra-
- Malgré Pexistence d’opinions différentes, les cas ou ces fusions
S Pl!uté&:m! n'ont pas lieu, et oli, malgré cela, le développement
i S effectuer d’une fagon normale, au moins en apparence.

B

"‘-ilflj ﬁﬁ:almﬂﬂca des divers modes de reproduction. — L’existence
i 2;“‘19 dE“reproduﬂtiun n’exclut pas en principe dans une espéee,
Aing; l}m e i}]dividu, 'existencé simultanée d’un autre 1110}1(.:,
'."H:iﬂnaj d “rflphlm]x}f! peut étre combinée avee toutes les subdivi-
3 _..muui-éa.lapumlxm. La propagation végétative est Iréquemment
_' I gae.?vea les divers autres modes dée reproduction. Cependant,
g ]fmf’ el la parthénogénése n’existent qu'exceptionnellement
iy, EH“E de autre (Ex.: Alchemilla sericata), tandis que I'amphi-
b la parthénogénése sont plus souvent réunies (Ex. : Thalic-
- PUrpurgseens).

e
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- CHAPITRE II

La Parthénogénese proprement dite

La parthénogénése réside dans la naissance d’un sporophyte, @ -
dépens d’une cellule ordinairement sexuelle non fécondée.
On distingue dans ce phénoméne deux modalités : la parth w;:;:
géneése générative et la pm'thénngénésa somatique, suivant que ". 3

ou un noyau diploide.

Les cas connus de parthénogénése vraie sont aujourd’hui assé?
nombreux, mais elle doit cependant étre toujours considérée com!
un fait exceptionnel. D’autre part, on peut dans certains cas dét
miner la parthénogénése, chez des plantes normalement amp™
mixiques, en réalisant expérimentalement des conditions part®®
liéres. =

Pour savoir si, chez une plante déterminée, la parthénﬂﬂ'@'
existe, est possible ou non, emploi des méthodes expériment®
et cytologiques est absolument nécessaire. Ainsi, le Pissenlit, *
quemment visité et pollinisé par les inseetes, est habituelle
parthénogénétique. Beaucoup de plantes que nous croyons ot @
sont réguliérement pollinisées, peuvent étre parthénugénéhqﬂﬂ’{ !
apogames). L’observation du phénoméne intime de la fécondﬂ-:
peut seule nous apprendre, avec exactitude, si une plante est =
lement amphimixique,

A) PARTHENOGENESE SOMATIQUE
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et Rl

:Enua du nombre diploide de chromosomes dans le noyau de I'oo-
Phére, cet, auteur a recours aux deux hypothéses suivantes : 12 la
E;t{h:m’l@néﬁe somatique pourrait étre combinée & Paposporie,
“d-dire & la production d'un gamétophyte par une eellule nor-
| & de sporophyte, ce qui supprime le stade spore, et par consé-
| E:E.nt la réduction chromatique; 2° les gamélophyles naitraienl
i effcey ément de spores; mais de spores dont le développement 8’est
| UE sans réduction chromatique.
L ms}i:l; tas de parthénogénése qu'on rencontre chez les plantes, au
thez les Cryptogames vasculaires supérieures et les Phanéro-
__' '-"iBIE:ﬂ:i 8¢ rangent presque tous dans la modalilé somatique. Ceci
: e la prédominance de la partie du développement de la plante
- "®pondant ay sporophyte, sur celle qui correspond au gaméto-
. .E?r‘:ﬁ;ft il estlpeut-étre.muins anormal, dit WinkLer (1908),
E o d“' Hgénératlﬂn hfl]]l(ﬁd& trés courte recevoir le nombre diploide,
G ﬁetiﬁvmr la génération diploide dont le développement prédomine
k. ment, recevoir le nombre haploide de chromosomes.
e Pendant, WinkLen (1908 p. 72) pense qu'on ne doit pas exa-
_ ' la valeyr théorique du nombre de chromosomes dit normal
U la géngration considérée, ear, dit-il, chez des formes absolu-
f oo, ¢ EYIJi'qm.as, la génération fortement développée et prédominante
,:i.-lma ]a‘-lﬁf"l liuen végéler avee le nombre anormal de ehromosomes,
: Bénération morphologiquement moins développée. L’exis-
_éffmi]]é;ngmmle de noyaux diploides dans le gamétophyte (tigt-
| g, €8 Mousses nées aposphoriquement (Voir p. 73), et Texis-
iqm Mormale de noyaux haploides dans le sporophyte (tige feuillée)
e CU8Mres présentant 'apogamie générative (Voir p. 45), plai-

{5 [ A
Lt 0 faveur de Popinion de WiNKLER.
l gl
B
=]

P s

T THALLOPHYTES ET MUSCINEES

] ..Pﬂ_ :
e .panm les Thallophytes et les Muscinées, on ne connait pas de cas
énogénsse réalisant avee certitude la modalité somatique.

FILICINEES

Eh
[ U log Fougéres, on- trouve plusieurs cas de parthénogénése

B e i
L Peng.. 198t Athyrium Filiz-femina var. clarissima BeLrox ; Scolo-

G e
*‘l%lzm Pulgare var. erispum Drummonde ; et probablement
™ Filiz-femina var. conglomeratum STANSFIELD, d’aprés
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SERR [ S

Fanmen et Dicry (1907). On trouve aussi : Marsilia Drummnid
R. Br., d’aprés Sciaw (1897) et Straspurcer (1897).

Athyrium  Filiz-femina var. clarissima produit aposporid
ment, selon DruERy (1901) (1), des prothalles, aux dépens de
trémité des pinnules, ou dans le voisinage des sores dont les
ranges sont constamment stériles. Sur ces prothalles naissent
embryons Lrés nombreux qui, sans exception, proviennent dés |
sphéres contenues dans des archégones typiques. Les anther
et les anthérozoides sont aussi de forme normale, et sont eni®
ment semblables aux mémes organes chez Athyrium Filiz-f@
nettement amphimixique. Les anthérozoides ont une mobilf
une sensibilité chimiotactique normales, et pénétrent dans le @
Parchégone. Gependant la fécondation n’a jamais lieu, carl
rozoide ne pénétre jamais dans I'ceuf lni-méme, et Pinfluen
éléments males, si elle est réelle, consisterait en une simple ex
exercée a distance.

Fanmir et Digey n'ayant pas péussi & observer lsulémeﬂ
prothalles purement femelles, Pinutilité des anthérozaides et
tence réelle de la parthénogénége ont besoin de con firmation
pendant, un fait qui parait lever tous les doutes, réside dans lei
bre des chromosomes contenus dans le noyau de 'cenf au mo
de sa premiére division. Ce nombre n'a pas changé, il est le T
que dans les autres noyaux du prothalle, ce qui serait 1mpo®
dans le cas d'une fécondation. Le nombre des chromosomes, 4%
de 84 environ, se retrouve dans toutes les cellules du prov
(gamétophyte) et dans toules les cellules du sporophyte.
done le méme pendant toute la durée du développement, et
produit pas de réduction chromatique.

Nous avons done, dans le présent exemple, un sporophyte

* du nombye de chromosomes normal pour lui, el un gamétop
pourva du nombre de chromosomes anormal pour lui. De P*
gamétophyte ne réalise aucune réduction du nombre des «
somes dans la production des cellules sexuelles. On doit nober®
que 'embryon provient toujours d’une oosphére, jamais d'une %
cellule du prothalle, et qu'il est, par conséquent, toujours. de
parthénogénétique, jamais d'origine apogame. FArMER et ¥
ont, établi, de plus, que dans le prothalle entier il ne s¢ P
aucune Iusmn nuulémre ;

—

(1) Cité par Wmlr.un (1908).

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 22 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=22

[ LA

.“““Dlportcr exactement de la méme maniére; mais FarMEn et
P B_]'? (1907), n’ont pas réussi a observer d’une fagon précise
Migine du sporophyte.
? ARMER et DigBy (1907), ont établi d'une fagon & peu prés cer-
e que, chez Seolopendrium vulgare var. crispum Drummon-
i1 ; le “Pﬂ"’_Ph}'tE nait de I'oosphére non fécondée. Dans cetle plante,
® produit par aposporie, sur le bord de la feuille, de nombreux
L Eemhauﬁﬂ qui donnent des anthéridies et des archégones typiques.
'imgz‘;d_ﬁnt. la fécondation n’a jamais liey, et elle est méme souvent
ol "'Entumhlﬂf parce que P'eeuf, avant 'ouverture du col de archégone,
i ure parfois d’'une membrane. L'embryon se développe aux
,P&ns!dg P'oosphére non fécondée. De plus, la réduction chroma-
: 'IDEE Na lieu 4 aucun stade du développement, et les 80 & 100 chro-
; Mes contenus dans tous les noyaux représentent trés vraisem-
b A Em“",lt' le nombre diploide, car les noyaux de Seolopendrium
il 80re Lypique ont : 19 dans le sporophyte, 64 chromosomes; 2° dans
. 8amétophyte, 32 chromosomes.
1 Wsilia Drummondii R. Br. se comporte essentiellement comme
. °lypodiacées dont il vient d’étre question. ”
. P]E:‘: (1897) a, le premier, observé dans cette plante que
2 @ 50 9% des prothalles femelles isolés produisaient des em-
01 alors que 69 % au plus de ceux qui étaient mélés avee des
alles males produisaient des embryons ». Les résultats publiés
AW déterminérent Natuansonn (1900) & choisir les Marsi-
o Pﬂu.r tenter, chez des plantes normalement amphimixiques,
: eﬁ::?untmn artificielle de la parthénogénése. Ce dernier expéri-
fur aurait réussi 4 atteindre son but, chez Marsilia vestita
uelques qures espices; mais STRassuRGER (1907 p. 141) n'a
' Etutfmnﬁrmer ces observations. Nous devons en conclure qu'i
i ]igaliﬂl-on de Marsﬂif; Drummondii, les espéces de Marsilia sont
“ﬁrsiﬁ ;rﬁment almphlmixiquea. StrasBURGER (1907) a exum]n_lé
- Magy, elata, hirsuta, nardus, quadrifoliata et vestita. Marsilia
_;.-;'Mq,s,‘.',’eulﬁ 8e comporte peut-ére, d’aprés STRASBURGER, comimne
- Hig Drummondii.
It o IANSOHN (1900) aurait pu constater aussi 'existence de la
- Ohg, Parthénogéngse chez Pilularia ; mais Sapepsk (1898) aurait
thez cette plante la formation adventive d’embryons.
il en 8oit, il faut noter les observations d’Arcancer (1876)
b thay I];' ﬂpé_l'im&ntalement que, lorsque les oosphéres du pro-
E;l;ﬁi:;' LT aul tularia ne sont pas fécondées, il se forme d_ea sortes de
g ®8, tandis que les oosphdres périssent sans avoir méme ma-
h“"“b‘“ﬂi&nan g 3

o e

| ‘ Q“P'I qu’

B
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g
nifesté un commencement de développement. Nous déerirons &
seulement le cas de Marsilia Drummondii, d’aprés les donnﬁﬂ'f
StrAsBURGER (1907). i

La numération des chromosomes, faite par STRASBURGER B

Fig.'1. — A, Hmu&tlﬂrlmtmdﬂdﬂ.: embryon parthénogénélique; B, Hﬂ;ﬂg 3
embryon d'origine sexuelle, En A, la cellule ducanal est conservée; en B, 12 %
gone est ouvert (d°aprés STRASEURGER), b i

quelques espéces amphimiﬂquaa de Marsilia, a toujours ©
au chiffre 16 pour le gamétophyte, et au chiffre 32 pour ]-ﬂ':-
phyte. Au contraire, chez Marsilia Drummondii, les noy i
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e
i o [

'mlﬂdet des jeunes sporophytes p(lﬂﬂéd&jeﬂ!} toujours le m@mﬂ
L @ cllmmuanmcs{ et ce nombre s'élevail a 32. Qn doit en
'e que le eycle entier du développement de Marsilia Drum-
Biuy ; E]:t parcourn avec le .nnmhr:e diploide de chromosomes, et
s anm ryon pm’\"enant toujours d un'ceuf non I'éc.',ondé, nous som-
g P_I‘ésenee d’un cas d_e parthénogénése somatique typique. La
£y ation n’est pas possible chez Marsilia Drummondii, car le col
, chégone ne s'ouvre pas (fig. 1). Quant au développement
hui E;nll:'r'?"n parthénogénétique, il s’effectue exactement eomme ce-
embryon d’origine sexuelle.
Lo :it-“"]farsf{fa Drummondii, la réduction chromatique n’a pas lieu
i e develnp]?emeni‘: des spores. Le prothalle nait d’une spore
Par aposporie, mais d'une spore dont le noyau est diploide
Dar tonséquent anormal. La réduction chromatique n’ayant pas
" 80 moment de la formation des eellules sexuelles, il en résulte
“®8 noyaux demeurent diploides dans les cellules embryonnaires.
'ﬂm:]:‘:i}'ﬂufl fiv:as uel]ule&méf'eﬁ des spores présentent un commen-
Tgulig e dh’lﬂl(ll":l d_e réduction, car le stade « synapsis » s’ét.ahli{-
L ment; mais il y a ensnite retour i la karyokinése typique,
“dire sang réduction chromatique. Ceci s'applique aussi bien
fi Veloppement, des macrospores qu'a ecelui des microspores.
'-;in':..m:;ﬁ;lmm?a (1907 p. 159) a c:hm:-l'vé fréquemmfanl dans la for-
B Mone, aﬂﬂ microspores, et parfois dans la formation des macro-
ey €8 Tuseaux normaux ou plus on moins irrégulicrement hé-
i YPiques. Ce savant considére, par suile, comme possible, « que
’ﬁ Ba:]ml‘ﬂcarpes développés contiennent des macrospores haploides
“8 macrospores diploides. En supposant, de plus, que des
L on B ainsi formées produisent aussi des microspores aptes a la

ol : t‘fm, on peut concevoir la production simultanée de jeunes
o f€es par apogamie, et de jeunes plantes d’origine sexuelle ».

T T

-

(i

PHANEROGAMES

Loy et
Ty 8 les cag de parthénogénése exactement connus chez les Pha-

ik 8 appartiennent a la modalité somatique.
RPh&n E‘mductinn des gamétophytes a noyaux diploides, chez les
F_?':J%nrfgﬂmeu, peut étre réalisée de deux fagons: 1° par absence de
Mg, de réduction dans la formation des spores; 20 par I'aposporie.
- Tnggj, ﬂpu?]}m.ie est rarement combinée & la parthénogénése so-

' Cest absence de réduction chromatique qui est le plus

ke
E
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répandue chez les Phanérogames. 11 y a 1a une certaine oppo
entre les Phanérogames et les Filicindes.

Genre Wikstreemia. — La parthénogénése somatique existe
une Thyméléacée : Wikstreemia indica (L.) C. A. Mgy, Cet arbu$
eétudié par WinkLer (1904, 1906), est trés répandu dans la rég!
indo-malaise. 1] fleurit toute année et fructific abondamment,
que le pollen normal soit trés rare. Ce pollen ne germe ni sur le
mate, ni dans I'eau, ni dans les solutions nutritives, ni dans la n
ration de stigmates. Des expériences de castration ont montré 1
les fruits se forment sans coopération de 'élément miile, et |'exal
cytologique a établi que 'embryon nait de P'oosphére. 11 &’agit
d’une véritable parthénogénése. .

WINKLER a constaté que, dans le développement des microsp!
la réduction chromatique est trés rare. Le plus souvent méme apy
raissent des troubles du développement, qui aboutissent a la
tion des cellules-méres des microspores. Quant & la cellule-
primordiale du sac, elle devient directement macrospore, puis
métophyte (sac embryonnaire), sans subir de division en
La suppression de la tétrade entraine la suppression de la di
de réduction, de sorte que les noyaux de la macrospore et du
tophyte sont pourvus du nombre diploide (52) de chromosome®
nombre reparait donc aussi dans embryon qui se développe
dépens de 'oosphére non féeondée. Les semences sont aptes
germination. L

11 s’agit donc ici d’un cas de parthénogénése somalique, anald
i celui que nous étudierons plus loin dans le genre Tarazacum:

Ganre Thalictrum. — Parmi les Renonculacées, le genre The
trum contient des espéces parthénogénétiques. Day (1896) ob¢
que des pieds purement femelles de Thalictrum Fendleri porié
d’abondantes semences en absence de pieds miles de la mér
péce, et méme de toute autre espéce de Thalictrum. Ces seme”
étaient aptes & la germination, et donnaient une descendance
male partie femelle. Day conclut & Pexistence de la parthéno
sans prévoir toutefois la possibilité de la naissance d’em?
adventifs dans le nucelle. L’étude cytologique seule, pourra -
la précision désirable dans ce cas particulier. D’aprés WI?
(1908), on doit cependant considérer P'existence de la parth
nése comme vraisemblable, malgré les observations de LOEW.
nuel de Knvrn, t. HI, p. 301). Lorw fait en effet remarquer
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Msultats obtenus par DAy ne prouvent pas Uexistence de la parthé-
Mgéndse, si Thalictrum Fendleri est réellement polygame. Mais
OVErmon (1902, 1904), faisant Pétude des ovaires d’une plante
"Zoureusement dioique, a moniré que cette espéce est, au moms
Partiellement, parthénogénétique. Les plantes mises en serre, dans
® conditions qui exeluent absolument la pollinisation, donnérent
8 Semences aptes a la germination, dont Pembryon provenait de
008phére, Mais Dexamen cytologique, pratiqué simultanément
MU des flours femelles cueillies en plein air dans des stations natu-
les, prouva que la vraie fécondation et la parthénogénése peuvent
| O®Xister sur un méme pied. La parthénogénese doil étre congidérée
' comme facultative.
By A formation des microspores
- f%omplit, chez  Thalictrum
- PUrpurascens, - d'une  maniére
f’hlmmt, normale, et les
Baing pollen sont aptes a
B¥rmer, De plus, la division de
o ction a lieu, et elle réduit
-~ Mombre diploide (24) de chro-
:'f (1 B0mes, ay pombre haploide

2

ﬂ {ﬂg. 2}' Fig. 2, — Thaliclrum Pw.ﬁgﬁﬂ?tﬁ:]ﬁﬁ:?&
i & q &5 {d N

48 formation du sac embryon- seau 4 24 eromosomes (dont U800 e

il i jque: B, fuseaw b 12 chromo-
r?‘ ?ﬂt également précédée de Er':m;émﬁ?é&'ﬁ%ﬁamedu A da';';"i‘ldftag?;;
| i : L male de la cellule-mers
- (G on de réduction, de sorte ke do

7 les quatre macrospores su- , :
Bl 086es et Jo gamétophyte (sac embryonnaire) ne de la maero-
e I plus interne, possédenl dans leurs noyaux le nombre
' Oide de chromosomes. oo _
M8 on rengontre des ovules ot le développement differe de GIEIL'II
o Vient @y déerit, par 'absence de réduction chromat-lqjm
O de g division en tétrade; de sorte que le sac Em'l’f}'”““mm
; tant de 1a germination de la macrospore la plus interne est
: .0111; de noyaux diploides. Le sporophyte et le ga’métc:p?’tﬂ

"d‘mf-ﬁua les deux le nombre diploide de chromosomes, ¢’est-a-cire,
" e cag, 24,

 Dlag 0N (1904 p. 278) écrit : « I’ai pu observer souvent, sur dc::
vy, ]f femelles pollinisées, dans le micmp}fle, et méme en m:;n;m;a
$ Thogy, U0sphére, des tubes polliniques. J'ai pu assister auss

[ T lation gy noyau secondaire du sac par I'un des deux noyaux
*%; Mais jo n’ai pas de préparation montrant la fécondation de
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I'oosphére. Pour cette raison, je ne peux pas soutenir positiven
que la fécondation est toujours nécessaire au développement !
mal de 'embryon; cependant, toutes les observations se rappor
aux plantes vivant & l'air libre, ne permettent pas de mettre
doute l'existence de la fécondation, lorsque I'oosphére pnﬂséﬂ
nombre réduit de chromosomes, »
Nous sommes done ici en présence du fait trés remarquable 0¥
chez la méme espéece, on rencontre de nombreuses fleurs amp™
mixiques el de nombreuses fleurs présentant la parthénogt
somatique. OvErToN (1902 p. 273) éerit que des plantes protéf
contre la pollinisation « fournirent exactement le méme noOMHE
de semences par plante, que celles qui avaient poussé en P
champ et qui avaient été fécondées . Ces faitg, cités par OvERTO .
tendent & montrer que, dans le présent exemple, les fleurs par
nogénétiques fournissent seules des graines, on que le nombré
fleurs amphimixiques est le méme que celui des fleurs parthé
génétiques. Mais, dans ce dernier cas, la parthénogéndse n’existers
qu'en I'absence de fécondation.
Plusieurs autres espéces de Thalictrum sont peut-étre aussi pars
nogénétiques. Elles ne le sont pas toutes, car Day et OvERTON ©2
constaté chez Thalictrum dioicum la néecessité de la féﬂﬂndati““,‘,

the
ol

Genre Alchemilla.— Mursgck (1901) annoncait en 1901 I8
tence de la parthénogénése dans le grand genre Alchemilla, 9%
famille des Rosacées. Cet auteur avait déja montré que,
nombreuses Alchimilles du nord et du centre de I'Europe, I'em?":
nait et parvient & un développement complet, sans fécondat
préalable. Une étude approfondie permit & Mursgck de €0
que P'embryon nait de I'oosphére. Strassurcen (1904) cont
les données de MursEck dans tout ce qu'elles ont d’essentiel
compléta sur de nombreux points. La description que nou® *
donner des espéces parthénogénétiques de ce genre 8’ appui®.
les travaux de MurBECK et de STrAsBURGER. HEGELMATER ( ]
dans son travail sur les Alchimilles du Jura, n’a apporté aucuP’
intéressant essentiellement ce sujet.

La parthénogénése est trés répandue dans le genre Al
Les espéces parthénogénétiques appartiennent 4 peu pres %
vement aux hautes stations alpestres; ce sont : Alch. penié
A. gelida, A. glacialis, A. grossidens et d’auntres. :

Le sac embryonnaire des Alchimilles contient un g&méw :
de constitution entiérement normale. L’embryon se dévelopP™ =
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; %ﬂs de I'oosphére, sans que la fécondation et méme sans que la
- Pollinigation ajent précédé. L'albumen se développe aussi parthéno-
SEhétiquement (fig. 3 et 4).

i ch P — Alehemilla sericala
I:mﬂh aculangule, — Doveloppement parthénogénétique Fig l‘;;,—-Fj'nrrmliau Ao danx

A, coupe longitudinale d'un jeune carpelle; B et €,  ROED.— KOTEC o

trang 13 ﬂﬁmmgﬁuun de la mtlulL—mere du sac; D, coupe  embryong - t}]g“*‘ D tique.

Un ovule presque mir; les bords du tégument inter- laulse eru gy 13

Pl camble. I'ouverture micropylienne; mu, nucelle;  aux epl’oua e & aprs
i embryonnalres se; nu, nucelle; F et G représentent ﬁ nﬁmu} » }

OnNaires contenant chacun un embryon parthénogé- u .

Munngoi).

ehemlly, pastoralis présente, 4 coté de la parthénogénése, em-
éndse nucellaire (fig. 5). Chez les Alchimilles restées sexuelles,

mﬂppemant est analogue. La différence eonsiste en ce que, :3]192

- ‘“nidres |a réduction chromatique est conservée, et que Pem-
b It seulement aprés la pollinisation et aprés la fécondation

: -_'“%Phére (fig. B). \

La il i i tion

'ré.duﬂtmn chromatique n’ayant pas lieu pendant la GERRS

“embryonnaire des Alchimilles parthénogénétiques, il s'en-
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Fig. 5. — A, coupe d'un ovule d’ Alchemille acufangula montrant le sac em|l'!‘.|"3""_'u"’.rs
tral, et une trés grosse cellule dans le nucelle représentée grossic en a (gr. : 1500 Bebun
milla pastoralis, sac embryonnaire contenant une oosphére en voie de division Fm
wémétique em; trols novaux polaires; trofs antipodes en voie de résorption, b U0SS
du nueelle bourgeonnant dans le sac embryonnaire (d’aprés Monneck).

bl R i i
Fig, §, — Alchemilla Iarnmphy!m, — A el B : op, oosphére; s, synergide; n. noyd
daire; ip, tube pollinigque; nm, gamdtes miles (d'apros STRASBURDER).

bre de chromosomes. Ce nombre, 64, pour toutes les Alohi
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Parthénogénétiques, représente sans doute le nombre I(Iip]nide,
¢ar cheg les Alchimilles restées amphimixiques, ot la réduction chro-
Matique a encore lieu, on a pu constater que le nombre haploide
%t 32 le nombre diploide 64. Nous sommes done ici en présence
N cas de parthénogénése somatique. :
StRAsBURGER (1904 p. 108) remarque qu’un grand numhlre d’Al-
thimilleg laissent voir, dans un tiers au moins des préparations, des
“emences rabougries ou déformées. La formation des grains de pollen
et plus troublée encore; elle n’a lieu, normalement, que chez les
“5péces restées sexuelles. Ailleurs, on trouve les degrés les plus va-
"8 de malformation pollinique, depuis 'avortement des nellulef-
Méres avant |a premiére divigion, jusqu’a la production, par la voie
- rdinaire gg grains de pollen stériles et de forme anormale. Ces
. B':ajn“ de pollen peuvent méme présenter des différences, pour des
Pleds appartenant a la méme espéce.

Benre Antennaria. — C'est chez Antendiaria alpina que JUEL
(1898) o découvert le premier cas certain de parthénogéneése parmi
i th‘émgamﬂs. Cependant, KERNER (1876) prouva expérimentalg-
'. m:ant que cette plante dioique est capable, en dehors de toute polli-
L nm&tiﬂﬂ; de produire des semences, ‘

‘Observation de la fleur a aussi fait supposer I'exislence de la
pmthémg‘énéﬁ& chez cette plante. LoEw (1894 p. 111) remarque
5 e Antennaria alpina est « prubahlement parthénngénétupm, car
'.: y Plante fryctifie en de nombreux endroits, el on ne connait pas
’ urs miles (VanL, LANGE, WARMING). HarTMan déerit cepen-
des plantes males, d’aprés des exemplaires réuo]t\:is par Lags-

]: PLUS en 1842 », Ces indications ne démontraient pas I E!XIStE[‘l{‘.{{dH
,pmthé“ﬂgénéa&, car on pouvait supposer aussi bien la Eormgtlnn
ryon adventif, analogue & celle qui est décrite dans les divers

Yrages classiques pour Calebogyne ilicifolia (B RAUN, 1860).
et A Croyance & la vraie parthénogénése se fortifie seulement edzl;
! “Ettf; 8 la suite de la communiecation de JUEL; (1898). Au u;mr; .
i3 nif, Méme année, GrEENE (1898) signale qu’ Antennaria pian g
[ R ?ha eny parthénogénétique, fait qui reste encore a confirmer.

i wpéﬂ Peu plus tard, NeLson (1902 p. 115) émit ]I‘ldi_‘& que t]tll.lelql:ﬁ
u‘. théﬂ“&a américaines du genre Antennaria pourraient hw!'l ] r:: P[' .
Ogénétif{ueu, comme A. alpina. Cette hypothése a été véri fice
E (g, CEAVITD ot Sparping (1905), pour A. fallaz et A, neodioica.
L ey ®mes auteurs supposent Pexistence de la parthénogénése dans
Autres espaces ; A. canadensis et A. Parlinii. 11 est done certain
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que dans le genre Antennaria la parthénogénése n’est pas imi
& A. alpina. D'autre part, il est certain que toutes les espéuﬂﬂj:;
sont pas devenues parthénogénétiques. Ainsi, Antennaria diow®
étudiée avec soin par JUEL, comme terme de comparaison, est e
normalement amphimixique (fig. 7 A).

JUEL a pu examiner quelques-uns des rares pieds males d”Anf

Fig. 7. — A, Anlmnaria disice, — Formation sexuelle normale d'embryon. |, 842 '
naire mar pour la feeondation, multiplication des antipodes; 2, embryon bi-cel ; V
restes de tube pollinlque dans le micropyle, — B, Antennaria alpina, — Formation
nnf.tnatique d'embryon. 1, sac embryonnalre adulte avec les moyaux polalres
2, 'oosphére commenee & croltre, pas de trace de tube pollinique dans e microPe
embryon bi-cellulalre (d*aprés Juen). 1

naria alpina. 11 a constaté que leurs sacs polliniques étaient; ®
stériles, du moins trés peu fertiles. Comme chez le plus grand ¢
des autres Phanérogames parthénogénétiques, et comme che? =
silia Drummondii, le développement des microspores ne §'acco”
pas normalement. Lo

La formation des macrospores s'effectue normalement
A. dioica, qui est amphimixique, La cellule-mére primordia]ﬂd

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 32 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=32

B

:‘;2'; I;Iiliuction chromatique, quatre cellules-filles disposédes en file,
: @ basale, 1a plus grande, refoule les {rois autres cellules el
H]}unplzﬁ le sae fam}hryunnaim. Chez A alpina, la formation deg maero-
Puiuf,ﬂl*mt différente. La production des quatre cellules-filles n’a
1eu, et la cellule-mére se transforme directement en macro-
:i:]f'::-ﬁl‘ar suite, la ré-::llunti::-n chromatique, qui s’accomplit d’ordi-
5 o mofnent, fﬂlt.dﬁf_ﬂ_ut, et le galmté!.o!:oh}rbu est 'pcnurvu.dt*
R Exc_hlﬂ!vement diploides. La pollinisation et la fécondation
y . Jdmais lieu, et Poosphére se développe en embryon comme
_m!:glqﬂe la figure 7 B. C'est done un eas de parthénogénése ty-
] '—!"3'5 Moyaux polaires du sae ne s’unissent pas en un noyau secon-
nat';:emuis i]rf B [?iViB"BII‘t. pour produire I'albumen, qui est ainsi de
I Parthénogénétique.
B ®8t impossible, actuellement, de dire si nous sommes en présence
Samn;nﬂdah’?e son}atqufe on de la modalité_génératmz, car nous ne
déve / Pas si la réduetion chromatique a lieu ou manque, dans le
Ppement des microspores.

m::n“ ?'&rax&cum. — Parmi les Composées, le genre Tarazacum,
iy idérd longtemps comme obligatoirement amphimixique, pré-
'lszgde nombreuses espéces parthénogénétiques. ANDERSsON et
g MAN (1900 p. 15) soupgonnent Pexistence de la parthéno-
i g'mz;f“““ une espéce des iles Spitzberg. Ravnkien (1903) eut
“Véni,e de démontrer que 12 espéces au moins de Tarazacum
Produire, gans pollinisation préalable, des semences aptes
1 €ermination. Ce méme auteur observa la formation de fruits,

dns ®8 pieds purement femelles el isolés (T. Ostenfeldii, T. palu-

i tréaur:]’ ainsi que sur des pieds hermaphrodites dont les capitules
nes avaient été chéitrés, en enlevant tous les stigmates et tou-
ke ]’Wﬂa anthéres, au moyen d’une section pratiquée au-dessus de
é ngrenm Les fleurs supporlérent cette castration sans périr, et don-
i 968 akénes ne différant des fruits normaux que par la moindre
5—.‘.. Tité de forme de l'aigrett.e. -

| my ®% les 12 egpéces examinges au moins, la féeondation semble

ﬂllg:E % produire, et RAuNKLER soupconne que toutes les esplees

: *en]]&rn; “ 8ont ordinairement parthénogénétiques. Mais de nouvelles

- Dridg, d:“ Sont nécessaires, surloul a cause de P'existence d’h;f,r-

Ly CPits par Hanper-Mazerm (1907) dans sa monographie
< I 9 Tﬂi"amacum,

i : : e
Production de fruits et de graines par la vole apomixique
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étant établie, il restait 4 supposer la formation adventive d'eém®
bryon.
La production de Pembryon aux dépens de oosphére non féeon”
dée, la parthénogénése, fut mise en évidence sur des fleurs chatré
de Tararacum officinale par Kincuner (1904 p. 87), et par MU
BECK (1904 p. 287) avee plus de détails chez Tarazacum eulg®
(Lam.) Raunk. et T. speciosum Raunk. qui eroissent & 1'état
vage dans le jardin botanique de Lunp. |
JueL (1904, 1905) a montré que la production des quatre mat?
spores superposées n’est pas accompagnée de la réduction chrom®
tique, de sorte que les noyaux du gamétophyte possédent le nO%
bre diploide de chromosomes (28). La division de réduction s eﬁﬂﬁi'
dans le développement des cellules-méres définitives du pollen, "
les noyaux deviennent haploides. i '

Genre Hieracium. — Raunkigr et Osrexrein (1903), 3’1‘3“
ragés par les résultats obtenus dans I'étude de Tarazacum, étenﬂ
leurs recherches a4 de nombreux autres genres de Composées.
ils n’obtinrent de résultats positifs que dans le genre waﬂﬂ‘
Drans vingt espéces différentes de ce genre, ilse forma des fruits 8l ;5
dants, aprés castration des capitules an moyen de la métho'i“ !
erite & propos du genre Tararacum. L'expérience a été renot¥e
par Kircuser (1904 p. 87) chez Hieracium aurantiacum, B"
Muneeck (1904 p. 201) chez H. grandidens H. serratifrons et H
lophyllum ; Texamen eytologique montra que I'embryon prov=
toujours de 'oosphére, Selon OsTEnrELD (1904), les semence®
mées par les fleurs chitrées sont aptes a4 germer. OVERTON ﬂ
d’aprés Straspuncer (1904 p. 117), répété les expériences de
TENFELD el Raunkien, ef obtenu les mémes résultats.

Les publications relatives & I'existence de la parthﬂﬂ“
chez les Hieracium, éveillerent un intérét particulier a Uﬂ“sa
Pexistence d’hybrides dans ce genre (1). Ces hybrides ay
obtenus expérimentalement par MENDEL lui-méme, on D€
douter de leur existence. En outre, OsrenreLp (1904) Uhﬂﬂt
hybride : H. pilosella x H. aurantioewm ; et un peu plus ®
(1906), ce méme auteur put signaler I'hybridation ehe®
espéces capables de produire, sans fécondation, des semences &
& germer. Le plus grand nombre des espéces du genre Hiert”
furent reconnues parthénogénétiques. Cependant, quelques -

it

IJ

(1) Zann, 1904; CorrENS, 1905,
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auricula et H. umbellatum, sont restées amphimixiques.
‘_"ll‘-;Ns signala (1905 p. 250) la possibiliié de la coexisience, sur
o Méme capitule, de la parthénogénése et de I'amphimixie, en
Ppuyant d’abord sur la découverte d’Overton signalée plus
?:;1:‘ (p. 2:1), a propos de Thalictrum purpurascens, el sur I'obser-
.00 suivante qui est due & MENDEL : « Un capitule d’Hieracium,
' & produit parthénogénétiquement des fruits a capables de ger-
T, produit, apres pollinisation de tous les stigmates par du pollen
. dﬁul;:ger, des semences a et b capables de germer, et parmi lesquelles
: ne la plante-mére, b 'hybride. »
st Rospnpenc (1906, 1907) qui a fait connaitre comment les
M?;:E‘ ¢ passent, Nous allons déerire briévement I'élat de nos con-
; ances actuelles sur la reproduction des Hieracium. Pour donner
b Z_GIE}I‘?E'_& cet exposé, nous considérerons d’abord les espéces
iatl:_:nlmlxlques, puis les Hiéracides nPumixiqlleﬁ on nous devons
Dgénguer t10]a pa‘;rthénogéndse snfnat!que; 2_"’ les cas ot la partheé-
§ nf'rnile) est combinde & I'aposporie. Ces LI:UJB groupes préseni:eul
Neng 4 | Teux termes de passage, car certaines espéces appartien-
__ a fois & deux el méme aux trois groupes.
: laié:pﬁces a_mph::mixigues, — Nous serons bref, au sujel des Hiéra-
® amphimixiques. Rosexserc (1907 p. 148 el 150), dans ses
! Mérations de chromosomes pour les noyaux diploides du sporo-
- thi :E:-'t pour les noyaux haploides du gamétophyte, obtint les
Suivants : 18 et 9 pour H. auricula ; 14 et 7 pour H. veno-
;]E aprés .]UEIL (1905), H. umbellatum aurait 18 chromosomes
3_11; foyaux diploides, et 9 dans les noyaux haploides.
Cellgps ‘s apomixiques. — Dans ce groupe, H. aurantiacum, H. ex-
| d:t H. flagellare sont les mieux étudiées.
el 1:’e]4:|]:|.pumlen.L du pollen §’effectue normalement chez H. fla-
Elcus.; les noyaux des grains de pollen possédent le nom-
~ Dlyg ;Elumﬂ de chromosomes, soit 21. Chez H. excellens on ne trouve
. mmuﬂpullen dans 'anthére d{éve][:ppfée. Le nombre haploide de
& ;;mes parait s'élever & 17 environ.
i - fagellare, le développement du sac embryonnaire s'ef-
to '“”Tma]ement. La cellule-mére primordiale du sae, qui occupe
di.?ia.neﬂpace limité par P'épiderme du nucelle, fournit, par deux
g 18 Successives, quatre macrospores superposées, dont la plus
A _devient Je sac embryonnaire. La réduction chromatique
o, m}' 4u cours de ces divisions, le nombre diploide de chromo-
Ngj '::1.&] devient haploide (21) dans les noyaux du sac embryon-
* ©est-d-dire dans les noyaux du gamétophyte.

I

fiy

dap

s
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loppement, chez H. flagellare, 8’arréte aprés et souvent méme ave®
la formation de la tétrade. Dans ce cas, c’est une cellule somatiq®®
du sporophyte (nucelle, région chalazienne ou tégument) qui four®®
le sa¢ embryonnaire. i

La figure 8 donne une idée trés nette de ce remarquable phén

Ty
1l

A% [ Flg. 8. — Hieracium flagellare (1'aprés ROSENBERG).

méne. En A, les quatre cellules-méres définitives (macrofP®
superposées ont des caractéres normaux; mais a cote de U'ﬂﬁg
trade on trouve une ccllule particuliére plus grande. En B, &
derniére s'est agrandie, et est devenue en C le sac embryon?

stade de la premiére division du noyau, pendant que 12
est entrée en résorption. Le sac embryonnaire d’origine &
continue son développement; les antipodes, les synergides

sphére finissent de se différencier; les deux noyaux polaires 5¢J
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E“}ﬂnt pour s’unir intimement plus tard. L'oosphére se divise en-
Wit gans fecondation préalable.
OSENBERG (1906 p. 159) voit dans cette évolution spéciale du
M8 un phénoméne d’aposporie. En effet, le gamétophyte ne nait
Pas de 1y macrospore, mais d'une cellule végétative du sporophyte
M0yau diploide. Ceci entraine I'existence anormale et exclusive
Noyaux diploides dans le gamétophyte. Le noyau de l'oosphére
nt également diploide, nous sommes en présence d’un cas de
Prthénogéngse somatique combinée a Paposporie.
Aingi, 1o développement du sac embryonnaire de Hieracium
i ellare peut suivre une voie absolument normale, el aboubir & la
- Production g, gamélophytes a noyaux
& aapk‘fﬂes. Des fleurs amphimixiques et
5 uﬁzm'xi‘mea se rencontrent & cofé les
= 8 des autres, non seulement chez un
e individy, mais aussi dans un
tapitule, Cependant, dans cetie
_ ~ e8péee, les sacs embryonnaires
o gine aposporique sont heaucoup plus
- duents que Jeg sacs d’origine normale.
4 MBsun méme ovule, on peut observer
- sacg embryonnaires, nés, 'un d’une
e 1_!_u£r“;épm‘ﬁ, l'autre par apuspm-ie‘r Si
Idﬁpg ' du sac normalement d:zw.-
-ty iy xré('-ondé.n par du pollen d'une
IS mﬁ“‘iptﬂe A’ Hieracium (H. flagellare
Gl M pas son propre pollen), deux
:ﬂg“r? 908 peuvent se produire. La
représente un cas de celte na- -
I gy n A v @ deux sacs embryon- Mg Miguoun gt
Y li“: F'un, & gauche, contient déji un 4 _
b maﬂz:“ et de I'albumen; I'autre, qui est probablement d‘m-igme.
y au.ﬂ”“‘luﬂ, ne contient ni embryon ni albumen, sans d'oula
ad [e du manque de fécondation. En B est represerfte 1:1n
& Eat %F U8 avancé, on le sac embryonnaire typique non fécondé
i 15031 uré par Palbumen du sac né aposporiquement (ROSENBERG

=

| b .iﬂ?’ﬂ'ﬂpium excellens se comporte comme H. flagellare. Le sac
;'g.i,ﬁ?“‘lﬁalim 'y développe aussi normalement ou par apo-
o t; 18 ici, les sacs embryonnaires normaux sont Ipll.ls f}'é-
B 0 qui explique la production d’hybrides par pollinisation
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artificielle de Hieracium excellens, avec du pollen de H. at
tiaeum (1). 11 est probable que, dans ces cas, ¢’est bien le ga
tophyte typique, i noyaux haploides, qui fournit I'embryon, b
que, comme WinkLer (1908 p. 91) P'observe, la fécondation
oosphére a noyau diploide ne doive pas étre considérée a pri¥
comme impossible. Ce genre fournira peut-étre d’excellents exélt
ples pour 'étude de ce point particulier. Tyl
On trouve, chez H. excellens, un troisitme mode de naissance du
embryonnaire. La cellule-mére primordiale se divise seulement
fois, et les deux noyaux-filles contiennent le nombre diploide
chrémosomes. Le gamétophyte qui prend naissance est pourvl
noyaux diploides. Il y a done, dans ce cas, suppression de Ia rédut 2
tion chromatique. B
Les sacs embryonnaires de H. aurantiacum sont presque touJo™
d’origine aposporique, et se forment habituellement aux déper
d’une cellule épidermique du nucelle. B
Pour RosENBERG (2), il existerait un autre mode, essentiellem®
différent, de formation du sac. 11 ne se produirait pas de membré™
entre les deux noyaux internes de la tétrade; puis ces deux noya"”
normalement haploides fusionneraient entre eux. Le sac embr¥*"
naire naitrait aux dépens de cette nouvelle cellule. Si ces obser™"
tions de RosENBERG étaient confirmées, nous serions en pféﬁ--'
d’un phénoméne rappelant la pseudomixie et la parthénomixi® =
La liste ci-dessous donne une idée de la répartition de la par=

nogénése somatique dans le régne végétal : i
Povveopiacirs @ Athyrium Filiz-femina var. clarissima Borron el var e
glomeratum STANSFIELD; Scolopendrium oulgare var, erispum
moneda, L
MansiLiackes : Marsilia Drummondii R, Br, P
TuymiLbackes ; Wikstremin indica (L) C. A. Mey, i
Rexoxcuractes : Thalictrum purpuraseens ; Th. Fendleri. fsii
Rosackes : dlchemilla. ;ﬂ
Composies : Antennaria alping ; A. fallax ; A. neodivica ; Taraxacsm l
citnm.

Les descriptions qui précédent font ressortir les relations étr
qui existent, dans la production des microspores et des macre” 'I
entre la réduction chromatique et la formation de tétrades par
divisions successives des cellules-méres primordiales. On L

(1] OsTexreELn (1906).
(2} RoseNsERG (1907), p. 158,
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q':?lf*l:dant pas en ::-.unclure que la réduetion chromatique n’a jamais
. "ans production de tétrade, et que les tétrades ne se forment
o 18 sang réduction chromatique. Ainsi, dans une méme espéce,
h:ﬁ]ﬂumphyﬂa, la cellule-mére primordiale peut, d’aprés Cran-
N (1897), se diviser une fois, deux fois, ou ne pas se diviser.
®Pendant, Je noyau de la macrospore qui donne naissance au sac
"Yonnaire est toujours haploide. '

B) PARTHENOGENESE GENERATIVE

. iql:l?; Parthénoginése générative différe de la parthénogénése soma-

cUntB’nen ¢e que le sporophyte m-ait d’'une m:'mphére non fécondée

o o nt, non plus le nombre diploide, mais le nombre haploide

romosomes.

v;ﬂ}mut théoriquement prévoir deux cas : 10 le cycle entier du

de nhrppﬂment peut étre parcouru sans Vf.l‘lﬁ.tlﬂn dans le nombre

o, é;‘mﬁﬂumus; 20 !9 développement de lﬂﬂlﬂp.hél'& en sporophyte

e accompagné d'un doublement apomixique du nombre des

Omosomes,

b ﬂ;‘le tonnait pas encore d’exemples de la deuxiéme modalité de

i Nogénése ganérative chez les végétaux, mais on peut la consi-

0 “0mme possible, car le régne animal la présente. KostanEckr

Wil da Pu, en effet, provoquer le développement parthénogéné-

gy ¢ es r.feuf:? de Mactra (Mollusque). Le noyau haploide de ees

Ournissait, en se divisant, deux noyaux diploides.

 Tisg Premiére modalité de parthénogénése générative est caracté-

uf;r la nature constamment haploide des noyaux, pendant toute

. e dn développement, Le régne animal nous fournit, ici encore,

tale ®mples remarquables, tels que la parthénogénése expérimen-

8 ceufs de quelques Echinodermes (1), et surtout la célébre
Snogéndse des Abeilles (2).

CRYPTOGAMES VASCULAIRES ET PHANEROGAMES
b .

. mg:;'mll leg Cryptogames vasculaires et les Phanérogames, nous ne
Eljq chnu aucun exemple certain de parthénogénése générative.
.d,&hu X1ste seulement chez quelques Algues. Nous nous oceuperons
o g importantes recherches de Kress (1896) sur la parthé-

= ) Nése expérimentale chez les Conjuguées et aulres Algues.
) Logy

(1906); Y. De ,

{2) Stenoy, {"1!55]‘ ELAGE (1908)

¥ ,
TN G gy 4
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ALGUES

Conjuguées. — Les données fournies par OLrmanns (1906 p
relatives a l'existence de la parthénogénése chez les Mésotenia
sont encore incerlaines. Mais nous avons sur les Zygnémacies, g18
a Krems (1896 p. 245), des travaux qui sonl encore incompl
au point de vue cytologique, mais qui permettent dés mainte
de porter un jugement exacl. b

Il exisiait, avani les travanx de KLEBs, une série d’obgervatiof®
| 4 isolées, montrant que chez beaucoup d’espéces de SPHC
_‘T gyra el ’autres Zygnémaedées, les gamédles ne [usion
o pas Loujours, mais se mettent, parfois, isolément &
repos, et forment des azygospores. '

A coté de ces espéces normalement sexuelles, |
duisant accidentellement des azygospores, on conné
des espéces devenues complétement asexuelles, né
duisant que des azygospores. Comme exemple de Zy
macées devenues complébement apomixiques, nous &
crirons le cas de Spirogyra mirabilis Kvze. (fig. 10)-

Au moment de la formation des spores, certé
e cellules deg filaments se gonflent, leur contenu cellul
se contracte pour se transformer en une spore |
qui correspond exactement aux zygotes, méme au
de vue de la germination. KLEBS a établi que 19«:'
mation de ces spores, chez Spirogyra mirabilis, 8¢
lise dans des conditions identiques & celles réclam
par la formation sexuelle des zygotes, chex les €51
normalement sexuelles.

On ne peut pas, d’aprés WinkLer (1908 p. 97):
clure avee certitude des faits qui précédent, qué

sommes en présence d’une espéce devenue apomitia

Spiraguras  KLEBS pense que Spirogyra mirabilis est le type &

IIE::}?E??! espbee n'ayant pas encore acquis la sexualité, ot

bk dérivent les espéces sexuelles. 1’autres Zygnémact
conduisent comme Spirogyra mirabilis. Ex. ; Zygnema spon
Z. reticulatum HavLas, Gonatonema WiTTRock.

RosEnvixGE (1883) a constaté I'existence de la parthénfss
facultative dans les conditions naturelles de végétation, che?
rogyra groenlandica normalement sexuelle, ol on trouve lifj_’ %y
dans les filaments. D’autre part, KLess a pu provoquer artifl
lement la parthénogénése (1896 p. 246) chez Spirogyrd

Fig. 10. —
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‘f t;mgﬂm et 8. varians (fig. 11), a I'side de substances légérement
i ".;.'?E'os“ﬂpiqueﬂ et inoffensives, qui empéchaient la fusion des con-
'S cellulaires des gamétes. 11 en résultait des parthénospores
- YUrées de membranes dures qui, par leur structure et aptitude
M Bermination, ressemblent aux zygotes dont elles ne différent
- P Parun volume moindre, une résistance plus faible et une germi-
i ‘li;ttmn plus tardive.
' é.'h:: Spirogyra inflata, les gamétes femelles paraissent plus aptes
L produetion que les gamétes miles. 1 y a lien de remarquer,
- :a““'::;]e, que ce sont bien des gamétes, et non
4 ellules végotatives quelconques, qui peu-
O Gty contraints a la parthénogénése, car ce
bt PMéne g'observe seulement pour les cel-
ol Ayant déja traversé quelques-uns des stades
g ﬂmaires de la conjugaison : aprés la pro-
Rh, N et la rencontre des branches Et}pllllﬁ‘
g et, le plus souvent, avant la t]ispuritlun
By ﬂf]nﬁmhrane qui sépare les extrémités des
':f&-é\'ﬁ]ﬁ Aments en contact. Les gamétes dont le
B Stag PPement est moins avaneé retournent a
. Vegélatif,
~ i Ylon trouve bien, dans les résultats expé-
3 '_,;“E“tm]x obtenus par KLEss, les caractéres de
Fﬁl'p tl]:e““généae vraie, puisque Ies_l*-_n]ln]cﬁ qui
B B, ent lﬂ.p].ante, dans les conditions expé-
._ i b ;‘:‘B précédemment décriles, ne sont pas Fig. 1. — Spirogura
C Ples cellules végétatives, mais de véri- e SO
i Halem g i
; h ﬁh‘:zdui:};t[-ﬂﬂgique de ces phénoménes n’est itﬁ::ﬁiﬁjs:'ﬁs ;%:;EEE“
vy o aite. On peul cependant supposer nub rmut_e:hea‘ti ';‘Eﬁ;'f
m"m&nt, dﬂemh_l‘mﬂﬂ que toutes les cellules du E:ulj:allir.l!i}euls}tt;rr:rlh&;
%ada ol e Sll‘!!rﬂgyrﬂ. ont lEiL‘S noyaux haploides, ~nospores — (d%aprés
é;‘:n““;: qu’aprés la fusion des gamétes, I'ceul

evenu diploide présente, dans sa germination, une réduc-

fy € ¢ nombre diploide au nombre haploide. On peut admettre

Mm“' que, dans la germination des parthénospores ou azygo-

,_iﬁﬁc:na Yéduction chromatique est supprimée, et que les premiéres

: S 8ont des divisions typiques. 11 ne peul en étre autrement,
Sl :‘“x étant pourvus du nombre haploide de chromosomes.

eXemples qui précédent sont les seuls connus jusqu'ici dans

Ay
mil]e deg Lygnémacées.
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KLEBs a pu aussi produire artificiellement la parthénog®
(1896 p. 256) chez plusieurs Desmidiacées. Il observe la pr
tion d’azygospores, d’abord chez Cosmarium Bolrytis, dans une §
tion de sucre de canne 4 5 %. Le commencement de la.copuld
g'accomplit d’une maniére normale. Les deux cellules sexu
s'ouvrent dans la gelée qui les entoure, et leur contenu sort. Ma
ne se produit aucune fusion, et chagque contenu se transfo
une parthénospore pourvue du revétement épineux caractéristt
Cies spores ne différent des ceufs que par leur taille plus petite. &
a observé la formation exelusive de parthénospores chez Clos
Lunula en milieu sueré & 4 9. Dans ce cas, les parthénospores
tent & I'intérieur de la vieille membrane des cellules sexuelles.

Nous assistons done, chez les Desmidiacées, au méme phénolt
que chez Spirogyra, ¢’est-a-dire 4 la production de parthénd
par des gamétes préts 4 s'unir. On doit, d’aprés WINKLER (
p- 99), admettre chez Cosmarium et Closterium existence de
thénogénese générative, parce que la réduction chromatiqu
avoir lieu pendant la germination de 'ceuf, et parce que les €
végétatives des Desmidiacées sont toutes nécessairement hap'?
puisqu’elles sont susceptibles de devenir des gamétes sans AV
réduetrice préalable.
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CHAPITRE 111
L’Apogamie

—_—

‘Nﬂug avons déja défini Papogamie : la naissance apomixique
A Sporophyte aux dépens des cellules végélalives d’ un‘l ﬂlilm(:lﬂ-
. te. Le sporophyte nait taniot d'une seule t'Cllll!ﬂ végitative,
it d'un groupe de cellules végétatives du gumelnPhylp.
| - WPogamie ne peut donc exister que chez les organismes :I;ulnt
| Samétophyte est pluricellulaire. Si le gamétophyte msl: unice -|‘|.-
" (Fucacées, animaux), la parthénogéntse st possible, mais
i £ P&PUE&miH. .
® gamétophyle possédant d’une maniére normale, dans ses
celuley végétatives, des noyaux pourvus du nombre haploide de
omosomes (ce nombre étant normalement le nombre dlp‘.lolidﬂe
f .. d ®8 noyaux du sporophyte), on peut supposer deux mm}ia;ll;h;a
i le développement des gamétophytes a noyaux haplo e‘.
i 8 la premiére modalité, le nombre haploide des chromosomes
i S durer toute la vie, de sorte qu'il reste haploide dans les nﬂyarux
; u?pﬂmphﬂe né par apogamie; ¢'esl ce que WinkLeR (1908 P 58)
Migne 80us le nom d’ « apogamie générative ». Dans !a dcuxlémre
8lité, le nombre haploide des chromosomes peut étre doublé,
R un mécanisme variable, au cours du développement. Comme
Ple de e dernier phénoméne, on peut citer le {iunlblegenb
% "0mbre des chromosomes, dans certains noyaux du gaméto-
', par 1a fusion de deux noyaux appartenant & deux cellules
€8, ot dont, I'un a émigré d’une cellule dans l"laul-rt-. Cnrr‘lmi'.
Olt, sang doute, voir dans cette fusion nucléaire, an 'phe-no-
W,. "®mplagant la fécondation normale de la cellule générative,

R (1908) le sépare de Papogamie et lui donne le nom de
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Bien que I'étude de la pseudomixie soit en dehors de N
sujet, nous citerons briévement un exemple pour en mieux
saisir la signification, et pour permettre de la distinguer plus i
tement de I'apogamie, :

La pseudomixie fut découverte chez une Fougére : Lastrea ps
mas var. polydactyla, par Farmer, MooRe et Digey (1903) (fig.
Les émigrations nucléaires ont lieu ici, dans certaines cellules
parties les plus jeunes du prothalle; de telle sorte que le
d'une cellule pénétre par un pore délicat dans la cellule voisi
s'unit au noyan de cette derniére, immédiatement ou peu de tef
aprés. Farmer et Dieny (1907 p. 177) ont fait des numérall

Fig, 12, — Lastrea pseudo-mas var, polydaclyla, — Psondomixie, — A, passag
A travers la membrane; B, fusion nocléaire pst‘urjmu]xh}ue dans une cellule p
A eoté, cellule vide, qui a fournl le noyau migrateur (daprés Fansen et Digsyh

de chromosomes, et constaté que le noyau résultant de cette ft
posséde le nombre diploide, ce qui, du reste, n'est que la €@
quence normale du phénoméne.

Ainsi, il est établi que, dans le développement des orgd
pseudomixiques, Palternance périodique entre une géne
haploide et une génération diploide, est conservée comme
'amphimixie normale. Au contraire, pour les organismes P
tant le phénoméne de 'apogamie, les deux générations, sporoP*
et gamétophyte, ont, dans tous les noyaux, le méme nomd™
chromosomes. Ce nombre peut étre le nombre haploide, eb |
sommes en présence d'un cas d’apogamie générative.

WINKLER (1908) donne le nom d’ « apogamie somatiqu® ™
cas ot les noyaux du gamétophyte et du sporophyte sont P55
du nombre diploide de chromosomes.

Il est méme possible, selon WinkrLer (1908 p. 60), qU¢
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i '-I-!‘i’ﬂzﬁmie générative le nombre haploide de chromosomes ne soil
- P88 conservé au cours du cyele entier du développement. 1l se
-1‘ Peut-étre, dans certains cas, an cours du développement du
- "Porophyie, yn doublement régénérateur du nombre de cllrrflmn—
- "mes, Mais ce cas n'est pas connu. Le méme auteur, eomplétant
B e théoriques ajoute (p. 80) : « Si ce doublement des chro-
\ MOSomes 4 Jien au moment de la premiére division de la cellule-

' Mero dy sporophyte, de telle sorte que le noyau de cette cellule-
§

g lhﬂrre se partage sans que la division mmiéefim soit suivie de la
- WWision cellulaire, mais au contraire de la fusion {1Lcs deux noyaux-
W68, ce serait 14 un phénoméne qui représenterait, dlams une cer-
e mesure, un terme de passage vers la pseudomixie. »

A) APOGAMIE SOMATIQUE

& Nous rappellerons ici que WinkLeR désigne, sous le nom 34p0:
fmie somatique, ce mode d’apogamie damls lequel les‘nu]lules-
- Mireg gy, sporophyte sont des cellules végétatives o gametaphyw‘-
Vues de noyaux renfermant le nombre diploide de "hmm”mm&:
88 cellules du gamétophyte ayant :mrm_a}emenl.‘ dans ’leun
O¥8uX le nombre haploide de chromosomes, il s'ensnit que 'apo-
Mie somatique a toujours un point de départ anormal, et que 13.
Cally ) ou les cellules-méres du sporophyte ont des noyaux pourvus
U nombye diploide de chromosomes. ; -
Des faity analogues ont été ohservés, sous le nom d’aposporie,
ez g Fougires, les Mousses, el dans ces dernicrs temps chez
fines Phanérogames. L'aposporie consiste en ce que !c ne
ne nalt pas, comme d’habitude, d’une n{pure 4 noyau
Ide, mais d’une ou plusieurs cellules \’égél’a',;'ve? O
‘dont, les noyaux sont pourvus du nombre diploide de chro-
Mies,
;"bal}ﬂﬂpﬂrie peut cependant donner naiBEmmf’z h des gamiiu:
2" " pourvys de noyaux haploides. 11 en est amnsi chez {‘-‘eP ‘l’
j?n' ™ molle, dont les noyaux du gporophyte gardent toujours l¢
o @ réduit de chromosomes. s i exis-
'f-eu WNKLER (1908 p. 61) fait remarquer que les relations q‘ii],lrf' tes
y fire Papogamie somatique et 'aposporie sont I,reié 1:1 T ;ih]s:
oy ' ®Xistence de 'apogamie somatique n'est pas comp i::timﬂ;
: -%ﬁh‘}ra de I'existence de }’aPﬁgP“rie'_En Eﬁet;’ lapﬁgan"‘i_ loides
L. point de départ un gamétnphyte it noyaux dip 8,
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el ce dernier ne prend naissance que par aposporie, ou aux dépé
de spores dont les cellules-méres n'ont pas subi de division de
dustion, et dont le noyau est par conséquent diploide. Peut-#
arrivera-t-on & éclaircir expérimentalement les relations qui
tent entre les deux phénoménes, GaneL (1907) a montré que
peut  déterminer artificiellement I'aposporie chez beauncoup
Foungéres, en provoquant la formation de prothalles au moyen
Jeunes fenilles de sporaphyte. 3

Thallophytes. — On ne trouve dans les travaux trés document®
de Ovrmanws (1905) et de Lorsy (1907), aucune indication
tive & I'existence de Paposporie chez les Algues ou les Chami
gnons, WinkLer (1908 p. 62), dans ses vues purement théoriq
la considére comme bien concevable chez des organismes com’
Dictyota, ou il suffit de supposer I'absence de division de rédut®
dans la production des spores, ce qui entraine la naissance 49
gamétophyte & noyaux diploides, el par conséquent l‘exist«eﬂ‘#?
I'apogamie somatique. .

 Muscinées. — Lana (1901) a signalé chez Anthoceros lavis W0
d’aposporie qui, jusqu’ici, est resté le seul parmi les Hépaliq®
Au contraire, chez les Mousses feuillées, la naissance de gam®
phytes aux dépens des cellules végétatives du sporophyte & ==
fréquemment observée (voir p. 73). b

Fougéres. — Si Pexistence accidentelle de I'apogamie 0%
tique n'est pas encore démontrée, parmi les répresentants de
branchement des Thallophytes et parmi les Muscingées, nous
vons au contraire, chez les Fougéres, plusieurs exemples. 5

Farmer et Diary (1907 p. 163) ont examiné avee soit A
rium Filiz-femina var. clarissima Joxgs, Cette fougére peul I.'
mer aux dépens d'une cellule périphérique du sporange;
aposporiquement, un prothalle qui est typiquement construil:
nombreuses numérations de chromosomes faites par les U
établissent d’une fagon certaine qu’an moment de la ﬂh”’a ;
aposporique du prothalle, il ne se produit aucune réduction
matique; de sorte que le gamétophyte posséde le nombre di
de chromosomes, soit environ 90.

Les prothalles, constitués d’une fagon absolument normal®s
ment des anthéridies et des archégones normaux. 1’ oospheré
tenue dans les archégones avorte généralement trés tob. Les ®

= =
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f‘ﬂzatdeﬂ, au contraire, parviennenl & une formation c.ompli;lte sans
- Wune divigion de réduction ail lieu; de sorte qu'ils uontwnnarft
¢ lombre diploide de chromosomes. Ces anthérozoides sont df}uua
une grande mobilité, et sont attirés par les archégones; mais la
fcondation n'a jamais lien, car I'ceuf périt le plus souvent de
Onne heype,
Malgré cette absence de fécondation, le prothalle donne un em-
"Yon, qui se forme par bourgeonnement d’un certain nombre de
“llules prothalliennes végétatives. Ces dernieres étant pourvues de
oyaux diploides, il ’agiten réalitéicid’'uncasd’a pngamiln fmmat.iquo.
- Athyrium, Filiz-femina var. clarissima est jusqu’ici, la fxeule
- "Uglre o0 Pexamen cytologique ait démontré Iexistence de l'apo-
Bimie somatigque,

_ Phﬁﬂﬁmgnmas. — L’apogamie somatique n'est connue que [‘.-he_?.
" petit nombre de Phanérogames. MursEck (1902 p. 4) décrit
i llu’(m de cette nalure chez Alchemilia sericata HC!?I] (Voir !Tg. 4)
- I présente ordinairement la parthénogénése somatique, et TREUB
~ U898) gtublit son existence chez Balanophora elongata Bi. Lies

R AT

S e i i ey s

ol e

fims 4

P

pement de I'ovule et du sac

hﬂ g . ‘ I
i Bnl:!nnaphm'u elongata. — A, B, G, D, &, F, dévelap B K b Pl

”ﬂmu“‘l”e- — &, bcallle: ov, ovule; em, cellule-mére du sac
Mnaire definitir (d'aprés TREUR),

: M:ult&ts publiés par Treus ont été entiorement confirmés par
S "5 (1899) wur Balanophora globosa JUNGH.
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Chez Balanophora elongata, le développement du gaméto !:;..,.-_-
s'effectue normalement jusqu’au stade de huit noyanx (fig. 13 et 14

Fig. 14, — Balanophora elongald o
A, sac embryonnaire rlﬂfﬂ_ggi;'
noyaux; B, apgﬂ.reil eul en ey
sorganisation; a gauche 1'euli &
les deux synergldes, I'une 8
lautre; C, appareil ;euf cOMESY
désorganisé et noyau polalf® o
D, cellules provenant dé 18 €4
noyau polaire; E, sac . )
resque entiérement rempli ol

. graine mire avec on ﬂ“&m
ricellulaire inclus dans ["albums
prés TrEvR).

Les huit noyaux sont disposés, selon la régle, en deux !
occupant les poles du sac embryonnaire fortement recour
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ﬁ-'i’éﬁr&d%, celle qui renferme l'oosphére est n‘nrnmée ¢ télrade
;Q'?.‘:‘lﬁirﬂ » Pautre est nommée « tétrade antipolaire ». La} tétrade
i ._i‘_hﬁpu}ajre périt toujours de trés bhonne heure, sans arfwer a la
ormation de cellules antipodes. L’oosphére et les synergides avor-
0t aussi, ot il reste seulement le noyau polaire qui se distingue
s 16 dgput, par sa grosseur considérable, des aubres noyaux de la
Hrade polaire, :
?Npa'““!r'&'u polaire, non fusionné avec le noyau -mr'nt,xpo
_l-'?“’““ de la résorption précoce de ce dernier, se divise et se sub-
Vi, pour donner naissance & un tissu formé de cellules pen nom-
Uses et asser grandes, qui constilue une sorte d’albumen né sans
l.ﬁﬁmdaﬁﬂn- A ce moment, une cellule du gentre de ce nnu:r.reau
lissu doyiont cellule-mére de I'embryon. Tous ces fails se déron-
b sans fécondation, et méme sans pollinisation.
- D'apris Lonsy (1899), Balanophora globosa Juscn se comporte
Mméme dans tous les détails. Les plantes mdles de cetle espbce
SO0 extramement rares, ou ne se rencontrent plus, méme dllms
iy Tégions on la plante femelle est tris abondante et trés fertile;
tindis que, chez Balanophora elongata, les individus miles sont
renuy,
Une autre Balanophoracée, Helosis guiyanensts I.‘ll{:l{.,
e, d'aprés Cuonar et Berxarn (1900), de la méme
uﬁB g!angata. . )
R:_‘lﬂpafacnem;'s phalloides Jusan., plante appartenant a la méme
lle, diffare, selon Lorsy (1901), des espéees précédemment
85 de sorte que les découvertes de TREUB chez. Balanophora
%4 ne peuvent pas étre généralisées a toutes .Ips Bal:.mnplm-
WixkLen (1908 p. 66) pense que Pexception réahsée‘par
nemis montre que le mode de parasitiﬂfne propre @ la
L e nost pas direetement lié an mode particulier de repmducj :
MRhOPﬂﬁdcmmis phalloides ne forme que Lrés raremc_nt_rle-.b
e 4 P85 mais lorsque ces semences se produisent, 1,01'11'" indique
embryon nait de Poosphére fécondée. Quand la fécondation
g lien, toute la fleur femelle meurt, et on n'o :
_“Mbryonnaire que cette sorte d’albumen d’origine particu-
ik Nt nous avons parlé plus haut, a propos de B. e!ungam‘.
st . Senre Cynomorium, placé parfois parmi les Balanophoracees,
) alement gexuel d’aprés PrrorTa el LONGO (1901) et JuEL

laire, en

ge com-
manitre

pment de la ma-

N ignore ore, si le dévelo
: ¢ complétement encore, si l¢ bP (1900 p. 41).

¢ présente une division de réduetion. JUEL
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s’'appuyant sur les figures données par les auteurs, pense qu'el®
n'a pas lieu, de sorte que tous les noyaux du sac embryonné
posséderaient le nombre diploide de ehromosomes. Dans ce ¢4%
nous serions en présence de I"apogamie somatique. Mais, si la réd
tion ehromatique a lien, nous assisterions 4 un phénoméne d’ap?®
gamie générative. b
Si on démontre I'absence de la division de réduction, on B
pourra affirmer I'existence du nombre diploide que si on constd
parallélement Pexistence de la division de réduction dans le d&¥
loppement de la microspore. Dans le cas ou la production ¢
microspores ne serait pas précédée d'une divigion de réduc
on devrait conclure que le cours entier du développement dé
plante s’accomplit avee le nombre haploide de chromosomés;
que I'apogamie est générative el non somatique. On doibt cep®
dant, pour diverses raisons, considérer I'apogamie somatique €0
plus vraisemblable que apogamie générative, et c¢'est ce qﬂi"j. i
tifie I'itude des Balanophoracies & cette place. e

B) APOGAMIE GENERATIVE

1l y a ici a distinguer deux cas, selon que le nombre des ¢
mosomes est ou non doublé dans la suite du développements
le premier cas, 'évolution de la plante s’accomplirait avee 31
nance périodique de génération, et du nombre de chromos®
Dans le deuxiéme cas, ce nombre resterait constamment le nO™=
haploide. C'est a ce dernier cas que se rattachent tous les exems
d’apogamie générative connus jusqu’ici. §-

!
Museinées. — Chez les Mousses, on ne connait ancun cas d
gamie générative.

Fougédres. — Drans ce groupe, au contraire, on trouve des o
ples d’apogamie générative. Cependant, deux cas seulement
connus avee certitude. Ce sonl : Lastrea pseudo-mas var.
apospora DRUERY et Nephrodium molle Dew.

Farmer et Dieey (1907 p. 180) ont montré que les '
de Lasirea pseudo-mas coupées, produisent par aposporiﬂ da’;
thalles abondants. Les prothalles ne naigsent done point de 5F
germantes, mais directement de cellules de la feuille. Sur @ﬂa'

thalles (gamétophytes) plus ou moins nettement cordiformes *
sent des anthéridies nombreuses, mais jamais d’archégones: =
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0:‘]:; il ‘se p‘rudruil. des embryons aux dépens des cellules végéta-
% eest-i-dire par apogamie. La réduction chromatique n’a
0 & aucun moment du développement, -pas méme au moment
e la formation aposporique du prothalle, ou au moment du déve-
m_l:l!;:mem des anthérozoides. Le nombre des chromosomes reste
dmment le méme (60) dans tous les noyaux, aussi bien dans
¢ Bamétophyte que dans le sporophyte.
® qui rend & peu prés certaine existence de Iapogamie géné-
Mm::, ’est-d-dire la présence du nombre haploide de chromo-
pendant toute la durée du développement, ¢’est que ches
€a pseudo-mas typique, le nombre réduit des chromosomes
72, le nombre diploide 144. De plus, dans les autres variétés
t’éléjfigar.n% de Lastrea pseudo-mas, le nombre des chromosomes
a'-lturjaéu‘ujmws au-dessus de 100 !.!':1[1& hz sporophyte. On est done
i & penser que chez la variélé cristata apospora, le nombre
Ploide dq chromosomes serait d’environ 120, et qu’ainsi le sporo-
Phyte ng par apogamie posséde bien dans ses noyaux le nombre
Ploide de ehromosomes.
. f’Pﬁmdn’um molle fournit un exemple plus nel encore dapo-
t:;":}: générative, étudié en 1907 par Yamanouvcur (1907). On
Dhyte‘; da‘nu cette fougére, a coté les uns des autres, des sporo-
Nes sexuellement ou apogamiquement, qui ne présentent
Caractére morphologique différentiel. Le nombre des chro-
S0mes 8’¢lave, dans les noyaux de tous les prothalles, a 64 ou 66,
¢ nombre doublé par la fécondation s’éléve done & 128 ou 132
2 les gporophytes nés sexuellement. Dans les prothalles pourvus
“ombreuses anthéridies, mais dépourvues d’archégones, 'em-
?’;n nait de cellules prothalliennes qui se t.ransfnrrfmnt direnf,r_’-*
A Dafn embryon etana fécondation, et méme sans fusion nuclémr‘lt'
éf&tﬁsm pseudomixique. 11 n’y a m*me pas de doublement régé-
Epﬂrup]-,r tﬁpﬂntanc du nombre de chromosomes, de sorte que le
q as.‘r’ €, né sur le prothalle dépourvu d’arﬁ.hsj!g{lmes, ne posséde
Pas n“&'ﬂux_haplc:‘fdus. Ce sporophyte ne se différencie pm'}r’c_m?ﬂ
ngiérl‘phuhlglquemﬂnt, des sporophytes nés d'une ﬂmphlmIXtE?
I!Ex'lﬂtg: el le:rvus dutnuyaux diploides. C.ho:z Nephrodium molle,
3 dﬂﬂ de | apogamie générative uslleortame._ o
“Emp]:ux- cas qui Ivmnnent Fi’ﬁl.ru étudiss sont .lliri*q‘l"m les seuls
vﬁEﬁta] 5 d ‘:tpngamlft_ gg‘»lnémlwu giirement nunstutea dans le rég.nl'
i * Leur connaissance est cependant trés imporlante, car ils
L que les sporophytles peuvent conserver une forme abso-
Normale, quoique munis de noyaux exclusivement haploides.

Tat

Ny
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mie générative les cas o les embryons se développent par é
mixie, aux dépens de synergides ou d’antipodes pourvues
noyaux haploides. Nous avons déjia vu (p. 7) qu'on pourrait
rattacher ces cas au phénoméne de la parthénogénése.

Ce que nous savons de plus précis, relativement aux Phe
games, est di & Treriakow (1895) et & HEGELMAIER (1897). 4
deux auteurs ont étudié la polyembryonnie de I'Allium odort
plante dont le sae embryonnaire normalement formé devient,
la fécondation, le siége du développement de plusieurs emb
L’un de ces embryons provient de Poosphére [éeondée; I'an
les aulres, résultent du développement apogamique d’une, de
ou de trois antipodes. Les mémes auteurs ont constaté qu'un
tube pénétre dans le sac embryonnaire, et s’arréte au nived
Inﬂsphére. Il ne s’agit done pas d'une fécondation des an’ﬁl
telle qu’on la rencontre parfois.

Au contraire, la production d’embryons aux dépens des
gides chez Allium odorum peul, le plus souvent, étre ex
par une fécondation de ces synergides.

La fertilité des embryons nés aux dépens des antipodes est’
teuse. D’aprés HecELmAter, leur développement est arrélt
bonne heure; tandis que TrETIAKOW en a observé a des
trés avancés. L'étude de ce sujet est encore incompléte, surt0
au point de vue cytologique. Si les antipodes ont des noyau*
lement haploides, nous sommes en présence d’un cas d'ape
générative.

Répartition de I'apogamie dans le régne végétal,

Athyrium Filiz-femina var. elarissima Jowes,
Lastrea pseuwdo-mas var. eristala apospora DRUERY,
Alliwm adorum 1.

Balanophora elongata B,

Balanophora globasa Junacu,

Helosis guyanensis Ricn.

Atchemilla sericate Renn,
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CHAPITRE IV
Cas dans lesquels I'existence de la parthénogéneése
1% et de I'apogamie a été soupgonnée.
H‘“‘Fs réellement parthénogénétiques ou apogames,
- Mais dont la modalité¢ générative ou somatique
est inconnue ou incertaine.

L

o

L e S R

o -.l'!

R o

SN v
i Oug ayong déja montré (p. 6) les difficuliés qu’on éprouve

Pﬁr:hcertﬁins Cas, ][;rsqu'j] s'agit de différencier 'apogamie de la
- dg ré{mgénésc. Une autre difficulté se présente lorsqu’on veul
B Miner la modalité, générative ou somalique, de ces deux
rmag d’apnmixie.

, Les ing
B Part},

'Meertitudes relatives 4 I'existence de Papogamie ou de la
xuzllllﬂgénésu, o.f, aux variétés de cer modes Idu reproduction
- due*tl‘?"mt freqllpntes, l-‘arfuis‘ mz"ému, on P,ml,_ a!zulolnmnt que
_ : Bl‘nic 1on de El‘all:les peut la\fmr ]}fu: sa.ns pr”JIlJSEi.l(II'-l..DaIIF
L pr“l?&ga:-r ¢as, on doit déterminer s'il S'agit de pseudomixie, de
- big 2 m;ﬂfl vegetative, d’apogamie ou de pgrliu’auugﬁnem Le pro-
. BPEinQPPéSE“LE done comme trés compliqué, el on comprend

& Noyg exq“'? le doute existe encore dans beaucoup de cas. :
'ﬁ'ﬂn, leg ]ammﬂr"“&, o suivant Pordre lmh:tu?l ‘de la class:ima-
g ;f"nt&ﬁ ol lax:ntenFE de la parthénogénése ou de Iapo-
tiop, © Soupgonnée, mais n'a pas encore regu de démonstra-
- OUs étudierons encore ici les cas qui ne peuvent pas dtre
by, &vec certitude, dans 'une ou autre des variétés généra-

S0matique d’apogamie ou de parthénogénése.

ALGUES

Nﬁua
o i : -
OMnaissons anjourd’hui, dans ce groupe, des cas de par-

aaném slirement établis; nous les avons déja étudiés. Les au-
Sont encore douteux.
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Chlorophyeées. — Parmi les Chlamydomonadacées, FB
(1894 p. 323) signale que, dans le genre Polytoma, la [usion
gametes est facultative. 11 y aurait done, ici, un cas de Pﬂft]fl
geénése spontanée. IVaprés OLrManns (1904 p. 147), il y a vraif
blablement dans ce cas confusion entre. gamétes el zoospore
qui rendrait la parthénogénése douleuse. :

KLers (1896 p. 437) a démontré, d'une facon certaine, I
tence de la parthénogénése facultative chez Chlamydomonas ™
Krgss. « Dans les cultures humides en chambre, dit-il, j'ai !
les eellules se multiplier jusqu’a apparition des gamétes, qui &t
en partie reconnaissables & leur protoplasma contracté. EBS
j'ai ajouté une goutte d’une solution nutritive a 19. Toutes
cellules se mirent au repos, la copulation ¢tait devenue imposs
Je vis alors comment le corps protoplasmique d’un gaméte cont!
a Dintérieur de la vieille membrane s’entourait d’une nou¥=
membrane, et commencait & se diviser, »

Protosiphon botryoides KvrEms présente des phénoménes =
intéressants. Cetle algue unicellulaire et multinucléaire forme
I'eau de nombreux gamétes qui, ordinairement, copulent deux i
et fournissent un ceuf aplati et étoilé. La germination de ¢€%
donne, par un simple allongement el grossissement, une Il_t’.'.
plante. Kvens (1896 p. 216), mainlenant 1'algue dans une 0%
riche en sels nutritifs, ou & une température de 250 4 27° “
déterminée 4 former des spores mobiles qui, sans copulatiot
maient chacune une parthénospore. 11 s’agissait bien ici d€ ¥
gamétes, et non de spores mobiles asexuées, car les spores ™
nées dans la solution riche en sels nutritifs, transportées dans -
pure, se fusionnaient aprés dix ou quinze minutes, [l y a done”
ici, un cas d’apomixie pouvant étre produite expérimenﬂ]ﬂ
La structure du noyau est inconnue® Les parthénospore
zygotes ne sont pas équivalentes, car les parthénogpores s01° =
riques et non étoilées comme les zygotes. De plus, leur g2
est immédiate, tandis que les ceufs restent longtemps &°1°¢
repos. Ces derniéres particularités constituent une preuve ©
de Porigine particuliere des parthénospores.

Ulothriz zonata K1z, se comporte, d’aprés Kuens (1896
et DoprL (1876 p. 506), comme Protosiphon botryoides
Cette plante posside, & coté de la reproduction asexuelle P
‘crospores et microzoospores, une reproduction sexuelle par
qui s'unissent deux & deux, en donnant des zygotes. Le®
se distinguent aisément par leurs deux cils, des micro®
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© Ui ont quatre cils. En transportant les gamétes dans un milieu
- Mnbrigif particulier, KLEBS a pu empécher la copulation et déter-
':Nner la formation, aux dépens des gaméles, de parthénnnpn?re:s
- Uipables qe germination. La zygote et la parthénospore se diffé-
- "™Ntient par leur développement. Dans la germination, la zygote
Uit quatre cellules dont chacune croit en un nouveau filament,
H0dis que los parthénospores donnent seulement deux cellules,
; ,-'E'J-‘- Par conséquent deux filaments. ,
. CExkowsx1 (1876 p. 529) pense que I'apomixie existe dans
A 8enre Cylindrocapsa ; mais nous n’avons encore sur ce genre
ue trig peu de renseignements, .
. Kimng (1896 p. 420), étudiant le genre Draparnaudia, observe
- 408 13 permination des microzoospores, avec ou sans copulation,
'J‘-_'Pmductiun de cellules de repos. Ces microzoospores se COMPOT-
It done, tantdt comme gamétes, tantdt comme Z00SpOTes. L’étude
"¢ cetle plante est encore trés incompléte; nous savons 5“?"““'3“
1 Fapomixie y est facultative. 11 y a lieu de chercher si le role
3 '_ﬂf’ Baméte oy de zoospore nest pas lié & la nature haploide ou
- “ploid g, noyau. | :
Oy s N8 (1904 p. 241), s'appuyanl sur une observation relative
& production de plantules munies d'organes sexuels, dans la
LLI Mination deg spores d'Aphanochate repens A. Br. (EPUWS! mo-
% ressemblant aux gamétes femelles), soupgonne que I'on a
®ici a une germination parthénogénétique des gamétes fe-
lles, 1) ¥ a ici, encore, un utile sujet de recherches. OLTMANNS
£ P. 253) voit encore germer sans [écondation, dans certames
E“”%Encﬂs, les spores mobiles des gamétanges de beaucoup de
0lépidacdos,

PHEOPHYCEES

%mé“- — On voit parfois, chez quelques Diatomées (Suri-
» a0 moment de la production des auxospores, deux cellules
%Ppmuher dans une gaine gélatineuse commune; puis chacune

8 8 dépouille de sa membrane et produit une auxospore. 11
A pas eonjugaison. Les auxospores s'¢loignent ensuite 'une de
T pt, reconstituent leurs carapaces. Dans quelgques cas, on
® une véritable conjugaison des deux protoplasmes mis en
» AVee production d’un corps nouveau, qui se contracte et
OPpe d'une nouvelle membrane de cellulose et d’une nou-
' “rapace. 1,ouf est formé par la réunion de deux gamétes

[ ’_fa'l'hm“mg §

=
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identiques et immobiles. Par rapport & ces cas ou la fusion CFf
laire a lien, ceux qui ne présentent pas de fusion peuvent ®
considérés comme des cas d’apomixie. Lorsy (1907 p. 284) €0
une opinion analogue, mais OLTMANNS (1904 p. 126) et KARST
(1900) expriment des avis contraires. Ce sujet a besoin de nouve
recherches. |
Parmi les Phéophyecées, le genre Ectocarpus offre un intérét P
liculier. Les espéces de ce genre forment, a4 coté de zoospd
asexudes, des gamétes qui, extérieurement, sont tous de mME
forme, mais qui laissenl reconnaitre une premiére indicatio
différenciation sexuelle en ceufs et spermatozoides. Les un®
fixent plus tot que les autres avec leurs fouets, el sont enst
[écondés par les gametes méles qui se meuvent vivement. BER‘TEG :
(1881 p. 404) et Ovrmanys (1899 p. 93) ont vu que les game’™
miles sont, comme les gamétes femelles, susceptibles de germ™=
tion parthénogénétique. C'est un des rares exemples de « pat=
nogénése male ». Remarquons cependant ici la faible différé™
qui existe entre les gamétes méles et femelles. De plus, la f‘-“* al
n’a-t-elle jamais lieu entre des gamétes non fixés?
D’aprés Goesel (1878) et Berruorp (1881), dont les obf ‘
tions ont porté sur quatre espdces : Eetocarpus globifer : B ’:.i.
culosus ; Giraudya sphacelarivides et Scymsaphnn .",ameniﬂ-"mv
zoospores seraient des isogamétes, qui pourraient dans cer=
cas germer isolément, sans copulation.préalable, ¢’est- a-dire P2
parthénogénése, i\
BerrHoLo (1881) a observé & Naples, en Février 1880, 12 '
lation, chez I’ Ectocarpus siliculosus. Voiei, en résumé, les obser™
tions de cet auteur : « Si, a I'aide d’une pipette, on prend un F
d’eau dans laquelle on a fail macérer des branches dEWM
siliculosus, et si on examine en goulle suspendue, on voit trés
dement se prndun-e une profonde différenciation entre les
spores, bien qu'en apparence elles restent semblables entré di
Certaines vonl se fixer sur le bord de la goutte d’eaun, & 1'a!
leur cil antérieur qui se rétracte; puis le cil postérieur d”P,
ce sonl les gamétes femelles susceptibles, dans ecet étal ®
fécondés. Aussitot, les zoospores encore mobiles, ou gaméﬂﬁs i
accourent de toutes parts, et I'on en voit souvent plus d’ ““E :
taine qui viennent s’agiter autour d’un gaméte femelle.
il ne s’ensuit aucune féeondation, et les gamétes males 8 EloIE
peu & peu, Plus gouvent, 'un des gamétes miles se fmiﬂﬂﬂ“'B
le gaméte fixé.

e
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USiun gamete femelle n'est pas féeondé, il s'arrondit, s’entoure
Cune membrane et, vingt-quatre a quarante-huit heures aprés,
“imence j germer par parithénogénése. Les gamdles mﬁlesr SANS
m_?l“i sont nombreux ; une partie d’entre eux meurent et se déeom-

b, une autre partie se comportent comme les gaméles femelles
Ies; mais ils périssent aprés une courte germination. Les ger-
Minations *eufs fécondés donnent des plantes plus vigoureuses. »
d,S*WAGEnu (1896 [a]) dit avoir surveillé plusieurs autres espéces
E E““““’Pm, sans assister a une seule conjugaison, el sans tmuve'r
§ 'dﬂ- “ygoles dans les cultures. Ce méme auteur éerit que, dep}a{s
T’:;Bal’ plusieurs autres observateurs ont, sans succés, cherché a veri-
L Bur les mémes espéces les fails annoncés par BERT?—IDLD. On
-,.:;P.F'!lvait se demander si la parthénogénése est le cas ordinaire et nor-
" el si les zoospores ne prennent le caractére sexuel que dans
" tonditions exceptionnelles rencontrées par BERTHOLD.

- OAUVAGE,y (1896 [a]) a répété plusieurs fois I'expérience de

THOLD sy I'Ectocarpus siliculosus, mais il n’a pas pu assister
la lécondation. 11 a réalisé des cultures en cellules et, malgré de
"IBues et nombreuses observations, il n’a pas pu surprrendre une
.": e topulation. Les zoospores mobiles viennent B’agltelj autour
oy “00spores fixées, mais tout se réduit cependant au t?mxulacre

U8 opulation. Peu & peu, les zoospores mobiles s'éloignent et
Qnt.aﬁ fixer ailleurs. Cependant, les examens fails le ‘maun hle.n
Bt le lever du soleil, permirent & SAUVAGEAU de voir deu}x fois
.ﬂ::. jugaison d’une zoospore mobile avec une ZOOSpOTe fixée. I'..a
Ugaison se fait done seulement pour les premiers gamdtes fixes,
1 af'.lﬂ les quelques minutes qui suivent la déhiscence. Iei done
.Eﬂleure partie des gamétes germent par parthénug}énﬁaﬂn.

o PYOpos de I'Ectocarpus secundus, SAUVAGEAU Bl‘;l‘lt’ (1896 &
#93) : ¢ Les oosphéres non fécondées conservenl généralement
Horme arrondie, et germent en un tube qui ne se sépare que
@Yemﬁﬂt par une cloison »; et plus loin (p. 398), & propos dqs
Widyg porteurs d’anthéridies el d’oogones :« Une grande partie
998phires non fécondées se détruisent; les autres, apris 8'étre
dies, germent par parthénogénése aussi rapidement que les
o1

0

&

gnmﬂ&“- — La parthénogénése se renconlre également chez

: ﬁ,m;"tlériégg_ Les plus vieilles données relatives ‘tf ce suiet smlm
de Tyngr (1855) qui observe, chez Cutleria multifida, la
ou non, le contact des

I ] :
~Mlion des spores, qu'elles aienl eu,
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corpuscules méles. Ces faits ont été reconnus exacts par CH
(1898) qui observe aussi, sur les cites d’Angleterre, la gers
tion parthénogénétique des spores de cette méme espéce. Po
OvrMANNS (1905 p. 256) rapporte que Rerxke (1889 et 1899)
observer aisément, prés de Naples, la copulation des Cutlériées:®
auteur signale que les ceufs non fécondés périssaient constamme
Mais tandis que prés de Naples, d’aprés REINKE, les noms
des gaméles méles et femelles sont dans le rapport de 3 & 2-!
rencontre sur les cOtes d'Angleterre, en Aoht, trés peu de pl
méles, et plus tard on n'en trouve généralement plus, Les P!
femelles sont au contraire trés nombreux, et les ceufs mis en i
germent tous sans [écondation,
Sauvaceau (1899 p. 333) éerit & propos de Cutleria adsper
« Je me suis proposé de rechercher si la fécondation se faisait
comment elle s’opérait. Pour cela, & différentes reprises, du g M
au milien d’Avril, J’ai entrepris des cultures cellulaires. Dans |
unes jai mis des oosphéres et des anthérozoides recueillis a '
d’une pipette; dans d’autres, des branches a oogones et & 80%
ridies; dans d’autres encore, de petits fragments de la plante
je n'ai jamais vu de fécondation se produire..... Pendant des
entidres, j'ai suivi des oosphéres en mouvement ou réced
fixées, sans constater qu’elles eussent la moindre influence at
tive sur les anthérozoides. Bien des fois, j’ai vu des anthéro®
se fixer sur des oosphéres, rétracter leur cil antérieur, §aC¢
'aplatir contre elles, mais sans qu’il y et réellement fusl
Le méme auteur ajoute un peu plus loin (p. 335) : « Un
nombre d’oosphéres meurent, mais des milliers ont germé.
conséquent, dans les conditions out je me suis placé, les 00SP"
de C. adspersa germent uniquement par parthénogénése, et les P
tules sont les mémes que celles obtenues avee des oosphéres *
dées. » L’auteur expose les grandes précautions prises pour €¥1*°
causes d’erreur pouvant résulter de la présence des anthé ;
Les Cutlérides ne sont pas, parmi les Phéophycées, 1es
dont les gamétes femelles soient susceptibles d’un dévelopP
parthénogénétique. TrurET (1855) et les fréres CROUAN fiBT?
observent les mémes possibilités chez les Dictyotées, pour
dichotoma Lmx.; chez les Tiloptéridées, pour Tilopteris
Kurz.

i
R
L

(1) Crouax fréves, Florule du Finistére. Brest, 1876, — Cot ouvrage &0
?ﬁu! ;‘fs représentant les spores de Tilopteris, germant dans le 8pOF
condation. i
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Chegz Jos Dictyotées, on a observé au moins des ¢bauches de déve-
I-".].F'Pemﬂnt parthénogénétique des cufs. WiLLiams (1904 P .?)53]
'.r"h'ﬂéa vosphéres non fécondées de Dictyola et de HE:Issens se
*8mentor un petit nombre de fois sans fécondation, puis mour.
Davis (1005 p. 562) et Srrassuncen (1906 p. 2) pensent que
“ facilite avec laquelle la parthénogénése g'établit chez les ('_.hls,-
ke 'Pph'i’ﬁéea et les Phéophycées, est en rapport intime avee la redl_h'-
I " extréme du sporophyte, et avee Pexistence presque exclusive
- "l géngration haploide. Les gamétes posséderaient ]e.nﬂmhre de
E".;'_ﬂ_lmmﬂﬂﬂmns nécessaires i cette génération, et n’auraient besoin
e dg développer en thalle. _
_ HURET (1854), dans son mémoire sur la fénnm!at:un des Fuca-
» €orit : « Quant aux spores (ou vosphéres) qui nont point été
"% en contact avee les anthé- ;
10%0ides, elles restont plusieurs
S 8ans présenter aucun chan-
. "*0L; puis elles finissent par se
'mpﬂaer. 11 s'en trouve parfois
“ques-unes qui se recouvrent
" Wgument, g'allongent et pro-
,l;'ent des sortes de boyaux irré-
DS, étranglés de distance en
e (fig. 15), de forme et .
ONgueur variables, revétus, Fig. 15, ;rﬁ]'ﬁf;“mg‘{gﬁéﬁggﬁﬁ
€la spore dont ils émanent, L 3 A AIEH
Y Membrane que liode et : :
U $ulfurique colorent en bleu. Mais ce déﬁ'ﬁ|l{PPH{“e“t impar-
“ 8 tentatives de germination ne vont jamais loin. Au bout
& quinze jours, toutes les spores sont dgalement en voie
Omposition. » ‘
®8 0osphéres de Fueus sonl susceptibles d’un début de ger-
10 parthénogénétique, elles sont incapables de reproduire
“8pdce sang e concours des anthérozoides.
o Mceemment, J.-B. Overron (1913) dit étre parvenu _ﬁ déter-
“Xpérimentalement la parthénogénése chez Fucus vesiculosus,
\ *‘*"{ méthode analogue i celle appliquée par Lozs (1906) chez
inodermes, 11 se procura d’abord des oosphéres non fécon-
*0 immergeant des conceplacles dans I'eau de mer hypoto-
fit ensuite trois lots :
de controle;
ml' féconde par des anthérozoides;
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3% Lot additionné d’eau de mer et d’une solution aqueuse d'a
acétique ou butyrique. :

Le troisitme lot a présenté fréquemment des oosphéres divié
Leur nombre atteignait environ le quart du nombre des ceuls
duits, dans les mémes conditions, par fécondation. Les 008pit
placées ensuite pendant trente minutes dans I'eau de mer byP
tonique, puis dans I'eau de mer normale, continuaient leur

loppement. Les acides gras se sont montrés des stimulants
culiérement eflicaces.

CHARACEES

11 existe une véritable parthénogénése chez Chara erinita WA
Mais la structure du noyau et les phénoménes de la division
cléaire n’ayant pas été étudiés, il est impossible de dire 8l _‘?
de la modalité somatique ou de la modalité générative.

Braun (1857) a signalé chez Chara crinita, le développem
parthénogénétique des oosphéres. Cette espice trés commu
dioique, annuelle et incapable de se conserver par son §¥¥
végétatif. Elle se multiplie partout aux dépens des oosphéres;
que les pieds males manquent le plus souvent. 11 en rémﬂ'@
la maturation des oosphéres s’effectue parthénogénétiquement
GULA (1897 p. 357) a démontré expérimentalement 1existe
cette multiplication parthénogénétique, en cultivant des
femelles isolés. Les pieds miles se rencontrent parfois (Mer
pienne, Gréce, France), et rendent possible 'amphimixie. D ¥
Micura (p. 358), les oosphéres parthénogénétiques pBl'dﬂnE'.'..'
pouvoir germinatif plus vite que les wufs nés de la fécondat®

DEesskr (1897 et 1898) et Gowrz (1899) ont constaté, che
fragilis et Chara fetida vestées amphimixiques, I"ahsence de
tion chromatique, aussi bien dans le développement des 887
méles que dans celui des gamétes femelles, On peut suppos®
cette réduction a lieu pendant les premiéres divisions de I'e0h
¢’est une simple hypothése, et une nouvelle étude cytologld™
ce sujet est nécessaire. Winkren (1908 p. 18) admetta!_lit ?0 .
Characées restées amphimixiques, que les premiéres d“j””’w
I'ceuf sont des divisions de réduetion, voit dans les Pl'emléﬂ'-f
sions de I'oosphére non fécondée de Chara crinita des kary?
Lypiques. Dans cetle espéce, le nombre de echromosomes ?EEFIF ]
blement le méme pendant toute la durée du développem®
Pobservation seule permetira de décider s'il g'agit 1d d“l
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S OMBRT e

i h&]!loide ou du nombre diploide. STRASBURGER (1908 p. 24) a trouve
2 Chara crinita, le méme nombre de chromosomes (18) que chez
hara fragilis vestée sexuelle.,

CHAMPIGNONS
OOMYCETES

Hﬂaurﬁlﬂéus. — Nous rappellerons que, chez les Mucorinées, la
"8production sexuelle normale consiste dans la production de ra-
Meaux plus ou moins renflés, qui arrivent au contact I'un de l’aui:m,

. APrs e séparés du reste du myeélium par une ¢loison. La fusion

e,
i

.- :sl\a % doux gamétes donne un ceuf dont la paroi s"épaissit n?*dinai-.
M t. Puis, comme DANGEARD (1906 p. 645) I'a établi pow
Sy " Iragilis et Sporodinia grandis, les nombreux noyaux § ungh
Iy ®UX & deux, un noyau de 'un des gamétes avec un noyau de
° Bamite (fig, 16),

Hu.;m. : i &8 NOYANX
fra — v stades de la fecandation; &, fusions des yan
20 ailis. 1 4 5, divers stades ¢ . . EART .
Bore; 7, stade on ]E!!.‘rlliiiﬁlhl nuecléaires 80 1 termindes {11 ﬂ.pl‘l!!!- DawNa
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Chez de nombreuses Mucorinées peuvent naitre des azygos
c’est-d-dire des formes de résistance qui ont la méme struelur
les zygospores typiques, mais qui sont souvent moins volumin
et d’origine parthénogénétique.

Vax Tiecuem (1875 p. 72, 73, 90) éerit, 4 propos des phénon
sexuels chez Spinellus fusiger {M ucor fusiger Lixk.) : « Parfol
deux renflements, réfléchis 'un vers Pautre comme d’ hah:t
n’arrivent pas & se toucher, Ils se cloisonnent uependant et les
prutoplasm:quea des deux cellules en regard ne s’en individua
pas moins; mais, dans 'impossibilité ot ils sont de se méler et 48
pénétrer, 11& s'enfourent chacun d’une membrane propre inco
lisse, el qui devient cartilagineuse; ils grossissent ensuite, et la
brane morle des deux cellules ainsi rajeunies se colore autour d°@
en brun, et finalement en noir. On obtient, en un mot, en face I
de lautre, deux azygospores hémisphériques, deux ceufs fort
sans fécondation, par parthénogénése, capables de germer plus
& la maniére deg vraies zygospores. Ce cas n'est pas trés rare
Spinellus fusiger (fig. 17). » ;

R "l I e
A un autre endroit, Pauteur s’occupe de Sporodinia &
Link. : « La drﬁérente sexuelle est assez peu marquée icl,
pour ne s’accuser au dehors par aucun caraclére appréﬂlﬂh
pourra done étre assez facilement rachetée en cortains poin
Pappareil végétatif. Aussi n’est-il pas rare, on le sait, quﬂﬂd
rameaux renflés n’ont pas pu s’allonger assez pour venir 8¢
I'un & I'autre, de voir les deux cellules en regard rajeunir s6p
leurs corps protoplasmiques, et produire chacune une az
hémisphérique (fig. 18). »
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Dans le Mucor tenuis, d’aprée Bainier (1883, pl. 19, fig. 11), les
3{-_@111_:1% gamétes des rameaux deviennent immédiatement sans eo-
j :'mﬁﬂn, el méme sang aucun contact des gamétes, des azygospores
1219 C). Dans d’autres cas (Mueor racemosus), les mémes cellules
_??h_‘"ﬂnt au contact, mais ne se fusionnent pas, et mirissent séparé-
Nt en donnant des azygospores
Mfig. 19 .
: Rj’lizopus nigricans, Absidia ca-
Jifflta et septata, Sporodinia grandis,
N;«Eﬂus fusiger, Mucor erectus, et
" Mucor neglectus et tenuis dont
D€ connait pas les zygospores,
Moduisent, deg azygospores (Fiscnen
p. 1707).
la AN Tieguem (1875) voit dans
: e ble différenciation des gamétes
‘}henucuup de Mucorinées, une
Hison dg | fréquence de la parthé-
- "Bénése dang ce groupe. Ce savant
& propos de S'pineﬂus fusiger
' Sporodinia grandis : « Les deux
ules conjuguées, comme les ra-
QX repflag gui les portent, ne
. “t.'ﬁﬂt pas la moindre différence
"éciable dans leur forme et dans
gr ndeur. La différence sexuelle
8! t‘?"lt done¢ son minimum. On
x?t dés lors que, dans ces deux
", la pénétration réciproque des
forps  protoplasmiques soit
} Nécessaire qu'ailleurs pour <
tuer un uf fécond.... De F‘g;aifﬁn'ﬁur?ﬁ.fggﬂyﬁﬂ%iﬁ. Mu-
une parthénogénese locale et S e Lo enuis 5 13;?0%:;
itelle, comme celle de Spi- Joniant des asveosmorss (TR9
b de Sporedinia, se produira
168 fois que la différence sexuelle sera assez faible pour pou-
bre localement compensée par Pappareil végétatil. Enfin, i
nce sexuelle est plug profonde, et g’accuge au dehors par
1€ caraciére frappant, la compensation ne P”Wa“’t plus
' lfau par Pappareil végétatif, exigera toujours pour 8 ""E'émr
hngﬁ direct des deux corps différenciés, c'est-d-dire l'acte
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fécondateur. Aussi, ne trouve-t-on pas d’ceufs nés sans conjugai
pas d’azygospores, chez les Phycomyces ou la différence sexuelle
plus profonde et mieux marquée. » i
Van Tizeuem (1875) voit done dans la formation des azyf "‘3"'
spores une sorle d’aumgamle possible quand la différence sext
est assez faible pour qu’un sexe n'apporte rien a I'autre que GE]J.“
ne soit susceptible de fournir lui-méme, impossible quand les dev
sexes sont nettement et visiblement différents.

Saprolégniées. — Dans la famille des Péronosporées, on
contre surtout la vraie fécondation. Les Saprolégniées, au con
se multiplient presque uniquement par parthénogénése.

£ DE Bary (1884) a attiré I'attention sur la dégradation que SU*=
la sexualité dans les Saprolégniées. On y constate, en effet, 'avor®
ment progressif, puis la disparition eompléte des anthéridies. Dé
cerlaines espéces, cette suppression n’affecte d
quelques individus (Sapr. mizta par exempl®
tandis que dans d’autres (telles que Sapr mont
lifera) les anthéridies sont toujours absentes: i
Prixcsueim (1874 p. 192) a le premier el
que plusieurs espéces de Saprolégnifes PE“"B
produire des ceufs sans fécondation. 11 €0 ° i
ainsi pour Saprolegnia monilifera et pour
mizta forme agama (Davis [19037).

it

Fig. 20, — Achlya race-
moed, — Rameau por-
tant trois oogones et
des anthéridies; avant
fix) &L lnrﬁlllb ele) ladé-
limitation de 'oogone 4
el de anthéridie : b accd
avee six oosphéres : Fig. 21, — Aehlya debaryana, — Coupe d'un 0ogone ail
e avee sepl oosphéres  d'une anthéridie, au moment de la fécondation: “",L
(d'aprés ne Bany), og, Cavite de ]uagor:c op, oosphire (d'aprés Tno

1l est certain, cependant, que beaucoup d’espéces pmdﬂmﬂ
anthéridies; mais, suivant pE Bary (1884 p. 154), ced
dies ne fournissent aucune substance aux cosphéres (fig:
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lant, Trow (1904 p. 552) a vu chez Achlya debaryana un noyau
‘Mile g'unir au noyau de I'oosphére (fig. 21). En réalité, l’exmte.rfﬂu
dﬁ_]‘a parthénogénése n’est certaine que pour les Saprolégniées
U6pourvues d’anthéridies. ’
Kiens (1800 p. 562), cependant, a montré que la parthénogéndse
Peut exister chez les espéces o la fécondation a lien norma]emnlant.
Alngj, Saprolegnia mizta cullivée dans une solution d’hémugjluhm?,
®malate d’ammoniaque et de leucine, ne peut plus former d an_the-
| Tidies, Malgré 'absence compléte et provoquée d’anthéridies, il se
- !orme de nombreux ceufs parthénogénétiques, semblables aux ceuls
- Téoondés, Kpxns (1899 p. 563) conclul & une parthénogénese facul-
Ative, Mais il constate cependant que, dans les conditions normales,

JI.-'FI;_ )

o8
(v — Pasidiobo — A 8t B, deux stades de la formation des rygospor
Waprag FAIH‘GH?Lp!‘::ac::n?::r:Tt‘lnn d*azyeorpores (d'apris RACIDONSKI)

d.j-':m.‘.' des mouches mortes par exemple, un dixiéme & un uinqulémc
SeUlement o oogones gont pourvus J’anthéridies, et qu’une partie
: .._.=-dﬁ,l'rea Oogones se développe pamhénugénétiquement. KLEBE.. adfnnt
. .;!Iue la formation des anthéridies egt_provoquée par une pxcitation,
b "8 4 un agent chimique né dans I'oogone.
kg AVIS (1903) a étudié le développement de Toogone de S&Pr:-
ﬂ‘ " migig forme agama, dans une culture pure ahsu]um‘ent privée
. théridied, of dont toutes les oosphéres se sont déveluppéen
o énogénétiquement. Cet organe, polynucléaire au dehut,dpar;i
U8 sog noyaux sauf un, L'oosphére est donc uninucléée. Cependant,
on CUT & observé quelquefois la persistance de deux noyaux dans
%lphéfe- Maig il n’a pas pu constater la fusion de ces n;,ieux noyaux.
- Memongy (1896 p. 125) assiste & la production d'azygospores,
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dans certaines conditions, chez Basidiobolus ranarum Eib.
champignon voisin des Saprolégniées. La figure 22 permet de
rendre compte du mode de formation des azygospores et des |
ZOSPOTes, T,

ASCOMYCETES

On sait aujourd’hui, grice aux travaux de CLAvssen, d’OVERT
de DancEarp, d’'Hareer, de Lorsy et d’autres anteurs, que pari
les trés nombrenses espéces de ce groupe la sexualilé se renco
fréquemment. Les recherches les plus récentes montrent aussi g
apomixie existe chez ces Champignons. z

Quelques auteurs admettent que la sexualilé Lypique exﬁ‘ﬁ '-:'
au début chez les Ascomycétes. I1 en résulte que les formes
sexualité a perdu sa netleté, ou encore celles o la sexnalité a @
paru, doivent étre considérées comme des formes devenues 8p%°
mixiques par perte de sexualité. On peut trouver tous les deg
intermédiaires, entre les formes chez lesquelles les organes seXue™
sont encore normalement constitués, mais ne fonetionnent. ;:iluﬂa‘?ﬁ
formes ol ces organes ont complétement disparu. e

La reproduction sexuelle normale des Ascomycétes consist
dans la fusion de gamétes miles formés dans des anthéridies, Bt'
gamétes femelles nés dans des oogones (appelés aussi parfois 85¢
gones et carpogones). L'union de ces gamétes donnait ruauanﬁill‘m
Porgane générateur d’hyphes ascogénes. £

Ascomycétes supérieurs. — Au point de vue de la s
lité des Ascomycétes supérieurs, trois théories sont en pré&i!ﬂﬂ'ﬂ Tl

12 L'une place la sexualité & Porigine du périthéee, et adert'_q
Porigine de I'asque il se produit une fusion nucléaire de mgmﬂ '
obscure (HAreER);

2% L’autre conteste la sexualité a 'origine du périthéce, et 8¢
que la fusion nucléaire de P'asque représente Ja sexualité ( 3
GEARD); r

30 La troisitme théorie place hien la sexualité a Porigine dit
théce, mais elle suppose que les noyaux méles et femelles T
accolés dans I'ceuf sans se fusionner, et subissent des mitoses ©
guées pendant le développement du périthéce, pour ne se ¢ont
que dans I"asque (CLAUSSEN). '

Fusion nueléaire & I'origine du périthéce (Fusion hu‘pﬁl‘iﬂw
Voici ce que Harper (1900) dit avoir observé chez Pyronemé:
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ﬂ“&ﬂa On observe au début des périthéces, des couples de cellules
gm;'l;nt des organes sex}lela. Chaque couple (fig. 23) est formé d’une
eelly] eeliufe.qm représente un urg:ane femelle, ot l':l’llI'I.E petite
ﬂﬂliu]B Plus mince et plus allongée, qui est une anthéridie. Les deux
ﬂﬁaniﬂlﬂﬂxyelias n?nferment chacune un grand nombre de noyaux.

a fécondation, Ja cellule femelle se divise par une cloison

“Nsversale on deux ccllules; la supérieure devient le trichogyne

Sl g5,
jale, 7,9 h’:’” unema confluens, — A, anthéridie (a) et ascogone (as) en coupe longitudi-
RN rol entre Fanthéridie et le trichogyne (4} est résorhée, p, hyphes enveloppant

e ].E“!]’?ﬁ"rl - B, la paroi séparant le trichogyne de 'ascogone est résorbée et les noyaux
Tlilie se pendent dans Faseogone: al, hyphes ascogénes (d'aprés HARPER),

d
_.E;I:;::n‘iﬂm;enu ne tarde pas a dégénérer; 'inférieure, plus grande,
Bion ¢ Poogone. Au moment de la fécondation, 'anthéridie s'a-
_mm;nzsﬁ avee le trichogyne par son extrémilé supérieure, son
oy bty *a. et ses noyaux se déversent dans cette cellule, dont le
'ﬁbﬂ‘ﬂne Sest résorbe, puis la cloison qui sépare le trmhpg;ne el
IS e ae ‘réﬁﬂrhe, et laisse passer le contenu de I'anthéridie dans
no o+ Lleeuf produit ensuite un grand nombre d’hyphes asco-
» dang lesquels g’introduisent les noyaux copulés.

Fos

; Lﬂs j;“ % ueléaire 4 ’origine de ’asque (Fusion dangeardienne). —
- Lg Nes asques sont toujours le siége d’une fusion nucléaire.
L0, unnnméﬂﬂ découvert chez Pustularia vesiculosa (fig. 24) par
© gy M0, est constant chez les Ascomycéles supérieurs; il a été
AL 'G;é Par DanceArD, méme dans les genres Lels que Monascus

9gq, '0ascus, o Miss Dare (1903), Barker (1908), IkExo
- lapg b Ovzyg (1905) n’avaient pas pu le constater. Il a été vu
i *és grand nombre d’espices, non seulement par Dax-
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GEARD, mais par tous les auteurs qui se sont occupés de la quest
de la sexualité des Ascomycites. :

Ainsi, chez toutes les espéces dont le périthéce aurait comme o
gine un ceul féeondé, on constaterait deux fusions nueléaires, 'l

Fig, 24, — Pustularia vesiculosa, — Formation de 'asque. — {, extrémité d'hyphe 350085
avec (en haut) deux moyaux au repos, el (au-dessous) un novau en mitose; 2. 3 o
crochets avee une cellule bombée bi-nueléée (a) destinéde & former Pasque; 6, les deux "ﬂsn'
dit la eellule bi-nueléée s¢ fusionnent, pendant que cette derniére 8'allonge en vue
transformation en asque (d*aprés DANGEARD), d

qui se produirait dans la copulation de 'oogone et de l’a.ut.héri
el Pautre qui aurait lieu dans I'asque. VuiLLemIn (1907) a dés!
I'un des premiers la premiére fusion, sous le nom de fusion h?
rienne, et réserve a la seconde celui de fusion dangeardienne.

DancEanp (1894) admet, depuis 1894, que la fusion nucléaire 4% =
a découverte dans 'asque représente la seule Técondation des AS

P

Iig. 25, — Sphaerothecn eostagnei. — A, Oogone et anthéridie accolés [l'Mt“ﬁ{
pas encore séparte du Blament myedlien qul ui a donné naissance); B, anthir aird
de gon peédicelle; C, résorption de la paroi séparant 'anthéridie de 'oogone, &t 4 i
du noyau de Panthéridie dans Poogone; D, oogone fécondé et enveloppé de 1 .
du pédicelle de Panthéridie (d’aprés HARPER),

nema (fig. 23) (1895 et 1900) et par d’autres auteurs dans les
Monascus, Erisyphe, Ascodesmis, existent effectivement.
pu prouver, dans tous les cas, que les noyaux de anth
fusionnent jamais avec les noyaux de 'oogone (fig. 26). Ces i
sexuels ne seraient, d’aprés lui, que des témoins d’une TP

- 'a:'
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- Mon ancestrale aujourd’hui disparue; ils ont cessé d’étre fonetion-
Nels, et I'anthéridie que DANGEARD désigne sous le nom de « tro-
Phogone » n’a plus qu'un role nutritifl vis-a-vis de I'oogone, dont le
Uéveloppement est devenu parthénogénétique.

I peu d’auteurs admetlent l'interprétation de DANGEARD, un
&8¢z grand nombre d’observations sont cependant en faveur de
8 théorie, Kyyprr (1905) a vu que, chez Monaseus Barkeri et pur-
Plreys, ) n’y a jamais passage du contenu de Panthéridie dans 'oo-
gone,

Ramrow (1906) a constaté que, dans le Thelebolus stercoreus, il

Wexiste auoune trace de processus sexuel a I'origine du périthéce.

[

X & | ati de 'oogone de
T - eloppement parthénogéniélinue MEOTE.
i “’"‘“ﬂﬂnﬂucﬂﬂ--ﬁnuff?ﬁt-gﬁné[:guncllpdus novaux de Fanthéridie et du trichogyne
II.. 'm*l‘n'ﬁ“ﬂﬂ.ﬁ.llh],

© ™Y a pag” danthéridie, et le périthéce nalt aux dépens d'un
'%_Enng sans copulation, el sans qu'aucun aclte sexuel vienne com-
Penge, la eopulation. Les asques se forment cependant par le pro-
sy décrit par DanGEARD, et aprés fusion nucléaire.
- ROWN (1900) déerit dans une race de Pyronema confluens, des
-:i.\;n{:'e“'-lﬂ qui s’écartent notablement de ceux déerits par HARPER
3, ,"Jll“p_ 61). Les noyaux des anthéridies dégénérent et ne ;_msaent
":"ﬂém?‘-m dans le trichogyne. L’oogone ne présente aucune iu,smn‘nuv
: m;lre La seule fusion nucléaire que l'on rencontre & effectue
i les deux noyaux de 'agque.
* Méme, chey Polystigma rubrum D. C., p s
ten "inus, la fécondation n’a jamais pu étre observee, malgré I'exis-
3 ‘;‘i Tantheridies et d’oogones (Lorsy 1907 p. 424).

arasite sur les feuilles

NOE (1911), Mac Cussis (1910), A. MEYER (1902), Brooks
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(1910), Warrory (1911), Faver (1905), ont vérifié I'existence
la fusion dangeardienne dane un assez grand nombre d’espéﬁﬂ?‘

Ainsi, les Ascomyeétes auraient perdu leur fécondation,
I'anthéridie et 'oogone seraient les vestiges; les périthéces se d
lopperaient parthénogénétiquement.

Dans tous les cas on 'oogone des Ascomyeétes n'est pas féco
— et nous venons de voir que ¢’est la régle, — la numération
chromosomes n’ayant pas éLé faite, nous ne savons pas #il 8
de parthénogénése somatique ou générative, et ¢’est ce qui Jusis
Pétude des Ascomycétes dans ce chapitre. i

Lachnea (Peziza) stercorea PErs. — L’ascogone polynueléaire
cette espéce porte , d’aprés FrRaser (1907), un trichogyne & 3"
6 cellules, dont la cellule terminale fusionne parfois avec une a0
ridie polynucléaire. Mais comme les noyaux de eette antheri®

il

n'arrivent pas dans I'ascogone, et quen outre les anthéridies 8755

noméne sexuel normal. Les noyaux de I'ascogone se fusionfet
deux & denx (Parthénomixie de WinkLer [1908 p. 28]). "

Fraser (1908 p. 42) rapproche cette fusion des noyaux de
cogone, de la pseudomixie des Fougéres. Mais WinkLer (1908 p- =2
fait remarquer que ces deux phénoménes ne sont pas entiéren
comparables, parece que, chez Lachnea stercorea, les phénd
se déroulent & lintérieur d'un organe femelle typiquement
de sorte que, comme dans la vraie parthénogénése, le sport
nait d'un gaméte femelle non fécondé par une autre cellule |
ratrice, tandis que dans la pseudomixie interviennent des élém!
purement végétatifs, non différenciés en cellules rlep1"'El'd'-l.'3t'i:"'l
BLackMAN et Frasgr (1905 p. 362) déerivant ce gaméte fem!
disent qu'il « posséde une propriété trés frappante : celle de 8¢
Liliser lui-méme »,

Chez Humaria rutilans Frigs, étudiée par Frasen (1908)
se forme pas d’organes sexuels, et les hyphes ascogénes DA™
de cellules mycéliennes ou, dés le début du dévelcppﬂmanﬁﬁ
obgerve de nombreuses [usions nucléaires. Les noyaux qui g
ne naissent pas tous dans ces cellules mycéliennes multind
ils proviennent parfois d’une cellule voisine par émigratio™

" produit alors une vraie prendomixie.

A cbté des Ascomycétes apomixiques, chez lesquels les
sexuels ont conservé leur forme typique, on peut citer le8
gnons du méme groupe o existent encore des anthéridie®
oogones, mais dont les oogones n'ont pas de trichogyne; eb i
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formes qang lesquelles les organes méles ont complétement disparu,
la persistance des oogones.
Hgﬂémmria granulata QuEL., étudiée par Brackmax et Fraser

; ) est aussi absolument dépourvue d’anthéridies, et malgré cela
1 ascogone (0ogone) forme réguliérement des hyphes ascogénes.

- Fig. o

—

: — Humarig tée de Voogone; 2, formation
granulate, — 1, branche femelle surmontée me; 2,

e 1-]:,‘,',““ de protection aux dépens des cellules de la branche femelle situées au-dessous

- trapg Ik e 3, pogone entourd par les hyphes de protection; 4, portion de 'ongone mon-
Msion par paire des noyaux femelles (d°aprés BLackMan el FRasen),

, hnﬁ?‘““k‘ﬁ} toujours polynucléaires, de ce champignon, présentent
.. 8 des fusions nucléaires (fig. 27). L'ascogone peut présenter
e !le phénomene de la parthénomixie (Winkrer 1908 p. 28).

il:;t:::.?omy“’tﬁs Iinférieurs. — La parthénogénése n'est pas rare
les Endomycétacées et les Saccharomycétacées.

_ J hufmmmfﬁﬁtmﬁﬂﬂ. — On constate, parmi les Endomycétacées
% alemang sexuées, de nombreuses parthénogénéses. Dans Endo-
n iy fmﬂi-“? GurLLiermonn (1909) a montré qu'il en existe de
.'lﬁ'ﬂisin?ux cas. Souvent, deux prolongements émis par deux c«-‘:]lules
"himog; on ."f’lle de la copulation, cheminent cﬁi?e & cOte pans s'anas-
gy, !'!;L un et Jautre se renflent et produisent séparément un

:I'““ﬂa.m arfois aussi, une cellule intercalaire d‘ur:'ﬁla:nent, en se
gy P"‘thluit un asque parthénogénétique. benéralc'mreqt,: les
fb.apmﬁtpm‘thanngénétiquea se distinguent des asques dérivés d'une
Aoy ] 10n, par leurs plus petites dimensions, et par leurs ascospores
~ ®hombre est variable et inférieur A 8.

Hn‘“m‘ﬂﬂlhs B
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GuiLLigrmonn (1909) a montré que E. fibuliger, champ
voisin de E. fertilis ou il a déerit la copulation, est devenu en
ment parthénogénétique. Cependant, les asques conservent enc
des vestiges de la sexualité primitive, Parfois, ils naissent jsolém
par simple bourgeonnement latéral ou terminal des filam
mais dans beaucoup de cas, ils se forment aux dépens d’une arf
tomose qui relie deux cellules voisines, et par le procédé suival
deux articles contigus du
célium ¢mettent chacun !
protubérance. Les deux pré
bérances s’anastomosent, M
la cloison qui les sépare D€
résorbe généralement pas,
en tout cas, il ne g'elle
aucun mélange entre les
tenus des deux articles
mosés, L'une des protub
arrdte son  développ
'autre s’allonge, se reco
sur la premiére et donne
sance par bourgeonneme!
un asque tétrasporé (fg.
Dans quelques cas, les @
protubérances cheminent |
i cote sans g'anastomo
forment chacune un renfl

Flg. 28, — Endom fibuliger. — Formation 4 L ul 10
l:;;‘11.':::m.lj:.lq-mrs de I'asque (d'aprée GUILLIER- qui devient, une cellule-
wD), ’

d’asque; puis les deux 0
méres ainsi constituées se relient I'une & 'autre par une
‘canal de copulation dont la cloison mitoyenne ne se résorbe P8
arrive aussi que les extrémités d'un filament forment par :
nement successif une chaine de cellules qui se renflent et s& ™
forment en asques. 1l se produit aussi parfois des anasto”
reliant ces asques 'un & autre. T il

Ces anastomoses prouvent que, toute sexualité ayant dif
les cellules destinées & former les asques qui doivent étre éq‘_‘ﬂ‘_ﬁ
comme des gamétes parthénogénétiques, n'en conservent pos "
une certaine attraction sexuelle. On est frappé de la ress
qui existe entre E. fibuliger et E. fertilis au point de VU
formation des asques. Dans I'un et 'autre, deux cellules ¢

nll
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.@“ﬂmmea qui précédent la formation des asques dans ce dernier
{.%’_ml’iﬂ'ﬂﬂn, représentent des vestiges d'une reproduction ances-
rale analogue & celle qui se produit encore dans E. fertilis, dont
Tibuliger est, d’ailleurs trés voisin,

; 20, Qe amétes accolés; ¢ i &, réunion e
ig“* izosnceharomyers ocliseporus. — 1, deux & i la fusion nucléaires
@ uptmiaiess ot 6, fusion nuciéaire: 7 et 5, “ﬁ“ﬁtﬁ?ﬂﬁ“ﬁm»tm, huit aoyans;

YB0spore dans laquelle le noyau a forme, par tro

L. asques miirs (0 apres GUILLIERMOND).

tas de parthénogénese,
quelques formes archaiques
Saccharomyees, Debaryo-
 globosus, Guilliermondia)
“J) pour disparaitre dans
g Utres formes,

g LLtkrmonn (1910 et 1912)
& récemment des exem-
Miéressants de parthénoge-
ang des Jevy 1l 5 6 8

es levures nouvelles, B i
i ; : Fig. 30, — Toratuspira Rosel, — FORIEEIE
onoes occidenlalis el “aponisiaus, 6 LS, ormant s tver
B 5 ! o :
d vora ROSEL DH.II.S ces lE‘ {Illaﬂg!':ﬁ wffdd: Idnlmiiiﬂgltgguét&; Efinﬂﬁ.i:
-*_l_ﬁﬂ asques se développent ',‘;ﬁ;}f{%:“::ﬂxms “sans avolr o réussir ;
urg copuler (d'ap "

; ar parthénogénése

i . ; Les cellules

iy }lg conservent des vestiges d’attraction sexuelle.

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 73 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=73

chent & s'anastomoser deux & deux (fig. 30). Parlois ces T a
bérances arrivent 4 se rejoindre, mais jamais la eloison mitoye
qui divise le eanal de copulation ne se résorbe, et chacune des
lules se transforme en asque parthénogénétique. :

Dans la plupart des levures, les asques naissent par parthé“-
nése et n'offrent plus aucune trace de sexualité,

Hémiasedes, — Dans les Hémiascées, la parthénogénése Sel
étre la régle. Saul dans le Dipodascus albidus et les Endogoné ¥
flua et Ludwigii, partout ailleurs 'asque résulte d’une cellule P[
nucléée, sans qu'aucun phénoméne sexuel intervienne.

Ces faits ont été mis en lumitre par les recherches : de MUe POF
(1899) sur les asques de Profomyces Bellidis et maﬁrrJS,ﬂﬂT““I,;'
DaxceEarp (1903) sur les asques de Protomyces macrosporis 'B‘.":? 9
Protaseus subuliformis ; de Jurr (1901, 1902) sur les asqﬂﬂﬁ
Taphridium wmbelligerarnm et algeriense; de BucHnoLTZ {1_'
sur ceux de Endogone macrocarpa et microcarpa. Ces auteur =
constatent aucune fusion nucléaire dans I'asque. [

BASIDIOMYCETES

Les recherches de Daxceanp (1895) ont démontré, dans unt
nombre de Basidiomycétes, que la baside offre toujours at ==
de son développement deux noyaux, et que ces noyanx se fust -J';-
avant la formation des basidiospores (fig. 31 et 32). Aussitot ‘I'
cette fusion, le noyau qui en résulte se divisant en vue de 1 *
mation des basidiospores, subirail une réduction chromd
DaxcEarDp considére celte fusion comme un véritable PT¢
sexuel. ; i
Juxw (1897 et 1898), et Prrror (1897) ont confirmé le8 0
vationg de Dancearp. Wacer (1899), RunLanp (lgﬂi]r M
(1902) eonfirment de méme les faits signalés par DanGEARD:

Si la fusion nucléaire de la baside des champignons de €€ &
est considérée comme de nature sexuelle, le genre Godfrinié:
sente un cas de parthénogéndse. Marre (1902) a proposé 4¢
le nouveau genre « Godfrinia » pour deux Agaricinées : HY8™
conicus et H. ceraceus. Les basides de ces deux espéces sont
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: '“ﬁ!luc}ééeg, et ne présentent par conséquent pas de fusion nucléaire.

8 deux espoces sont donc
Parthénogénétiques.

_Fm'ss (1911) a confirmé en-

tement Jes résultats publiés

Par Marrz, 11 observe toujours

" seul noyau dans la baside

- "8 Godfrinia conica. Ce noyau
’ __mhit'llne mitose, et les deux A
E; “0¥aux-filles qui en résultent
i Frﬂduiaent dans les deux
8idiogpores, Ainsi, tandis que
. ; i For-
i Ty Ry e
Bl :ﬁ: ?tnd% de la fusion nucktaire nﬂiiﬁldtfﬂrhﬂ%tﬂ#;’tf:n;’:'E‘ (1?anmreriuf
-D““Eu]ﬂ.fmm“" iles asques ((°apres :ﬂm{“ :DF"HMH hucleaire pendant la for

mration de la bastde (d'aprés MAIRE}.

g::-““ 1es autres Basidiomyedtes, on trouve, dans les im“‘-?ﬂ_bas’d*_’s’
D0yaux qui se lusionnent, il n'y a chez Godfrinia conica
seul noyau dans la baside. Frizs admet avec MAIRE que
e espice est parthénogénétique.

-.;H;:Trédiné“s- — Les premidres indications sur la sexualité des Uré-
ﬂa 868 8ont dues aux travaux de DANGEARD et SAPPIN-TROUFFY;
- V'RAULT et RACIBORSKI, A
g “NCEARD of Sappin-Trourry (1893) ont monlré que les rB(':]I‘.lll}*
' i Offrent toujours deux noyaux (fig. 33) accolés et se divisant
| gy o Anément, Ces noyaux ont chacun deux chromosomes, A pt;r—
® ¢e stade, on observe toujours deux noyaux dans toutes les
™, t'est-i-dire dans le mycélium qui résulte de la g.BP]Tllna!thlll
"di{:iimdimpﬂ?ﬂﬂ, dans les urédospores et dans le m’ycéllun‘l Uﬂ.: (::;
% et dang les jeunes Léleulospores. Ce n'est qu'd partir
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derniéres que s'arréte cette longue série de générations de cel
bi-nucléées. g

Pondant I'épaississement de la membrane de la téleutospore, !
constate, en effet, que les deux noyaux se fusionnent en un geul L
gros noyau qui renferme quatre chromosomes. A la germination
Léleutospore, ce noyau subit deux mitoses successives nécessalf
i la formation des quatre cellules du promycélium, et ¢’est au eob
de ces divisions que s'effectue la réduction chromatique. D2
prophase de la premiére mitose, on ne compte plus que deux oF
MOSOMES,

Fig. 33, — Phragmidium vinlacenm, — 1, & droite, le myeélium donne des rameatl®
ducteurs d'écldiospores dont les cellules se divisent en une cellule supérieure 8
en une cellule inférieure fertile, celte dernidre renfermant deux novaux, A E#
celluleg fertiles germent en chapelets d'écidiospores, 2, germination d'une ﬁcidli
3, urédospores 4 différents stades de lour développement: 4, télentospores i:..m}e 5
stades de leur développement, montrant les fusions nueléaires (d’aprés Brad s

Dans une Urédinée, il y aurait deux trongons ; le sporophyt®
commence & I'écidiospore et se termine & la téleutospore, et 1 8
tophyte qui va de la téleutospore a I'écidie.

DANGEARD et SapPIN-TROUFFY considérent cette fusion =
cléaire comme une véritable fécondation. La longue lignée ¢ *
lules bi-nucléées qui commence 4 I'écidiospore pour aboutir
fusion aurait pour role, d’aprés ces auteurs, de préparer la {6677
tion, en séparant les noyaux sexuels par de nombreuses généra®
et en réalisant ainsi I'amphimixie. La téleutospore aurait 85
valeur d’un ‘ceul,

o
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~ Pomavir ot Racreomskl (1895) observent les mémes phéno-
B %"ﬁﬂ, mais refusent de voir une véritable fécondation dans cette
-~ Tusion qui survient dans la télentospore. 4l
 Le caractire de sexualité qui s'attache a la fusion nucléaire ob-
Srvée dagg les téleutospores des Urédinées, disparait chez.lc:e Endo-
~ Phyllgeg qui sont dépourvues de téleutospores. Les écidiospores
- '"rnigsant, comme ces derniéres, un promyeélium dans leur germi-
- "alion, o pouvait supposer que la fusion nucléaire existe dans les
\ Soidiowpores, Mais Sappix-Trourry (1896) et Matrg (1910) ont
i Tﬂntré qu’il n’en est rien, el qu’aucune karyogamie n'a 111eupdfms
: ':'fl' &'idiﬂﬁpﬂm. Gependant, il se forme un dikaryon (1) dans I'écidios-
”pum Tantot (Endophyllum Valeriana tuberosz), 'un des noyaux
"Sparait, par dégénérescence, d'apris MAmE; tantot {E:ui._ Eupkor-
- M sylvatie), d’aprés SappIN-TROUFFY, le dikaryon de 1 éc:dmﬂpfil‘e
B:J Maintient et subit une mitose conjuguée dont les produits
“Molent daps les cellules du promycélium. MaIRE observe les
" Moy fuits chey End. Sempervivi. 11 y aurait ici un phénoméne
i N.“isi“de la parthénogénése; mais il subsiste encofle un vestige de
- *ualitg dans 1a formation d'un dikaryon. g
- Mume Mongau (1911) a signalé récemment une Urédinée mdéter.-
. "ée (pout-gtre une Endophyllée), dont les seidiospores ne renfer-
'_ff_ﬁgnt, qu'un seul noyau, lei, il n'y a done plus de dikaryon, ot la par-
~ Mnogénise parait s'tre définitivement installée.
Cependant, Hoprmans (1911) a observé une variéte d End..
Pereioi dans laquelle la sexualité s'était conservée, et ot

'{,kfiik&fb'ﬂﬂ s¢ terminail dans l'écidiospore par une fusion nu-
i,

Ou8 les exemples cités montrent combien J'apomixie est {m‘é—‘
e cheg, log Champignons, dont la gexualité parait étre en VOIC
Hisparition,

MUSCINEES

Obatiques, — Dacuxowski (1907 p. 203), dans son étude £
oy @ntia polymorpha, montra que la parthénogénése n;tqrﬁ ’
* Spontaneq wexiste pas pour cette plante. 11 chercha & produire :
:Q‘iﬁhénﬁgénése expérimentale dans cetle espéce : « Dans des ca

i deux
Mt (1912) a donné le nom de dikaryon & une association de
Yestés individualises. )
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isolés, dit-il, cette forme de multiplication asexuclle a été produs
artificiellement jusqu’d un certain stade. Cependant, les obse
tions faites jusqu'ici sont si douteuses, laction des solutions nut
Lives utilisées a été si variable, que la multiplication par parthen
génése n'est pas encore constatée, » !

Lana (1901) a observé un cas d’aposporie chez Anthoceros |
Le gamétophyte se forme aux dépens des cellules végétatives &5
sporogone. Comme Pasposporie est fréquemment lide avee I'ap®
gamie on la parthénogénése, les recherches ultérieures sur les Hé'» g
Liques conduiront pent-dtre & la découverte d'une des deux 80
’apomixie dans ce groupe.

Mousses. — Voici les données fournies par Keryen (1891 p. 46¢ :
« Chez les Mousses, la parthénogénése est un phénoméne répﬂﬂ‘iﬂ:i '
Il 'y a plusieurs espéces, chez lesquelles on ne rencontre, dans ut®

droit déterminé, que des exemplaires porteurs de rudiments def ui s
et dans un autre endroit souvent éloigné de 100 milles, unlquﬂ ment

des exemplaires Borteurs d’anthéridies. Ces espéces sont, par @
ple : Paludella squarrosa, pourvue seulement d’anthéridies da
nord du Tyrol, et de rudiments de fruits dans la Bohéme; Grimm
Hartmanni munie d’anthéridies dans les Alpes et de fruits dans
Carpathes. Neckera Besseri; Aulacomium turgidum ; Brynm ®
num et Duvalii ; Didymodon ruber ; Barbula recurvifolia ; AMP
ridium Mougotii; Mnium insigne; Plerogonium gracile; Hyp™
rugosum ; Thuidium abietinum, en sont encore des Ja-,:ln!!lﬂl?mi

11 est impossible que Parchégone d’une race de mousse eroiss!
dans les Carpathes soit fécondé par les anthérozoides prove
d’une mousse croissant dans les Alpes: et si cependant des ¥
naissent, cela ne peut arriver que par voie de parthénogénése:
doute, chez toutes les espices nommées, les fruits mors sonb I
mais il suffit qu’il y en ait, dans des conditions ol 1'on Peut'_
qu'une fécondation antérieure n’a pas en lieu. »

Pour Winkrer (1908 p. 32), ces données, reproduites €0
par KErsER dans la deuxiéme édition de son ouvrage, ne Pe%
pas étre regardées comme suffisamment justifiées. I1 donne, &
raison, la possibilité du transport des anthérozoides par les 105
et I'existence souvent conslatée des deux sexes sur un indivh
partenant & une cspéee normalement dioique.

L'apogamie, ¢’est-i-dire la production d’un sporogone auX
d'une cellule végétative quelconque de la mousse fenillée, 1 a
été observée.
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St (1876) et PranasHEm (1898) ont montre que des fragments
& 8porophytes de différentes mousses (Hypnum serpens el cupressi-
Urme, Bryum cwspitosum, Ceratodon purpureus) peuvent former,

G ‘dépens des cellules végétatives, un protonéma sur lequel

- Missent, solon la régle, des mousses Teuillées, el par conm‘:‘quent
i -f“ gamétophytes. Nous sommes iei en présence du phénomene de

Aposporie, :
R Les noyaux des cellules du gamétophyte des mousses né apospo-
- "Muement, doivent posséder, d’aprés El et Em, ManrcHAL (1907]_,

: Bombre diploide de chromosomes. Ces deux auteurs u‘-nt réusel,

- Bour lg premigre fois, & élever des mousses nées apuﬁpumqueme_nt,

 I8qua la maturité du sexe. Correns (1899) avait, lee premier,

tenté copge expérience. 11 obtint, & partir de soies d’Amblystegium

- %Pens, un protonéma, et une plantule au sujet de laqgelle il ne

 Yonne qyouy detail, Briz (1892) observe de méme la naissance de

- "Ousgex gy yp protonéma d’origine sporophytique, qu'il trouve sur

106 capgyle atrophiée de Funaria hygrometrica. El et Em: MARCHAL

"8 pu, pap des artifices de culture, déterminer I'aposporie chez une

longy, série de mousses : Amblystegium serpens Sci. et A. subile

:"B"“'H'; Barbula convoluta Hepw. et B. muralis Tism.; Bartramia

- lomiformjg Heow,: Brachythectum rutabulum Scu.; Brg{um argens

M L., B. caspititium L. el B. capillare Li; Dieranowetsia c;rm.m

'EH'.:' Funaria hygrometrica HEpw.; Mninm hornum L.; Plagio-

“elum denticulatum Brin.; Pohlia nutans LiNDE.

FILICINEES

Innp“ia que FarLow (1874) démontra pour la premiére fois que,
is cretica, la plante feuillée ne nait pas de 'oosphére fécon-
hé, Mais d’une autre partie purement végétative du p;:ul,ha}le,_ce
5 Nomen désigng par DE BarY (1878) sous le nom d ;?pugamu‘a,
b % congtars ghes de nombrouses Fougores. 11 peut exister trois
'mpfl“ﬁtéﬂ différentes. dans la naissance apomixique de la plante
; & de 1'oosphére non
B, dée, ot nous assistons & un phénoméne dul p&r:‘::}f:;ﬁifz;
.:_‘i»éu " Peut provenir d'une ou de plusicurs :c-.e.llu es ,P RS
h '&mﬁ?ﬂtwﬂa normales, el nous sommes en présence d u;l ;aacgliﬂes
MMhig: 4y \ ement de ce
ant 30 elle peut résulter enfin du développ s

LY Alliennes, aprés fusion de chaque noyau avee e
b des cellules voisines, ce qui constituerait la pse

;’i‘%nﬁe : 10 elle peut se développer aux dépen
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L'examon eytologique venseigne, d'une fagon précise, sur 1'exisel
de ces divers modes de développement apomixique. g

Les Fougéres dont I'apogamie est connue sont assez nombreust
On rencontre également la pseudomixie dans ce groupe. Mais 1O
ne savons rien de cerlain sur les causes de la formation apogi?
ou pseudomixigue d’embryons, sur les prothalles des Fougéres.
ne peut pas songer a la substitution d’un mode apomixique de Te
duction & la reproduction sexuelle disparue, car on a démon®
expérimentalement, chez Pilularia notamment (ARCANGEL! 18
que si les archégones d'une fougére demeurent tous non fé
Lout le prothalle périt, ou forme tout au plus des excroissanced
pagatives,

JeErFrEY (1896 p. 284), en étudiant Bdirychium uargmlﬂ"
est amené & soupgonner I'apogamie dans cette plante et dans ==
plantes du méme groupe. 0

GoneL (1879) a observé chez [soetes la production de poUs=
adventives, qui naissent 4 la place normalement occupée pa‘l‘
sporanges, et qui lournissent immédiatement des spumphy’ﬂeﬂ’i
liques & celui qui leur a donné naissance. Le phénoméne de I
gamie n’est pas réalisé dans ce cas, ¢’esl une srmple prﬂP“Ea i
végétative.

GYMNOSPERMES

Cyeadées. — La tendance & la parthénocarpie, que présen’
beaucoup de Cycadées, est une cause d’erreur trés 1mpo
dans I'étude des phénoménes parthénogénétiques chez ces P
Les anciennes données relatives 4 la parthénogénése des G
(Encephalartos, Ceratozamia, ete...) ont é1é trouvées erronées (
1859 p. 30).

‘La parthénocarpie de Cycas revoluta L. a été 6tudiée cytolo
ment par A, Ustenr (1906). L'oosphére non fécondée peut 8¢ ©5
un certain nombre de fois, sans atteindre cependant le déveld!
ment d'un embryon. 11 v a done ici une ébauche de parthé“‘"
La parthénogénése appartient, vraisemblablement, & la ™m0
générative. ;

Coniféres. — Do nombreuses recherches ont prouvé qu®
exception, les Coniféres ont hesoin de fécondation, et ques
blablement, elles ne sont pas aptes & la parthénogénese facly™
ou & I'apogamie, Cependant, Kircuxgn (1904 a p. 78) éerit,
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! '%IT%HS baccata : « 111 posséde une puissance de fructification qui,
WSqu'ici, semble ne pas avoir été remarquée, mais que I'on peul
) "B-TYE!' sur un arbre femelle complétement isolé, dans le voisinage
iy Slgmﬂl'iﬂgm, entre Bingen et Billafingen. Une petite partie des
[ 4 Viles de cet arbre croit sans pollinisation, en semences vides qui
= POssédent aucun manteau séminal, qui ont la forme d’un ovule
. 'm?“ de 45 millimptres de diamétre, et qui sont pourvues d'un
Nﬂ““‘fpl‘ solide brun, mais ne montrent & Uinléricur que quelques
- M8 de tissu membraneux et rabougri. D'autres développent
. Manteau s¢minal et renferment un tissu nutritil, parfois méme
o Pbryon avorté, » WiskLER fait remarquer (1908 p. 36) que,
ilyq dans ces faits une preuve des dispositions de I'll & la vraie
h ---Mhéuugéﬂésu, tous les 18 femelles n'en sont pas capables, car il
i j;“Fﬂ}lait des pieds femelles isolés qui ne présentent jamais les phéno-
- %8 observés par KincuNER.

: Sinétacgey, Lotsy (1903) suppose I'existence de la parthéno-
c¢hez Gnetum ula Bronon. Chez cette plante, il se déve-
:i_!pa 4u début de nombreux embryons, mais un seul atteint plus
?‘1‘?‘1 1a maturité. i tous ces embryons naissaient ﬁllﬂ.ﬁ'l:m a la suite
! Phénomene sexuel, le nombre des tubes polliniques ayant
P06 serait gros élevé, Or, on n'est jamais parvenu & voir méme
-fﬁul tube pollinique. Chez Gretum gnemon, la fécondation est
- ourg indispensable & la formation des embryons. Les faits rela-
A Gretum ulg méritent d’étre verifics.

ANGIOSPERMES

MONOCOTYLEDONES

h%mﬂﬁ — Wanrsurg (1900 p. 17) dans sa monographie
K Pandanus éerit : « Les fruits de Pandanus dubius, d’aprés
Capgy, Produirgient par parthénogénése des semences complétes
8 de germer, et SoLms regarde comme vraisemblable que
®8 espéces produisent des embryons adventifs; chez P. pyg
el aroit gvoir observé des signes indicateurs de ce phéno-
"1l y 4 Jigu de se demander si, dans ce cas, il ne s'agit pas
“Ment d’embryons adventifs, nés aux dépens du nucelle par
* On doit tenir compte aussi de la tendance que possédent
o C5péces de Pandanus, par exemple P. fureatus (CARRIERE
gl parthénocarpie.
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Triuridacées. — Poursen (1906) soupgonne chez Sciaphila
Br., la formation de 'embryon sans fécondation, car on ne (row
ni tubes polliniques dans les ovules, ni groins de pollen en ge
nation sur le stigmate, ni tissu conducteur dans le style. 11 y a3
de faire ici la méme remarque que pour le genre Pandanus, @0
qui concerne la possibilité de la formation d’embryons adven

Aracées. — Campbell (1905) signale que la structure dﬂ_ :
embryonnaire des Aracées s'éloigne souvent de la structure typH4=
du sac des Angiospermes. Les grains de pollen sains sont rares; =
phases de la fécondation sont difficiles & wvoir, ef cependant il
forme trés souvent de bonnes semences. On peut done supp
chez les Aracées la présence de la parthénogéndse ou de I
gamie.

Liliaeées. — Went ef Braauw (1905) observent ches Dasyh
acrotrichum Zuce., plante mexicaine qui donna, en 1904, da
jardin botanique d'Utrecht, des fleurs exclusivement feme®
aceroissement des ovaires dans 10 a 409 des cas. Sur les
ovules contenus dans Iovaire, un seulement grossissail. Les att
recherchérent 'apomixie et trouvérent, chez trois ovules, dan
partie micropylienne du sac embryonnaire, des corps cell _1
en voie de désorganisation, Ces corps cellulaires furent congi
comme des embryons. L'albumen manquait dans ces I.rais_cﬂ;ls'
trouva, au contraire, de 'albumen, dans le sac emhryunnﬂlf?
dix autres ovules, a différents slades du développement,
dans ces dix cas 'embryon manquait. Nous pouvons, HEP“I: '
avoir affaire ici & une formalion adventive d’embryons.
histologique peut seule, dans ce cas, nous renseigner.

Genre Lilium. — Focke (1881 p. 526) indique dans le
Lilium plusieurs cas de pseudogamie, ¢’est-a-dire de descel®
a caracléres exelusivement maternels, altribuable sans dott
une parthénogénése provoquée par la présénce du pollen de "
étrangére, dans des expériences d’hybridation. Voici les ©F
donnés par FockE : « Lilium superbum Law. a été polint=
Fr. Parkman, avec le pollen de huit autres espéces, aprés O
tion des fleurs dans le hourgeon. Des fruits bien formés D84
el donnérent des semences plus ou moing nombreuses, Lantot
bleg tantdl incapables de germer. Les semences fournirent
superbum Lam. pur. — Lilium longiflorum Tupc. ne ﬂﬂ“‘fﬂ- Fs
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que jamais de fruils en Amérique, mais la variélé mkes;-m::tl en
onne, Par pollinisation de cette variété avec le pollen de Lilium
Speciosum Tunc. ot de Lilium anratum LINDL., Fr. PARKMAN obtint
88 fruitg ef des semences. Ces semences donnérent la pliante ma-
ernelle, mais avee des anthéres réduites, brunes el non jaunes, —
Litium speciosum Tunc, fécondé par le pollen de L aumnmf LIspL.,
Produisit quelques semences qui germérent ot fournirent cinquante
Plantes. Parmi cos derniéres était un véritable hybride. Les autres
Pieds s distinguaient seulement de L. spectosum par une tige
lachetée of une faible fécondité. »

Am“!"llidﬁ es, — Genre Hippeastrum. — Suivant Bc‘m.if\rm (18909,
A parthénogénese existerait dans différentes espéces d’ Hippeastrunt.

g .‘ Benre Hymenocallis. — Focke (1881 p. 526) cite un cas de
~ PSeudogamie chez Hymenocallis amena HRBT. var. prineeps. -

- INKLER (1908 p. 39) juge que ce cas repose sur |I:1+J$.I données
- i .lnnumsanteﬂ'

Genre Zephyranthes. — WoORSLEY (1906) ne vit ja mais dans ce
& 8Bure 1'inflyence du pollen d’Hippeastrum sur la deﬁcendanﬂe' de
: _’Pﬁyramhes, malgré trente croisements aw cours de sepl généra-
M8 (TiscuLen 1908 p. 109).

E{’ Brnm’éﬁmﬁﬂ- — Focke (1881 p. 256) fait connaitre qlmz Bil-
. "Bia yigaty Bronen., un cas typique de pseudogamie. Cette
8pdoe, éerit-il, « qui, dans la serre, ne donne spontanément aucune
B e a et pullir:isée avee suecés par du pollen de B. Paﬂescsn:s
. NOCH. Deg gemences obtenues, il ne vinl aucun hybride, mais
impement B. vittata ». 11 y a lieu d’approfondir, comme le f&llll
; "uer WixkLer (1908), au moyen des méthodes hmtol:f;—
.]!:e.ﬂ’ le rle de 1élément male qui provoque le dév.elﬂppemen di.l;
| YOn, sang laigser dans la plante fulure la moindre trace de
m'ﬂ.ﬁt.éreﬂ paternels.
. .ﬂmhiﬁaeﬂ- — On trouve, chez les Orchidées de « faux hybrides v
on le seng de MiLLarpET (1894), ¢'est-a-dire des dcjmanndunts qui
! "*mblen, engidrement & un seul de leurs parents. Ici, comme dans
B ag “res familjoq présentant des particularités de ce genre, on a
B Pexistance do la parthénogénése provoquée par la pnlhmsia-
* POUr justifier la présence exclusive des caractéres maternels.
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Hurst (1899 p. 55) émit, le premier, I'hypothése que la t
mission des caractéres exclusivement maternels est « le réstt
« d'une sorte de parthénogénése; le pollen n’ayant probablem
«pas le pouvoir de fertiliser les cellules-ceufs comme d’ordin®
« mais exergant une influence suffisante pour les exciter i croi®
Ce méme auteur éerit, & propos des Orchidées : 11 g’agit ici, PP
que exclusivement, des « différents croisements qui ont été t
i par des hyhndmtes experts, a différentes époques et dans différe
« pays, entre Zygopetalum et différents genres plus ou mc—mﬁ
« gnés, avee le résultat que tous les produits se sont trouves &
w Zygopetalum pur et simple. Ainsi, les semences miries sur Zy
« petalum Mackayi, fécondées par ]e pollen d’ Udamggtussum
« torei, O. crispum, O. grande, O. bictonense, Oncidium (igrint
« Lycaste Skinneri, Leelia anceps, Calanthe vestita ot Vanda
u lea, ont fourni des pieds exactement semblables & l’ascendmﬂ' g i

- alernel, c'est-a-dire & Zygopetalum Mackayi.

« I1 est intéressant de noter que les individus issus de B
« contenues dans la méme capsule, variaient par les dxmenalﬂﬂ‘ :
« la couleur des fleurs, comme Zygopetalum Mackayi dans son e
« d’origine.

« En d’autres termes, les « faux hybrides » se comportent 50
« ¢'ils avaient été obtenus de semences autofertilisées. Mais, c0mM"

« je I'ai montré en 1898, autofertilisation directe ou Iru:hreﬂt

« impossible dans ces cas, car les pollinies de la plante Pﬂmm £l
« furent loutes écartées avec soin avanl de faire les croisem®s
« En outre, la structure particuliére de ces Orchidées rend I

« fécondation impraticable, ainsi que Darwin Pa montré. Ge ! 'i“ ]
« pas non plus un cas de dominance Mendélienne, car, & la 86
« génération les caractéres du parent de semences sont
« purement et simplement. Mac WiLLiam est méme allé plv
«il a féeondé un des « faux hybrides » (Z. Mackayi fécondé
«pollen de Lalia anceps) avee du pollen de Lalia anceps
« récessif supposé. Le résultat fut tonjours Z. Mackayi
« gimple.

oIl parait donc claic que nous avons dans ces prodd
« semences de Zygopetalum, de « fauzx hybrides » r;-:-mplar'lillll‘i"FL
« originaux obtenus par MiLLarpET (1894) dans le genre
« On doit noter que tous les « fauz hybrides» des Orehidée®
« aussi maternels, dans tous leurs caractéres, que la mﬂ]”“ﬁ
« hybrides de MiLLARDET, et aussi que les Matthiola de BaTES®

« SauNpER. D’autres expériences cependant, montrent que ¢

it
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e RN T T
- hybrides » peuvent naitre, qui sont paternels dans tous ‘leuﬁf taracs
- “bres, comme dans quelques Fragaria de MiLLaRDET el Fnothera
- Mo ng Vg, .
 llest difficile de donner de tous ces types de« faux hybﬂ-ff*"f"“"““
~ “explication commune; mais j’ai suggéré en 1900 que lfa '.f-'hmufus
' de fertilisation pouvait induire une sorte de parthénogéncse, sans
. "UNion péelle des éléments sexuels, ce qui expliquerait la ressem-
- "Dlance exacte qui existe entre les faux hybrides et les parents de
; _“Bmﬂnces. W
Loy yues théoriques serviront de guide aux l'BL‘-]I'lE!'BhES f‘-}’tﬂ_i“'
ques que réclame ce sujet. Voici les réflexions que nef:tﬂ question
Bgére i WinkLer (1908 p. 41) : « On peut penser d’abord ik
mme dans fe genre Citrus, la production d’embryons adventifs
&6t déterminge par la pollinisation. La PU]“'{W&“W} peut alfssl
rminer I'eeuf au développement sans qu'il y aiv de fusion
“SXuelle; i] y gurait dans ce cas parthénogénése, conformément
..'t' Phypothése de Hurst. Enfin, il est possible que deux cellulp:a
."“ %Xuelles fusionnent d’une fagon normale en apparenge, ’Pl‘f"d}ﬂ’
- “sang ainsi, chez le « faux hybride», des chromosomes d u.ngmc.
Mixte, sans que les chromosomes paternels puissent manifester
leurg Propriétés. Cette derniére hypothése doit Stre prise en cons”
Mation, car Goprewskr (1906), dans ses expérmnucfs de croise-
é’.m"’ entre Echinidés el Crinoides, obtint des larves a caractéres
Wement maternels, malgré la fusion typique des deux cellules
eratrices ef de leurs noyaux. »

DICOTYLEDONES

Um“mﬂﬂ- __ Genre Morus. — Il existe, d’aprés BuYSMAN 1_13921,
18 Pllo ge Walcheren, un trés vieil exemplaire de Morus nigra L.
L Droduit fous les ans des fruits nombreux, bien que rarhrﬂi )
Me__-amuna fleur mile, et qu’il n’y ait aucun pied mile !ial!.ﬁ Hlt_!‘
Wy "-.pa”hélmgénése et 'apogamie sont done pusaih}eﬁ,u mais on d":"””
ﬁﬁpusﬁr aussi existence de la parthénocarpie qui, GGPE“i?“t- q“ 2
B060re 614 ohservée, d’aprés WINKLER (1908), chez Morus.

' Cannabis, - Le Chanvre a servi, avec d’autres piaﬂtl?'s 5
Upart deq expériences démonstratives relatives & la Pm“w:‘f_"
ey lies expériences de controle de REGEL (1859) furent f“ i
: 'Mam, Négatives, quant au Chanvre. Cependant, d’aprés KircuNER
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(1905), « il est possible que la formation de semences observée
chez le Chanvre, sans féeondation démontrable, repose en p
sur la parthénogénése »,

ZincER (1898, p. 235) a observé directement la pollinisation
le Chanvre, et suivi le chemin du tube pollinique depuis le stig
jusqu’au sac embryonnaire. 11 s’agirait donc peut-étre iei, ou d
parthénogénése facultative, ou de lexistence de races deven™
apomixiques, & cité de races ayant conservé la sexualité.

Genrs Humulus. — Kircungr (1905) et Zincer (1898) for
propos de ee genre, les mémes remarques que pour le Chal
Kerner (1896 p. 419) dit avoir observé tous les ans la produtt™
de fruils abondants sur des pieds femelles de Houblon isolés:
d’aprés lui, sirement non pollinisés, Werrsrein (1907 p-
remarque aussi que dans ce genre « la parthénogénése est pﬂﬂﬂﬂ’ 7
lei encore, apparait la nécessité de I'étude eytologique des PF
ménes, qui seule peut donner de la précision i nos connaissan

Genre Ficus. — GAspARRINI (1846) a soulenu 'existence d
parthénogénése chez le Figuier cultivé (Fieus Carica L.). 11 8%
remarqué, & plusicurs reprises, la production de graines de
Carica, & embryons bien développés, sans I'intervention d'in
Pour empécher leur pénétration dans le réceptacle, il obtur
de la figue avee de la gomme, de 'argile, ou toute autre subs
visqueuse, avant que P'insecte du Caprifiguier ne fit ses prem
sorties. (Le Caprifiguier était considéré parfois comme la 9
mile, et le Fieus Carica comme la forme femelle d'une 88U
méme espéee). Malgré cette précaution, les figues tenues
parvenaient & maturité et renfermaient un grand nombre de 8
fécondes. Gaspanmint affirme qu'il n’a jamais trouvé, dﬂ“"
ceptacles observés, ni fleur méle ni pollen.

SoLms (1882 p. 22) éerit : « On ne sait point exactemen®
Figuier peut produire parfois des embryons parthénogénétid™
Cependant Soums pense que les fleurs [écondées normé
peuvent seules produire des semences. L’avenir lui a donné
Esex (1896) et, plus récemment, Lonco (1905) ont mOReH
effet, que les fleurs femelles de Ficus Carica ne fournissent )
de semences, si la pollinisation n’a pas lieu. De plus, EI“’H
ses expériences d’hybridation, a vu qu’il ne s’agit pas = no g
d’un cas de parthénogénése déterminée par la po!lmmaﬂ“ :
pigire du Blastophaga.
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. Winkuen (1908 p. 43) considére comme définitivement démon-
que, dans les conditiors normales de végétation, la parthéno-
Mése habituelle ef la parthénogénése facultative n’exislent pas
®zle Figuier cultive. e
King (1887) a établi que les réceptacles de Ficus f'uspr,da L.
frmant uniquement des fleurs femelles, restent Lnu_]nurs com-
Blement, olos, Aucun insecte n'y pénétre, et sur le stigmate des
P on ne trouve jamais de grains de pollen. Cependant, le plus
81and nombre des fleurs sont fertiles. I1 est naturel de conclure &

Z:i;‘.{ h!‘!l?i‘maeﬁ"‘ﬂu lirta. — A, coupe de l‘ipr!urﬁmeggitiﬁl:ljegt:jﬂ%ut‘;;aﬁlﬁu:l&ly EE;":};@#:’“%
JERS R T elles i C g

Rl figure By g, NEUEE f2 JoUnCE TiourS Mo, dont les téguments sont & peine osquissts
DR Uiy Tagup) ioon

ey e e
;-x l.a,"mcﬂ de I'apomixie dans cette plante. Mais il faut déterminer
o im; A8t de propagation végétative, d’apogamie ou de parthéno-
{3 B,

'-ICHNNINGI!AM (1888) a démontré que Ficus Roxburghit W-‘*L';
“POmixique, Mais les embryons naissent par buurge?nnemzn
* ellules 4y nycelle et non par apogamie ou parthénogénése. L.es

w 2 z 5 - # 't
e hﬁa du nucelle refoulent peu & peu I'appareil sexuel qui P

E.' . Yonng s loppe dans la par
B eure, et 'embryon se développ . A
- b&gﬁ U1 8ac embryonnaire. Ce cas est semblable a celui l%ﬂ ﬂ'ﬂ;t
%‘Lne ilicifolia (A. Braux 1860) et (STRASBURGER 1878) ; cep 5
gy, %% Ficus Rowburghii, la pigire de l’inaocte}E@fmw} Page:
%ire pour déterminer le développement de 1 embryon.

AT Mo e

tie supé-

f
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Quant a Ficus hirta Vauv., les travaux de Trevs (1902)
vent que cette espéce est parthénogénétique. Il est certain qué
bryon nait de I'ceufl lui-méme (fig. 34, 35, 36). TrEun 8'8
avant tout sur le fail que 'on ne voit pas de tubes po
pénétrer dans 'ovule i I'époque ol ils devraient s’y trouve

second lieu sur le nombre haploide des chromosomes, visible
la karyokinése des noyaux d’albumen; enfin, sur le faible dé
pement. de I'appareil sexuel en général el notamment des
gides. Le développement des grains de pollen est absolume

Fig. 35, — Ficus hirla, — A, ovule de Ficus hivta, au centre duguel on apergoll
mére du sac embryonnaire avee un gros noyau, B, coupe de 'ovaire mir 80
présente un sae embryonnalre allongé, comprime, dans le nucelle nu ; le
ti, par sa prolitération a obturé le micropyle (d’aprés TREUB),

mal; leur germination sur les stigmates est facile & cons
Treus remarque que, dans le réceptacle femelle de Fic
les grains de pollen seraient assez nombreux pour fécond
toutes, au moins la majeure partie des fleurs.

WinkLer (1908 p. 43) fait remarquer que pour dons
résultats obtenus par TrEum toute la préeision deésirables
drait soumettre la plante 4 une expérience rigoureuse, b 54
le développement de la macrospore est accompagné d'uné
tion du nombre des chromosomes. Il faudrait aussi é
comme TREus 'admet, la piqare de Blastophaga est indiSP®
au développement de 'embryon. 11 faudrait voir si la g
du pollen sur le stigmate est nécessaire. Les deux problém
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résolus par I'isolement des réceptacles femelles, ou en
1l o ét:'er seulement d‘fs ‘B]aﬁtuphages dépourvus de pollen.
iSolds at, d autre‘ part, polliniser artificiellement des réceptacles
.E’tpm“' dé‘termmer la part qui revient au pollen et celle qui
% 4 la pigire de Pinsecte.

il .fﬁi&nt Btre

=iy =l i 3 =

TR

e

= E"!nmmhtm. — Coupe longitndinale d'ovule, montrant Febstruction du micropyle
e ';h:mltip]mt binterne. — A, I'oosphére n'est pas encore divisée, et les noyaux d’alhumen
[ ¢t viennent se disposer en couronne autour de Foosphére qui se divise sans

=
=2
s

n Préalable (B, O, D) (d*aprés Tarun),

%m Elatostema, — Tngun (1905), étudiant Elatostema acumi-
- Véggy i;‘“NGN-, a constaté que, dans les conditions naturelles de
o, : O de la plante, les fleurs méles sont extrémement rares,
:mﬂnt' ?Pﬂndam les nombreux pieds femelles fructifient réguliére-
;%atiﬂétude cytologique a montré que, vraisemblablement, la
i Cog fiiit,gn de Pembryon a lien sans fécondation ni pollinisation.
hmﬁﬂn ont Peaoin d’étre confirmés expérimentalement par des
B g, 88 d’isolement.

e iﬂt des cellules-méres définitives du sae embryonnaire, la plus
nit Berme ot fournit un gamétophyte rarement normal. I se
g, ® Plus souvent quatre noyaux, et quand il s'en produit
B rﬁil;gll il “_hﬂ&rm aucune différenciation en antipodes el appareil
: YPique. Treus pense que I'embryon nait de I'un quel-
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conque des noyaux, en s’appuyant sur la position Loujours varié
qu’il ocecupe. Les autres noyaux donnent un albumen qui rem
toute la cavité du sac. ’

On ne peut, dans aucun cas, conclure a I'existence de la par
nogénése chez Elatostema acuminatum, car Poosphére n’est jan
morphologiquement différenciée des autres noyaux du sae.
un cas d’apogamie. Il y a lieu de rapprocher cette disposition !
guliére des noyaux, du eas analogue signalé par GuIGNARD (19
p. 365-387) chez quelques Tulipes.

Treus ne donne aucune précision sur Dexistence ou I'absé
de la réduction chromatique, au cours de la formation des cell¥
méres du sac embryonnaire. I soupconne simplement qu’il 13-
pas réduction chromatique.

Euphorhiacées. — Genre Ricinus. — En 1899, Megnax (18
p. 97) fait connaitre ses expériences sur I'aptitude de Rieints &
munis i fournir des semences sans pollinisation, Au début, les
tats furent positifs; mais en 1898 de nouvelles expériences cri
montrévent que R, commaunis présente seulement une tendanc®
nette & la parthénocarpie, -sans phénoméne de parthénogt
ou d'apogamie. Malgré I'absence de pollinisation, il nait des
extérieurement normaux, mais vides. MEEHAN (p. 99) con®
pour cette raison 'existence de la parthénogénése comme doute
chez Ricinus communis. .

v
1

Genre Mercurialis. — CAMERARLUS (loc. ¢it.) est le premier
qui affirma P'existence de la parthénogénése chez Mercurialis @
GaERTNER (1844 p, 475) signala avec détails Pinsuffisance des ¢
vations faites antérieurement. RecEL (1859 p. 7) réfuta la P¥
des faits admis, en s’appuyant sur ses propres expériences. Plug’
Heven (1883) montra expérimentalement que la parthén®
n’existe pas chez Mercurialis. ]

Dans ces derniers temps, on a encore soutenu, malgré tovh
Mercurialis annua peut, sans pollinisation, fournir des
capables de germer. KERNER cite des expériences de culture &
plante, faites dans la haute vallée Tyrolienne de Gschnité
Mercuriale ne vit pas & I'état sauvage. Tous les pieds males *
dans la culture furent détruits avant l'ouverture de leur® h-
floraux, et on examina de plus avee soin si, sur les pieds pOr™
fleurs femelles, il n’existait pas d'étamines. A 'époque dﬂ:u‘_."
sation, il n'existait dans la région aucune plante pouvan® =
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QU polien, Cependant, les ovaires gonflérent, les ovules donnérent
. "8 semences avec un embryon, et de ces semences naquirent de
S Houveayy pieds vigoureux de Mercuriale,
= Kincrygn (1905) croit & la production parthénogénélique de
g ences, Enfin Brrrer (1904 p. 102) considére Mercurialis annua

m,mmﬂ parthénogénétique et M. perennis comme parthénocarpe.

L 9pinion de ce dernier auteur est basée sur des expériences de cultu:

e Prolongées pendant trois ans.

. D'aprés Bramincues (1909), KriigEr (1908) aurait réussi &
- f8oler ype lignée parthénogénétique et femelle de Mercurialis
¢ Mua, Krigen observa, dans des pots ol se développaient d’au-
l_:‘&a Plantes, quelques pieds femelles de Mercuriale portant de nom-
) fruits & graines fertiles. Ces graines, formées en absence d_c
: Pante male, furent projetées sur les mémes pots et sur les pols voi-
"8, 0l elles ne donnérent en 1902 que des plantes femelles. Ces
_l:ema":[“ﬂﬂ déterminérent Kniiger a faire des cultures soignées;

Colta les graines de quelques pieds et les sema en serre sur de

Ire stérilisée, Cette lignée a donné jusqu’ici des plantes presque
Utes femellps, Les individus males, tris rares, ont été enleveés

ﬁﬂr&n L Pépanouissement des fleurs, et le seul individu hermaphro-

2 Observé n'a fourni aucune graine.

'8t difficile de se faire une opinion sur ce sujet dans Pétat actuel
e ifhugEs_ On peut penser avec WINKLER (1908), que la différence
Eﬁmérame qui existe entre les résultats obtenus s’explique par
dy ;tﬁmﬁ de races parthénogénétiques et de races ayant besoin
i ondation, Toutefois, les expériences mentionnées plus ‘ttaut
o Ueraient, geulement l'existence de l'apomixie. 1l resmraﬂ:, i
T il #'agil de parthénogénése, d’apogamie ou de formation
A¥entiye d’embryon.

E:‘n e Buphorbja. — HeceLmarer (1901, 1903) a cnnstail;é chez
i b duleis J acqu., Iexistence de la parthénngénésehhapltuﬂlle.
i .dhﬂﬁppemﬂllt de Pembryon peut, en tout cas, avolr rh?u sans
! tion préalable, mais il n’est pas cértain que la pc:lhmaat,mn,
£ Suite Ja fécondation, ne puissent exister & I'occasion. Gepen-
Uy le pollen de cette plante avorte fréquemment, et SCHAMIDT
ey P-37) 8 méme trouvé chez plusieurs exemplaires cultivés que
iy 80uvent leg fleurs méales sont bien ébauchées, mais ne se
T L? Ppent pas. ‘
i h"?gmnﬁn cytologique est nécessaire, ici encore, pour déterminer
- Varigy d’apomixie qui existe dans la plante.
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Datiseacées. — Genre Datisca, — Moni (1880) isola, dansle
botanique de Pise, des pieds de Datisca cannabina qui donnd!
des fruits porteurs de semences toujours vides. Il 8’agit done
ment ici de parthénocarpie, et Datisca cannabina doit étre dé
tivement rayée de la liste des plantes soupgonnées de parth
nése. Les indications données par OpeLL (1904) relativement
parthénogénése chez cette méme plante, doivent sans aucun
é&tre expliquées par la parthénocarpie (WiNkLER 1908).

Polygonacées. — Genre Rumex. — Rorn (1907), en étudiar
reproduction dans le genre Rumex, signale I'apomixie chez qu
especes : R. acetosa L., R. hispanicus Kocn, R. arifolins
R. nivalis HEcEers. et R. acetosella L.

L’embryon naftrait de I'eeuf. 11 s’agirait done de parthénog
Mais WinkrLEr (1908 p. 45) estime que les expériences d'isolem
de 'auteur ne peuvent pas étre regardées comme o P’abri des
tions, et qu'au point de vue cytologique, ses résultats ne sonb
clairs et doivent &tre considérés comme douteux.

Chénopodiacées., — Genre Obiome. — WypLer (1878 p
éerit & propos d'Obione sibirica Fiscu : « Lexistence relativ
rare de fleurs méles, & edté de fleurs femelles trés nombreus
tout & fait remarquable, car les fleurs femelles possédent tou
embryon bien formé. I’ai observé des faits analogues chez AN
gyne persicarioides (Amarantacées) ». Toutefois, il n'y a 1a Ut
hypothése. D'autre part, Kerngr (1896 p. 423) a trouvé sur un P
femelle d'Obione halimifolia, du jardin botanique de Vienne, un
thénocarpie trés avancée; les fruits abondants et extérieuref®
normaux étaient tous stériles. e

Ménispermacées. — Genre Disciphania. — Disciphania £
Eicur, a donné lieu & une communication de Erwst {1933.5 ;
affirme I'existence de I'apomixie dans cette espéce. L'auteur’
gonne la parthénogéneése, et non la production d’embryons £

_lifs, parce que ce dernier mode d’embryogénése est ording
li¢ & la polyembryonnie; or, il n’y a qu'un seul embryon d
graine de Disciphania Ernstii. Les fleurs qui sont fertiles ¥
le défaut de pollinisation, oceupent toujours dans 1'inflores®=
I'extrémité dilatée et gorgée de substances nutritives, ERNST E
que cette accumulation des réserves est la cause déterminant® J
parthénogénése. Cette plante est rare, méme dans son pays ==
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‘enezuela), et ne se trouve pas souvent dans les jardins bota-
» €€ qui rend son étude difficile.

Mphéaces. — Genre Nymphea. — Focke (1881 p. 525) écrit
Ymphea capensis Tuze, « ne peut pas étre fécondée par le
®0 de N, eerulea Saven. Caspary obtint, aprés de nombreux
# Ifructueux, une semence capable de germer. Mais, de cette
166, naquit un pied stérile de N. eapensis, & étamines peu nom-
°8, filamenteuses, sans pollen et & ovaire rabougri (Aetes de
"1elé des Sciences naturelles de Halle, X1) ».

*e8. — GrEENE (1898) soutient Pexistence de la parthéno-
-« dans quelques-unes des fleurs de violettes dites cléisto-
" La question a d’autant plus besoin d’8tre soumise & un
0 attentif, qu'il existe de nombreuses observations anciennes
“;mgg sur la fécondation chez les violettes cléistogames (GEBEL
_ P 684),
907, Rivzgrow (1907 p. 173) a établi pour plusieurs espéces
la “léiﬂtﬂgamea, qu’elles ont besoin de pollinisation, et ne sont
8 10i de parthénogénése, ni d’embryogénése nucellaire. Mais
Auteyy Windique pas les noms des espéces examinées, et ses don-
Nt en général trés sommaires.

"cardingtes, — Genre Pistacia. — WinkLer (1908 p. 51)
- les données de TexoRrE et Boccont relatives & la parthénc-
¢ Chez Pistacia narbonensis, comme sans valeur. REGEL (1859
dit & ce propos : « TENORE remarque, dans le catalogue de
%8 du jardin botanique de Naples pour 'année 1853, que la
emelle de Pistacia narbonensis porte annuellement des
! ‘?ﬂnﬂ ce jardin, sans lintervention du pollen, et que ces
o7, 2 80nt cependant capables de germer, Dans quelques régions
"¢, Boccowr observe le méme phénoméne sur d’autres es-
Lgenre Pistacia. Comme il n'est pas donné d’indications plus
» tette observation n’a aucune valeur. » :
LER (1908 p. 51) s'est convaineu par des expériences d.e
0, que Pistacia lentiscus L. a absolument besoin d’dtre polli-

Bhiacées, — On trouve dans cette famille, des plantes deI'A-
entrale a fleurs cléistogames, parmi lesquelles Rmsllmqw
180) a “examiné Aspicarpa longipes A. GR., A. hirtella
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RicH. et A. lanata. L’auteur a eu & sa disposition des plantaﬂ-"ﬂe
bier, Il soupgonne Pexistence de la parthénogénése dans ces plan
en s’appuyant sur les obervations suivantes : « Nulle part o0
observé de grains de pollen normalement formés, on n’s vu aut
trace de tube pollinique. Le fruit est hien développé, et I'on t
des embryons normalement formés, Sur les coupes au mic
on voit que les embryons sont éloignés du micropyle. :
On remarque une excroissance, naissant, 4 un stade dé
aux dépens du nucelle, du ¢oté du micropyle. 11 résulte de
ces observations que ces fleurs ne sont pas fécondées, mais 5¢ &
loppent vraisemblablement d'une maniére parthénngénéﬁqua
doit étudier sur des échantillons vivants, comment s'accOmEs
développement de I'embryon, quel sens a 1'excroissance
sur le micropyle, et quel réle peuvent avoir les galles fo
L'insertion de I'embryon en un point éloigné du micropyle;]
plutdt de soupgonner la formation adventive d'embryon 0
gamie,

Ampélidées. — Celte famille doit &tre citée ici, car Mi
(1894 p. 362; 1901 p. 678) a constaté I'existence de la fanssé
dation dans le genre Vilis. :

11 existe dans ce genre un trés grand nombre d’hybrides G
et d’espéces. Les « faux hybrides » apparaissent seulement
on a croisé des représentants des deux sections du genr®
section Euvitis et section Muscadinia. MiLLARDET a U
vinifera dans ses expériences, comme représentant de
Euettis, et Vitis rotundifolic comme représentant de
Muscadinia, N

Ouand on féconde certaines variétés de Vitis einifere ®
pollen de Vitis rotundifolia, on obtient une descendance
toutes les particularités, ressemble & la plante-mére (VitiS
& Pexception du pollen qui est moins bien formé, Lorsq
descendants est fertilisé avee du pollen de Vitis rot
obtient une nouvelle deseendance qui ne posséde aucun
de Vitis rotundifolia. 11 en est exactement de méme po
ment de Vitis rupestris, pollinisée par Vitis rotundifolia:

Ganp (1903) a montré plus tard que la ressemblancé :
existant entre les caracléres maternels et les caractéres ¢ ke
dants, s'étend non seulement aux caractéres morphologt
aussi aux caractéres anatomiques.

Mais, chose remarquable, la fertilisation de Vitis rotun

la
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llen d'une espéce appartenant i la gection Eueitis, fournit habi-

ement des hybrides normaux qui possédent les caractéres

“Ux parents. Au contraire, la fertilisation de diverses variétés

Uis vinifera par le pollen d’ Ampelopsis hederacea donne encore

@z hybrides qui, ainsi que MiLLARDET Pa démontré par des
Hlences faites avee beaucoup de précautions, ne possédent pas
il des caractéres de I' Ampelopsis.

~“sliineuses. Papilionacées, — Genre Pisum. — CHR. SCHRODER
_.}_'.“ Bupposé 'existence de la parthénogénése chez le Pois ( Pisum
). Mais ses expériences répétées par Kincuxer (1904 b),ont
& un résultat négatif. L'erreur de Scuréner serait due a
Stence de 1a parthénocarpie qui, d’aprés Kincungr, n’est pas
thez les Papilionacées.

o068, — Genre Rosa. — Dingier (1906 p. 39) admet Iexis-
€ de la parthénogénese facultative chez Rosa rubiginosa, Mais
907 (1907 p. 31), & la suite de nouvelles expériences, il doute de
ence réelle de la parthénogénése. En tout cas, d’aprés Dix-
il ne peut pas étre question d’une parthénogéndse habituelle,
ulement de la parthénogénése facultalive; car il existe sire-
; !133 hybrides entre R. rubi ginosa et d'autres espices, et de plus,
SHURGER (1904 p. 149) a établi que cetle espice est norma-
Sexuelle,

"¢ Fragaria. — 11 existe dans ce genre de faux hybrides,
¢ 8ens de MiLLarper. 11 est possible que la parthénogénése
2 %Tﬂlinéa par la pollinisation, et que la descendance posséde
8ctérés non exelusivement maternels, mais exclusivement
els (MiLLarpET 1894 p. 355). Grarp (1903) admet dans ce
Borte de parthénogénése mile. Sonns (1907 p. 53) a montré
aria girginiana, purement femelle, pollinisée avee le pollen
‘ta elatior, donne des fruits abondants. Parmi les produits
oisements, 37 ont fleuri et « ressemblaient dans ensemble
ails gi complétement au pére (F. elatior), que 'on pouvait
¥ découvrir une différence » Mais cette forme était complé-
té_rile, tandis que F. elatior pur fructifiait abondamment,
¢ dre, la fécondation de F. virginiana par F. collina donna
e nettement intermédiaire entre les deux parents.

O%-Rovenr (1883; voir Grann) signale un phénoméne ana-
#‘N le régne animal : Pelobates fuscus fécondée par Rana
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fusea, a donné des descendants présentant seulement les cara
de Rana fusea. De méme, une femelle de Bufo vulgaris fécon
par Bufo calamita, a donné des descendants présentant senlem
les caractéres de Bufo calamita.

WixkLer (1908 p. 47) fait remarquer que D'existence d
parthinogénése du microgaméte doit étre éfablie eytologiquem
et quen attendant, il est plus simple d’admettre une féconda
normale avec prédominance de tous les caractéres males. Cette
niére interprétation conduit & voir dans ces générations ressemb
entiérement au pére, des phénoménes étrangers i la parthénog
Du reste, selon MiLLARDET, le phénoméne inverse a lieu fréqu
ment chez Fragaria, o’est-d-dire le cas ol la premidre générd
ressemble complétement & la mére,

Genre Rubus. — MiLLarpET (1894 p. 362), Lipronss (1
1907) ont constaté la fausse hybridation dans ce genre. Des
chitrées de Rubus eesius L. R. villicaulis K®nr., R. glana
BeLL., et d’autres espéces, ne portent jamais de semences qU
elles sont bien protégées contre la pollinisation. Mais si on les F
nise avee le pollen d’autres espéces de Rubus, on obtient, & €%
d’hybrides typiques, des pieds qui ressembleni mrnp!éfemerﬂ
mére et demeurent toujours constants par aulopollinisation. '

Si I'examen cytologique démontre I'existence de l‘ﬂpummﬂ
pourrait admettre qu'elle est provoquée par la pa]hmsatl
il resterait encore & établir 'origine réelle de 'embryon apoﬂiﬂﬂ
qui peut étre parthénogénétique, apogame ou encore adventi

On peut cependant, d’aprés WinkLen (1908), éliminer I
thése de la formation adventive d’embryon, car celle-ci est P
toujours liée & la polyembryonnie, dont rien n’indique la prés
réguliére chez Rubus, STRASBURGER (1904 p. 145) cherchant
blir I'existence de I"apomixie dans le genre Rubus trés polymé
a constaté chez Rubus fruticosus L., R. biflorus Bucu. et A
dermis DoucL., la formation sexuelle d’embryon. FiscHER
p- 110) constate la formation normale et sexuelle d’embryo™’
R. caesius. Phcuourre (1902 p. 128) répéte la méme obsery®
sur Rubus fruticosus. .

(Enothéracées. — Genre Enothera. — Gares (1907 p. 7
émet I'hypothése que I'oosphére d’@nothera lata, peut F“
développer parthénogénétiquement. : £

(Enothera lata fertilisée au moyen du pollen d’En. Lam ik
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it & la premiére génération de 15 & 25 % d'(E. lata, et 75 a
% &'E. Lamarckiana. Les deux parents possédent chacun df‘“*
Noyaux somatiques 14 chromosomes. Pour (E. lata hybrida.
mblance s'étend aussi au nombre des chromosomes, tandis
those surprenante, (E. Lamarckiana hybrida posséde 20 ou
Eliromosomes.

our expliquer 1'anomalie existant dans le nc-mhre’de? chrome-
e chez (£, Lamarckiana hybrida, Garzs suppose ] existence du
“non réduit de chromosomes, soit 14, dans toutes les‘&ﬂ-
bres d'CE. Jata, Une partie de ces oosphéres diploides se déve-
PPeraient parthénogénétiquement en donnant (E. qua hybrida,
"ue de 14 chromosomes dans tous les noyaux. D’autres 00-
fécondées par le pollen d'CE. Lamarckiana donneraient
¢e & (&, Lamarckiana hybrida pourvue de 20 ou 21 chromo-
8 dans tous les noyaux. it
nothera latg ne développant aucune semence sans pollinisation
Viies 1901 p. 168), on doit supposer que la parth'énngé;;ée:e
Voquée par la présence du pollen d'CE. Lamar‘ckm.r?a. au:
WinkLenr (1908 p. 54) Ihypothése de GATES exphqude pa
0, d'une maniére réguliére, 15 a 25 9 des gosphéres 5e a;e-
parthénogénétiquement. Ces faite réclament de nouvelles

8 Fuchsia. — 1) existe peut-étre de fauz: hybrides dans le
"Wehsia. MEEHAN [1-399) gite le cas d'un ple‘d JdB F. urb;;?s-
i, fertiliss avec le pollen d'une variété cultivee de Fucd T’
t des descendants présentant seulement les caracteres de fd

Ilhére F, arborescens.

MOragaches. — Genre Gunnera. — SCHNEGG (1902 p. 203)
%0nne Iy parthénogénése chez Gunnera chilensis L.u:., G. arel-
» G. dentata, G. densiflora Hoox., G. microcarpa, en § appuyan
faitg suivants : « Les trois ou quatre rangées de cel'lules plg.
§ Pépiderme, montrent déjd, a des stades trés ]eum;—‘lﬁu] i
% une différenciation remarquable par rapport aux ce t;

¥ des parois de Povaire. De trés bonne heure glles changﬂhn ﬂuﬁ
" °eurs parois ge gonflent fortement et 3'@“’39““]1? pal:l lr:uo:

Sulte que P'ovule entier, & 'époque de la formation z 1é-
8% entouré par une masse solide de cellules fortemen dfm 4
Cette circonstance me parait expliquer la formation e#}t
fans fécondation préalable..... Le tube pollinique ne seral
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pas capable de pénétrer a travers ce manteau, complétement for
de cellules sclérenchymateuses; on devrait done admettre qﬂ“
comme dans d’autres cas, le tube pollinique pénétre 4 une épod
ou I'ovule et son appareil sexuel sont encore incomplets. Mais
hypothése est en contradiction avec le fait que, d’une part, les 8%
mates a cette époque sont peu développés, ou tout au moins %
pables d’imprégnation, et, d’autre part, qu'on ne voit pas de i ,'
polliniques sur le stigmate bien formé, ni surtout & l‘mt.érleﬂ‘
P'ovaire, ot 'on n’en a pas recontré. »

Papayacées. — Genre Carica. — Usteni (1907 p. 491) soup§
que les semences de Carica Papaya L. se forment par voie pa
nogénétique. Les expériences faites par 'auteur furent déterm
par la production de graines, observée fréquemment sur des P
femelles trés éloignées des pieds méles, et aussi par I'absence
pléte de tube pollinique dans les ovules aux divers stades I.‘l'll
loppement. '

Il existe, chez cette plante, une parthénocarpie trés pl‘O“
ce qui rend néeessaire I'étude cytologique trés apprafnnﬂl .
phénoménes qui précédent et accompagnent l’emhryugénéﬂﬂ' R

Cornacées. — Genre Aucuba. — Eicurer (1878 p. 415) !
servé, dans le jardin botanique de Municu, que Aucuba joP! i
porte toujours des embryons bien dévelappeﬂ, malgré 1’absel
plantes males. 11 soupgonne Pexistence de la parthénogénesé
celte plante. :

Récemment, Lomsanp-Dumas (1904) a observé que les |
miles d’Aucuba japonica portent souvent des fleurs femell®
on observait 'inverse, ¢'est-d-dire la présence accidentelle de *
méles sur des pieds femelles, nous aurions peut-éure I’ explwa
I'observation d’EicHLEr.

Pyrolacées. — Genre Monotropa. — Nous savons que Mon’
hypopitis et M. uniflora ont besoin d’étre fécondées, eb
féeondation s’accomplit réguliérement sous une forme ﬁ}’l’]q
genre doit cependant étre eité ici, en raison des expériences &
été faites sur M. uniflora, au point de vue de la par’ﬁhﬁﬂﬂ
expérimentale, par Suisata (1902). Les résultats de ces eXP
furent négatifs en général, mais 'auteur aurait observé dan® ’
ques cas la bipartition de I'oosphére sans fécondation P
Mais le développement de I'oosphére s'est arrété, et I'om =
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Ervé un développement plus avaneé de I'embryon. Au contraire,
Auteur esf, parvenu avee une facilité relative i provoquer le déve-
Pément parthénogénétique de 1'albumen, par élévation de la
il "Pérature, L’auteur a atteint iei, par la voie expérilmenta}e, un
v.‘:f‘é?ﬂt“_" qui se produit gpontanément dans certaines circonstances
% @autres plantes.

Ce développement de 'albumen ne peut pas, selon WinkLER (1908
56), &tre considéré comme phénoméne parthénogénétique; il a
ent avec la parthénogénése ceci de commun, qu’il se déroule
"Sépendamment de la fécondation et de la fusion nucléaire néces-
%8 ailleurs,

F]-‘mlnmas. __ Genre Ardisia. — Braux (1857) indique l'exis-

€ de la polyembryonie chez différentes espéces du genre
ﬁ“ia- Jmnscn (1905), aprés un examen cylologique d’Ardm'a

- Pa A.D.C., considére comme possible le développement parthé-

5 '“méﬁquﬂ de I'oosphére.

. “D& oogphire non féeondée, divisée en deux cellules, a été ob-

8 dans un cas. La pollinisation n’ayant pas eu lieu vraisembla- :
ment, et le style ou le micropyle ne présentant aucun reste de

® pollinique, il s'agirait ici d’un cas de parthénogénése encore
Uisamment ¢tabli

%Mniaﬂﬁus. __ Genre Vincetoxicum. — La polyembryonie est
. rquente chey Vincetoxicum officinale. Toutefols, la pollinisa-
' €8t indispensable au développement des embryons, CHAUVEAUD
) pense que la polyembryonie chez cette plante est due a une
dation des synergides et parfois des antipodes, par les noyaux
?.taura du tube pollinique, au nombre de 2 4 5 dans chaque tube.
il pgt, possible aussi que la pollinisation provoque le développe-
. Apogamique des synergides ou des anlipodes.

"Whitacoes, — Depuis longtemps, on soutient que la parthé_!m-
® 0u Papomixie existent dans quelques genres -:ie. Gucurh}ta-
ais on n'a jamais apporté de preuves 4 Dabri des objec-

“'® Bryonia, — Focke (1890), ayant ohserve !u productinn d.c
Porteurs de semences chez un pied femelle ufolé de Brg,rm:;a
i, avait gonelu & Pexistence de la parthénogénése chez cette
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plante. L’auteur fit cependant quelques réserves. Mais il
ne pas avoir suffisamment protégé la plante contre la pollinisatio’

Dans ces derniers temps, ces expériences ont été reprises
Brrrer (1904) et le résultat fut positif. L’auteur (p. 101) éleva
plante femelle dans une serre isolée, et observa que pendant I'épo
principale de la végétation, toutes les fleurs se flétrissaient sans ¢
ner de fruits, Mais, vers la fin de la période de végétation, des
isolées et bien formées se montrérent, arrivérent 4 maturité en
duisant des semences, dont une petite partie seulement était cap
de germer. Les semences fertilcs donnérent 'année suivante de
velles plantes, qui toutes étaient des pieds méles, du moing I“
la fin de juillet. 3

L’examen cytologique manque, de sorte que, méme si 1€
annoncé par BITTER est reconnu exact, il restera a ﬂhel‘ﬁh
mode d’apomixie qui est réaliseé.

WinkrLer (1908 p. 57), dans quelques expériences de cast!

mais un commencement de parthénocarpie, phénoméne
ausgi par Brrrer dans quelques cas. :

Genre Cucumis. — La production de semences fertiles ¢
cumis, admise par plusieurs auteurs, est niée par Norr (19U
a fait sur ce genre de nombreuses expériences, dans lesqué
observe la production de fruits d’apparence normale, mais
ment privés de semences. 11 s’agit done ici de parthénocarpie @
de parthénogénése,

Kircuxer (1904 b p. 90) rapporte, que sur neuf, plantes fef
isolées et protégées contre la pollinisation, une plante a fou
petit fruit contenant 17 semences vides et 78 semences nul‘
capables de germer. ;

Les plantes observées par NovL et KircuNgr n’appartend”
4 la méme variété, les observations de ces deux auteurs Pﬁ
étre exactes, bien que différentes. Maig, en attendant leur ¢0'
tion, on doit considérer ces données comme incertaines.
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CHAPITRE V

La Mérogonie et la Parthénocarpie
Leurs relations avec la Parthénogénese

g

E LA MEROGONIE

{:'«. D

!;; i;"ml (1899) a donné le nom de mérogonie, & la [écondation
" Gien.. Par un spermatozoide sur un gaméte femelle privé artifi-
E‘ hiﬂu?:]ﬂm de noyau, et qui recouvre ainsi un nouveau noyau
By B

-'u s Iﬁaumémgﬂniu fut d’abord constatée par 0. et R. HErrwia (1887)
Ky éri VERI (1889), pour des ceufs d’Echinodermes. Des recherches
. em’f’*; celles de DELace (1899) surtout, ont montré qu'elle
B Possible aussi chez certains Annélides et chez certains Mol-
‘fl:-' q'-lES

E\ o igf‘“ Unique connu jusqu'ici chez les végétaux, a été signalé
‘f:' % P:ir Wiskier (1901 p. 753) chez une Fucacée, Cyslosira
- ':h_ﬂl's da. 1L 0osphére de cette plante, au moment de son expulsion

F

-':pa,ﬁae ‘00gone, a été divisée en une partie nucléée et une auntre
de aanf‘ noyau. Immédiatement aprés cette manipulation, les
l_nlﬂ.egpumuns furent additionnées d’eau contenant des anthéro-
de 'Ut;g hI‘NKI.En a ainsi obtenu des portions nucléée et sans noyau
| PFGEs i d?s embryons aussi aptes au développement que des
.t ry 0és d’oosphéres normalement fécondées. Cependant, les
&UHE Nés de la partie nucléée des oosphéres, croissaient plus
; Ment que ceux issus de la parlie sans noyau.
- Tog, fragments d’oosphére sans noyau, fécondés par les anthé-
Loy 1:3: TeGoivent ainsi un noyau haploide. 11 en résulte que si un
Bop. . "e0t régénérateur n'a pas lieu, les noyaux de I'embryon
- "Phyte) sont aussi haploides. Dans ce cas, il y aurait une cer-

T
Ty

s
it
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taine analogie avec la parthénogénése générative, avec cette
rence que le noyau ne dérive pas de la cellule sexuelle femelle,
bien de la cellule sexuelle male. WiNgLBR n’a pas observé I'é®
tence de la parthénogénése spontanée chez Cystosira barbat, ©
on n'est pas encore parvenu & la provoquer expérimentalement.

Rosrarinskr (1877), d’aprés Giamp (1901), a démontré qu¢
peut priver un ceul d'une partie de sa masse, sans lui enlev
possibilité d*étre fécondé, Mais les remarques de I'auteur sont I
trictives, car il dit que seuls sont fécondés les fragments contend™
les parties constitutives des trois léments de I'oosphére, 11 $€
done, d’aprés ces indications, que I'auteur n’admet pas la posst
lité de la fécondation pour les parties dépourvues de noyaw =
de ce fait, 'honneur de la découverte de la mérogonie dan® =
régne végétal revient & WINKLER.

LA PARTHENOCARPIE

gner la produetion de fruits normalement formés mais dépo
de semences, ou ne possédant que des semences stériles. L
de ce phénoméne présente une grande importance, car il conse
une sérieuse cause d’erreur, lorsqu'il s’agit d’établir la Pl'é::,
ou I'absence de la parthénogénése on de I'apogamie. On
dans GirtNeEr (1788 p. 1x11) des indications sur Paptitude
parthénocarpie, présentée par certaines plantes app&rtﬁmn{'-:: 7 o
familles les plus différentes. : '

NowL n’admet D'existence de la véritable parthénocarpie;
la formation du fruit s'est effectuée non seulement sans ’é
tion, mais encore sans pollinisation. WinkLer (1908 p. 102) F
quon devrait comprendre, en général, sous le nom de party
carpie, la production de fruits’ dépourvus de semences, 00
sédant que des semences stériles. On devrait, suivant €€ ™
auteur, voir dans ce phénoméne deux modalités : :

10 La parthénocarpie stimulative, déterminée par le i}ﬂﬂwtﬁ
le stigmate d'un pollen quelconque, par une piqire li’f““eqf’_:‘?I
par toute autre cause d’irritation; e '

20 La parthénocarpie végétative, dans laquelle le fl'“ft_ .-
est formé en dehors de la pollinisation ou d’une excitabio” °
conque. v -

La parthénocarpie végétative est relativement plus rare 4"
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g

nocarpie stimulative. NoLL signale 'existence de la parthé-

ie végétative chez le Concombre, chez les Figues et Néfles

oyaux. Soracoru (1905) et Ewert (1906 et 1907) ont éga-

observé la production de fruits sans noyaux, sur des arbres
™ non pollinisés. _ '

® relations entre la parthénocarpie végétative et la 'parth.?-
®nése sont tris étroites. Nout (p. 12) distingue : 10 la parthé-
rpie embryogéne, ot le développement du fruit est aecur;-
du développement parthénogénétique d’en?bryom et de
Nees; 20 Ja parthénocarpie autonome végétalive, Sans pro-
M d'embryons. .

peut conclure & l'existence de la parthénocarpie embryo-
chez une plante parthénogénétique, lorsqu'il ne se pmdl.nt
€ deg fruits pourvus de semences. Si, au contraire, des fruits
YUrvug de semences apparaissent chez une plante parthém_]-
lque, on peut conclure a 1'existence de la parthénocarple
Ome,

i le cas de la parthénocarpie embryogéne, le dévelappement
éﬁ']’wﬁn semble nécessaire pour provoquer le développemen
: ‘Parthénucarpie et la parthénogénése ont entre e?lles d’étroites
8, Vexistence de la parthénocarpie végétahive autnnomf:-
: f'“t'B cependant que ces deux phénoménes peuvent se pro
.~ Un sans Pautre.
'dé"ﬂiﬁppement. normal de semences en dehors de la forma-
u fruig o7 pas encore été signalé, du moins & notre connais-

BT (1907 p. 8) a fait remarquer que la parthénnaar’f‘-mdp &il
dans certains cas, que lorsque toutes les [leura.de I'in f11{.11 u
1 privées de pollinisation. Dans le cas conlralre, les eurs_.

“ees el facondées, trés favorisées au point de vue du dévelop
b, ©opposent & la naissance de fruits parthénocarpes. E.IIBB
*0ent Ja mort des {leurs non fécondées et capables, dans d’au-
“.'ndiiiuns, d’un développement parthénocarpe.

"‘“‘ wﬂ | 1] i
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CGHAPITRE VI

L'essence de I'’Apogamie et de la Parthénngéli_

La plupart des savants voient, dans 'apogamie, la
apomixique dun sporophyte aux dépens de cellules végétative
gamétophyte. X

Quant a la parthénogénése, elle consiste pour tous dans 1 @
loppement en sporophyte d’une cosphére non fécondée. )
désaccord régne, quand il s'agit de préciser les caractéres
i l'oosphére son rile de cellule germinative.

D’aprés Juew (1900 p. 40, 45; 1904 p. 2), MuRBECE
p. 36) et StraspuRGER (1904 p. 58), une cellule occupant 1aF
normale de I'oosphére, et pourvue du nombre diploide de
somes au lieu du nombre haploide normal, n’est pas une V&
oosphére. WINKLER (1908), au contraire, prévoit, pour I'o0sp
développement parthénogénétique, I'existence du nombre hé
ou du nombre diploide de chromosomes. i

Ces divergences d’opinion aménent Winkrer (1908) a PO
questions suivantes, et & y répondre : Doit-on, ou non, 0N
comme cellule sexuelle germinative une cellule de forme M
mais a noyau diploide? De méme, anthérozoide d’Athyritm
feemina clarissima, de forme normale, doué de sensibilité
tactique et d'une grande mobilité, mais dont le noyau est
est-il ou non un wvéritable anthérozoide? i

Examinons d’abord, si une cellule 4 noyau diploide de
caracléres extérieurs sont ceux des cellules sexuelles, PE%
considérée comme une cellule sexuelle. o

Souvent, la forme typique des cellules sexuelles les d;ﬂ'ﬁ
assez nettement des cellules somatiques, Mais les cellules:

, : .
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Présentent entre elles des différences si profondes, qu’on ne
b pas utiliser les différences de forme comme caractéres diffé-
Hiels, -
PVINKLER (1908 p. 107) considére les cellules sexue}le‘s dlp]ﬂid}:ﬂ

cellules somatiques comme essenticllement différentes les
des autres, malgré leur nombre égal de chromosomes; et cecl
Ir deux rajsons. La premiére raison consiste en ce que ]fa des-
- “Mants parthénogénétiques des plantes dioiques peuvent et.rre du
5 maseulin, Nous savons, en effet, que les descandant_.s nés de
1 végétatives possédent toujours les caractéres de l’u}dllffldlf.-
- "% et, avant tout, le sexe. Ainsi, chez Ceelebogyne ilicifolia
U0lque, log embryons adventifs qui naissent sirement de cellules
tiques du sporophyte fournissent exclusivement d_m{ desr_‘-en*
femelles, Si done 'oosphére diploide était en réalilé féqulva-
& une cellule somatique, elle ne pourrait donner HEE}BBHGE,
los plantes dioiques & parthénogénése somatique, qu'a des
“ndants femelles. Or, parmi les plantes dioiques el pari:hénu-
3 -iqu“: nous connaissons Antennaria alpina et Thalictrum
L qui donnent des individus méles. Enfin, d’aprés BrrErEu
- th cheg Bryonia dioica, tous les pieds d’origine ps‘trthéncigem%i
I%« 800t méles. Chez les animaux aptes a la Parthanugﬁ'«z?;ﬁﬂrléﬂ
i i ; L nalssance,

que les ceufs non fécondés donnent o

{Arrhénotokie), ou 4 une génération mixte (Amphotéro-

00sphére diploide était équivalente a une cellule somatique,

M6 Pourrqit donner naissance qu'a un individu femelle, car le
ant devrait dans ce cas avoir le méme sexe que la. plante-
Telle ogt 1a premiére raison qui nous montre la différence
U entre Poosphére diploide et les cellules somatiques.
deuxidme raison donnée par WinkLer (1908 p. 109) réside
fait que la formation d’embryons aux dépens du _nuce]le
Phyte), est presque toujours lice & 1a polyegnhrgame, tan-
la polyembryonie n’accompagne presque jamais la par-
Nése, méme dans sa modalité somatique. .
INKLE R (p. 110) fait observer de plus que, & les cellules du
#h l'ﬂﬂﬂphére étaient physiaiogiquement semh!a!}]ES, oln
I, en raison de leur voisinage, s'attendre & les voir réag:r
ément de la méme facon, comme on I’observe du reste

. AT
Yﬂk.l&"‘ données de Tascuenpenc (1892), PHILLIFS (1903) et HEW
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dans Pembryogénése nucellaire, pour un grand nombre de cé
Zyoisines du nucelle. En fait, 'oosphére et les cellules du nue
ien que situdes dans un voisinage immédial, se développent
lément et indépendamment les unes des autres. Dans les g8
Citrus et Funkia, malgré la fécondation de I'oosphére h&F
les cellules du nucelle se développent seules. 4

Quant au nombre relatif de chromosomes, il ne parait pas
sible & WinkLER de suivre STRASBURGER, lorsqu’il considére
oosphére diploide comme une cellule végétative, On constale
effel, que les cellules innombrables du sporophyte, dont le 00
est régulierement diploide, différent de mille maniéres au P
de vue morphologique et au point de vue physiologique. O
peut done considérer une cellule sexuelle diploide, comme €
lente & une cellule somatique.

StraspuRcER élablit des relations trés étroites entre le 1t
des chromosomes et I'aptitude & la fécondation (1907 p. ¥
« Comment, dit-il, 'oosphére d'une espéce apogame de Mars
peut-elle mieux montrer qu'elle n’a pas besoin de fécondatit
ne peut pas étre fdcondée, qu'en mettant les anthérozoides ¢
Pimpossibilité d’entrer dans 'archégone? Tandis qu'une 008"
4 noyau haploide liquéfie les cellules du canal, détermine I'0™
fure du col de l'archégone et attire les anthérozoides, tout”
manque pour 'oosphére diploide. Les cellules du canal ne 8¢ 2
fient pas, le col de 'archégone ne s'ouvre pas, la substancé
envers les anthérozoides de chimiotaxie positive fait défaub
toutes les apparences. Le nombre diploide de chromosomes ®
prime done le besoin de fécondation, »

Mais Farmer et Diey (1907) ont fait connaitre des Fo
oit la parthénogénése somatique se présente comme chez
L’oosphére est diploide, mais la liquéfaction des cellules du
I'ouverture du col, Iattraction des anthérozoides et I'entrée
anthérozoides dans le canal du col, se font absolument
chez les espéces amphimixiques. Ces derniers phénomeénes
done rien a voir avec le nombre des chromosomes contel
les noyaux de I'oosphére. Mais nous ne savons rien sur la po¥
ou Pimpossibilité de la fécondation des oosphéres dipl““i.
doivent dtre considérées comme différentes, a la fois, de8
somatiques et des oosphéres haploides. 4

Bramincuem (1909) termine son étude sur la parthéd
des plantes supérieures, par des considérations générales
résumerons en partie : De I'ensemble des faits connus

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 106 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=106

— 10 —

. o A
lnt que la parthénogénése, particuliére a quelques familles,y o1 2o
ues genres, est une qualité actuelle et non phylogénétique.- Yty e
caractérise une ou quelques formes, dans des groupes quic - G

entre eux aucune relation de parenté. Elle est d‘ar|igme ye

ob affecte seulement quelques rares lignées (parfois cepen-

__“Muteg les espéces d'un méme genre). On la rencontre surtout

les familles peu homogenes (Urticacées, Renonculacées, Rosa-

- 11 serait imprudent de voir, dans Uhybridation, Iorigine de

8 les formes parthénogénétiques, el il se pent que la mutation

i un rile plus important que Phybridation, dans la production

ées parthénogénétiques. : ; 7
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CHAPITRE VII

Relations entre I'Apomixie et l’alternnnce"‘-_ﬁ
de génération

La propagation végétative donne toujours naissance i un 8
tophyte, si le point de départ se trouve dans des eellules de
tophyte, ou & un sporophyte si le point de départ se trouve
des cellules de sporophyte. L'un des stades est artificiellement
primé. Mais I'alternance de génération peut reparaitre d&ﬂf
taines conditions. :

11 en est autrement dans la parthénogénise et Papogamie. 5_
nURGER (1904 p. 160; 1905 p. 57) considére Palternance de
ration comme exclue dans la parthénogénise somatique, ¢aT
lui les sacs embryonnaires pourvus de noyaux diploides 1€
venl étre considérés comme l'origine d'une nouvelle générd
Le méme auteur éerit (1907 p. 167), & propos de la facilité
laquelle la parthénogénise peut s'établir chez les Chlorophye®
les Phéophycées : « Chez ces végétaux inférieurs, déja B&Iﬂfm.
différenciés, mais qui ne forment pas une génération partic’
aux dépens du produit de la fécondation, et ot la germin?
de I'oeufl est accompagnée de la réduction chromatique, & P?
nogénése apparait facilement. Un gaméte d' Ulothriz ou de
gyra renferme le méme nombre de chromosomes que les €&
du filament de la plante. Si la fécondation n’a pas lieu, il sUH
la réduction chromatique soit exclue, et il est pourvu 81“5“
besoins de la génération haploide représentant seule la P&

La parthénogénése et Papogamie excluent-elles 1'alterndfe g
génération? Une interprétation uniforme de I'alternance dé |
ration n'est possible, selon WinkrLer (1908 p, 118) que si o
dans cette alternance une conséquence nécessaire de l'apps ]

La parthénogénese chez les végétaux. These présentée au concours ... - page 108 sur 142


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30908x1914x10&p=108

— 103 —

d}h sexualité, et si on admet qu'elle existe partout & cdté de la
®Production sexuelle. i
; ne peut pas douter que la génération haploide ne soit phylo-
.ﬁnéﬁq\lemm la plus ancienne (LOTSY 1905). Lorsque la pre-
Mitpe fusion de deux cellules & noyaux haploides eut lle:.l, écrit
- VINKLRR, le produit de la fusion donna la premiére cellule & noyau
iplotde, Blle atait deux fois plus grosse que les cellules primitives,
- P988édait une masse nucléaire double et un nombre d{.:! chromosomes
- "Wuble. 1] egt possible que des fusions successives aient donné des
".--..ae“'-]l“ diploides, tétraploides, ete... (et accroissement de la masse
- "ieléaire ot dy nombre des chromosomes a pris fin, :qurmd la gros-
U cellulaire Ja plus favorable & l'espéce & été atteinte. A ce mo-
. Ment, la fusion de gamétes ne fut plus possible, car le nombre des
~ "OMosomes aurait dépassé la valeur optima. 11 ch.;t ge former uni-
B q:amﬂﬂt des spores asexuées, et la génération diploide se trans-
- M4 en sporophytes, SEs
e 3?01‘25 EEE;!QEE ont peut-étre été d'abord diploides; et la
i bration haploide, par suite la sexualité, edt prﬂbahlﬂmﬁnt dis-
- MU, i Pingaray pour la plante de produire le plus grand numhl:-
& E‘Glsi_hte de spores avee la plus petite quantité p_m?mb]e de maté-
B navait pas eu pour conséquence I'apparition de noyaux
-\ Poides, oy gimultanément celle d’'un nombre douhilu flﬂ spores.
- gnération diploide échut alors la tache de multiplier le plus

|} h_“lhle Pespéce, au moyen du plus grand nombre possible de spur:*:.
L R Bngragion haploide conserva & I'espéce les avantages appories
'E" b_lﬂmphimixie. S au
i‘_ o0 Vit importance de la génération hapluidi‘i i 1
Jla,_ ;_P“C:ﬁt. de la génération diploide, & mesure qu'on s'éleve dang la
B

. ® Végétale, La réduction extréme de la génération haploide est
te chez les animaux, et aussi chez un cert&in‘ nombre de
. % 00 les spores deviennent directement des gumet:xa. :
o » Partout ot la reproduction sexuelle existe, lttllternqncf.
i SPhération (it étre réalisée; la génération gexuée élant tmr
. Uagy, E[Duw“e de noyaux haploides, la génération asexube ne posse-
Wi e deg noyaux diploides. : .
I'“Q:ieh - E‘Ji‘gﬂ les géveiuppemer?ta relatifs du 'EETZEC;I]:;:;
B 'E:pomphﬁ'tﬂ: il est toujours possible de caractégse feninin
é 'i:i Jang 1 développement d’une méme espece. E’#mrnmtiﬂ.n
; ) ‘écrit, & propos d'un travail d'ﬁI:LEN (1905) : « .m? o
oy :;F 4 pas de génération pouvant etre a‘ppelée sp ¥ pn o4 ,SPU-
. N8tituer une erveur importante. Riccia a ausst ie

=
o+

- sapasng
LT 22

e

e

e E——
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rophyte que Sequoia, I'étendue du développement étant 5
importance en ce qui concerne la réalité de la présence ou de H
sence d’un sporophyte. Le sporophyte, aussi bien dans les plaf
inférieures que dans les plantes supérieures, commence avee |
féecondé. Que 'ceul se divise une fois, deux fois, un million 0
ou pas du tout, il n’en résulte aucune modification dans ses !
au nom de sporophyte. Il existe une grande différence e
réduction extréme et la suppression compléte »,
Chez Spirogyra, le sporophyte n’est pas absent; il est 8l
ment réduit & Peeuf, car dans sa germination ce dernier doit!
la réduction chromatique, pour donner naissance aux ecell
filaments. Or, ces cellules sont obligatoire ment pourvues de no
haploides, puisqu’elles peuvent indifféremment rester cellules.
tatives ou devenir cellules sexuelles copulantes, sans modified®
préalable. 11 en résulte que I'ceul de Spirogyra est bien I l.i.
cellule du sporophyte.
Les considérations précédentes semblent montrer, que mémeé
les végétaux ol la génération diploide est unicellulaire, on D&
pas soutenir que la parthénogénése est facilitée par Pabsen
l'alternance de génération. Ces mémes considérations pé
établir aussi que P'existence de la parthénogénése ou de 1'ap
n'exclut pas 'alternance de génération, car cette altern
réside pas seulement, d’aprés WINkLER, dans l'alternance
dique du nombre des chromosomes dont STRASBURGER
signalé la grande importance, mais elle réside encore dan
typique du sporophyte. En effet, le sporophyte de Ne
molle étudié par Yamanovcur (1907), qui porte des spor
dont les noyaux sont haploides, ne peut évidemment pas
ce seul motif, étre considéré comme un gamdétophyte. De
quand un prothalle a noyaux diploides, de Fougére p
'apogamic somatique, forme des archégones et des anthéri®
est bien plus naturel de le considérer comme un gamét.ﬂPh
comme un sporophyte. '
STRASBURGER (1907 p. 139) fait remarquer & propos de
Drummondii, dont le prothalle est pourvu de noyauX
que la présence du nombre non réduit de chromosomes 11'15
prime pas les caractéres spécifiques de la génération hd
ajoute que la présence du nombre diplotde est une GOﬂﬂJmn
saire du développement du sporophyte.
Pourtant, on connait des cas ot des sporophytes de fo
rement normale peuvent posséder des noyaux haploides:

u
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chez Nephrodium molle, Lastrea pseudomas var, cristata apo-
H.eey ele. '

"VES (1907) constate la présence, chez I’Abeille, du nombre
‘Iﬂﬁ' de chromosomes pour le male, et du nombre diploide
la femelle,

M}_HEH et Digey (1907 p. 187) concluent de l'ensemble des
Hlssances acquises, qu'il n'existe pas de corrélations néces-
__“ entre la réduction du nombre de chromosomes et Ialter-
..de génération,

~ 8erait ainsi porté & conclure que le nombre de chromosomes
'-:"mﬂtlpas de caractériser le sporophyte et le gamétophyte des
8. S'il en st ainsi, la parthénogénése ct I'apogamie n’appor-
nt‘ que des modifications de peu d’importance.

8T€ ces divergences, le nombre des chromosomes reste, confor-
0L aux données de StrasBURGER, le meilleur caractére éta-
0t Pexistence bien générale de 'alternance de génération.

ir

RELATIONS ENTRE LA PARTHENOGENESE
ET LE POLYMORPHISME

Lop SBURGER (1904 p. 144; 1907 p. 171) e Tiscuwzn (1908
) ont signalé le fait remarquable et important de la coexis-
fréquente de la parthénogénése et du polymorphisme. Parmi
Seres oy g parthénogénése a été démontrée avee certitude,
i 8rand nombre est assurément trés polymorphe; ex. @ Alche-
Hffracs'um, Tarazacum, Marsilia, Athyrium, Nephrodium.
: frinita est la plus polymorphe des Characées. De méme,
®mia est {rés variable (WinkLgr, 1908 p. 147).
Polymorphisme a occasionné, selon STRASBURGER, une dimi-
des tendances sexuelles, pouvant atteindre la stérilité, et la
A favorisé I'apomixie. Mais ce savant (1907 p. 171) a vu
mque S0n opinion ne pouvait pas étre généralisée. Les genres
“Tbhes Rubus et Rosa n'ont éprouvé aucun trouble dans
ONetions sexuelles. Ainsi, le polymorphisme n’entraine pas
Bg‘mrﬁment Pexistence de I parthénogénése et de I'apogamie. -
HL.E R (1908 p. 139) a signalé les rapports possibles entre
“Mle et le polymorphisme. Ainsi, chez Potentilla Taberna-
 Boupgonnée de mutation, le pollen est souvent stérile,
Que chez Potentilla rubens de forme constante, il 0’y a que
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du pollen fertile. Pourtant, la fécondation est normale dan
deux cas, car le nombre des graing de pollen fertiles est assez @
méme dans le premier cas, ' '

Un point semble cependant hors de doute; ¢’est que, priv
influences compensatrices apportées par I'amphimixie, ces
devenus parthénogénétiques ou apogames par mutation, 0N
se maintenir constants. Cependant Strassurcer (1905 p. 1
lie pas nécessairement la variation et la mutation 4 I'existent
la sexualité, et il admet qu'elles peuvent étre réalisées, apr
perte des phénoménes sexuels, par le systéme végétatif on
semences d'origine apomixigque.
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i3 N SLzn (1908), les agents provocateurs de la parthénogénése.

CHAPITRE VIII

Causes déterminantes et conséquences
de la Parthénogénese et de I’Apogamie

0
" e peut pas douter de Pexistence des changements profonds

ey
Subit la fleur, sous l'influenee de la pollinisation, et indépen-

: TIT;ET d_e la fémndati-.:nn. Inversement, on peut supposer que
Nagy, P ERBion de. la. pollinisation entraine des modifications de

e i?hysmo-ninmlque, dans I'ovaire des plantes normalement
Mixiques. (les changements survenus sont peut-étre, d’aprés
D;: ﬂ'_ﬁ‘lr{)ns que chez les Orchidées, la germination du pollen et
: er:ltzt"ﬁﬁiﬂn du tube pollinique ne sont que des stimulants, qui
il ent la maturation des ovules. Nous savons aussi que, dans

Par

80 énﬂﬂﬂrpie, le développement de I'ovaire en fruit n'a lieu

Wyan g

S qQue comme conséquence de la pollinisation. La formation

i rYons adventifs peut aussi exiger la pollinisation; il en est

Peyt. 418 lo genre Opuntia (Ganoxe 1898). En un mot, il existe

a]];e un facteur caché qui communique & 1’oosphére, incapable
Ext “Méme de développement, I'aptitude au développement. Il

1} ¢
[ ti -E;m Déoessaire de chercher la cause qui, dans chaque cas par-
B Provoque le développement de I’oosphére.

o
Mg,

n : 2 :

‘oxi Pourrait peul-gtre admettre, dans une certaine mesure,
i ) : .

Stence de a parthénocarpie aulonome est susceptible, en

- Rl ] Fi s
e de] ntimité des relations entre la paroi du fruit et la semence,

Voquer |y parthénogéndse.

I:'f : b
by, V5T (1886) signale Pinfluence possible d’une nourriture trés

B an weg . .
- Yiphy fatﬂ Sur le développement apomixique. 11 cite le cas de Dis-
-Pelﬂl!'ﬂue Emﬂji’ dont la parthénogénése ne s’observe, dans ]’inl’%o-
iy ' que sur les ramifications renflées en massue et gorgées
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de produits nutritifs. STRASBURGER émet une opinion semb
a celle d’Ernst. Pour WiNkLER, I'influence exercée par 'abon
des substances nutritives n’est pas soutenable. 11 en donne la p
expérimentale suivante : Si on prend soin, en brisant tout
fleurs, sauf une, dans une riche inflorescence, de déterminer
cette fleur unique, protégée par castration contre la pollinisat
un courant particuliérement intense de substances mltriti‘i"@
ne constate chez aucune des plantes étudiées (Veronica virg
(Enothera biennis, Aconitum Napellus) la moindre trace de
loppement parthénogénétique. D'ailleurs, la Banane, cultivée
des milliers d’années, donne des fruits trés développés et
de substances nutritives, sans produire de semences (sauf d
exceptionnels). _

¢} Enfin, voici une observation importante d’OveErTON (1
Thalictrum purpurascens présente,  eolé les unes des autre
fleurs parthénogénétiques et des fleurs amphimixiques. Huer
excellens présente la méme particularité (Rosensere 1907 P:
Les conditions de nutrition élant les mémes dans les deux
de fleurs, on ne peut les invoquer pour expliquer la parthé
nése,

L@s (1911), dans ses travaux bien eonnus sur la parth
nése expérimentale, a démontré que, pour les ceufs non fé_
d’animaux marins, de trés légéres variations de la pressiﬂfl o
tique du milieu guffisent pour produire le développement
nogénétique. OVERTON soupgonne que, de méme, chez Thali
se produit autour de I'oosphére des changements dans la P!
osmotique, suffisants pour déterminer son développement P*
nogénéligue. .

Overron (1913) détermine le développement parthénogéh®
des oosphéres de Fucus, en combinant Paction des solutions %
toniques & celle des acides gras (acide acétique ou acide buby
méthode appliquée déja avec suceés par Lap dans le régne
Ces ac’des agiraient, suivant LB, non par une action ¢
entrainant la formation de la membrane, mais par la disst
des substances grasses voisines de la surface de 'eeuf aﬂimf‘] ;
constate, en effet, que 'efficacité de acide gras croit nV'B'-'-”PP:
voir dissolvant pour les graisses, el non avec son pouvolr
lant. DELAGE (1907-1908) est en désaccord avee Las sur
car avee ses réactifs (dont la nature et Papplication sont, !
trés différentes) Pefficacité augmente avee le pouvoir C0%€

Les succés d’Ovenron dans Papplication, chez un Végét'al;{
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it p, 53), d'une méthode éprouvée chez les animaux, permettent
Supposer que la méthode si efficace de DELAGE (190?-1908]1 {_tan-
L et ammoniaque) donnera des résultals intéressants. erm les
“0nsidérations et les faits qui ont progressivement amene DELAGE
émploi du tannin et de Pammoniaque, dans ses essais de par-
8M0géndse expérimentale chez les Echinodermes : Le: phéno-
o8 essentiels de la division de I'ceuf pouvant fous étre rapportes
8 coagulations ou & des liquélactions successives de ﬂul]gldes
Woplasmiques, DELAGE a pensé qu'en pmvnqu:?mt les premiéres
un acide et les secondes par un aleali, il aurait des chances d.e
iner la parthénogénése tout entiére. Gette méthude: appli-
dans des conditions rigoureusement décrites par ]au!,eur,
Uit au sucess. Les acides chlorhydrique, azutique,.s!]]funque,
'.1‘-13, acétique et formique manifestérent une activilé a peu
‘quivalente ; la soude et la chaux ont & peu pros la n;ér:e
On que "ammoniaque; la potasse donne de mauvats résu t,:;l 5.
Le traitement par les acides, suivi d’un traitement par ]?3 alcalis
ant de bhons résultats, DELace eut idde de Lreu?urlr A :ums
lance ayant des propriétés coagulantes partmuhéras.i Ges_t
qu'il a 616 amené & essayer le tannin. Les résultats fournis
Laction guceessive du tannin et de l’ammnniaq‘u{%, méme dans
gﬁllltiong isotoniques a I'eau de mer, ont dépass? les espérances
uteur,
‘Outefois, les idées relatives a la formation d’une membrane
Wellin g0y influence des acides, et & la dissolution de la mem-
nucléaire sous Iinfluence des alealis, ont une valeur purement
Plque. Depace, en effet, éerit : « S'il est innontes!.nblﬁ que le
ment par le tannin et par ammoniaque détermine le déve-

Pery 4 ¢l tannin
BPement deg eufs non fécondés, rien ne prouve que le

en déterminant la formation de la membrane vitelline, m
£h

it Oniaque en dissolvant la membrane nucléaire. »
‘. A fait seulement est certain, relativement a:ux Expérmn;est?i};
GE, & celles de Lan et 4 celles d’OVERTON, € est qf’aslm e lis-
'%8 préparent, rendent possibles, des processus qui s’'accomp
1 Muite dans Ieau de mer. o i
. Btait ytile eroyons-nous, d’exposer briévement 1c1 . prn
) : . i tres chez les amimaux, est
Une méthade qui, préférée aux au "mf sabtaux
doute appelée & rendre de grands services chan A gl’éf-udt'.!
* “Ueacées fourniront peut-lre un bon matériel, pour
~Parative o la valeur des diverses méthodes.

ULYER of ChampERLAIN (1904 p. 212), s'appuyant sur les
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idées d'Ovenron, relatives & Thalictrum purpurascens (voir p-f!
soupgonnent I'existence de la parthénogénése, toutes les fois qu
segmentation de 'oosphére est tardive. Ainsi, ces auteurs soup _-;.-.
nent lexistence de la parthénngéné&e chez quelques Burmani®®
eées, parce que TREUB (1883) n'a observé la division de I'ceuf f{‘h
prés un développement considérable de albumen, :
I’opinion de CouLTER et CHAMBERLAIN est infirmée par lﬂ
veloppement immédiat de I'oosphére de plusieurs plantes par
nogénétiques, Chez d’autres plantes nettement amphimixig
au contraire, le développement de I'oosphére n’a pas lien aus
aprés la feconda,tmn Ainsi, chez Thea chinensis, nellement am|
mixique, I'oosphére se met au repos aprés la féeondation, pend
une durée pouvant atteindre huit mois (Cavara 1898 p. 239):
division tardive ou précoce de I'ceufl me permet pas de con
avec certitude a l'existence ou & I'absence de la parthénoge
d) StrasBunRceER (1904 p. 158) et Kincuner (1904 b
admettent que 'apparition de I'apomixie résulte d’'une dimin®!
ou de la perte totale des tendances sexuelles. Suivant STrASBURS
(1904 p. 159) I'apomixie peut méme naitre d’ « une séparatio
sexes ». Cette séparation, qui existe chez Thalictrum purpt
et Antennaria alpina, aurait géné la pollinisation et eréé ainst
conditions favorisant Papomixie. 11 semblerait done que la par
nogénése soit le résultat des obstacles qui s’opposent & la pO¥
sation et & la fécondation, et non le résultat de la perte spolt ;" o
des caracléres sexuels,
L’absence compléte de pollen chez les plantes, et la sépard®
des sexes, ne sont pas les seuls obstacles a la fécondation, GUIGNS
(1886 et 1887) signale, chez les hybrides dont les étamines né
pas transformées en staminodes, un arrét de développemen®
grains de pollen qui peutl se manifester de trés bonne heuré :
bien, écrit-il, le jeune grain, avee son noyau primitif, ne g'ace
pas et meurt; ou bien, tout en s’aceroissant pour devenir en @
rence normal, il ne divise pas son noyau et reste par suite dépot
" du pouvoir générateur, tout en ayant parfois la faculté g€
tive; ce qui &xpilque en partie pour quelle raison, dans certains ©
la t'ecundatlun n’a pas lieu, alors méme que le tube polliniqi®
se former sur le stigmate de la fleur; ou bien encore uné
des grains de pollen, pourvus de leurs deux noyaux, perd
caractéres normaux avant la déhiscence des anthéres, e
traine également Pimpuissance fonctionnelle, »
On peut se demander par quel mécanisme les difficultés de ;
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et par suite de fécondation, peuvent avoir une telle action
ante. STrasBURGER (1904 p. 152) écrit que les olset,aclea
pollinisation « compromettant la durée de l'espéce, 'apoga-
1 intervient, parfois comme moyen de secours ». _
W‘N“LER (1908 p. 134) se demande pourquoi la propagation
Bétative n’a pas 6té utilisée plus souvent par les plantes, pour
 "®mplacer 'amphimixie perdue. I1 ajoute : « Si la paﬂ:hénogénés‘e
“Tapogamie existaient déja avant les obstacles opposes ﬁdla polli-
tion, alors seulement on pourrait soutenir que les d1fﬁﬂultn,fs
ollinisation ont contribué A leur existence exclusive ». 11 aﬂraft.
tile d’admettre, en effet, que la parthénogénése et 1'apogamie
b pas été d’abord exceptionnelles, puis fanulta‘ttives, avant de
Oir la régle générale dans une espéce déterminée. ]
Labsence de pollinisation ne donne pas une explication satis-
%ﬁ des causes de 'apogamie et de la parthénogénese. ¥
€) Nous avons cité plus haut des preuves naturelles c.t expéri-
“Males, dy fait que I'abondance des auhatances_'nutl"ltwes. ne
L pas & déterminer la parthénogénése. Les modifications phy-
'himiques, apportées dans P'entourage de ]’onspl?éra par la
PPression de la pollinisation, ne paraissent pas devoir expliquer
 Mantage Papomixie, car il a fallu, dit WinkiER (p. 135), au
: %l une fleur dont I'oosphére se comportait, par mutation, autre-
%t que celles de toutes les antres fleurs. :

D Selon Tiscaren (1907 p. 383), l'apogamie §'est établie comme
®0 de secours & la suite d’une mutation et de la stérilité du
- En réalité, il n’existe encore aucune raison prouvant que
thénogenase et I'apogamie sont dues & la stérilité du pD]]ﬂI‘L
&) Pour dgterminer les conditions qui font apparaitre la parthe:
Sehége, op pourrait peut-étre utiliser avec profit les plantes qui
e dent & la fois des fleurs parthénogénéliques et des [leurs
:;'eﬁ:smifﬁmant amphimixiques, telles que Thalietrum purpuras:
B 8t de nombreuses espices du genre Hieracium. o
o U8 avong déja dit (p. 82) que les recherches de Treus (1 )
Sinon certaine, du moins trés probable, P'existence de }E
- Ogéndse chez Ficus hirta. La formation des semences T a
%& ql_le .d“nﬂ les réceptacles visités par Blastophaga. Taxuntingi
Eﬂu& Pigiire de cet insecte provogque le développement pal: -
gy 1 de Poosphére, et son opinion est appuyée par’_lﬂﬂtl :
'&Eﬁahngéﬂﬂ bien connue de la pigire et du dépot d’ceunfs d’insectes,

- o' Production des galles. )
f'%d“ﬂt, Eisen (1896) a monteé par des expériences de pol-

tion,
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linisation que, chez le Figuier de Smyrne, la maturation des
tacles dépend, non de la piqglire des insectes pollinisants, 1:|1II!I
la pollinisalion elle-méme. En effet, le transport du poll
moyen d'une plume d’oie produit le méme effet que la pé

tion d’un insecte porteur de pollen. 5

Chez Opuntia vulgaris, d’aprés Ganone (1898 p. 224), la
nisation est indispensable a la formation d’embryons adven
mais la fécondation ne P'est pas. Ce fait est bien de nature &1
admettre I'influence de la pollinisation duns Papparition de la
thénogénése,

k) Une autre explication du phénoméne de la parthénog
qui a de Paffinité avec les précédentes, repose sur les ex)géﬂ 1
de Goporewski (1906) relatives aux croisements entre Iehil
et Crinoides. Cet auteur a observé que les ceufs de plusieurs aB

d’Echinidés fécondés par le sperme d’Antedon rosacea, fourni
des individus présentant exclusivement les caractéres maters
Cette observation rappelle celle que nous avons citée plus &
(p. 78), 4 propos des faux hybrides de Zygopetalum Mat
en particulier. Mais ici, GopLEwsk1 a pu observer la fusion I
licre du noyau spermatique et du noyau de I'ceuf. Ce phén
doit étre regardé, d’aprés WinkvLer (1908 p. 141), comm
fécondation normale, dans laquelle les caractéres méles né
pas capables de manifester leurs propriétés. Cette explication
peut-étre applicable aux faux hybrides, mais il faut, avaﬂt"'
mettre une semblable opinion, constater, ici aussi, la fusio
noyaux sexuels. '_

MiLLaroer (1894) écrit, & propos de la fausse hybrida

+ « L’hybridation, comme la fécondation normale, résulte de la 1%
de deux cellules, 'une male et I'autre femelle. Chez les vege"
cette fusion est compléte, c’est-d-dire que les deux cellules 0%
rent tout entiéres, intégralement, sans rien perdre aupard
leur substance, & la formation de embryon. Si donc -:sellll"3l
semble davantage ou méme exclusivement, par Ja suite, b
ses parents, cela ne tient pas & ce que la cellule mile ou feme
représente I'autre parent, aurait perdu une partie plus ot i
importante de sa substance avant la fécondalion. Cela ﬂa"r
tenir qu'a ce fait que, par 'acte méme de la fécondation, €
parties importantes de la cellule male ou femelle ont été :
lisées, peut-étre annihilées par la cellule adverse, comme
substances chimiques qui se précipilent mutuellement.

Le phénoméne de la fausse hybridation peut aussi étre con?

i f:
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~ ®mme pésyliant du développement parthénogénétique d'f Pun des
i "UX gamétes non fusionnés. On peul supposer, bien gu avet une
tertaing difficulté, que le nouveau milieu réalisé par le sac embryon-
- Mire pour Jo gamete mile, ou Pexcitation de I'oosphére produite
- P& Paprivée du tube pollinique et du gaméle mile dans-le sac
[ ml’?unnaim, sont peut-étre de nature a provnqugr le deva]fJP'
q‘wr.. Blient de I'un des deux gaméles avant toute fusion nucléaire.
- Q“"lﬁi Papparition possible et exclusive des caractéres mapternels ou
%8 cargptare paternels, Une minuticuse ¢tude cytologique de la
L5 ‘.”f-a‘fﬂﬂﬁ hybridation peut seule nous donner la solution de ce probléme.
U Les seuls renseignements précis que nous avons sur la nature
% facteurs qui déterminent la parthénogénése, nous gont fournis
Par Jog expériences de parthénogénése expérimentale. Les expeé-
¥0ces de Kpess (1896), sur la parthénogénése expérimentale chlez
]ﬂ Algues, ont établi linfluence de la température et des varia-
biong physico-chimiques du milieu.
- Kieps giudiant chez les Algues linfluence de la tmr'lpéraluret,
& Mongrg (1896 p. 209) que la copulation, chez Praws;gﬁm?,ifs
€2 indépendante de la température entre 0° ¢t 23°. Mais 81 100
Haig 8gir sur les éléments sexuels, au voisinage de leur mqtume‘,
M8 termpérature constante de 259 a 279, ils perdent leur aptitude a
%0pulation, mais ne périssent pas et deviennent des parthéno-
POres qui donnent de nouvelles plantes. Les températures comprises
e 200 o 40c n'influencent pas sensiblement la ﬂlUPulat"’f'
 STRASRURGER (1907) n’a pas pu vérifier les faits publiés par
e 'HATHANSGHN (1900), sur Vinfluence de I'élévation de température
~ Cang], développement parthénogénétique des ousphé{*ea non féc(];:;-
I dﬂea Cependant, SrrAsBURGER a constaté une action favora EE
" tempeérature sur le développement en ces termes : « vafm
4 Poosphére non fécondée de Marsilia Drummondii se décide,
"B son nombre diploide de chromosomes, & entrer en dév.e:
."ﬁ-'tuppameﬂt parthénogénétique, elle parait avoir une ue{-tame rémi
0 3 vainere. Les échantillons fixés & un moment qui permettal
C Fattendre 4 un début de développement, mo.ntrment de nom:
e oosphéres encore au repos. L'action déterminante de ]? fé;:is
h Q M manquait, mais elle pouvait cependant ét,r? remplzﬂﬂl;: i
- “8limitey qgterminges, par I'élévation de latempérature de Fo "
B Kieng oot aussi parvenu & provoquer EXPé”mmtalemm?t. .
i o, énogéném,J en produisant des variations dans la na@}:om i« 2
 Fita 3.1 ' iM’""hlimiqwa du milieu. Ainsi, les gagnétes de Pra.tosspdﬂn_}l;m
i 2 Paptituge A la copulation, lorsqu’on les place dans de ric

R
Fan TkNorENLsg
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milieux nutritifs, ou dans des solutions concentrées de suere 06
canne. De méme, chez Spirogyra, la parthénogénése a été déb
minée expérimentalement, a I'aide de solutions salines ou de 80
tions de sucre de canne de conecentrations déterminées. 11 en ¢
de méme chez Chlamydomonas media.

Kress (1896 p. 218) pense que chez Protosiphon « I'entrée ¢
sel dans le corps protoplasmique de 'oosphére Iui enléve 1'ap
tude & la copulation, et la sortie du sel lui rend cette apt:’m
Les sels agissent comme obstacle, d’abord par leurs prﬂpﬂ.f
chimiques, en second lieu par leur pulsaance hygrométrique »

Le mode d’action de ces riches milieux nutritifs et des solub
sucrées ou salines concentrées est sans doute le méme que €
des solutions hyperloniques (salines ou sucrées) dans les €XF
riences de L@s et de DELAGE. En dehors de I'action dép
de la nature méme du sel ou du sucre, les solutions conde
employées correspondent & une déshydratation (par voie chimi
importante, surtout pour les plantes d’eau douce. Les expérief
de Giarp (1904) semblent donner i celte déshydratation, &
dessiccation particuliére, une importance eonsidérable, GIARP
sur Asterias rubens, en parfait état de maturité génitale, les €
suivants : il enleva des glandes génitales et fit des préléw-
d'eeufs. Un lof d’ceufs fut immergé sans addition de spermd®
zoides; un deuxiéme lot fut additionné de spermatozoides; uft *
sitme lot fut laissé dans les glandes femelles et placé sur du P
buvard. T

Les ceufs additionnés de spermatozoides furent féeondes ol ¢
luérent réguliérement. =

Les ceufs immergés sans addition de spermatozoides dt‘m‘
rent complétement stériles.

Quant aux ceufs desséchés partiellement sur le papier bu¥: :
ils se segmentérent dans la proportion de 159 environ, P‘mf"
cas les plus favorables, '

La déshydratation (par voie physique) agirait, selo
comme la déshydratation (par voie chimique) produite i
des solutions salines hypertoniques.

k) La parthénogénése réalisée par DeLace (1908), au moY
bains électriques agissant sur des ovules vierges d’Echin0@eoe o
ouvre des voies nouvelles & I'étude de cette intéressante questt” +
dang le régne végétal comme dans le régne animal. gkt

DeracE, cherchant & wterpréter le mode d’action des
des alealis dans la parthénogénése expérimentale, se dema

nlau
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Ei:;;ﬁtrln (‘ﬁnmmune a Ia‘plupfart des aa%des et aln?alis) n'est pas
e l'ema] e & leur c?large eleatnque,. et s'il ne BFrauF pas pnsaib]e
i PBEEJI" IEﬂ‘&ﬁl{lEB et .]eas alcalis par Papplication successive
arges électriques de signes contraires,
" Bait, grice aux expériences de LiLLIE, que les noyaux libres
®8 spermatozoides plongés dans un liquide et soumis a I'élec-
Vﬁmr?z se cundp%sent comme les colloides négatifs, sont attirés
h‘?amepﬂle positil, et par conséquent sont chargés négativement.
i nment, les ceufs riches en protoplasma et les leucoeytes i
Oyau sont transporiés vers le péle négatif.
1]ﬂlh*:;e:?i"li"tiumirm chromatique qui accompagne la production des
Proony sexuelles haploides, l’n.élJmmntmn de la presque tl.]t-ﬂ]lté du
";'égét.: 48ma d,ans h? production des gaméles mﬁles_(ammaux et
Eﬂmét;x}’ et I'aceroissement de Iarl.nassa pft)tilﬂlﬂﬁﬂl'qUE dans les
entp, l: femelles, rompent Péquilibre qui ‘flesl,ﬂ normalement
Prot, 19 charges {%Ien_tr:lqucs de noms contraires du noyau ut_d‘u
e E&Bfna. Cet équilibre, considéré comme nécessaire a la dw'l-
ELmﬂ Peuf, est normalement rélabli par la_i'énundatlﬂl'l: Mais
‘-‘&]t}E 4 pu donner aux ovules vierges d"[}uf'smu la faculté de se
Ute Pper, pa.r la méthode des bains électriques, en dehors de
) f_écnndatmn.
s':::l’ l?l‘iévemen‘t. décrite, la méthode appliquée par "auteur.
b S8ait de soumettre les ceufs, non & un courant électrique avec
.8 efets de Pélectrolyse, mais a l'influence de charges élec-
-EEE Bans courant galvanique. DELAGE prépara de petits conden-
| tap CUVettes (fig. 37), au moyen d'une mince lame de mica
& g, O de 10 centimétres environ de ¢oté, portant : 19 sur une
» e feuille d’¢tain collée formant Parmature extérieure du
'_E;:iaateur; 2° sur P'autre faée, un annean en verre épais de
. eu‘,métm de hauteur environ, formant la paroi lutéraln_dc
"Ljﬁlacgette et collé an moyen d'un lut assurant P'étanchéité.
t E;“IYFB versé avec les ceufs dans la cuvette forme l’ar‘ma-
ligog BPQWEUNI: du condensateur. Les deux armatures éte}le_nt
1y, N relation avec les péles d’une pile, par l'intermédiaire
do y, CMmutateur permettant de changer instantanément le signe
tigy, &(;hargﬂ dans lés deux armatures, Dés que la communica-
Beny, et?’] les péles de la pile esl établie, les armatures se char-
lit . électricite répandue dans le liquide conducteur qui rem-
ligy, . 'Vette, attirée par P'électricité de signe contraire de la
U top €tain, se condense au ras de la lame de mica, c'est-a G
de la cuvette. 11 y a la une couche horizontale infini-
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ment mince, ol la charge est accumulée; el ¢’est précisément
celte ecouche que se trouvent les ceufs. Ceux-ci sont done soul
a laction d'une couche électrisée, formée par une charge
courant et, par conséquent, sans électrolyse.
L’auteur voulant produire successivement les effets d’un
puis d'un acide, a soumis les ceufs, d’abord & une charge pos
puis & une charge négative. La charge positive doit agir 1
longremps que la charge négative, ce qui est d’accord avec I'd
nité de la chromatine vis-i-vis des colorants basiques, o est-808
avec sa nature acide. !
=

5

Fig, 37, — Schdma du dispositif expdrimental, — P, pile électrique; ¢, ¢, comi
permettant de metire I'un ou Fautre pile en rapport avee I'électrolyte on la lame
K, condensateur-cuvette, en eoupe @ m, lame de mica qul en forme le Tolldi‘_
J'étain extrémement mince; v, anneat de verre formant la paroi verticale de

W alecmnfhl; formant 'armature supéricure du condensateur; au fond, les b
senle couche.

La production de larves parthénogénétiques s'est réalisée W
nombre de fois, et dans des conditions telles de rigueur exper!
tale, qu'elle constitue désormais un fait acquis a la seience.

DELAGE a done montré ainsi, que la masse de chromatine @
Lée & 'ceufl par le spermatozoide, agit surtont en doublant la
¢lectrique du noyau haploide de I'eeaf non fécondé. 52

11 est permis de penser que, la charge négative étant b
pour tous les noyaux, animaux ou végétaux (eomme le ]ﬂ'“
poser leur affinité générale pour les colorants basiques) (1):

(1) Lfattraction et la fusion des noyaux sexuels, et I'union des
chromatiques de méme signe qui caractérise la métaphase de lakd
sont incompatibles avee Phypothése de Puniformité de la charg®
négative des éléments nucléaires, et enlévent 4 la question SO i
simplicité, ‘ |
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i _ﬂmdﬂ des bains électriques permetira d’obienir le développement
E::f;:“généliqllﬁ fieﬁ oosphéres libres (Fueus par exemple), et
fis e aussi celui des oosphéres cachées dans un gamétophyte.
"‘TM_LLON (1910-1911) a publié sur la parthénogénése d’origine
Qumatique de tros importants et trés intéressants travaux, qui
Sonent plus libre cours a toutes les hypothéses émises, pour
quer le rile des divers agents chimiques ou physiques utilisés
® auleurs pour provoquer artificiellement la parthénogénése.
. frai-::a eufs de certains Bflt.raciens anoures (Peladyte e L'afami:!r:).
. ‘i.;llne par le sperme d-_: Triton alpestris, présentent une segmentation
~ . Erande uniformite, quoique tardive, irréguliére et abortive.
a1 ® noyau femelle préside seul a tous les phénoménes visibles
ision; les spermatozoides arrivés plus ou moins nombreux

B :‘;u_"fﬂce de Pceuf ne I'ont point pénétré. Au point de vue mor-
Blque, on peut dire que toute amphimixie, plasmalique ou

- Muglgy; o 5 : st
B ﬂé?w“’ fait défaut; il v a simplement contact des éléments
elg,

B Sxpli
- bar |

TR ]:"T”LL'J“ s'est demandé si une irritation produite & la surface
g ®uf ne suffirait pas & déterminer son développement parthé-

-1 ;
t -Dgé“é“quei Il est arrivé & déterminer 'évolution parthénogénd-

it j_'_"q:{:im]mplﬁtﬂ des ceufs vierges de Grenouille (Rana fusca), par
B mi eple quilr(.a de la surface, faite au moyen d:alstyluts de verre
“-‘ff;_. the “UX de platine. Une simple exeitation mécanique suffit donc,
fﬁ o, @ fusea, pour déterminer la parthénogéndse.

e ipplication de la méthode traumatique de BaTaiLLow aux
By, ¢ondyira peut-étre i des résultats intéressants.

B “ONSEQuENCES p LA PARTHENOGENESE ET DE L'APOGAMIE
B Gy :

By 5 fux modes d’apomixie permettent aux plantes qui en sonl
_tern'-tﬂs d;ﬁ produire des semences indépendamment des facteyra
by, 8, c’est-a-dire de la fécondalion. Ils assurent une produetion
o Dn: Nte de graines, méme lorsque la [loraison a lieu dans dmi!
in:ﬂnﬂes défavorables a la pollinisation, telles que la rareté
L Ly, tes, Phumidité, le froid, ete.

| dgg, Prthénoginése et I'apogamie sont regardées souvent comme
it Pﬂr sﬂ‘;ﬁnﬂ detaecuurs utilisés par 'espéee pour Tii!.]let‘_];lél-l.ler, lorsque,
i cile de circonstances queleongues, la pollinisation est dBVBl:lLIi}
Pt 7 ou absolument impossible, ou lorsque le pollen est stérile.
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