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Zntroduction
Dans ces derniers temps, grâce à la guerre, le pou des vêtements est l’objet d’une attention toute particulière de la part des médecins allemands et autrichiens. Cela n’est pas étonnant, d’ailleurs, si l’on songe que ce sont précisément ces médecins-là qui sont appelés à combattre sur le front oriental et dans les camps de prisonniers russes, le typhus exanthématique, une maladie dont l’epidémiologie dépend à un haut degré des habitudes vitales du pou. Les nombreux travaux qui traitent du pou consistent en une description des moyens de détruire ces insectes avec leurs œufs, aussi bien dans les pièces d'uniforme et dans les sous-vêtements que sur le corps même de ceux qui sont affectés de cette vermine. Ce but, on tâche de l’atteindre de la façon suivante. Les vêtements isolés sont privés de pous ou de leurs œufs par la chaleur ou par des gaz vénéneux. Sur le corps humain on tâche de tuer les poux par des gaz vénéneux, c. à d. par les vapeurs de diverses huiles éthérées, qui
. sont appliquées sur la peau ou entre les vêtements, soit directement, soit en combinaison.
È En y regardant bien, on constate qu’on se trouve devant un problème . qui présente beaucotüp de ressemblance avec la destruction de bactéries - et de leurs spores, le problème de la désinfection, On sait que ce pro-
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- 2) Voir aussi: SWELLENGREBEL, Nederl. tijdschr. v. geneesk., année 1915, _p. 1734.
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blème a été étudié avec le plus grand soin, qu’on a reconnu toutes les causes d'erreur et qu’on les a évitées, et que de cette façon on est arrivé
à se faire une idée nette de la façon dont agissent Les divers désinfec-
tants. C’est en vain que l’on cherche maintenant la même précision dans la plupart des travaux qui traitent de la destruction des poux, surtout lorsqu'il s’agit de la destruction des œufs. ") C’est ainsi que de divers moyens 1l est dit: ,, Die Nisse werden auch abgetôtet” (les lentes sont également tuées), sans qu'on puisse savoir de quelle façon l’auteur s’est assuré qu'il en était réellement ainsi, ce qui, d’ailleurs, n’est pas si facile. Et si par hasard les preuves que les œufs étaient morts sont indiquées, on constate que ces preuves sont tout-à-fait insuffisantes. L'un admet comme eritérium la couleur brune des œufs, mais cette couleur s’observe aussi chez des œufs capables de développement. Un autre porte ses œufs, après les avoir exposés à l’action d’un gaz vénéneux, à une température de 35° et examine ensuite s’ils éclosent après 3 jours; si cela n'a pas lieu, 1l conclut qu'ils sont morts. Cet auteur ignorait donc qu’à cette température les œufs n’éclosent qu’au bout de 6 jours. ?}
Les expériences sur la destruction sur le corps humain de poux complètement développés sont également loin de résister toutes à l’epreuve de la critique. Il est, en effet, évident qu’une substance qui, introduite sur un tampon d’ouate dans une éprouvette, tue les poux qui s’y trouvent, ne doit pas nécessairement avoir le même effet lorsqu’elle est introduite entre les vêtements, où les conditions pour la diffusion sont bien moins avantageuses.
Il n’était donc pas sans intérêt de reprendre dès le commencement l'étude du problème de la destruction des poux, en ayant surtout en vue la destruction des oeufs, puisque, en négligeant celle-ci, on ne se débarasserait pas de cette plaie. Voilà pourquoi la commission sanitaire militaire de la place d'Amsterdam m’a chargé, durant le temps que j'étais attaché à cette commission pour faire des travaux d'hygiène, d'étudier ce sujet en vue de mesures à prendre en pratique. Ces recherches ont été faites dans le laboratoire et l'installation pour la désinfection du Service samtaire communal à Amsterdam.
*) Une heureuse exception est faite par le travail de WüLker (Münch. med. Wochenschrift, 1915, n°. 18, p. 620), qui attaque le problème par une voie purement biologique.
*) Voir SikorA, Centralbl. f. Bakt., 1 Abt. or., Bd. 76, p. 528.
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Pour combattre un ennemi, on doit le connaître et, comme jai constaté que dans la plupart des traités de parasitologte Le pou est traité en marâtre, et que les formes de développement qui en pratique sont surtout importantes ne sont pas représentées, je prends la liberté de commencer par donner un court aperçu de la vie du pou, en me servant de quelques photomicrographies.
Le pou femelle dépose ses œufs contre les filaments des vêtements, où ils adhèrent par une substance tellement collante, qu’on déchire la paroi de l'oeuf plutôt que de le détacher. L'oeuf (voir pl. I, fig. 1) est ovoïide et allongé et porte à l’une des extrémités un petit couvercle, muni d’appendices particuliers hexagonaux (pl. I, fig. 6), où se trouvent les stigmates, par lesquels l’air peut pénétrer dans l’oeuf. On reconnaît aisément que ces ouvertures laissent effectivement passer l’air, lorsqu'on observe au microscope un oeuf immergé dans l’eau et qu'on presse doucement sur le couvre-objet: des bulles d’air sortent des stigmates. Dans la nature, le but est évidemment que l’air extérieur pénètre dans l'oeuf pour l’entretien de la vie intraovulaire.
L’œuf se développe le mieux lorsqu'on le garde dans une chambre humide à 28°, comme nous le savons par les recherches de Nicore, BLarzor et Consers !); mais à la température ordinaire l’œuf se developpe aussi, ainsi que dans le corps de la mère après la mort. Dans des conditions avantageuses de température et d'humidité, la cellule ovulaire se segmente et atteint au bout de trois jours une forme de morula (pl. I, fig. 2). Une partie des cellules subsiste simplement comme cellules nutritives, une autre partie constitue l’embryon, qui au début n’a pas encore de forme (pl. [, fig. 3); seul l’oeil, formé très tôt, se reconnaît à sa couleur brun-rougeûtre. L’embryon donne naissance (toujours à l’intérieur de la paroi de l’œuf) à une larve, nettement pourvue de pattes dont les griffes chitineuses sont encore limpides au début, mais finissent par devenir brunes (pl. I, fige. 4 et 5). De pareilles formes s’observent au bout de 7 à 9 jours. Remarquons encore que dans un grand nombre d'expériences de culture on a reconnu qu'environ 70 % des œufs normaux atteignent le degré de développement de la larve intraovulaire et
*) Annales de l'Inst. Pasteur, 27, 210, 1913. Selon Sixora l’optimum pour le développement se trouve à 35° et à 16° l’œuf ne se développe pas. 1*
4 N. H. SWELLENGREBEI.
qu'environ 47% des œufs donnent des larves écloses. Cette éclosion des larves avait heu, dans mes expériences, le plus souvent après 11 à 15 jours, parfois au bout de 18 à 22 jours seulement, quelquefois même pas avant 30 Jours. Ainsi qu’on le verra plus tard, il est intéressant en pratique de connaître ces nombres. La larve, qui sort de l’œuf, abandonne une coque vide avec le couvercle ouvert (pl. I, fig. 6). Elle est encore très petite (fig. 7), de couleur jaune pâle et par conséquent invisible à l'oeil nu sur la peau. Ce n’est qu’ après qu’elle a sucé du sang qu'on peut la voir comme un petit point rouge. Comme l'arrièretrain de cette larve est peu développé par rapport au thorax et surtout par rapport aux pattes (en comparaison des animaux adultes), un rapport qui subsistera encore pendant quelque temps, les larves sont rela-
Fig. 7. Fig. 8.
se
Larve venant d’éclore. (Gross. 31.) Larve âgée de 5 jours. (Gross. 31.)
tivement beaucoup plus mobiles que les adultes. Précisément à cause de leur mobilité elles doivent, me semble-t-il. jouer un rôle important dans la propagation de la plaie pédiculaire.
Ainsi que je l’ai déjà fait remarquer, immédiatement après l’éclosion la larve se nourrit de sang et ressemble déjà en grands traits à l’insecte adulte; nous avons donc affaire ici à une métamorphose incomplète. Au bout de 7 jours se produit la première mue (fig. 9), après que l’insecte a subi une certaine croissance (fig. 8). Cette première mue donne naissance à la première nymphe (fig. 10), qui augmente notablement de taille en 6 jours (fig. 11), et change encore une fois de peau à la fin de cette période (fig. 114). Cette deuxième mue produit la seconde nymphe (fig. 12), d’où sort, après une troisième mue, qui a lieu 5 jours
LOS. de.
après (fig 13), l’insecte parfait, lequel se distingue de la nymphe par la | présence d'organes génitaux externes (fig. 14; femelle adulte; fig. 15,
mâle adulte).
Fig. 9. | Fig. 10.
Peau de la première mue. (Gross. 31.) : Première nymphe, immédiatement après la mue. (Gross. 31.)
Fig. 11. Fig. 11a.
La même, quelques jours après, Peau de la seconde mue, (Gross, 31.)
peu avant la seconde mue.
(Gross. 31.)
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Je passerai rapidement sur la morphologie du pou, que l’on connaît en grand traits, et je me contenterai d'entrer dans quelques détails moins connus. Les pattes sont constituées d’une façon simple. À un trochanter et une coxa discoïdes font suite un fémur et un tibia courts et larges; le dernier porte du côté médian un appendice en forme de pouce, muni d’une griffe et qui, avec le tarse simple, également muni d’une griffe, forme un appareil de préhension, au moyen duquel le pou s’accroche aux poils des vêtements ou du corps et qui a beaucoup
Fig. 12. Fig. 15.
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Seconde nymphe. (Gross. 21.)
de ressemblance avec une pince de homard (fig. 13). Les parties buccales ont une structure plus compliquée. Le tube intestinal porte à l’extrémité orale un certain nombre de dents dirigées vers l’intérieur et vers le bas, mais qui peuvent être rabattues vers l’extérieur (fig. 17) et forment alors des crochets, avec lesquels le pou s’attache à la peau pour sucer le sang. Sous l’orifice buccal se trouve une poche en cul-de-sac, qui contient les autres parties de la bouche et où débouche aussi le tube abducteur de la glande salivaire. Ces parties buccales sont:
Peau de la troisième mue. (Gross.
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1. Une lèvre inférieure (Z«bium), composée de deux parties; chacune de ces parties est une mince baguette de chitine avec appendice.
2. Deux mâchoires (#axillae), qui ont l'air d’être des parties de la lèvre.
3. Un Zypopharynx ou langue, qui se compose également de deux parties correspondant aux deux parties de la lèvre.
En réalité les deux parties de la lèvre sont reliées à celles de l’hypopharynx: ces deux dernières font fonction de gouttière par où s’écoule
Fig. 15.
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Femelle adulte, portant deux œufs. Mâle adulte, avec pénis externe et interne. (Gross. 22.) (Gross. 20.)
le liquide secrété par les glandes salivaires; mais dans la préparation les diverses parties se détachent les unes des autres, et il semble alors que les parties buccales se composent de six stylets chitineux, ainsi que le montre la fig. 18. Sur la fig. 19 on voit à droite les deux mâchoires et à gauche les deux parties soudées de la lèvre, en avant de laquelle se trouve l'hypopharynx, dont les parties sont encore tout à fait soudées ie. Dans l’hypopharynx on voit une ligne sombre; c'est le canal déférent de la salive. Les parties buccales sont beaucoup trop fines pour
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être préparées librement à la main; la nature effectue elle-même ce travail lors de la mue. La fig. 20 montre une partie de la peau rejetée: Chez
Fig. 16. Fig. 17.
Tube buccal avec crochets rabattus vers Tube buccal avec crochets rabattus vers LL Ar + az PIS APTE \ 7 l'intérieur. (Gross. 97.) l'extérieur. (Gross. 97.) Frise: Fig. 19.°
Organes buccaux; les parties sont Organes buccaux; les parties du complètement séparées. labium et de l’hypopharynx sont (Gross. 98.) encore soudées par paires.
(Gross. 98.)
l’insecte intact la plaque pentagonale se trouve en avant de la tête; làdessous vient le tube buccal, qui est soutenu par une baguette de chitine
bifurquée, que dans la photographie on voit dans la moitié inférieure de la plaque pentagonale; puis viennent les autres parties de la bouche, lesquelles, dans cette préparation tout-à-fait déchiquetée, forment une espèce d’aigrette dirigée vers la droite et vers le haut. Les deux organes à gauche et à droite, à la base de la plaque pentagonale, sont les antennes; le reste est la peau chitineuse du protothorax.
Le mâle et la femelle se distinguent aisément par la forme externe
Fig. 20.
Partie supérieure d’une peau rejetée avec organes buccaux. (Gross. 95.)
des organes génitaux. Chez la femelle Parrière-train se termine en deux lobes (fig. 14); un peu plus en avant on voit sur le ventre les deux pinces courtes et larges des gonopodes (fig. 21). Chez le mâle le pénis est apparent, composé de deux parties: 1°. une paire de baguettes chitineuses qui, étendues vers l'extérieur, forment le pénis externe (fig. 15), et 2°. une paire de baguettes chitineuses internes, colorées en brun, qui servent d'appui à la première paire et y sont reliés par un article. Voilà pour la morphologie de ces insectes. Quant à la physiologie,
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je cite comme fonctions principales la nutrition, la reproduction et la locomotion.
Le pou des vêtements peut sucer d'autre sang encore que le sang humain, mais, d’après NicozLe, BLatzor et Coxserz, il ne peut pas en faire sa nourriture régulière. Aussi ai-je été forcé de laisser sucer mon sang aux poux que j'élevais (pl. I, fig. 22). Les auteurs prétendent généralement que cela doit se faire deux fois par jour (voir p. e. chez Nicocre et WarBurTON ‘)); cependant j'ai pu garder en vie, pendant plus d’un mois, avec un seul repas par jour, des femelles adultes produisant des oeufs en quantité. Mais aussi ce repas durait parfois */, d'heure à 1 heure, chez les jeunes (surtout les larves) beaucoup plus longtemps que chez les adultes. Pendant la nutrition les poux lâchent complètement le morceau d’étoffe ou le tampon d’ouate où ils demeurent, de Fig. 21.
sorte qu'on peut l'éloigner sans déranger les animaux. Après le repas 1ls le recherchent de nouveau et abandonnent la surface de la peau. Au commencement de la succion le pou presse la ] artie antérieure de la tête (c. à d. la plaque pentagonale de la fig. 20) contre la peau et relève par là souvent obliquement vers le haut la partie postérieure du corps (on voit cela très bien chez quelques individus de la fig. 22). Il arrive aussi que l’animal suce couché
sur le dos, les pattes librement en l’air
ou attachées à un chiffon ou tampon - se ss d'ouate. La tête est-elle ainsi presséesur … Huce ventrale de l'abdomen uns la peau, on sent une légère piqüre; en femelle avec gonopodies. même temps l’animal gratte avec les (Gross. 31.)
pattes sur la peau, incline la tête de côté
et d'autre et se donne apparemment beaucoup de peine pour atteindre quelque chose, sans doute pour percer la peau. Tout à coup on voit le sang qui pénètre dans le pharynx, avec des secousses qui se succèdent rapidement. Maintenant l’animal se tient parfaitement tranquille, les
*) Reports local government board. N. $. n°. 27, 1910.
pattes de devant et les antennes étendues à plat. Ce n’est que dans le pharynx qu’on voit les pulsations du sang absorbé et dans l'intestin les vifs mouvements péristaltiques.
Pendant leur repas les larves et les nymphes défècent abondamment. Au début ce sont de vieux restes sanguins noirs qui quittent le rectum, plus tard ce sont des masses sanguines fraîches, mais fortement épaissies, de sorte qu’elles n’adhèrent pas à la peau, lorsqu’elles y tombent. Les déjections forment des chapelets de petits grains. Généralement les poux adultes ne laissent pas tomber leurs déjections sur la peau. Elles restent suspendues à l’anus sous forme d’une masse gluante. Ce n’est que plus tard, lorsque le repas est fini et que les poux réintègrent leur demeure ordinaire de vêtements ou d’ouate, que les fèces sont déposées. Cela pourrait être une raison pour laquelle les jeunes poux se comporteraient d'autre façon que les adultes au point de vue épidémiologique, par rapport au typhus exanthématique.
L'irnitation produite par la piqûre du pou était chez moi de peu d'importance. Elle consistait en une faible hyperémie à l'endroit de la blessure, et disparaissait sans démangeaison au bout d’une heure. Il en était autrement lorsqu'on écrasait un pou, pendant qu’il était occupé à sucer le sang. Alors se mamifestaient de la rougeur, de l’œdème et du prurit, suivis d’une nécrose superficielle de la peau (de très peu d’étendue évidemment), de sorte qu’après quinze jours on pouvait encore voir l'endroit ou le pou avait piqué. La piqûre que le pou fait au début est peu gênante, lorsqu'on observe l’animal et que par conséquent on y est préparé. Ce qui est remarquable, c’est que, lorsque la piqûre est inattendue, on se met à gratter involontairement; on écrase alors l’animal et on subit toutes les suites désagréables de la morsure, Ce sera bien là la cause qu'en pratique on entend toujours parler de la gravité des piqûres du pou, ce qui n’est pas du tout d'accord avec l’irritation de peu d’importance constatée dans l’expérience.
La rapidité avec laquelle le pou se rend compte de la nourriture qui se trouve dans son voisinage dépend fort de l’âge de l’antmal. Une larve placée sur un tampon d’ouate, lorsqu'elle est mise près de la peau, recherche celle-ci rapidement et à coup sûr. Les mouvements des poux adultes sont beaucoup moins décidés: pour les engager à sucer on doit les placer tout près de la surface de la peau. Chez de vieux poux, sur le point de mourir, la succion ne s'opère plus du tout: ils tâchent bien de percer la peau, mais n’y réussissent pas; après chaque tentative vaine
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ils reculent comme effrayés, essaient à un autre endroit, mais sans plus de succès et finalement ils y renoncent. Le plus souvent un pareil pou est mort le lendemain. Une autre particularité qui s’observe dans la nutrition des poux avec du sang et qui souvent (mais pas toujours) annonce l’approche de la mort, c’est la diffusion de matière colorante du sang de la cavité intestinale dans l’haemocèle, ce qui colore tout l'animal en rouge jusque dans la tête et les pattes.
Le coït se produit de façon singulière; J'ai pu l’observer souvent dans mes expériences de culture. Le mâle se place avec la face ventrale contre la face ventrale de la femelle et avec sa première paire de pattes il saisit la seconde paire de pattes de la femelle. Puis 1l courbe l’arrièretrain avec le pénis étendu en avant et introduit ce dernier dans le vagin de la femelle. Dans d’autres cas le mâle applique le dos contre le ventre de la femelle et saisit de nouveau avec sa première paire de pattes la deuxième paire de pattes de la femelle, avec sa seconde la troisième, où uniquement la troisième paire de pattes de la femelle. Alors le mâle courbe son corps dans lPattitude de l’opisthotonos, ce qui lui permet d'atteindre avec le pénis le vagin de la femelle. Comme le pénis proémine du côté du dos, on doit considérer cette dernière attitude comme la plus naturelle. La durée du coït est longue: une heure et plus selon WanBurron. Je n’en ai Jamais observé d'aussi long. Bien souvent la femelle suce du sang dans l’intervalle; pour le mâle cela est impossible, parce que sa tête se trouve trop haut; si néanmoins il veut se nourrir, 1l doit interrompre le coït, ce qui d’ailleurs arrive fréquemment.
La femelle fécondée dépose en moyenne trois œufs par jour; jai observé qu’une même femelle avait déposé 107 œufs. On prétend parfois que, pour chaque nouvelle série d’œufs qu’elle pond, la femelle doit cohabiter de nouveau avec le mâle, parce qu’elle n’a pas de réceptacle pour la semence. Cela est inexact: j'ai observé deux femelles qui pendant 15 Jours déposaient journellement des œufs capables de se développer, sans cependant entrer en rapport avec un mâle pendant tout ce temps. Mais avant cela elles avaient eu des rapports avec un mâle pendant 10 jours. Lorsque la femelle meurt, alors qu'elle contient encore des œufs fécondés, ceux-ci peuvent se développer dans le corps de la mère Jusqu'à l’état de larve intraovulaire, même lorsque le cadavre a été blanchi pendant plusieurs jours dans l’eau oxygénée, lavé pendant des heures dans l'alcool pour élimination de l’air et enfin immergé dans
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la glycérine. C’est là une des preuves de la résistance des œufs du pou; nous en donnerons encore d’autres.
Les poux passent facilement par de toutes petites fissures: 1l leur
réussissait souvent de se frayer un chemin entre le verre et un tampon
d’ouate qui y était fortement pressé. C’est là un point auquel on doit faire attention dans la confection de vêtements à l’épreuve des poux. Il arrive souvent qu’en forçant de pareils passages ils s’'embarrassent dans un fil; j'ai vu une fois que ce fil avait presque complètement coupé et tiré de côté l’arrière-train de l'animal. Ce qui est bien remarquable, c’est que ces animaux, pourtant si délicats, résistent non seulement à un pareil accident, mais parviennent même à se libérer du fil. Cette propriété doit leur être certainement très utile dans leurs pérégrinations à travers les vêtements de leur hôte.
On a prétendu que les poux pouvaient être transmis par des mouches, parce qu'ils s’attachent à ces insectes et sont ainsi disséminés. J’at souvent vu courir des mouches sur mon bras, alors qu’il portait des poux qui venaient de finir leur repas et attendaient le moment de le quitter. Mais jamais je n’ai vu qu’ils faisaient même la moindre tantative pour s’attacher aux mouches. Je ne veux cependant pas contester la possibilité qu'un pou ait été emporté à quelque distance par une mouche, mais cela n’aura pas été bien loin, car le pou n’a pas de quoi se fixer solidement au corps de la mouche.
Mais un autre point relatif a la mobilité du pou, et qui n’est pas sans importance pour l’épidémiologie du typhus exanthématique, est la question de savoir jusqu’à quelle distance les poux peuvent s'éloigner du corps humain. Dans quelques hôpitaux allemands ‘) les lits des malades atteints de typhus sont entourés d’une gouttière, contenant l’un ou l’autre liquide tuant les poux, afin d'empêcher ceux-c1 de quitter le lit et de se rendre ailleurs, comme si c’étaient des fourmis. Jai déposé des poux jeunes et vieux sur une table unie ou rugueuse et à une distance de mon bras variant de 40 ou 50 cm. jusque tout près. Ce n’est que dans le dernier cas que les jeunes individus se dirigeaient directement vers leur but (la peau). Placés à plus grande distance de la peau, ils commençalent par errer sans direction déterminée et finissaient par s'arrêter avec résignation à l’endroit où on les retrouvait encore des heures après. [1 me paraît donc exagéré de prendre des précautions aussi
*) Confr. GERwWIN, Münch. med. Wochenschr., 1915, no. 28.
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vastes contre l'humeur vagabonde des poux. Par contre, on s’étonne de voir avec quelle rapidité les poux, s’ils ne sont pas en train de se nourrir, s’attachent à un lambeau de linge effiloché ou à un flocon d’ouate et se laissent emporter avec lui. C’est probablement à cela qu’on doit attribuer l'infection par le typhus de tant de médecins.
Je termine 1c1 ma’ description du pou des vêtements; au point de vue entomologique elle est très imparfaite, mais elle aura, pour la pratique de la destruction des poux, l’avantage d’avoir ajouté quelques détails utiles aux connaissances que nous avions déjà.
La destruction des oeufs dans les vétements
Toute tentative rationnelle de destruction des poux doit s'adresser tout d’abord aux oeufs. Ceux-ci sont les formes de développement les plus résistantes; si on ne les détruit pas, on n’avance guère et inversement en tuant les oeufs on est certain d’avoir tué aussi les insectes eux-mêmes. D'ailleurs, les recherches de Rickærrs et Wicper ‘) semblent prouver que le virus du typhus peut se transmettre par l’oeuf d’une génération de poux à une autre; c’est là une raison de plus pour chercher des moyens de détruire les oeufs. Dans les expériences faites dans ce but il est nécessaire d'avoir un critérium certain de la mort des oeufs par le moyen appliqué. Un fort ratatinement des oeufs est une preuve indutitable de la mort, mais des oeufs non ratatinés peuvent également être morts et un faible degré de ratatinement peut se présenter même chez des oeufs vivants, capables de se développer.
Au début j'ai tâché de résoudre cette question par une coloration à l’éosine; on sait, en effet, que le protoplasme vivant ne se colore pas, tandis que le protoplasme mort se colore, au contraire. J’ai reconnu toutefois que l’enveloppe de l’oeuf est peu perméable aux substances colorantes (sauf après cuisson), de sorte que même après la mort la substance de l’oeuf ne se colore pas. Une procédé certain, bien qu’un peu long, pour établir si les oeufs sont morts ou vivants, consiste à les garder, après l'exposition au moyen à essayer, pendant 10 jours dans une chambre humide à 28° C, et à voir s’il se forme des larves intraovulaires,
) Journ. of the amer. medical association, 28 avril 1910 et Journ. of infectious diseases, juillet 1911.
ce qui, comme je l'ai déjà dit, se produit pour 70% environ des oeufs normaux. Trouve-t-on de pareilles larves intraovulaires, on peut les conserver encore pendant 7 Jours, pour voir s’il en sort des larves et on peut ainsi, par comparaison avec les valeurs normales, établir tous les degrés d'arrêt de développement par le moyen employé, jusqu’à la destruction complète. En dehors des expériences de contrôle, en nombre suffisant, il est évidemment nécessaire de s'assurer que les oeufs, employés dans les épreuves, pouvaient se développer, c. à d. ont été fécondés. Pour cela il faut examiner pour quelques oeufs, choisis arbitrairement, s'ils peuvent au moins atteindre l’état de morula. Quelques auteurs se contentent d'examiner si les oeufs soumis à l’épreuve donnent oui ou non naissance à des larves et jugent d’après cela l'efficacité du moyen de désinfection. Mais dans la culture artificielle 1l se développe beaucoup trop peu de larves pour trouver dans cette indication un critérium convenable, à moins de suivre l’exemple de Zupxrr ) et de faire la culture des oeufs sur le corps humain. Mais ma facon d'opérer est bien plus simple et tout aussi certaine.
Pour détruire les œufs j'ai fait usage des moyens suivants: vapeur de sulfure de carbone, anhydride sulfureux, gaz d’ammoniac, vapeur de formaldéhyde, désinfectant de RuBner (formaldéhyde et vapeur d’eau à 60° dans le vide), vapeur de benzène et air chaud de 70° C., lequel, selon KissKkALT et FRIEDEMANN *), est supporté sans dommage par les fourrures pendant 2'}, heures. Dans l’examen des oeufs ainsi traités, après qu’ils avaient séjourné pendant 10 jours dans une couveuse humide, J'avais à faire attention à ce qui suit. Les œufs pouvaient :
1°. étre ralatinés; ce caractère prouve au’après l’action du moyen employé les œufs n’ont plus vécu longtemps et que dans la couveuse ils se sont complètement desséchés.
2°. avoir un contenu irréquhèrement contracté. Üeci encore est un signe certain de mort, mais alors celle-ci n’a pas été aussi rapide.
3°. ne pas se développer. Dans ce cas les œufs sont peu ou point modifiés. Il se peut qu’ils ne soient pas morts, mais dans tous les cas (et en pratique cela suffit déjà) 1ls sont incapables de se développer, ce qui est d’ailleurs encore corroboré par le fait, qu’une incubation plus
longue reste également sans effet.
*) Wiener klin. Wochenschr., 1915, n°. 21.
2) Deutsch. medizin. Wochenschr., 1915, n°. 14, p. 397.
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4°. contenir un embryon développé ou une larve intraovulaire. Ceci prouve qu'après l’action du désinfectant les œufs étaient encore en état de se développer et que par conséquent l’action de la substance n’était ni mortelle, ni inhibitrice du développement.
Je passe maintenant à un court exposé des résultats obtenus.
D’après KisskaLr et FRIEDEMANN la vapeur de sulfure de carbone, en quantités de 150 cm° de liquide par m°, tuerait les œufs à coup sûr en une seule nuit. J’ai appliqué le désinfectant dans une voiture de désinfection hermétiquement fermée, de 3°/, m° de capacité, remplie de vêtements et de literie et muni d’un appareil pour la pulvérisation de sulfure de carbone et pour l'introduction de formaldéhyde ou d’ammoniac. Les œufs furent déposés entre les vêtements, dans de petits tubes de verre ouverts aux deux bouts et bouchés seulement par des tampons d’ouate. J’ai constaté que pour tuer les œufs 1l faut faire agir la vapeur de sulfure de carbone pendant 48 heures au moins, à raison de 800 cm° de liquide pour 3°/, m° (ce qui fait plus de 200 em° par m°). Après 24 heures d'action 1l se développait encore 3 œufs sur 10, après 18 heures 4 sur 13. En employant 150 em° par m°(conformémentàla
recette mentionnée) et en laissant agir la vapeur pendant 18 heures, 8 œufs sur 30 se développaient. On voit donc que la recette de Kisskazr et FRIEDEMANN est insuffisante.
Un autre avis, communiqué dans les ,, VWerü ffentlichungen des Kaïiserl. Gesundheitamtes”, recommande d’asperger de sulfure de carbone la paroi interne de la caisse de désinfection et les vêtements à désinfecter et de fermer ensuite la caisse. J’ai appliqué cette méthode dans une boîte métallique cylindrique de 105 litres de capacité, remplie de vêtements et de literie, entre lesquels les oeufs étaient déposés comme ci-dessus, et dans une caisse de l'}, m°. de capacité, tapissée de métal à l’intérieur et remplie de la même façon. J’ai constaté que de cette manière on versait au moins 800 cm. par m°. et que les vapeurs dégagées par la substance tuaient tous les oeufs en 24 heures. Mais dans ce traitement le personnel chargé de la désinfection respire beaucoup de sulfure de carbone, ce qui dans un cas a donné lieu à une légère intoxication. Par exposition à l'air libre, les vêtements ainsi traités perdent très rapidement l’odeur désagréable du sulfure de carbone.
Dans l'appareil de Rubner j'ai fait l’expérience suivante. L'intérieur. fut rempli comme d'ordinaire de vêtements et de literie avec des oeufs. Le chauffage préliminaire dura 20 minutes, puis la température fut
st bé ‘mn tlé Ph dis
maintenue pendant */, h. à 60°—62°. Le vide était de 60 cm., la teneur de la formaldéhyde 12%. Par ce traitement tous les oeufs étaient morts. J’obtins le même résultat favorable en faisant agir pendant une heure de l'air see à 10°. Le chauffage préliminaire dura */, h., de sorte que toute l’opération prit 1°}, h.
La vapeur de formaldéhyde, seule, a une action fort insuffisante, ainsi qu'il résulte d’une expérience que j'ai faite dans la même voiture de désinfection, où j'ai conduit la vapeur (développée par évaporation de formaline dans une lampe FLü@&æ). J’ai évaporé 750 cm°. de formaline à 35°/,, ce qui est à peu près 40 fois plus qu’on ne tient pour nécessaire dans la désinfection ordinaire d'une maison. Après une durée d'action de 24 heures 1l se développait encore 10 oeufs sur 25. J’ai obtenu le même résultat défavorable en me servant pour le dégagement du gaz du mélange ,, Autan”” bien connu, dans les mêmes quantités que ci-dessus.
J’ai fait des expériences développées sur l’action du gaz ammoniac, obtenu par évaporation d’une solution à 25 % d’ammoniac dans une lampe FLüG@z; encore une fois le gaz fut conduit dans la voiture de désinfection (pourvue de la façon ordinaire de vêtements, de literie et d'œufs). L’évaporation de 103 litres de solution tua tous les œufs après une action de 24 heures. Avec 1 litre seulement (même durée d’action), il se développait encore ? oeufs sur 24. L'emploi de 2? litres donna déjà un résultat plus satisfaisant, car après 24 et même 18 heures tous les oeufs étaient déjà morts. Le même résultat favorable fut obtenu au bout de 6 heures avec 3 litres d’ammoniaque hquide. La durée d’action peut être réduite encore: par évaporation de 4 litres d’ammoniaque tous les œufs étaient morts au bout de 3 heures, dans une autre expérience au bout de 2 heures et même, dans une troisième, au bout de 1 heure, mais alors j’employai non 4, mais 5 litres de la solution d’ammoniac. Je décrirai un peu plus en détail cette dernière expérience de désinfection, qui, par sa courte durée, devient réellement pratique. Dans la lampe FLüc@r on met 75 litres de la solution d’ammuoniac et on pousse l’évaporation jusqu’ à avoir dépensé 5 litres de liquide. Pour cette évaporation il fallait consommer 1100 em’. d’alcool à brûler; la durée de l’évaporation était de 1 heure 40 minutes, de sorte que toute l’opération prit 2? heures 40 minutes. Dans la voiture la température s’éleva jusqu” à 35°.
Pour examiner l’action de l’anhydride sulfureux, j'ai produit cette
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substance par combustion de sulfure de carbone, mélangé d’un peu d'alcool, ou de soufre. Selon Nocur et HALBERKAHN '), pour obtenir
de l’anhydride sulfureux aux dépens de sulfure de carbone, on a besoin
de 24 kg. de liquide pour 100 m°. et les œufs de poux sont tués en trois heures. J’ai brûlé le sulfure de carbone à raison de 100 kg. par 100 m°. et j'ai laissé agir le gaz formé pendant 24 heures. Malgré cela il se développait encore 2 œufs sur 17. Nocur et HALBERKAHN estiment que 44 kg. de soufre par 100 m°. suffisent pour que l’anhydride sulfureux formé tue les œufs de poux en 3 heures. Si la durée d'action est plus longue de plus petites quantités suffisent. GaLewsky ?) emploie 25 kg. de soufre pour un volume de 1350 m°. (donc moins de 2? kg. pour 100 m°.) et laisse agir le gaz formé pendant 3 heures. Dans les préceptes du Kgl. Staatsministerium des Innern *) on recommande d’employer 5 kg. d’anhydride sulfureux (obtenus par combustion de 24 kg. de soufre) par 100 m°. Il faut remarquer que pour la combustion d’aussi grandes quantités de soufre on doit prendre des mesures particulières. GALEWSKY brûle le soufre dans un four ,,Hya”, qui assure un apport suffisant d’air; dans mes expériences, que je vais décrire maintenant, le même effet fut obtenu au moyen d’un soufflet. Le soufre fut brûlé dans la voiture de désinfection et la combustion fut contrôlée par l’observation à travers une fenêtre dans la paroi de la voiture, qui d'ailleurs, pour la facihité de l'observation, était éclairée à l’intérieur au moyen d’une lampe électrique. Comme d’ordinaire, la voiture contenait des vêtements et de Ja literie avec les tubes de verre où se trouvaient les œufs. J’ai fait trois expériences relatives à la destruction des œufs par l’anhydride sulfureux, obtenu par combustion de soufre. Dans la première expérience j’ai brûlé 100 gr. de soufre pour 3°/, m°. (ce qui fait donc 2,6 kg. par 100 mÿ.). La combustion, qui fut facilitée par l’addition d’un peu de charbon de bois, était complète; après la combustion la voiture resta hermétiquement fermée pendant 18 heures encore. Des 25 œufs ainsi traités 1l s'en développa encore 3. Dans une seconde expérience la quantité de soufre brûlé fut de 60 grammes (soit 1.6 kg. par 100 m°.); le gaz agit pendant 18 heures. Des 40 œufs il s’en développa 30, donc plus de 70%; dans des conditions normales on n’aurait pas pu s’attendre à un déve-
*) Münch. med. Wochenschr., n°. 18, 1915. p. 626. *) Deutsch med. Wochenschr., n°. 22, 1915, p. 652. *) Münch. med. Wochenschr., n°. 8, 1915, p. 288.
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loppement plus parfait, de sorte que le gaz n'avait pas eu la moindre
action nuisible. Dans la dernière expérience je brûlai 120 gr. (donc 3,2
kg. par 100 m°.). Ici encore la durée d'action fut de 18 heures. Des 40 œufs 1l s’en développa 32. En général on peut donc dire que la désinfection par l'anhydride sulfureux donne des résultats peu certains et que les préceptes de GaLewskY et du ministère bavarois sont certainement insuffisants.
La vapeur de benzène tuait les œufs en 24 heures, lorsque ceux-ci étaient placés de la façon ordinaire entre des vêtemeuts et des objets de literie, dans une caisse de 14 m°. de capacité et où on avait répandu 1 litre de liquide.
Dans le tableau suivant (p. 211) j'ai réuni les résultats de mes expériences de désinfection.
Je ferai encore remarquer que ces données ont été obtenues principalement par une désinfection en grand, tout à fait de la même façon que cela devra s’opérer en pratique. Mes expériences ne s’écartent des conditions réelles que par cette seule circonstance, que les œufs ne sont pas attachés aux fils des vêtements, mais sont enfermés dans des tubes de verre, bouchés des deux côtés par des tampons d’ouate et placés entre les vêtements. Par là les gaz vénéneux atteignent les œufs moins facilement que cela n’est le cas dans les circonstances normales. Là où nous obtenons des résultats favorables, nous pouvons donc attendre au moins le même résultat en pratique.
Comment peut-on le mieux profiter en pratique des données communiquées 1c1? On doit distinguer à ce propos: a) le cas où on dispose de l’un ou l’autre appareil de désinfection à vapeur et 4) celui où on n’a pas un tel appareil à sa disposition. Le premier cas, dans lequel la désinfection à la vapeur ou à l'air chaud est la méthode la plus recommandable, n’a pas besoin d’être considéré ici. Le deuxième cas pourra se présenter en campagne, surtout chez les troupes les plus avancées qui font le service de garde-frontière et qui sont fort éloignées du gros de l’armée. La désinfection de ces troupes, si elle doit s’effectuer au moyen des appareils que possèdent sans doute de plus grands corps d'armée, présentera des difficultés bien grandes, si pas insurmontables, et qui pourront avoir pour effet qu’au début de la plaie pédiculaire on prendra des précautions insuffisantes, ou peut-être même qu’on n’en prendra pas du tout. Et cependant 1l est de toute importance d’agir rapidement. Dans de pareils cas la désinfection à l’ammoniaque, au
Tableau des résultats des expériences de désinfection faites en vue de la destruction des œufs de poux. |
Moyen destructeur des œufs.
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benzène ou au sulfure de’ carbone convient fort bien. Cette méthode ne demande qu’une caisse de 3 à 4 m°. de capacité, pourvue d’une porte pouvant être fermée hermétiquement au moyen de bandes de caoutchouc. Au dessus il y a une ouverture, aboutissant à un pulvérisateur. Dans celui-ci on peut verser le sulfure de carbone ou le benzène, qui pénètre dans la caisse à l’état de fines gouttilettes qui se vaporisent rapidement, et dont les vapeurs lourdes tombent au fond de la caisse. Dans la paroi
Fig.
[Na
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Voiture de désinfection.
il y à une ouverture, par laquelle on peut introduire le gaz ammoniac. Celui-ci est développé dans une lampe FLüGGe, par évaporation d’une solution d’ammoniac à 25 %. La lampe peut être transportée sur une planche à côté de la caisse. Tout l’appareil est placé sur des roues. Cet appareil de désinfection, tel qu’il est employé dans le service sanitaire communal d'Amsterdam, est représenté dans la fig. 23. Tel qu'il est là, l'appareil ne convient pas pour le service de campagne. Les fentes des portes sont fermées par des bandes de papier, qui doivent être collées à chaque désinfection. Les roues sont basses, de sorte que dans le transport à travers la bruyère la caisse pourrait être aisément endommagée
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et qu'il n’est pas possible d’y atteler un cheval. Mais ces défauts sont faciles à corriger: on peut obtenir une fermeture hermétique en pressant les portes à l’aide de vis à ailettes contre des bandes de caoutchouc. Les deux roues peuvent être rendues plus grandes (à peu près comme celles des voitures à deux roues de l’ambulance militaire) et on peut attacher à la caisse un timon pour y atteler un cheval. |
Les circonstances devront indiquer celles des méthodes de désinfection que l’on appliquera, ammoniac ou sulfure de carbone (ou benzène). Chacune des deux méthodes a ses avantages et ses désavantages. La désinfection au sulfure de carbone (ou au benzène) est la plus simple. On n’a pas à employer de lampe: 1l suffit de répandre le liquide. Mais par contre il y & le danger d'incendie et la longue durée de l’action (au moins 18 heures si l’on emploie 800 cm°. par m°). Mais il n’y a pas à craindre d'intoxication par cette façon d'opérer. Par l'emploi de benzène il existe bien le danger d’incendie, mais, ainsi que me l’a fait observer M. le Dr. J. P. Bu, c’est là un danger avec lequel les soldats sont généralement familiarisés; d’ailleurs, on à toujours de grandes provisions de cette substance pour les automobiles militaires. Le gaz ammoniac présente l’inconvénient d’une préparation plus compliquée, exigeant l'emploi d'une lampe FLüeGeg avec la quantité d’alcool nécessaire. Mais par contre le procédé est sans danger et l’action est rapide, ce qui, à mon avis, sont deux avantages qui font que la désinfection à l’ammoniac est préférable à l’autre méthode.
Destruction des œufs sur le corps humain
Brauxr !) pense que les mauvais résultats, que l’on a obtenus en pratique dans la destruction des poux, doivent être attribués à cette circonstance, que le pou des vêtements ne dépose pas seulement ses œufs dans les vêtements même, mais encore sur les poils de la peau (sous les aisselles, autour de l'anus, sur les jambes). À mon avis le mauvais résultat provient plutôt de ce qu'on ne se rend pas suffisamment compte si les œufs dans les vêtements sont réellement tués par l’emploi des moyens recommandés. Néanmoins, la communication de Brausr mérite d'attirer l’attention; il est vrai que je n’ai Jamais constaté que les poux, qui se nourrissaient de sang sur ma peau,
*) Deutsch. med. Wochenschr., n°. 29, 1915, p. 561.
montraient quelque tendance à déposer leurs œufs sur les poils de mon bras; une fois qu'ils sont rassasiés, 1ls s’empressent de réintégrer le tampon d’ouate ou le lambeau de flanelle qu'ils avaient quitté pour prendre leur repas, et ne se laissaient plus persuader à quitter leur refuge. Cela se présentera aussi dans la nature, ce que l’expérience confirme d’ailleurs. Cependant, il est possible que de temps en temps les poux déposent leurs œufs aux endroits indiqués par BRAUER et dans ces cas la désinfection des vêtements est évidemment inefficace. Comme moyens de détruire les œufs de poux sur les poils du corps on recommande: le baume du Pérou ou l’onguent au précipité blanc (Brauzr), l'éther sulfurique (von Prowazex) ‘), l'huile de térébenthine (vox MarscHALKo) ?), une solution à 30 ou 40 ° d’essence d’anis ou de fenouil dans l’alcool (Garewsky) *). Afin d'obtenir quelques données à ce sujet, j'ai plongé des œufs pendant quelque temps dans ces diverses substances. Les œufs furent ensuite lavés, séchés avec précaution au papier buvard et enfin portés dans une chambre humide à 28°. J’ai constaté ainsi que la ,,lotio contra pediculos” bien connue tue les œufs en 4!}, à 6 heures, mais non en 1'}, à 3 h. [’anisol (éther phényl-méthylique) et l’essence d’anis à 30° dans l’alcool tuent les œufs en 2 heures. Le sublimé à 10%, contenant en solution 17% d'acide acétique, ainsi qu'une solution de savon noir à 10% additionné de 10° de pétrole (ce mélange est ininflammable) tuent les œufs au bout de 1'/, h. Le sublimé à 107% seul ‘tue les œufs en 3 heures. Le baume du Pérou à 30% dans l'alcool ne tue pas tous les œufs en 2? heures, ce qui prouve bien que l’alcool seul n’agit pas assez vite. Enfin l’onguent blanc tue les œufs au bout de 21 heures.
Dans une seconde série d'expériences les durées d’action furent rendues plus courtes. I’acide acétique pur *) tue déjà les œufs en 15 minutes, de même qu'un mélange à parties égales d'acide acétique et d’amisol. Une solution de créoline à 3% tue les œufs en 25 min. L’éther acétique ne tue au bout de 17 min. et même d’une heure qu’ une partie seulement des œufs; dans le premier cas 1l s’en est développé 4 des 8 soumis
*) Münch. med. Wochenschr., n°. 2, 1915, p. 67.
*) Deutsch. med. Wochenschr., n°. 11, 1915, p. 316.
*) Deutsch. med. Wochenschr., n°. 10, 1915, p. 285.
*) Cet acide ne dissout pas la substance par laquelle les œufs adhèrent aux filaments ou aux poils. J’insiste sur ce point, parce que j'ai entendu prétendre le contraire par des médecins.
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à l'expérience, dans le second 3 sur 13. Après une action du benzène pendant 25 minutes 5 œufs sur 10 restèrent en vie.
Comme le remède qui agit le plus rapidement, l’acide acétique, attaque trop fortement la peau, on devra, dans la destruction des œufs sur la peau, devoir compter sur une durée d’action d’au moins une demi-heure (créoline). S'il est possible que les poils restent longtemps en contact avec le liquide, la lotio contra pediculos est la plus recommandable. Si cela n’est pas possible, on devra recourir aux liquides qui adhèrent longtemps aux poils, tels que l’essence d’anis, dont le solvant (alcool) s’'évapore rapidement, 1l est vrai, mais qui lui même reste sur la peau en couche très mince. Le même résultat peut être atteint avec le baume du Pérou, mais, d’après mes expériences, son action est moins forte. L'action de tous ces remèdes peut être renforcée en faisant précéder le véritable traitement d’un vigoureux lavage au savon, donc d’un bain. Cependant, je ne crois pas qu’un bain chaud seul soit suffisant, surtout si ce bain est pris non pas sous forme de bain complet, mais sous forme de douche, ainsi que cela se pratique ordinairement par nos militaires; pour que les œufs soient détruits par ce moyen, il faudrait bien que le bain durât quelques heures.
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Destruction des poux sur la peau
La destruction du pou sur le corps humain même a le plus attiré l'attention des chercheurs; cela n’est pas étonnant, car c’est là certainement le moyen le plus simple de se débarrasser de ces parasites. La question est seulement de savoir si ce moyen de destruction est pratique. Si l’on examine la bibliographie, beaucoup plus vaste que celle relative à la destruction des œufs, on constate qu'on a recommandé un grand nombre de moyens pour tuer les poux sur le corps ou pour les chasser. Pour tous ces moyens on s’est rendu compte de leur efficacité en plaçant les poux dans des cuvettes en verre et en faisant agir sur eux le remède, répandu en quelques gouttes sur un tampon d’ouate. Parfois les poux étaient exposés directement à l’action des vapeurs de la substance, toujours très volatile; d’autres fois l’insecte était séparé de la substance par une ou plusieurs couches d’ouate et d’air. Dans un grand nombre d’expériences préliminaires, j’ai constaté que cette façon d’opérer donne des résultats tout à fait incertains, cas il est possible, de cette façon, de tuer les poux en un temps relativement court, alors qu’en répétant l’expé-
rience dans des circonstances plus rapprochées des circonstances pratiques on ne constate pas le moindre effet. C’est d’ailleurs ce que Gross ?) et Nocur ont déjà fait remarquer.
Afin d'opérer autant que possible dans des conditions normales, j'ai disposé mes expériences comme suit: sur le bras gauche mis à nu j'ai
glissé une manche libre, qui pouvait être nouée au bras près de l’ais-
selle et au poignet. À l’intérieur de la manche j'ai attaché un petit sac, où se trouvait un petit tube de verre, contenant de jeunes poux vivants, préalablement nourris. Pour ces expériences j’employais de préférence de jeunes poux, parce que ceux-c1 sont plus résistants que les vieux (Prowazex). Ce petit sac était toujours fixé près du poignet. Au-dessus du poignet je plaçais un second petit-sac, également attaché à l’intérieur de la manche et où était introduite la substance à examiner, soit à l’état solide, soit sous forme d’un tampon d’ouate, largement imprégné de liquide. Pour obtenir par ce procédé des résultats convaincants, j'aurais dû porter les poux sur moi pendant des jours. Mais c'est là bien une exigence un peu trop forte, même pour le chercheur le plus devoué, parce qu'il y a toujours un grand danger d’autoinfection. J’ai déjà fait remarquer que les poux peuvent passer par les plus petits trous; je m'en suis aperçu encore dans ces expériences-c1; même lorsque le tube de verre, contenant les poux, était fermé par des tampons d’ouate, les insectes parvenaient à s’echapper. Voilà pourquoi je n’ai jamais poursuivi les expériences pendant plus de 24 heures, mais j'ai reconnu que les moyens qui exercent sur les poux une action tant soit peu énergique manifestent déjà cette action au bout de 6 heures, parce que les insectes sont alors, si pas privés de sentiment, du moins étourdis, ne désirent plus sucer le sang, n’agitent plus que faiblement les pattes et les antennes ou parfois ne manifestent plus que des mouvements péristaltiques de l'intestin. Les muscles intestinaux semblent être les derniers à subir l’action nuisible des poisons. La force de ceux-ci fut donc mesurée le plus souvent d’après l’effet au bout de 6 heures; ce n’est que dans quelques cas que l'expérience fut prolongée au-delà de cette durée. Lorsqu’ après le traitement les poux semblaient morts (ec. à d. qu’on n’observait plus de mouvements, pas même de l'intestin), ils furent gardés encore pendant 12 heures dans une chambre humide à 28°, afin de voir s’il y en avait qui reprenaient connaissance, et combien.
*) Neue freie Presse, 23 mars 1915.
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Le pouvoir des remèdes de chasser les poux fut examiné de la façon suivante: pendant que les poux étaient occupés à sucer le sang sur le bras, je les entourais d’un cercle de liquide (dans le cas où la substance était hquide). Je faisais, d’ailleurs, attention à la volatilité plus ou moins grande du liquide et à la façon dont les animaux se comportaient lorsque, dans leur fuite éventuelle, 1ls entraient dans la zone humectée de la peau. Dans les cas où la substance était solide, les poux, en train de se nourrir, furent saupoudrés de la substance finement pulvérisée.
J’ai fait mes expériences en premier lieu avec un certain nombre d'huiles essentielles, en solution alcoolique à 30°/,, savoir de l’essence d’anis, de fenouil, de térébenthine purifiée, de bergamotte avec de la teinture d’acore, de moutarde, de romarin, d'orange. J’ai fait usage ensuite de la préparation ,,Texan” de Gross, recommandée en Autriche, consistant en une masse sèche obtenue, par mélange de talc et de baume du Pérou avec diverses huiles éthérées, et qui, portée dans deux sachets, sur le dos et sur la poitrine, est capable, au dire de inventeur, de détruire ou de chasser tous les poux. Puis encore l’anisol de FRAENKEL, le ,Globol” (y-dichlorobenzène) recommandé par Nocur et HALBER- KANN; le crésol, recommandé par HerxHHMER et NATHAN *), non sous
la forme de poudre à 3 °/ indiquée par ces auteurs, mais à l’état pur, non dilué; le ,,Lausofan”” de Bayer et C° (un mélange de cyclohexanon et de cyclohexanol). Enfin l’onguent mercuriel ordinaire et deux substances en poudre, la naphtaline et l’iodoforme, et finalement le carbol ADP
Voyons d’abord laction pediculifuge. Les huiles essentielles inquiétaient bien un peu les animaux, pendant qu'ilsse nourrissaient, mais ceux-ci n’interrompaient pas leur repas et ne prenaient la fuite que quand ils étaient rassasiés. Dans leur fuite ils franchissaient presque toujours la zone couverte de la substance. Ils le faisaient sans inconvénient, lorsque la substance était évaporée dans l’intervalle, ce qui se faisait d'ordinaire rapidement (en 1 à 2? minutes). J/odeur persistait encore au bout de ce temps, mais cela ne semblait pas les gêner. S'ils s’aventuraient dans le liquide, ils mouraient, Pour l'essence d’anis seule 1l y” avait quelque différence, en ce sens que dans ce cas le solvant (alcool) s'evaporait rapidement, il est vrai, mais non l’huile elle-même, qui
‘) Wien. klin. Wochenschr., 1915, n°. 15.
*) Münch. med. Wochenschr., n°. 24, 1915, p. 851.
restait sur la peau humectée à l’état de très fine couche. Quand les poux s’aventurent sur cette couche, qui reste pendant longtemps, 1ls meurent infailliblement: leurs mouvements deviennent incertains, 1ls s'efforcent d'abandonner le terrain dangereux en montant dans les poils de la peau, souffrent d’une diarrhée violente et finissent par tomber sur le dos. Tout cela se passe, même si une petite partie seulement du corps est entrée dans la couche. Après la mort, on reconnaît les poux à la coloration brune intense de la peau.
L’anisol et l'essence de moutarde agisssent même lorsque les poux ne marchent pas sur la partie enduite de la peau: quelques poux deviennent étourdis et 1l arrive qu’il en meurt, mais cela est rarement le cas. Lorsqu'on enduit la peau d’amisol et qu'on l’essuie ensuite, de sorte que l’odeur seule reste, les poux sucent avec plaisir le sang à la peau ainsi traitée.
L’acide phénique peut chasser les poux pendant le repas, mais ne les tue que lorsqu'ils pénètrent dans le liquide.
L’iodoforme et la naphtaline ne gènent pas du tout les poux, même lorsqu'ils sont repus, et alors même qu’on les recouvre complètement de la substance. Un pareil saupoudrement de naphtaline, les poux le supportent sans inconvénient, mais un saupoudrement à l’iodoforme les tue pour la plupart au bout de quelques temps.
L’hydrogène sulfuré, qui (dégagé de précipité de soufre sous l’action de la sueur) chasse les poux selon EysxLe !), n'avait, dans mes expériences (où Je l'employais sous forme de solution aqueuse), pas la moindre action pédiculifuge. Même Les poux qui suçaient restaient tranquillement en place. Ce n’est que quand 1ls tombaient par hasard dans une goutte de la solution ou quand on tenait près de l’animal le goulot d’une boutaille contenant l’hydrogène sulfuré en solution concentrée qu’ils tombaient inanimés et mouraient même parfois. Mais cette expérience n’a évidemment pas d'importance pratique.
Lorsqu'on enduit une partie de la peau d’onguent mercuriel et qu’on y place des poux, on constate que ceux-ci fuient la partie enduite et se mettent à sucer le sang tout à côté. Il arrive parfois que le contact de l’onguent les tue.
Enfin le produit ,,Texan” n'avait pas le moindre effet pédiculifuge.
Au sujet de l’action pédiculicide je mentionnerai:
*) Münch. med. Wochenschr., n°. 19, 1915, p. 391.
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De tous les moyens que j'ai employés, l’acide acétique fort (10 cm°.) avait sans aucun doute l’effet le plus énergique, ce qui concorde parfaitement avec les résultats de Zupnix ‘). Lorsque je portais ce remède dans la manche, les poux étaient tués au bout de 44 h. Ils étaient tout à fait inanimés et ne reprenaient pas leurs sens après 24 h. L’acide acétique à 50 % immobilise les poux au bout de 70 min.; au bout de 24 h. un seul vivait encore. La solution à 25 % est encore inactive après 12 heures.
Anisol (10 cm°.) Quelques poux bougent encore après 3 h.; après 6 h. 2 poux sur 10 agitent encore les pattes, et chez 4 il y a encore des mouvements intestinaux. Après 13 h. un seul se meut encore. Après avoir passé une nuit dans une chambre humide à 28°, il n’en reste plus qu’un en vie. Celui-là se met à sucer le sang. Dans une autre expérience, où les poux gisaient directement dans la manche, avec le tube de verre qui les contenait, donc sans le sachet qui les enveloppait, les poux étaient déjà inanimés après 1'/, h., mais après 24 h. 5 des 7 revinrent néanmoins à la vie. s
Globol (17 gr.). Après 6 h. on constate encore quelques mouvements, après 9 h. encore quelques contractions intestinales, après 13 h. tout est arrêté. Mais le lendemain la plupart des poux sont ranimés et sucent le sang avec empressement.
Lausofan (5'], gr., en poudre). Cette substance devrait tuer les poux en 3 à 5 h., selon WEsENBERG ?), et même les œufs en 6 h. avec 0,4 gr. Dans la manche les poux se mouvaient encore bien après 6 h.; après 13 h. il n’en bougeait plus que quelques-uns. Le lendemain un pou était mourant, les autres étaient morts.
Crésol (10 cm°.). Après 3, 6 et même 13 h. les poux sont encore très mobiles et le lendemain ils sucent le sang. Ils ont également déposé des œufs.
Essence de bergamotte avec teinture d'acore (15 cm°.). Pas la moindre action après 6 h.
Solution d’ammoniac à 25 9/.. Pas d’action après 10 h.
,; Texan” (Gross). Les deux sachets pour le dos et la poitrine ont été réunis dans la manche. Pas la moindre action après 6 h.
Hydrogène sulfuré. Ainsi que je l'ai déjà dit, en employant la solution
*) Wien. klin. Wochenschr., 1915, n°. 14.
*) Deutsch. med. Wochenschr., n°. 29, p. 861, 1915.
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aqueuse je nai rien constaté d’une action pédiculifuge. Le gaz n’a, d’ailleurs, pas davantage une action pédiculicide sur la peau, ainsi qu'il résulte d’une expérience que je fis avec la manche, où la solution fut renouvelée chaque fois après l'}, h., sans que cependant je pus constater la moindre action après 6 h.; les poux avaient même déposé des œufs. J'ai déjà dit qu’en forte concentration l’action du gaz est mortelle.
D'autres substances aromatiques, comme la férébenthine, l'essence d'anis et la naphtaline ne w’ont pas donné de meilleurs résultats.
En résumé, voici ce que j'ai constaté:
Des moyens pédiculifuges de quelque importance, c. à d. des moyens dont l’odeur seule (même si la substance elle-même a été enlevée) suffit pour chasser non seulement des poux en repos, mais même des poux en train de se nourrir, n’ont pas été trouvés. Ceux qui se rapprochaient le plus de lidéal étaient l’acide phénique à 2"), et l’essence de moutarde (mais à cause de son action fort irritante cette dernière substance est inutilisable).
Presque toutes les substances que j'ai examinées sont pédiculicides lorsqu'on les applique directement sur la peau (donc lorsqu’on les emploie comme lotion). Mais pour une action de quelque durée les huiles essentielles ne conviennent pas, parce qu’elles sont trop volatiles. Seule essence d’anis garde-son efficacité pendant un temps assez long.
Je n’ai pas davantage trouvé de moyens pédiculicides, dont les vapeurs, introduites entre les vêtements, ont une action mortelle en peu de temps ‘). Si l’on exige du remède qu'il ait un effet nettement nuisible sur les poux en 6 heures, les moyens qui se recommandent le plus sont le lausofan, l'anisol et le globol. Les résultats obtenus avec ces substances justifieraient une expérience en grand, dans laquelle le lausofan serait préférable à l’anisol pour son prix beaucoup plus bas et son usage plus commode (ce n’est pas un liquide). Contrairement à l’assertion de SIKORA, je n’ai jamais observé que les substances employées arrêtaient le développement des œufs. Dans l'expérience avec l’essence de bergamotte 3 œufs sur 5 se développaient, dans celle avec l'hydrogène sulfuré 7 sur 7, et dans celle avec le crésol 5 sur 7.
Aussi loin que va mon expérience, j'ai donc l'impression générale
") Exception doit être faite pour l'acide acétique, qui toutefois est inutilisable en pratique, du moins en forte concentration, à cause de sa vive action irritante sur la peau (action dont j'ai éprouvé moi-même les conséquences après mes expériences).
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que la lutte contre [es poux au moyen de ces substances aromatiques n’est pas sérieuse. Si l’administration de ces moyens peut procurer quelque soulagement aux malheureux qui souffrent de la plaie pédiculaire (et je crois bien qu’on peut admettre que les moyens les plus actifs peuvent procurer quelque soulagement), application ne peut être recommandée que comme palliatif. On ne doit pas se figurer qu’en les appliquant on combat la plaie elle-même. Et en particulier là où il y a danger de typhus on doit recourir à des moyens plus énergiques.
Conclusion
En résumant tout ce qui vient d’être dit concernant Le sujet que nous venons de traiter, nous ferons ressortir les points suivants.
Pour une lutte rationnelle contre les poux il est nécessaire de commencer cette lutte le plus tôt possible et de ne pas attendre jusqu’à ce que des corps d'armée relativement considérables soient affectés par la plaie. Car plus est grand le nombre d'hommes qui en sont infectés, plus il est difficile d’appliquer avec vigueur et précision les moyens à prendre. C’est pour cela qu’il faut que ces moyens soient les plus simples possibles et que les appareils nécessaires à la destruction des poux soient aussi assez simples, pour qu'il soit possible qu’un tel appareil existe non seulement dans chaque division, mais même dans chaque compagnie ou au moins dans chaque bataillon. À mon avis, la voiture de désinfection employée dans le service sanitaire d'Amsterdam satisfait bien à ces conditions (surtout si l’on y fait les modifications indiquées); dans cette voiture des vêtements, des effets d'équipement, de la literie peuvent être désinfectés en trois heures, sans dommage, au moyen de gaz d’ammoniac, qui détruit également les œufs à coup sûr.
Pour les endroits mieux pourvus d'installations pour la désinfection, l'emploi d’air chaud (70°) où d’un appareil RusNer est le moyen le plus simple. Par ce moyen la désinfection se fait toujours en deux heures. À cause de l’incertitude de son action, nuisible d’ailleurs pour les effets d'équipement (blanchiment), l’anhydride sulfureux n’est pas recommandable.
Pour la destruction des poux sur la peau se recommandent l’acide acétique, le lausofan, le globol et l’anisol. Pour la destruction des œufs sur la peau par lavage, on peut attendre quelque résultat d’un emploi prolongé de la lotio contra pediculos, de l'essence d’anis et d’autres
ARCH. NÉERL., SER. ILE, T. III. 121 du D
N. H. SwELLENGREBEL. — Quelques remarques sur la façon de combattre le pou des vêtements,
fi essences encore; l'effet le plus rapide s'obtient par l’acide acétique et _ la créoline.
Pour terminer, je désire remercier vivement M. le Dr. Reicner, ‘4 qui a eu l'obligeance de faire les photomicrographies ajoutées à mon _ travail. | |
Amsterdam, août 1915.
EXPLICATION DES FIGURES DE LA PLANCHE I
Fig. 1. Oeuf venant d’être pondu (gross. 31).
» 2. Forme morula (gross. 31).
» 3. Embryon (gross. 31).
» 4. Larve intraovulaire (gross. 31).
» D. Larve intraovulaire. Stade un peu plus avancé; enveloppe déchirée
dans la préparation (gross. 31).
» 6. Enveloppe vide après sortie de la larve (gross. 31). » 22. Poux suçant le sang sur le bras.
PAR
M. J. SIRKS.
(Communication du jardin d’essai à Bennebroek).
Au courant de l’année 1913 j'ai fait un grand nombre de croisements « entre de différentes espèces de erbascum, afin d'obtenir autant de semis « que possible de ces hybrides et de contrôler la conduite de la génération P,, si celle-ci pouvait être obtenue, Le motif de mes recherches était 1°. le grand rôle qu'ont joué les divers hybrides artificiels entre des espèces du genre Werbascum dans les célèbres expériences de croisement exécutées par KoscreuTer, 2°. l'intérêt actuellement croissant qu'on prend et l’importance qu’on attache aux hybrides entre espèces linnéen-« nes; et enfin les conditions de culture très favorables, quant au cimat et aux circonstances d’alimentation. ;
La chance d'obtenir quelque chose de nouveau était très petite, 11 est vrai, après les communications détaillées de KorLreurer sur less hybrides entre espèces dans le genre Verbascum ”), d'autant plus que le« travail et les descriptions de KoëLREuTER sont d’une exactitude rigou reuse et qu’en outre selon ses expériences les hybrides entre espèces dans: le genre Verbascum seraient stériles à un très haut degré; mais d’ autre part KoërLreuTER a fait ses recherches avec un grand ns d' hybri des différents et avec des générations très peu nombreuses, de sorte
E J. G. KozsrreuTer. 1764. Zweyte Fortsetzung der Vorläufigen Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen. (Leipzig, Gleditsch, 1764. Ostwalds Klassiker der exacten Wiss., Nr. 41, p. 85). |
J. G. KoeLzreuTER, 1766. Dritte Fortsetzung. (Leipzig, Gleditsch, 1766 Ostwalds Klassiker der ex. Wiss., Nr. 41, p. 163).
J. G. KoELREUTER, 1781. Tobin nova hybrida. (Acta Ac. Se. mp. Petropol., pro Anno MDCCLXXXI, Pars I, p. 249).
Arcturus.
Blattaria.
II.4 P
qu on à le droit de se méfier de ses mentions sur la stérilité. Le tableau Dophque des expériences de KoELREUTER, ajouté ci-dessous, ne ser- “ira qu'à confirmer mon assertion. Le tableau a été composé d’après les trois articles cités ci-dessus, que j'ai indiqués respectivement par IT, “III et P. Le nombre qui se trouve après ces signes indique le numéro “de l'expérience tandis qu’à la ligne suivante sont mentionnés le nombre “des fleurs pollinisées, l'effet obtenu, et le nombre des plantes 7”. signes pour indiquer le résultat du croisement sont: + résultat suffi- “sant; O0 ,,conceptio inanis vel adhuc dubia” et — ,,conceptio nulla”. Quant à la stérilité des plantes },, nous trouvons partout où Koer.- “REUTER en parle ou bien ,,plane steriles’” ou ,,omnes steriles”.
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On voit que les générations élevées par KorLreutrEr de chaque hybride étaient peu nombreuses; le maximum était 17 dans le croisement …V. phoeniceum X V. Lychnitis; on peut aussi conclure du tableau “qu'un certain nombre d'espèces forment très facilement des hybrides entre elles; puis que KorLREUTER s’est souvent contenté de pollini- ARCHIVES NÉERLANDAISES, SÉRIE III B, TOME III.
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ser quelques fleurs seulement avec un assez grand résultat. Il paraît qu'on peut former très facilement des hybrides entre les espèces: 7. Blattaria, V. Lychnilis, V. nigrum, V. phoeniceum, V. phlomoïdes et V. Thapsus. |
On trouve d'autres communications sur les hybrides de V’erbascum ea. dans GarrTNer !) et dans WieGmanx ?); leurs recherches avaient pour but de résoudre la question si le croisement entre deux espèces de couleur égale aurait un meilleur résultat que celui fait entre des espèces de couleurs différentes; question d'intérêt très secondaire par conséquent.
La matière dont je me suis servi en 1913 dans le jardin d’essai de M. le docteur J. P. Lors à Bennebroek, près de Haarlem, pour faire les hybrides dans le genre Verbasceum, je la dois pour la plus grande partie à la bienveillance de M. le docteur W. Posraumus M£yes, qui, dans son terrain de dunes tout près de sa belle maison de campagne ,,de Ebbinge”” à Bentveld, près de Haarlem, a collectionné diverses espèces de Verbascum et qui m’a cédé de son intéressante collection tout ce qu'il me fallait.
En outre M. B. Swarr, professeur de gymnase à Maastricht, eut l’amabilité de me procurer un nombre de rosettes de Ÿ. {.apsiforme, recueillies au ,, Pietersberg”.
Les espèces cultivées à Bennebroek étaient :
Verbascum Blattaria L. jaune et blanche.
à Lychnitis Li. blanche.
à nigrum L.
À phoeniceum Li. de diverses nuances de violet, rose et blanc. ps thapsiforme SCHRADER.
Thapsus L. (trouvé à l’état sauvage dans les dunes près de Haarlem).
Pour les croisements de Ÿ. Blattaria furent choisies des plantes jaunes, lesquelles furent autopollinisées en même temps que croisées afin d'en pouvoir contrôler la pureté par semis.
La stérilité après autopollinisation de W, nigrum, de V. phoeniceum et de W. éhapsiforme empêchait un pareil contrôle, de sorte que J'ai dû croiser entre elles ces plantes dont je m'étais déjà servi pour l’hybri-
*) C. F. vox GarrTNer, 1849. Versuche und Beobachtungen über die Bastarderzeugung im Pflanzenreich (Stuttgart, 1849).
*) A. F. WireGmann, 1827. Ueber die Bastarderzeugung im Pflanzenreiche. (Braunschweig, 1827).
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dation, pour en constater la pureté de l'espèce. De Y, phoeniceum ne furent choisies que les plantes à fleurs blanches, vu que la fixité de la couleur en était une chose presque certaine. Après le croisement des
deux parents blancs la fixité de la couleur fut constatée.
Les cultures de 1914 furent :
1914. 1001. Verbascum phoeniceum blanc 1913. 90. L X W. /apsiforme 1913. 100. 12.
1914. 1002. Le ä blanc 1913. 90. 4 XF, Lychnitis 1913: 103. 1.
1914. 1003. » thapsiforme 1913. 100. 11 X F. Thapsus sauvage.
1914. 1004. s rs 1913. 100. 12 X F. Thapsus | sauvage.
1914. 1005. À 3 1913. 100. 14 XF. nigrum 1913. | 1112 2 à 1914. 1006. ; nigrum 1913. 101. 1 X° W.{%apsiforme 1913. 100. 24.
1914. 1007. S thapsiforme 1913. 100. 16 X Y. Lychnitis blanc 1913. 103. 1.
1914. 1008. : : 1913. 100. 21 X F. ZLychnitos blanc 1913. 103. 1.
1914. 1009. 1 Lychnitis blanc 1913. 103. 1 XV. nigrum RO TO. E
1914. 1010. FA Blattaria 1913. 92. 1 X° W. Lychnitis blanc É918:-108:-7,
1914. 1011. À F 1913. 92.2 X F. Lychnitis blanc 1913. 103. 1.
1914. 1012. # \s 1913. 92. 2? X VW. thapsiforme
1914. 1001. Y. phoeniceum blanc 1913. 90. 1. X W. éhapsiforme 1948. T00 4% (Fie.l, pl. IE).
Ce croisement réussit très facilement; toutes les dix fleurs castrées et couvertes de pollen du Y. {kapsiforme 19138. 100. 12 donnèrent une grande quantité de semis. Une partie en fut semée au printemps de 1914, le reste au printemps de 1915. La germination se fit favorablement et donna en 1914 une génération #, de 153 plantes, en 1915
36 M. J. SIRKS.
de 49. Toutes les plantes, sauf quelques petites différences insignifiantes, furent entièrement identiques.
Cet hybride ressemble en grandes lignes à celui qu'a décrit Koet.- REUTER (LIL. 2) entre Verbascum phoeniceum et V. phlomoïdes, ce qu en soi est très compréhensible, vu que 7. phlomoïdes et V. (hapsiforme se ressemblent beaucoup. À un point de vue seulement, qui est aussi la différence la plus importante entre W. phlomoïdes et V. thapsiforme, les plantes s’écartaient de celles de Kozrrguter: les feuilles descendent plus ou moins le long de la tige, quelquefois à moitié de la distance à la feuille suivante. Les feuilles sont d’abord d’un vert foncé très Juisant, mais elles se décolorent en automne jusqu’à un violet foncé. Par rapport à la fleur aussi, je veux ajouter quelques détails à la description qu'a donnée KOELREUTER :
Fleurs isolées, mais dans des inflorescences beaucoup plus serrées que celles de Ÿ. phoeniceum. | |
Tige florale + 3 mm., couverte de longs poils avec des utriculaires et des poils stellaires.
Calice avec des sépales pointus, vert clair, + 5 mm., beaucoup de poils stellaires (1—3 pointes), beaucoup d’utriculaires.
Corolle 23
rouge-brun. Les pétales circulaires ne se touchent pas. La couleur rouge-
3 cm., d’un jaune brunâtre, en automne tout à fait
brun est causée par les chromatophores jaunes qui se trouvent dans le parenchyme et par l’anthocyane dans les cellules épidermiques. Autour de l’implantation des étamines une couronne d’un violet foncé qui se perd dans les nervures.
Les étamines ont 4—8 mm., les anthères sont réniformes; celles des étamines antérieures sont implantées un peu obliquement dans le filet, celles des étamines postérieures sont purement réniformes. Poils claviformes, disposés en deux longues files descendantes sur les étamines antérieures, éparses autour du filet sur les étamines postérieures. Les poils des étamines antérieures sont lilas, ceux des seconds lilas en bas, blancs en haut. Les anthères jaunes bordées de noir; du pollen jaune en abondance.
Ovaire 14 mm., duveteux à cause de très minces poils stellaires (1—2 pointes) et peu d’utriculaires. Style longueur 1 cm., couleur verte; stigmate presque pas descendant, couleur verte.
Des 153 plantes en 1914 plusieurs branches de chacune furent |
b. alé sue Le. Res
enveloppées dans de petits sacs de linon. Les fleurs qui se formaient dans les sacs furent:
1° autofécondées, ou bien
2° couvertes de pollen d’une autre fleur de la même plante,
3° pollinisées par une autre plante du même semis,
4° croisées en sens inverse avec le pollen de Ÿ. phoeniceum,
5° croisées en sens inverse avec le pollen de Y, {kapsiforme.
En outre j'ai poilinisé des fleurs de Ÿ'.phoeniceum et de Ÿ. {hapsiforme avec les hybrides et en outre il y avait des branches à toutes les 153 plantes exposées aux insectes. Toutes ces pollinisations artificielles, aussi bien que les autres causées par les insectes, dont je trouvais les traces dans le pollen jaune sur les stigmates verts, restèrent sans résultat, de sorte que Ÿ. phceniceum X V. thapsiforme peut être considéré comme un hybride pratiquement stérile.
Des 49 plantes semis 1915 une vingtaine furent isolées, et autopollinisées, encore sans le moindre résultat.
Une qualité caractéristique de , phoeniceum se manifestait aussi dans cet hybride: des deux parents Ÿ.phoeniceum est vivace et V. {hapsi forme bisannuel; tout comme Ÿ. phoeniceum l'hybride hiverne au moyen de ses racines brunes, très charnues, où se forment un grand nombre de bourgeons adventifs. (Fig. 2, pl. 11). De là suit que la qualité d’être vivace domine celle d’être bisannuel, comme d’après les données de CoRRENs ‘) cette dernière qualité dominerait celle d’être annuel. La supposition de Baresox ?), que le fait que quelques exemplaires montaient en graine dans des champs de Beta vulgaris serait causé par le manque de sélection individuelle des dominants purs, trouve par là aussi sa confirmation. ‘Toutes les plantes qu’on avait fait passer l'hiver de la manière mentionnée ci-dessus furent encore stériles dans la seconde année de floraison (1915). Il y eut pendant ces deux années quelques plantes qui formèrent des fruits parthénocarpiques, mais les ovules n'étaient pas du tout développés.
‘) C. Correxs, 1904 Ein typisch spaltender Bastaid zwischen einer einjäbrigen und einer zweïÿährigen Sippe des Hyoscyamus niger. (Berichte d.
deutsch. bot. Ges., XXII, 1904, p. 517).
?) W. Bareson and E. R. Sauxpers, 1902, Report to the Evolution Com-
Smittee of the Royal Society (I. 1902. p. 135).
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1914. 1002. V. phoeniceum blanc 1913. 90, 4 X 7. Lycai blanc 1913. 103. 1. (Fig. 3, pl. ITT). |
Ceci encore est un croisement qui réussit facilement. Douze fleurs de V. phoeniceum furent pollinisées au mois de juillet 1913 avec le pollen de W. Lychnitis blanc: tous les fruits se formèrent. Une partie du semis fut semé au mois de mars 1914, germa très rapidement, de sorte qu'on put transplanter en avril 107 plantes, dont 98 ont porté des fleurs dans le jardin. Toutes ces plantes se ressemblaient d'une manière frappante. Un second semis (1915), du reste de celui de 1913, germa moins bien, mais donna encore 51 plantes qui portaient des fleurs.
Je ne saurais ajouter que très peu à la description exacte qu’a donnée Kogrrgurer de cet hybride :
Inflorescence peu serrée, fleurs fixées deux par deux dans l’aisselle d’une bractée, dans quelques rares cas 3 ou 4, mais pas dans la régularité comme l’a mentionné KOELREUTER. |
Tige florale 5—6 mm., velue, avec peu d’utriculaires et beaucoup de courts et forts poils stellaires (7 —8 pointes).
Calice, vert clair 5 mm., beaucoup d’utriculaires, beaucoup de courts poils stellaires (7 —8 pointes).
Corolle 24—3 cm., lilas, par un temps froid beaucoup plus foncée. Pétales ovales, ue s’entretouchant pas. De l’anthocyane dans les cellules épidermiques seulement. Autour de l’implantation des étamines une couronne lilas foncé, se perdant dans les nervures.
Etamines 4—8 mm., anthères blanches, bordées de noir, tout à fait rémformes, filets bruns. Toutes les étamines très velues: presque toujours des poils lilas; aux étamines postérieures des poils blancs en haut. Le pollen orange en abondance.
Ovaire en forme de boule, duveteux à cause de minces poils pointus. Style lilas, stigmate vert en forme de tête d’épingle.
Les plantes des deux semis 1914 et 1915 prouvaient être entièrement stériles de quelque manière qu’elles fussent pollinisées, bien que quelques plantes aient offert des exemples de parthénocarpie. Cet hybride encore avait la qualité, héritée de Ÿ. phoeniceum, de pouvoir hiverner au moyen des racines charnues, de sorte qu'ici encore domine la qualité d'être bisannuel.
Intéressant à mon avis est le fait que du croisement d’un Ÿ. phoentceum blanc avec un W. Lychnitis blanc naît une génération F, lilas,
analogue au Zathyrus lilas qu'a obtenu Bar£soN par le croisement de deux plantes blanches Emizy Hexpersox ‘). Je suppose que la plante blanche de Ÿ. phoeniceum manque de l’oxydase nécessaire à transformer le chromogène en anthocyane, et que le chromogène est coloré par une oxydase qui se trouve en W. Lychnitis. Le même phénomène s'était produit, bien que d’une manière moins frappante, dans l’hybride déjà mentionné de F. phoeniceum XV. lhapsiforme, où le croisement entre deux plantes, l’une à fleurs blanches, l’autre à fleurs jaunes, résulta en des plantes à fleurs brunes.
1914. 1003. F. éapsi forme 1913. 100. 11 X 7. Thapsus (sauvage).
1914. 1004. V. {apsiforme 1913. 100.12 X F. Thapsus (sauvage).
Les fleurs fécondées de Y. {kapsiforme donnèrent un riche semis qui cependant germa extrêmement mal en 1914. Le semis 1003 renfermait plus de 300 graines, d’où ne furent obtenues qu’une huitaine de plantes, tandis que d’une quantité de semis numéro 1004, aussi grand que celui du précédent numéro, 1l n’en germa aucune. Les huit plantes se ressemblaient aussi en grands traits: à plusieurs égards elles étaient intermédiaires entre les deux parents, mais elles excellaient quant à la hauteur, à la croissance vigoureuse, à la ramification et aux dimensions de Ja fleur. Bien que je me sois attendu à quelque résultat de ce croisement entre deux espèces qui se rapprochent tant, ces hybrides encore ont prouvé être absolument stériles, après avoir été croisés de toutes les manières possibles (c. à d. autopollinisation réciproque et croisement avec les deux parents).
1914. 1005. Y. fkapsiforme 1913. 100.14 X V.zigrum 1013.101.1. 1914. 1006. Y.xigrum 1913. 101.1 X V.{hapsiforme 19138. 100. 24. Un croisement, qui se faisait très difficilement et qui donna un très mauvais semis. Des 40 graines obtenues aucune ne germa, de sorte qu’il m'est impossible de donner ici une description de la génération },. À ce propos 1l est important de relever que le croisement fait par KoEL-
DEN : BATESON , 1913. Mendels Principles of Heredity. (Cambridge Univ. Press. Third impr. with additions, p. 89. seqq.).
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REUTER entre V. phlomoïdes (qui ressemble beaucoup à Y. {kapsiforme) XV. nigrum ne donna que ? plantes et que le croisement réciproque n'eut pas de résultat. Voir la description de Kogzreuer IIT 12.
1914. 1007. F. hapsiforme 19153. 100. 16 X . Lychnitis blanc. 1913. 108. I.
1914. 1008. Y. {kapsiforme 1913. 100. 21 X 7. Lychnits blanc. 1918. 108. 1. (Big. 4, pl. ID).
Comme je n'avais à ma disposition qu'une seule plante pas très forte de VW. Lychnitis, j'ai renoncé à mon idée de faire le croisement réciproque, d'autant plus que Kozgrreurer déclare quant à Y. Lychnitis FI. alba XV. phlomoïdes stigm. bicolli: ,,Plantae is Exp. inversi (dritte Forts. S. 29. XIIT Vers.) simillimae”. (Pétersbourg. Exp. X).
Le croisement se fit très facilement et donna une quantité abondante de semis, qui ne germa que très peu. De l’hybride numéro 1914. 1007. je n'ai cultivé que 23 plantes, et du numéro 1914. 1008 : 72. Des 23 plantes n°. 1007, 1S fleurirent la première année; les autres passèrent l’hiver sous forme d’une rosette et elles ont fleuri cette année-e1 (1915); des 72 plantes n°. 1008, 42 ont fleuri en 1914, 30 après avoir passé l’hiver comme rosette en 1915.
fu les plantes mouraient après la floraison; des plantes
. 1008 qui fleurirent en 1914 une seule resta en vie, qui au printemps de 1915 pointa de nouveau. A présent (octobre 1915) après avoir fleur1, cette plante (1914. 1008. 7) paraît se préparer de nouveau à passer l’hi1ver. De même parmi les plantes qui ont fleuri cette année-c1, 1l y en a quelques-unes qui paraissent vouloir hiverner au moyen de bourgeons adventifs.
Les plantes extrêmement hautes (21—3 M.) ressemblaient beaucoup à la description qu’a donnée Koërreurer de W. phlomoïdes X V. Lycknitis. Je veux y ajouter quelques détails accessoires:
Inflorescence très serrée, longue et avec beaucoup de branches.
Tige florale 4 mm., grise, feutrée.
Calice vert grisâtre, 5 mm., grand nombre de poils stellaires pointus (10—12 potes).
Corolle 24—3 cm., jaune citron. Pétales ovales, s’évasant. La couleur jaune provient du parenchyme; l’épiderme manque de couleur.
Etamines */,—1 em., anthère de l’étamine antérieure un peu descen-
dante, pour les autres pas. Anthères réniformes, blanches avec le pollen orange en abondance. Poils elaviformes, blancs ou jaunâtres. Les étamines antérieures sont couvertes de poils, disposés en deux rangées de haut en bas; les poils sur le filet des étamines postérieures sont épars:
Ovaire duveteux à cause d’un grand nombre de poils stellaires, comme sur le calice. Style long de 2? em.; stigmate un peu descendant, mais moins que pour Ÿ. {kapsiforme.
Comme tous les autres hybrides ci-dessus mentionnés, toutes ces plantes-ci étaient aussi stériles après tous les modes de croisements déjà mentionnés.
1914. 1009. V. Lychnitis blanc 1918.108.1 X V.uigrum1913.101.1.
Les trois fruits pas très forts, obtenus par ce croisement, ne renfermaient que 17 graines dont aucune n’a germé. Par conséquent je n’ai pas obtenu une génération }.
1914. 1010. 7. Blattaria 1913. 92. 1 XV. Lyÿchnitis blanc 1918. 103. 1.
1914. 1011. 7. Blattaria 1913. 92. 2? KV. Lychnitis blanc 1918. 103. 1.
Très peu de plantes de ces deux semis ont fleuri. Du numéro 1914. 1010, 24 et du numéro 1914. 1011 seulement 7. Les plantes de #. Blaltaria choisies pour parents étaient jaunes; les hybrides ressemblaient exactement au résultat du croisement réciproque décrit par KoëLr£uver (IL. 8).
Toutes les plantes furent absolument stériles.
1914. 1012. Y. Blattaria 1913.92.3 X V .thapsiforme 1913.100.11. Mg. 5, pl. IT).
Du semis, obtenu de ce croisement-c1, furent cultivées 37 plantes, complètement uniformes. Semées en 1914, et ayant fleuri au cours de la même année, elles moururent en automne, sans avoir formé de fruits, m1 après pollinisation artificielle, ni après croisement spontané. La description de KoEëLrEUTER se trouve dans les ,Nova Acta” de Pétersbourg Exp. [, où il décrit l’hybride réciproque, mais exp. 3, il menti-
M. J. SIRKS. HYBRIDES ARTIFICIELS, ETC
onne à propos du même hybride: Omnes hae plantae ab istis exper. inversi haud diversae.
Pour compléter la description de la fleur:
Tige florale 3 mm.
Calice vert foncé, 5 mm., pointu, peu d'utriculaires très courts et peu de poils stellares avec au plus ? ou 3 pointes.
Corolle 444 em., jaune clair et à la base de l'envers un peu rouge; des pétales circulaires S'entretouchant. La couleur jaune réside dans le parenchyme, non dans l’épiderme.
Etamines 1 em., filet ?/,, anthères ‘/, de l’étamine antérieure, done l'an- Ehère fort descendante. Deux étamines antérieures peu velues, exclusivement lilas, 3 étamines postérieures avec des anthères réniformes, très velues, les poils en majorité lilas, dans la partie d'en haut beaucoup de poils blancs, dont 1l y a aussi une large rangée en longueur. Les filets du côté postérieur lilas par l'anthocyane dans les cellules épidermiques. Très peu de pollen, mal développé.
Ovaire un peu duveteux, couvert dutriculaires et de poils stellaires à L ou 2 pointes. Style long de 2? cm:., vert avec un stigmate très
descendant.
En résumé, je ne saurais tirer de mes recherches que cette conclusion-ci: les hybrides artificiels dans le genre V'erbaseum sont des objets très peu propres aux expérimentations génétiques ; leur grande stérilité est bien remarquable, vu la facilité de leur naissance.
EXPLICATION DES FIGURES DES PLANCHES II ET III
Fig. 1. Verbascum phoeniceum blanc 1913. 90.1 X V. thapsiforme 1913. 100.12.
Habitus d’une plante (1914. 1001).
Fig. 2. La même plante. Racine charnue avec des bourgeons adventifs. . V. phoeniceum blanc 1913. 90.4 X V. Lychnitis. blanc 1918. 103.1.
Habitus d’une plante (1914. 1002).
Fio. 4. V. thapsiforme 1913.100.21 X VW. Lychnitis blanc 1915. 103.1. Habitus …
d'une plante (1914. 1008). a ; 5. V. Blattaria 1913.92.3 X V. thapsiforme 1913. 100.11. Habitus d’une
plante (1914. 1012).
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Parmi les plantes de culture à autofécondation fortement prépondérante on cite toujours en première ligne le haricot commun (P#aseolus vulgaris). A ce sujet Fruwrrrx dit, dans son travail bien connu: ,, Die Züchtung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen”” (3° partie, 2° éd., p. 165): » Die Fisole ist bei Selbstbestäubung vollkommen fruchtbar, und erfolgreiche solche ist die Regel.” Plus loin il dit: , Nebeneinandergebaute Formen geben nur sehr selten Bastardierungsprodukte.”
Il ressort de ce que Fruwixrx dit de l’expérience acquise par d’autres auteurs que parmi ceux qui font mention de cas observés de fécondation par croisement chez le haricot, on doit citer DaRwIN, FOOKE, vox Tscrermar, Emersox, KôrNnicke et VanpgrcoLue. Darwix et Focke ont prétendu que chez cette plante la fécondation croisée se produit quelquefois souvent; Focxe est un peu plus précis que Darwix en disant ,,en certaines années.” Dans 100 types cultivés à côté les uns des autres Emersox trouva à peu près 4°), de plantes bâtardes. Ces communications n’ont cependant pas pu conduire FruwirTH à émettre une autre opinion que celle que je viens de citer. L'étude de JOHANNSEN se rapportant aux ,,reine Linien’” se base en grande partie sur des observations faites avec le haricot: une plante à fécondation croisée n'aurait pas convenu pour cette importante recherche. Aussi n'est-il pas admissible que la race du haricot commun (race étant pris ici dans le sens de race régionale ou de race mixte) sur laquelle JOHANNSEN opéra, ait manifesté dans une large mesure une tendance à la fécondation croisée, dans les circonstances dans lesquelles cet auteur travailla.
Dans son travail connu: ,, Elemente der exacten Erblichkeitslehre’” (2° éd., p. 154), Jonmanxsex dit: ,, Wo aber Selbstbefruchtung sich findet, hat man den grossen Vorteil, mit dem was ich Reine Linien genanné habe, arbeiten zu kônnen. Eine ,, Reine Linie” ist der Inbegriff
aller Individuen, welche von einem einzelnen absolut selbstbefruchtenden homozygotischen Individuum abstammen. Und dabeï ist es selbstverstindlich eine Voraussetzung, dass Selbsthbefruchtung auch fortan geschieht — sonst hätte man Kreuzung, und die ,, Linie” wäre nicht mehr ,,rein” ”.
Dans son travail: , Einführung in die experimentelle Vererbungslehre” (2° éd., p. 20), Baur dit: ,, Bei Organismen, die wie die Bohnen, der Weizen und viele andere Pflanzen, sich nur durch Selbstbefruchtung — nur ,autogam” — fortpflanzen, erhält man aus Gründen, die erst in einer späteren Vorlesung nüher besprochen werden künnen, ein erblich einheitliches Material, eine reine Linie, indem man von einem Samenkorn ausgehend sich eine grosse Zahl Pflanzen züchtet, die alle Nachkommen dieses einen Samenkorns sind.”
Il s’exprime donc encore plus catégoriquement que Fruwrrrx et confirme en même mon assertion au sujet des lignes pures de Jo- HANNSEN.
Même chez les plantes où la fécondation croisée est la règle, la progéniture d'individus séparés est nettement différente; cela peut se dire p. ex. aussi bien du trèfle rouge que du seigle et de la betterave. Chez ces plantes il est bien possible de parler de ,, Linien”” et pour le cultivateur il n’est certainement pas indifférent à partir de quelle ligne 1l commence son travail de perfectionnement; mais l’expression ,,reine Tinien”” serait ici tout-à-fait déplacée, à moins que par des cultures longtemps poursuivies, où l'isolement aurait joué un rôle particulièrement important, on eût produit artificiellement des lignes pures.
Qu'au sujet de la manière dont s’opère la fécondation chez le haricot commun il y ait des opinions fort différentes et qu’en fin de compte les divers auteurs ne soient d'accord qu'en ce sens, que tous admettent que l’autofécondation est prépondérante, cela provient, à mon avis, de ce qu'en cette matière on ne saurait établir une règle générale. Non seulement il est possible et même probable que les diverses races de haricots ne se comportent pas tout à fait de la même façon, mais 1l est clair que l’année dans laquelle s’est faite l'épreuve, la région et le procédé de culture doivent avoir fait sentir leur influence. En particulier le nombre des insectes qui visitent le haricot et conviennent au transport du pollen, tels que les bourdons et autres, doit avoir son effet et l’on sait que la visite des fleurs par les insectes est fort variable d’une année a une autre, non seulement à cause de la variation du nombre des jours de vol
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durant la floraison de la plante en question, mais encore par suite de l’inégalité du nombre de ces insectes dans les diverses années. De cette façon les divergences d'opinion s'expliquent déjà en grande partie.
Mais d'autre part il est certain que dans beaucoup de cas le manque de précision des observations est cause des inexactitudes qu'on trouve dans la bibliographie. À mesure que j'ai observé avec plus d'attention l’existence de croisements spontanés chez diverses plantes, j'en ai constaté de plus en plus, même dans les cas où je ne m'attendais pas à les trouver d’après les idées règnantes. Dans les dernières années j'ai régulièrement observé dans mes cultures des croisements spontanés entre deux espèces de froment: 7réticum vulgare et T. spella, lorsque je les cultivais mélangées sur le même champ, en me servant du 7. spelta pour remplir des rangées plus ou moins longues, ensemencées chaque fois de la descendance d’une seule plante de froment vulgaire.
Même si l'observation a été exacte, 1l peut se faire qu’une explication fautive ait fait subsister trop longtemps une opinion fausse. Après la publication du travail célèbre de Huco pe VRtes sur la mutation, plusieurs auteurs, lorsqu'ils découvraient des écarts, ont cru avoir affaire à des mutations, sans se rendre compte suffisamment de la possibilité, qu’un croisement spontané pouvait être la vraie cause. Ce n'est que dans ces dernières années qu’il s’est opéré une réaction à ce sujet. En 1909 déjà Prrson écrivit dans un article dans les AZededeehingen der Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Boschbouwschool e.a. ce qui suit: ,, Het aantal rassen, wat door bewuste gebruikmaking van mutaties is verkregen, laat zich niet vaststellen. Groot is het stellig niet geweest, omdat zich in enkele gevallen, waarin kweekers van naam vermelden, dat z1] sprongvariaties hebben gevonden, laat bewijzen, dat 1j zich hebben vergist, in andere gevallen twijfel aan de betrouwbaarheid van de gevolgtrekking, die Zi] uit hunne waarneming maakten, stellig gewettigd 15”. (Le nombre des races qu'on à obtenues en faisant consclemment usage de mutations n’est pas à établir. Ce nombre n’est certainement pas grand, parce que dans certains cas où des cultivateurs de nom rapportent qu'ils ont trouvé des variations partout, on peut prouver qu'ils se sont trompés, et que dans d’autres il est certainement permis de douter de l'exactitude de la conclusion qu'ils ont tirée de leur observation.) Un peu plus loin dans le même article l’auteur dit encore: »Wij willen de uiteenzetting der rasveredeling door middel van krui-
sing met deze conclusie besluiten, dat de veronderstelling zonder eenigen
twifel gewettigd 1s, dat van het groote aantal stammen (elementaire soorten Of rassen), wat te Svalôüf uit in ‘t groot verbouwde rassen is afgezonderd, de oorsprong hetzij altijd of toch stellig haast altijd zal moeten worden toegeschreven aan kruising van rassen. In elk geval schijnt mi] deze verklaring voor het resultaat van den arbeïd van Svalôf voldoende te zijn”. (Nous voulons terminer l'exposé du perfectionnement de la race par croisement par cette conclusion, qu’il est certainement permis de supposer que du grand nombre de tribus (espèces élémentaires ou races) qui ont été isolées à Svalüf des races cultivées en grand, l'origine devra toujours, ou du moins presque toujours être attribuée à un
croisement des races. Dans tous les cas 1l me semble que cette explication est satisfaisante pour le résultat de l’œuvre de Svalüf.)
Dans une série de publications Lorsy a développé les raisons pour lesquelles 1l croit devoir contester aux mutations toute signification comme facteur de production de races et avec lui beaucoup d’autres hommes de science doutent de l’existence de mutations, du moins de celles qu'on nomme progressives.
Et puisque des naturalistes renommés croient encore que le haricot est un autofécondateur absolu, ou presque, je crois devoir apporter à l'avis contraire l’appui des preuves que m'ont fournies mes propres observations. Cela n’est'sans doute pas superflu. Mes données se rapportent à des circonstances comme celles qui règnent dans notre pays.
Je savais par la pratique que parmi les graines des haricots bruns et blancs, à pellicule unie, cultivés en grand dans la province de Zélande, on rencontre souvent des graines tachetées, dont je présumais qu’elles provenaient de croisements spontanés. Cette supposition fut confirmée par le fait, que plus tard jai vu se former les mêmes haricots bigarrés dans mes cultures moins étendues de races du haricot commun et que la descendance de ces haricots m'a montré dans les générations suivantes la mendélisation si typique pour les haricots.
Dans la culture en grand, même si le haricot commun était un fécondateur par croisement, la probabilité de voir se former de pareils produits de croisement serait relativement petite. En effet, ces haricots ne peuvent e former que par croisement de deux plantes, appartenant à deux races différentes, se distinguant essentiellement par la couleur de la pellicule de la grame. Ce qui a été dit dans l’avant-dernière phrase est évident" parce que la probabilité du croisement mutuel des individus très nombreux, cultivés simultanément, d’une seule et même race est beaucoup.
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plus grande que celle du croisement d’un haricot blanc d'une part et dun haricot brun d’autre part. La plupart du temps ces deux races ne sont pas cultivées dans le voisinage immédiat l’une de l’autre, ce qui diminue encore considérablement la possibilité d’un croisement de haricots blancs et bruns.
Si donc, sachant que le haricot commun est plutôt un autofécondateur qu’un fécondateur par croisement, on trouve parfois encore dans un tas de haricots bruns et blancs tant de haricots tachetés que les petits paysans les cherchent pour s’en servir dans leurs Jeux, amsi que cela se fait en Zélande, malgré le nombre relativement petit de ses graines la conclusion est néanmoins justifiée qu’on ne saurait avoir affaire ici à une plante chez laquelle, dans les circonstances règnant dans notre pays, les cas de fécondation par croisement sont rares. Car, contre un seul cas de croisement de race, qui se constate, se seront évidemment produit beaucoup de cas de croisement mutuel d'individus d'une même race, lesquels doivent nous échapper dans le jugement à la simple inspection, et d’ailleurs 1l peut encore y avoir des croisements de races qui ne se manifestent pas.
D’une facon générale il est bien étrange que tant d'hommes de science tiennent pratiquement pour des autofécondateurs des plantes au sujet desquelles l'expérience a appris qu’elles étaient, dans une mesure suffisante, capables de croisement aussi bien que d’autofécondation, parce qu'on rencontre rarement chez ces plantes des produits de croisement spontané qui sautent aux yeux, c. à d. qui sont immédiatement reconnaïissables comme tels. La probabilité qu’elles contiennent des produits de croisement spontané qui ne sont pas reconnaissables comme tels est indubitablement beaucoup plus grande, et entre les premiers et les derniers 1l n'existe, pour diverses plantes et dans diverses circonstances, aucun rapport constant. Nos vues à ce sujet seraient évidemment beaucoup plus larges si l’on faisait plus souvent une culture d’essai de deux races nettement différentes et parfaitement mélangées en ce sens, qu’il y ait une alternance régulière d’une plante d’une espèce et d’une plante de l’autre. Si l’on expérimentait de cette façon et que l’on montrât que le croisement de races se produit beaucoup plus souvent qu’on ne l'avait prévu, on rendrait dans tous les cas excessivement probable qu’il en est de même du croisement mutuel de plantes d'une même race, cultivées de la façon ordinaire.
Que le croisement de races ne peut pas se produire lorsqu’il est rendu
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impossible n’est pas moins évident que ceci, qu’elle ne se produira qu'exceptionnellement lorsqu'elle est rendue difficile ou improbable, et il en est ainsi, sans aucun doute, dans beaucoup de cas dans la pratique ordinaire et aussi, mais dans une plus faible mesure, dans la plupart des cultures faites par des botanistes ou des agronomes.
Ce que je viens de dire s’applique aussi à mes propres cultures; les chances d'obtenir des croisements spontanés de races n'étaient certainement pas les plus favorables possibles, parce que les diverses races de haricots, que j’ai cultivées, le furent en groupes plus ou moius grands, de sorte que dans un même champ voisinaient un nombre plus ou moins grand de plantes d’une même race. f
Dans les années 1912 et 1913, lorsque sous l’influence des idées de JOHANNSEN je ne prêtais pas encore toute l'attention nécessaire aux croisements spontanés de haricots, j'en ai trouvé trois dans mes culturés, faites à cette époque à petite échelle, savoir, dans la récolte de
1912 deux plantes manifestement bâtardes, une parmi la récolte d’un haricot blanc, une seconde parmi la récolte d’un haricot citron; en 1913 j'en ai trouvé une dans la récolte du ,,rotjesboon”. Comme la pellicule de la graine fait partie de la plante mère et est donc en retard d’une génération par rapport au germe (auquel appartiennent aussi les cotylédons), les croisements spontanés ont dû se produire en 1911 et 1912.
Dans les années 1913 et 1914 j'ai cultivé les unes à côté des autres des lignes et des races de haricots, conservées pures pendant des années en prenant toujours la descendance d’une seule plante. Les haricots ainsi cultivés étaient des haricots blancs, des haricots bruns, des haricots citron, des ,,rotyesboonen” et des ,,kievitsstamkruipers””.
Le tableau synoptique indique de quelle façon ont été cultivés en 1913 les haricots des diverses races.
La récolte de 1914 contenait chez les haricots citron 1,47 % , chez les haricots blancs 3,65 %,, chez les haricots bruns 1,02 % et chez les rotjeshboonen 1,86 %% de bâtards reconnaissables, c. à d. des produits de croisement de races (ce mot étant pris dans le sens de races régionales).
Le tableau n°. 1 indique combien de plantes de haricots des diverses. races ont été récoltés en 1914 et examinés et combien il s’y trouvait. de produits de croisement de races reconnaissables, en nombres absolus et en pourcents.
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Tableau n°. 1.
Nombre de plantes Nombres de plantes
Race de haricots. récoltées et nettement bâtardes: examinées. absolu : en pourcents :
Haricot blanc... 137 5 3,65
Haricot brun... Hier 12 1,02
Haricot citron . . 543 8 1,47
Rotjesboon. . ... 376 7 1,86
Je ne parle pas des croisements spontanés trouvé chez les ,,kievitsstamkruipers” parce que quelques tribus de ces haricots offraient une telle variabilité au point de vue de la couleur de la pellicule de la graine et d’autres caractères encore, que je ne possédais aucun critérium certain, permettant de reconnaître un croisement spontané de races.
Les produits d’hybridation de chacune des races de haricots, mentionnées dans le tableau précédent, avec une des autres races cultivées en même temps ou avec une autre race étrangère, suffisamment différente, se découvrent tous, mais non les croisements entre plantes appartenant à une ligne d’une même race et pas davantage ceux entre plantes appartenant à des lignes différentes d’une même race, parce que là il ny a pas de différence essentielle de couleur de la pellicule séminale, qui puisse conduire chez les descendants à une mendélisation nette.
Là où le pourcentage des croisements de races est déjà assez important, on peut certainement se demander ce que doit être l'importance des autres catégories de croisements, dont la production est beaucoup plus probable.
Il résulte dans tous les cas de ces recherches que quelquefois chez nous diverses races du haricot commun ne se comportent pas, au point de vue de la façon dont s’opère la fécondation, comme des autofécondateurs absolus, ni même à peu près. On peut, en effet, considérer comme établi, que les pourcentages indiqués dans le tableau ne sont qu’un très pâle reflet de ce qui s’est passé réellement dans le domaine du croisement.
Examinons encore s’il y a à remarquer quelque influence de la situation qu'occupent par rapport à leur entourage les rangées de haricots où les croisements spontanés se sont produits.
Dans la récolte de 1914 on a trouvé des croisements spontanés dans
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la descendance des haricots qui furent cultivés en 1913 dans les champs de culture:
18, rangées 2, 3 et 11; dans la rangée 3 deux exemplaires.
20, rangées 1, 3 et 9; dans la rangée 9 trois exemplaires.
21, rangées 1, 2, 6, 8 et 14; dans les rangées 2 et 6 deux exemplaires, dans la rangée 8 cinq.
41, rangées 3, 8, 11, 15 et 17; dans les rangées 8 et 11 deux exemplaires.
42, rangées ?, 5 et 8; dans la rangée 2? trois exemplaires.
Les croisements spontanés se sont donc manifestés chez des plantes dans des rangées qui, suivant le plus court chemin, étaient distantes d’une autre race, ou du bord du terrain de culture correspondant, du nombre suivant de rangées.
Terrain 18: 1, 2, 2, 0.
, 19:00 0,00 78 5 Sie 0; 40,0 70,00 006 PEN LEE A NU | srr4RE dl sl ee;
Pour expliquer une partie des Zéros de la ligne du terrain 20, je dirai que la rangée 6 des haricots citron ou la rangée 8 du terrain d’épreuve avait été remplie par une plante de ,,rotjesboonen”, de sorte qu'à côté de cette plante 1l y en avait de la rangée 9, qui a donné trois bâtards spontanés. Cela n’est évidemment pas la même chose que si à côté de la rangée de haricots citron 1l y avait eu d’un côté uniquement des ,,rotjesboonen””. Voilà pourquoi nous allons grouper les chiffres d’une autre façon encore, où les haricots citron, la seule race dont quelques rangées ont été remplies sur le champ 20, sont laissés de côté pour ce champ; en même temps nous faisons une distinction entre des rangées marginales et des rangées voisinant immédiatement avec d’autres d’une autre race, et auxquelles nous avions accordé toutes deux un zéro.
Terrain 18 : 1, 2, 2, 0.
Terrain 20 : 0 (rangée marginale).
Terrain 21 : 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 6 (le premier zéro serap=…
porte à une rangée marginale).
Terrain 41 : 2, 7, 7,6, 6,2, 0.
Terrain 42 : 1, 1, 1, 4, 8.
Parmi ces chiffres, 1l y a 11 zéros, dont ? se rapportent à des rangées
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marginales, 6 uns, 4 deux, 1 trois, 1 quatre, 3 six et 2 septs. Des plantes mères de 28 plantes (graines) issues d’un croisement spontané 1l y en à donc au plus 9 qui se sont trouvées immédiatement à côté d’une rangée d’une autre race de haricots, alcrs que ? se trouvaient dans une rangée marginale, au plus 6 plantes mères se trouvaient dans des rangées qui n'étaient séparées d’une autre race que par une rangée de même espèce, etc. Le véritable nombre de plantes mères de ces 28 plantes bâtardes ne se laisse plus constater. Cependant il est sûr que le nombre u'atteimt pas le chiffre de 28, parce que quelquefois une seule plante mère a donné plusieurs descendants bâtards.
En moyenne le nombre de rangées juxtaposées, portant des plantes ” d’une seule et même race, était, pour autant qu'il s’agit des terrains d’épreuve dont des haricots ont été semés de nouveau en 1914 {14, 18, 20, 21, 41 et 42):
1 + presque 4 + 2
pour les haricots blancs : 3 ou 4,3 IFR TT D» 57 "DEuTs. ia ou 14 : | 9+I 5 te E pour les haricots citron: — ou 5 (le champ 20 étant laissé de côté) 17 +2 » _» »totjesboonen” Re ou 9,5.
En supposant que la probabilité de la production de croisements spontanés eût été la même pour toutes les rangées, quelle que fût leur situation, la probabilité de voir se produire un croisement spontané dans les 7 premières rangées de haricots blancs aurait été la même pour les diverses rangées. Un croisement dans la première rangée aurait été indiqué par un chiffre de distance 0, un dans la nn par un chiffre 1, dans la 3" rangée par un 2, dans la 4€ par 3, dans la 5° ee ?, dans la 6"€ par 1 et enfin FE la 7% par un 0. Seulement, on n’a pas resemé des graines de toutes les rangées et de ces rangées là, dont on n'avait pas fait de nouveaux semis, les croisements spontanés de races ne pouvaient évidemment pas être découverts. Ces rangées devaient donc rester hors de considération. Si nous calculons de cette façon quels sont les chiffres que nous aurions dû obtenir, si notre supposition avait été exacte, nous arrivons au résultat suivant. Les chiffres de distance
cidessous auraient été représentés:
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Comme ces chiffres reposent sur un nombre d'observations relativement petit, 1l va de soi que le rôle joué par les causes fortuites n’est pas négligeable. Le chiffre de distance 6 p. ex. a été constaté dans 10,7 ‘/, de cas, alors que dans l'hypothèse, que la situation des rangées n'aurait pas d'influence sur la production de croisements spontanés, le pourcentage aurait dû être 6,9 ©. Cela veut donc dire que dans la rangée qui, suivant le chemin le plus court, était separée par 6 rangées de haricots de même race, d’une autre race ou d’un sentier, on a constaté un nombre de croisements par hasard anormalement grand. Nous ne pouvons pas dire qu'il y en a eu beaucoup trop, parce que nous n'avons pas d'indication certaine de la fréquence du croisement. En effet, les graines de la récolte de 1913, qui provenaient d’un croise: ment spontané, n’étaient pas directement reconnaissables et n’ont été plantées qu'en partie; elles contenaient un embryon hybride dans l’enveloppe séminale de la race-mère. L’établissement de la nature hybride n’était possible que dans la récolte de 1914, où les plantes hybrides contenaient des embryons /’? dans une enveloppe /’1, dont la couleur anomale devait évidemment attirer l'attention.
Si nous avons vu que le chiffre 6 était par hasard trop fréquent, le
chiffre 5, par contre, faisait complètement défaut et était donc trop peu …
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fréquent. Les chiffres qui ont été observés le plus souvent ont le plus de chance de donner une image à peu près exacte de la réalité. Nous pouvons donc attacher plus de valeur au résultat obtenu pour les chiffres 0 et 1 qu’à celui obtenu pour 6.
On voit que les nombres 0 et 1 sont plus fréquents qu’ils n’auraient dû lêtre, surtout 0. Dans la supposition que nous ayons faite au commencement, les chiffres 0 et 1 auraient dû être observés en tout dans 41,3 °/, des cas, alors qu’ils l’ont été dans 60,6 °/, des cas.
La signification de ce résultat est que la situation qu’une plante de haricot occupe par rapport à son entourage (plantes de haricots de même race ou d’une race différente) n’est pas sans importance au point de vue de la production de croisements spontanés. Pour celui qui connaît les habitudes des insectes, p. ex. celles des bourdons, qui sans aucun doute jouent parfois un rôle dans la pollinisation des haricots et qui bien souvent visitent successivement diverses plantes voisines, ce résultat sera attendu. Mais évidemment les nombres que j'ai communiqués à la suite de ces expériences, entreprises dans un autre but, ne nous donnent pas encore de renseignements suffisants à tous les égards. Mon but était principalement de montrer au moyen de ces chiffres, que dans une répétition à plus grande échelle de pareilles expériences, entreprises dans le but précis d'examiner l'influence sur l’hybridation de endroit que les plantes de haricot occupent par rapport à leur entourage, devront fournir sans aucun doute des données importantes, capables de nous donner dans cette question des vues plus claires. Dans ces expériences 1l serait recommandable de n’expérimenter qu’avec deux races convenablement choisies et de semer toutes les graines obtenues. On pourrait ainsi faire alterner chaque fois un nombre constant, mais pas trop grand, de rangées de la race a avec un nombre également grand de rangées de la race à, et supprimer les sentiers qui ne sont qu’une complication inutile. On devrait donner aux rangées une grande longueur, afin de pouvoir négliger éventuellement les extrémités. En outre, le champ devrait être aussi éloigné que possible d’autres champs de haricots.
Diverses influences, dont quelques-unes ont été mentionnées déjà, ont évidemment diminué la valeur de nos nombres. J’en citerai encore quelques-unes. C’est ainsi qu'il n’est pas sans importance qu'une race déterminée soit voisine de telle ou telle autre, parce que les époques de floraison des diverses races ne sont pas exactement concordantes, que toutes les races ne sont paségalement riches en fleurs, ete. D'ailleurs, suivant leurs propriétés
spécifiques ou suivant l’époque où a lieu la floraison principale, certaines races de haricots seront plus susceptible d’hybridation que d’autres.
Le pourcentage des plantes hybrides était le plus petit pour les haricots bruns; cela est d’accord avec le fait, que les haricots bruns ont été cultivés sur deux lots de terrain où ne croissaient pas d’autres haricots et qui en outre (voir la représentation ci-jointe) étaient situés dans un coin; en outre le nombre moyen de rangées juxtaposées était ici le plus grand. Presque tous les plus hauts chiffres de distance ont été trouvés pour des champs de haricots bruns, portant exclusivement des haricots bruns et assez bien éloignés de champs portant d’autres haricots. D’ailleurs, dans les cas où un petit nombre seulement de rangées adjacentes portaient des plantes d’une race déterminée, il était impossible de trouver de hauts chiffres de distance. Dans ces champs de haricots bruns
la probabilité de la formation de produits d’hybridation était évidemment :
plus qu'ailleurs la même pour les diverses rangées.
Parmi la récolte de 1914 j'ai également trouvé deux plantes hybrides dans une culture de ,,vroege Wagenaars”, dont j'avais obtenu la semence par l'intermédiaire du professeur d’horticulture de l Etat pour la province de Limbourg. Une de ces deux plantes hybrides donna dans sa descendance une plante assez semblable à un haricot d’Espagne à fleurs rouges. En 1915 j'ai trouvé, dans une culture de haricots ordinaires, deux autres plantes encore, qui avaient à peu près le même aspect que la plante en question. Toutes ces plantes anormales, issues de graines de haricots communs, étaient des haricots grimpants et avaient des fleurs rouges, peu différentes par la couleur (qui n’était pas d’un rouge très intense, mais plutôt couleur saumon) du haricot d'Espagne, de sorte que moi aussi je suis convaincu que, lorsque l’occasion s’en présente, il se produit également des croisements avec ces haricots (conformément aux observations de KôrNICKE, DE VRIES, VILLIERS).
Parmi les personnes qui, dans ces dernières années, ont observé dans notre pays des croisements entre diverses races de haricots, on doit certainement citer en premier lieu SPRENGER, professeur d’horticulture de l'Etat pour le Limbourg à Maastricht. SPRENGER a fait un rapport sur ses observations dans un article, publié dans le ,, Veldbode”’ du 12 juin 1915 et intitulé: ,, Erfelijkheidswetten en hun toepassing in den tuinbouw” (Lois de variabilité et leur application en horticulture). Il trouva des croisements spontanés chez le ,,rotjesboon”” (rattekeutel), le ,, Hin- _rich’s Riesen”, le ,,vroege Wagenaar” et le ,,zwarte princesseboon’”; chez
CROISÈMENTS SPONTANÉS CHEZ LE HARICOT COMMUN. 55 la première race 1l trouva deux individus hybrides, chez les autres un seul. SPRENGER a également examiné autant que possible des séparations dans les générations suivantes. Tout en renvoyant ceux, que la question intéresse, à l’article cité, j'ai cru devoir au moins mentionner ici les observations de SPRENGER, parce que celles-ci peuvent servir à confirmer ce qui a été trouvé à Wageningen. Malheureusement, le pourcentage des plantes nettement hybrides n’est pas mentionné dans cet article.
PLAN REPRÉSENTANT LE TERRAIN DE CULTURE DES DIVERSES RACES DE HARICO'IS 1913.
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de largeur, les autres ‘/2m., sauf le sentier transversal supérieur, dont la largeur était de 0.75 m.
Les haricots ont été plantés en rangées distantes de 40 em., et à des distan-
ces de 20 cm. dans une même rangée. Sur le plan les rangées étaient transversales; chaque rangée portait 25 plantes.
Les champs suivants ont été plantés de haricots: 7, 14, 21, 20, 18, 17, 16, 15, 22, 25, 41 et 42. Ces champs portaient:
: des ,kievitsstamkruipers”, 24 rangées.
: des haricots blancs, presque 4 rangées complètes, puis un peu plus d’une
id. 17 rangées, puis des haricots blancs, 7 rangées *).
rangée du produit de croisement spontané 1912 de haricots blancs, ensuite des haricots blancs, en 2 rangées et enfin des ,,rotjesboonen” en 17 rangées.
: des ,rotjesboonen”, 2 rangées, puis des haricots citron, 11 rangées; le
nombre d'individus de ces derniers étant insuffisant, les deuxième, troisième et sixième rangées ont été complétées par 4, 2 et 1 individus de rotjesboonen”. La moitié de ce lot (moitié inférieure sur la figure) resta inculte.
des haricots citron, 9 rangées, puis une rangée d’un produit de croiïsement spontané 1912 du haricot citron, puis une rangée de haricots citron, puis des ,kievitsstamkruipers” en deux rangées. La moitié du lot (moitié inférieure) resta inculte.
: des ,kievitsstamkruipers”, 14 rangées; la moitié du lot (moitié inféreure)
resta inculte.
des ,kievitsstamkruipers”, 14 rangées; la moitié (inférieure) du lot resta inculte.
: des ,,kievitsstamkruipers”, 1 rangée, puis des haricots blancs, 12 rangées;
puis de nouveau des , kievitsstamkruipers”, 1 rangée; la moitié (inférieure) du lot resta inculte.
: des ,kievitsstamkruipers”, 1 rangée, puis des haricots blancs, 8 rangées,
puis des ,rotjesboonen”, 12 rangées, et enfin encore des ,,kievietsstamkruipers”, 3 rangées.
: des ,,kievitsstamkruipers”, 1 rangée, puis des ,,rotjesboonen”?, 12 rangées,
puis encore des ,,kievitsstamkruipers”, 11 rangées.
: des haricots bruns, 17 rangées. (Ce champ était un peu plus grand que
la moitié d’un grand).
: des haricots bruns, 11 rangées.
Wageningen, novembre 1915.
L'ordre de succession est indiqué de telle manière, que les rangées citées
en premier lieu sont situées le plus bas sur le plan.
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Dans un petit ouvrage remarquable, intitulé ,, Réflexions sur l’Espèce”, publié en 1842 chez Fr. VoGeLsanG-Grarr à Soleure, l’auteur, A. Morri21, dit, à la page 23, qu'il connaît un professeur de philosophie, qui avait admis l’espèce, comme nous tous, a priori, sans savoir en quoi elle consiste” et que ,,seulement plus tard l’idée lui est venue, de se rendre compte de ce sentiment obscur, qui l’a guidé depuis son enfance”.
Si l’on songe que cela a été écrit 34 ans après la publication de la théorie de Lamarck sur l’origine des espèces, ces mots paraissent très étranges, car comment est-il possible de parler de l’origine d’une chose dont on ne peut même pas nettement donner une définition.
Et pourtant, dans le passage que nous venons de citer, Moritzr a parfaitement raison; ce qu'il dit, 1l aurait pu le dire jusque dans ces derniers temps, ainsi que le prouve le fait, que dans presque tous les ouvrages de systématique, ou traitant de l’évolution, on a cherché en vain une définition de la notion d’espèce.
C'est à bon droit que dans sa Géographie botanique raisonnée, parue en 1855, donc 13 ans après le petit livre de MoriTzr, ALPHONSE DE CanDoLLe dit à la page 1068 de la seconde partie:
Enoncer clairement ses opinions sur la nature de l'espèce est pour un naturaliste l'épreuve la plus redoutable de toutes. Il sait que chaque mot sera pesé, que toute idée nouvelle pourra étre taxée d'hérésie, et que des notions fausses sur cette base des sciences naturelles jettent ses travaux de descriptions dans un discrédit mérité.
Il se peut que ce soit cette assertion qui a retenu Darwin de donner
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une définition de l’espèce; du moins, déjà tout au début de son ,Origin of Species”, à la page 30, 1l dit:
Nor shall I here discuss the various définitions wlaich have been given of the term specres. No one definition has satisfied all naturalists, yet every naturalist knows vaquely, what he means when Le speaks of a species.
,; Knows vaguely”?, n’est-ce-pas, comme dit Morrrr, ,,admettre l’espèce, à priori, sans savoir en quoi elle existe ?
Rien d'étonnant à ce que le vague de la connaissance de cette notion fondamentale ait causé une confusion sans fin, aussi bien dans la systématique descriptive que dans la théorie de l’évolution.
Car, à défaut d’une définition nette, diverses personnes avaient des
idées différentes sur la notion d'espèce, tout comme à des époques différentes on professait à ce sujet des manières de voir diverses et la conséquence inévitable en était, qu'il n’était pas possible d'arriver à plus qu’un semblant d'accord, parce qu'on parlait de choses différentes, tout en croyant discuter sur la même. Il n’y a peut-être pas de n0/40n, qui à subi plus de changements que la notion d’espèce, bien qu’on lui ait toujours conservé le même 707».
Qu'on juge:
Je n'ai pos l'intention de commencer par le commencement, c. à d. de remonter jusqu’à la haute antiquité pour examiner quelles sont les différentes définitions qu'on a données de la notion d'espèce. Cela n’aurait pas une grande utilité, car la quintessence de tout cela se trouve chez LINNÉ, qui, comme résultat de ses recherches et de ses observations, a formé la notion d'espèce, telle qu’elle était encore acceptée universellement il n’y a pas bien longtemps, et telle qu’on la trouve encore dans la plupart des ouvrages purement systématiques.
Avant LiNNÉ la notion d'espèce était plus que vague.
Sozms-LauBacn ) fait remarquer avec raison que les besoins de nu-
trition amenèrent déjà l’homme primitif à étudier le monde végétal qu.
l’environnait et le conduisirent bientôt à distinguer certains groupes d'individus, aisément reconnaissables par de frappants caractères commups, d’autres groupes d'individus, différents de ceux-là.
Même les animaux font cela. Nous savons tous que les vaches répudient des plantes de mauvais goût ou nuisibles pour elles croissant
‘) Die leitenden Gesichtspunkte einer allgemeinen Pflanzengeographie in
kurzer Darstellung, Leipzig, Arthur Felix, 1905.
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dans la prairie, et les arrachent même, ainsi que le fait avec Nardus stricta le bétail dans les montagnes des Vosges. Lorsque l’homme s’est adonné à la culture des champs, il a découvert que de pareilles espèces”? étaient constantes, parce que les graines recueillies sur un certain groupe d'individus donnaient en germant des individus semblables et pas d’autres.
Mais cette connaissance-là aussi resta provisoirement vague. Nous oublions par trop facilement combien il a fallu d'expérience, combien d'observations soignées, combien de recherches pour établir un fait aussi simple en apparence que celui-ci, qu'un grain de froment donne toujours naissance à une plante de froment et pas autre chose.
Je n’exagère pas. Dans beaucoup de pays de l’Europe les paysans croient encore maintenant que le blé rampant ou vagon (Trilicum repens) est issu par dégénérescence de grains de blé, et jusque dans le 17° siècle cette manière de voir a été partagée par plusieurs botanistes ; au moyenâge on ne voyait même aucune impossibilité à ce qu'une femme fût accusée d’avoir mis au monde un chat ou un chien.
Il est évident que la délimitation des groupes d'individus, que l’on voulait réunir sous le nom d’espèce, n’était pas facile et dépendait toujours de la faculté d'observation propre aux divers peuples et aux diverses époques.
Le pouvoir de discernement diffère considérablement d’un peuple à un autre, Alors que le vulgaire paysan européen qualifie de mauvaise herbe tout ce qui n’est pas cultivé et ne distingue que quelques formes parmi ces mauvaises herbes, — la plupart du temps celles qui ont des propriétés médicinales réelles ou supposées, — le Sondanais de Java occidental distingue très fort et a même, indépendamment de l’Europe, inventé une espèce de nomenclature binominale. Et de même que la faculté d'observation est fort différente suivant les peuples, elle est aussi fort différente suivant les époques.
Mais les connaissances des Sondanais, bien que remarquablement développées à plus d’un point de vue, sont cependant loin d’être parfaites. C’est ainsi qu'ils distinguent p. ex. parfaitement toutes les orchidées de plantes appartenant à d’autres familles et les indiquent par le nom de Azgrek, mais ils emploient un nom semblable rot pour toutes les plantes grimpantes, quoiqu'’ils sachent très bien que parmi ces plantes 1l y a des groupes très divers — équivalents à Angrek —- mais le caractère ,,çgrimpant” est pour eux si facile que, sans plus ample
réflexion, ils considèrent ce groupe comme suffisamment caractérisé par cette propriété. D'une manière analogue, ils se servent de l'indication Æi pour tous les arbres, mais parlent de #i-passang quand il s’agit de chênes et p. ex. de ki-passang balou à propos du chêne des rochers, de ki-passang bodas à propos du chêne blanc etc. ù
Ainsi donc, tandis que Angrek indique exactement une famille, il n’en est pas du tout de même de aroi et li; nous trouvons des irrégularités tout à fait analogues dans les classifications des anciens systématistes. C’est ainsi que chez les Patres botanicae nous trouvons jusqu’au 17° siècle des groupes fort dissemblables, dont quelques-uns sont encore reconnus comme espèces par les systématistes d'aujourd’hui, alors que d’autres ne le sont pas, parce qu’ils ont été pris trop larges et doivent être considérés comme genres.
Cela a nécessairement donné lieu à toute espèce de confusions, auxquelles LINNÉ lui-même n’a pas échappé; c’est ainsi que LINNÉ a fait de toutes les espèces du genre actuel Opkrys son espèce unique: Orchis insectifera. La preuve que de pareilles erreurs sont la conséquence d’une faculté d'observation imparfaite, c'est que LINNÉ les a très rarement commises tant qu'il s'agissait de Phanérogames, alors qu’elles sont la règle dans sa classe des Cryptogames, très imparfaitement connue de son temps; on y trouve même des animaux classés parmi des plantes, comme le genre Spozgia parmi les algues.
Il ressort suffisamment de ce qui précède, qu’il serait inutile pour nous de remonter plus haut que LINNÉ dans notre examen de la notion d'espèce.
La NOTION D’ESPÈCE CHEZ LINNÉ.
L'étude des travaux de LINNÉ nous apprend bientôt deux faits importants :
1°. que jamais il n’a donné une définition scientifique, c. à d. susceptible de contrôle, de la notion d'espèce ;
2°. qu'à diverses époques de sa vie il a eu des idées différentes concernant cette notion. Sa première idée (Classificalio Plantarum, 1138) était: Species tol sunt quot diversas formas ab initio produxit infinitum fns. Il y a autant d'espèces que Dieu en créa au commencement du monde.
Dans sa Philosophia botanica, qui parut en 1751, il la modifia de cette façon: Species lot numeramus quot diversae formae in principio sunt creatae. Nous comptons autant d'espèces qu’il y a de formes différentes créees ex principe; et sa troisième manière de voir (Genera Plantarum, NI, 1764) est: Ærgo specres lot sunt quot diversae formae seu structurae plantarum hodienum occurrunt. T1 y a donc autant d’espèces qu'il y a en ce jour de formes et structures de plantes différentes.
D'où viennent ces diverses façons de penser ?
Seule une étude minutieuse des travaux de LINNÉ nous en fournit l'explication. C'est ce que J. VALCKENIER SURINGAR, à l'ouvrage ,, Linnaeus” (Marrinus Ninorr, 1908) duquel nous empruntons en grande partie ce qui suit, a fait de façon magistrale.
En premier lieu, nous ne devons pas perdre de vue que LINNÉ partait, non pas des espèces, mais des genres.
C’est ainsi que dans sa PAsosophia botanica 1] écrit :
Botanica innititur fixis generibus; la botanique se base sur des genres bien établis. Il] me paraît probable, car on ne saurait évidemment l’affirmer avec certitude, qu'il fut conduit à se prononcer de cette façon en remarquant qu'il y a plusieurs genres monotypiques. Dans de pareils cas les notions de genre et d’espèce sont nécessairement confondus, et cela explique comment il a pu dire: Minc omnia genera el species naturalia sunt (Gen. PI. IT et seq.). Tous les genres et toutes les espèces sont donc naturels.
Le fait, que certains genres sont constitués par une seule espèce, alors que d’autres en comprennent plusieurs, le conduisit nécessairement à se demander si par hasard au début chaque genre n’aurait pas consisté en une espèce unique, qui plus tard donna naissance à un plus grand nombre. C'est ce qui l’amena à remplacer dans sa deuxième définition de l’espèce les mots ,,ab initio produxit” de sa première définition par »1in principio sunt creatae”.
Il fut conduit a cette modification dans sa définition de la notion d’espèce et dans la suivante par une observation, qu’il avait cru faire ?) dans la même année (1751), où 1l établit sa deuxième définition de
*) Tous les exemples qu'il cite dans sa Diss. de plans hybridis, 1751, au nombre de 7, sont erronés (confr. pe Cannorre, Physiol. végétale, 1832, p. 699) et reposent sur une analogie externe avec des parents supposés, parfois impossibles; c’est ainsi que Saponaria hybrida p: ex. serait issu d’une Saponaria officinalis, fertilisée par une Gentiana (sic!)
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l’espèce. Cette ,,observation”” semblait lui prouver que des espèces peuvent prendre naissance par croisement.
En 1759 il réussit à trouver un argument expérimental à l'appui de son hypothèse, en produisant un hybride de 7ragopogon porrifolium 8 X !. pratense , et lorsqu'il trouve encore dans son jardin botanique une forme intermédiaire entre Verbascum Lychnitis et Verbascum thapsus, de formation spontanée, il comprend immédiatement toute l’importance de ces observations.
Aussi écrit-1l dans ses Disg. de sexu Plantarum, p. 127:
Haeë quin vere sunt novae species, generatione hybrida productae, dubitari nequit. Cela sont indubitablement de nouvelles espèces, produites par hybridisation. Mais cette conclusion était loin d’être justifiée, car ni de l’un ni de l’autre des deux bâtards il n’a prouvé qu'ils sont constants; il serait d’ailleurs impossible de le prouver du bâtard de Verbascum, car celui-ci est stérile!
Il continue :
Hasc ergo novum fundamentum naturae peritis sternunt.... nam inde sequi videtur, plures illas plantarum, in eodem genere, species initro non nisi unam plantam fuisse el ex hac generatione hybrida exortas esse. Ceci conduit donc à une nouvelle base pour la conception de la nature...., car 1l semble en résulter que plusieurs plantes, espèces d’un même genre, n’ont été qu’une us plante au commencement et en sont issues par pollinisation croisée”
C’est ainsi qu'il explique l’origine de groupes de plantes contenant plusieurs espèces, tels que les géraniums africains ; mais il ajoute immédiatement: An num omnes haëe species temporis filiae sunt, an vero in ipso rerum primordio has vias definitio quodam specierum numero Creator limitaverit, certo pronunciare non audeor. ,, Toutes ces nouvelles espèces sont-elles filles du temps ou bien ont-elles déjà été formées à l’origine des choses ? c’est là une question que je n’oserais trancher.”
Mais il semble qu’en 1764 cette hésitation ait disparu, car dans la sixième édition de ses Genera Plantarum 1] dit décidément : quae dernde formae sec. generaliones inditas leges produxere plures, subi simales, quam quae fuere ab initio. ,, Les espèces créées au commencement ont produit dans la suite, suivant des lois leur imposées, des espèces plus nombreuses qu'il n’y en avait d’abord’, et cela le conduit à sa éroisième façon d'interpréter l'espèce: Zrgo species tot sunt quot diversae formae
seu structurae plantarum hodienum occurrunt. ,,Il y a done autant
héhbshnhai ls sécs nn
d'espèces qu’il y a aujourd'hui de formes de plantes différentes.”
A proprement parler on ne peut donc pas dire que LINNÉ a prèché le dogme de la constance de l’espèce. Ce n’est qu’au commencement de sa carrière qu'il l’a fait; plus tard s’ancra chez lui de plus en plus la conviction, qu’au début un petit nombre seulement d'espèces furent créées et que de ce petit nombre sont issues plus tard les nombreuses espèces d'aujourd'hui.
Dans la 12° édition de son Systema naturae, publiée en 1767, LiNNÉ dit même:
Adeoque a primo vegatibili principio tot lantum creasse plantas diversas, quot ordines naturales. Has ordinum plantas Ipsum dein ta inter se generando maiscuisse ut totidem exortrentur plantae, quot hodie existunt genera: Naturam dein genericas has plantas per generativnes ambigenas (quae structuram floris non mutant) inter se miscuisse, el multiplicasse in species existentes. ,, Nous devons admettre qu’au début furent créées autant de formes de plantes qu’il y a d'ordres naturels, et que par leur mélange il s’est formé autant de formes qu'il y a de genres. La nature a mélangé ensuite toutes ces formes (sans modifier la structure des fleurs) ‘) et en a fait les espèces existantes.”
Et en 1771 LiNNÉ dit dans ses lecons à Giseke sur les familles naturelles :
Thymus et Serpyllum magis conventunt quam Thymus et Hordeum , hoc aliter non possum concipere nisi quod auctor Naturae ex eadem chaos parte fecerit Gramina, ex alia Papilionaceas, et sic porro. Hince idem prèncipium vegetabile modificatum est a creatore in diversas classes tres illas: acotyledones, monocotyledones, dicotyledones (confr. GIsEkE, Praefectiones in ordines naturales Linnaeri, p. 3). Thymus et Serpyllum ont plus de points de ressemblance que Thymus et Hordeum, ce que Je ne puis expliquer autrement, qu'en admettant qu'avec une partie du chaos Dieu a créé des graminées et ayec une autre des papilionacées etc. C’est ainsi que Dieu a créé trois classes de plantes différentes en principe: les acotylédones, les monocotylédones et les dicotylédones”.
*) Il résulte de nouveau de là que pour LinNé les genres étaient les points fixes, la véritable base de la systématique. Déjà dans ses Fund. bot. et sa Phil. bot., n°. 15, il dit: Genera tot sunt quot similes constructas fructificationes proferunt diversae species naturales. Il y autant de genres qu'il y à de structures de fleurs (c’est ce que Lin appelle fructificatio) différentes parmi les espèces.
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VALCKENIER SURINGAR conclut : |
» Telle est la théorie évolutive de Linné; elle est pour ainsi dire oubliée, alors que ses premières idées sur l’invariabilité du nombre des espèces ont été bien retenues. On a oublié également le conseil qu’il donne dans ,,Plantae Hybridae” et ,,Peloria”, ainsi que dans ,, Metamorphoses Plantarum” ?), de bien faire attention aux variétés, précisément pour l’intérêt qu'elles présentent au point de vue de la théorie de l’évolution; par contre, on a retenu son assertion : ,,varietates levissimas non curat botanicus”, dans laquelle on méconnaît d’ailleurs la signification de ,,{evissimas”. Pour bien juger LINNÉ on doit bien connaître toutes ses œuvres et les considérer dans leurs rapports”. |
Cela est parfaitement exact, mais même le meilleur connaisseur des œuvres de LINNÉ ne peut nous donner une définition pratique de son ,,espèce”, de sorte que je crois ne pas lui faire injustice en disant, que LINNÉ avait l'intuition de ce qu’était l’espèce, plus qu'il ne pouvait la définir.
D'ailleurs, en mettant en évidence son système artificiel de classification, LINNÉ est lui-même cause de l’oubli de ses pressentiments de l’évolution, car ses idées n’étaient en somme que cela.
Dans la conclusion qu'il tire du simple fait de l'existence d’hybrides, il fait, lui, l’auteur de ,, WNatura non facit saltum”, un saut très hardi, car toute preuve fait défaut qu’une pareille forme peut être considérée comme une espèce.
LiNNÉ considérait comme tâche la plus importante de mettre de l’ordre dans le chaos, de faire un catalogue des plantes, et 1l remit à plus tard l’édification d’un système naturel. Absorbé dans la confection de son catalogue, pour laquelle le manque de constance de ses espèces ne pouvait être que gênant, 1l oublia même ses pressentiments évolutionnistes et il se persuada, ainsi que d’autres, que pratiquement l’espèce pouvait être considérée comme constante.
Il arriva ainsi que LINNÉ ne s’est pas tenu à sa propre distinctie entre ,,varietates levissimas”, dont ,,non eurat botanicus”” et ,,varietates” tout court, dont il recommande l’étude en 1744 ?), car 7 ans après il
‘) Ici sont traitées entre autres des variétés constantes, parmi lesquelles sont comptées Ruta tenuifolia, Bidens cernua, Lychnis apetala (Amoen. Acad., - IV, pp. 380—383).
*) Confr. Peloria., Am. Acad. T, 1744, p. 55: varietates numerosae plurium specierum attente inspiciantur; les nombreuses variétés de plusieurs espèces doivent être soigneusement examinées.
parle de ,,varietates” tout court, lorsqu'il dit dans sa Philosophia botanica (1751, n°. 100): Varielas est p'anta mutata a causa accidentali, climate, solo, calore, ventis ete.
IL est probable que LiNxÉ est arrivé à cette manière de voir, — toute preuve manquait —, pour sauver la constance et l’unité de ses espèces.
Que ses espèces n'étaient pas absolument constantes, 1l s’en est aperçu p. ex. par le fait, que des campanules bleues ou des roses rouges avaient parfois des descendants blancs, que de graines d’un seul et même individu de Matthiola on vbtenait des plantes à fleurs simples et d’autres à fleurs doubles, etc.
Ces faits, aussi bien que la circonstance, parfaitement connue de lui, que les individus qui appartiennent à une même de ses espèces ne sont pas identiques, mais se ressemblent tout simplement, ne permettaient, du moins provisoirement, qu'une seule conclusion, sayoir, qu'il existe des unités plus petites que ses espèces.
Aussi cette conclusion en fut-elle réellement tirée par Linxé et les formes qui, dans une de ses espèces, présentaient des différences plus ou moins frappantes avec ce qu’il considérait comme le /ype de l’espèce, reçurent de iui le nom de varietates, d’un rang inférieur à celui de spectres.
En soi cela n’a rien d’illogique ; on pourrait très bien dire : de même que le genre se compose d’espèces, l’espèce se compose de variétés.
Mais le nom de varielas n’était pas heureusement choisi; au point de vue de l'observation 1l n’était pas assez neutre: il inclut la notion de variation, de changement; or, personne ne savait si ces unités plus petites dans une espèce de LINNÉ étaient constantes ou non.
C’est précisément ce point-là qui aurait dû être établi tout d’abord par l’expérience. Malheureusement Laxxé choisit la voie plus facile de l’hypothèse et déclara tout simplement que ces variétés étaient des modifications peu importantes, non-héréditaires, introduites dans ses espèces sous l’influence de conditions extérieures.
C’est ainsi qu’au grand dommage de la science l’attention fut détournée de ces varietates, dont il avait lui-même recommandé sérieusemeut l'étude 7 ans auparavant, mais de cette façon il sauva aux yeux de £es contemporains l’unité de ses espèces.
Et plus la croyance, que les espèces de LixxÉ sont les véritables unités invariables du système, prit racine, plus on tâcha de trouver une définition nette pour ces espèces, qui devaient constituer la base de toute systématique.
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TENTATIVES DE DÉFINITION DE LA NOTION D'ESPÈCE DE LINNÉ
Tous ceux qui ont essayé de définir l’espèce linnéenne ont aussi bien introduit dans cette définition des caractères morphologiques qu’insisté sur la condition, que des individus appartenant à une même espèce doivent être d’une même descendance.
Cela n'était d’ailleurs rien de nouveau : Joux Ray, qui vécut environ un siècle avant LiNNÉ et qui écrivit son ouvrage principal: ,de Historia plantarum”” dans les années 1686—1704, avait déjà introduit ces deux points dans sa définition de l’espèce; 1l avait fait remarquer que les différences morphologiques ne suffisent pas à distinguer les espèces, parce qu'alors le taureau et la vache, l’homme et la femme devraient être classés parmi des espèces différentes, et 1l conclut qu’il n’y a pas de caractère plus sûr que la constance de la reproduction par semence: »nulla certior!”?.... quam distincta propagatio ex semine.
Dans Liber 1, Cap. XX, p. 40, il dit textuellement :
Ut plantarum numerus vniri possit el earundem divisio recte institui oportet ut notas aliquas seu indicia specificas (ut vocant) distinctiones investigemus. Nobis autem diu multumque indagantibus nulla certior occurrit quam distinctio propagatio ex semine. Quaecunque ergo differenae ex ejusdem seu in individuo, seu specie plantae semine oriuntur, accidentales sunt, non specificae. Hae enim speciem suam satione iterum non propagant: sic v. g. Caryophyllos flore pleno seu multiplici pro specie distincta a Caryophyllis flore simplici non habemus, quia ab horum semine ortum suum ducunt, el semine sati caryophyllos simplices ilerum edunt.
AT quae ex eodem specie seinine nunquam proveniunt eae demum speci- Jicae censendae sunt, nec unquam semine satae lransmutantur in se invicem, eae demum specie distinctae sunt.
Sicut env in animalibus sexuum distinclo non suficit ad specier dhversilatem arguendum, quia sexus ulerque ex eodem specie semine, eisdemque non raro parentibus oritur, quamvis mullis et insignibus accidentibus inter se differant; nec Taurum cum Vacca, Virum cum Muliere specre convenire aliud requirilur arqumentum, quam utrosque tsdem persaepe parentibus eademve matre ortos esse: sic parier in plantes convenrentiae specificæ non aliud certius indicium est quam ex semine ejusdem plantae seu 2n ndividuo oriri. Nam quae specie differunt speciem suam perpetuo servant neque haec ab illius semine oritur, aut vice versa.
Afin que le nombre des plantes puisse être déterminé et que leur
classification puisse être bien organisée, il est nécessaire de rechercher les caractères des espèces. Après de longues et multiples recherches, nous n'avons pas trouvé de caractère distinctif plus net que la reproduction par semence. Et toutes les différences qui existent entre les individus provenant des graines d’une même plante (même individu ou même espèce de plante) sont accidentelles et non pas spécifiques. Car ces différences ne se reproduisent pas de nouveau par semis: c’est ainsi que nous ne considérons pas les caryophylles à fleurs doubles comme une espèce différente des caryvophylles à fleurs simples, parce qu’ils sont issus de graines de ces derniers et que par semis ils donnent de nouveau des caryophylles à fleurs simples.
Mais les différences qui ne proviennent jamais de semences d'une même espèce et qui ne passent jamais les unes dans les autres par semis (il s’agit donc ici d'expériences faites avec deux espèces), sont en définitive spécifiques. Car, de même que dans le règne animal la différence de sexe ne suffit pas pour établir une différence d’espèce, parce que les deux sexes proviennent d’une même espèce de semence et souvent même des mêmes parents, bien qu'ils diffèrent entr’eux par de nombreux et importants caractères, et qu’on n’a pas besoin d’autre argument pour affirmer que le taureau et la vache, ou l’homme et la femme appartiennent à une même espèce, que celui-ci que bien souvent tous les deux sont engendrés par les mêmes parents ou la même mère, de même chez les plantes 1l n’y a pas d'indice plus certain de concordance spécifique que la provenance de la semence d’une même plante, soit de la même espèce, soit du même individu. Car les caractères d’une espèce conservent perpétuellement leur nature par semis et ne résultent pas l’un de la semence d’une autre espèce ou inversement.
De la littérature plus récente nous citons:
1809, Lamarck, dans la Philosophie zoologique, I, p. 54:
» On a appelé espèce toute collection d'individus semblables, qui furent »produits par d’autres individus pareils à eux.”
1809, Auc. Pyrame DE Canpozzx, dans sa Théorie élémentaire, p. 193:
» On désigne sous le nom d’espèce la collection de tous les individus, qui se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent à d'autres, qui »peuvent par une fécondation réciproque produire des individus fert1- »les et qui se reproduisent par la génération de telle sorte qu’on peut
»par analogie les supposer tous sortis originairement d’un seul individu.” 5%
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1826, Cuvier: | | ;
» L'espèce est la réunion des individus descendus l’un de l’autre ou de parents communs, et de ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se ressemblent entre eux.”
1851, Isinore GeorrRoy SaiNT-HiLaIRE, dans la Revue et Mag. de Zoologie, Janvier 1851:
L'espèce est une collection ou une suite d'individus caractérisés par un ensemble de traits distinctifs dont la transmission est naturelle, régulière et indéfinie dans l’ordre actuel des choses.”
1855, ALPHONSE DE CANDOLLE, dans la Géographie botanique raïsonnée, p. 1072: |
Je vais donc admettre les espèces du règne végétal comme des collections d'individus, qui se ressemblent assez pour 1° avoir en commun des caractères nombreux et importants, qui se continuent pendant plu- ;»Sieurs générations, sous l’empire de circonstances variées; 2°. s'ils ont ,des fleurs, se féconder avec facilité les uns les autres et donner des graines presque toujours fertiles; 3°. se comporter à l'égard de la tem- »pérature et des autres agents extérieurs d’une manière semblable ou »presque semblable; 4°. en un mot se ressembler comme les plantes analogues de structure, que nous savons positivement être sorties d’une souche commune, depuis un nombre considérable de générations.”
Il est clair que, d’après cette définition, personne ne saurait, sans expérimentation, déterminer ce qu'est une espèce. La moindre exigence, c’est que par semis on prouve que la forme en question se reproduit sans modification; en outre, 1l est au moins éminemment désirable qu’on montre que les formes qu'on voudrait grouper dans une même espèce soient parfaitement fertiles dans une fécondation réciproque ?).
Mais... tout comme la pratique de la catalogisation conduisit LINNÉ
à négliger les ,,varietates” et à ne tenir aucun compte, du moins pro-
*) En pratique on se heurte évidemment à des difficultés. Morirzr (A. Mor1rz, Réflexions sur l'espèce en histoire naturelle, Soleure, impr. de Fr. VoGELsANG- Grarr, 1842, p. 10) dit avec raison: , Mais dès qu'il s’agit de faire l’applica- “tion de cette mesure idéale, il est aisé de voir que, pour les neuf dixièmes des plantes et des animaux, il est très difficile, pour ne pas dire impossible, “d'en faire usage. Comment en effet suivre les amours, les naissances, les méta- »morphoses, les voyages de ces êtres innombrables, qui peuplent notre globe, qui habitent même en partie les profondeurs de l'Océan? Ce serait plus que doubler la tâche du père Noë qui a, à ce qu'on dit, réuni dans son arche tous les êtres vivants de la terre.”
_visoirement, de la façon dont se faisait la descendance des individus qu’il réunissait dans une seule espèce, la pratique de la description des espèces conduisit les systématiciens à laisser l'expérience de côté.
A ce sujet Harckez disait déjà en 1866, dans sa Generelle Morphologie :
, Von den späüteren Autoren ist bei den zahlreichen Versuchen die De- »fäinition der Art zu vervollkommenen, bald mehr auf die genealogische ;, Blutsverwandschaft aller Individuen einer Art, bald mehr auf ihre mor- »phologische Ueberemstimmung in allen wesentlichen Characteren Rück- ,Sicht genommen worden. Im Allgemeinen kann man aber behaupten, »dass bei der Unterscheidung und Benennung der einzelnen Species »fast immer nur das letzte Moment zur Geltung gelangte, das erste »dagegen ganz vernachlässiot wurde. Späterhin wurde zwar die gene- »alogische Vorstellung von der gemeinsamen Abstammung aller Indi- »viduen einer Art noch durch die physiologische Bestimmung ergäünzt, dass alle Individuen einer Art mit emander eine fruchtbare Nach- »kommenschaft erzeugen künnen, während die sexuelle Vermischung »von Individuen verschiedener Arten gar keine fruchtbare, Nachkom- ,menschaft liefert.
»[ndessen war man 1n der syslemalischen Praxis allgemein vollkomsen zufrieden, wenn man bei einer untersuchten Anzahl hôchst akn- »licher Individuen die Uebereinstimmung in allen wesenthichen Charat- »teren festgestelll hatte, und frug nicht weiter danach, ob diese zu »@iner Art gerechneten [ndividuen in der Tat gemeinsamen Ursprungs und fühig seien bei der Begaitung miteinander eine fruchtbare Nach- ,»kommenschaft zu erzeugen”.
C’est ainsi que se forma de plus en plus opinion, que des individus qui se ressemblent extérieurement appartiennent à une seule el méme espèce, et de plus en plus se propagea l'idée, que l'espèce de LINNÉ est une unité constante.
Aussi cette manière de voir, généralement admise du temps de la jeunesse de Darwix, est-elle exactement caractérisée, tout au commencement de son Origin of Species, par la phrase suivante:
»Until recently the great majority of naturalists believed that species »were immutable productions and had been separately created”,
et dans son autobiographie, écrite en 1878 (Life and Letters, I, p- 87), il dit:
»1t has sometimes been said that the success of the origin proved
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»that the subject was in the air”, or ,,that men’s mind were prepared
»for 16”. Ï do not think that this is strictly true, for I occasionally
,;Sounded not a few naturalists and never happened to come across a
Single one, who seemed to doubt the permanence of species”. Par ,,species” DarwiN entend aussi l’espèce de Linxé. Nous avons donc à examiner comment le dogme de la constance de D l'espèce linnéenne fut vaincu.
LA PÉRIODE DE DOUTE AU SUJET DE L’UNITÉ ET DE LA CONSTANCE DES ESPÈCES DE LINNÉ. |
Nous avons vu que LINXÉ lui-même avait déjà avancé la thèse que sous l’influence de circonstances extérieures il se forme des variétés. Cette thèse, Burrox l’étend aux espèces.
Pour la rendre plausible, — car il n’est pas encore question de preuve chez Burrox, — 1l fallait évidemment établir en premier lieu ce que c’est qu’une espèce et ce que c’est qu’une variété, sans quoi — à supposer qu’on ait pu rendre admissible la production, sous l’influence de circonstances extérieures, d'une forme à laquelle on accorde le rang d'espèce — l’objection serait toujours permise, que la forme en question n’est pas une espèce, mais simplement une variété.
Avant tout 1l fallait donc essayer de définir l'espèce.
C’est ce que Burrox fait comme suit:
IT considère comme espèces toutes les formes qui par croisement mutuel n’engendrent pas de descendants ou r’en donnent que de stériles, tandis que les formes qui par croisement donnent naissance à des descendants parfaitement fertiles sont des variétés ou races (ces deux derniers termes étant considérés comme synonymes).
Toutes les races humaines sont donc des variétés, par contre le cheval et l’âne sont des espèces, car les produits de croisement des premiers sont fertiles et ceux des derniers ne le sont pas. Or, nulle part BurFoN ne donne la moindre preuve en faveur de son assertion, que par une modification des conditions de nouvelles espèces peuvent prendre naissance: c’est de la pure spéculation; aussi, en fin de compte ne se hasarde-t-1l pas plus loin que de déclarer:
» En comparant ainsi tous les animaux et les rappelant chacun à leur genre, nous trouvons que les deux cents espèces dont nous avons donné
,lhistoire peuvent se réduire à un assez petit nombre de familles ou »Souches principales, desquelles 1ls n’est pas impossible que les autres Soient issues”. |
En définitive, Burrox aboutit done à proprement parier au même résultat que LiNNÉ: la possibilité que les nombreuses espèces existant actuellement descendent d’un petit nombre d'espèces primitivement créées.
Mais dans l'hypothèse faite par ces deux auteurs toute preuve en faveur de leur manière de voir fait défaut, car BurroN ne pouvait pas démontrer que les conditions extérieures avaient jamais fait passer une espèce dans une autre et LINNÉ ne pouvait pas prouver que par croisement 1l se forme des espèces nouvelles ; tout ce que LINXÉ savait, c’est que de cette manière peuvent apparaître des formes nouvelles, dont 1l ne savait pas du tout comment elles se comportaient lorsqu'on les semait. |
Lamarck le premier a attaqué systématiqnement la notion d'espèce de Linxé. Dans sa Philosophie zoologique 1l dit, à la p. 54:
»On à appelé espèce toute collection d'individus semblables, qui ,furent produits par d’autres individus pareils à eux. Cette définition »est exacte, car tout individu jouissant de la vie ressemble toujours, à très peu près, à celui ou à ceux dont il provient. Mais on ajoute à »Cette défimtion la supposition que les individus, qui composent une espèce, 2e varient jamais dans leur caractère spécifique, et que, consé- »quemment, l'espèce a une constance absolue dans la nature”.
Cette supposition, dit LAMAROK, est inexacte, et je vais la combattre.
L'opposition de Lamarck est basée sur l'expérience qu’il a acquise dans ses nombreuses déterminations tant de plantes que d'animaux. Si les espèces ne varialent jamais dans leurs caractères spécifiques, dit LAMARCœK, si donc les variétés n'étaient que des variations dans les limites de l’espèce, ainsi que le croyait LiNNÉ, 1l n'y aurait pas la moindre difficulté à bien délimiter les espèces.
Or, tous ceux qui ont examiné beaucoup d’espèces, poursuit-il, savent que tel n’est pas le cas, mais qu'il est au contraire extrêmement difficile de fixer les limites des espèces. Cela n’est aisé qu'aussi longtemps que nous ne connaissons qu’un petit nombre des nombreuses espèces qui vivent dans une même région; alors en effet il existe une grande lacune entre deux espèces.
Mais, dit-il, plus on rassemble les produits de la nature et plus
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s’enrichissent nos collections, plus nous voyons les lacunes se combler et s’effacer les limites que nous avons traçées. Nous devons alors recourir à une délimitation artificielle des espèces et de cette façon nous sommes obligés, tantôt de faire usage des plus petites différences entre les variétés pour en former les caractères de l'espèce, tantôt de considérer ce que d’autres prenaient pour une espèce distincte comme une simple variété d’une espèce plus vaste. |
Cela est très vrai et d’ailleurs, vu le manque de définitions bien nettes des notions d’espèce et de variété, on devait s’y attendre.
C'est sans contredit un grand mérite de Lamarck d’avoir fixé l’atten-
tion sur ce qu'il y a d’arbitraire dans les notions d’espèce et de variété de LINXÉ.
Jusque là tout le monde peut être d'accord avec lui, mais je fais halte à son assertion suivante:
,»Celui-là seulement, qui s’est longtemps et activement occupé de déterminer des espèces et a pu consulter de riches collections sait combien les espèces passent les unes dans les autres”.
Nous trouvons ici, dans le mot que je viens de souligner, l'erreur dans les assertions de Lamarcx. Il est parfaitement exact, comme nous le savons tous, qu'il est très difficile d'établir les limites des espèces de LiNNÉ; 1l est exact aussi, que tel auteur considère comme espèce ce que tel autre tient pour une variété, mais le fait, que d’après leur degré de ressemblance nous pouvons ranger dans une série ininterrompue les diverses formes naturelles, ne prouve en aucune façon que la forme, que nous plaçons au commencement de la série, et que d’une façon tout à fait arbitraire nous appelons la souche, a passé dans la forme que nous mettons au bout de la série, et que d’une facon tout aussi arbitraire nous appelons une espèce nouvelle. Z{ faut pour cela que nous démontrions la relation génétique de la forme initiale et de la forme finale.
Lorsque je place à côté les unes des autres une balle blanche, une balle légèrement rosée, une balle rose, une balle légèrement rouge, une balle rouge clair, une balle rouge ct une balle rouge foncé, j'ai une série ininterrompue du blanc au rouge, mais pour cela la balle blanche n’a pas passé dans la balle rouge.
De même l'opinion de Lamarck, que existence d’hybrides prouve que les limites des espèces ,, constantes” ne sont pas du tout aussi nettes qu’on le croyait, est erronée. L'existence d’hybrides ne prouve rien contre l'existence d’une limite nette des espèces.
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Une transition d'une espèce à une autre ne peut élre prouvée que par l'expérience ; ‘toutes les prétendues transitions qui se basent sur une comparaison morphologique et les conclusions qu'on en tire sont de pures hypothèses.
L'opinion de LAmarck concernant la preuve fournie à ce sujet par les hybrides est probablement basée sur les expériences de KOELREUTER, relatives au passage d’une espèce dans une autre par fertilisation de la première au moyen du pollen de la seconde, puis répétition de la même opération chez l’hybride, chez le descendant de l'hybride et ainsi de suite, toujours avec le pollen de la dernière espèce. C’est ainsi que KoErrEUTER fit p. ex. passer Vicotiana rustlica à Nicotiana paniculata par fertilisation de 20 générations au moyen du pollen de la dernière espèce.
D’après les idées de l’époque, hybride W. rustica X paniculata était effectivement wre forme de transition entre les deux espèces et Lamanrck avait raison de le citer comme preuve ,,çque les limites entre ces espèces prétendues constantes n'étaient pas aussi solides qu’on l’a imaginé” (Phil. zool., p. 45).
Mais selon Lamarok l’hybridisation était tout au plus l’occasion fournie à la production de nouvelles espèces; pour lui le véritable principe qui donnait naissance à une nouvelle espèce était différent. Voici, en effet, ce qu'il dit (Phil. zool., p. 45):
»A la vérité, souvent il ne résulte rien de ces singuliers accouple- »yments, surtout lorsqu'ils sont très disparates, et alors les individus qui en proviennent sont en général inféconds ; mais aussi, lorsque les ,disparates sont moins grandes, on sait que les défauts dont il s’agit ,wont plus lieu. Or, ce moyen seul suffit pour créer de proche en proche des variétés, qui deviennent ensuite des races, et qui, avec le temps, constituent ce que nous nommons des espèces”.
La véritable cause de la transition est donc l'élévation de la variété au rang d’espèce.
Malheureusement, nous ne trouvons chez Lamarcx aucune preuve de cette élévation; 1l admet tout simplement, que les circonstances extérieures font que d’abord des individus donnent naissance à des variétés (même sans croisement) et qu’en fin de compte il peut se former de nouvelles espèces (Phil. zool., p. 43):
, Dans le même climat des situations et des expositions très différentes »tont d’abord simplement varier les individus qui s’y trouvent exposés;
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mais par la suite des temps, la continuelle différence des individus dont je parle, qui vivent et se reproduisent successivement dans les mêmes circonstances, amène en eux des différences qui deviennent, en quelque sorte, essentielles à leur être; de manière qu’à la suite de »beaucoup de générations qui se sont succédé les unes aux autres, ces individus, qui appartenaient originairement à une autre espèce, se trouvent à la fin transformés en une espècé nouvelle, distincte de l’autre.”
Avec LiNNÉ, Lamarck admet donc que des variétés prennent naissance sous l'influence de l’ambiance, mais, alors que LiINNÉ tient ces variétés pour des modifications éphémères, non héréditaires et par conséquent destinées à disparaître, Lamanrcx les considère comme les éléments d’une nouvelle espèce, comme le preinier pas dans la voie que parcourt une espèce dans sa transformation dans une autre.
Lamarck prétend donc que sous l’action d’influences extérieures un individu peut non seulement acquérir une propriété, mais peut également la transmettre petit à petit à ses descendants; de là que son hypothèse est souvent mentionnée comme /a doctrine de la transmission par hérédité de caractères acquis.
Mais tout cela ne sont que de pures hypothèses, pour lesquelles toute preuve fait défaut.
11 ne résulte évidemment pas de là qu’une transmission de caractères acquis soit impossible, mais aussi longtemps que nous ne possédons pas une définition bien nette de l'espèce, 1l n’y a pas moyen de décider si l'espèce peut être modifiée et l’examen de la question de l’hérédité de propriétés acquises doit être remis jusqu’au jour où, par une définition bien nette de la notion d’espèce, on aura établi une base pour l'expérimentation.
Nous avons déjà vu que le simple fait, que les individus d’une seule et même espèce ne sont pas identiques et ne font que se ressembler, a dû conduire à la conclusion, — du moins provisotiement, — que l'espèce linnéenne n’est pas une unité, mais un complexe d’unités plus petites.
L'hypothèse de Limarck était done un pas dans la fausse direction, parce qu’elle partait de l’idée que l'espèce de LINNÉ est bien réellement une unité et qu’elle ne tient pas du tout compte des différences obser-. vées dans les limites de l’espèce elle-même, en admettant, à peu près comme LINNÉ, que ces différences sont produites sous l'influence de. circonstances extérieures sur des matériaux homogènes au fond.
Ducnesxe est arrivé déjà beaucoup plus près de la vérité; en réalité il ne l’a pas trouvée toute, ou du moins ne l’a pas nettement exprimée, mais, comme SoLMs-LauBacit l’a fait remarquer avec raison, cela tient à ce que Ducuesxe ne voulait pas aller à l’encontre de l’autorité de LINXÉ.
Le doute de Ducnesxe concernant l’unité des espèces linnéennes était la conséquence des expériences qu'il fit en 1766.
Dans ses expériences sur les fraisiers 11 vit le fraisier monophylle (Fraisier de Versailles) sortir dans son jardin de graines du fraisier commun (#ragaria vesca). Cette seule observation n'aurait pas suffi à lui faire douter de l’unité de l'espèce de LINNÉ, car, — même si l’on t'ent pour exclue toute possibilité de croisement —, le fraisier monophylle aurait pu être une ,,varietas levissima” non-héréditaire — produite par l’action des agents extérieurs.
Mais de nouvelles expériences prouvèrent que reproduit par semence ce fraisier monophylle restait constant. Comme DucnEsxe n’admettait pas la possibilité d’un croisement, 1l aurait dû avoir tiré carrément la conclusion : l'espèce de LINNÉ n’est pas une unité.
C’est en réalité ce qu’il fait, mais 1l n'ose pas le déclarer ouvertement; il préfère admettre que LINNÉ n’a pas pris la notion d’espèce dans un sens assez large, et que cette notion doit être étendue de façon à comprendre toutes les formes qui par croisement produisent des graines fertiles. Et ainsi 1l incline au bout du compte à considérer tout le genre Fragaria comme une seule espèce de LINNÉ, dans laquelle il peut alors, sans hérésie, projeter un arbre de généalogie phylogénétique des variétés”. |
Cela est fort regrettable, car il a gâté ainsi lui-même les résultats remarquables de ses expériences.
En 1780 Parras (Acta acad. Scient. Petropol. IV, pars 2, p. 69— 101) fait une tenfative pour faire une distinction entre diverses espèces de variabilité. C’est un partisan déclaré de la réalité des espèces, ainsi qu'il résulte du passage suivant de son ouvrage (p. 101):
»1l faut admettre pour toutes les espèces que nous connaissons comme »Suffisamment distinctes et constantes, une origine et une époque commune.”
ce qui est une opinion, qui fut encore partagée 64 ans plus tard (en 1844) par FLouRExs, comme le prouve la phrase suivante:
»Les espèces sont done immuables: elles ont toutes une même ori-
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»gine, une même date, et c’est la même main, la main du maître du monde, qui les a toutes formées.” Néanmoins, PaLras admet la variabilité, mais, selon lui, celle-ci reste confinée dans les limites de l’espèce. | A ce sujet il dit: :
» Les déviations au contraire du type des espèces, qui se manifestent »dans la suite des générations, sans que l'unité de l'espèce en soit allé rée, sont proprement les variétés naturelles.” À 5, ? Prop Fr é reuves. 1 . ’ L 12 12 pe
Ces variétés 1l les subdivise en :
»@. variétés individuelles ou accidentelles, comprenant non seulement »les couleurs et autres qualités de la peau extraordinaire, soit innées »où changées même après la naissance, mais aussi les défauts ou sur- »Crois de structure et de proportion en différentes parties du corps et même dans le sens le plus étendu, toutes les monstruosités de naissance.
,0. variélés de race, qui sont ordinairement dues au climat et à la »nourriture et pour la plupart n’altèrent que la couleur et la taille, ou tout au plus quelques petites proportions. Quelquefois ce sont des »effets d’une monstruosité, ou d’une maladie rendue héréditaire, mais Cela n’a presque lieu que parmi les espèces devenues domestiques.”
Chez ces ,;espèces devenues domestiques”? 1l distingue une #roisième sorte de variabilité:
ce. la variabilité qu'il appelle érconstance des espèces et qui, d’après lui, est exclusivement la conséquence du croisement.
C’est de cette ,inconstance des espèces ,,que Darwix parle lorsqu'il dit, à la p. 252 re la 2° partie de son Animals and Plants under Domestication :
, Pallas and a re other naturalists maintain that variability 1s wholly . due to crossing. | È Ce n’est pas tout à fait exact, parce que PaLrAs distinguait, comme nous venons de voir, trois classes de ,,variabihity”” dont une seulement,
d’après son opinion, est causée par le croisement.
Il est remarquable que PALrAS, qui considère le croisement comme la cause de la production de nos notes races de chiens, moutons 1 ete., obtenues par culture, refuse à voir dans le croisement une cause. de formation d'espèces dans la nature. | $
Cette manière de voir, il la motive comme suit:
,, Les espèces pures et originales, qui sont l’oeuvre de la création, ne ,se mêlent jamais dans l’état de simple nature: l'instinct, les inimitiés
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»reciproques les tiennent éloignées. Si par des accidents rares des indi- »vidus différents d'espèce et de sexe, mais assez semblables pour en »rendre l'alliance possible, se sont jamais trouvés isolés et solitaires dans »quelqu’Isle, leur issue stérile par soi-même n’aura pu perpétuer la »forme ambigène, ou bien en se croisant avec les parents, aura bientôt reprise à la première ou seconde génération, la forme primitive de l’une »ou de l’autre espèce... La production de nouvelles espèces devient »par là très peu probable, et les combinaisons requises pour joindre deux »espèces différentes, dans l’état sauvage doivent aussi avoir été bien »rares dans tous les âges du monde. Parmi les insectes même, dont plu- »Sieurs espèces ont été observées en adultère, et parmi les poissons dont »le fraix, devant être fécondé hors du corps de la mère, semble par là »Souvent exposé à une fécondation étrangère, les métis cependant sont aussi rares que les variétés et les monstres.”
Aussi PaLLas ne veut-il pas evtendre parler d’une descendance, par croisement, des espèces actuellement existantes d’un petit nombre d’espèces créées, desceudance que LinxÉ tenait pour possible.
Le croisement est quelque chose de contraire à la nature, bonne seulement à la production de formes de culture, #ats dans la nature rien n’est capable de franchir les limites des espèces, À il n'existe qu’une variabilité ne dépassant pas ces limites et cela sous deux formes: la variabililé accidentelle, qui ne change qu'un individu et la variabilité de race qui change un grand nombre d’iudividus et qui dure ,,autant que la cause qui les produit ou que l'impression qui en résulte sur le type de la gévération n’est pas effacée.” *
Eu 1832 nous voyons une nouvelle tentative de critique de la notion d'espèce de Linné. Dans sa Physiologie végétale IT, p. 6$8 et suivantes, AuGUSTrIN PYRAME DE CaNDo1Le distingue:
L. variations (déja spécifiées par lui en 1813 dans sa Théorie élémentaire, p. 168): , différences (du milieu), qui ne paraissent pas altérer l'espèce d’une manière permanente,” donc des changements non-héréditaires, occasionnés par des circonstances extérieures. Les variations de b& CANDOLLE sont donc synonymes des ,,varietates levissimae” de LiNNÉ ou des modifications des auteurs modernes.
2. variétés, ,sous ce nom je désigne les altérations du type de l’es- »pèce, qui se conservent sous toutes les circonstances dans la multipli- Catiou du végétal par simple division.” Ces ,,variétés” sont produites par la fécondation elle-même.” Par semis elles ne sont pas constantes,
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mais se conservent par reproduction asexuelle; ce sont done ce que | nous appelons actuellement des GER TR
3. races, ,,sous ce nom, daos le règne végétal, comme dans le règne | animal, nous désignons les modifications, qui, développées dans lindividu se couservent à un degré plus ou moins prononcé dans sa descendance.” Les races sont donc plus ou moins héréditaires par semis.
Tous les changements, qu'ils soient héréditaires ou non, dx CANDOLLE les appelle des modifications, et à la p. 693 il dit: j
, Les deux premières classes des modifications, savoir les variations et i les variétés, ne se propageant pas par la graine, »e peuvent produire
aucune confusion dans la notion générale d'espèce, mais les races pour- 4 raient y apporter de vrais sujets de doute. ; Néanmoins DE Canvozzr s'en tient à la conslance des espèces, car: Ces doutes sont limités: |
,»l°. parce que, dans plusieurs des cas, que j’ai cités tout à l'heure, ,le retour à l'espèce primitive s'établit ou par la succession de quel-
ques générations, ou par le mélange d'individus altérés et primitifs provenant des mêmes graines.”
2°. parce qu'il paraît que les êtres qui s’écartent trop du type pri- ,»mitif des espèces sont, en général, doués d’une sorte de stérilité, comme on le voit dans les deux règues sur la plupart des êtres prove- ,naut du croisement d'espèces bien distinctes.
Te suis bien loin d'aflirmer que, dans certains cas particuliers on ne »rencontre pas des plantes dont il est impossible de dire si elles sont des races ou des espèces; mais êe que ]j affirme c'est:
1°. que ces cas sont fort rares et presque tous relatifs à des plantes cultivées que l’on a placées à dessein dans toutes les circonstances »propres à causer l'erreur.
,2°. que ces exemples partiels et souvent contradictoires v’altèrent »en rien l’idée de l’espèce.”?
On n’aurait donc — voyez combien cette conclusion correspond à. celle exprimée par Ducnesxe plus d’un demi-siècle (1766) auparavant — qu'à modifier les limites de l’espèce. 3
En effet, si l’on veuait à démontrer que tous les arbres confondus aujourd’hui sous le nom de poirier domestique proviennent de diverses espèces, qui ont produit des métis entre elles, et doat les différen= ,ces se sont ainsi marquées, cette observation nous forcerait seulement à rétrécir, dans ce cas particulier, l’idée d'espèce, mais non à la changer,
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dans son essence. Si, au contraire, on venait démontrer que toutes les 22 2 2 »renoncules à fruit strié ne sont que des modifications d’une même
espèce, nous ne ferions qu'élargir son caractère, sans changer l’idée
générale” ‘).
Car, dit-1l,
La permanence des espèces repose sur deux faits, dont les preuves acquièrent tous les jours plus de force, savoir:
,L. les circonstances extérieures ne déterminent pas dans les êtres organisés et dans les végétaux en particulier, des différences assez per- ;manentes pour qu'elles résistent à l’action des circonstances contraires, »Ooù que tout au moins elles puisseut se propager par la génération d'une manière régulière.
»2°. les fécondations croisées ne peuvent s'exercer qu'entre des êtres »extrèmement analogues, d'où résulte qu’elles peuvent former des êtres intermédiaires entre les êtres primitifs et par conséquent diminuer le »nombre apparent des espèces, mais qu’elles ne peuvent créer des formes tout-à-fait nou velles.”?
De CANDOLLE n’accepte donc ni l’hypothèse de Lamarcx de la transmutation des espèces par hérédité des propriétés acquises, ni celle de LiNXÉ, de la production de nouvelles espèces par croisement.
L'histoire aussi, et spécialement la découverte dans les tombeaux égyptiens d’espèces tout à fait semblables à celles qui existent encore de nos jours, prouve, à son avis, la constance des espèces.
,» Une expérience de trois mille ans est un fait de quelque importance »Pour corroborer Les raisonnements qui résultent des faits actuels, et »pour contrebalancer les doutes vagues de ceux, qui nient la permanence des espèces.”
De même le fait que dans des périodes antérieures il vivait d’autres espèces, comme le prouvent leurs restes fossiles, démontre selon lui uniquement que des cataclysmes ont fait disparaître ces espèces, mais en aucune façon que les espèces actuellement existentes sont issues d'elles.
»On conçoit sans peine qu’une grande révolution terrestre a pu dé- »truiré les êtres alors existants, à peu près comme une inondation locale »détruit les animaux et les plantes d’une vallée. Mais pour que ces »ètres se fussent transformés en d’autres, il faudrait supposer, contre
*) Morvrzr ne dit-il pas à bon droit qu'en général ,on avait admis l'espèce a priori, sans savoir en quoi elle consiste ?”
»les faits géologiques, que ces révolutions ont été très lentes et contre ,les faits organiques, que les espèces peuvent se modifier en espbeeé, genres ou classes différentes.” KR
Pour ce qui est de l’origine des espèces, nous ne la connaissons pas, Ë comme nous ne connaissons pas l’origine de tant de choses encore; faut-il, dit-il, parce que les alchimistes prétendent à tort qu’il n’y a qu'une seule espèce de matière, de sorte que tous les corps se transforment les uns dans les autres, faut-il que le naturaliste tombe dans la même erreur au sujet de l’origine des espèces?
Sans doute la création ou l’éternité des germes primitifs sont incomypréhensibles; mais la création ou l'éternité de la matière ne le sont-
»elles pas également ?”
Aussi, dit-1l, tenons nous en aux faits:
,» Or ces conséquences sont, à mes yeux, que les espèces sont perma- ;nentes dans leur essence, quoique susceptibles de légères modifications, que celles de ces modifications, qui tiennent à l’action des causes extérieures, se détruisent par les causes contraires et ne se transmettent »pas par la génération (contre Lamarck donc!), que celles, qui tiennent à la fécondation ne peuvent faire naître que des êtres intermédiaires entre ceux, qui existaient et non créer des formes véritablement nou- »velles et qu’encore leur action est bornée aux êtres déjà très analogues (donc contre LixxXÉ!).”
Ainsi donc DE C4 NDOLLE, bien que voyant parfaitement Les différences à l'intérieur d’une espèce linnéenne, les a écartées par le raisonnement, pour sauver ainsi l'unité de la notion d’espèce de Laxxé. Il lui est. arrivé ce qui est arrivé au professeur de philosophie, dont Morrrzt nous. raconte à la p. 23 (1. ce.) qu'il ,avait admis l'espèce, comme nous tous, »à priori, sans savoir en quoi elle consiste. C’est seulement plus tard. que l'idée lui est venue de se rendre compte de ce sentiment obscur qui l’a guidé depuis son enfance.” |
La PÉRIODE EXPÉRIMENTALE.
Le premier qui ait tâché non pas d'expliquer par voie déductive l’exis tence de différences dans les limites d’une espèce de LiNNÉ, mais se mi à examiner expérimentalement la question fut Jorpax, qui, dans so! ouvrage: ,,de l’origine des diverses variétés ou espèces d’arbres fruitiers”
paru en 1853, montra, ainsi que le titre l'indique déjà, que beaucou
de formes d'une même espèce linnéenne, décrites comme variétés, restent constantes quand elles se reproduisent par semence et sont donc des espèces.
Il en tira la seule conclusion logique: l'espèce de LiNNÉ n'est pas une unilé, mais un complexe d'unités, donc un genre.
Nous reviendrons là-dessus, et à diverses reprises, car 1l se passa bien du temps avant que la logique de la conclusion de JorDax fut reconnue d’une façon générale; la plupart des systématiciens d’aujourd’hui ne la reconnaissent même pas encore, mais continuent à considérer les espèces de LINNÉ comme des unités.
Lorsque Jorpax fit sa première communication, l’origine des espèces de DaRwiN n'avait pas encore paru, mais depuis longtemps déjà la théorie de Lamarok avait éveillé des doutes concernant la constance des espèces. Alors que AuG. Pyr. DE CANDLOLLE croyait encore à cette constance, comme nous l’avons vu, son fils ALPHONSE manifeste déjà des tendances évolutionnistes; dans sa Géographie botanique, publiée en 1855, il dit:
;, En résumé, je reconnais la possibilité de formes nouvelles, héréditai- »res, qui dériveraient des formes spécifiques actuelles, ou qui en auraient »dérivé, depuis quelques milliers d'années; mais je constate aussi la »dificulté de ces modifications pour la majorité des espèces, surtout hors de l'influence de l’homme, la très faible probabilité que ces mo- »difications se propagent dans le cours naturel des choses; en un mot, les causes nombreuses qui doivent produire un état durable des espèces et arrêter l’augmentation de formes nouvelles”.
On remarque néanmoins l’hésitation dans chaque phrase; le passage suivant (1. ©. p. 1124) traduit, 1l est vrai, beaucoup plus des idées évolutionnistes, mais on ne doit pourtant pas oublier que l’explication: »des espèces plus compliquées sont venues s’ ajouter"? est très vague et peut s'appliquer tout aussi bien à une transformation qu'à une création nouvelle. Le passage en question est:
»En comparant les formations géologiques successives, il semble »que les premiers végétaux ont été surtout des espèces d’une organisa- »tion simple, et en petit nombre; que graduellement, des espèces plus »compliquées sont venues s’ajouter et remplacer en plus grand nombre »les espèces, qui périssent. Parmi nos espèces actuelles, ce sont égale- »ment les plus simples qui paraissent les plus anciennes, d’après leur »diffusion et ce sont les plus compliquées, qui paraissent les plus récentes,
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d'après leur aire restreinte. Cette concordance, par deux voies différentes, appuie l'hypothèse d’une progression dans les êtres organisés successifs, hypothèse que la géologie n’a pas encore démontrée suffi- ,Samment.”
On ne doit toutefois pas vouloir y voir trop d’évolution, ainsi que nous l'avons déjà fait observer, car à la p. 1125 le même auteur dit: Ë
»On est donc obligé de reconnaître pour l’origine de la grandema- »Jorité des espèces, genres et familles, une cause extra-naturelle, ayant »agi dans certains moments, cause supérieure, dont l'action échappe aux sciences d'observation”.
On a l'impression comme si ALPH. DE CaNDOLLE voulait coneilier des opinions contradictoires. JoRDaN exprime cette manière de voir dans son article, paru la même année (1855) dans les A nnales des sciences naturelles, 42 série, t. IV: Mémoire sur l'Aegilops triticoides et sur les questions d’hybridité, de variabilité spécifique; 1l y dit, à la page 347:
, Parmi les adversaires de notre opinion sur l’immutabilité desespèces, nous devons ranger les hommes, qui, n’admettant pas la variabilité nndéfinie des types spécifiques, et croyant comme nous à l'existence »d'espèces originairement distinctes, prétendent néanmoins que ces espèces ne se préseutent plus actuellement telles qu'elles étaient d’abord, »et qu'ayant été placées dans de nouvelles conditions d'existence, par Suite de révolutions accomplies aux diverses époques géologiques, elles 0nt dû éprouver des modifications correspondantes à la diversité d'in- »luences auxquelles elles ont été soumises et, sans perdre pour cela leur nature primitive, se subdiviser en races ou variétés, devenues permanentes seulement pour le temps de la période géologique actuelle. »Cette hypothèse, qui paraît simplement éloigner la difficulté sans la »résoudre, aboutit, en réalité, au doute le plus absolu, en infirmant »tadicalement nos moyens de connaître relativement aux espèces. En »efet, si nous distinguons les espèces les unes des autres, c’est uniqne= »ment parce que nous remarquons les différences qui les séparent, et que ces différences se montrant constantes à nos yeux, nous concluons »de la permanence des effets à la permanence des causes qu'ils suppo- Sent. Mais si cette conclusion peut être fausse, si elle n’est pas marquée d'un caractère de certitude absolue, et n’est au contraire que probable, sil est évident qu’il n’y a plus dans toutes les distinctions d’espèces} »que nous pouvons faire, que des degrés divers de probabilité, et que certitude ne se trouve nulle part. Dès lors la connaissance des ê
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sen tant que distincts les uns des autres, se trouve ébranlée dans sa »base fondamentale”?
»Cette seule conséquence, qui est rigoureuse, suflit pour montrer »le vice et le danger de toutes les théories sceptiques, qui d’ailleurs »Sont insoutenables quand on arrive à la pratique, à la solution des »questions de détail et dont on voit presque toujours les auteurs, par »des contradictions inévitables, adopter en définitive, tantôt sur un point, tantôt sur un autre, les opinions même qu'ils ont la prétention »de repousser. C’est ainsi que M. Azpx. pe CANDOLLE, dans son beau ,livre sur la géographie botanique, où 1l s’est appliqué à trouver quelque »moyen terme au sujet de cette grande question de la variété dans les ,ètres, en émettant sur divers points controversés des opinions concilian- »tes, nous à paru dans ses conclusions finales aboutir, sans se l’avouer peut-être, à la doctrine de la variété des types spécifiques, telle que l’entendent nos adversaires les plus directs; ce qui n’a pas dû nous surpren- »dre, d’après les notions très opposées aux nôtres qu’il paraît se faire »de l'espèce et du genre”.
Jorpan fait remarquer avec raison que la crainte du dérangement est pour une grande partie la cause de la persistance des espèces linnéennes comme unités.
Il montre par un exemple comment, avec des connaissances superficelles, on regarde comme variabilité ce qui en réalité n’est que multiplicité.
À la p. 300 il dit notamment:
»Nous ne connaissions encore que très imparfaitement les diverses ,Sortes de nos Blés cultivés... Nous n’avions donc aucune raison... »pour ne pas adopter l’opinion des auteurs et des monographes les plus »Suivis, qui ont établi parmi les Blés cultivés, un nombre très limité »d’espèces, soit en groupant des variétés plus où moins nombreuses autour de chaque type supposé, soit en négligeant ou passant sous »Silence, comme d’une importance secondaire toutes ces variétés, afin de s'attacher uniquement aux types les plus généralement reconnus, les »plus nettement caractérisés. Nous croyions alors très naïvement, sur »la foi des monographes, que chez les Blés, la même espèce pouvait ,0ffrir un épi tour à tour lâche ou compacte, aristé ou mutique, glabre »ouù velu, de couleur blanche, noire ou rougeâtre etc. sans cesser d’être »identiquement le même sous tous les autres rapports, lorsqu'elle se
»présentait avec l’une ou l’autre de ces modifications, mais l’expérience 6*
84 J. P. LOTSY.
nous à bientôt détrompé à cet égard. Ayant cultivé pendant trois années successives les principales espèces où variétés de nos Blés, nous avons ;»pu reconnaître aisément, dans les divers organes de ces prétendues va- »riétés, des caractères non signalés, ainsi que des différences constantes »plus ou moins saillantes sur le vif, qui ne permettaient pas de les con- »tondre spécifiquement. Nous avons donc acquis la certitude que les »délimitations d'espèces parmi les Blés, telles qu’elles sont généralement »adoptées aujourd’hui par les auteurs, n’avaient point pour base l’ex- »périmentation, jointe à l’étude analytique des organes faite sur la plante ,vivante, mais qu'elles reposaient uniquement sur des jugements hypo- ,thétiques et des analyses très incomplètes.” À
Voilà où le doigt est mis sur la plaie. Jusqu’à JorDAN on avait bien vu des différences dans les limites de l’espèce linnéenne, mais on les escamotait en leur donnant le nom de variétés et en admettant qu’elles n'étaient pas héréditaires. |
JorpaN fait de l'expérimentalion ; 1 trouve que ces différences sont héréditaires au contraire et 1l tire donc la seule conclusion exacte: l’espèce de IanNÉ west pas une unité; un écart héréditaire à l’intérieur d’une espèce linnéenne n’est pas une variélé, mais une espèce, vis-a-vis de laquelle l'espèce linnéenne devient un genre au même titre que les genres de LINNÉ vis-a-vis de ses espèces.
C'était de la paresse qui poussait les naturalistes à conserver les espèces de LiNNÉ. La distinction et la description d’un aussi grand nombre de petites espèces que celles découvertes par JorDAN ,,changeait pour les botanistes les conditions de la science et leur présentait la seule 1n1- »tiation à ses progrès comme une entreprise bien au-dessus de leurs forces ou de leur activité.”
C’est en cela que Jorpan cherche la cause de la vive résistance que rencontrèrent ses conclusions, appuyées par d’innombrables expériences.
»Ne pouvant pas cependant proscrire l’analyse scientifique, 1ls ont fait tous leurs efforts pour en annuler les résultats, essayant souvent d'en appeler en apparence à l’analyse elle-même de ce qui n’était pour eux que l’abus de l’analyse. Maïs dans la crainte de compromettre leur but, qui était avant tout de se débarasser d’une vérité gênante, ils. n’ont nullement cherché à vérifier les faits signalés à l'attention des hommes de science, ni à contrôler les expériences indiquées; 1l leur a »paru plus habile de leur opposer simplement une fin de non-recevoir. ; Un certain nombre de faits plus ou moins obscurs ou d’une interpréta-…
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tion douteuse, des analogies spécieuses, mais sans valeur réelle, l’ancienneté et le crédit de certaines opinions presque généralement admises, voilà ce qui a servi de base à une théorie que l’on s’est efforcé de mettre en vogue, qui cousisle dans l’admission exclusive parmi les végétaux, de types spécifiques tranchés et dans l'hypothèse de la varia- »bilité de ces mémes types.
»Selon les partisans de cette théorie, les vrais types spécifiques doi- »vent pouvoir être reconnus et distingués entre eux sans aucune diffi- »culté, même sans étude ni effort de la part de celui, qui les observe ; toutes les formes végétales qui ne se distinguent pas aussi facilement, »qui demandent pour être appréciées avec certitude une analyse savante, la comparaison sur le vif de tous les organes, ne sont que des variétés et ne doivent jamais être élevées au rang d’espèces. 827 est prouvé »qwelles sont constantes, qu'elles se reproduisent invariablement par le »semis de leurs graines, c'est indubitablement que le type spécifique a »ôté altéré en elles par les circonstances locales, par l'influence des stations où par toule autre cause. Ne sait-on pas, disent-ils, que les espèces nvégétales sont étonnamment sujetles à varier; el n'en voit-on pas dans »tes cullures un grand nombre, qui varient au point de devenir presque »méconnaissables? Parmi les variélés des cultures n'y en a-t-il pas qui sont constantes, que l’on reproduit de leurs graines, telles que celles des ,, Blés par exemple, et qui constituent ainsi de vraies races permanentes? » Et une excellente preuve qu’elles sont effectivement telles que l’on suppose, que ce sont bien des races, c’est que c’est une opinion généralement admise?’
Quelle fine ironie et combien tout cela est vrai!
JorDAN poursuit: ,, Pourquoi donc n’y aurait-il pas parmi les plantes Sauvages des variétés analogues à ces races? Il est donc tout à fait >»permis et même très convenable de négliger toutes ces variétés, comme d’une importance secondaire, pour ne s'attacher qu'aux vrais types, »qui doivent être toujours parfaitement clairs et tranchés. On pourra »tout au plus se borner à faire l’énumération succincte des variétés en »les indiquant par le moyen de lettres de l'alphabet, ou par une déno- »mination quelconque, qui serait accompagnée quelquefois d’un petit »Signalement; tout cela pour l'agrément de ceux qui auraient la fan- »taisie ou le scrupule de les connaître.”
,»Ce qu'il y a fâcheux pour les partisans de cette belle théorie, c’est »que très souvent les botanistes praticiens, qui s’adonnent à la recherche
Sur le terrain des types et de leurs variétés n’ont affaire qu’aux variétés
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et ne retrouvent les types supposés nulle part, ou que si, connaissant ce qu’on appelle le type et la variété dans une même espèce, ils viennent
\ e 4 A 4 4 7 à se demander pourquoi ce ne serait pas plutôt la forme appelée variété »qu'on devrait prendre pour type et celle appelée type qu’on devrait prendre pour variété; ils finissent par reconnaître que c’est là une »affaire de pur caprice ou hasard. Le type, c’est ordinairement la forme
. 5? À | \ 17 PL 73.» / qui à été remarquée la première, la variété a été signalée plus tard. ,S1 le contraire avait eu lieu, la variété d’aujourd’hui serait prise pour ;,le type et le type actuel ne serait plus qu’une variété.”
Combien tout cela est vrai, on le reconnaît à ceci, que ce n’est pas une , )
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particularité déterminée qui est considérée comme le caractère de la variété, ainsi que ce serait le cas si l’on regardait par exemple /outes les formes glabres comme des variétés; mais cela varie, de sorte qu’on
E ? 2 rencontre aussi bien une var. glabra qu’une var. lirsuta etc. . . : æ Jorpan dit ensuite: ; »Ailleurs ils feront la remarque que telle ou telle variété marque si exactement le passage d’un type à un autre, qu’il n’y a véritablement aucune raison décisive n1 même probable pour la rapporter à l’un des »types plutôt qu'à l’autre; d’où 1l résulte que des types qui ont paru d'abord tout à fait tranchés, n’offrent plus de limite appréciable du »;moment que l’on connaît leurs variétés, ne peuvent plus être séparés comme des types distincts, mais doivent être réunis au contraire en »un seul, d’après le critère adopté. Il y a tel genre et même telle famille, où, de réunions en réunions opérées de la sorte, on arrivera bientôt à n'avoir plus logiquement qu’une seule espèce. Qui sait où l’on pourrait »tinalement s'arrêter, quand on serait une fois entré dans cette voie?” On remarquera que dans une grande partie de ce que dit Jorpax il y à une critique exacte du Darwinisme, avant même que celui-ci ait pris naissance.
Comment se fait-il maintenant que Jorpan, malgré le clarté de son ‘exposé, ait eu si peu d'influence sur ses contemporains, et pourquoi Darwin, qui devait cependant connaître son œuvre, en partie du moins, ainsi que nous le verrons bientôt, ait attaché si peu d'importance aux" raisonnements de JORDAN?
Il me semble que la raison est celle-ci, que Jorpax, après avoir nié. la possibilité de variation de l’espèce par croisement, sur quoi nous. reviendrons, a tiré de ses expériences la conclusion impossible, que les. espèces n’ont iamais changé, mais que toutes ont été créées en même
temps, e. à d. qu'il est revenu à la première opinion de LINNÉ: species tot numeramus quot produxit infinittum Ens.
Ici Jorpaxn a été dupe d’une idée préconçue, et cela malgré que luimême ait, dans des termes aussi éloquents, mis les naturalistes en garde contre de pareilles idées.
Dans l’article où j'ai déjà puisé tant de choses précieuses, 1l dit à la p. 326:
Sans doute le vrai savant ne devrait interroger l'expérience qu’avec une entière liberté d’esprit, suspendant toujours son jugement jusqu’à »plus ample informé des faits, mais cela se voit rarement dans la »pratique. Le plus souvent on n'observe que dans une mesure trop »restreinte et sans dépasser Jamais ce point précis, qui marque ce qui est indispensablement exigé pour établir ou confirmer la théorie que l'on préfère: on s’atténue la portée des faits contraires à cette théorie, »où l’on s’exagère les conséquences de ceux qui la favorisent. Ainsi »l'on peut dire que, en général, celui dont l’esprit est sous l’empire ,» d'une idée fausse aboutit presque infailhiblement à l'erreur.”
C’est précisément ce qui est arrivé à JORDAN; son esprit était dominé par le récit de la création, ce qui était ,,la théorie qu’il préférait”, et c’est ainsi qu'il conclut à la création de toutes les espèces. Cette préférence, 1l l’exprime clairement à la p. 343 du même article:
»La tradition religieuse enfin, qui, sans doute, est étrangère à la Science, mais qui n’en doit pas moins servir de boussole à l’esprit humain pour s'orienter dans ses recherches (voyez la contradiction!) est on ne »peut plus claire et explicite sur ce même point (l’immutabilité des espèces). Car il est dit dans la Genèse que Dieu créa des herbes por- »tant de la graine, chacune suivant son espèce, ainsi que des arbres »tfruitiers qui portent du fruit, chacun selon son.espèce, et qui renferment leur semence en eux-mêmes pour se reproduire sur la terre”.
Il suit de là, dit JorDpaN,
»1°. qu’il y a des espèces distinctes créées dès l’origine, 2°. que la »teproduction par semence est le signe qui doit servir à nous les faire reconnaître. Il semble de plus en résulter implicitement qu’il n'existe pas de races parmi les végétaux, parce que dans l'hypothèse des races, le signe distinctif de l'espèce (la constance par semis) étant détruit, l'espèce serait détruite, au moins pour nous.”
Il y avait néanmoins trop d'arguments contraires à l’opinion, que toutes les espèces vivant actuellement ont été créées Peut-être Auc.
88 J. P. LOTSY.
PyraME De CANDOLLE le sentait-1l déjà, bien qu'il restât partisan de la théorie de la création, à laquelle il fat probablement conduit en remarquant qu'il y avait eu sur terre de nombreux cataclysmes. Partant, en effet, de cette circonstance, qu’autrefois 1l vivait d’autres espèces que celles d'aujourd'hui, il dit, qu’on conçoit aisément comment des espèces peuvent avoir été exterminées par des déluges, ,,mais que ces êtres se »fussent transformés en d’autres, 1l faudrait supposer, contre les fuits »géologiques, que ces révolutions ont été très lentes.”
C'était là effectivement une grande difficulté et 1l n’était pas possible en réalité de songer à l’évolution avant que LyELL eut prouvé, que le développement de la terre s’est dans l’ensemble fait d’une façon continue et que les cataclysmes n’ont eu qu’un caractère local.
Cette découverte excessivement importante fit une profonde impression sur DARWIN, comme nous le savons par le Voyage of the Beagle, et permit du coup de songer à une origine naturelle des espèces.
Darwin se mit à réfléchir à ce problème, malheureusement il eut le tort de mettre Jorpax tout à fait de côté en même temps que sa conclusion, que les espèces sont intransformables, laquelle était inexacte et qu'il avait donc raison de repousser.
Cependant JoRDAN n’était pas inconnu de DarwIx, qui le cite même trois fois dans son Animals and Plants under Domestication, mais nulle part il ne fait la critique de son œuvre et le peu de cas qu'il fit de lui ressort du fait, que le nom de Jorpax ne figure n1 dans le Origin of Species ni dans le Life and Letters publié par son fils Fraxcts. Vu l'énorme masse de données bibliographiques compulsées par Darwix, il est naturel qu'il ait rejeté dès la début tout ce qui lui paraissait a priori n’avoir aucune valeur et il n’est pas étonnant qu’il se soit parfois formé une opinion hâtive; c’est ainsi qu'il reconnaît lui-même que plus tard-il apprécia Lamarck mieux qu'au commencement; il est regrettable qu'il n’en ait pas été de même de Jorpan, car le retour de DarwiN à l’espèce linnéenne comme base fut décidément un pas en arrière et en le faisant il se plaça à un point de vue que JoRDAN avait déjà critiqué à juste titre.
SOLMS fait remarquer avec raison :
»Für die scharfe Unterscheiding der hier in Frage stehenden Categorien [nl. Arten, Rassen, Varietäten etc.] hat DARwWIN nur wenig getan. Das war natürlich, da 1hm viel mehr daran liegen müsste, das hervorzuheben, was allen gemeinsam ist, als ihre Unterschiede, die er ja gerade zu verwischen trachtete, zu betonen.”?
Tout à fait d'accord avec ce jugement est le fait que Darwin n’a jamais défini lespèce et qu’il considérait /ow/es les différences dans les limites de l’espèce comme plus ou moins importantes (dans un sens héréditaire), en attachant le plus d'importance tantôt aux écarts considérables et ne se présentant que de temps en temps, ce qu’il appelle sports ou sponlaneous variations, tantôt à la fucluating rariability toujours existante.
A ce point de vue Darwix est l'opposé de LINNÉ, qui tenait la variabilhité pour non-héréditaire et la considérait donc comme sans aucune importance pour la formation des espèces.
Que Darwin tenait effectivement tous les écarts dans les limites de l'espèce linnéenne pour héréditaires à un degré plus ou moins grand, cela résulte clairement de la phrase suivante:
» 1f strange and rare deviations of structure are really inherited, less »Strange and commoner deviations may be freely admitted to be inheristable. Perhaps the correct way of viewing the whole subject would be »t0 look at the inheritance of every character whatever as the rule and ;non-inheritance as the anomaly”.
Dans ces écarts héréditaires Darwin voyait le commencement d'espèces (incipient species), dont les propriétés deviendraient petit à petit parfaitement héréditaires, après quoi elles seraient de bonnes nouvelles espèces.
Cette conception est restée depuis parmi les partisans de Darwix ; ils considèrent l'espèce de LINNÉ comme une unité, mais comme une unité qui est variable, et cela à un degré tel, que cette variabilité est capable de rompre les limites de l’espèce. La lutte ne porte plus aujourd’hui que sur la façon dont cette variabilité s’est produite (ce point intéressait peu Darwin, qui considérait la variabilité comme donnée et édifia sa théorie sur cette donnée), spontanément, ou par hérédité de propriétés acquises, par reproduction sexuelle (Panmixie) ou tout ce que l’on peut ##4giner d'autre, ainsi que sur la question de savoir laquelle des deux variabilités, la variabilité par sauts ou la variabilité individuelle, conduit le mieux à la formation d’espèces (toujours sur des bases purement hypothétiques). Toute la période de Darwin jusqu’à ces derniers temps est caractérisée par le dédain de l’expérimentation, à laquelle on préfère des suppositions plus ou moins probables. MexDez seul, qui passa inaperçu, fait une heureuse exception.
L'erreur de presque toutes les théories évolutionnistes, indiquée par JoRDAN avant même que ces théories eussent pris naissance, la preuve
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que l’espèce de LiXNÉ n’est pas une unité et que des écarts dans les limites de l’espèce ne peuvent donc pas être considérés comme un signe de variabilité, était oubliée et lorsque FLeiscHMaxx l’exprima encore une fois nettement en 1903, il fut tourné en ridicule par presque tout le monde.
Et pourtant, ce qu’il disait était parfaitement vrai:
, Mehr (que l’existence de ces différences) kôünnen wir durch Beobach- ,tung nicht erkennen, insbesondere erfahren wir michts ueber die Ursa- Chen derselben. Aber dadurch dass Darwix für diese Erscheinung den »Ausdruck Variabilität einführte und das Verbum ,,variren”” ebenso »gerne gebrauchte, wird Veranlassung zu dem Missverständmisse ge- »geben die Arten variiren in dem $inne, als befänden sie sich in einem ,anhaltenden Zustande der Veränderung und wurden im Laufe der Jahre »verändert, während wir nur sicher angeben künnen, dass individuellen , Verschiedenheiten immer vorhanden sind, gleichgiltig ob wir die Gesueration der Ureltern oder Urenkel studiren.”
Cela est tout à fait exact, on voit des différences dans l’espèce de LINXÉ; on ne sait pas du tout sur quoi elles reposent, et pourtant on déclare qu’elles tiennent à la variabilité. L’expérience est totalement négligée, de là qu’on s’en tient encore toujours aux espèces linnéennes, à lPétablissement de variétés, de formes etc. par les systématiciens d’herbier, à qui l’occasion d’expérimenter fait entièrement défaut, de sorte que la critique pourtant si juste de JorDAX est passée sur eux sans laisser de trace.
Ce ne sont, d’ailleurs, pas seulement les systématiciens d’herbier qui sont rouillés dans la notion d’espèce de LINNÉ, 1l en est ainsi de presque tous ceux qui font de la systématique, même de ceux qui ont bien recours à l’expérience, Au lieu de chercher des unités nettes et précises, 1ls paraissent donner la préférence à des abstractions vagues.
C’est ainsi p. ex. qu’en 1914 encore Lenmanx dit dans le Zeitschrift für induktive Abstammungs-und Vererbungslehre, à la p. 113:
» Wollten wir aber, um wieder auf unseren früheren Gedankengang ;zurückzukommen, all das was erblich von einander verschieden ist, als differente Arten bezeichnen, so würden wir auf ausserordenthichen »Schwierigkeiten stossen””.
Ces difficultés l’effraient donc autant que les systématiciens auxquels JorDAN en faisait déjà le reproche en 1855, et 1l s'efforce de sauver une notion d'espèce plus large, plus commode ex apparence. Voyez, en effet, ce qu'il dit:
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3 Wir würden ja zwar dann die Mannigfaltigkeit der erblichen Typen sin der Natur entsprechend benennen, aber die Uebersicht ueber die »Organismenreiche würde auf diese Weise vollkommen verloren gehn.
, Wir würden uns dabei auch von dem Begriffe der Art, wie LINXÉ
sihn gegründet hat, und wie er seitdem sich 1m Laufe der Zeit ent- »wickelt hat, erheblich entfernen. Mit dem Begriffe der Art müssen wir also rechnen. Nur künnen wir nicht mehr wie damals, als man die Art als etwas van Gott geschaffenes auffasste, etwas real gegebenes, nach einer Art suchen, wie nach einem Gegenstande. Seit DaRwIN ist die Art etwas, was mit unserer jetzigen Kenntniss bis zu einem ,gewissen Grade van der menschlichen Convention abhängig ist, etwas ,»begriffich Begrenztes, oder wie Wüxp'r sagt, wie Gattung, Famile Ju. s. w. Erzeugnisse einer generalisierender A bstraction.... Dass wir »die Art deswegen nicht als exacte Grundlage für die Abstammungs- »sund Vererbungslekre brauchen künnen, ist wieder eine ganz andere F'rage. » Die Konzeption des Artbegriffes war früher da, und es wird diese , Vorstellung bleiben, und auch practisch unentbehrlich bleiben, gerade »wie die Gattung und Familie, Wir sollen nur eben nicht zu viel ver- »langen, wir sollen in 1hr nicht eine solche Grundlage suchen, auch »wenn das lange und auch von Darwin versucht wurde. Ebenso aber, Wie es eine Aufgabe der Systematik ist und bleiben wird, die Gattungen, die Familien so zu bilden, dass sie môglichst natürliche Grenzen haben, ebenso wird es zweifellos Aufgabe der Systematik sein und bleiben, die »Arten môüglichst natürlich zu bilden, auch wenn es wohl in gewissen »Grenzen immer vom Willen des einzelnen abhängig sein wird, wie weit ,»das Künigreich sein soll welcher einer Art zugewiesen wird (quelle contradiction: ,,natürlich”? et ,abhängig vom Willen des einzelnen”.) Ja es mügen dauernd Fälle vorkommen, wo vielleicht der eine als Art »bezeichnet, was der andere Gattung nennt und umgekehrt. Das hindert aber nichts am Vorhanden sein und der Notwendigkeit des Artbegriftes »(sic!). Das zeigt ja schon, dass wir verwandte !) und nicht entfernt »Stehende Formen zur Art vereimigen. Es kommt nur darauf an, dass »wir uns alle ueber die Natur unseres Artbegriffes, vor allem ueber den
*) Cela est certainement inexact, nous réunissons en une espèce les formes qui se ressemblent, mais, comme nous le verrons plus loin, la ressemblance n’est pas une mesure pour la parenté. De grandes et de petites différences peuvent exister entre des individus, qui sont parents exactement au même degré; cela résulte du F, de chaque , croisement d'espèce”.
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» Modus der Begrenzung, nicht ueber seine Definition klar sind (c’est là précisément la cause de toutes les misères) und dass wir nicht die klein- Ste erbliche Einheit als Art auffassen (pourquoi pas, par paresse?). ...
, Wir kônnen uns unter den dargelegten Verhältnissen und Verzicht-
;,leistungen sehr wohl eine Definition für den Begriff der Art schaffen (pourquoi vouloir donner maintenant une définition, alors qu’il vient d'être dit qu'il n'importe guère ,,ueber seine Definition klar zu sein”). ,; Wir kôünnen unter einer Art eine Summe von Biotypen betrachten, ,;welche durch, durch Selektion oder andere Factoren geschaffene, Lücken von anderen Biotypengruppen mehr oder weniger stark getrennt sind und welche sich in irgend einer Form des Gleichgewichts befinden — »REINKE nennt es morphologisches Gleichgewicht — demzufolge sie dem ausmerzenden Einflusse des Kampfes ums Dasein oder den aüsseren ;, Bedingungen widerstehen kônnen.”?
On pourrait faire un livre des incertudes de cette , définition”; je me contenterai d’en indiquer une seule, notamment celle-ci, que d’après la définition”, des groupes de biotypes qui ,dem ausmerzenden Einflusse des Kampfes ums Dasein oder den aüsseren Bedingungen wickt widerstehen kônnen”, ne sont plus des espèces, ce qui fait que d’après cette définition il n'existerait pas d'espèces fossiles.
On peut certainement y appliquer ce que Darwin dit du ,,vague knowledge” de la notion d'espèce.
LEHMAxNN conclut son article en disant: ,, Das, was wir Art nennen, ,bleibt immer bis zu einem gewissen Grade, d. h. abgesehen von der , Verwandschaft der darunter vereinigten Formen (ce dont on ne sait »tien) von menschlicher Konvention abhängig. Wir wollen vor allem auch in der Zukunft nicht vergessen, worauf schon so oft hingewiesen »wWurde, was aber immer wieder nicht beachtet wird, dass die Arten abstrahierte, willkürlich umgrenzte Begriffe sind und dass es demnach ;zwecklos ist, nach ihnen zu suchen, wie nach etwas absolut Fest- ,Stehendem.””
Je suis tout à fait d'accord avec lui, aussi longtemps qu’il s’agit de l'espèce de LINNÉ, mais parce que LINNÉ ne réussit pas à découvrir les véritables espèces et tenait à tort ses espèces pour les vraies, nous ne devons pas, nous qui disposons de moyens beaucoup plus considérables, renoncer à la recherche des vraies espèces, des unités systématiques proprement dites.
La même faute que LeHmanx, Bessey la commet lorsqu'il dit: ,, The
species are mental ,,conceptions” nothing more”. Les espèces de LINXÉ, oui, mais 1l n’en est pas nécessairement de même des véritables espèces.
Il est vrai que l’on peut dire que les espèces n’existent pas, et qu’il n’existe que des individus, mais 1l ne s'ensuit pas nécessairement, comme dit Wuxopr (cité ci-dessus par LEnManx), que les espèces, les genres et les familles ne sont que des ,, Erzeugnisse einer generalhisirenden Abstraction.”?
A ce point de vue il y a précisément une grande différence entre les notions d'espèce et de genre; la seconde est une pure abstraction, mais la première est positivement réelle.
C’est ce que Jorpan a déjà clairement exprimé en 1858 (1. c. p. 384).
»Lorsque venant à parler de notre opinion sur l'espèce le savant auteur (ALPH. DE CANDOLLE) a dit que nous la considérons comme une »abstraction de notre esprit, et que nous raisonnons sur le type de l’espèce, Comme on raisonne sur le type d’un genre, d’une famille, 1l n’a point exactement saisi notre pensée, car nous n’assimilons pas, ainsi qu'il le fait lui-même, l’espèce au genre; nous repoussons, au contraire, cette assimilation. Bien loin de considérer l’espèce comme une simple ab- ,Straction de notre esprit, nous 1dentifions la notion d’espèce avec celle ;»; d'être ou de substance existante et déterminée. .. (p. 350:) La notion »de l’espèce n’est point celle d’un objet collectif, comme l’entend M. »ALPH. DE CANDOLLE: ainsi le premier homme que Dieu a créé renfer- »mait évidemment en lui l’humanité tout entière ‘), au point de vue »de l'espèce, il était donc l'espèce. Il n’est pas moins évident que la multiplication des individus n’a rien ajouté aux attributs qui constituent l'humanité comme espèce. La forme spécifique, qui équivaut à , l'être, à la substance, est identique chez tous les individus d’une même espèce, et toujours indépendante du nombre.”
» En assimilant, comme il le fait, les genres aux espèces, M. Azpx. »DE CANDOLLE ne prend pas garde qu’il assimile les catégories qui ren- »terment les êtres aux êtres eux-mêmes. Le genre n’a pas l'être; 1l n’est »Connaissable que parce que notre intelligence le constitue être de rai- Son. Il existe dans notre intelligence, mais en dehors d'elle ce n’est
*) Cet exemple n’est pas heureusement choisi; il provient des idées religieuses de Jorpax; lui précisément aurait dû considérer les diverses races humaines constantes comme des espèces différentes.
>»pas un être, c'est un non-être qui n’a la vérité que par les conceptions de notre esprit !).”
Voilà donc exactement exprimée la différence entre l’espèce et le genre; voilà aussi démontré d’une manière irréfutable pourquoi le genre ne saurait être la base d’un système naturel.
Et comme l’espèce de LINNÉ est en réalité un genre, comme le démontra JORDAN et comme LEenManx et Béssey le reconnaissent, elle ne peut jamais fournir une base pour un système naturel.
Voilà pourquoi elle peut bien prendre une place dans nos systèmes, qui prétendent être naturels, mais ne le sont pas, mais il faut alors, afin d'éviter toute confusion, ne pas lui donner le nom d’espèce, mais un autre.
Comme tel je propose: Zinnéontes, c.à d. les groupes de formes, que LINNÉ considérait comme les unités systématiques.
SUR LES ESPÈCES DE J OR D A N ET LA QUESTION DE SAVOIR SI CELLES-CI SONT, EN DÉFINITIVE, LES UNITÉS SYSTÉMATIQUES.
Que dire maintenant des espèces de Jorpan? Celles-ci sont-elles une base sûre pour un système naturel; celles-ci sont-elles les véritables unités si longtemps cherchées?
Examinons, à cet effet, tout d’abord ce que JorDaN considérait, en définitive, comme espèces. Cela peut se faire le mieux en partant du résumé qu il exposa au Congrès de l'Association française pour l’avancement des Sciences, tenu le 28 août 1873, où il fit une conférence ayant pour titre: Remarques sur le fait de l’existence en Société à l’Etat sauvage des espèces végétales affines et sur d’autres faits relatifs à la question de l’Espèce, |
Qu'il me soit permis d’en citer le passage suivant:
»L'étude que j'ai faite des plantes de France, pendant un grand nombre d'années, au point de vue tout spécial de la délimitation exacte »des espèces, m'a mis dans le cas de constater l'existence de très nom- …
*) On peut évidemment dire la même chose de l'espèce de LiNKÉ, qui à proprement parler est un genre, et puisque les Réflexions sur l’Espèce de Morrrzr. (Soleure 1842) traitent de l'espèce de Linxé, Morirzi conclut lui aussi qu'en réalité les espèces n'existent pas, mais ne sont que des ,conceptions de notre … esprit.”
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»breuses espèces, c'est à dire de formes végétales distinctes et perma- ,nentes, qui jusque-là n’avaient pas été observées par les botanistes, ou savaient été méconnues et négligées par eux. J’ai pu les rassembler, pour la plupart, dans mes cultures, afin d’en relever les caractères sur le vif et de m’assurer de leur constance.
»Quoique je n’aie signalé encore qu’une très faible partie de ces nombreuses espèces, plusieurs botanistes, effrayés ou contrariés peutètre d'un résultat si inattendu pour eux, ont pris le parti, avant tout examen, de rejeter ces distinctions nouvelles et, sans s’être livrés à aucun contrôle des expériences indiquées, aucune vérification des faits ;Signalés ou des faits analogues, ils ont prétendu qu’on ne pouvait admettre au rang d'espèces ces formes végétales, parce qu'elles n’offraient »pas des caractères équivalents à ceux des anciens types de nos flores, ,qui seuls, pour eux, constituaient les vraies espèces.
, I faut convenir que si les espèces de nos flores connues sous le nom de types linnéens, sont effectivement de vrais types spécifiques et nous donnent la mesure exacte de ce que doit être une espèce, les formes »végétales nouvelles, présentées avec le titre d'espèces, comme un dé- »membrement des types linnéens, sont loin d'offrir une valeur égale à celle de ces derniers et ne peuvent être placées sur le même rang. Mais 11 reste la question de savoir si ces formes secondaires distinctes, per- »wanentes, héréditaires, irréductibles entre elles, ne seraient pas au contraire les seules vraies et légitimes espèces, tandis que les types établis arbitrairement par LINNÉ ou par ses sectateurs ne seraient autre Chose, que des espèces purement idéales ou factices, n’ayant existence »réelle nulle part, devant être considérées comme un assemblage de »Tormes spécifiques et pouvant constituer ultérieurement des sous-genres »ouù des genres, dans une classification nouvelle et plus scientifique?”
Avant de pouvoir répondre à cette question, on doit savoir si ces espèces de Jorpax sont effectivement héréditairement constantes. A ce sujet JORDAN dit:
"ai signalé, il y a déjà un grand nombre d’années, cinquante-trois espèces d’'Erophila, toutes établies aux dépens du seul Draba verna de »LINNÉ. Depuis, ma collection s’étant accrue par des acquisitions suc- »Cessives, ce n'est plus seulement cinquante-trois, mais deux cents espè- »Ces environ d'Erophile que je reproduis par semis, chaque année. »Toutes, sans exception, se conservent parfaitement identiques, sans »hybridation, sans modification aucune, les individus d’une même forme
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»n'offrant jamais d'autre différence que celle de la taille, suivant qu'ils Sont plus ou moins nombreux dans un même espace de terrain, où que le sol est plus ou moins fertile.... On peut, à volonté, »teproduire chaque espèce d’Erophila par centaines, par milliers ou »par millions d'individus, suivant l’espace de terrain qu’on leur ;,“estine.”? |
, Les diverses espèces d’Erophila sont donc héréditaires. Je puis dire que c’est là un fait acquis à la science. Ceux qui seront tentés de le ATIEES se trouveront toujours dans l'impossibilité d'apporter des preuves à l’appui de leur négation. Les espèces d’Erophila sont héréditaires et
en même temps permanentes. J’en ai cultivé qui provenaient de l’An-
,gleterre, de l'Autriche, de l'Italie, de la Corse, du mont Liban: tou- »tes se reproduisent POI ement avec les mêmes caractères distinc- ,tifs qu’elles présentent dans leur lieu natal. Or, il est bien certain que »tes nombreuses formes d'Erophila, qui ont été le sujet de mes expé- »tiences, appartiennent à la catégorie des espèces les plus affines, les »plus similaires qu’on puisse rencontrer. Si donc elles se comportent de la même manière que je viens d'indiquer, quand on les soumet à »l'épreuve du semis, par masses d'individus, si elles se montrent tou- Jours invariables et parfaitement irréductibles les unes aux autres, peut-on s'étonner qu’il en soit de même pour une foule d’autres espèces également affines, appartenant aux familles les plus diverses? Il en est ainsi, en effet, et il me serait facile d’en citer des milliers d’exem- »ples, d’après les expériences nombreuses que j’ai pu en faire. Mais Je n’en tiens 1ci au seul fait des Erophila, qui me paraît or et qui, Je n’en doute pas, sera trouvé décisif par tout esprit sincère.”
Du fait, ainsi irréfutablement démontré, que l’espèce linnéenne = . être décomposée en des formes héréditaires et permanentes, JORDAN conclut avec raison que ces formes ne sont pas des variétés, mais des espèces :
Enfin elles sont héréditaires et permanentes, d’où l’on doit conclure
qu’elles ne peuvent être considérées comme des variétés. ... Je crois
qu’elles doivent être regardées comme des espèces et même comme les
seules vraies espèces, parce que je crois à l'espèce, comme l’humanité u
entière y a toujours cru, comme les savants de tous les temps et de tous les pays y ont cru jusqu’à LAMARCK, inventeur de la théorie du trans: »tormatisme, qui a été restaurée et réduite en formules de nos Jours
»par Darwin et par ses sectateurs. Partout et toujours jusqu'à ces mo>
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»dernes théoriciens, on a..... pris pour critérium de la diversité des espèces l'hérédité et l’invariabilité des caractères, qui les font reconnaître.”
Malgré l’exactitude de ses vues et ses expériences soignées, JORDAN n'a pourtant, pendant une longue suite d'années, pas eu la moindre influence; on s’est même moqué de lui.
Même la répétition de ses expériences par pe Bary et ROSEN, qui, d’après l’article qu’ils publièrent en 1889 dans le Botanische Zeitung, trouvèrent qu'elles étaient exactes, ne put rien changer à cet état de choses. Dans cet article Rosen dit (1. €. p. 570):
» ANTON DE BaRY war in seinen letzten Lebensjahren auf Grund seiner »Erfahrungen an der interessanten Gruppe der Saprolegnieën zu der »Ueberzeugung gelangt, das manche der sich widersprechenden Angaben »sueber die genannten und verwandten Pilze darin 1hre Erkläring fan- »den, dass die Unterscheidung der verschiedenen Species eine unzu- »reichende war. Sorgfältige Isolhirung der Formen, sowie genaue Con- ;trôle und fortgesetzte Beobachtung der Culturen veranlassten 1hn dazu, die Saprolegnieën einer sehr engen Artfassung zu unterwerfen. Er fand »den Satz bestätigt, dass Vielgestaltigkeit und Variabilität zwei grund- »verschiedene Dinge seien. Es lag nun nahe, analoge Verhältnisse auch »bei den hochorganisirten phanerogamischen Pflanzen zu suchen. Als » Untersuchungsmaterial wählte DE Bary Erophila verna, eine Pflanze, »welche Jorban als bequemstes Beispiel eines artenreichen Typus zur »Prüfung seiner Resultate empfohlen hatte. Die Cultur ist hier leicht, die Entwicklungsdauer kurz. Nach emigen vorläufigen Versuchen be- »gann DE Bary 1m Jahre 1885 die Erophila-züchtung in ansehulichen »» Maasstab. Die Umgebung von Strassburg und Frankfurt a. M. »lieferte hauptsächlich das Culturmaterial. De Bary gelangte bald »Zu der Ueberzeugung, dass Jorpan’s Angaben in der That richtig selen.”?
Bien que RosEN aussi soit arrivé à ce même résultat par des cultures soignées, les systématiciens n’en tinrent aucun compte, du moins pour ce qui regarde les phanérogames. Il est bien remarquable que les résultats de DE Bary aient eu une influence considérable sur la systématique des cryptogames (probablement à cause de la difficulté de la culture des cryptogames, qui exige des soins méticuleux), mais n'en aient pas eu du tout, pour ainsi dire, sur la systématique des phanérogames. Il s'ensuit qu’en général la notion d’espèce est plus
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restreinte et par là plus exacte chez les systématiciens cryptogamiques que chez les systématiciens de la flore phanérogame.
JORDAN avait donc raison, sans aucun doute, lorsqu'il dit: ,,le critérium de la diversité des espèces est l’hérédité et l’invariabilité des Caractères qui les font reconnaître.”
Mais
COMMENT PEUT-ON ÉTABLIR L'HÉRÉDITÉ ET L'INVARIABILITÉ DES CARACTÈRES SPÉCIFIQUES ?
JoRDAN crut que pour cela une simple expérience de semis était suffisante :
, L suffit pour cela de semer les graines de diverses sortes de plantes ou d'arbres, en ayant soin de recueillir toujours les graines à semer sur un pied unique, après s être assuré que ces graines ne peuvent pas être le produit d’une nouvelle fécondation hybride accidentelle. Si le semis »Offre un mélange de formes, on pourra en conclure infailliblement que les graines proviennent d'un sujet hybride, tandis que dans le cas contraire, le semis se montrant parfaitement pur, on sera sûr d’avoir obtenu une véritable espèce.”
La première partie de cette thèse est exacte: lorsque le semis est multiforme, l'individu d’où proviennent les graines est un hybride: mais il n’en est pas de même de la deuxième partie. Même si les plantes issues de graines recueillies sur un même individu sont homogènes au premier coup d'oeil, 1l n’en résulte pas encore que l'individu était d’une espèce pure. En effet, JoHANNSEN (Ueber Erblichkeit in Populationen und in reinen [ainien. [éna Fiscuer 1903) a montré le premier que l’œ1l trompe souvent et que, comme dans toutes les recherches exactes, on doit recourir à la mesure et à la pesée.
Il n’y a cependant pas de différence essentielle entre les expériences de JoHanNseN et celles de JoRDAN. JOHANNSEN opère avec plus de précision, mais son point de départ est le même, savoir la semence récoltée sur un même individu.
Les descendants qu'il obtient ainsi d’un seul individu, il les appelle une ,,relne Linie”. À la p. 9 1l dit à ce sujet:
Mit einer reinen ainie bezeichne ich Individuen, welche von einem einzelnen selbstbefruchteten Individuum abstammen.” |
En semant des graines d’un individu autofécondé, JOHANNSEN à
we
obtenu chez la fève une descendance qui n’était pas homogène, il est vrai, au point de vue du caractère examiné (grosseur de la graine), mais où les différences, qui se présentaient à ce point de vue, n'étaient pas héréditaires:
Qu'on sème une grande ou une petite fève d’une pareille ligne pure, cela ne fait aucune différence; les descendants de la grande fève ont des graines de même grosseur en moyenne que les descendants de la petite fève.
Ces ,,;reine Linien””, que l’on ne peut souvent découvrir dans un semis qu'après une mesure et une pesée minutieuses, et dont il peut donc y en avoir parfois plusieurs dans une même espèce de Jorpan, sont-elles les unités systématiques si longtemps cherchées?
En songeant à cette question 1] y a un point que nous ne pouvons pas perdre de vue, c’est que JOHANNSEN, dans ses expériences, a prouvé tout au plus la constance d’une seule propriété (in casu: la grosseur de la graine).
Or, s’il était établi qu’un individu transmet ses propriétés à ses descendants comme un tout indivisible, on pourrait conclure de la constance d'une seule propriété à la constance de tout le complexe de propriétés héréditaires et une expérience de semis, basée sur une culture pure, telle que JOHANNSEN la fait, pourrait donc prouver la constance.
S1 donc tous les individus transmettaient leurs propriétés en bloc, JorbanN et JOHANNSEN auraient raison de prétendre que l'homogénéité du semis, provenant d’un seul et même individu autofécondé, prouve la pureté de cet individu.
La définition que JoOHANNSEN donne d’une ,, ligne pure” :
»Als reine Linie bezeichne ich [ndividuen, welche von einem ein- ,,Zelnen selbstbefruchteten Individuum abstammen” serait donc exacte.
Mais.... si par hasard il y avait des individus qui ne lèguent pas leurs propriétés à leurs descendants comme un tout indivisible, alors la constance reconnue pour une seule propriété ne serait pas une preuve que tout le complexe de propriétés héréditaires est constant et alors 1l pourrait se faire, que le semis obtenu au moyen des graines d’un pareil individu ne soit pas homogène, mais multiforme, alors la définition ci-dessus ne serait pas exacte, parce que JOHANNSEN exprime par le terme ,,reine Linie” l’homogénéité, et celle-ci ne serait donc pas garantie par le seul fait de la descendance d’un individu autofécondé. JOHANNSEN
lui-même s’en est rendu compte et pour cette raison il a modifié plus 7%
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tard sa définition. Dans son ,,Exacte Erblichkeïtslehre” de 1909, il donne à la p. 133 cette nouvelle définition:
, Pine reine Linie ist der Inbegriff aller Individuen, welche von einem einzelnen absolut selbst befruchteten 4omozygotischen Individuum abstammen.
L’addition du mot ,,homozygotisch” à sa définition première fait une grande différence. Pour le montrer, nous devons revenir un peu en arrière. à
J’ai commencé par dire qu'il n'y aurait pas grande utilité à remonter plus haut qu’ à Lixné dans l’examen de la notion d'espèce, parce que tout ce qui a été écrit avant LINNÉ à ce sujet est si vague.
Pour la même raison il n’y aurait pas grand intérêt à revenir plus loin que Mexprz pour parler des questions d’hérédité, si intimement liées à la notion d'espèce.
C’est en effet avec ce chercheur, si longtemps méconnu, tout comme JORDAN, que commence une intelligence des questions d'hérédité basée sur des expériences exactes.
Le 8 février 1865 Grecor MENbEt fit dans la séance du ,, Naturforschende Verein” à Brünn une conférence sur les ,, Pflanzenhybriden”.
Il commence cette conférence en disant:
» Namentlich hat GÂRTNER in seinem Werke ,,die Bastardirung im , Planzenreiche” sehr schätzbare Beobachtungen niedergelegt und in ,neuester Zeit wurden von Wicaura gründliche Untersuchungen über die Bastarde der Weiden verôffentlicht. Wenn es noch nicht gelungen ist, ein allsemein giltiges Gesetz für die Bildung und Entwicklung der Hybriden auf zu stellen, so kann das Niemandem Wunder nehmen, »der den Umfang der Aufgabe kennt und die Schwierigkeiten zu wür- »digen weiss, mit denen Versuche dieser Art zu kämpfen haben. Eine eudgültige Entscheidung kann erst dann erfolgen, bis Detail-Versuche aus den verschiedensten Pflanzenfamilien vorliegen. Wer die Arbeiten auf diesem Gebiete ueberblickt wird zu der Ueberzeugung gelangen, dass unter den zahlreichen Versuchen, keiner in dem Umfange und in der Weise durchgeführt ist, dass es müglich würe, die Anzahl der »verschiedenen Formen zu bestimmen, unter welchen die Nachkommen der Hybriden auftreten, dass man diese Formen mit Sicherkeit in den »eimzelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen numerischen , Verhältnisse feststellen künnte.... Die vorliegende Abhandlung (qui ne fut connue qu’en 1900 grâce à Correns, TsoHERMAK et DE Vies)
»bespricht die Probe eines solchen Detail-versuches. Derselbe wurde »Sachgemiüss auf eine kleinere Pflanzengruppe beschränkt und ist nun nach Verlauf von Jahren im Wesentlichen abgeschlossen.”?
Nous savons tous, que ces expériences de MENDEL ont appris, qu'il existe deux espèces d'individus:
1°. des individus, qui ne peuvent former qu’une seule espèce de gamètes, |
2°. des individus qui peuvent en former de plusieurs espèces.
- Les individus qui ne peuvent former qu’une seule espèce de gamètes doivent nécessairement rester constants par autopollinisation; car tous les descendants seront produits chacun par la réunion de deux gamètes égaux entr'eux.
Ce sont de pareils individus qu’on a appelés plus tard homozygotes.
Par contre, les individus qui peuvent former plusieurs espèces de gamètes ne doivent pas nécessairement rester constants par autofécondation, parce que certains de leurs descendants sont issus de la combinaison de deux gamètes différents; on les a appelés plus tard des individus hétérozygotes.
On voit donc combien est grande la différence entre la première et la seconde définition que JOHANNSEN donne d’une ,,reine Linie”.
La première ne pose à l'expérience, faite pour décider ce qu'est une ligne pure, aucune autre exigence que celle de partir de graines d’un individu autofécondé; la seconde pose 62 outre la condition que cet individu soit homozygote.
La première ne se préoccupe donc pas de la constitution interne de l'individu dont on part; la seconde s’en préoccupe, au contraire.
Cette différence est très importante; dans les expériences faites suivant le premier système 1l suffit de faire en sorte que l’individu primordial soit isolé et que les graines récoltées soient certainement le résultat d’une autofertilisation; dans les expériences suivant le second système il faut que l'individu primordial soit tout d’abord examiné au point de vue de son homozygotisme.
Nous devons faire remarquer immédiatement que cet examen n'a pas été fait par JOHANNSEN et que ses expériences sur les lignes pures n’ont pas été faites suivant le second, mais suivant le premier système, donc tout à fait comme celles de Jorpan, sauf qu’elles étaient plus précises. La certitude que les lignes de JOHANNSEN étaient pures, nous ne l'avons donc pas; il a bien donné la seconde fois une meilleure
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définition de ses lignes pures que la première (la seconde définition était même tout à fait précise), mais son procédé d’expérimentation est resté le même; nous verrons tantôt pourquoi.
JoRDAN n'avait aucune raison de prendre d’autres précautions que celle de protéger l’individu pris comme point de départ contre la fécondation étrangère, parce qu’il n'avait aucun motif de supposer que des individus extérieurement semblables pouvaient différer dans leur constitution interne.
Mais depuis lors les résultats de MENDEL ont appris que deux individus tout à fait semblables à l’aspect exférieur peuvent fort bien être dissemblables intérieurement et il suit donc de là qu’il ne suffit pas, pour cultiver une ligne pure dans le sens de la seconde définition de JOHANNSEN, de partir d’un individu autofécondé, mais qu’on doit prendre comme point de départ un individu #omozygote fécondé par soi-même. |
Après tout ce qui vient d’être dit, personne ne doutera de l’exactitude de tout cela; si l’on veut p. ex. cultiver une ligne pure de pois à gralnes jaunes et que l’on parte d’un pois hétérozygote, extérieurement jaune, mais intérieurement vert et jaune, on n’obtient pas une descendance donnant exclusivement des pois jaunes, mais donnant des verts et des jaunes, donc pas une ligne pure.
Cela n’est pas encore bien grave, parce que le résultat de l'expérience: l’inhomogénéité de la descendance, trahit immédiatement l'impureté de l'individu primordial et qu'il n’y a donc pas de danger que l’on prenne cette descendance pour une ligne pure. Si donc le contraire était vrai, c.-à-d. si la constance du semis, donc l’homogénéité de la descendance, prouvait la pureté de l'individu initial, on pourrait conclure d’un semis, dont on reconnaîtrait qu’il est homogène, que l'individu pris comme point de départ était homozygote et par la seule constance du semis on aurait déjà acquis la certitude d’avoir obtenu une ligne pure.
Il n’en est malheureusement pas ainsi. De deux mufliers à fleurs blanches p. ex., absolument constants et à semis homogène, il se peut néanmoins que l’un soit homozygote, l’autre hétérozygote.
Si donc l’homogénéité du semis n’est pas un critérium d’homozygotisme, done pas davantage un critérium de pureté de l’espèce, nous devons nous demander en tout premier lieu.
LA
COMMENT DÉCIDONS-NOUS SI UN INDIVIDU EST HOMOZYGOTE OU HÉTÉROZYGOTE
Pour le faire, nous commençons par faire une expérience de semis: si le semis, provenant de graines d’un seul individu autofécondé, est multiforme, cet individu était certainement hétérozygote.
Mais si un pareil semis est bien homogène, nous ne pouvons pas encore conclure, ainsi que nous venons de le voir, que l'individu d’où nous partions était homozygote.
Pour trancher cette question, nous devons recourir à une autre méthode d'examen, savoir à ce qu’on appelle l’analyse hybridique par croisement.
Le principe de cette méthode est celle-ci, que nous combinons les gamètes formés par l’individu à examiner, avec d’autres dont la composition est connue, de telle manière que des différences éventuelles entre les gamètes de l'individu à examiner viennent à apparaître.
Un exemple montrera comment on opère.
Nous venons de voir qu'il existe deux formes de pois jaunes, qui extérieurement ne peuvent pas se distinguer l’une de l’autre et dont cependant l’une fournit des descendants exclusivement jaunes et l’autre des descendants qui, outre des pois jaunes, produisent aussi des pois verts.
La première forme de pois jaune est homozygote, la seconde est hétérozygote. S1 l’on ne peut pas distinguer extérieurement un pois jaune homozygote d’un hétérozygote jaune-vert, cela tient à ce que chez les pois la couleur jaune peut complètement masquer la couleur verte, ou bien, comme on l’exprime souvent techniquement, que chez les pois le jaune prédomine sur le vert, ou encore, si l’on veut, que le vert est récessif par rapport au jaune.
Mais la différence peut être montrée par l’analyse hybridique.
Se l’on croise un pois jaune homozygote avec un pois vert, les hybrides obtenus seront tous jaunes, parce que chaque individu hybride résulte de la combinaison d’un gamète ,,jaune” avec un gamète ,,vert”? et que, comme nous l’avons vu, le jaune l'emporte tellement sur le vert que cette dernière propriété devient invisible.
Si donc un pois jaune donne par croisement avec un pois vert une génération d’hybrides (#,) jaune, d’une seule couleur, le pois jaune était homozygote au point de vue de la propriété de la couleur jaune.
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Par contre, si l’on croise un pois jaune hétérozygote avec un pois vert, la moitié des hybrides sera jaune, l’autre sera verte, car la moitié des gamètes formés par l'individu hétérozygote est ,,jaune’”, l’autre moité est ,, verte”, et comme tous deux sont fécondés par des gamètes ,,verts””, avec lesquels on les a croisés, la différence entre ces gamètes se manifestera par ceci, que la moitié des hybrides forme exclusivement des pois jaunes, l’autre uniquement des pois verts.
De la dichromie de la génération d’hybrides on peut donc conclure dans ce cas, que le pois examiné était hétérozygote au point de vue de la propriété de la couleur des graines.
Par là le principe de l'analyse hybridique est rendu clair, je pense; mais son application en pratique peut être parfois rendu très difficile, voire même impraticable, par toutes espèces de complications; elle ressemble en cela à l’analyse chimique, qui tantôt est excessivement simple, tantôt très compliquée et même impossible.
Nous ne disposons jusqu'ici d'aucun autre moyen que l'analyse hybridique pour déterminer si un individu est homozygote ou hétérozyqote. |
Il est donc de toute importance de répondre à la question:
Pouvoxs-NOUS, OUI OU NON, DÉCIDER PAR L'ANALYSE HYBRIDIQUE SI UN INDIVIDU EST HOMOZYGOTE À TOUS LES POINTS DE VUE?
Nous devons, malheureusement, répondre à cette question par la négative.
Cela se comprend, même sans se rendre compte des difficultés techniques inhérentes à des analyses hybridiques compliquées.
Déterminer si un individu donné est homozygote ou non, cela ne peut se faire que si l'on dispose d'individus, formant des gamètes capables de faire apparaître, après croisement avec les gamètes de l’individu en question, les différences qui existent éventuellement entre clles-c1.
Or, comme il n’y a aucun moyen de déterminer même, avant qu’on passe à l'analyse, combien de gamètes différents sont formés par l'individu à examiner, tout ce que nous pouvons faire, c’est de croiser cet individu avec d’autres individus différents de lui et ceux-ci entre eux, en aussi
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grand nombre que possible, et puisque dans cette expérience on n’est jamais certain d’avoir employé tous les individus nécessaires pour faire apparaître doutes les différences éventuelles entre les gamètes de l’individu analysé, #7 x'y à pas jusqu'ici de moyen pour établir avec certitude si un individu est homozygote à tous les points de vue.
Il s'ensuit que pour le moment il n’est pas possible de décider si une ligne est réellement pure, ou non, car, conformément à la seconde définition de JOHANNSEN, pour être certain de la pureté d'une ligne, 1l est nécessaire de partir d’un individu certainement homozygote.
Pour le moment l’homozygotisme d’un être ne peut pas se démontrer; on ne peut que le définir, notamment comme suit:
Un étre homozygote est un étre qui ne peut former qu'une seule espèce de gamèles.
Un être hétérozygote, au contraire, est un être pouvant former deux ou plusieurs espèces différentes de gamètes.
En langage international cela se dit très bref et catégoriquement:
Les homozygotes sont unigames *), les hétérozygotes plurigames.
De même une ,,reine lanie”” peut être définie comme la descendance d'un individu homozygote autofécondé; mais on ne saurait en fournir un exemple.
11 s'ensuit qu’il n’est pas du tout prouvé que les lignes de JoHANNSEN étaient réellement pures; 1l n’est même pas prouvé que les individus qu'il prit comme point de départ étaient purs au point de vue de la propriété de la grosseur des graines, car JOHANNSEN n'avait pas soumis ces individus à une analyse hybridique.
Si donc JOHANNSEN n'a pas prouvé la pureté de la matière sur laquelle il a opéré, mais l’a seulement admise, l'observation de quelques écarts dans les lignes soi-disant pures qu'il a obtenues ne peut pas être acceptée comme preuve de l'existence d’une mutation, et il est beaucoup plus rationnel de voir dans l’existence de ces écarts une indication, que la matière première de JOHANNSEN était probablement Zé/érozygote.
Aussi longtemps que nous ne possédons aucun moyen de montrer avec certitude qu’une forme, que nous prenons comme point de départ, est absolument pure, il est rationnel de conclure par analogie que, si
*) Qu'on me pardonne ces termes hybrides; les expressions monogame et polygame, homogame et hétérogame sont déjà employées dans un autre sens. D'ailleurs, dans un article sur les hybrides les mots hybrides ne sont pas tout à fait déplacés.
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parmi les descendants obtenus par autofécondation il y en a quelquesuns qui s écartent de l'individu initial, cet individu n’était pas pur.
Si nous n'étions pas tellement imbus de l’hypothèse de la variabilité, personne ne tirerait une autre conclusion, tout comme nous concluons de l'analyse, montrant qu'un minérai de plomb contient de l'argent à côté du plomb, que ce minerai n’est pas pur.
Et ce que nous avons dit de la ligne pure s’applique aussi à l'espèce; nous ne pouvons pas la montrer, mais sa définition se donne tout aussi facilement que celle d’une ligne pure.
LA DÉFINITION DE L'ESPÈCE
Lorsqu'on dit que deux ou plusieurs individus appartiennent à la mème espèce, on entend par là que ces individus sont identiques, pour autant qu'il s’agit des propriétés héréditaires.
Or, des individus qui appartiennent à une ligne pure, suivant /a deuæième définition de JOHANNSEN, répondent sans aucun doute à cette défimtion de l’espèce; peut-on donc définir tout court l’espèce en disant : des espèces sont des lignes pures? |
En aucune facon, car une pareille définition de l'espèce ne s’appliquerait qu'à des organismes hermaphrodites.
Mais 1l est clair que deux individus homozygotes, identiques au point de vue de leurs propriétés héréditaires, donneront par croisement une descendance tout aussi homogène qu'un seul de ces individus hermaphrodites par autofécondation, car, comme chacun de ces deux individus ne peut produire qu’une seule espèce de gamètes et tous deux /a même espèce, il est indifférent que les gamètes d'où proviennent les descendants soient issus d’un ou de deux individus.
Chez les organismes à reproduction sexuelle, l’espèce peut donc être définie comme l'ensemble de tous les individus homozygotes qui ont la même constitution héréditaire. Tous les individus appartenant à une même espèce sont done iso-unigames.
Cette définition de l’espèce n’est toutefois pas encore générale, car il y a des espèces qui ne peuvent se reproduire qu'asexuellement, de sorte que chez elles 1l n’est pas question d’homozygotes.
De pareilles espèces, qui ne se multiplient que par voie asexuelle, seraient elles par ce fait même pures, c’est à dire peut-on être certain
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que pour elles des individus qui correspondent extérieurement le font aussi intérieurement ?
Il n’y a aucune raison d'admettre cela, au contraire.
Nous savons, en effet, que des hétérozygotes, qui peuvent aussi se multiplier par voie asexuelle, comme les tulipes (par bulbes), les pommes de terre (par tubercules), les roses (par boutures), ? Zieracium (par apogamie), donnent ainsi une descendance qui est bien extérieurement homogène, mais dont les individus peuvent être fort différents intérieurement.
Des jacinthes hétérozygotes à fleurs bleues p. ex. ne se distinguent pas extérieurement d'individus homozygotes; leur différence de constitution héréditaire ne se manifeste que si l’on sème les graines obtenues par autofécondation.
Puisque pour le moment l'analyse hybridique est le seul moyen d'examiner la constitution héréditaire d’un être vivant (et que ce moyen ne permet qu'un examen partiel, ainsi que nous l’avons vu), en ce moment nous ne savons r2e% de la constitution héréditaire interne d'organismes qui ne se mulliplhient que par voie asexuelle.
La définition d'espèces d'êtres qui se reproduisent asexuellement, si elle n'est pas tout à fait impossible (moi-même j’en ai donné une) est done fort hypothétique, parce qu’elle n’est possible que par la théorie des gènes, que nous avons laissée ici intentionnellement en dehors de
nos considérations, pour que notre définition de l'espèce soit indépen-
dante de toute hypothèse.
En résumé nous pouvons donc dire:
l°. L'espèce de LiNNÉ est un complexe dont la variabilité apparente, pour employer les termes de Baresox ,,when sorted out is seen to be in »part a result of hybridisation, in part a consequence of the persistance »0f hybrids by apogamic (Baresox dit à tort ,,parthenogenetic”) repro- »duction, a polymorphism due to the continued presence of individuals »tepresenting various combinations of mendelian allelomorphs, partly also to the transient effect of alteration in external circumstances.”?
Conclusion: L'espèce de LINNÉ n’est pas une unité et par conséquent pas une espèce, pour des raisons pratiques elle peut être conservée, tout comme nous parlons d’anneaux d’or, de cuillers d'argent, etc., bien que nous sachions parfaitement que cet or et cet argent ne sont pas chimiquement purs, mails contiennent toutes espèces d’impuretés.
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Mais, pour éviter des confusions, ces complexes ne peuvent plus être indiqués comme espèces; ils devraient recevoir un autre nom, et comme tel je propose Linnéontes.
Un Zinuéon serait donc pour la systématique pratique l’ensemble de
tous les individus qui présentent entr’eux une plus grande ressemblance |
qu'un quelconque d’entr'eux avec un individu étranger.
La ressemblance morphologique est donc le crilérium des Linnéontes et ces groupes peuvent donc être formés même uniquement à l’aide d’un matériel d'herbier.
2°. L'espèce de Jorpax est l’ensemble de tous Les individus extérieure-
ment semblables, qui transmettent invariables leurs propriétés héréditaires, par autofécondation ou par copülation avec un individu de la même constitution.
Conclusion: Pour établir une espèce jordanienne il ne suffit pas, comme dans l’établissement des linnéontes, de reunir des individus extérieurement semblables. LEHMANN dit avec raison (Zeitschr. f. ind. Abst. und Vererbungslehre, Sept. 1914, S. 169):
Ich beispielsweise werde kleine Varianten oder Subspecies innerhalb der Art (notre Linnéon) Veronica T'ourneforti und anderen entspre- ,chenden Arten (Linnéontes) niemals anerkennen wenn keine Verer- »bungsversuche dazu vorliegen””.
Pour établir une espèce jordanienne on doit donc expérimenter ; on doit démontrer, ne fût-ce que d’une façon très simple, que les individus que l’on réunit en une espèce jordanienne restent héréditairement constants, au moins par leurs caractères extérieurs.
Des plantes d’Antirrhinum majus à fleurs rouges, constantes par le semis, et dont les autres caractères aussi sont les mêmes (abstraction faite de modifications), appartiennent donc à une espèce Jordanienne; 1l en est de même des souris blanches, qui restent constantes par reproduction et dont les autres caractères aussi sont les mêmes.
Que de pareilles formes extérieurement constantes et semblables ne sont pas nécessairement intérieurement semblables, c'est ce que nous venons de voir.
Nous n’avons donc pas la moindre certitude qu’une espèce de JoRDAN soit une unité (nous savons e.a. qu'il existe des souris blanches qui sont extérieurement semblables et restent constantes dans la reproduction et sont cependant héréditairement différentes par leur structure interne); pas plus que les linnéontes nous ne pouvons la considérer comme espèce
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et nous devons lui donner un autre nom, pour lequel je propose Jordanon.
3°. Les véritables espèces.
Celles-ci se définissent aisément, chez les organismes se reproduisant sexuellement, comme l’ensemble de lous les individus homozygotes de méme constitution héréditaire.
Pour le moment il n’est malheureusement pas possible de les reconnaître avec certitude, parce que le seul moyen dont nous disposions pour décider si un organisme est homozygote ou non, l’analyse hybridique, ne peut pas encore établir l’homozygotisme absolu, mais tout au plus Phomozygotisme partiel.
Pour les organismes à reproduction sexuelle la pureté d’espèce est done définissable et en partie reconnaissable, mais pour les organismes qui ne se reproduisent qu'asexuellement elle n’est ni l’un ni l’autre.
Méme chez des organismes à reproduclion sexuelle la notion d'espèce est done tout au plus définissable, mais il est impossible d'élablir avec certitude si un individu déterminé est spécifiquement pur. W suit de là qu'il serait de la plus haute importance de trouver un moyen pour décider si un individu est spécifiquement pur où non, autrement que par l’analyse hybridique, p. ex. par voie chimique.
Aussi longtemps que nous n’en sommes pas encore là, nous sommes bien obligés de juger par les moyens dont nous disposons et de dire: lorsqu'une forme, examinée de toutes les façons possibles, se montre hérédilairement constante, il y à quelque raison de probabilité pour admettre, que celte forme est spécifiquement pure.
Mais dès que dans la descendance d'une forme, que nous lenions pour spécifiquement pure, il se montre des exemplaires qui s'écartent de cette forme et qui lransmetllent héréditairement l'écart à tous leurs descendants ou à quelques-uns d’entr'eux, dans l’élat actuel de nos connaissances la seule conclusion admissible es! celle-ci: l'individu initial # était. pas spécifiquement pur.
Si nous ne faisons pas cette conclusion, mais si nous nous mettions à expliquer” l'écart de ces individus, en admettant qu’il résultent d’une mutation, nous ne commettons pas seulement une grande imprudence, mais en même temps une injustice à l’égard de notre science, parce qu'alors nous écartons l'attention de ce qui est avant tout nécessaire: la recherche des moyens pour pouvoir déterminer avec certitude si un individu est spécifiquement pur, oui ou #0n.
En quelques mots notre conclusion est donc la suivante: |
Une comparaison morphologique permet d’établir des Linnéontes, des expériences de culture permettent d'établir des Jordanontes, l’analyse hybridique permet d'établir partiellement la pureté d’espèce.
Des linnéontes et des jordanontes existent partout dans la nature.
Nous ne savons pas s'1l existe dans la nature des espèces pures, parce que pour le moment la pureté absolue de l'espèce est bien définissable mais non reconnaissable, et encore la définition de la pureté d’espèce n'est-elle possible que chez une partie des organismes existants, savoir chez ceux qui se reproduisent par voie sexuelle.
I est parfaitement possible que dans la nature les espèces pures soïent tout aussi rares que les substances chimiquement pures ; pour les sciences biologiques leur découverte et leur caractérisation est tout aussi importante que pour le chimiste, elles sont même nécessaires pour que la biologie passe de la période spéculative à l’état de science exacte.
Que cela n’est pas encore universellement reconnu, je l’attribue à notre zouvelle croyance: l'hypothèse des gènes.
C’est là en effet une simple croyance, car l’existence des gènes n’est pas du tout démontrée; tout ce que nous savons, c’est qu 1l existe deux espèces d'individus, savoir, des individus qui ne forment qu’une seule espèce de gamètes et d’autres qui en produisent de diverses espèces, et même, à vrai dire, il est uniquement prouvé pour le moment qu'il existe des individus qui produisent diverses espèces de gamètes, car l'existence d'individus qui n’en produisent que d’une seule espèce, l'existence donc d'espèces pures, est indémontrable dans l’état actuel de nos connaissances.
Harlem, le 9 décembre 1915.
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RECHERCHES SUR LA FAÇON DONT SE COMPORTE L’ARILLE ET LA PAROI DU FRUIT PENDANT LE DÉVELOPPEMENT ET LA GERMINATION DE LA GRAINE.
PAR
FFOUWVNEN DER WOLK.
Les résultats communiqués dans ce travail sont le fruit de recherches, poursuivies pendant les deux années que j'étais attaché au Département de l’Agriculture à Buitenzorg (Java), depuis le milieu de 1912 jusque vers le milieu de 1914. Le point de départ de ces recherches fr6 la question de savoir quelle pouvait bien être la signification de l'accumulation de quantités parfois très considérables de fécule, de sucres et d'huiles grasses dans l’arille et dans le péricarpe de certaines plantes. T'assertion, qu’elle serait une accomodation à la dissémination des graines, ou du moins qu’elle le serait exclusivement, me semblait être un lieu commun suranné, qui malheureusement avait contribué pour beaucoup à ce que la question ne fut pas examinée expérimentalement.
Les résultats de mon travail ont été obtenus uniquement par voie expérimentale et il nous fournissent, je crois, de nouvelles idées concernant les fonctions de l’arille et du tégument séminal. La nature de mes recherches est assez simple, parce qu’à Buitenzorg je ne travaillais pas dans des conditions favorables à un examen approfondi. Les conditions désavantageuses dans lesquelles j'étais obligé de travailler ont fait que J'ai dû me borner à des déterminations de fécule, de sucre de raisin (y compris le sucre interverti) et d’huiles grasses, et encore ces déterminations n’ont-elles pu être faites que par un examen qualitatif comparatif. Mais, quelque primitive que soit la méthode que j’ai employée, mes recherches ont néanmoins donné, à mon avis, une idée nette du rôle important que l’arille et le tégument séminal jouent dans les processus d’assimilation et de désassimilation du germe. C’est pourquoi
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je regrette fort de ne PAR fournir dans cette question importante à un travail complet; mais j'espère que mes recherches engageront d’au- tres à reprendre la question et à l’approfondir, en déterminant quanti-
tativement non seulement la fécule, le sucre et les matières grasses, mais encore les autres substances que l’arille et le fruit peuvent contenir en grandes quantités. Les substances inorganiques aussi ont droit à être examinées. Je pense qu’un examen approfondi et détaillé de cette question ne sera pas sans importance pour la connaissance de la physiologie des plantes et qu'il ne sera pas sans effet sur les idées conventionnelles qui sont encore admises généralement au sujet de la significa- 4 tion des fruits et de l'arille. 4
PREMIÈRE PARTIE: LA FONCTION DE LI” ARILLE PENDANT LE DÉVELOPPEMENT ET LA GERMINATION DE LA GRAINE.
Durio zibethina.
Le premier objet qui fut soumis à l’examen fut la graine de Dwrio zibelhina, pourvue d'un arille. La goût de cet arille comestible, rappelant la farine et le beurre, indique déjà la présence de matières nutritives de grande valeur pour la plante, notamment de la fécule et des matières grasses. Déjà un examen préliminaire, p. ex. par une simple épreuve macroscopique à l’iode et à l’acide osmique, prouva en effet l'existence dans l’arille d’une quantité notable de fécule et de graisses. Ce qu'il importait maintenant de connaître, c’étaient le passé et l’avenir de ces matières, de si grande valeur pour la plante. Toutes les variétés de Durio ne conviennent cependant pas également bien aux recherches, telles que je m'étais proposé de les faire. Je ne pouvais notamment pas me servir de la variété la plus connue des Européens, avec son arille très tendre, jaunâtre, ressemblant à du beurre ou de la erême. Mais il y a des variétés fort appréciées des indigènes et dont l’arille est blan= | châtre et relativement dur, plus dur même et plus consistant que p.ex: le tégument séminal comestible d’A4r/ocarpus integrifolia (le nangka des indigènes). C’est là l'espèce qui se prêtait le mieux à l'examen et on verra tantôt pourquoi elle est préférable à l’autre. | 1
Je me suis demandé en premier lieu d’où provient la fécule contenue £ dans l’arille. Je recevais régulièrement des fruits de Durio dans dive ss
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états de développement et appartenant tous à la même variété. De cette façon 1] m’a été possible de déterminer la teneur en fécule de larille, depuis l’état le plus jeune du fruit jusqu’à sa maturité.
Voici ce que l’examen m’a donné.
Depuis le plus jeune âge on peut constater nettement que durant la première moitié de la période de développement du fruit la teneur en fécule et en sucre de l’arille de Durio zibelhina augmente petit à petit. Mais, lorsque le fruit a atteint la moitié de la grosseur qu'il a à l’état mûr, il y a arrêt dans l’accumulation de fécule et de sucre dans l’arille et généralement il y a ensuite une diminution de la quantité de ces deux matières nutritives. Or, dans cette période 1l est remarquable de constater que la croissance de la graine s'effectue beaucoup plus rapidement que pendant la première moitié de la période de développement. Je crois qu’on peut conclure de là que cet arrêt dans l'accumulation de fécule et de sucre dans larille est intimement lié au développement, c. à d. à l'accumulation de matières de réserve dans la graine. Nous pouvons nous représenter le processus de cette façon, que la plante envoie vers la graine de grandes quantités de fécule, c. à d. de sucre; mais que cette quantité est trop grande pour être acceptée par les cotylédons et que pour cette raison le superflu de fécule (e. à d. des sucres) est déposé dans l’arille pour y être conservé jusqu’au moment où 1l pourra être employé. Cet emmagasinement paraît avoir une grande utilité chez Durio, puisque à un moment donné, comme nous venons de le voir, vers le milieu à peu près du développement du fruit, il se produit une très forte accélération dans le développement de la graine, ou plutôt du germe, un développement si considérable que l’apport normal de fécule ne suffit plus à compenser la dépense de la graine, ce qui fait que la provision emmagasinée dans l’arille doit être mise à contribution. Cette lente diminution de la fécule contenue dans larille continue jusqu’à ce que le fruit de Durio aitatteint à peu près la grosseur qu'il a à l’état de maturité normal. À ce moment la graine est mûre, normale et capable de germer. Mais le fruit n'est pas encore mûr à ce moment, Dès maintenant, jusqu’à la maturité complète, la quantité de fécule et de sucre augmente de nouveau très fort dans l'anille, après quoi l’apport de fécule et de sucre par la plante mère cesse complètement. À partir de ce moment jusqu’à la maturité la plus complète, ou, si l’on veut, jusqu’à la surmaturité, la quantité de fécule dans l’arille reste constante. Et si enfin on nous apporte sur notre table l’ex-
ARCHIVES NÉERLANDAISES, SÉRIE III B, TOME rl. 8
114 P. C. VAN DER WOIXK.
cellent et nourrissant arille, qui toutefois n’est pas toujours bienvenu dans les milieux hygiéniques, à cause de ses fibres difficilement digestibles, nous sommes frappés de sa forte teneur en fécule.
Telle est donc l'histoire de la fécule au moment où commenceront des expériences plus restreintes sur l’arille, pour résoudre la question de savoir pourquoi l'accumulation de fécule augmente ainsi subitement et si fort à la fin du développement de la graine, bien que la graine ait atteint sa maturité et ne prenne plus de matières de réserve.
On voit immédiatement que ce qu'il y a de primitif et d’imparfait dans mon examen de Dwrio, c'est que Je ne puis rien dire des huiles grasses, qui sont également contenues en grandes quantités dans l’arille. Aussi ne saurais-je donner pour Durio aucun renseignement au sujet du rapport qui dans l’anille pourrait exister entre la fécule et huile. Une partie de la perte de fécule doit-elle être mise sur le compte d’une transformation en huile? Si une pareille transformation se produit, elle wexplique la perte de fécule qu’en partie. Car le fait que pendant son développement la graine consomme de la fécule et du sucre contenus dans l’arille est rendu très probable par ce que nous venons de mentionner tantôt, que l’accélération momentanée du développement de la graine, qui entraînait une augmentation également considérable de la teneur en fécule et en sucre de la graine, était accompagnée d’un enlèvement positif de fécule à l’arille. D'ailleurs, les résultats signalés dans la seconde partie de mon examen indiquent également un parallélisme entre les teneurs en fécule, sucres et huiles.
Je passe maintenant à la seconde partie de mon examen.
Le point de départ de celui-ci était donc la graine mûre de Durio, pourvue de son arille et 1l s'agissait de savoir ce qui va advenir de la fécule dans l’arille, c. à d. quelle relation pourrait exister entre cette fécule et la graine en voie de germination.
J’ai voulu laisser germer cette graine dans des conditions aussi naturelles que possible, c. à d. dans le sol. Ici se présentait évidemment cette difficulté, que l’arille pouvait très vite entrer en putréfaction. Ceci devait être évité d’une façon ou d'une autre et la graine elle-même y aide efficacement en ce sens que, eu égard à sa grosseur, elle germe très vite. Au bout d’une semaine les premiers états de la germination s’observent déjà, de sorte que par un examen précis et intensif l'épreuve peut déjà être terminée à ce moment, parce que les processus de germination invisibles étaient déjà en train beaucoup plus tôt. Cependant
quelques expériences préliminaires m’avaient prouvé que je devais néanmoins prendre quelques mesures sérieuses contre la putréfaction de l’arille. Elles m’apprirent en même temps qu'avec quelques précautions les expériences de germination réussissent beaucoup mieux dans le sol que dans des cuvettes de culture stérilisées. Ce n’est pas, d’ailleurs, dans ces expériences-c1 avec Durio que j'ai constaté ce fait pour la première fois. Durant mes recherches sur le pouvoir germinatif de graines de diverses plantes de culture, dans lesquelles les expériences, toujours de longue durée, avec quelques légumineuses, telles que Y’oundzeia et d’autres, échouaïient presque toujours, par suite du haut degré auquel les plantes avaient à souffrir de la putréfaction dans un traitement autant que possible aseptique dans des cuvettes de culture stériles, J'avais déjà eu l’occasion de remarquer que, lorsque je commençais par laisser macérer les graines pendant une nuit dans un extrait d’humus et qu’ensuite Je les laissais se développer comme ci-dessus dans des cuvettes stériles, la putréfaction se produisait à un degré remarquablement moindre. Mais dans le sol même, en champ découvert, il n’était pas question de putréfaction dans le plus grand nombre des cas.
Voici maintenant comment j'ai fait mes expériences avec les graines de Durio. J'ai employé en tout 65 graines, pour rendre aussi grandes que possibles les chances de réussite. Les pots à fleurs, dans lesquels les expériences furent faites, furent d’abord stérilisés. Je soumis ensuite de la terre à une longue ébullition et j'en remplis les pots. Lorsque tous les pots furent ainsi préparés, j’ouvris un à un les fruits de Dwrio, je plongeai rapidement les graines avec l’arille dans l’eau bouillante et je les plantai dans les pots. Je couvris les pots d’un couvercle de cuvette de culture, après avoir bouché au moyen d’un tampon d’ouate le trou au fond du pot. Journellement j’arrosai les pots d’eau bouillie. Bien que je ne veuille pas prétendre que ce procédé ait donné toute garantie contre l’infection dans tous les cas (pour cela 1l était trop primitif), je réussis néanmoins à disposer, à la fin de mon épreuve, c. à d. au bout de 15 jours, de 24 graines tout à fait saines, intactes et bien germées, et de 19 graines qui n'avaient pas germé, mais étaient aussi tout à fait saines. Il est probable que mon succès était plus grand encore. Mais ma méthode avait pour but de suivre dès le commencement les divers états de la germination. A cet effet je retirai les graines de temps en temps pour m'orienter, mais après l'examen je jetai les graines.
Voici quel fut le résultat de l'épreuve.
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Au bout de 15 jours 1l n’y avait plus trace de fécule, de sucre ni d'huiles dans les arilles des graines germées. Toute la fécule avait disparu. En second lieu, j'ai pu constater nettement, en mangeant des morceaux de l’arille, que la saveur typique butyreuse n’était pour ainsi dire plus reconnaissable. [’arille de ces graines germées n’avait presque plus de goût; il n’en restait plus que quelques fibres fades, saturées d’eau. Il ne pouvait être question d'attribuer ici la disparition de la fécule à des transformations locales, puisque toutes les matières nutritives, fécule, sucres et huiles, avaient été sans aucun doute absorbées par le germe en voie de développement. Cela résultait encore de l’examen des graines qui n'avaient pas germé. Aans celles-ci la réaction de la fécule n'avait pas changé, la teneur en fécule était restée la même, et la saveur aussi permettait de conclure qu'il n’y avait pas de changements notables dans les constituants de l’arille des graines non germées. Ce dernier fait prouve que la disparition des matières de réserve de l’arille de graines germées ne doit pas être attribuée à une diffusion de ces matières d’une facon ou d’une autre dans le sol.
Le résultat général de l'épreuve est donc qu'il existe une action réciproque continuelle entre l’arille et le germe.
Garcinia mangostana.
La deuxième graine dont j'ai examiné la physiologie de l’arille était celle de Garcinia mangostana. Au commencement de cet examen il s’est présenté toutes espèces de difficultés désagréables. Ici encore je m'étais proposé d’observer comment se comporte l’arille depuis le commencement jusqu'à la fin, c. à d. depuis la première période de sa formation jusqu’à la germination complète de la graine. Je devais donc prendre soin de ne travailler qu'avec des fruits fournissant des graines capables de germer à coup sûr. Or, pour les Garcinias c’est là un point délicat. Les fruits ordinaires, tels qu’ils viennent sur nos tables, ne conviennent pas, parce qu'ils contiennent assez généralement des graines caverneuses et incapables de germer; mais finalement j’ai découvert que les graines à arille ,,vitreux” sont les seules qui ont le pouvoir de germer. Ces arilles vitreux sont suffisamment connus des mangeurs de mangouste; nous les dédaignons, ne les mangeons pas, et considérons comme très mauvais les fruits contenant beaucoup de ces arilles vitreux; nous leur préférons de beaucoup les bons arilles duvetés, blancs comme la neige;
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il leur manque cette saveur délicieuse, sûrette, qui chaque fois que nous mangeons ces fruits nous frappe de nouveau, parce qu’elle flatte tant nos organes du goût, et qui fait que Garconia mangostana est considéré à bon droit par les gourmets comme le fruit le plus délicieux de l'Inde. L’arille vitreux est bien beaucoup plus doux, mais n’a pas ce fin goût de l’arille blanc; le tissu est plus dur, bref, le fruit est moins appétissant et est dédaigné avec raison. Seulement, je Le répète parce que pour mes expériences cela a de l'importance, l’arille vitreux est beaucoup plus doux, parfois même trop doux pour être mangeable.
Ainsi donc seules les graines dans de pareïls arilles vitreux peuvent germer. On voit donc quelles grandes différences existent entre l’arille vitreux, dur, mais très doux et pour cette raison dédaigné des Européens, des graines que je puis à proprement parler appeler normales, parce qu’elles sont capables de germer, et l'arille délicieux, tendre et délicatement sûr, des graines caverneuses et 2capabtes de germer: sans plus ample examen nous pourrions déjà prévoir a priori qu'il doit exister chez ce fruit un rapport très particulier entre l’arille et la graine. Cette prévision a, d’ailleurs, été confirmée suffisamment par mes expérlences.
Comme je voulais donc opérer spécialement sur des fruits fournissant des graines capables de germer, puisque je considérais uniquement de pareils fruits comme normaux, je devais de l’une ou de l’autre façon chercher des arbres, ou des variétés, qui donnaient presque exclusivement des arilles : vitreux, parce que je devais pouvoir compter sur une fourniture régulière de tous les degrés de développement. J'avais bien quelques indications que de pareïls arbres existaient, parce que j'avais appris que les indigènes ne dédaignent nullement ces arilles vitreux, qu'ils emploient en grande quantité pour la préparation spéciale d’une espèce de roudjak, aussi mal famée parmi les Européens qu’elle est aimée des indigènes; un régal d'une composition parfois compliquée à l'excès, fortement pimenté et d’une digestibilité douteuse. Dans quelques variétés de ce roudjak l’arille vitreux de Garcinia est un constituant essentiel. De pareils fruits à arilles presque exclusivement vitreux ne paraissent venir que sur les marchés indigènes; aux Européens on ne les ofre
-Jamais en vente. Après beaucoup de peine je découvris un propriétaire d’un arbre d'une pareille variété de mangoustan et je pus disposer à des intervalles réguliers de divers états de développement.
Le constituant qui importait le plus chez Garcinia était le sucre. La
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teneur en fécule des arilles des graines mûres est excessivement faible. Je constatai néanmoins que dans les états jeunes la teneur en fécule était beaucoup plus élevée et c’est ainsi que je commençai aussi par étudier l’histoire de la fécule dans le développement de l’arille. Voie ce que cette étude m'a appris.
Dans les très jeunes stades de développement la teneur en fécule est pour ainsi dire nulle. Mais à mesure que l’arille se développe sa teneur en fécule augmente de plus en plus, de même que celle des cotylédons de lembryon. Cette augmentation cesse toutefois. À quel moment? cela est assez difficile à dire, mais, à en juger d’après la grosseur du fruit, je dirais que lorsque la graine a atteint les */, de son développement, l'accumulation de fécule dans l’arille s'arrête pendant quelque temps, après quoi il se produit une rapide régression. Il est bien remarquable que, tout comme chez Purio zibelhina, cela coïncide avec une croissance brusque et particulièrement rapide de la graine, dans laquelle, contrairement à ce qui se passe dans l’arille, la teneur en fécule prend subitement une très haute proportion. Ce vigoureux développement continue jusqu’à la maturité complète de la graine et pendant cette période la teneur en fécule ne fait que diminuer jusqu’à ce que l'arille n’en contienne plus du tout. Toute la fécule existant dans l’arille a passé dans la graine.
La teneur en sucre suit une allure tout à fait parallèle. Dans le jeune âge la teneur en sucre de l’arille est faible. Mais cette teneur augmente de plus en plus, de concert avec celle de la fécule, pour atteindre son plus haut point dans le même stade où la fécule cesse de s’accumuler. Nous faisons done ici cette constatation remarquable, qu'’assez longtemps avant la maturité du fruit l’arille est plus doux qu’à l’état mûr. Cette cause est de nouveau liée directement à la croissance très forte de la graine, c. à d. que nous avons affaire au même processus qu'avec la fécule. Il ne saurait donc en être question que la disparition de la fécule doive être mise exclusivement sur le compte d’une transformation locale en sucres, sans qu'il y ait enlèvement de matière. Les sucres aussi diminuent considérablement. Un peu avant la maturité complète du fruit, l'enlèvement de sucre cesse, mais 1l n’y a plus non plus d’augmentation; l’apport par l'arbre mère semble done avoir complètement cessé.
Au sujet des expériences de germination, je me suis de nouveau donné beaucoup de peine pour les faire dans le sol, et j'ai de nouveau dû pren-
dre les précautions nécessaires pour arrêter aussi longtemps que possible la putréfaction de l’arille; jusqu’à la fin de l'épreuve j'ai donc pu disposer régulièrement d’arilles sains. La technique de ces expériences est la même que celle décrite à propos de Purio. Les graines fraîchement enlevées au fruit furent d'abord plongées dans l’eau bouillante, puis plantées dans un pot à fleurs dont la terre était bouillie. Pour des raisons faciles à comprendre, j’ai voulu éviter autant que possible le contact des arilles avec la terre et pour cette raison, avant de planter la graine, je les enveloppai d’ouate stérilisée. Les pots furent recouverts de couvercles en verre de cuvettes de culture et le trou au fond des pots fut bouché à l'ouate. J’ai été avare d’eau dans l’arrosage afin d'éviter une diffusion des sucres de l’arille. Mais, par la présence autour des graines d'ouate qui absorbait beaucoup d'humidité, 1l n'y avait pas à craindre de dessiccation. Ajoutez à cela que par suite de la température élevée la plupart des graines germent vite sous les tropiques, de sorte qu'en fin de compte un modique arrosage ne saurait avoir une influence bien désavantageuse. C’est d’ailleurs ce que confirment pleinement mes expériences.
Mes expériences ont porté en tout sur 72 graines de Garcinia avec arille. Il y en eut 30 qui germèrent, dont l'arille était encore intact. Le reste ne germa pas; de ces derniers j’en choisis 10 dont l’arille était encore en très bon état.
Voici quels furent les résultats de cette expérience de germination:
Pendant la germination 1l se produit une nette diminution graduelle de la teneur en sucre. Les arilles des graines qui étaient les plus avancées dans la germination avaient complètement perdu leur saveur; les arilles ne contenaient plus que de l’eau.
Les arilles des graines qui n’avaient pas germé étaient bien en général devenus un peu moins doux, mais on ne pouvait bien s’en apercevoir que par une comparaison directe avec des arilles de fruits de Garcinia qui venaient d’être achetés. Lorsque, pour le contrôle, je donna à goûter à une personne de ma connaissance, sans lui rien dire de mes expériences, quelques arilles de graines fraîches et quelques arilles de graines n'ayant pas germé, 1l qualifia ces dernières tout simplement comme ayant un peu moins d'arome. Cette perte de sucre, que les graines qui n'avaient pas germé avaient cependant subie également, doit être attribuée à une diffusion par l’eau d'arrosage.
Mais malgré cela les différences étaient tellement grandes, que nous
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pouvons conclure de cette expérience de germination que /& graine en voie de germination puise les sucres des arilles.
Nephelium mutabile.
Chez ce fruit, quelques faits surprenants rendent l’arille encore plus :
intéressant qu'il ne l’est déjà d'ordinaire; 1ls justifient donc que je parle de ce fruit.
Les sucres jouent dans l’histoire de l’arille des graines de néphélium un rôle capital. La fécule n’a qu’une importance secondaire, de sorte que je ne me sus pas fort occupé des allées et venues de cette matière nutritive, d'autant plus que les deux expériences précédentes m’avaient déjà donné la conviction que l'histoire de la fécule se déroule parallèment à celle des sucres.
Dans ce cas je me suis donc occupé uniquement de l'accumulation de sucre dans l’arille. |
Contrairement à ce qui arrivait dans Les cas des graines de Durio et Garcinia, la graine de WNephelium commence à se développer directement, dans les stades les plus jeunes, d’une façon particulièrement énergique et rapide, et les cotylédons se remplissent très vite de fécule.
Par contre, dans cette période l'accumulation de sucre dans l’arille n’a presque pas d'importance. On ne saurait dire avec certitude s'il y a augmentation de la teneur en sucre, oui ou non; la détermination en est rendue difficile par la petite quantité. Dans quelques séries de développement j'ai nettement pu constater une diminution de la teneur en sucre.
Ce parallélisme entre la très petite teneur en sucre de l’arille et la croissance vigoureuse de la graine, accompagnée d’une forte accumulation de fécule, est très evident. Il semble que les sucres qui sont transportés en trop grande quantité de la plante mère vers la graine trouvent temporairement un débouché dans l’arille, jusqu'au moment où la graine se trouve dans des conditions convenables pour déposer cet excès de nourriture dans les cotylédons, de sorte que les sucres disparaissent alors de nouveau de larille. Contrairement à ce qui se présente chez les deux fruits précédents, chez néphéhum le développement de la graine, spécialement dans les tous premiers stades de développement, est tellement grand que presque toute la quantité de sucre apportée peut être emmagasinée. Une toute petite quantité seulement est provisoirement logée dans l’arnille, ce qui explique les faits mentionnés ci-dessus.
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Mais cet état se modifie petit à petit. Lorsque cette période de développement intense de la graine est passée, commence une période de croissance normale, calme, qui dure jusqu’à la maturité de la gramme et du fruit et cesse alors. Ce changement dans le développement de la graine fait immédiatement sentir son influence sur la teneur en sucre de Varille, car, à partir du moment où le développement de la grame se ralentit, l'accumulation de sucre dans l’arille augmente lentement mais progressivement, jusqu’à la maturité de la graine, et à ce moment l’arille à acquis cette saveur délicieuse, fine et douce, à laquelle le fruit doit son renom d’excellent fruit de table des Indes.
Ce processus d’accumulation de sucre se poursuit le mieux chez le Nephelium mutabile employé dans ces recherches, bien mieux que chez Nephelium lappaceum, où se forment dans l’arille beaucoup plus d’acides qui rendent les circonstances beaucoup plus compliquées.
Les recherches concernant le développement de la graine furent suivies de nouveau d'expériences de germination, entreprises de la mème façon que chez Durio et Gareinia. Comme chaque fruit ne contient qu’une seule graine, qui pouvait donc être plantée immédiatement après l'ouverture du fruit, j'ai pu laisser de côté une stérilisation préalable de la graine dans l’eau bouillante. Mais, pour le reste, les graines furent de nouveau plantées dans de la terre bouillie et enveloppées d’ouate stérilisée, et ici encore l’arrosage des pots ne fut fait qu'avec pareimonie, afin d'éviter un lavage trop considérable des sucres par l’eau d’arrosage.
Les résultats de ces expériences de germination furent analogues à ceux obtenus avec les graines précédentes.
Chez les graines qui n’avaient pas germé on ne constatait presque aucun changement dans la teneur en sucre et en acide et la faible diminution de cette teneur devait sans doute être mise sur le compte de l’eau d'arrosage, qui devait avoir enlevé une petite quantité des constituants en question.
Par contre, les arilles des graines qui avaient germé étaient presque complètement vidés; les sucres et les acides avaient disparu. C’est ici surtout que le rôle éventuel des acides dans le processus de germination s’est manifesté; leur importance ne saurait être mise en doute, bien que le rapport exact qui existe entre les acides et la graine en voie de germination n'ait pas été découvert.
Mais j'ai à mentionner à présent encore un point surprenant, relatif
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au développement de larille de néphélium, avec lequel j'ai fait une expérience intéressante.
Chaque mangeur de néphélilum aux Indes doit avoir eu en mains de temps en temps, car la chose est assez rare, des fruits contenant un arille normal, mais sans trace de graine; alors la cavité qui devrait contenir la graine est très étroite, de sorte que l’idée se présente immédiatement à l'esprit, que si la jeune semence a avorté comme telle, cela a dû avoir lieu dans un stade très peu avancé.
Mais l’arille de pareils fruits est normalement développé, tapissé à l’intérieur de l’intégument extérieur normal de la testa, dont l’arille est une prolifération totale, une différentiation. Nous nous trouvons donc 1c1 devant ce fait remarquable, que, tandis que la graine a avorté dans un état très jeune, l’intégument extérieur de la testa a continué à se développer. Au point de vue physiologique c’est là un phénomène intéressant, qui toutefois n'est pas isolé. Nous avons affaire ici au cas où une partie d’un organisme a acquis une fonction spécifique importante et est devenue par là petit à petit un organe spécifique, au point d’être devenu jusqu’à un certain point un organe sui generis, un organe ayant un développement propre, par lequel il s’est affranchi plus ou moins de l'organisme dont il faisait primitivement une partie intégrante et dont 1l était inséparable; il est devenu indépendant et suit son propre développement.
Mais ce n’est pas encore là ce qu’il y a de plus intéressant.
Dans les stades de développement très jeunes, qu’on m’a apportés, j'ai pu constater que même dans les états les plus jeunes dont j'ai pu disposer, je n'ai jamais pu découvrir dans le fruit la moindre trace de la graine même. Ceci m’a fait penser que l'avortement ne portait pas sur la graine, mais déjà sur l’ovule.
En partant de cette idée, je me suis mis à faire des expériences.
J'ai pu obtenir la disposition d’un Wephelium, qui pouvait être contrôlé. Lorsque j'ai reçu l’avis que les premiers bourgeons floraux commençaient à se former, j'en ai couvert 35, en prenant soin d'enlever aussi complètement que possible les étamines, afin d'éviter une pollinisation. De ces 35 bourgeons 21 sont tombés, mais aucun des 14 exemplaires restants, que j'ai ouverts mûrs ou presque mûrs, ne contenait trace de graine. Cependant le tégument séminal et l’arille étaient complètement et normalement développés.
Non seulement nous avons donc affaire ici à une parthénocarpie,
mais également à une part hénoarillie. Et cette parthénoarillie est surtout intéressante, parce que l’arille est en réalité une partie de la testa même, savoir tout l’intégument extérieur, lequel s’est donc développé jusqu’à la grandeur normale, indépendamment de la graine. L'arille qui s'est développé par cette voie parthénogénétique est vo{ablement plus doux que celui du fruit ordinaire, où la graine s’est développée de façon normale, et aussi la lexeur en fécule est plus grande. Je cite cela spécialement pour Vephelium mutabile. Or, d’après ce que nous avons appris au sujet de Durio et Garcinia, ce phénomène s’explique parfaitement, car dans de pareils fruits sans graine les matières nutritives qui s'accumulent dans l’arille ne sont pas absorbées par le germe.
Je ne parle de cette parthénoarillie qu’à propos de Nephelium, parce que j'ai pu la prouver expérimentalement dans ce cas. Mais je suis convaincu que ce phénomène se présente aussi, et même à un degré beaucoup plus fort, chez Garcinia mangostana, et c'est en grande partie à ce fait qu’on doit attribuer qu'en général les graines de Garcinia germent très mal, ou sont tout à fait caverneuses, malgré que les arilles soient magnifiquement développés. Chez Garcinia aussi il est aisé de se convaincre que dans divers cas 1l y a dans les arilles une cavité très étroite ou très petite, sans qu’on puisse découvrir une trace de graine, et cela est surtout le cas chez ces fruits-là, dont toutes les graines sont cavernenses. À côté de cela se présentent beaucoup de cas, — il s’en présente presque dans tous les fruits —, où la graine n’est développée qu’en partie, mais où l’arille a continué à croître de façon à remplir la cavité que la graine n’occupe qu’en partie. Dans ces cas-là aussi on reconnaît nettement l'indépendance du développement de l’arille, e. à d. de la testa, puisque chez Garcinia aussi l’arille est une différentiation de la testa totale: 1c1 encore la testa, bien que primitivement elle ait constitué un ensemble inséparable avec la graine, est devenue un organe sui generis.
Myristica fragrans.
Ma première série d'expériences se rapporta de nouveau aux changements que subit la teneur en fécule du macis, depuis les états de développement les plus jeunes jusqu’à la maturité complète du fruit.
Les résultats fournis par cette étude peuvent être résumés comme suit: dans les premières phases de la formation du fruit il n’y a qu’une trace de fécule dans l’arille. Petit à petit la teneur en fécule augmente
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dans la suite du développement, jusqu’à ce que à '/, environ du développement cette teneur rétrogade de nouveau, et cela se produit d’une façon si Ininterompue, que dans cet état de développement j'ai reçu des graines dont l’arille était de nouveau complètement vide,
Mais ensuite s'ouvre une nouvelle période où l’arille se remplit à nouveau, et cela d’une façon assez rapide, au point qu’en assez peu de temps l’arille contient de nouveau une grande quantité de fécule; cette augmentation de la teneur en fécule continue jusqu’à la maturité complète du fruit et la débiscence de celui-ci. On sait, comme il vient d’ailleurs d’être exposé ci-dessus, que dans cet état l'écorce est très riche en fécule. Il serait intéressant d’étudier aussi l’histoire des huiles, qui se trouvent en si grandes quantités dans le macis. La diminution de la teneur en fécule, mentionnée ci-dessus, coÿncide de nouveau avec une augmentation du développement du germe. Ce phénomène a été observé à diverses reprises chez les autres graines déjà traitées. Il ne saurait manquer de nous frapper et nous sommes tentés de voir dans ce phénomène précisement le maximum d'intensité des fonctions de l’arille: un emmagasinemeut temporaire de matière nutritive jusqu'au moment où le développement de l'embryon, subitement devenu très énergique, ne serait plus suffisamment soutenu par la nourriture fourmie par la plante mère et où 1l serait nécessaire d’invoquer une aide extérieure, dans ce cas l’aide de l’arille pourvu de matières nutitrives.
Les expériences de germination aussi ont fourmi des résultats positifs.
J'ai fait ces expériences en partie dans le sol, en partie dans des cuvettes de culture stériles; la consistance plus dure de l'écorce se prêtait bien à ces dernières expériences, qui ne sont toutefois pas fort recommandables à cause de l’enuui caus£ par l’infection, surtout que ces graines germent tard, du moins pour les tropiques. Dans le sol elles ne germent en moyenne qu’au bout de deux mois à peu près. La technique de ces expériences de germination dans le sol fut exactement la même que celle décrite ci-dessus pour tous les autres cas; je n’ai done plus à la répéter.
Le résultat de ces expériences de germination fut que chez-les graines qui germaient la fécule disparaissait, alors que cela n’était pas le cas pour les graines qui ne germaiïent pas, ou dans les cas où le macis seul avait été mis dans le sol ou dans les cuvettes de culture: ici le macis restait rempli de fécule. Bien que l’examen n'en eût pas été fait de façon détaillée, 1l n'était pas difficile de constater, par quelques réac-
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tions servant d'orientation, qu’il en était de même pour les constituants oléagineux.
Pendant la germination les constituants nutritrifs du macis, l’arille de Myrislica fragans, sont donc absorbés par le germe; aucun de ces constituants ne se perd donc; ici comme ailleurs le macis, l’arille, reste fidèle à ses fonctions jusqu’au dernier moment.
Connarus macrophyllus.
Le fruit rouge vif, déhiscent, contient une graine noire et luisante comme dela poix, enveloppée pour la moitié environ d’un arille jaune vif. On dirait que la nature a voulu embarrasser les oiseaux ou autres animaux affamés, qui doivent être déconcertés, ne sachant quel peut avoir été le but de la nature, en donnant à ce fruit des couleurs aussi voyantes. Sans doute un problème intéressant pour les partisans de la théorie de l’ada ptation.
À l’état mûr l’arille très succulent est rempli de fécule et convient done excessivement bien pour un examen détaillé de l’histoire de la fécule. J’obtins encore une fois la disposition de plusieurs états de développement, provenant du Jardin botanique de l’Etat, et en faisant quelques expériences je pus démontrer de la façon la plus claire les rapports mutuels entre la graine et l’arille.
Quant à la teneur en fécule pendant le développement de la graine, histoire en est très régulière. Dans les premiers stades les teneurs en fécule et en sucre sont très faibles, mais petit à petit ces matières nutritives de haute valeur s’accumulent de plus en plus, jusqu’à ce que finalement l’arille en contient une très grande quantité.
Par des expériences j'ai tâché d'intervenir artificiellement dans ce processus d’accumulation de la fécule.
Je pus disposer de quelques grandes branches, fortement feuillues, où plusieurs fruits étaient en train de se développer. Je plaçai ces branches dans de grands bacs remplis d’une solution nutritive; ces solutions furent renouvelées de temps en temps. Une partie de ces branches furent placées à l’air libre, sous un toit, dans une lumière diffuse, mais forte, et sans trop veiller à ce qu’elles soient éclairées directement par le soleil, à certaines heur2s de la journée. Bien que l'épreuve n’ait pas été poussée jusqu’au bout, je puis cependant dire de ces branches que leurs fruits se sont développés de façon normale, c. à d. que le processus de l’accu-
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mulation de fécule dans l’arille se poursuivit de la façon que j'avais déjà observée aux divers états de développement successifs fraîchement cueillis à l'arbre.
Une seconde expérience consista en ceci, que je couvris toutes les feuilles de papier noir, de sorte que l’assimilation était arrêtée; pour le reste les branches étaient placées au même endroit que les précédentes. J'avais commencé par examiner jusqu'où l’accumulation de fécule dans l’arille des graines de ces branches était déjà avancée, et je gardai quelques exemplaires de ces arilles pour servir de point de comparaison dans la suite. Je fis la même chose avec les cotylédons qui, au début de l’expérience, commencaient déjà à se remplir assez bien de fécule.
Quelque temps après la mise en train de l’expérience, son influence sur l’arille se fit très nettement sentir. Mais pas directement. Au com mencement la teneur en fécule de l’arille restait assez bien constante; cela tient évidemment à ce que l’apport de fécule de la branche et des feuilles était diminué au point, que la graine et le germe pouvaient tout consommer et que rien n’était plus emmagasiné dans l’arille; la teneur en fécule de celui-c1 n'augmentait donc pas, n1 ne diminuait. En même temps, pendant les premières phases de l'expérience, la teneur en fécule des cotylédons continuait à augmenter! Mais bientôt cela changea. La teneur en fécule de l’arille commença à diminuer, pendant que celle des cotylédons continua à augmenter encore pendant quelque temps! Cela résulte de ce que les cotylédons enlevaient maintenant de la fécule à l’arille ; c’est ce que prouve très nettement le fait que, au moment où l’arille était vide, l’apport de fécule vers les cotylédons avait cessé. A partir de ce moment la quantité de fécule contenue dans les cotylédons commença également à diminuer.
À ce moment j’enlevai la couverture noire des feuilles: l'assimilation pouvait donc recommencer. Ce qui se rétablit alors en premier lieu fut la teneur en fécule des cotylédons. Maïs pendant tout un temps 1l ne se déposa pas un grain d’amidon dans l’arille. Tout fut absorbé par la graine; ce n’est que petit à petit que l’état normal se rétablit: l’arille commença de nouveau à s’emplir lentement de fécule. C’est qu’effectivement les conditions étaient excessivement défavorables dans une pareille branche coupée et plus longue devenait la durée de l’expérience, plus les branches commençaient à en souffrir; aussi, lorsque j’eus constaté avec certitude que la teneur en fécule augmentait de nouveau, Je mis un terme à l'épreuve.
Le rapport direct entre la graine et l’arille était donc démontré de nouveau d’une façon qui ne laissait aucun doute. Que ce rapport est réellement direct, cela peut être démontré en quelque sorte de la manière suivante. Au moment où 1l y avait une notable quantité de fécule dans Varille, mais longtemps encore avant la maturité, de sorte que la graine se trouvait encore en pleine croissance, j'ai coupé quelques fruits, de façon à couper aussi le pédoncule; les fruits furent placés dans une cuvette de culture fermée, afin d'éviter une trop forte évaporation. Dans ces conditions le même phénomène se produisit et, pour autant que j'aie pu m’en assurer, dans la même mesure que dans l’expérience décrite ci-dessus.
L’arille commença immédiatement à se vider et cela d’une façon assez rapide. Mais la teneur en fécule des cotylédons continua encore toujours à augmenter; et encore une fois Je pus constater que cette augmentation de la teneur des cotylédons cessa aw moment méme où l’arille avait perdu toute sa fécule.
Le rapport régulateur entre l’arille et la graine est donc indéniable et saute clairement aux yeux. On constate d’ailleurs de nouveau que ce rapport est immédiat: l’action réciproque se produit directement au moment même où elle est nécessaire.
Enfin, je dirai encore quelques mots d'expériences de germination que j'ai faites avec ce Connarus macrophyllus, dont les graines furent de nouveau mises en partie dans le sol, conformément à la technique appliquée dans mes autres expériences, en partie dans des cuvettes de culture stérilisées; ces dernières donnèrent les mêmes résultats que les autres, mais coutèrent beaucoup de peine et de matériaux.
Le résultat de ces expériences de germination montra encore une fois clairement que le germe, dans son développement, profite de la grande quantité de fécule emmagasinée dans l’arille : pendant la germination l’arille est pour ainsi dire complètement épuisé.
On constate également nettement que chez les graines qu? ont germé l'odeur caractéristique, peu agréable, du sue de l’arille a complètement disparu, tandis que chez celles qui x’ont pas germé l'odeur se perçoit toujours très bien. On ne saurait donc contester que l’histoire de la fécule dans l’arille n’est qu’une petite portion des nombreux et divers processus qui se déroulent dans l’arille, aussi bien pendant la germination que durant le développement de la jeune graine. Quels sont ces processus, c’est ce que l’avenir nous apprendra. Mais pour le moment nous pouvons ‘dire avec certitude qu’un pareil examen détaillé avancera
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considérablement nos idées concernant la sigmfication de l’arille dans l’économie de la plante elle-même.
Hamalanthus populneus.
L'arille blanc ou jaunâtre, qui enveloppe en partie, d’une façon caractéristique, comme une nacelle, la petite graine de cette plante, ne contient pas de fécule et cela dans aucun des états de développement que j’ai examinés ; par contre 1l est riche en huiles grasses.
Au sujet de la teneur en huile dans les divers états de développement de cet arille, voici ce que j'ai pu noter.
Depuis le début la teneur en huile augmente graduellement, mais dans la première moitié du développement cette augmentation est excessivement faible, jusqu'au moment où la graine a atteint à peu près la moitié de son développement, à partir de quel moment la teneur en huile augmente rapidement. Ces deux phases du développement sont faciles à distinguer. Dans la première moitié du développement la croissance du germe est beaucoup plus forte, et toutes les matières nutritives apportées par la plante mère sont consommées par le germe et emmagasinées, de sorte que l’arille n’a rien à prendre. Ce n’est que dans la seconde moitié du développement que larille a à jouer un rôle. C’est dans cette période que se produit le durcissement du tégument plus ou moins coriace de la graine, ce qui met nécessairement un terme au développement rapide du germe; aussi, à partir de ce moment la quantité de substances de réserve reste-t-elle constante. Maintenant la nourriture en excès est conduite vers l’arille, pour y être emmagasinée jusqu’au moment où le germe en a de nouveau besoin.
Aussi, au moment de la maturité du fruit l’arille contient-1l une notable quantité d’huile grasse.
Mais, comme nous le savons déjà par tant d’exemples cités dans ce travail, ces matières nutritives ne sont pas emmagasinées pour rien dans l'anille; que le germe est en état d'en tirer profit au bon moment, la preuve en est fournie suffisamment par les expériences de germination. On pouvait observer nettement que ce n'est que dans les graines en train de germer que la quantité d’huiles grasses diminue. C’est en effet le germe en voie de développement qui consomme la précieuse matière nutritive emmagasinée et continue à la consommer jusqu’à ce que les
dernières traces d’huiles aient disparu de l’arille. Donc, depuis les pre-
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miers moments de la formation du germe jusqu’à celui où le germe s’est libéré de la graine, pour constituer un plantule indépendant, 1l existe un rapport intime, direct, entre le germe et l’arille, un rapport qui se traduit par un réglage des conditions nutritives du germe.
Blumeodendron Tokbrae.
L’arille de ce fruit est d’une importance particulière à un point de vue physiologique. Nous y rencontrons une particularité que nous w’avions encore trouvée chez aucun des arilles que nous avons considérés. Cette particularité consiste dans la façon dont l’arille tout entier est sacrifié pour le développement de la graine.
En premier lieu je dirai que dans l’arille mûr 1l n’y a que peu de sucre et de fécule; ou plutôt ce n’est pas de la fécule. Quand on traite les grains à l’iode 1ls ne présentent pas la réaction normale de la fécule, mais ne prennent qu'une temte bleu-grisâtre, par laquelle ils trahissent sans doute leur affinité avec la fécule, mais ne sont pas des grains d’amidon pur. Dans les conditions où j’opérais 1l ne m’était pas possible de pousser l’identification plus loin.
L’arille a la consistance d’une baie et après la maturité il devient plus ou moins une pâte brune, une particularité sur laquelle je reviendrai tantôt.
Mais d’abord je désire communiquer l’histoire du sucre et de la matière amylacée dans l’arille depuis la fécondation de l’ovule jusqu’à la maturité du fruit. Ainsi que je l’ai déjà dit, à l’époque de la maturité la teneur en fécule et en sucre est faible; mais avant cette époque elle a été plus élevée, et même beaucoup plus. Bien que je n’eus pas à ma disposition des matériaux en grandes quantités, 1] m’a néanmoins été possible d'établir par évaluation qu'au moment où le fruit était arrivé aux */, de son développement, les teneurs en sucre et en fécule avaient atteint leur plus haut point dans l’arille, et à ce moment la quantité de fécule était considérable. Avant cette époque les teneurs en sucre et en fécule avaient augmenté continuellement, mais lentement. Aux */, du développement du fruit le tégument séminal commence à se durcir et dans cette nouvelle période les teneurs en sucre et en fécule diminuent. Mais, pour autant que j'aie pu m’en assurer, cela ne continue pas jusqu’à la maturité complète: avant cela la diminution cesse et les teneurs res-
tent constantes jusqu’à la maturité. À ce moment l’arille a encore sa
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consistance de baïe et son organisation est encore tout à fait saine; lorsque je sème les graines à cette époque, elles germent en peu de temps, et donnent naissance à des plantes vigoureuses. Je dois nécessairement établir de pareils critériums pour la maturité, car avec ces graines j'ai trouvé des choses remarquables.
Les fruits ne s’ouvrent pas a l’état mûr.
J’ai conservé pendant quelque temps de pareils fruits bien mûrs. La paroi de la graine, d'abord encore plus ou moins remplie de sue, se dessèche, finit par devenir très dure et prend l’apparence que l’on observe chez un fruit qui devient vieux ; les restes du pédoncule du fruit pourrissent, et si maintenant on attend assez longtemps et qu’on agite le fruit, on entend les graines qui s’y remuent, bien qu'au moment de la maturité, lorsque les fruits furent cueillis, la cavité fût complètement occupée par la graine et l’arille. Si l’on examine maintenant ces fruits à l’intérieur, on constate qu'il n’y a plus trace d’arille. |
J'ai examiné systématiquement cette question.
Je suis donc parti du fruit mûr. L'arille est pâteux, encore bien organisé; les teneurs en fécule et en sucre sont faibles et sont restées constantes depuis assez longtemps. J'ai abandonné les fruits pendant quelque temps dans cet état. Au commencement 1l ne se produisit aucun changement. Mais puis, tout à coup, je constatai qu'une certaine activité commençait à se manifester. Celle-ci se traduisait tout d’abord par ceci, que les derniers restes de sucres et de substance amylacée, dont la quantité était si longtemps restée constante, commencaient à diminuer dans l’arille pour disparaître totalement. Mais à partir de ce moment l’anille se mit à fonctionner d’une façon particulière. Le tissu lui-même restait sain, et 1l n'y avait pas trace de putréfaction, mais petit à petit je yoyais l’arille, qui avait jusque-là la consistance d’une baie, se désorganiser : les cellules se détachaient complètement les unes des autres et 1l se formait autour des graines une couche ayant la consistance d’une purée. Et maintenant on voit la graine absorber lentement mais complètement cet arille devenu pâteux. Les parois cellulaires se dissolvent en quelque sorte, la matière devient peu à peu mucilagineuse. Cependant il n’est pas encore question de putréfaction: tout reste frais et sain; c’est un simple processus de résorption qui se déroule sous nos yeux. Cette période de résorption de l’arille par la graine est également caractérisée par de grands changements dans l'embryon. Celui-ci se met à croître énergiquement, se gonfle, et on est conduit à penser que ce sont là les premiers
indices, mais les premiers seulement, de la germination de la graine. Le processus ne peut d'ailleurs pas aller plus loin. Bientôt l'arille est complètement résorbé; alors 1l se dessèche, jusqu’à ce qu'il n’en reste plus qu'une couche noirâtre, granuleuse, sèche comme du liège, qu’on enlève facilement en frottant du doigt sur la graine. Ou plutôt ce n’est pas à proprement parler une couche; c’est comme si les graines étaient tout simplement un peu sales. Ce sont là les derniers restes inassimilables de larille, qui pour le reste est complètement absorbé par la graine. Mais, dans ces conditions, après la résorption complète de l’arille, nous constatons immédiatement que la croissance du germe, qui avait repris avec tant d'énergie, s'arrête de nouveau. Il est intéressant de faire remarquer qu'après cette dernière période les graines pourrissent presque toutes très vite. Tout semble indiquer que cette reprise de l’activité du germe, coïncidant avec la résorption totale de l’arille, doit être considérée effectivement comme les premiers stades de la germination, après une longue période de repos. Mais, lorsque cette germination a eommencé et que la période de repos est donc passée, l’état d’insensibilité et de latence a cessé également et le germe est devenu tout aussi sensible que les autres graines qui viennent de germer, lesquelles, si on ne le. soigne pas, succombent très rapidement, notamment, dans le cas de Blumeodendron, selon toute probabilité au manque d’eau. Dès que nous entendons les graines remuer dans le fruit, nous ne pouvons plus guère avoir confiance dans leur pouvoir germinatif. Cependant le fruit reste fermé et les graines meurent d’une mort qu’ à notre point de vue nous appellerions horrible. Il semble que le fruit soit adapté à une dissémination dans un milieu humide, où il pourrirait le plus vite possible. Il suffit dans tous les cas qu’il soit tout à fait imbibé d’eau pour que le germe, en se développant, dispose de la quantité d’eau nécessaire. Mais, ce qui est bien remarquable, c’est que la graine va se développer d’une façon indépendante, avant même que le fruit soit placé dans des conditions favorables à ce développement; et si la graine est en état de se développer ainsi prématurément, c’est qu’elle le fait aux dépens de l’arille. C’est là d’ailleurs l'exemple le plus frappant de l'influence directe de l’arille sur la germination de la graine.
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Résultats concernant la façon dont se comporte l'arilie pendant le développement et la germination de la graine.
L’arille joue un rôle très actif dans tout le développement de la graine. Depuis le commencement du développement du bourgeon séminal l’action réciproque entre le germe et l’arille a été très apparente; on constate principalement que l’arille est le magasin de substances de réserve, mails un magasin gw2 est continuellement en relation active avec le germe,
au point que dans des états déterminés du développement l’arille doit
intervenir, lorsque l’approvisionnement de la graine par la plarte mère est insuffisant, de sorte que l’arille joue le rôle de régulateur de la nutrition du germe. Même lorsque le fruit et la graine sont arrivés à maturité la fonction de l’arille n’est pas encore terminée, de sorte que l’approvisionnement de substances nutritives essentielles n'a pas seulement lieu pendant les premiers temps du développement de la graine, mais que même pendant la germination l’arille constitue une source où la graine en voie de germination puise les matériaux nutritifs nécessaires. Depuis les premiers stades de développement, où la graine se prépare, jusque dans la dernière phase, où la graine a atteint l’état dans lequel elle doit vivre d'une manière indépendante, l’arille est là pour tendre la main au jeune germe, pendant son développement, jusqu’au moment où 1l se déploie, et ce rapport subsiste même pendant la germination, dans laquelle la graine dispose cependant si largement des substances de réserve accumulées dans les magasins officiels et spécifiques, savoir les cotylédons ou l’endosperme. Ce rapport organique direct entre la graine et l’arille se manifeste d’une façon tellement nette, qu’on est en droit de supposer que la véritable fonction de l’arille est de régler l’apport des matières nutritives essentielles au germe et de servir de magasin de réserve, pour les moments où les autres sources ne pourront plus satisfaire tout à fait à tous les besoins du germe.
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D£euxIÈèME PARTIE; RECHERCHES SUR LA FAÇON DONT SE COMPORTE LA PAROI DU FRUIT PENDANT LE DÉVELOPPEMENT ET LA GERMINATION DE LA GRAINE,
Actinorhytis calapparia.
Sauf la couleur et la dimension, les fruits de ce palmier ont quelque ? l ue ressemblance avec les fruits d’Areca catechu, employés dans la mastication du bétel, surtout au point de vue de la couleur, de la saveur et de la rumination de l’endosperme. Le fruit est toutefois beaucoup plus gros, de la grosseur d’un poing environ, et la couleur est rouge brique. L’endosperme est entouré d’une écaille dure, Pendocarpe, et le reste de la paroi du fruit est fort filamenteux, comme chez Areca et Cocos, bien 9 2 que beaucoup plus succulent que chez ces dermiers.
Ces fruits d’Actinorhylis, je les reçus un jour en main par hasard et je m’étonnai de constater, en les examinant, que cette paroi filamenteuse contenait une grande quantité de fécule.
Afin d'approfondir l'examen, j’obtins en premier lieu de nouveau la
. à >] ie disposition d’une grande série de toutes espèces de stades de développe- SJ Pad J / \ . .
ment, de sorte que je pus étudier régulièrement les variations de la teneur en fécule dans la paroi du fruit.
Voici quel fut le résultat de cet examen.
Déjà dans le fruit très jeune il commence à s’accumuler de la fécule et comme le fruit tout entier se développe vigoureusement et rapidement
é a l aussi. Quant à la teneur en la teneur en fécule augmente rapidement aussi. Quant à sucre, elle est si faible et joue dans les divers états de développement un rôle tellement effacé que je n’en parlerai pas.
Dans divers cas J'ai vu se produire ici la même chose que j'ai constaté dans mes recherches concernant l’arille: subitement le développement du germe devient plus vigoureux, beaucoup plus même, et les dimensions du germe croissent rapidement. Or, exactement à partir de
L 2 ce moment, on constate de nouveau une diminution de la teneur en fécule dans la paroi du fruit, une diminution qui semble inversement proportionnelle à l’augmentation rapide de l’accumulation de fécule dans le germe. Je crois avoir parfaitement le droit de voir un rapport direct entre les deux processus, et ici encore je crois pouvoir dire que le germe, dans son vigoureux accroissement, puise en partie sa nourriture dans la paroi du fruit et peut même vider complètement cette ie. ; :
paroi. La période d’accroissement vigoureux est-elle passée, de sorte
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que le germe se développe d’une façon plus calme, immédiatement l’accumulation de fécule recommence dans la paroi du fruit, et pas plus qu'avant d'une façon tout à fait régulière; j’ai cru remarquer plus d’une fois qu'il y avait une seconde période de diminution de la teneur en fécule, et cela toujours sans changements dans la faible teneur en sucre. Ce fait surtout a renforcé en moi l'impression, que m’avaïent déja donnée à diverses reprises mes recherches sur l’arille, que cette accumulation de fécule ou d’autres matières nutritives dans la paroi du fruit, aussi bien que dans l’arille, est en réalité la cause, le stimulant de cette accélération momentanée de la croissance du germe; à nos yeux cela doit augmenter l’importance de l’arille et du fruit, puisqu'aucun autre fait ne traduit aussi nettement le rapport intense, immédiat, entre le germe d’une part et le fruit et l’arille d'autre part. L’arille et le fruit fournissent pour ainsi dire au germe ce que la plante mère ne lui fourmit qu'en quantité insuffisante! Sans arille ou fruit le germe serait dans des conditions très désavantageuses, puisque nous pouvons considérer un développement rapide et vigoureux de la graine comme une condition avantageuse et que sans arille ou fruit les matières nutritives apportées en excès par la plante mère seraient probablement déposées ailleurs, à des endroits où elles ne seraient pas en état, par une accumulation locale tout près du germe, d'agir comme stimulant sur le développement de celui-e1.
Je crois que dans cette question l’arille et le fruit remplissent un rôle physiologique important.
Voici une preuve excellente du fait que l’enlèvement de la fécule à la paroi du fruit doit être attribuée effectivement au germe. Parmi la collection de jeunes fruits qui me furent apportés, j’en ai trouvé an, à peu près au milieu de sa période de développement, dont le germe était déjà précocement rongé par un insecte ou l’un ou l’autre petit mammifère et était mort. Quantité d'indices montraient que cela s'était produit depuis bien longtemps déjà, mais par hasard cela ne semblait pas avoir eu beaucoup d’influence sur le développement ultérieur du fruit, bien que celui-ci fut un peu en retard et serait sans doute tombé bientôt. Mais, ce qui me frappa surtout, c'était l’éxorm: quantité de fécule dans la paroi du fruit, beaucoup plus considérable que dans la paroi du fruit normalement mûr, qui est cependant déjà très riche en fécule. J’a interprété ce fait ainsi, que le germe, avant la première accélération de la croissance, était déjà mort, tandis que la plante avait continué à
à envoyer des matières nutritives vers la paroi du fruit, et toutes ces matières s’accumulèrent et s’amoncelèrent en aussi grandes quantités, parce qu’elles ne furent pas consommées par le germe, celui-ci étant enlevé par le rongeur.
La deuxième série d'expériences, faites sur les fruits d’Ac{inorkytis, furent des expériences de germination.
Comme l’enveloppe du fruit est assez bien remplie de sucs et par là assez aisément putrescible, j'ai dû prendre dans ces expériences les mêmes mesures de précaution que dans celles sur l’arille, auxquelles je renvoie
pour ne pas tomber dans des répétitions.
La germination s’effectua de nouveau dans le sol et notamment par deux méthodes différentes. Ainsi qu’on le sait d’après d’autres palmiers, le germe se trouve à une des extrémités du fruit. J’ai d'abord planté les fruits dans une série de pots, le germe étant placé en-dessous, ensuite j'en ai planté d’autres avec le germe au-dessus, ce qui fait que dans ce dernier cas, ainsi qu'on le sait par Cocos, les racines croissant yers le bas devaient traverser toute la longueur de enveloppe du fruit, pour pénétrer enfin dans le sol. L’absorption de la fécule de l’enveloppe par le germe n’est pas la même dans les deux cas.
Pour ce qui regarde les résultats généraux de ces expériences de germination, je puis dire qu’ici aussi le péricarpe perd lentement toute sa fécule et tout son sucre, et il ressort clairement des expériences de contrôle avec des graines non-germinatives que cette fécule est absorbée par la plante en voie de germination, et cette absorption de nourriture de réserve a parfois lieu d’une façon tellement complète, que finalement il ne reste plus trace de fécule dans le péricarpe. Cela « lieu surtout dans ces cas-là où le fruit est placé avec le germe au-dessus, de sorte que les racines doivent traverser le péricarpe par en-dessous. L’absorption de nourriture par les racines commence alors déjà avant qu'elles aient atteint le sol. C’est là un point remarquable, mais les expériences furent faites en si grande quantité qu’on n’en saurait douter, que la diminution de la teneur en fécule du péricarpe est réellement plus intense et plus complète lorsque les racines doivent se frayer un chemin à travers l'enveloppe, un chemin qui ne présente pas d’obstacle et que les racines franchissent avec la même rapidité et la même facilité que si elles avaient pénétré directement dans le sol, de sorte que la diminution plus grande de la teneur en fécule ne saurait être attribuée à une plus grande dépense d'énergie du germe.
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Il semble donc résulter de ceci que certaines racines sont capables d'absorber directement des quantités assez notables de matières nutritlives organiques, un phénomène que d’autres auteurs ont déjà constaté, il est vrai, mais dont la généralité n'avait pas encore apparu d’une manière aussi frapparte et qui n'avait été accepté jusqu'ici qu’avec réserve et beaucoup de scepticisme. Comme ces recherches en font ressortir de nouveau la possibilité, elles indiquent peut être que pour certaines plantes, pour certaines racines, certaines substances organiques peuvent être assimilées directement et que ces substances organiques assimilables doivent être examinées pour chaque espèce de racines en particulier,
Dans quelles substances solubles le sucre et la fécule d’Actinorkytrs se transforment, Je ne saurais le dire, les moyens de résoudre ce problème m'ayant fait défaut. Dans tous les cas, Aclinorhytis pourrait constituer le point de départ d’un examen détaillé à ce sujet. Ces recherches sur le péricarpe d’Actinor hytis Calapparia ont donc prouvé que le péricarpe et la graine (ou le germe) sont également en relation directe, très intime. Cette relation se manifeste par la fourniture de nourriture au germe, le péricarpe fonctionnant temporairement comme accumulateur de l’excès de matières nutritives envoyées au germe et venant en aide à celui-e1 lorsque son développement va poser à la plante mère des exigences trop grandes pour qu’elle puisse y satisfaire; /e péricarpe remplit donc une fonction importante comme régulateur des conditions nuirives du germe. :
Anona reliculata.
Les fruits qui m'ont été apportés n'étaient pas l’Anona reticulata ordinaire, pas la Boua noïna des indigènes, bien connue aussi des Européens, mais une variété mieux définie par le nom de Anona muricata sauvage. Les fruits ont le même aspect que les véritables, mais sont plus petits et on ne les mange pas, #6» pas sous forme de roudjak, ce qui est un critérium d’incomestibilité absolue, On m'a dit qu'ils ne provenaient pas du district de Buitenzorg et je n’ai donc pas réussi a obtenir de plus amples renseignements. Il est vrai que cela n’avait pas beaucoup d'importance. On ne m’a offert ces fruits qu’une seule fois et alors j'ai obtenu la disposition de huit fruits mûrs et intacts qui, après examen, furent reconnus comme convenant fort bien à mes recherches, parce que la chair en présentait une forte réaction de fécule. J'ai du
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nécessairement me borner à des épreuves de germination; mais celles-ci eurent une belle allure positive.
La chair du fruit contient un grand nombre de graines, étroitement enfermées dans la chair, à laquelle elles sont solidement reliées par un court cordon.
Les expériences de germination ont été faites d’une manière un peu différente de celle suivie précédemment.
Après avoir étudié d’abord en général la situation des graines, j’ai découpé les fruits en quelques tranches, contenant chacune plusieurs graines et ayant en général l’épaisseur d’une seule. Ces tranches furent
placées dans des cuvettes de Pétri stérilisées, fermées en outre par un tampon d’ouate. En découpant les tranches jai opéré autant que possible aseptiquement. Malgré cela quelques-unes des tranches se gâtèrent, mais en fin de compte je disposai de matériaux en quantité suffisante et J'obtins finalement de beaux résultats.
Ce qui est intéressant, c'est qu’au bout de quelque temps diverses graines commencent à germer dans une pareille tranche, de sorte que nous voyons les plantules s’en dégager, pendant que les graines sont
“7 \ Q ‘9 . AN . 7 A DZ encore reliées à la chair. Auparavant j'avais déjà appliqué la même méthode de germination à des fruits de Cacao et également avec succès.
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.Je ne pense pas cependant qu’elle puisse être employée dans beaucoup
d’autres cas. La grande difficulté réside, comme je l’ai déjà dit plus d’une fois, dans la stérilité. On doit avoir travaillé comme bactériologiste ou mycologiste sous les tropiques pour avoir une bonne idée des difficultés extraordinaires avec lesquelles on à à lutter pour opérer stérilement.
Les résultats de mes expériences de germination avec la variété d’Anona reticulata furent déduits aussi bien de plaques contenant des graines germées que de plaques à graines non-germeés. Les expériences et les résultats étaient surtout intéressants parce que chaque tranche contenait plusieurs graines et que ces graines n'avaient pas toujours germé toutes. Dans quelques tranches elles avaient toutes germé; dans d’autres deux ou trois graines seulement avaient germé, et comme celles-c1 se trouvaient à des distances variables, la méthode d’examen par l'iode donnait une image bien jolie de la mesure dans laquelle les graines, en germant, étaient capables d’enlever la fécule à leur voisinage.
La diminution de la réaction de l’iode commençait toujours tout contre la graine et s’étendait lentement de plus en plus. Lorsqu’on trai-
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tait donc toute la tranche à l’iode les graines en voie de germination gisaient au milieu de champs faiblement colorés, d’où la fécule avait disparu. Ces expériences étaient particulièrement intéressantes p. ex. comme expériences de cours. On pouvait parfois constater aussi très nettement que l'étendue du champ d’absorption (qui se colorait done peu ou point en bleu par liode) était proportionnel au degré de germination, €. à d. qu’autour des graines germant vigoureusement l’enlèvement de fécule était plus fort et plus complet qu'autour de celles qui germalent moins bien.
Tei encore il est donc clairement prouvé que chez cette variété
d’Anona la graine qui germe prend à soi la nourriture de réserve qui est accumulée dans le péricarpe.
Schleichera trijuga.
La chair de ce fruit contient à la maturité une très grande quantité d'huiles grasses. Ce n’est pas seulement cette circonstance qui rendait ce fruit particulièrement convenable à mes expériences, maïs aussi le fait que tous les fruits ne portaient pas des graines de la même façon. Dans chacune des trois loges 1l se forme une seule graine, de sorte que le nombre de graines est de trois par fruit au maximum. Dans plusieurs
fruits ces trois graines sont normalement développées, mais on rencontre.
tout aussi souvent des anomalies, 1 ou ? des graines ne se développant pas et il arrive même que toutes ont avorté.
On comprendra sans peine que c’étaient précisément ces objets-là qui avaient le plus d'importance pour ma démonstration. Comme mes expériences m’avaient donné la conviction que l'accumulation de substances nutritives dans le fruit se produit exclusivement en faveur de la graine, en particulier du germe, la graine attirant à so1 une grande quantité des substances apportées, au point de vue de la teneur en huile le nombre des graines qui arrivaient à maturité dans les fruits de SeAleschera devait, à mon avis, avoir une influence. Moins il y avait de graines, plus 1l devait y avoir d'huile dans le fruit; plus 1l y en a, plusilya d'huile absorbée, et moins il en restera par conséquent dans la pulpe du fruit. Inversement, /a constatation expérimentale de ce fait était de nouveau la meilleure preuve qu’il existe effectivement wx rapport intime entre la graine et le fruit, rapport qui atteint encore une fois son plus haut point pendant la germination, lorsque toute la matière nutritive accumulée est consommée jusqu’au bout par la jeune plante,
Un second point important pour ces recherches, c’est que les graines elles-mêmes avortent à divers âges. Par là le nombre de combinaisons entre l’abortivité des graines et la teneur en huile dans la chair du fruit est très considérable, ce qui est avantageux pour l’examen, parce que cela permet de démontrer d’un grand nombre de façons le rapport et l’action réciproque entre la graine et le péricarpe. Et jusqu'ici je n'ai appliqué cela qu'au développement de la graine dans le sens le plus restreint, c. à d. depuis la fécondation de l’oyule jusqu'à la maturité de la graine. Mais ces mêmes combinaisons, cette même diversité dans la démonstration de la relation entre la graine et le fiuit se manifeste pendant les expériences de germination, dans lesquelles la germination de quantités différentes de graines dans une seule et même moitié du fruit donna des images analogues à celles que j'ai décrites à propos des expériences de germination de la variété d’Anona reticulata. Par cet exposé on est déjà orienté tout à fait quant à la direction dans laquelle furent faites ces expériences avec les fruits de Sckleichera. En répétant que dans ce cas-c1 encore je constatai la même action réciproque entre la graine et le fruit, aussi bien pendant l’examen du développement de l’ovule jusqu’à la graine mûre que pendant les expériences de germination, je pourrai laisser de côté l’exposé détaillé de ces expériences.
Mangifera Caesra.
C'est encore un de ces fruits comestibles qui ont un mauvais renom parmi les Européens. Mais parmi les indigènes 1l sert à divers buts gastronomiques, tant par la chair que par la graine, très probablement à cause de la grande quantité de matières nutritives contenues dans ces parties du fruit, surtout de la fécule et des huiles grasses. Aussi sont-ce là les deux éléments nutritifs que j’ai considérés dans mon examen du fruit.
J'ai de nouveau commencé par étudier l’histoire de la teneur en fécule et en huile du fruit, pendant son développement jusqu'à la maturité complète, et j'ai terminé par les expériences de germination ordinaires.
Pour ce qui regarde le premier point, j'ai obtenu la disposition d’un grand nombre de stades de développement depuis des fruits jeunes jusqu'à des fruits mûrs, de sorte que j'ai pu étudier avec une assez grande précision les diverses étapes de l'histoire de la fécule et de l'huile
et les diverses phases de l’action réciproque entre la graine et la pulpe du fruit.
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de la graine qui prédomine dans la fructification ; ce développement de. la graine est alors accompagné d’une forte accumulation de substances nutritives dans la graine et d'une faible accumulation dans la pulpe du fruit. Ce parallélisme se manifeste chaque fois dans le développement ” du fruit. |
Mais chez notre Mangifera Caesia c’est donc la formation de pulpe qui prédomine au début. Cela va de pair avec une très forte aceumulaton de fécule et d'huiles grasses dans le péricarpe, parce que le développement relativement faible de la graine fait naître un grand excès de. matières nutritives. Mais, au bout de quelque temps, les conditions. changent : le germe s’eveille, soit par sa propre nature, soit sous l’action. stimulante de la grande quantité de matières nutritives qui sont entassées autour de lui dans la chair du fruit ; il commence à rattraper énergique-" ment le temps perdu. De nouveau nous frappe qu’ à ce méme moment a quantité de fécule, d'huile et de sucres dans le fruit commence à diminuer. Cela continue ainsi jusque vers l’époque où l’endocarpe autour de la graine commence à se durcir; nous voyons alors augmenter de nouveau la teneur en matières nutritives du péricarpe et du mésocarpe. Si dans. ce stade du développement nous examinons le germe, nous constatons" qu’il a clôturé la période de croissance vigoureuse : il s’est fortement. rempli de fécule et d'huiles et dès maintenant son développement se. poursuit avec calme jusqu” à la maturité, de sorte qu’une grande partie. des matières nutritives fournies par la plante mère ne sont plus assimilées par le germe et sont donc déposées dans le fruit. Il est important de faire remarquer que ce ralentissement du développement n’est pas une. conséquence directe du fait que l'endocarpe se ligmifie ; déjà avant on constate que le développement se ralentit, Ce ralentissement n’est donc. pas l'effet d’un empêchement mécanique; accumulation de substances” _nutritives dans le péricarpe ne se produit pas parce que leur absorption, par la graine est empêchée mécaniquement de lune ou de l’autre façon. Cela est prouvé par ceci, que dans beaucoup de fruits le moment où les substances nutritives s'accumulent dans le fruit et la diminution du développement du germe ne viennent pas dans des stades correspondants de la formation du noyau. J’ai eu sous les yeux des cas où, malgré une nucléation avancée, la teneur en matières nutritives du fruit continuait
encore à diminuer, par suite d’une continuation du développement énergique du germe. Mais en géneral la régrèssion dans le développement du germe a lieu avant la formation du noyau. L’aceumulation de fécule et d'huile dans le fruit, qui en est la conséquence, se poursuit jusqu” à
la maturité, et alors se produit un arrêt complet dans la variation de la
teneur du fruit en fécule et en huile.
Au sujet de mes expériences de germination avec Mangifera Caesia je puis être bref, parce que leur technique, leurs résultats et leur interprétation sont exactement analogues à ceux des expériences déjà décrites. Il est vrai que ces expériences m’ont coûté énormément de peine, mais la quantité des matériaux a largement compensé les difficultés, au point qu’en définitive j'ai obtenu quand mème un résultat positif.
Ici encore 1l résulte des expériences que la graine en voie de ger-
mination enlève des matières nutritives au fruit, lequel processus se
poursuit jusqu’à ce que toute la fécule et toute l’huile aient disparu au profit du germe qui se déploie. Jusqu'au dernier moment de son existence le fruit continue donc à remplir le rôle qui lui est échu, à partir de la fécondation de l’ovule. Elle le remplit d’ailleurs avec beaucoup de conséquence, et même avec tant de ténacité qu’on pourrait à juste titre considérer comme une infraction à l’allure normale des choses la désorganisation de la pulpe du fruit dans l’intestin de l’un ou l’autre animal.
Artlocarpus incisa.
Ce fruit semble quelque peu tomber en dehors du cadre de ce qui fait l’objet d'étude dans ce travail. En réalité, tel n’est pourtant pas le cas, au contraire. Ce fruit occupe, avec quelques autres, une place très importante dans mes recherches. Les idées concernant l'essence du fruit en sont enrichies; nous y verrons la nature suivre de nouvelles voies pour atteindre le même but; une démonstration nouvelle et remarquable de la même tendance vers ce qui court comme un fil rouge à tra-
pl vers tout mon travail.
he
Mais d’abord je dois faire quelques remarques sur la nature de ce qu’on appelle le fruit chez quelques Artocarpacées. J’ai cru remarquer dans la bibliographie des voyages que tous les botanistes qui ont visité les tropiques ne se sont pas fait une idée exacte de ce qui est en réalité le fruit chez quelques-unes des Artocarpacées qu'ils ont décrites. Ce
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qui chez le Nangka ( Artocarpus integrifolia) bien connu p. ex., est considéré par la plupart d’entr’eux à première vue comme le fruit, savoir cette enveloppe verte garnie de ces piquants que l’on connaît, et qui a tout à fait l'aspect d’un fruit, n’est pas en réalité le fruit. Le véritable fruit se trouve à l’intérieur de cette enveloppe: ce sont ces corps jaunes, mous, qui entourent directement le noyau. Ce sont ces corps jaunes, dont il y en a plusieurs à l’intérieur de l’enveloppe, qui sont spécialement consomimés; ce qu'on #ange donc du Nangka est bien le fruit. Quant à l'enveloppe verte, garnie de piquants, c’est une concrescence
de plusieurs pétales épaissis et de bractées épaissies des fruits indivi-
duels: l’ensemble, le nangka, est donc un fruit composé, un pseudofruit. Les piquants creux sont les restes des styles.
Revenons maitenant à l’objet de notre examen. Dans le fruit d° 4rlocarpus incisa, de l'arbre à pain, nous remarquons qu’il n’y a pas de graines. En faisant une section à travers ce qu'on appelle le fruit, on constate qu’il est formé par une transformation de pétales et de bractées épaissis enfermant les véritables fruits, mais sans graines.
Bien qu'on puisse en général, par un examen minuteux, séparer les divers éléments de cette masse transformée, l’ensemble forme presque un tout homogène, compact. Or, cette masse est remplie de fécule. La quantité de fécule qu’elle contient est réellement incroyable. J’ai fait moi-même souvent des déterminations sur des tubercules de batate et de cassave, qui sont spécifiquement des magasins de fécule, mais la teneur en fécule de ces tubercules est loin d’être aussi grande que celle du fruit de larbre à pain; celui-c1 porte donc son nom avec honneur, et ceux qui se souviennent encore d’un repas fait avec ce fruit, se rappelleront que leur appétit n’était pas à la hauteur de leur désir.
Physiologiquement ce fruit pourrait être comparé à la banane, bien que celle-ci soit en entier un véritable fruit. Mais dans la banane aussi nous ne trouvons généralement pas de graines et elle contient une très grande quantité de fécule.
En partant du point de vue de ce travail, on est donc tenté d’établir immédiatement un rapport entre cette absence de graines et la haute teneur en fécule de l'enveloppe du fruit. La conclusion que l’on en tire est celle-ci, que par suite de l’avortement des graines les matières nutr1tives fournies par la plante sont entassées dans le fruit. Mais chez le fruit de l'arbre à pain cet apport de matières nutritives a été tellement considérable (la teneur en fécule de ce fruit est beaucoup plus élevée
que celle de la banane) que le fruit proprement dit n’était pas en état de contenir toute cette fécule, et c'est ainsi que d’autres parties, notamment les pétales et les bractées, ont été engagées dans ce processus d’emmagasinement, ce qui aura été sans doute la cause initiale du développement successif jusqu’à l’état de fruit apparent.
Un examen approfondi m'a permis de fournir la preuve que cette représentation des choses est conforme à la réalité.
Mais cette preuve, je n'ai pu la fournir que grâce à cette circonstance fortuite, que j'ai pu obtenir des fruits (apparents) d’arbres à pains formant des graines. [l est vrai que la formation de graines était fort variable et j’ai reçu aussi bien des fruits apparents dont les véritables fruits étaient presque complètement remplis de graines, que d’autres où on ne trouvait que 1 à 2 graines. Mais ces circonstances étaient précisément très avantageuses pour mes recherches. Pendant tout un temps on m’a fourni régulièrement de pareils fruits, dans divers états de développement, de sorte que cet examen du fruit de l'arbre à pain a de nouveau donné une idée très nette du processus d’emmagasinement de substances nutritives au profit de la graine.
Disons d’abord un mot de l'accumulation de fécule dans le fruit normal, sans graines. Cette accumulation commence très tôt, se fait activement et se poursuit Jusqu'à la maturité où se produit un arrêt. Mais il est intéressant de faire remarquer qu’au commencement l’aceumulation de fécule a lieu exclusivement dans la chair proprement dite du fruit, de sorte que les autres parties du fruit composé restent encore exemptes de fécule. Ce n’est que lorsque le véritable fruit est plein de Jécule que cette matière commence à se déposer aussi dans les autres parties.
Il résulte de là directement que le fruit a la priorité dans l’'emmagasinement de la fécule; ici encore le fruit se trouve être l'organe spécifique pour l’accumulation des substances de réserve. Ce n’est que lorsque le fruit lui-même ne saurait plus rien contenir de plus que la fécule s’ammasse aussi dans les autres parties, bractées et pétales, mais ces derniers organes ne jouent à ce point de vue qu’un rôle secondaire.
Or, 1l est intéressant de faire la comparaison avec le développement de ces fruits là qui contiennent un grand nombre de graines. Dans ces cas l’accumulation de fécule reste limitée au fruit véritable. Dans les
_ autres parties 1] ne se dépose rien; dans un pareil fruit nous ne recon-
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naissons plus du tout le fruit caractéristique de l’arbre à pain. Lorsqu'il porte des graines 1l a un tout autre aspect. Toute la fécule est passée dans les graines, et l’excès en est déposé provisoirement dans le fruit proprement dit.
Nous rencontrons de remarquables états intermédiaires dans ces caslà, où 1l ne se forme que quelques graines. Si dans ces cas nous faisons des sections dans le fruit apparent, de façon à le découper en tranches contenant deux ou trois graines et que nous colorions totalement ces tranches à l’aide d’une solution d’iode, les parties du fruit apparent qui entourent les graines ne se colorent pas en bleu, et présentent une faible
teneur en sucre, tandis que les parties qui ne contiennent pas de grai-
nes prennent une coloration bleue plus ou moins intense et contiennent du sucre en quantité fort notable. Le rapport entre le fruit apparent et les graines saute donc nettement aux yeux et il est permis d'admettre que.les graines absorbent la fécule et qu’une accumulation éventuelle dans d’autres parties n’est qu’une mesure temporaire, prise encore, en dernière instance, au profit de la graine.
Je n'ai pas fait d’autres expériences avec cet Artlocarpus incisa. J'ai simplement voulu mettre tout le poids de mes recherches concernant ce fruit sur le fait que la plante peut, quand c’est nécessaire, faire servir toutes les parties possibles à la réalisation du but, de profiter le mieux possible de la nourriture destinée à la graine et d’accumuler le tout dans le voisinage immédiat de la graine, afin que celle-ci puisse s’en servir au moment voulu.
Dans cet examen du fruit de l'arbre à pain j'ai également voulu faire ressortir que, si la plante dispose d’une nouvelle voie pour accumuler la nourriture en excès, le magasin spécifique est le fruit et que d’autres parties ne sont mises à contribution que si le fruit seul ne suffit pas. Nous voyons se dévoiler ici une partie de l’histoire de la vie des plantes. D'abord les cotylédons et, quand ceux-ci sont devenus insuffisants, le tégument séminal, y compris la rumination; plus tard encore se forme un nouvel organe auxiliaire, l’arille, et puis, celui-ci ne suffisant pas encore, le fruit; bientôt ce moyen là encore est insuffisant et 1l se forme un pseudo-fruit comme celui de l'arbre à pain. Mais les choses n’en restent pas là; la plante cherche un nouveau domaïne d’expansion, le plus près possible de la graine. Il ne reste plus que le pédoncule du fruit, et nous constatons que la plante n’hésite pas un seul instant à mettre également à contribution celui-là: l’Aracardium occidentale
prend naissance et, comme première étape vers ce pseudo-fruit, l’/p0moea grandiflora.
Cette dernière plante est devenue pour moi un nouveau sujet d’études: je vais en parler maintenant.
Ipomoea grandi flora.
L'emploi que la plante fait dans certains cas du pédoncule de la fleur ou du fruit, dans ses efforts pour accumuler dans le voisinage immédiat de la graine et au profit de celle-ci, et plus spécialement du germe, des matières nutritives de haute valeur, est un phénomène qu’on ne connaît que d’une seule façon, savoir par la présence de. pédoncules floraux épaissis. ;
Sous les tropiques de pareilles formations sont bien connues, p. ex. chez certaines composées. Mais ce dont je veux parler maintenant en est une modification remarquable. Ici il ne s’agit pas tant d’un pédoncule épaissi, c. à d. d’un pédoncule qui est déjà épais dès le commencement, mais d’un pédoncule normal au début et qui ne s’épaissit rapidement qu'après la fécondation, dès que les premières phases de la fructification sont visibles à l'oeil nu; ce pédoncule prend alors des dimensions particulièrement grandes, qui le font ressembler à un fruit, puis, lorsque la maturité des graines approche, 1l se ratatine et se dessèche. Ce fait n'est pas isolé. Chez une autre convolvulacée encore, le Quamoclit, qu’on cultive souvent dans des serres européennes, on constate un phénomène analogue, qui a une marche tout aussi frappante que chez Zpomoea grandiflora, mais chez cette dernière le processus se déroule à beaucoup plus grande échelle, beaucoup plus nettement; il dure aussi beaucoup plus longtemps. Ce sont ces raisons-là, et aussi la difficulté de l’identification des matières nutritives accumulées dans Quamoclit qui ont fait que mon attention s’est portée spécialement sur TIpomoea grandiflora. Mes expériences concernent donc exclusivement cette dernière plante.
Les trois parties dont nous avons à nous occuper spécialement sont: le péricarpe, les sépales et le pédoncule de la fleur (ou du fruit), et nous avons à les considérer à deux périodes nettement distinctes, savoir avant et après la fécondation.
Voici ce que nous observons avant la fécondation : la paroi de l’ovaire ne contient pas trace de fécule; le pédoncule floral n’en contient pas
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davantage; mais on trouve une quantité plus ou moins grande de fécule dans les sépales épais et charnus. Ces sépales jouent chez cette plante le rôle de dépôt de matières nutritives pour le germe, ce qu’on reconnaît d’ailleurs en quelque sorte à leur dilatation. Or, si pendant le développement de la fleur, done dans la période de jeune bourgeon, j'arrache la corolle, qui dépasse bientôt de beaucoup le calice par son long tube, et qu à l’aide d’une aiguille à préparer je mutile l’ovaire, je constate que la quantité de fécule augmente dans les sépales.
Le flux de nourriture, qui n’est plus consommé par la fleur, puisque celle-ci à été détruite, s’amasse dans les sépales. Eu égard à leur structure, nous pouvons considérer les sépales de cette plante comme les régulateurs des circonstances nutritives du bourgeon. Mais dans cette expérience 1l ne se dépose jamais de fécule dans le pédoncule.
Voyons maintenant ce qui arrive après la fécondation. Le fruit s’accroît de façon normale. Mais, ce qui frappe immédiatement, c’est que les sépales croissent vigoureusement comme le fruit, et fort caractéristique est la forte dilatation du pédoncule du fruit. Si nous examinons ces organes au point de vue de leur teneur en fécule dans les divers stades de leur développement, nous constatons que le gonflement du pédoncule et des sépales ne résultent pas d’une imbibition d’eau, mais est produit par une croissance, une multiplication très rapide de cellules, lesquelles se remplissent de fécule, aussi bien dans le pédoncule que dans les sépales. Mais dans le péricarpe 1l n’y a pas trace de fécule. Comment nous devons interpréter ce dernier fait, c’est ce que nous apprend l'expérience suivante. Lorsque le fruit avait atteint à peu près la moitié de son développement complet, j'ai enlevé soigneusement les graines ou je les mutilai au point qu’elles étaient condamnées à mourir. Après ces opérations j ai toujours vu qu'il se déposait de la fécule dans le péricarpe, parfois même en quantités considérables. On voit par là que les graines consomment toute la nourriture qui a passé par le pédoncule et les sépales. Le fruit n’est donc pas par lui-même adapté à l’'emmagasinement de matières nutritives. Le péricarpe est très mince. Donc, ou bien la plante doit invoquer l’aide du pédoncule et des sépales parce que le péricarpe lui-même ne convient pas pour faire complètement l'office de fruit, de sorte qu’il ne garde que la fonction de ,,domicile pour la graine”; ou bien le péricarpe est si mince et si mal approprié parce que le hasard à voulu qu’une fois la plante a transporté la fonction du fruit dans les sépales et le pédoncule; ou bien encore c’est
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une des mille autres causes possibles qui a fait que les circonstances sont telles chez /pomoea grandi flora.
Il résulte de l'expérience que je viens de dérire que dans des circonstances spéciales le péricarpe de ce fruit peut tout aussi bien que ceux des autres contenir de la fécule, et cela se démontre de la façon la plus johe quand on fait l'expérience de telle façon, que non pas toutes les graines, mais une ou deux seulement sont tuées. Car dans ces conditions on voit que le fruit continue à se développer, pendant que le péricarpe contient de la fécule, jusqu’au dessèchement du tégument séminal. Dans cet état le fruit est donc devenu normal; on peut, en effet, considérer comme une anomalie le fait que le fruit cède sa principale fonction à des organes qui au fond ne sont pas destinés à la remplir.
Mais, ainsi que je viens de le dire, l’allure ordinaire des choses c’est qu'après la fécondation l’accumulation de fécule se fait dans les sépales et dans le pédoncule du fruit, surtout dans ce dernier.
J’ai fait à ce propos une expérience tout indiquée et qui m’a fourni un résultat remarquable. Lorsque l’épaississement du pédoncule était en train depuis quelque temps, j’ai coupé le fruit avec ses sépales, mais en laissant le pédoncule. L'expérience échoue dans la plupart des cas: il s’agit surtout de pratiquer l'opération au moment le plus favorable, de sorte que ce n’est qu'après avoir acquis quelque expérience qu’on peut être assuré du succès.
Il est vrai que je n’ai jamais pu constater quelles sont ces circonstances avantageuses.
Mais dans 4 cas il est arrivé qu'après l'opération susdite le pédoncule lui-même continuait à croître, et même l’épaississement devenait maintenant beaucoup plus fort que dans les cas ordinaires. Ce que j'obtins n'étaient plus des tiges épaissies, c’étaient réellement des fruits, au même titre que les tiges épaissies d’Aracardium occidentale, donc un pseudo-fruit. Cette notion de pseudo-fruit est morphologique et non physiologique. À la suite de mes recherches je dirais que pAysiologiquement parlant un fruit est un dépôt particulier de substances nutritives de réserve, dans le voisinage immédiat de la graine. Le lecteur, qui aura parcouru tout mon travail, saura maintenant quelle est la signification de cette manière de voir. Je serais tenté de dire qu’à un point de vue physiologique le mot pseudo-fruit est un nonsens. Tout comme une
vrille est une vrille, un fruit est un fruit. Il peut être intéressant, à un 10*
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point de vue morphologique, de faire une distinction entre villes foliaires et vrilles axiales et de même on pourrait faire une classification des fruits et distinguer un fruit foliaire (épaississement de carpelles, bractées, etc.) d’un fruit axial, comme celui que nous offre natureile-. ment Anacardium et celui que nous avons obtenu avec Zpemæa par voie expérimentale. La fonction caractéristique du fruit, de servir de | domicile à la graine, nous la considérons alors comme secondaire. Les résultats de mon travail semblent justifier quelque peu cette façon de … considérer les choses.
Le fruit axial, obtenu expérimentalement chez Ipomwa grandiflora, a en effet la très grande dimension d'un poing de petit enfant. Dans les conditions ordinaires, 2% #atura, donc portant un fruit, le pédoncule… atteint au maximum l'épaisseur du fruit d’/pomæa, c. à d. environ la grosseur d'un petit œuf de pigeon. Mais, comme l’épaississement du. pédoncule est local, celui-e1 se présente, dans les circonstances natu= relles ordinaires, réellement aussi comme un fruit. Cet épaississement. se remplit peu à peu de fécule, et cela malgré que le fruit et les graines croissent énergiquement. [/apport de substances nutritives doit donc. être excessivement grand. Mais la suite des recherches prouve que cette. forte accumulation de nourriture de réserve ne se fait pas pour riens Vers l’époque de la maturité du fruit le développement du germe est si fort, que peu à peu la fécule du pédoncule épaissi et des sépales ests absorbée par les graines: elle disparaît graduellement. Bientôt après. l’épaississement se ratatine et à peu près au moment où il est complè= tement vide le fruit atteint le stade de maturité complète: le péricarpe. se dessèche, les graines sont tout à fait mûres et parfaitement en état de germer, le pédoncule s’est rétréci jusqu’à reprendre les dimensions ordinaires,
Le pédoncule épaissi à donc exactement les mêmes fonctions qu'un. fruit, telles que nous avons appris à les connaître dans ce travail. Mais une fois que les graines sont mûres le rôle est rempli et le pédoncule n’a plus d’importance pour la germination; il en a au contraire chez Anacardium occidentale. a
Du reste, 1l n’est évidemment pas indispensable que le fruit ait tous jours à jouer un rôle nutritif dans la germination. Chez tous les fruits qui se dessèchent à la maturité, chez tous les fruits qui n’ont pas de chair, le rôle du fruit est terminé à la maturité des graines, bien quäl
serve encore à ce moment là de logement aux graines. Ces fruits là ne +
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fonctionnent que depuis les premiers états de développement du germe, e. à d. depuis la fécondation jusqu’à la maturité.
Ce qui vient d’être dit du fruit, on peut le dire de l’arille. Chez diverses graines le rôle de l’arille est terminé lorsque les graines sont devenues mûres. Chez d’autres elles continuent encore à remplir leur fonction après la maturité, pendant la germination de la graine, ainsi que j'en ai donné divers exemples dans ce travail.
Résultats des recherches concernant lu façon dont se comporte le péricarpe pendant le dévelupnement et la germination de la graine. P
J’ai constaté que le péricarpe à la même fonction que l’arille, savoir
le réglage de la nutrition du germe. Entre le péricarpe et le germe aussi 90 O
j'ai montré l’existence d’une action réciproque indubitable, se mani-
. festant continuellement.
Ce dépôt de matières nutritives dans l’arille et dans le fruit ne sont que deux faces du principe général qui consiste à accumuler, si possible et si c’est nécessaire, de la nourriture de réserve dans le voisinage immédiat du germe (dans un sens restreint) et au profit de celui-ci. Sous la forme la plus simple nous le trouvons dans la formation d’endosperme et de périsperme, tout contre le germe et enveloppés avec ce dernier dans le tégument séminal.
Mais dans certains cas cet espace est trop réduit; et c’est ainsi que nous voyons, comme première extension, la nourriture s’entasser dans le tégument séminal même. En réalité cette accumulation de nourriture dans le tégument séminal est un phénomène tellement répandu que nous pouvons considérer ce tégument également comme un organe spécifique de dépôt de matières nutritives de haute valeur.
Au sujet de cette question nous devons beaucoup à Tscurron et son école, d'après lesquels le tégument séminal se manifeste en deux parties physiologiquement bien distinctes: 1°. la couche de seléréides (Hartschicht) qui sert de défense et de protection (parfois 1l y a une 3° couche, un épiderme mucilagineux pour l’attache et l’absorption d’humidité) et 2°. la couche nutritive contenant, aussi longtemps que la graine nest pas mûre (car plus tard cette couche s’oblitère), de la fécule et d'autres matières nutritives de haute valeur.
Le stade de développement suivant, plus élevé, de l'emmagasinement
de nourriture au profit du germe est l’agrandissement de la surface de cette zone nutritive du tégument séminal; des proéminences particulières de cette zone, cylindriques ou en forme de lobe, pénètrent dans l’endosperme et donnent ainsi naissance à la rumination. Ces accroisse-
ments de surface centripètes ne peuvent évidemment se produire que dans une certaine mesure. Aussi une phase plus élevée encore de cet accroissement de surface par suite du besoim d’accumulation de matières nutritives dans le voisinage et au profit du germe est-elle laccrois-
sement de surface centrifuge, qui peut se faire d'une manière presque indéfinie: c’est ainsi qu'ont pris naissance l’arille et, au-dessus de tout, le fruit! Celui-c1 ne suffisant pas encore, la plante met à profit, dans la ,,fructification”, d’autres parties encore, comme les bractées et le pédoncule.
Middelbourg, avril 1916.
SUR LES RAPPORTS ENTRE DES PROBLÈMES SOCIAUX ET QUELQUES RÉSULTATS DE LA THÉORIE MODERNE DE L'HÉRÉDITÉ
PAR
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Il y eut un temps où l’on devait s’excuser lorsque, dans une société scientifique, on voulait traiter un sujet à tendances pratiques.
Ce temps n’est pas encore bien loin derrière nous; 1l y a encore des savants, plongés dans une profonde adoration pour Minerve, qui croient qu ils ne peuvent approcher leur divinité dans un état de pureté scientifique que quand leur esprit n’est souillé d’aucune pensée du monde pervers de la pratique.
Dans leur extase ils croient que ces recherches- là sont les plus belles, dont on peut prédire presqu'à coup sûr qu’elles n’auront jamais la moindre utilité.
Mais de pareils savants ne sont plus que des curiosités.
On a reconnu que leur extase n’est que trop souvent le manteau qui doit cacher leur incapacité, une excuse pour l’examen de toutes espèces de futilités; que le chercheur doit savoir se limiter et qu’une liberté absolue dans l'examen même des choses les plus futiles ne convient qu'au génie, parce que celui-e1 peut veiller à ce qu’il ne s’occupe d’aucune question véritablement sans importance, même si elle est futile en apparence.
Mais les génies sont rares; ils trouvent les grands principes qui servent de fondement à la science et de cette facon 1ls contribuent indirectement au progrès de l'humanité; la grande classe des chercheurs moins bien doués fait mieux de contribuer directement au bonheur du genre humain en choisissant des questions qui ont des rapports avec la pratique de la vie.
‘) Conférence faite le 20 mai 1916 à l'assemblée générale de la Société Hollandaise des Sciences à Harlem.
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La science sans aucun rapport avec la réalité, c. à d. qui ne contribue ni directement ni indirectement au bonheur matériel ou moral de l’humanité, n’est en définitive qu'un passe-temps pour celui qui la pratique et n’a pas plus droit à la considération que toute autre espèce de passetemps.
Je ne prétends pas par là que toute recherche, pour avoir de la valeur, doit avoir immédiatement une application pratique; au contraire, les problèmes les plus abstraits ont souvent contribué pour une large part au bonheur de humanité... à condition d’être attaqués par des chercheurs de génie.
Et c’est précisement pour montrer comment des questions, qui en apparence n’ont entr'elles aucun rapport, peuvent néanmoins être intimement liées en réalité, que je me propose d'exposer comment des recherches sur l’hérédité de la couleur des pois, entreprises vers 1860 par GREGOR MExDEL, peuvent nous servir de guide dans l'étude de problèmes sociaux.
Notre société moderne est loin d’être parfaite: la guerre, qui sévit autour de nous, nous l’a bien montré.
La perfection, elle ne l’atteindra sans doute pas, mais à mon avis elle est certainement susceptible de perfectionnement et je crois qu’une connaissance plus approfondie des phénomènes qui se présentent dans le croisement des pois y peut contribuer pour une large part.
En effet, notre société actuelle est basée en fait sur la thèse absolument indémontrée, que tous les hommes sont, au fond, égaux, malgré toutes leurs différences.
Cette manière de voir se fait valoir surtout lorsqu'il s’agit de qualités morales.
Alors que personne n’exige que tout le monde ait la même force physique, on demande bien de chacun qu'il ait la même force morale, et l’on admet tacitement que tous les hommes peuvent être également bons et honnêtes, quand ils le veulent.
Cette opinion assez généralement admise, en partie appuyée, en partie contredite par des dogmes théologiques que je laïisserai hors de question, se traduit par le mépris universel pour l’infériorité morale, mépris qui, dans le cas de délits graves, peut passer à la plus vive indignation, et qui forme un frappant contraste avec le sentiment de simple pitié que tout le monde, sauf quelques brutes, éprouve pour la faiblesse physique. |
Quelle est la cause de ce dédain pour l’infériorité morale?
À vrai dire, ce n’est que la croyance à l'égalité foncière de tous les hommes, exprimée avec le plus d'emphase par le deuxième mot de la devise de la Révolution Française: ,,hiberté, égalité, fraternité”.
Mais sur quoi donc s’appuie cette idée, que légalité” est un idéal?
Sur la conviction que l’humanité est une unité, que les hommes sont des grandeurs semblables, en un mot sur la conviction que l’homme est une espèce naturelle.
Car, si cette manière de voir n’était pas, sans que nous nous en rendions compte, au fond de notre sentiment, personne ne songerait à considérer l'égalité” comme quelque chose d’enviable; des grandeurs dissemblables ne sauraient, en effet, être équivalentes.
Or, cette idée que tous les hommes, où même seulement tous les membres d’un même peuple, appartiennent à une seule espèce, est-elle exacte ?
Voilà une question à Jaquelle 1l n’est pas facile de répondre, parce que dans le courant des années on a attribué des significations si différentes à la notion d'espèce, bien qu’on se soit toujours efforcé de réunir dans une espèce tout ce qui est semblable et de ranger dans des espèces différentes ce qui ne l'est pas.
Nous devons donc nécessairement nous arrêter un moment à cette question, dans laquelle nous nous attacherons strictement à cette idée, que la classification dans une même espèce exige l'égalité.
La notion d'espèce la plus répandue est celle de Linxé; elle est traduite dans ce qu'on appelle la nomenclature binominale, dont le premier nom nous indique le genre auquel appartient l’espèce, alors que le second indique l’espèce elle-même.
C’est ainsi que l’espèce humaine, que LINNÉ considérait comme une unité, s'appelle Æomo sapiens, l'homme sage, un nom qui doit nous faire rougir de honte quand nous songeons à l’état actuel de l'Europe.
Mais lorsqu'on regarde de plus près les individus d’une espèce, suivant LINNÉ, on constate bientôt qu'ils ne sont pas semblables, mais présentent simplement une ressemblance plus ou moins grande.
LINNÉ, qui était avant tout botaniste et se servait donc surtout de plantes pour ses études sur l'espèce, découvrit bientôt que les différences entre les individus, à l’intérieur d’une même espèce, provenaient, en grande partie du moins, de l’influence exercée par les circonstances différentes dans lesquelles les individus s'étaient développés, telles que
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l'humidité, la chaleur, le vent, etc., et que les qualités acquises dans < rs VE ,/ . PS LA =, ces diverses conditions extérieures n'étaient pas héréditaires. De pareils écarts du type véritable de l'espèce, ainsi qu’il appelait le complexe de caractères que possède cette-plante là, qui, suivant son opinion présente les particularités de l’espèce sous la forme la plus pure,
n'étaient donc que de nature passagère et pouvaient être négligées par q passag P | gugees p
les botanistes.
LINNÉ appelait de pareils écarts ,, varietates levissimas”” et proclamait: ,»varietates levissimas non curat botanicus”.
Mais à côté de ces écarts non-héréditaires, et par conséquent sans importance, du type de l’espèce, il y a, et LINNÉ ne l’ignorait pas du tout, dans les limites de ses espèces des individus dissemblables qui ont des caractères parfaitement héréditaires, ainsi p. ex. dans son espèce Prassica oleracea, le chou, le chou de Bruxelles, lechou crépu, lechou-fleur ete. sont des formes qui transmettent leurs caractères à leurs descendants.
En vérité LINNÉ aurait dû conclure de là que les individus qu’il avait rangés dans une seule espèce n'étaient pas équivalents et que ses espèces n'étaient donc pas des unités, mais des groupes de diverses unités.
Malheureusement 1l ne le fit pas, mais donna provisoirement le nom de varietates à ces différences héréditaires dans les limites de ses espèces, ce qui conduisit à les considérer, si pas comme sans importance, ainsi que les varietates levissimae, du moins comme n’ayant pas beaucoup d'importance.
Il est vrai que LINNÉ lui-même à mis ses élèves en garde contre la confusion entre ces varietates et les varietates levissimae, en disant qu’on devait bien faire attention aux varietates: ,,varietates attente inspiciantur”; mais cela n’empêche pas que lui-même, absorbé dans la recherche de limites nettes pour ses espèces, oublia la différence entre les varietates et les varietates levissimae et ne parla plus dans la suite que de varietates tout court, même quand il s'agissait des dernières.
Cette malheureuse confusion des différences héréditaires et non-héréditaires dans une même espèce linnéenne, cependant fondamentalement distinctes, jointe à l’hypothèse, que rien ne justifiait, que les deux genres de différences ne sont que des variations d’un type spécifique idéal, a conduit à la malheureuse notion de variabilité, qui a si longtemps dominé dans la biologie et est devenue la base de nombreuses théories évolutives.
On faisait, en un mot, l’erreur capitale de considérer la multiplicité
de formes dans une éspèce de LINNÉ comme preuve de la variabilité d’un type spécifique imaginaire.
On a beaucoup philosophé sur ce sujet, dont traite une bibliographie presque illimitée; mais ce n'étaient pas des raisonnements qu’il fallait : l’expérience seule pouvait décider si les différences dans l’espèce étaient constantes, étaient donc transmises par la graine chez les plantes, où si, en retournant au type de l’espèce, elles prouvaient n’être réellement que des variétés.
Le premier qui reconnut ceci, bien qu’il partit lui-même d’un raisonnement a priori, fut ÂALEXIS JORDAN.
JoRDAN était un riche bourgeois de Lyon, un amateur de plantes, qui jamais n’occupa de situation officielle.
Chrétien ardent, élevé dans les idées de Sr. THomas D’AQuiIN, toute idée de variation dans la création de Dieu lui faisait horreur; pour lui les espèces devaient être constantes et voilà pourquoi 1l se mit, avec une inépuisable patience, a étudier ce problème fondamental.
Au début de ses études 1l ne doutait en aucune facon de l’umité des espèces suivant LINNÉ et, comme tous ses contemporains, il tenait toutes les formes de froment, telles que les formes à barbes et sans barbes, le froment velouté et le froment à glumes lisses, le rouge et le blanc, le vitreux et le farineux, pour des varietates levissimae, des écarts non-héréditaires, produits par des différences de climat, du type de l'espèce linnéenne: 7rélicum vulgare.
Le doute de l’exactitude de cette manière de voir ne lui vint que lorsqu'une étude minutieuse des plantes sauvages de la France lui eut appris que sur un mètre carré de terrain, sur un petit bloc de rocher, des formes différentes d’une même espèce de LINNÉ peuvent exister l’une à côté de l’autre; il conclut de là que ces diverses formes pouvaient difficilement être produites par des circonstances différentes.
Mais Jorpan ne se contenta pas d’une conclusion de probabilité ; il s’adressa à l'expérimentation et commença une étude attentive de l'espèce Draba verra de Linné, la petite plante bien connue de nos terrains arides.
Il rassembla le plus grand nombre de formes possible de cette espèce, d’abord en France, plus tard, par l'intermédiaire de ses amis botanistes, dans d’autres pays, et les cultiva soigneusement.
De cette façon son jardin devint pour ses amis une véritable surprise, car, au lieu de contenir la collection de belles plantes qu’on se serait
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attendu à trouver chez un amateur aussi fortuné, son jardin ne contenait que de la mauvaise herbe, cultivée de la façon la plus soignée, dans des parterres séparés, exactement délimités.
Après 10 années d’un travail minutieux, JorDAN put prouver que dans l'espèce Draba verna de LaiNXÉ il y avait 10 formes différentes, bien caractérisées, se reproduisant d’une façon constante par semence ; au bout de 20 ans, en 1864, il put déja en décrire 53 et au bout de 30 ans d'un pareil travail, fait avec le plus grand soin, il avait fourni la preuve que dans cette seule espèce il y avait plus de 200 formes constantes.
Il avait donc bien le droit de dire: ,,voilà un fait acquis à la
science”.
Il tira de ses expériences la seule conclusion exacte, que l’espèce de LINNÉ n’est pas une unité, pas une espèce, mais quelque chose comme un genre, embrassant un grand nombre d'espèces.
À partir de ce moment, et à bon droit, il considéra comme critérium de l’espèce , l’invariabilité et l’hérédité des caractères”.
On pouvait donc établir expérimentalement si l’un ou l’autre individu était oui ou non une espèce pure; dans ce but on n’avait qu’à voir si la plante restait constante par semis, oui ou non.
S1 de la semence d’un seul individu, obtenue dans des conditions où une fécondation par croisement était impossible, on obtenait, abstraction faite des modifications non héréditaires, un semis uniforme, l'individu constituait une espèce pure; par contre, si dans le semis se présentaient divers types héréditaires, l’impureté d'espèce de l’individu était démontreé.
Si l’on s'était tenu à cette définition, beaucoup d'inexactitudes auraient été évitées, et nous n’aurions pas connu ces longues discussions théoriques sur les diverses formes de variabilité, mais la doctrine de l’hérédité aurait été établie depuis longtemps sur des bases expérimentales. |
La constance par semis était done pour Jorpax le critérium de pureté de l’espèce.
Mais ce critérium est-1l certain?
On à reconnu que non; des individus qui se reproduisent sans varlations par semence, qui donnent donc naissance à une progéniture semblable à eux-mêmes et dont les individus sont semblables les uns aux autres, du moins par les caractères extérieurs, ne sont pas encore nécessairement identiques dans leurs caractères internes; malgré léqui-
valence extérieure ils peuvent donc être intérieurement différents et par conséquent appartenir à des espèces différentes.
Ce quiest bien remarquable, c’est que nous devons encore une fois l'explication de ce remarquable phénomène à un catholique convaineu , à un moine, plus tard prélat de son église, à l'abbé du couvent des Augustins à Brünn, Grecor Mexoet, qui, à l'instar de son corréligionnaire de Lyon, ne s’adressa pas à des raisonnements, mais à l’expérimentation.
Et, ce qui est encore plus remarquable, c’est que tout cela se passait à l’époque où Darwix travaillait à sa théorie de l’évolution.
L’,,Origin of Species” de Darwin, le résultat d’un labeur de 22 années, parut en 1859, le travail expérimental sur Mraba verna, auquel JorDax s'était livré depuis 20 années, fut publié en 1864, et l'ouvrage de Menez vit le jour en 1866, dans les Berichte des Naturforschenden Vereins in Brünn, où les résultats furent déjà communiqués dans les séances du 8 février et du 8 mars 1865.
Deux catholiques convaincus, un laïc et un prêtre, et Darwin, au début de ses études protestant orthodoxe pratiquant, ont donc travaillé presque en même temps à la question de l’essence de l'espèce et au problème fondamental de l'hérédité. Aucun d'eux n’était un représentant de la science officielle, bien que Menez et Darwin eussent fait des études de sciences naturelles.
L'œuvre de Darwix était plutôt basée sur le raisonnement que sur l'expérience, alors que c'était le contraire pour celle de Jorpax et de Mexpez,; ensemble 1ls ont fait le progrès qu’individuellement 1ls n’auraient sans doute pas réalisé,
Car pour cela l’œuvre de Darwin était établie sur des bases trop peu certaines; JORDAN trouva trop tôt ia satisfaction de sa foi dans l'accord entre la constance de ses espèces et le récit biblique de la création, d’après lequel chaque espèce devait fournir des graines suivant sa nature; quant à Menez, 1l remit tout jugement à plus tard et fut empêché de se former une conviction parce que, comme prieur de son abbaye, il fut entraîné dans le Kulturkampf en Autriche et y sombra.
Le seul qui connut le succès durant sa vie fut DaARwIN; JORDAN et MexpEz furent méconnus pendant de longues années, JoRDAN jusqu’en 1889, lorsque pe Bary et Rosex confirmèrent ses résultats, MENDEL jusqu'en 1900, lorsque CorRens, TscHERMAK et pe Vrixs découvrirent sa publication, qui, chose remarquable, était restée presque totalement inconnue.
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Par des expériences de croisement soignées, faites avec des formes de pois, MENDEL découvrit le fait important, qu’il y a deux sortes d’organismes, des organismes d'espèce pure, ne formant qu’une seule sorte de cellules reproductrices, et des hybrides ou bâtards, qui peuvent former diverses sortes de ces cellules.
Puisque tout organisme résulte de la réunion de deux cellules reproductrices, 1l faut, lorsque toutes les cellules reproductrices sont semblables, que par autofécondation il se produise une descendance uniforme, tandis que la descendance sera multiforne lorsque l’individu autofécondé forme diverses sortes de cellules reproductrices.
Ceci est donc tout à fait d'accord avec le résultat de JorpaN, que des formes d’espèce impure ou des hybrides, car ces expressions sont synonymes, donnent naissance à une progéniture variée et que des formes pures, au contraire, restent constantes par la semence et donnent donc une descendance d’une seule forme. |
Mais il ne résulte pas encore de là que la constance par semis prouve la pureté d'espèce, car, supposant qu’un hybride forme deux espèces de cellules reproductrices, qui toutefois ne trahissent pas leur différence de constitution en donnant naissance, par conjugaison, à des types extérieurement différents, un pareil individu resterait cependant constant par semis.
Or, que de pareils individus existent, cela peut être prouvé en les croisant avec un autre individu, qui rend visibles les différences de constitution des cellules reproductrices du premier.
Lorsque je croise un muflier blanc, constant par semis et pur d’espèce, avec un muflier couleur d'ivoire, également pur, les hybrides de ces deux formes, qui chacune n’ont qu’une sorte de cellules reproductrices, seront tous semblables entr'eux.
Mais lorsque je prends un muflier blanc, encore constant par semis, mais qui forme deux espèces de cellules reproductrices, et que je le croise avec une forme couleur d'ivoire, pure d'espèce, j'obtiens deux sortes d'hybrides.
Si la forme blanche, impure d’espèce, reste néanmoins constante par la semence obtenue par autofécondation, cela est la conséquence du fait que les deux combinaisons possibles de ses cellules reproductrices donnent toutes deux des plantes à fleurs blanches, qui ne sont donc pas à distinguer par les caractères extérieurs.
Il résulte de là que nous pouvons définir l'espèce comme un groupe
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d'individus de constitution identique, qui ne peuvent former qu'une seule sorte de cellules reproductrices.
Que ces Imdividus se fécondent mutuellement ou qu'ils se pollinisent eux-mêmes, cela est évidemment indifférent, puisque dans une espèce pure 1] n’y à qu’une sorte de cellules reproductrices.
Les descendants de deux individus, appartenant à une méme espèce, sent semblables entr'eux et à leurs parents.
Il s'ensuit immédiatement que tous les hommes n’appartiennent pas
une même espèce, car les enfants ne sont n1 semblables entr’eux, ni
[ei
semblables à leurs parents.
C’est ce que Wezzs a déjà exprimé, d’une façon paradoxale, dans Bealby: ,,The cat is the offspring of a cat, and the dog of a dog, but butlers and lady’s maids do not reproduce their kind”.
La société humaine est composée d’un grand nombre d’hybrides dissemblables.
Ce fait, — car jusqu'ici 1l n’a pas été question de considérations théoriques —, conduit à des conclusions importantes concernant l’appréciation mutuelle des hommes et l’organisation de la société.
En premier lieu, dans l'appréciation, tout établissement d’un norme est mauvais. Car 1l n'y a pas de norme pour des grandeurs dissemblables.
Nous devons nous familiariser avec l’idée que les hommes sont différents et sont tous des hybrides, c. à d. qu’ils ne peuvent pas transmettre à leurs enfants l’ensemble de leurs qualités, mais les distribuer entr'eux.
Ce n’est que dans l’union de deux personnes dont les cellules reproductrices, toutes différentes qu’elles soient pour le reste, ont un ou quelques caractères communs, que ces caractères-/à sont transmis à {ous les enfants, alors que les autres propriétés, qui n’appartienrent qu'à une partie de leurs cellules reproductrices, sont distribuées entre les enfants.
C'est ainsi que tous les enfants résultant de l’union de deux personnes ayant des yeux bleus purs ont aussi des yeux bleus purs, et que si le père et la mère ont des yeux bruns purs les enfants ont des yeux bruns.
Dans ces cas tous les enfants présentent donc le caractère que possédaient les deux parents; mais il peut arriver tout aussi bien que les enfants ne présentent que le caractère d'un seul parent, c'est à dire que les enfants soient hybrides pour ce caractère.
Un individu aux yeux bruns purs s’unit-il p. ex. à un individu aux
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yeux bleus, tous les enfants auront des yeux bruns; on dit dans ce cas que la couleur brune des yeux domine la couleur bleue,
Les enfants d’un couple dont l’un individu à des yeux bruns, l’autre des yeux bleus, ne sont donc pas à distinguer, au point de vue de la couleur des yeux, d'enfants dont les parents ont fous deux des yeux bruns.
Qu'il y a cependant une différence entre les enfants provenant de l'union de deux parents ayant des yeux bruns purs et ceux issus du mariage d’une personne ayant des yeux bruns et d'une autre ayant des yeux bleus, on le constate souvent.
En effet, lorsque l’enfant aux yeux bruns d’un père et d’une mère ayant des yeux bruns purs épouse une personne ayant des yeux bleus, les enfants issus de cette union ont tous les yeux bruns; mais lorsqu'un enfant aux yeux bruns, dont les parents ont l’un les yeux bruns, l'autre les yeux bleus, épouse une personne aux yeux bleus, la moitié de la descendance aura les yeux bleus, l’autre moitié des yeux bruns.
Et s'ils n’ont qu’un seul enfant, il y a tout autant de chances que
cet enfant ait les yeux bleus où bruns.
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En voici l’explication: des personnes aux yeux bruns purs, €. à d. issues de parents aux yeux bruns purs, ne forment, à ce point de vue, qu’une seule sorte de cellules reproductrices, savoir des cellules qui ont la faculté de former des enfants aux yeux bruns, par union avec des cellules reproductrices d'individus aux yeux bleus; par contre, des personnes aux yeux bruns hybrides, ce. à d. issues de parents dont l’un a les yeux bruns purs, l’autre les yeux bleus purs, forment deux espèces de cellules reproductrices, que nous qualifierons brièvement de brunes et de bleues; ce qui fait que, unies aux cellules bleues d’un individu aux yeux bleus elles donnent pour une moitié des enfants aux yeux bruns, pour l’autre des enfants aux yeux bleus.
Or, si dans une famille on examine la couleur des veux des divers membres, on rencontre un très grand nombre d’exceptions, d’abord parce que les yeux bruns purs ne se distinguent pas des yeux bruns hybrides, mais surtout parce que le nombre des enfants est généralement trop restreint pour qu’on voie apparaître dans toute leur régularité les rapports numériqnes. Si sur 100 enfants il devrait y en avoir 50 ayant. des yeux bleus et 50 avec des yeux bruns, il ne s'ensuit évidemment pas que, s’il n’y a que 4 enfants, deux d’entr’eux auront les yeux bruns et les deux autres les yeux bleus, et encore moins que de 3 enfants un aura les yeux bruns, un autre les yeux bleus et le troisième un œil brun
et un œil bleu ; non, des trois enfants deux auront les yeux d’une couleur et l’autre de l’autre couleur, ou bien tous trois auront les mêmes yeux.
Puisque le nombre des enfants est si restreint, le hasard joue un très grand rôle et c’est là un point qu'on ne doit pas perdre de vue lorqu’on vent juger de ce qu’on appelle les écarts à la règle de MENDEL chez homme.
Ce n’est que quand l’un des deux parents est d’espèce pure au point de vue d’un caractère fortement dominant qu’on peut prédire à coup sûr que tous les enfants présenteront ce caractère, du moins tous les enfants d’un même sexe, car les filles n’héritent évidemment pas de leur père des caractères essentiellement virils, tels que la barbe.
De à vient qu'il arrive si souvent que deux frères bien doués ont
Pesprit développé dans le même sens, par exemple sont très forts en
mathématiques, bien qu’un seul des deux parents le soit.
Mais si le talent est une propriété récessive, les enfants ne la présenteront que s1 les deux parents la possèdent ; tel est le cas pour le grand talent musical.
Une pareille propriété récessive devient très aisément une propriété de famille, parce qu’une personne bien douée au point de vue musical épouse souvent une personne également bien douée à ce point de vue, et par conséquent elle aussi d’espèce pure pour autant qu’il s’agit de cette propriété.
Par contre, un talent basé sur des propriétés dominantes ne devient pas si facilement un caractère de famille, parce qu’une personne jouissant d’une telle propriété a toute chance d’être hybride à ce point de vue, —— et elle l’est cerfainement si un de ses parents n’a pas le même talent —, et ne peut donc communiquer ses dispositions qu'à la
_ moitié de ses enfants.
Dans la plupart des cas les parents sont hybrides à tant de points de vue qu’il est impossible de prédire a priori quelle seront les dispositions
des enfants.
Cela est fort compréhensible : supposez que chacun des parents puisse
_ produire des cellules reproductrices de 100 différentes sortes; il y a
alors 10000 combinaisons possibles et par conséquent autant d’espèces d'enfants constitutionnellement différents. Or, comme une famille de 10 enfants est déja très nombreuse, des 10000 possibilités 10 seulement sont réalisables.
C'est à un point qu’il est bon de mettre en lumière pour ceux qui
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pensent qu’il serait possible d'améliorer considérablement l’humanité par un choix matrimonial judicieux.
Même en laissant de côté toute question de sentiment, le fait que tous les hommes sont des hybrides, dont la constitution est inconnue, rend impossible tout choix rationnel.
Néanmoins, les rapports sociaux qui se sont établis peu à peu ont conduit à une certaine sélection.
Ce n’est que si les mariages se contractaient sans aucune préférence, si tous les rangs et toutes les classes de la société s'unissaient à tort et à travers, que le mélange des caractères d’une nation serait complet.
Mais, comme les hommes se marient généralement dans un cercle limité, il se forme de nombreuses aristocraties de degrés divers, depuis la hante noblesse jusqu’à certaines classes de vagabonds; car la ,,gent nomade” a également ses différences de classe et même de fort exclusives.
Toutes ces aristocraties ont ceci de commun, que leurs membres, à cause du nombre limité d’ancêtres, ont certaines propriétés communes, sont donc hybrides à moins de point de vue que la nation tout entière et vont présenter un type déterminé.
De pareilles aristocraties ne sont pas nécessairement meilleures que ce que l’on obtiendrait par un mélange complet; elles peuvent tout aussi bien être pires.
Elles sont meilleures si la tribu primitive était bonne, pires si elle était mauvaise.
L'expression populaire disant que telle personne est de bonne souche, » telle autre de mauvaise souche, a un fond de vérité. |
Aussi une bonne aristocratie fait-elle bien de contracter ses unions
dans son propre cercle.
Une mauvaise aristocratie fait #ieux de ne pas s'unir, parce qu’alors une certaine proportion des mauvaises qualités disparaît de la population en général, de sorte que celle-ci s'améliore en définitive par l’extinction de cette mauvaise aristocratie.
Dans tous les cas elle doit éviter soigneusement de contracter de nouvelles unions dans son propre cercle, mais tâcher d'améliorer sa composition par l’influence du sang d’une bonne aristocratie.
Si une pareille aristocratie, qui alors n’est pas du tout formée des meilleurs” éléments, est très mauvaise, elle ne parviendra pas à s'améliorer, et aboutira à du rebut, comme la famille ZÉRo.
L'origine de cette famille, dont le nom seul est fictif, car les faits
be.
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sont absolument véridiques, est en même temps un exemple du grand danger de l’introduction du sang d’un mauvais groupe dans un bon.
Nous devons l'étude de ce cas au Dr. JürGer, directeur de l’institut pour aliénés de Waldhaus-Chur, et l’on trouve la longue et triste histoire de cette famille, appuyée par des arbres généalogiques et documentée par des condamnations juridiques, dans l’Archiv für Rassen- und Gesellschaftsbiologie de l’année 1905, pp. 491—560.
Voici en résumé cette histoire :
Dans un village de 700 à 800 habitants, situé dans une vallée solitaire de la Suisse, et indiqué par le nom fictif de Xand, vivait une famille, dont l’auteur cache le nom sous le pseudonyme de ZÉRo.
Les habitants du village étaient de race germanique, mais se trouvaient au milieu d'une population romane et ne se mariaient qu'entr'eux. Pendant longtemps même ils y étaient forcés, par suite d’une interdiction aux familles romanes des alentours de s'unir à ces Vaudois allemands.
Mais, comme ces habitants étaient de bonne race, travailleurs et prévoyants, et que la plupart des familles s’abstenaient même complètement de faire usage de boissons alcooliques, les mariages en un cercle aussi étroit ne faisaient pas de mal.
Maintenant encore vivent à Xand beaucoup de ZÉRo’s honnêtes, mais à côté d'eux il y a une branche déchue de la famille, qui épouse des femmes étrangères, n'a pas le goût du travail et est d'humeur vagabonde, n’arrive jamais à l’aisance et dont beaucoup de membres ne visitent leur village natal que lorsqu'ils y sont forcés, escortés par la police.
Au petit village de 700 à 800 habitants cette mauvaise branche n’a pas coûté moins de 14000 francs en 10 ans, pour frais d'entretien, ce qui fait deux francs par tête et par an.
Toute cette branche, assez nombreuse, peut être ramenée à un seul ancêtre, ANDRÉ ZÉRO, un meunier, né en 1639.
Lui-même était respectable et marié à une femme de Xand et ses enfants étaient encore de bons travailleurs.
Mais parmi ses petits-enfants il y avait deux demi-frères Paur Enouarp et Paur. Arexis. Le dernier épousa une concitoyenne et eut encore une descendance respectable, mais Paur, Enouarp prit, suivant la chronique, une femme riche de la Valle Fontana italienne, pour laquelle on transporta à Xand de grands chaudrons et autres ustensiles.
Ceci est de la pure ironie; car tout le monde de l’endroit sait que Valle Fontana est l’Eldorado des chaudronniers et le chroniqueur a simplement voulu dire que Paur Enouarp a épousé une fille de chaudronniers.
Son fils, Paur Josse, suivit l'exemple de son père et épousa une Markus, d’une famille de bohêmes de ce nom, tristement célèbre, et par là le vagabondage s’introduisit définitivement dans cette branche déchue des ZÉRo.
Ce Pauz Josse eut 7 enfants, qui devinrent tous les aïeux ou les aïeules de vagabonds.
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Le croisement de ces Germains avec des chaudronniers italiens a donné naiïssance à un mélange varié de types blonds et bruns, qui presque tout sont devenus des nomades et se sont mis à parler un argot particulier de malfaiteurs.
L'auteur les décrit comme suit: ,Ihr Ehrgefühl stand auf dem Gefrierpunkte, ein ausgeprägter Kastengeist war ihnen eigen. Im innern der Familie wechselten heisseste Liebe, Zank, Streit und Prügel in der gleichen Stunde, denn variatio delectat.
Zucht und Sittlichkeit waren ihnen von jeher etwas schwierige Begriffe, die selbstverständlich da schwer aufkommen konnten,- wo Verheiratete, halb und ganz Erwachsene beiderlei Geschlechtes, Kinder und Hünde die gleichen Schlafstätte teilten. Ausserehliche Schwängerung war daher an der Tagesordnung und verursachte 20 “/, aller Geburten.
Gewerbsmässige Unzucht trat jedoch nirgends offen zutage, denn die Zero liebten aus eigenem grossem Geschlechtsbedürfniss und nicht um des Erwerbes willen, der ihnen so wenig Sorge bereitete und für die Ihre Sprache nicht einmal einen Ausdruck hat.”
Si l’on ajoute à cela, que la maraude était à l’ordre du jour, que dans cette branche on trouve même des assassins, on voit comment une famille ,von allgemein arbeitsamen Bauersleuten, sparsam, ernst, vorsichtig, wie die Sühne des Gebirges religiôs, sittenstreng und nüchtern, wo es in den meisten Familien jahraus, jahrein kein Alcohol giebt, denen Familiensinn, Kindes- und Elternliebe, Anhänglichkeit an die heimatliche Scholle und eine durchgehends gute geistige Begabung nachgerühmt wird”, peut s’avilir par l’infusion d’un mauvais sang.
Qu’'inversement par l'apport d’un bon sang, ils peuvent se réhabiliter, cela est prouvé par une couple d'exemples de jeunes filles de cette branche vagabonde, peut-être la combinaison rare de quelques bonnes cellules reproductrices de ces vagabonds, qui émigrèrent en Souabe pour y aider à la fenaison et y épousèrent de riches fils de paysans, avec lesquels elles donnèrent de nouveau naissance à une descendance honnête et travailleuse.
Mais d’une façon générale cette branche des Zéro resta mauvaise, par l’union réitérée avec de mauvais éléments.
Comme opposition à ces ZÉRO on trouve certaines aristocraties éminentes, qui peuvent parfois rester très longtemps excellentes par une fierté de famille, bien justifiée dans ce cas. Mais elles courent toujours le risque de déchoir par l’attraction qu’exercent des membres charmants d'anistocraties de moindre valeur.
Mais la grande majorité d’une population se compose d’aristocraties, qui ne sont n1 particulièrement bonnes, ni particulièrement mauvaises; elles restent cependant des aristocraties, dans notre sens, parce que dans notre société les unions parfaitement mixtes n'existent pas.
Par leur supériorité les aristocraties éminemment bonnes font en sorte que leur groupe ne déchoïe pas et elles y veilleront d'autant mieux qu’elles reconnaissent mieux le grand bonheur que leur a procuré la
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prudence dans le choix de leurs ancêtres, et qu'ils voient mieux combien elles feraient de tort à leurs descendants en s’unissant à des membres d’aristocraties inférieures.
Les aristocraties médiocres peuvent s'améliorer elles-mêmes le mieux en se pénétrant de cette idée, que les conditions du bonheur ne résident pas en tout premier lieu dans l’union avec des personnes ayant une grande fortune ou beaucoup d'influence, mais avec des personnes de Sterling worth”, ce. à d. issues de familles dont les membres jouissent d’une ,,mens sana in corpore sano”’.
Par la force on n’atteint rien en cette matière; le progrès ne peut être que graduel, à mesure que se développe la crainte d’unions avec des personnes portant une tare héréditaire, c. à d. la crainte d’unions avec des aristocraties de moindre valeur.
À la propagation de cette idée s’oppose fortement le fait que, — malheureusement, à ce point de vue, — certains individus d’aristocraties médiocres peuvent être excellents et à tous égards dignes de notre affection. Néanmoins, le danger est grand qu’un nombre considérable de leurs cellules reproductrices soient de qualité inférieure et cela explique comment de l’union de personnes parfaitement respectables peuvent naître des enfants de fort mauvaise qualité.
On doit apprendre à songer que dans le mariage le bonheur personnel n'est pas seul en jeu, mais qu’on doit également tenir compte du bonheur des enfants qui résulteront de l’umion.
C’est là une question qui n’entrera que lentement dans les esprits, une extension du soin pour le bonheur personnel au som pour le bonheur de la descendance.
On n’épouse pas seulement une personne, mais on épouse aussi ses ancêtres et les qualités de ces ancêtres réapparaissent dans les enfants.
Plus on se pénètre de cette idée et plus on comprend que les hommes ne sont pas des grandeurs équivalentes, aussi bien intérieurement qu’extérieurement, plus devient grand le nombre de questions qui se posent à nous, concernant la famille aussi bien que la société.
Si d’une façon ou d’une autre la société pouvait faire totalement disparaître des groupes tout à fait sans valeur, comme nous en avons rencontré dans la branche déchue de la famille Zéro, cela serait d’une importance tellement considérable pour les générations futures qu à mon sens 1] serait permis d'employer la force pour atteindre ce but.
Une pareille classe de dégénérés reste une source continuelle de maux
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et de frais pour la société; l’aide qu’on accorde à ce rebut incorrigible est soustrait à de plus méritants, qui par là déchoient eux-mêmes et augmentent le rebut. |
C'est la fosse aux ordures, qui rend impossible toute amélioration durable de la société, le rocher de Sisyphe de la philanthropie.
Ces êtres inférieurs, qui ne mettent aucun frein à leurs passions, se multiphieraient d’une façon inquiétante, si leurs vices, en particulier l’ivrognerie et les maladies sexuelles, n’y faisaient obstacle.
On doit mettre un terme à leur existence et les empêcher d'occuper la place dont d’autres, plus dignes, pourraient profiter, et le meilleur moyen d’y arriver, c’est de leur refuser toute aide particulière, de quelque nature qu’elle soit.
[l faut qu’ils finissent par s'adresser à autorité civile, qui aura alors à prendre des mesures pour que de pareilles personnes puissent, sans danger pour la société, jouir encore autant que possible de la vie, mais dans l’impossibilité absolue de se reproduire, par l’institution d’établissements séparés pour hommes et femmes.
Il ne faut pas que ce soient des établissements pénitentiers, mais des établissements pour l’entretien d'individus, dont la contribution indirecte consiste dans l’avantage qu’ils procurent à la société par le seul fait d’être isolés d’elle. l
A mon sens on ferait bien, en général, d’écarter de notre système correctionnel l’idée de punition, qui en constitue encore trop souvent la base.
Car ce principe de punition est inéquitable, si l’on tient compte de l’énégalité essentielle des hommes.
Celui qui commet un crime ou un vol, par suite de la faiblesse innée de son caractère ou de sa mauvaise nature constitutionnelle, est dangereux pour la société et doit donc être éloigné d’elle, mais le puxir pour la mauvaise constitution des cellules reprodutrices de ses parents, par la combinaison desquelles 1l a été formé, est, tout bien considéré, barbare.
Il est évident que la société ne peut laisser la liberté à des individus de cette espèce, mais qu’en compensation de l’isolement auquel on les condamne, non pas en leur faveur, mais à l’avantage de la société, on leur procure toute la joie de vivre qui est compatible avec cet 1solement forcé.
Il ne peut être question de sentimentalité, mais pas davantage de dureté inutile, qui, d’ailleurs, n’est pas justifiée dans la plupart des cas, car 1l arrive souvent qu’un assassin ou un voleur est fort gentil à
d’autres points de vue, ce dont on s’apercçoit lorsqu'on le met dans l’impossibilité de céder aux tendances criminelles de son caractère.
Car, pas plus qu’une mauvaise propriété déterminée ne rend lindividu absolument mauvais, une seule propriété excellente ne suffit à rendre tout l’individu éminemment bon.
C’est le malheur des personnes affectées d’une mauvaise qualité qu’on les juge complètement d’après cette qualité, alors qu’une personne, jouissant de l’une ou Pautre propriété excellente, mais dont les autres qualités sont loin d’être bonnes, a l’inestimable avantage de voir ses défauts généralement excusés en faveur de cette seule qualité brillante.
L'un est tout aussi injuste et inéquitable que l’autre.
Je suis convaincu qu’à la longue les principes que je défends ici seront reconnus vrais et que de plus en plus on tiendra compte de l’ixégalité innée des hommes.
La propagation de ces principes conduira aussi à de meilleurs rapports eutre les partis, dans les domaines religieux. scientifique et politique, parce qu’on reconnaîtra que des entités différentes, comme le sont les hommes, doivent penser et sentir différemment, ont des besoins différents et doivent les satisfaire d’une facon différente.
On ne s’irnitera plus de voir qu’on ne peut pas faire partager par un autre sa propre conviction, bien établie sur des arguments que l’on trouve soi-même particulièrement clairs, mais on comprendra que cet autre peut avoir d’autres idées, qui pour lui sont tout aussi convaincantes que les nôtres pour nous.
En un mot, on apprendra à reconnaître que ce qui est vrai pour l’un ne l'est pas pour l’autre, parce que nous n’avons conscience de l’image de la vérité que par réflexion dans le miroir de notre esprit, lequel a pour chacun de nous une autre courbure, ce qui fait que pour aucun de nous la réflexion n’est parfaitement exacte.
De là que des gens de nature différente ne peuvent se convaincre _ mutuellement; combien cela est vrai nous prouvent clairement les comptes-rendus de plus en plus longs des séances de la Seconde Chambre.
Ce n'est qu’en apparence qu’on fait partager sa conviction par un autre ; celui qui professe une opinion ne convainct pas, mais ne fait que rassembler autour de lui ceux dont le miroir de l’esprit déforme l'image de la vérité à peu près de la même façon que le fait le sien propre.
Ce processus d’agrégation de natures semblables dans des communautés religieuses, des comités, des partis politiques, est un processus
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sain, qu'on doit tâcher de favoriser, parce qu’il constitue le seul moyen de savoir quelles sont les diverses natures existant dans une société et quelle est la meilleure façon de satisfaire aux besoins de fous.
C’est, à mon sens, l'erreur, la grande erreur, de tous les états sociaux régis par un seul principe, que ce principe soit militaire-disciplinaire ou démocratique-social, — deux principes entre lesquels, d’ailleurs, la différence n’est pas aussi grande qu’on le croirait à première vue —., qu'ils s'efforcent de procurer le bonheur à la nation par une seule recette; une pareille tentative ne pourrait être couronnée de succès que si tous les hommes étaient semblables, au lieu d’être différents.
Ce n’est pas en schématisant, mais en différenciant qu’on trouvera la solution des problèmes sociaux. L'état qui tâche d'appliquer un seul régime aux nombreuses entités différentes qui composent la population, doit nécessairement faire fausse route, parce que seuls des systèmes différents peuvent satisfaire aux besoins différents de ses membres, différemment constitués. |
Une nation qui reconnaît la vérité de ce principe, soit par l’expérience, soit par l'intuition, est difficile à gouverner, mais est dans la bonne voie.
Que cela nous console, si le peuple, auquel nous avons l'honneur d’appartenir, est souvent fort peu docile.
Nous autres Néerlandais avons toujours senti intuitivement nos inégalités, et conformément à elles nous avons formé de nombreuses coteries, sectes religieuses et partis; nous sommes en un mot, dans le sens où j'ai employé cette expression, le peuple le plus aristocratique du monde.
Et ce caractère, nous voulons le conserver; un état qui réglerait tout, aussi bien organisé qu’il soit, ne nous conviendrait pas du tout, car nous sommes des individualistes, conformément au fait qu’un peuple n’est pas d’une seule espèce, mais se compose d’un grand nombre d’individus de valeur différente. j
Nos sentiments individualistes sont précisément la conséquence du fait, que les individus sont différents et, s’il en est ainsi, toute politique qui ne tient pas compte de cette inégalité, est irréelle et par conséquent insuffisante.
Cela ne veut pas dire qu’un système disciplinaire ou démocratiquesocial soit absolument à rejeter; je ne fais que combattre l’idée qu'un seul régime, quel qu'il soit, puisse satisfaire aux besoins fort disparates d'individus de natures fort différentes.
L'erreur des états établis sur un seul précepte consiste en ceci, qu'ils
ne voient qu’un seul mal et qu’ils font tout leur possible pour le combattre, sans tenir compte de ce qu'aucun mal n’est absolu, que tout est relatif et que le mal peut encore avoir son bon côté,
C’est ainsi que les systèmes socialistes combattent à tort eb à travers le capital, que les systèmes disciplinaires, par leur caractère étroitement hiérarchique, tuent l’initiative personnelle et par là aisément le sentiment de responsabilité individuelle.
Mais qu'on ne me comprenne pas de travers; la grande sagesse de l’homme d’état ne doit pas être cherchée dans l'anarchie, qui permet à tout individu de céder à ses tendances, mais elle consiste à permettre à tout individu de développer sa propre personnalité, suivant ses propres idées, aussi loin que cela peut se faire sans nuire aux intérêts des autres.
L'homme d’état doit donc tâcher de maintenir l’équilivre entre les notions contradictoires: liberté et contrainte; est-il étonnant que les bons hommes d'état soient si rares ?
Un des moyens de contrainte est, primus inter pares, l'éducation.
La question est de savoir ce qu’elle permet d'atteindre.
Les extrémistes d’un côté disent: rien, et par là contestent toute libre volonté; les extrémistes à l’autre bout disent: tout, et professent ainsi le dogme, que chacun peut être bon, s’il en a la volonté,
Ici encore la vérité, c’est que les hommes sont différents, qu’on ne peut pas changer la nature inhérente à un individu, mais que les natures différentes peuvent être modifiées à des degrés divers par l’éducation.
Chez les uns une bonne direction peut avoir beaucoup d’influence, chez d’autres elle n’en a presque pas.
C’est ce que prouvent tous les rapports de comités qui se chargent de l’éducation d'enfants abondonnés.
Dans un grand nombre de cas le déplacement dans un meilleur milieu a eu d’excellents résultats, dans un grand nombre d’autres le moyen a totalement échoué.
On obtient les bons résultats dans les cas limites entre une bonne et une mauvaise nature, avec les caractères faibles, qui suivant le milieu, penchent du bon ou du mauvais côté; mais on n'obtient aucun résultat avec les natures franchement mauvaises, qui restent mauvaises malgré le milieu.
Tout psychiâtre connaît, dans un autre domaine, de pareils états intermédiaires, des neurasthéniques qui, dans un milieu tranquille, paraissent
170 J. P. LOTSY.
normaux, mais deviennent des névropathes par la lutte pour la vie dans l’intense activité de notre société. De pareils individus donnent lPimpression que dans notre société moderne, avec ses multiples exigences, le nombre des névroses va en augmentant, alors qu’il serait plus exact de dire que ces névroses se mamifestent de plus en plus.
Par leur constitution différente, les hommes réagissent de façons diverses sur les stimulants extérieurs, de là que pour certaines constitutions la punition peut être salutaire, alors que pour d’autres elle est néfaste.
La seule punition permise, et en même temps la seule qui puisse avoir quelque effet, est celle qui frappe le mauvais vouloir, c. à d. qu’on doit punir celui qui, d’après sa nature, pourrait bien faire, mais ne le fait pas, par indolence.
Si l’on parvient à convaincre de pareils individus qu'il est plus agréable de faire un effort que de céder par paresse à ses mauvaises inchinations, la punition Iui est très utile, et la peine corporelle, que Pon a bannie à tort de notre système pénitencier, est éminemment appropriée à cela. |
Par contre, des systèmes pénitenciers, commencant et finissant par la réclusion, avec de temps en temps la visite d’un moraliste, est sans aucune valeur correctionnelle pour le délinquant et sans avantage pour la victime. Lorsque quelqu’un a été maltraité par une brute, au point d’être incapable de travailler pendant longtemps, ou même pendant le reste de sa vie, en quoi cela peut-il lui servir que son agresseur soit enfermé pendant quelques années? Ne lui serait-il pas beaucoup plus utile que son agresseur fût condamné à travailler et à céder son salaire, en tout ou en partie, pour l’entretien de sa victime?
C’est précisément la différence de nature des divers mdividus qui fait que la punition et l’éducation sont une tâche aussi difficile, qui doit être basée sur un examen aussi soigneux que possible de la nature des personnes.
Voilà pourquoi aussi les meilleurs systèmes d’éducation ne seront pas des systèmes généraux, mais des systèmes spécialisés, basés sur la nature différente des individus et sur leur groupement d’après leur nature.
Des curiosités de notre éducation, comme l'obligation pour tous ceux qui désirent faire des études universitaires d'apprendre pendant plusieurs années le grec et le latin et presque rien d'autre, sans se demander si cela correspond à leurs aptitudes, devront disparaître. Il n’est pas permis que la mort sans phrase” soit prononcée sur ceux qui ont
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d'excellentes dispositions pour les sciences naturelles, parce qu’ils ne sentent pas l'importance, certainement prépondérante pour d’autres natures, de l'emploi exact de l’ablatif et de l’aoriste.
Que l’éducation suivant la nature rencontrera de grandes difficultés, cela est évident, mais n’empêche pas que dans certaines localités on commence déjà à appliquer ce qu’on appelle le système de Mannheim.
Ce système est basé sur l'établissement d’écoles différentes pour des individus bien doués, médiocres et peu intelligents, et pour chacun de ces groupes l’enseignement est réglé conformément au degré de l’intelligence.
La où le système fut essayé, son introduction rencontra, comme cela se comprend, beaucoup d’opposition de la part des parents d’enfants mal doués.
Mais lorsque ces parents purent constater les bons résultats du système, en voyant combien leurs enfants étaient découragés par la lutte désespérée contre les fortes têtes de leurs classes de l’école commune, tandis que, du moment que la lutte était devenue plus égale, ils recommençaient à se donner de la peine pour arriver à un bon résultat, dans les limites de leurs plus faibles moyens, non seulement ils se déclarèrent satisfaits, mais même reconnaissants de l'introduction d’un système, qui avait procuré à leurs enfants un état d'esprit qu’ils n’avaient pas connu jusqu'alors.
Ainsi l’état, en tenant compte de la différence de nature des individus, obtiendra partout de meilleurs résultats et donnera à tous plus de bonheur.
Mais cela exige en premier lieu la connaissance plus précise des diverses natures humaines, une étude plus approfondie de l'individu, et cette connaissance ne peut s’obtenir que par une meilleure compréhension des lois suivant lesquelles se répartissent entre les descendants les propriétés d’une population d’hybrides, comme les populations humaines.
Notre juridiction doit disposer de plus de liberté qu’elle n’en a actuellement ; le juge doit avoir l’occasion de prononcer des jugements plus individuels, c. à d. plus conformes à la nature de chaque individu.
Cette opinion s’introduit de plus en plus dans les esprits, témoin les cas de plus en plus nombreux où le juge prend l’avis d’un psychitre; cependant, ce sont là encore des cas extrêmes, alors qu’en réalité tout Jugement devrait pouvoir être prononcé conformément à la nature particulhière du délinquant.
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On n’y parviendra qu’en enseignant aux jurisconsultes, aussi bien qu'aux psychitres, la théorie moderne de l’hérédité, en commençant par l’observation pratique de cas simples, tels qu’on les trouve chez les plantes.
Ce n'est pas une simple boutade lorsque je dis que notre juridiction profiterait plus d’une connaissance plus précise des phénomènes de croisement chez les pois que de l’obligation de connaître par cœur des articles de loi, qu'il est si facile de retrouver dans des manuels.
Une juridiction suivant des préceptes est tout aussi nuisible qu’une organisation de l’état sur un seul modèle.
Jusqu'ici je n’ai parlé que des individus, mais ce que j’ai dit d’eux s’applique également aux nationalités.
Pas plus que les individus les peuples ne sont pas équivalents; l’individu est le produit des cellules reproductrices de ses parents, le peuple est le produit des cellules reproductrices existant dans ce peuple.
Or, comme tel peuple contient d’autres cellules reproductrices que tel autre, les peuples sont différents et à l’un ne convient pas ce qui est bon pour l’autre.
Tout peuple forme une espèce d'ensemble parce que les unions en dehors des limites du pays sont des exceptions. |
C’est ainsi que les divers peuples acquièrent des idées différentes, des formes différentes de civilisation, pour autant du moins que la civilisation est encore autre chose que la création de besoins inutiles.
Voilà pourquoi limitation d’un autre peuple est toujours mauvaise; ce qui convient à l’un ne convient pas à l'autre, et cela évidemment d'autant plus que les natures des deux peuples s’écartent davantage.
Alors que des peuples comme ceux de l’Europe occidentale peuvent encore risquer de se copier mutuellement à l’un ou l’autre point de vue,
cette imitation devient téméraire lorsque les peuples sont de races fort
différentes.
J’ai cru devoir insister sur ce point, parce qu’à mon sens la direction
éthique de notre politique coloniale, qu’en principe j’approuve sans restriction, court le risque de faire fausse route par une tentative d’hollandisation des habitants de nos colonies, en particulier de ceux de Java.
Non seulement une pareille tentative échouera, mais elle fera du mal aux deux peuples; nos efforts doivent tendre à mettre les peuples, sou-
mis à notre autorité, en état de se développer suivant leur propre nature et non suivant la nôtre. |
L'idée fausse, qu’au fond tous les hommes sont égaux, a déjà conduit à trop d'égalisation, à la propagation des idées européennes sur tout le globe, idées qui, si elles étaient universellement admises, rendraïent le monde excessivement ennuyeux.
À la base de cette tentative de propagation des idées européennes se trouve la conviction que celles-ei sont supérieures p. ex. aux idées d'Orient, alors qu'en réalité elles ne sont que différentes.
À mon avis, rien au monde n’a causé autant de malheurs que ce sentiment de supériorité qui anime en somme tout nation; telle nation ne vaut pas mieux que telle autre, — cela s'applique tout aussi bien aux nations européennes qu'aux autres —; tout au plus peut-on dire que telle nation vaut mieux à certains points de vue qu’une autre, qui à son tour vaut mieux que la première à d’autres points de vue.
Précisément parce que telle nation n’est pas meilleure que telle autre, mais seulement différente, chaque nation a les mêmes droits à l’existence, au développement suivant ses propres vues.
Bien plus regrettable que la perte de sang et de biens que cause la désastreuse guerre, qui ravage actuellement l’Europe, est la méconnaissance de ce principe universel, la haine qui met les peuples hors d'état de reconnaître que les autres ont, malgré les différences, leurs bonnes qualités et qui les empêche d’écouter les conseils de la saine raison, pour aboutir à un accord concernant leurs divers intérêts, par une voie plus rationnelle que celle de la force brutale.
Tout homme de sciences qui, en cette qualité, prétend se laisser guider par le calme raisonnement plutôt que par le sentiment, est, à mon avis, obligé, dans les circonstances actuelles, de contribuer à Papaisement de cette haine, qui actuellement anime les peuples, en leur faisant reconnaître que les peuples sont des groupes humains de diverses natures, ayant des intérêts divers, qu’ils doivent tâcher d’accorder entr’eux de façon convenable.
Pour cela il faut en premier lieu que le principe, admis dans tout état civilisé, que personne ne peut être à la fois juge et parti, soit étendu
aux états eux-mêmes.
Et tout comme ce principe n’a pu être établi dans l'état qu’en
mettant le pouvoir de la communauté au-dessus du pouvoir individuel, de même on devra placer un pouvoir de l’ensemble des états au-dessus
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de celui des états individuels, pouvoir assez puissant pour contraindre les états individuels à soumettre leurs différends à une juridiction.
Ce n’est que lorsque ce progrès sera acquis que les états auront obtenu la sécurité de leur existence et seront capables de donner aux peuples l'occasion d'organiser leur vie suivant leurs propres principes, pour autant que ceux-e1 ne nuisent pas aux intérêts des autres.
S'il est permis de croire aux assurances que nous donnent les états belligérants, le seul but de leurs efforts est précisément d'arriver à une pareille sécurité et par là à la possibilité de se Aévelopnns suivant leur propre nature.
Il ne nous est pas permis de douter de cette assurance, donnée à
plusieurs reprises de divers côtés, et nous pouvons donc dès maintenant adresser sérieusement à tous les états belligérants cette question :
Le moment n'est-il pas venu de conférer sur la possibilité de garanties de sécurité d'existence, et de cesser des efforts qui ne tendent aus la destruction de l'existence des autres ?
Cette question peut et doit mème être posée dans cette conférence sur le manque d'équivalence des divers individus, parce que la guerre actuelle est en train de devenir une source de maux incalculables pour les générations futures, en enlevant aux nations les hommes les plus forts et les plus sains et en faisant donc baisser la proportion des meiïlleures cellules reproductrices, présentes dans la nation, en faveur des cellules de moindre qualité.
Cela est nuisible pour une nation pour cette raison-c1 surtout, que, meilleures sont les conditions sociales et meilleures sont les conditions hygiéniques, plus est grand le nombre des individus débiles qui parviennent à se reproduire, et qui dans des conditions moins favorables auraient succombé avant d’avoir atteint l’âge de la reproduction, de sorte que dans les conditions normales actuelles la proportion des faibles cellulesreproductrices, toujours existantes dans un peuple, va déjà croissant.
Aussi ne saurait-on rien imaginer de plus néfaste pour nos populations à haute culture que cette hécatombe de porteurs des cellules reproductrices les plus fortes.
Chaque jour de prolongation de cette guerre ne nuit donc pas seulement aux générations actuelles, mais encore aux générations futures, dont l'intérêt se trouve au-dessus de celui des états, parce que l’état est, ou doit être, le serviteur de l'individu et non l’iudividu le serviteur de l’état, |
Tout système qui part de cette idée que l’individu n'existe que pour le service de l’etat, et doit bon gré mal gré être conformé à ce système, est fautif; la communauté se compose d'individus et existe pour les individus.
Plus l’organisation de l’état tient compte des différences de nature inhérentes aux individus, des besoins différents des administrés, mieux l’état s’acquitte de sa tâche.
Un état fondé sur ces principes est infiniment plus difficile à organiser qu'un état constitué suivant un modèle déterminé; 1l donne au gouvernement beaucoup plus de tracas et beaucoup moins de satisfaction directe que l’autre; mais à la longue 1l l’emporte sur celui-ci, car un homme n'est pas ,,taillable et corvéable” à volonté, mais est une personnalité qui a droit à l’organisation de son existence suivant ses propres idées, avec cette seule restriction qu'il ne peut pas nuire à son semblable.
Cette conviction nous est innée, à nous autres Néerlandais; elle nous a conduit toujours à accorder l’hospitalité à des exilés, quelles que fussent leurs idées; elle nous a permis, si petit que soit notre pays, à garder notre indépendance et elle continuera à nous mettre en état de la défendre contre toute attaque, de quelque côté qu’elle vienne.
Tous les grands hommes d'état ont compris par intuition la grande différence de nature existant entre les individus; aucun d’eux ne l’a exprimé d’une façon plus brève et plus énergique que FRÉDÉRIC LE GRAND, lorsqu'il a dit: ,,lass ein jeder selig werden nach seiner Façon”.
S'il a toujours appliqué ce principe à ses sujets avant qu'ils devenalent ,selig ”, c. à d. s’il leur permettait de vivre ,,ein jeder nach seiner Façon”, c’est 1à un point que je n’examinerai pas ici, mais je désire terminer en exprimant le vœu que ce principe soit universellement admis et appliqué, maintenant que nous savons que c’est une vérité, non pas intuitive, mais scientifiquement démontrée, que les hommes sont des grandeurs pas du tout équivalentes, mais fort différentes par leur nature intime.
LE DESSIN ANATOMIQUE AVANT VÉSALE ET DE SON TEMPS
PAR
G. VAN RIJNBERK.
Voir représenter les organes externes du corps humain a été depuis les temps les plus reculés le désir des âmes croyantes et reconnaissantes, qui, pour commémorer une guérison miraculeuse et exprimer leur gratitude à la divinité, faisaient afficher au temple une image de l'organe malade. Ces ex-voto étaient souvent des reproductions assez fidèles; souvent aussi elles n'étaient que schématisées, ou même symbolisées. On peut les considérer néanmoins comme l'embryon du dessin anatomique.
Les peintres et sculpteurs ont presque toujours senti l'utilité de la connaissance de la structure interne des jo dont 1ls devaient reproduire la forme externe. Et ils ont tâché de s’en rendre compte.
Par curiosité ou attiré par ce qui fait horreur, le publie a souvent montré beaucoup d'intérêt pour la constitution de notre corps; c’est ce qui fait que vers la fin du moyen-âge, lorsque la gravure sur bois permit de reproduire des images à bas prix, on vit paraître tant de grandes planches représentant: ,,le corps d’un homme”, et souvent aussi, ce qui ne devait pas être moins attrayant, ,, le corps d’une femme”; ces planches donnaient ce qu’ actuellement nous appelons un situs.
Ceux dont on aurait pu attendre qu’ils se seraient efforcés avec le plus de zèle et d’impatience d’obtenir de bonnes images anatomiques, les médecins, ne viennent que tout au bout de la file. Quelqu” incroyable que cela paraisse, durant des siècles les médecins ont puisé leurs connaissances anatomiques dans des écrits, basés sur les enseignements de GALIExX et d'AvVICENNA, le plus souvent sans figures, ou illustrés tout au plus de dessins purement schématiques, de représentations traditionnelles.
Cela continua ainsi jusqu’ à ce qu’ au début du 16° siècle deux hommes de génie: LeoNarp pe Vincr et VÉSALE rompirent le ban et mirent dans des dessins d’après nature le résultat d'analyses anatomiques soignées, faites de leurs propres mains, d’obseryations détaillées faites de leurs propres yeux.
Je ne dirai rien du grand LÉONARD; quiconque a feuilleté ses Quaderni d'anatomia garde pendant toute sa vie le souvenir de l'émotion incomparable que procure le contact avec un esprit aussi ardent. On ne saurait regarder sans vénération ces dessins et leurs légendes, qui trahissent le génie de cet homme, son labeur sans répit, ses erreurs naïves, son coup d'oeil approfondissant, mais surtout sa complète indépendance d’esprit, caractère du véritable naturaliste. Mais pour l’anatomie son œuvre a été en grande partie perdue; ensevelie dans des collections royales, elle n’a été remise au jour que dans notre siècle. S1 ses contemporains lui ont fait quelques emprunts et si VÉsaze lui-même à appris quelque chose de lui, cela ne diminue en rien ce que l’anatomie doit à ce dernier, comme créateur du dessin anatomique, non seulement pour la satisfaction de son propre désir d'apprendre et de son propre besoin de création, mais encore pour l’enseignement des autres. Pour bien s’en rendre compte, on n'a qu’à comparer quelques figures des livres d’anatomie de l’époque vers laquelle VÉSALE vécut et travailla.
Sans la moindre prétention de faire ici une comparaison logique et systématique, que mes connaissances toutes superficielles de l’histoire de la médecine ne me permettraient pas de faire, d’ailleurs, je désire en donner ici quelques exemples.
Je viens de parler d'images de situs. Permettez-moi de vous en mettre sous les yeux quelques-unes, copiées des ouvrages originaux. Tout d’abord une image de l’opuscule célèbre de JoHANNEs DE KETHAM, un médecin allemand, qui vécut dans l'Italie du Nord. L'ouvrage est intitulé »lasciculus Medicinae” et il fut publié en plusieurs éditions. La plus vieille parut à Venise, en latin, dans l’année 1491. L’image que je reproduis 1c1 (fig. 1) est empruntée à une copie flamande, d'Anvers 1512; elle est faite non pas d’après une gravure de la première édition, mais d’après une édition plus récente, de l’année 1495 ; où on trouve un nouveau situs. C’est à bon droit que Suprorr loue cette représentation, qui est peut-être la première, plus ou moins d’après nature, des organes génitaux internes de la femme. Et pourtant, quelle impression singulière ne nous fait-elle pas? D’abord, quel manque de simplicité dans la
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représentation. Une personne toute entière, apparemment assise sur une espèce de trône dont seuls Les bras et non les pieds sont visibles, encadrée
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Fig. 1. Empruntée au Fasciculus Medicinae.
dans un ornement porté par des colonnes et dont les motifs semblent en partie gothiques et en partie renaissance. Elle a le regard aimable et
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Fig. 2. Anatomie d’un corps humain.
Emprunté à: Dits dat hantwerck der cirurgien.
est fendu par une section longitudinale et rabattu vers le bas; on voit la matrice, les ovaires, les reins. Selon toute probabilité l'artiste a vu
ce qu'il a dessiné. Mais combien le dessin est encore rudimentaire et 12*
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schématique! Ces organes circulaires, indiqués seulement par leur contour; ces traits peu accusés, qui doivent représenter les uretères et les oviductes, combien peu renseignent-ils sur les véritables proportions, la véritable allure! Quant aux lettres, répandues à profusion sur le dessin, elles sont copiées du Fusciculus de 1495, sans qu’une légende soit donnée dans le texte. À un point de vue didactique, l'utilité de cette gravure est bien minime.
Voyons maintenant une autre image, d'une date un peu plus récente (fig. 2): telle qu’on la voit reproduite ici, elle est empruntée à un livre hollandais: ,, Dits dat hantwerck der cirurgien, ende leert alle wonden te cureeren’” (Ceci est le manuel des chirurgiens, et apprend à guérir toutes Les blessures), qui à paru à Utrecht, en 1535, chez JAN BERNTSE. Mais cette édition est à son tour une copie tardive d’un ouvrage allemand beaucoup plus ancien; le ,,Feldbuch der Wundartzney” de H. von GersporrF, publié à Strasbourg, en 1517, chez J. Scnorr. La gravure y à été reproduite telle quelle, à part quelques détails insignifiants. On la retrouve encore dans le ,,Spiegel der Artzny”, que publia en 1518 le médecin frison LOURENS, connu sous le nom de L'AUREN'TIUS PHRYESEN ou Frisius, qui demeura longtemps à Colmar, et aussi à Strasbourg. Le dessin est attribué au graveur sur bois bien connu Hans BaALDuNG Grün; d’autres songent au maître bâlois Jo. WAECHTLIN.
Cette gravure présente une série de particularités, qui en font un modèle de représentation anatomique de l’époque prévésalienne. La matière est traitée avec art, cela est incontestable. La main quitravailla le bois était celle d’un artiste. Cela ressort surtout dans ces parties-là du dessin, qui ne représentent pas des organes internes; on n’a qu’ à faire attention aux bonnes proportions du bras droit et aux plis du vêtement. Mais, comme représentation anatomique, elle ne reproduit que des traditions galéniques, et ne donne rien qui soit basé sur un propre examen. Voyez le beau foie multilobé, les petits reins avec leurs uretères, l'admirable système d’intestins, symétriquement disposé derrière la vessie globulaire, le beau poumon gauche. Si l’on songe qu’en temps de guerre des chirurgiens doivent certainement avoir vu des entrailles humaines, le fait que de pareilles images, avec leurs rapports irréels, étaient acceptées paraît bien étrange. L’explication est peut-être celle-ci, que l'importance qu’on attachait à de pareilles représentations à cette époque était tout autre qu’ actuellement. Il est probable qu’on ne regardait pas du tout à la ressemblance et qu’on ne l’exigeait donc pas non
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plus d’un dessin anatomique; il se peut qu’on les regardait tout simplement comme des schémas et des symboles venant en aide à la mémoire
et non comme des expressions de la réalité.
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Fig. 3. Empruntée à l’Isagogae de Jacopo BERENGARIO DA CaRPr. Il ne serait pas difficile de trouver dans les ouvrages de médecine de la fin du 15° siècle et du commencement du 16° des exemples de pareilles gravures anatomiques schématiques et inexactes. Par exemple
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dans Macnus Hunpr, Anthropologium de hominis dignitate, Leipzig; dans Jomannes Peyriex, Philosophiae naturalis compendium, Leïpzig, 1499. Ensuite, à une époque déjà plus avancée, dans l’/sugogae et les Commentaria de Jacopo BERENGARIO DA CaRet, parus à Bologne en 1522 et 1528. Enfin dans l’,, Anatomie” de Wazrer Hermann Ruwrr, 1541. Dans tous ces livres on trouve des gravures plus ou moins soignées comme œuvres d'art, mais appartenant toutes à la classe de l’anatomie traditionnelle, tracées d’après des textes d'auteurs anciens ou tout ou plus d’après des dessins de vieux manuscrits, mais jamais d'après nature. Les gravures de BERENGARIO DA CARPI occupent parmi elles une place très importante; le traitement en est artistique; des figures imposantes : squelettes, écorchés et figures de situs présentent leurs os, leurs muscles et leurs entrailles, dans des attitudes héroïques, au milieu d’un paysage classique et devant un arrière-plan soigné. Mais elles ne trahissent pour ainsi dire aucun progrès dans les connaissances anatomiques de l’auteur, qui fit néanmoins quelques découvertes intéressantes: par exemple que l’appendice humain est court et non allongé comme chez les herbivores, ainsi que le décrit GALIEN.
Pour établir la comparaison je donne encore une image de situs, (fig. 3) de l’Zsagogae de 1535. On voit la conception théâtrale: le voile flottant, les gros in folio qui servent de tabouret, mais de ce qui devait être représenté: la matrice fécondée, on ne voit à vrai dire pas grand” chose. Ainsi que l’apprend le texte en marge, sur le fond derrière la matrice sont indiqués, sous forme de points noirs, les ,,cotilédons’”’,
c. à d. les vaisseaux sanguins de la mère. Sur une autre gravure de.
BerENGARIO la matrice présente deux belles cornes, ,,comme celles d’une tête de veau”, ajoute Weinpzer '). Celles-ci semblent faire défaut sur le dessin que j'ai reproduit.
J'insisterais volontiers sur ces hommes, qui ont certainement été grands dans leur genre, à cette aube intéressante de la Renaissance de l'humanité occidentale, et volontiers je tâcherais de montrer qu’il est facile de leur adresser les sarcasmes d'usage et des injures gratuites, mais qu'un Jugement méprisant serait pour le moins prématuré, aussi longtemps que nous sommes si peu au courant de l’esprit de leur époque. À côté de BERENGARIO je rappellerai ALESSANDRO ACHILLINI (1463—
‘) F. Weinpier, Geschichte der Gynäkologisch-anatomischen Abbildung. Zaux und JAENScH, Dresden 1908.
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Fig. 5. Empruntée à la Fabrica de VÉSALE.
hépatique dans le duodénum, l’hymen virginal et bien d’autres choses encore. Mais je ne puis pas dépasser les limites imposées à ma note: Je dois done me contenter de cette courte mention et j'arrive à VÉSALE (voir figg. 4 et 5).
Il n’est guère possible d’esquisser en quelques lignes les mérites de cet homme en ce qui concerne le dessin anatomique. On n’a qu’à ouvrir son ,, De humani corporis fabrica”. De préférence une des éditions originales bâloises , celle de 1543 ou celle de 1555, parues toutes deux chez Jouannes HerBsr, surnommé Oporinus ‘). En comparant avec les ouvrages dont nous venons de parler, on a l’impression d’être entré dans une nouvelle période de développement de la pensée humaine et de l’activité de l'esprit humain *). Il est certain que bien souvent VésaLe n’a fait qu’imiter ses prédécesseurs. Tel est surtout le cas pour les détails moins importants de la disposition et de la décoration de l’image. Chez VÉSALE aussi les squelettes et écorchés, en format in-
*) Dans notre pays surtout, où parut la grande édition des Opera omnia anatomica de VésaLe, publiée en 1725 par ArBINus et BOERHAAVE, il yen a beaucoup qui pensent qu'il suffit de consulter ce gros volume pour se faire une idée de VÉSALE comme écrivain anatomiste. En réalité, au point de vue de l'illustration, cette édition, quelque jolies que soient les copies sur cuivre de WanpeLaaR, est dépassée de beaucoup par les gravures originales.
*) Le premier essai d'illustration anatomique de VÉsaLe date de plus tôt; ce sont les six planches qu'il publia en 1538 à Venise. Trois de ces planches représentent des squelettes et sont gravées sur bois par Jon. STEPHANUS (STEVENS) van CaLcar, un artiste westphalien (Vasari l'appelle , Fiammingo”,
done Flamand. Il se peut qu'en définitive il fût originaire des Pays-Bas du Sud),
ami de VÉSALE et élève du Tiriex. Ces gravures sont excessivement rares. Un magnifique exemplaire, imprimé sur parchemin, selon BurGGRAEvE celui que le père de VÉSALE, apothicaire de CHarres-Quinr,. présenta au nom de son fils au prince royal, plus tard Philippe II, était un des joyaux de la bibliothèque de Louvain. Cet exemplaire ayant été brûlé avec le reste de la bibliothéque comme holocauste à la culture germanique, les gravures en question sont devenues encore plus rares. Grâce aux recherches de KRISTELLER, on sait maintenant à coup sûr que toutes les gravures, aussi bien les Tabulae seæ que toutes celles de l’Epitome et de la Fabrica (y-compris le frontispice et le portrait de VÉSALE) sont de vaN Carcar (confr.: P. KrisreLLer, Eine Zeichnung Von JOHANN STEPHAN VON CaLcar, zum Titelblatte der Anatomie des ANDREAS Vesarius, dans Mitteilungen der Gesellschaft für vervielfältigten Kunst, pp. 11—24, Wien, 1908). Un exemplaire des Tabulae sex existe dans la Bibliotheca Marciana de Venise. Un autre a été publié en reproduction, dans une édition privée de 30 exemplaires à Londres, en 1874, par Sir W. STiRLING MaxweELL.
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folio, sont placés dans des attitudes tragiques au milieu d’un paysage italien ensoleillé, dont de vastes bâtiments, des colonnades, des coupoles forment l’arrière-plan. Mais ce qui importe, les détails anatomiques, ne ressemblent plus guère aux gravures antérieures. On reconnaît ici que le crayon a été manié par quelqu'un qui peut-être n’a pas toujours bien regardé et bien vu, mais qui ne représente que ce qu’il a examiné, ce qu’il a eu sous les yeux et sous la main, en public, dans une ; Anatomie” officielle, ou en cachette, à la lumière d’une torche, pendant une section anatomique défendue, faite durant la nuit. En outre, à côté de ces figures un peu dramatiques, dont la peau est enlevée et dont les muscles détachés flottent, nous trouvons une série d’images, qui par la façon dont la matière est représentée et traitée, sont presque complètement semblables à celles d’aujourd’hui, sauf qu’elles sont beaucoup plus belles. Comme exemple je donne deux situs (figg. 4 et 5), l’un d’une femme, l’autre d’un homme. On n’a qu’à laisser glisser le regard le long de ces nobles torses, semblables à des fragments de statues grecques, pour en comprendre la beauté, la simplicité sobre et gracieuse. Quant à la valeur anatomique: ici encore il suffit d’un coup d'œil pour comprendre qu’on se trouve devant l’œuvre d’un homme, dans l’esprit duquel ce qu’il a représenté n’exisie pas comme symbole, ni comme schéma, mais qui a voulu faire copier fidèlement, d’après nature, ce qu’il a vu et touché. Placez la gracieuse beauté du FascrouLus ou de BERENGARIO à côté du situs féminin de VÉSALE, son situs masculin à côté de l’homme ouvert de PHRYESEN: .... 1ls partagent en partie le talent des graveurs, l'élément esthétique, mais le fond d’intelligence, le but du naturaliste qui a fait faire les images, Les distingue : les uns nous montrent de jolies fables, les autres une belle réalité.
S1 j'osais, et si dans ces temps malheureux la caisse de notre revue n’était aussi mal fournie.., combien je me complairais à régaler nos lecteurs de toute une série de reproductions de ces planches magnifiques, de ces gravures claires et pourtant fines, si vigoureuses et pourtant si pleines de goût, issues de l’union du sentiment esthétique méridional et du respect rigide des pays du Nord pour ce qui est vrai et simple. Ce livre, cette Fabrica, est une merveille à plusieurs égards. Ces pages in-folio, au nombre de presque sept cents, écrites de façon serrée en un latin concis mais en même temps fort artificiel, abondant de phrases « longues et compliquées; ces innombrables planches, représentant chacune des heures, non, des nuits de dissection hâtive de cadavres souvent
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Fig. 6. Empruntée à la Fabrica de VÉSALE.
dérobés au péril de la vie; l'esprit qui se traduit littéralement dans toutes les parties de l’oeuvre; le frontispice, qui représente VÉsaLe comme le
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premier professeur d'anatomie, qui remplace le barbier et ose lui-même mettre le couteau dans la chair; le célèbre portrait de l’auteur, qui nous le représente dans toute l’ardente intelligence d’un jeune gémie; et non moins les majuscules ornées par lesquelles commencent les paragraphes et qui, placées à la suite les unes des autres, nous racontent tout le travail de l’anatomiste, depuis le gibet où pend le cadavre à ravir, jusqu’ à la marmite où, selon la méthode découverte par VÉsaze, les os sont séparés des chairs, ..... Ce livre est une merveille et c’est avec tristesse et regret qu” on songe à ces temps heureux, où pouvaient encore exister des hommes comme notre VÉSALE, qui avant leur trentième année produisaient déjà une somme de travail génial aussi incroyablement grande.
Peut-être dira-t-on: ,, VÉSALE était fils de son temps; à cette époque la naissance de grands hommes n’était pas une chose extraordinaire; cela est caractéristique pour cette période de l’histoire. Des hommes comme lui, on pourrait en citer des dizaines”. Je ne parlerai pas des mérites de VÉSALE comme anatomiste même, et je me contenterai de montrer ce qu” il a fait comme rénovateur du dessin anatomique, en vous présentant les œuvres de quelques-uns de ses contemporains et de ses imitateurs.
C’est un fait bien connu, que les planches de la Fabrica, aussi bien que les six premières de 1538 et les autres de l’ensemble de la Fabrica (ce qu’ on appelle ,l'Epitomé”) avait à peine paru que, malgré leur protection par des ,, Privilèges” sonores et effrayants, elles furent victimes de plagiats, commis avec le plus grand empressement par les éditeurs et les auteurs de tous les pays, qui les copièrent avec plus ou moins de désinvolture. Plusieurs générations d’anatomistes ont profité de l’œuvre créée par VÉsALE et son graveur. Jusque dans le 17° siècle on trouve des atlas anatomiques basés sur les planches de VÉsaLe.
Or, 1l est bien remarquable de voir comment ses contemporains et successeurs immédiats se sont servis de son œuvre. Un seul exemple suffira: le manuel de l’auteur espagnol Juan VALVERDE DE HAmusco, qui étudia l’anatomie à Padoue sous la direction de Reazpo Corom8o, le deuxième successeur de VÉésaze. Ce manuel parut d’abord en espagnol à Rome, en 1556, puis en italien à Rome encore, en 1560, plus tard en latin à Anvers, chez PLanTIN, en 1566, et aussi en hollandais en 1578. L'ouvrage avait donc du succès. Les planches ont été copiées de celles de la fabrica par un artiste espagnol, probablement GasPARRO
Becerra, et gravées sur cuivre par Nicozas Beaurrizer. On les recon-
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naît immédiatement. Mais quelle métamorphose n’ont-elles pas subie? Pour faire la comparaison je reproduis ici quelques-unes des figures de l'édition anversoise (figg. 7, 8, 9).
Placez à côté l’une de l’autre la fig. 5, d'après VÉsaze, et la fig. 7, d’après VazverDe ‘). Le beau torse, dont la forme harmonieuse et la noble troncature forment le cadre nécessaire de la cavité abdominale, par lequel les organes apparaissent dans leurs vrais rapports de situation, est devenu un homme à figure douloureuse, dont l’attitude piteuse, réaliste, fait sourire. D’une mai il soutient ses entrailles, l’autre tient, semble-t-il, l'éponge qui doit les net-
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toyer. De plus mauvais goût encore est la fig. 8, où la représentation de la planche de V ÉSALE, reproduite dans notre fig. 6, est placée dans le cadre d’une magnifique armure!
Il se peut que cette excentricité s'explique par ledésirdel’auteur de montrer au chirurgien de guerre sous quelques parties de la cuirasse sont situés les organes abdominaux; mais néanmoins l’ensem-
Fig. 7. Empruntée à ,l’ Anatomie ofte de levende
ble nefait pasl’impression P à deelen des menschelicken lichaems” de VALVERDE.
d'un travail sérieux.
Cela peut se dire avec plus de raison encore de la fig. 9. On trouve dans la #abrica deux planches, que je n’ai pas reproduites et qui dans leur exposé ressemblent fort aux figg. 4, 5 et 6. Le dessinateur de VALVERDE a eu une idée facétieuse et les a réunies en une seule planche,
1) Confr. Mevyers Künstlerlexicon. N. BeaurrizeT, n95. 47, 89. BEAUTRIZET a travaillé à Rome de 1541 jusque vers 1560; c’est donc probablement dans cette période qu'il a gravé les planches pour VALVERDE.
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après avoir restauré les bras. Et maintenant on voit un cadavre à moitié ouvert qui fouille, avec un comique macabre, dans le thorax d’un autre |
Mais arrêtons nous là!
On pourrait m’objecter que les exemples ont été pris dans l’ouvrage d’un imitateur qui, par le fait même, n’était qu’ un talent de second rang. Choisissons donc deux exemples dans l’œuvre d'un contemporain qui, tant par ses dispositions que par l’école d’où 1l est issu, a droit à un jugement attentif de notre part: je veux dire CAROLUS STEPHANUS (CHARLES ETIENNE), élève du professeur parisien SyLvius (Dugots), un disciple de GALIEX, dont VÉSALE aussi avait Su1VI les cours. Le livre, auquel j'emprunte les planches, est un grandin-folio: ,, De dissectione partium corporis humani”, paru à Paris eu 1545, donc presque en même temps que la Fabrica. I] est rempli de planches qui, en tant que gravures, sont presque aussi précieuses que celles de Van CaLcar dans la labrica. Mais faites attention à la différence dans l’esprit, l'intention, le but! Chez Vésae le cadre est accessoire; il y est, parce qu’ il est de fait que nous voyons tout être vivant dans un cadre et que nous avons l’habitude de nous représenter tout organe dans un corps. Voilà pourquoi chaque organe est placé dans un rudiment de corps, rendu d’une façon tellement sobre, que c’est à peine s’il attire l’attention, qui reste concentrée sur ce qu’il y a d’essentiel dans la représentation anatomique. Chez SrepHaAnus les rapports sont renversés. On trouve chez lui des planches largement conçues, où sont représentés des hommes en action, et à côté de cela il y a quelque part dans un coin un morceau de corps ouvert, pour nous rappeler que nous
Fig. 8. Empruntée à l'Anatomie de VALVERDE.
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n'avons pas affaire à un tableau de genre, mais. ... à une représentation anatomique. Voyez les figg. 10 et 11. Comme frappant exemple Je reproduis une planche, réduite au tiers environ, servant à montrer une section à travers le cerveau, au niveau des ventricules latéraux, et une autre qui doit montrer comment l’enfant à naître est placé dans
la matrice d’une femme enceinte. On voit bien que, dans ces figures,
Fig. 9. Empruntte à l’Anatomie de VALVERDE.
ce qui appartient à la représentation anatomique occupe une bien petite place. Des charpentes, des édifices, des figures accessoires couvrent la planche et attirent l'attention en la soustrayant à ce qui est réellement représenté. Aussi ces représentations n’ont-elles guère de valeur didactique. Si on les compare avec ce que VÉSALE a produit presque en même temps, malgré les soins artistiques qui y ont été apportés, les planches de SrePHANUS restent bien loin en arrière.
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Fig. 10. Empruntée à Carorus Srepaanus: De dissectione partium corporis humani,
Il y a encore un petit détail à observer dans ces planches de SrEPHANUS. C’est que dans presque chacune d’elles la partie qui constitue la véritable représentation anatomique a été gravée à part dans un petit bloc de
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E Clutia.ligaméta et ptes adiacétes vermiformi,
F Via à tertio ventriculo ad quartum.
Fig. 11. Empruntée à CaroLus Srkpnanus : De dissectione partium corporis humani.
bois, lequel a été enchâssé ensuite dans le bloc plus grand, portant le
cadre de la figure. Je suppose qu’on doit y voir une malice de l'éditeur ARCHIVES NÉERLANDAISES, SÉRIE III B, ToM£ xx. 13
de l’ouvrage. Il possédait probablement d’autres petits blocs qui, à la place de la représentation anatomique, portaient la portion complémentaire du corps intact, ce qui doit lui avoir permis de mettre en vente les mêmes images, avec un autre petit bloc, comme représentations de genre. Dans cette idée, pour laquelle je n’ai d’ailleurs aucune véritable preuve, je suis cependant confirmé par le fait, que la plupart des planches de STEPHANUS ont nettement des rapports avec des représentations de récits bibliques. Il y en a une par exemple, qui représente certainement un des guerriers favoris de Ginéon, buvant à un ruisseau, dans une attitude penchée, les lèvres touchant la surface de l’eau !). Malheureusement, la tête est coupée 1c1 transversalement, de sorte que nous voyons la base du crâne! Il me semble tout aussi clairement que la fig. 10 représente Davip, qui du haut du palais épie, à travers des lunettes aux verres fortement bombés, BETHSABÉE, la femme d’URIE. On ne sait pas quel fut le graveur des planches de SrepHants. D’après le titre on songerait au chirurgien SregpHanus Rives (BrteNne Rivière). Et effectivement ses initiales $. 2. figurent sur une planchette, dans deux des dessins. Mais d’autres planches portent l’emblème de JEAN (ou Mercure!) Jocrar (confr. NaGrer, Monogrammisten IT, n°. 1734, et IV, n°. 179; Naczer, Lexicon, VI, p. 472; Riz-PAQuoT, marques et monogrammesl,n°.5235). Le dessinateur des planches serait P. Wogrtor. Il se peut que Wozrior ait fait les dessins de genre et que RIVIÈRE y ait ajouté les dessins anatomiques pour les petits blocs; JoLLAT aurait alors gravé sur bois les uns et les autres. WeInpcer (1. c.) et Rotx *) ont également remarqué ces petits blocs.
Si après avoir pris connaissance de ces manifestations comiques de l'esprit mercantile, on revient aux sérieuses planches de VÉSALE, à ce point de vue-là aussi, la personnalité de celui-ci se dresse bien loin audessus de celle de ses contemporains par la noblesse et la pureté de son idéal scientifique. Il n’est donc que juste de nommer VÉSALE le créateur de la représentation anatomique fidèle en même temps que belle.
1) Livre des Juges, VIT. | *) M. Ror, Andreas Vesalius Bruxellensis, Berlin, 1892.
ANTIRRHINUM RHINANTHOIDES pnihi, UNE NOUVELLE ESPÈCE LINNÉENNE ‘), OBTENUE EXPÉRIMENTALEMENT. PAR
JP. LOTSY,
Dans ces dernières années, tous les efforts de l’étude expérimentale de l’évolution ont tendu vers la création d’une nouvelle espèce pure; on sait qu’on a souvent considéré comme telles, mais à tort, les sousespèces.
Ce problème est non seulement très ardu, dans l’état actuel de nos connaissances il est même insoluble, parce que, comme je lai exposé à diverses reprises, nous ne disposons d’aucun moyen pour prouver avec certitude la pureté d’espèce d’un individu.
Bien qu’il soit donc du plus haut intérêt de créer une nouvelle espèce pure, parce que c’est une question qui touche le problème de l’évolution dans sa forme la plus exacte, cette création n’est pourtant pas nécessaire pour la résolution de la question de savoir comment de nouvelles espèces” prennent naissance dans la nature, parce que des espèces pures, si tant est qu’elles existent, ne se présentent dans la nature que dans des cas excessivement rares.
Si nous autres biologistes expérimentateurs, nous nous sommes laissés tenter de concentrer tous nos efforts sur ce problème, pour le moment encore insoluble, pour la raison que je viens d'indiquer, cela provient de ce que nous avons par trop généralisé les résultats des expériences d’ALEXIS JORDAN, si longtemps méconnues.
Il me suffira de rappeler que Jorpan a démontré que les espèces linnéennes du type de Draba verna se composent d’un grand nombre de sous-espèces, existant les unes à côté des autres, et que par conséquent Pespèce de LINNÉ n’est pas une unité, mais un complexe d'unités.
‘) Je me sers de cette désignation parce qu’elle est la plus connue: on sait que d’après mon opinion elle devrait être remplacée par: , Linnéon”,
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On a conclu de là que les espèces de LINNÉ, du type de Draba verna, sont des groupements systématiques faux, qui n’ont pas d’existence réelle, et que dans la théorie de l’évolution on ne doit pas en tenir compte, mais qu’on doit partir des sous-espèces de JORDAN.
Cette idée, dont j'ai moi-même été imbu pendant longtemps, généralise toutefois trop, parce qu’elle néglige les espèces linnéennes qui appartiennent à un autre type que le Draba verna.
Et c’est précisément à cet autre type qu'appartiennent de loin le plus grand nombre des espèces de LiNxÉ.
Draba verna est un hermaphrodite autofécondateur par excellence; il n’y a peut-être pas beaucoup d’espèces linnéennes où l’autofécondation est à ce point la règle comme chez la drave printanière.
Pour les expériences de Jorbax cela constituait un avantage important, parce que la preuve, apportée par ce chercheur, que l’espèce hnnéenne n’est pas une unité, mais un complexe d'unités, est si difficile à fournir chez un allofécondateur, qu’il est à peine probable qu'il y soit parvenu.
La preuve de JoRDAN repose, en effet, sur le fait qu’il a montré que les diverses formes, morpholosiquement distinctes, dans l’espèce linnéenne Draba verna sont fixes par la semence et ne retournent donc . Jamais à cette forme-là, que l’on considère comme celle qui caractérise l’espèce linnéenne en question.
Si JorDAN, au lieu de prendre une espèce linnéenne hermaphrodite autofécondatrice, avait examiné une espèce linéenne hermaphrodite allogame ou une espèce linnéenne dont les membres sont de sexes différents, il aurait trouvé que la grande majorité des formes morphologiquement distinctes dans une telle espèce linnéenne ne restent pas constantes par semis, mais donnent, par autofécondation ou par croisement avec un individu de l’autre sexe, appartenant à la même forme, une descendance variée, et dans celle-c1 probablement des individus correspondant à la forme, que l’on considérait comme le type par excellence de l’espèce linnéenne en question.
Si tel avait été le cas, on aurait parlé d’atavisme ou de retour au type de l’espèce de LINXÉ, et on aurait considéré comme une variété la forme, dont on avait mis à l’épreuve la constance par semis et dont on. avait reconnu qu’une partie des descendants retournent au Re de l’espèce linnéenne.
Nous savons, il est vrai, maintenant que cette conclusion n’est pas
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permise, mais que de pareilles formes non-constantes sont des hybrides et que même dans des espèces de LINNÉ qui, comme notre ronce, Aubus caesius, se composent presque exclusivement d’un mélange de pareils hybrides, on obtient, par autofécondation répétée, des formes constantes, de sorte qu’en définitive ces espèces linnéennes-là aussi se composent d’un mélange de sous-espèces; mais cela, on ne le savait pas du temps de Jorpan, de sorte qu’il est heureux que Jorpan ait entrepris ses expériences avec un hermaphrodite autofécondateur.
Mais notre jugement sur la valeur des espèces de LINNÉ ne doit pas être basé exclusivement sur des hermaphrodites autofécondateurs comme Draba verna; nous ne devons pas perdre de vue qu’il y a deux types d'espèces linnéennes:
1°. des espèces linnéennes autofécondatrices,/se composant d’un certain nombre de sous-espèces non-mélangées, existant les unes à côté des autres ;
2°. des espèces linnéennes allofécondatrices (qu’elles soient hermaphrodites ou qu’elles soient dioïques, cela n’a pas d'importance pour le principe) dans lesquelles les sous-espèces sont si intimement mélangées, que ces espèces linnéennes sont presque exclusivement composées d’hybrides.
Ce dernier type est de beaucoup le plus fréquent dans la nature et l’hybridation, qui existe toujours, même chez les autofécondateurs habituels (car des autofécondateurs absolus n’existent pas), bien qu’elle soit beaucoup plus rare chez ceux-ci, est précisément la cause de la grande difficulté d’obtenir des espèces pures.
Et même si nous les obtenions, dans l’état actuel de nos connaissances nous serions incapables de les reconnaître avec certitude, parce que nous ne possédons pas de réactif mfaillible pour la pureté de l’espèce.
Dans ces conditions nous sommes donc obligés de renoncer, pour le moment, à la création d’une nouvelle espèce pure, parce que, même si nous y parvenions, nous ne pourrions pas prouver que nous en avons réellement obtenu une; mais, puisque nous savons que de pareïlles espèces pures, si elles existent dans la nature, sont dans tous les cas excessivement rares, il ne nous est pas trop pénible d’y renoncer.
La question qui se pose est donc celle-ci: à quoi devons-nous appliquer tous nos efforts? À la création d’hybrides ?
Certainement, puisque nous savons que la plupart des espèces de LiNNÉ se composent d’hybrides; mais 1l y a encore un autre but que nous devons poursuivre, savoir la production de ces complexes d’hybrides que dans la nature nous appelons une espèce de LINNÉ.
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Mais cela n'est-il pas une abstraction?
Les espèces linnéennes existent-elles bien réellement dans la nature?
[1 me semble qu’oui, et je crois pouvoir les définir comme des groupes d'individus qui se ressemblent plus entr’eux qu’ils ne ressemblent à d’autres, et qui, bien que souvent de constitution fort différente, appartiennent néanmoins à un même groupe, parce que normalement 1ls se fécondent entr’eux, mais ne fécondent pas des individus en dehors du groupe, de sorte que la reproduction reste habituellement confinée dans les limites de ce groupe.
Une fois que, guidé par ces considérations, j’eus reconnu clairement que la production expérimentale d’une nouvelle espèce linnéenne du type le plus fréquent était un but digne d’être poursuivi, parce que de loin le plus grand nombre des êtres vivants sont groupés dans la nature en de pareilles espèces linnéennes, j’ai voulu me mettre à réaliser ce désidératum.
J’y suis arrivé sans peine, parce que poser la question était dans ce cas la résoudre: un examen de mes cultures me fit voir bientôt que je possédais déjà ce que je désirais tant obtenir.
[Il me reste donc seulement à communiquer de quelle façon la nouvelle espèce linnéenne Autirrhinum rhinanthoides a été obtenue expérimentalement.
Par croisement d’Antirrhinum glutinosum avec À. majus, BAUR avait obtenu des formes qui s’écartaient tellement des deux espèces linnéennes primitives, qu’un botaniste descripteur, auquel elles auraïent été envoyées comme plantes sauvages, les aurait certainement classées dans une nouvelle espèce linnéenne, qu’il aurait probablement appelée 4#tirrhinum rhinanthoides, eu égard à la forme des fleurs. Ces formes, qui rappellent fort un Æ4inanthus, ainsi que Baur lui-même le fait remarquer, 1l les a obtenues en grand nombre dans la génération F,.
De deux de ces plantes, auxquelles 1l avait donné les numéros 446. 1189 et 446. 1190, Baur me céda des graines, obtenues par autofécondation. Celles-c1 donnèrent une génération 7, , dont les fleurs étaient en partie semblables à celles de Rhinanthus, en partie semblables à Autirrhinum. Aussi bien les individus rhinanthoïdes que les antirrhinoïdes se séparèrent, dans F,, de nouveau en individus antirrhinoïdes et rhinanthoïdes, sauf 26 C et 26 ?, dont les descendants étaient tous antirrhinoïdes et 25 Æ, dont les descendants, au nombre de 6 seulement, étaient tous rhinanthoïdes. Malheureusement, ces derniers indi=. vidus périrent tous et l'expérience dut être interrompue.
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Heureusement que Baur avait conservé des graines d’une plante #,, le n°. 536, qu'il me céda également en 1911 et qui me donna en 1916 la nouvelle espèce linnéenne Antirrhinum rhinanthoides.
Voici en peu de mots la marche de lexpérience.
Baur avait produit le croisement d’Antirrhinum glutinosum avec À. majus n°. 245. À. glutinosum est autostérile, de sorte que probablement aucun exemplaire de cette espèce linnéenne n’est homozygote. Mais les différences de couleur et de forme des fleurs sont faibles. Les fleurs sont toujours petites, parfaitement zygomorphes, blanches ou couleur d'ivoire avec quelques veines rouges dans la médiane de la lèvre supérieure (voir fig. 1, pl. IV).
A. majus 245 Baur est un wajus normal, zygomorphe, à grandes fleurs, dont la couleur est magenta sur ivoire (voir fig. 2, pl. LV) ‘.
La formule que Baur trouva pour cette plante, par analyse hybridique, est :
Aa BBCCDDEE FF gg hk ll MM NN PP RR.
Cette plante n’était donc hétérozygote qu'au point de vue d’une des propriétés examinées, savoir, au point de vue du facteur 4; aussi se décomposa-t-elle dans le semis n°. 75. 1909 de Baur, par autofécondation, en 103 plantes couleur magenta sur ivoire contre 86 plantes rose chamois sur ivoire. La génération #, obtenue par BaUR était zygomorphe, la forme des fleurs était à peu près intermédiaire entre celle de majus et celle de glutinosum, et la longueur des pédoncules floraux (longs chez glutinosum, courts chez ajus) aussi était à peu près intermédiaire.
Des couleurs très claires, comme celles de 4. glutinosum, ne se présentaient pas dans cette génération 7’.
Au point de vue de la couleur des fleurs les plantes }, pouvaient être groupées convenablement en ? catégories. Cela était à prévoir, parce que A. majus 245 était hétérozygote au point de vue d’un facteur colorant. Dans les deux categories la lèvre supérieure était veinée, non pas dans la médiane seulement, comme chez glutinosum, mais sur toute la largeur de la lèvre supérieure. Une des catégories était toutefois couleur magenta sur ivoire et avait une lèvre inférieure qui se décolorait dans
) La figure ne représente pas le À. majus 245 BAUER, mais une autre forme de l'A. majus, lui ressemblant assez pour notre but.
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la suite, l’autre catégorie était magenta re sur ivoire et sa lèvre inférieure ne se décolorait pas.
Des dessins colorés de ces formes, ainsi que de celles qui seront encore
décrites, paraîtront dans mon livre: ,, Bxperimentelle Untersuchungen über Artbastarde”, dont la publication a malheureusement été trop longtemps retardée par la guerre. D’une plante de cette dernière catégorie, du n°. 536, BauR recueillit la graine, et obtint dans la génération #,, aux formes et couleurs très variées, un assez grand nombre de plantes à fleurs rhinanthoïdes, dont le sort a déjà été décrit, pour ce qui regarde deux d’entr’elles.
Le reste de la semence du n°. 536 me fut cédé par M. Baur et je le
semal en 1911.
La génération F, que j’en obtins ne se distinguait de celle obtenue par BauR qu’en ce qu’ici 1l y avait beaucoup plus de fleurs semblables à celles d’Antirrhinum; je n’obtins même qu’un seul exemplaire, le 1°. 230, dont la fleur ressemblait à ÆAinanthus. Malheureusement cet exemplaire mourut avant d’avoir donné des graines.
Mais heureusement cette génération #, me donna des plantes avec des fleurs qui étaient presque des fleurs de g/utinosum pures (28 G), aussi bien que des plantes avec des fleurs qui tenaient à peu près le milieu entre celles de g{utinosum et celles de #ajus (23 Let 23 Æ), et dans }, aussi bien des plantes avec des fleurs à aspect de g/utinosum ou #ajus que des plantes avec fleurs à aspect de ÆAwmanthus.
La plante 23 7 était de couleur très claire, presque couleur ivoire avec une légère teinte de rose, la plante 23 Z était magenta clair.
De cette plante 23 Æ, dont les fleurs, ainsi que je le disais, tenaient à peu près le milieu entre celles de 4. g/utinosum et de À. majus, tant au point de vue de la forme qu’ au point de vue des dimensions, j'obtins maintenant, par autofécondation, une génération }, , qui fleurit en 1915 et reçut le numéro 100.
Cette génération se composa en partie de plantes à fleurs rhinanthoïdes, pour le reste de plantes dont les fleurs tenaient à peu près le mieu entre les rhinanthoïdes et les antirrhinoïdes.
Une pareille forme intermédiaire, couleur ivoire, n°. 100.2, donna une descendance exclusivement couleur ivoire *) (quelques plantes périrent avant d’avoir fleuri, mais auraient très probablement porté des fleurs
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de même couleur), composée de 224 plantes, dont une moitié environ
(un dénombrement précis était impossible pour la raison susdite) avait des fleurs rhinanthoïdes, l’autre moitié des fleurs antirrhinoïdes; sur le parterre 1 p. ex,, qui fleurit tout entier et contenait 49 plantes, se trouvaient 25 plantes rhinanthoïdes et 24 plantes antirrhinoïdes.
De deux autres plantes encore, soeurs de ce n°. 100.2, savoir du n°. 100.7, une forme rhinanthoïde à fleurs roses, et du n° 100.11, une forme également rose, qui ressemblait fort à la forme rhinanthoïde, mais n'avait tout de même pas la forme pure des fleurs, j’ai recueilli la semence obtenue par autofécondation.
Les graines provenant de 100.11 furent semées en 1916 sous le n°. 117 et donnèrent six plantes à fleurs roses, qui toutes étaient presque parfaitement rhinanthoïdes.
Les graines provenant de 100.7 furent semées en 1916 sous le n°.116 et donnèrent 20 plantes ayant toutes des fleurs à caractère purement rhinanthoïde, mais de diverses couleurs et dimensions.
Ces plantes, qui pour la plupart ont été séchées et déposées dans le Rijksherbarium à Leyde, je les ai réunies sous le nom d° Autirrhinum rhinanthoides *).
Cette espèce linnéenne, Autirrhinum rhinanthoides, a donc été obtenue expérimentalement par croisement d’ 4. #ayjus et 4. glutinosum.
Le schéma ci-joint (p. 202) fait connaître sa généalogie.
L’espèce linnéenne Antirrkinum rhinanthoides ainsi obtenue expérimentalement offre végétativement un type bien caractérisé, comme le montrent les photographies (pl. IV, figg. 3—6): tous les individus sont des plantes bien dressées, à feuilles étroites et lancéolées.
Mais, tant au point de vue de la couleur que des dimensions des fleurs, 1l y a des différences, qu’un descripteur de plantes prendrait certainement pour des différences entre variétés et qui le conduiraïent sans doute à distinguer un Antirrhinum rhinanthoides typique rose, un Autirrhinum rhinanthoides var. alba et un Antirrhinum rhinan-
‘) On pourrait dire, non sans raison, que le nombre de plantes obtenues est bien faible pour en déduire une conclusion aussi importante. Je l'admets, mais si on tient compte des autres faits mentionnés dans ce court exposé on verra que tous sont en faveur de cette manière de voir. Même si parmi un plus grand nombre de descendants il y avait eu des antirrhinoïdes, on peut prédire avec confiance, que j'aurais fini par les éliminer complètement par sélection dans des générations suivantes,
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thoides var. micrantha, et ceci, au point de vue purement descriptif, à bon droit.
Du fait que cet Anlirrhinum rhinanthoides typique et ses variétés sont frères et sœurs 1l résulte directement que des variétés ne sont pas le début de nouvelles espèces, et ne peuvent donc s’élever progressivement au rang d’espèces linnéennes, mais qu’une espèce de LINNÉ, dès le moment où elle peut être reconnue comme telle, est un complexe d'individus qui se ressemblent, mais qui ne sont pas identiques, et parmi lesquels on distingue comme variétés ceux qui s’écartent des individus qu’on considère comme typiques pour l’espèce, le plus souvent parce qu’ils forment la majorité.
S1 nous récapitulons l’histoire de la formation de notre À. rhkinanthoides, nous voyons que du croisement des deux espèces linnéennes A. glulinosum et À. majus résulte dans la seconde génération un mélange confus de diverses formes et de diverses couleurs et que de ce chaos sortent par sélection, c. à d. par isolement, diverses espèces linnéennes, dont À. rhinanthoides est une espèce particulièrement apparente. ,
Dans mon jardin d’essai cette sélection a été pratiquée par isolement ; la même chose se passera dans la nature, tantôt par isolement direct (analogue à celui qui se pratique dans le jardin d’essai), p. ex. lorsqu'un groupe déterminé fleurit plus tôt ou plus tard que les autres, ou lorsqu'un fruit d’un individu déterminé a été entraîné par des animaux ou par toute autre cause en dehors de l’aire de dissémination des autres formes, mais le plus souvent indirectement, par la mort des individus appartenant aux autres groupes, p. ex. si ces individus sont plus sensibles à la gelée. Qu’à ce point de vue il peut exister de grandes diflérences entre les diverses formes, j’en ai eu la preuve dans mon jardin d’essaï.
Dans tous les cas, 1l résulte de tout ceci que des espèces linnéennes nouvelles sont les restes d’une quantité de plantes aux caractères in finiment plus variés, au point même de former souvent une masse confuse, qua résulte du croisement de deux espèces linnéennes préexistantes.
De ce produit de croisement chaotique les espèces linnéennes sont en quelque sorte isolées par la mort de la plupart des formes. DARWIN avait donc raison de prétendre que la sélection joue un grand rôle dans la formation d’espèces linnéennes nouvelles, mais à son tour DE VRIEs avait raison, lorsqu'il soutenait que cette sélection n’est pas
RE | PA : re,
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directe, mais nairestés par lextermination des moins appropriés 6 ; fitted”?). | à #
Mais de toute façon la cause de la formation de nouvelles espèces de ne. LiNNÉ n’est pas l’une ou l’autre forme de variabilité héréditair as E è cause est le croisement, ainsi que le prouve ce premier ,,état civil”? d dune nouvelle espèce linnéenne. Si Ag
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STÉRILITÉ, AUTO-INCONCEPTIBILITÉ ET DIFFÉRENCIATION SEXUELLE PHYSIOLOGIQUE
PAR
M. J. SIRKS.
L’insuccès de nombreuses expériences de culture visant un certain but, entreprises pour essayer d'améliorer à demeure une race de plantes variable, ou bien afin d’obtenir quelque chose de nouveau par la recombinaison de caractères de différentes races de plantes, 1l faut Pattribuer dans nombre de cas au manque de conception après la pollinisation. De rares fois, il est vrai, quand le produit de croisement obtenu peut être multiplié par voie végétative, on peut pourtant obtenir quelque chose dans ces cas-à; mais le plus souvent le phénomène de la non conceptibilité se montre un obstacle infranchissable dans les recherches génétiques; aussi ce manque de conception est-il un mécompte pour celui qui s’attendait à obtenir des résultats théoriques ou pratiques de ses expérimentations. Ordinairement on renonce à l’expérimentation entreprise pour résoudre un problème génétique, quand le produit obtenu prouve être stérile; alors une considérable quantité de matière disparaît, qui aurait pu servir peut-être à résoudre divers problèmes qui se rapportent à la stérilité. | |
Cette stérilité peut même interrompre totalement des recherches d’hérédité; d’une petite communication publiée en 1916 ?), qui traite de la nature d’hybrides artificiellement produits dans le genre V’erbaseum, vessort suffisamment à quel degré le succès de pareilles recherches dépend de la conception, ou du manque de conception des produits de croisements obtenus.
Jusqu'à présent tout ce qui ressemblait tant soit peu au manque de conception fut appelé stérilité”; voilà pourquoi on réunit sous ce ter-
?) Sirks. M. J., 1916. Sur quelques hybrides artificiels dans le genre Verbascum. L. (Archives néerl. d. sc. exact. et natur., série IIT B, tome III, pp. 32—42).
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me un certain nombre de phénomènes des plus différents. Dans quelques cas on à essayé d'obtenir un aperçu des divers cas de ,,stérilité”?, en faisant des subdivisions. Jerrrey ‘) p.e. distingue ,,morphological sterility” et ,,physiological sterility”?, mais n’approfondit pas la question; Conex Sruarr *) distingue pour le théier quatre groupes, à cause du pourcentage très considérable des cas d’infertilité de cette plante-là. Selon le moment où 1l devint manifeste que la vie d’une fleur ne parvien-, drait pas à son but (c.à d. la formation de graine mûre, ayant un pouvoir germinatif), COHEN SruaRrT appela ce phénomène stérilité de bouton, stérilité de la fleur, stérilité du fruit et stérilité des semis *). |
C. S. appelle s/érililé de bouton, celle qui se manifeste par la mort prématurée des boutons, |
stérilité de la fleur, celle qui fait avorter les ovaires après la pollinisation,
stérilité du fruit, celle qui cause la mort des jeunes fruits pas encore mûrs,
stérilité des sens, celle qui se révèle par une germination défectueuse.
Conex Sruart croit ce dernier terme probablement superflu.
Cette division, tout excellente qu’elle puisse être pour la pratique, vu que le cultivateur y trouve un aperçu très clair des phénomènes de stérilité, est très peu recommandable pour des raisons théoriques, parce qu’elle ne tient pas compte de la cause du manque de développement.
Les phénomènes compris sous le nom de stérilité sont des suites de causes très différentes. En essayant de définir aussi rigoureusement que possible le terme stérilité on pourrait dire:
Stérilité est le phénomène par lequel des organismes ou parties d’organisme en apparence destinés à la reproduction, sont en état de dégénération et manquent totalement de la faculté de développement et de
multiphcation.
Limitée de cette manière, la stérilité est une qualité inhérente de l'organisme ou de la partie d'organisme. Aucune circonstance extérieure,
*) JerFrey. E. C., 1915. Some fundamental morphological objections to the mutation theory of de Vries. (American Natwralist. XLIX. n°.577. p.5—22. 1915).
*) Couex Sruarr. C. P., 1916. Voorbereidende onderzoekingen ten dienste van de selektie der Theeplant. (Mededeel. Proefstation v. Thee. Buitenzorg.XL: 328 pp. 1916).
*) Conen STuarT. C. P., 1916. 1.c. p. 246.
- prise dans le sens le plus large du mot, ne saurait ôter à la plante la stérilité, ne pourrait rendre aux organismes ou aux parties d’organisme la faculté génératrice.
Si noas considérons un moment de quelles manières une pareille stérilité peut se manifester dans la fleur, nous pouvons supposer théoriquement deux possibilités :
a. Stérilité des gamètes, où la stérilité se trouve dans les cellules génératrices ou gamètes, formées dans la fleur. Une pareille stérilité de
N 2 EN 3 NS / >. Je gamètes est un phénomène très fréquent, qui peut se borner à:
1. Stérilité de gamètes partielle et unilatérale : une partie du pollen ou une partie des ovules est incapable de se développer, mêmé quand 1l y aurait une copulation avec une autre cellule sexuelle tout à fait normale. On trouve la stérilité du pollen partielle, tandis que tous les
…_ sacs embryonpaires étaient normaux, chez Syringa vulgaris (50%
D Trscxrer ‘). |
2. Stérilité de gamètes partielle bilatérale, où une partie du pollen et une partie des sacs embryonnaires sont stériles. Ce cas semble être général e.a. chez Oenothera Lamarckiana (Gxerrs *), chez Æpulobium hirsutum (Jurrrey *), chez Camellia theifera (Conrx Sruarr *) etc.
. 3. Stérilité de gamètes totale unilatérale, où la faculté de se développer manque au pollen ou bien aux sacs embryonnaires. Exemples : Cytisus Adami (stérilité totale des sacs embryonnaires, TiscHLer *), [ieracium excellens (stérilité totale du pollen, RoseNBErG ).
4. Stérilité de gamètes totale bilatérale : dans ce cas tous les gamètes,
aussi bien le pollen que les sacs embryomaires, périssent. C’est un phé-
*) Trscurer. G, 1908. Zellstudien an sterilen Bastardpflanzen. (Archiv für Zellforschung. TX, 1908. p. 33—151.)
*) Geerrs. J. M., 1909. Beiträge zur Kenntnis der Cytologie und der partiellen Sterilität von Oenothera Lamarckiana. (Recueil des Travw. bot. Néerl. V. 1909, p. 93—206).
?) Jerrrey. E. C., 1915, L.c. p. 12. |
*) COHEN STUART. €. Es 19 16 Bu développement des cellules génératrices de Camellia theifera (Gif) Dyer. (Ann. Jard. bot. Buitenz. 2me Série. XV. 1916. p. 1—22).
*) Tiscucer, G., 1903. Ueber eine merkwürdige Wachstumserscheinung in
den Samenanlagen von Cytisus-Adami Poir. (Ber. Deutsch. bot. Ges. XXI. 1908. p. 82—89.)
*) Rosen8erG. O., 1906. Ueber die Embryobildung in der Gattung Hieracium. (Ber. Deutsch. bol, Ges. XXIV. 1906. p. 157—161.)
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nomène qu'on à considéré assez longtemps comme caractéristique pour la nature hybrde; aussi est-il fréquent chez bien des hybrides artificellement produits (Pryitalis purpurea XX lutea, Haasr—Brsse !}, mais on le rencontre aussi dans des plantes prises pour des véritables espèces dans la systématique: Syrémga persica selon TiscaLer ?) et nombre d’autres encore. |
Une pareille stérilité de gamètes est caractéristique pour bien des races de plantes, ce qui suffirait déjà pour en conclure que ce phénomène tant soit peu mystérieux jusqu'ici serait héréditaire; cette hérédité a été constatée avec certitude par BELLING *) pendant ses expériences de croisement chez les différentes espèces de S#zo/obium: le pollen et les sacs embryonnaires de chacune de ces espèces-là étaient complètement fertiles. Les hybrides artificiellement produits entre ces espèces ; p. e. : entre Sfizolobium deeringianum Bort. et $. riveum (Roxeureu) KuNrZE (génération },) se conduisaient tous de la même manière: toutes les plantes formaient aussi bien du pollen fertile que stérile et cela dans une proportion 1 : 1, de même que les sacs embryonnaires fertiles et stériles dans la même,
On pouvait constater des différences entre les plantes de la génération F, obtenue: la moitié de ces plantes (F,) étaient complètement fertiles, quant au pollen, l’autre moitié semi-stérile, e. à d. qu’il s’y formait du pollen stérile et fertile dans une même quantité; c'était le même cas des Sacs embryonnaires. Tandis que les enfants des plantes #, totalement fertiles étaient toujours fertiles, de ceux des plantes }, semi-stériles étaient 50° fertiles et 50% semi-stériles; ces plantes ?, fertiles avaient de nouveau des enfants fertiles. De cette manière les expérimentations faites par BELLING ont démontré exactement, qu’il s’agit de facteurs
héréditaires dans la stérilité de gamètes partielle, de mamière qu’on a le " droit de prendre ces facteurs comme cause de la stérilité.
L’hérédité de stérilité de gamètes totale reste non-prouvée; et elle sera le plus souvent improuvable, puisqu’une plante présentant une stérilité de gamètes totale et bilatérale ne peut avoir une postérité sexuel=M
*) Haase—Brsser. G., 1916. Digitalis-Studien I. (Ztschr. ind. Abst. w: Vererb. Lehre. XVI. 1916. pp. 293—314. )
*) Trscuzer, G., 1908. le.
*) BezuiG. d., 1914. The mode of inheritance of semi-sterility in the off spring of certain hybrid plants. (Z{schr. ind. Abst. u. Vererb. Lehre. XX 1914. p. 303—342.)
le; on ne pourra la multiplier que par voie végétative, et obtenir de cette manière un certain nombre d'individus génotypiquement identiques. L’hérédité de la stérilité de gamètes totale unilatérale n’est pas encore prouvée, mais elle n’est pas improuvable, vu qu’on pourrait obtenir probablement quelque résultat par croisement avec des plantes complètement fertiles. |
Il n’est pas rare que la stérilité des gamètes se manifeste déjà dans une phase antérieure de leur développement ; les cellules archésporiques déjà peuvent présenter des phénomènes de développement anormal, qui aboutissent à une dégénération et à une mort prématurée des cellules sexuelles. [1 me semble superflu, et même pas exact, de séparer la stérilité des gotonokontes de la stérilité de gamètes générale, vu qu’il n’y a pas de limites exactes entre ces deux formes de stérilité, tandis qu’elles aboutissent toutes les deux à la dégénération des cellules sexuelles.
b. stérilité des zygotes. À côté de la stérilité des gamètes se trouve une possibilité théorique: la stérilité des zygotes, qui ne se manifeste ‘qu'après la copulation des deux gamètes qui avaient jusqu’à ce moment normalement fonctionné; cette stérilité ne se fait sentir que pendant la première période de développement de l’ovule après la fusion.
D’après la définition mentionnée ci-dessus de l’idée de ,,stérilité”, cette stérilité de zygotes doit se montrer indépendamment de circonstances extérieures; aussi doit-elle toujours troubler le développement d’un organisme d’une structure génotypique déterminée.
Peut-être cette stérilité de zygotes n’est-elle pas plus qu’une possibilité purement théorique; car en effet 1l est presque impossible de constater le fait que la mort de deux gamètes fondues ensemble est due à leur composition intérieure, héréditaire, et non à des circonstances extérieures. Cependant selon les apparences on dirait qu’Oenothera Lamarckiana présente ce cas-là de stérilité de zygotes ”).
À côté de ces deux groupes rigoureusement limités de phénomènes de stérilité, pris dans un sens plus étroit, on trouve dans la nature bien des cas d’un arrêt dans le développement, où en apparence, pour autant que les recherches cytologiques peuvent le constater, tout le processus de fécondation pourrait s’écouler normalement. Si la cause de cet arrêt dans le développement est due î la constitution héréditaire de l’organe ou de
._ *) Rexxer O., 1914. Befruchtung und Embryobildung bei Oenothera Lamar- … ckiana und einigen verwandten Arten. (Flora, Bd. 107, 1914, p. 115—150, p. 135.)
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organisme, aucune condition de vie extérieure, si favorable qu’on la choisisse, ne pourra lever n1 diminuer cette stérilité. Mais si au contraire toutes les cellules sexuelles sont normales et qu’elles fonctionnent bien, une fusion d’un grain de pollen et d’un ovule n’est pas certaine, et quand cette fusion a eu lieu elle ne sera pas nécessatrement suivie d’un développement en embryon. Car il y a de nombreuses conditions de vie qui atteignent profondément la vie et qui peuvent empêcher la croissance d’un ovule fécondé: Ceci n’est pas cependant un cas de stérilité dans le sens du mot mentionné ci-dessus, mais c’est un cas de mort prématurée d’un organisme destiné à vivre par suite de conditions défavorables. Trop souvent encore dans la bibliographie botanique, et surtout dans celle de l’horticulture ou agriculture appliquées, on appelle une pareïlle mort prématurée d’un embryon une preuve de stérilité de la plante: car nous venons de voir que c’est un tout autre phénomène souvent. La première condition pour un processus normal du développement est la fécondation réussie. Avant que la fécondation puisse avoir lieu la fleur doit être pollinisée, c. à d. que du pollen mûr doit être porté sur le stigmate, ce pollen doit germer et former un tube pollinique, ce tube pollinique doit croître assez pour atteindre le micropyle. Ce n’est que dans cette phase qu'l pourra y avoir lieu une fusion des masses de protoplasme et des noyaux mâle et femelle ; alors seulement le jeune embryon peut subir linfluence de circonstances extérieures (alimentation, humidité etc.).
On voit le nombre de causes très différentes auxquelles on peut attribuer le manque de formation normale de semis, et quand on passe en revue tout le processus depuis la rencontre des gamètes jusqu’au moment où le semis est mûr, on comprendra qu’il est impossible de comprendre toutes ces causes sous un même terme (stérilité). S1 par une de ces causes là, où par une cause pareille, le semis ne mûrit pas, ce n’est pas la suite de stérilité, mais de certaines circonstances extérieures.
Le stigmate doit recevoir du pollen normal et les facteurs nécessaires pour effectuer cela doivent être favorables à tous les égards. La biologie de la pollimsation est un riche champs de matières pour des recherches, car 1l n’y a encore que trop de lacunes.
Le stigmate pollinisé, le pollen doit germer. Des recherches faites par Josr ‘) a résulté qu'ici déjà il y a un obstacle à la fécondation pour
*) Josr L., 1907. Ueber die Selbststerilität einiger Blüten. (Bot. Zig. LXVA 1917. p. 11—117).
Cytisus Laburnum. On appelle Cytisus Laburnwm ordinairement une plante autostérile: ,, Die Selbststerilität von Cytisus Laburnum beruht nur darauf, dass der Pollen:ohne eine. mechanische Verletzung der Narbe nicht keimen kann. Ist eine solche eingetreten so findet auch Selbstbefruchtung statt. Es ist môglich, dass andre Papilhionazeeën sich ähnich verhalten”. Pour le reste les conditions pour faire germer le pollen sont en général assez faciles à remplir, et surtout l’état des stigmates paraît s’y prêter; à où le pollen dans les cultures artificielles ne veut pas germer ou très peu, 1l germe presque toujours sur le stigmate.
Quant à l’influence des circonstances extérieures sur la marche du processus de fécondation, on n’en sait encore que relativement peu de chose, un examen exact et assidu sur l’effet de telles influences n’a pas encore été entamé jusqu’à présent dans la biologie du pollen.
Ainsi les deux groupes de causes qui peuvent mettre obstacle au dévéloppement de l’ovule en semis mûr, traités ci-dessus, sont: La dégénération des grains de pollen et des ovules, ou celle des jeunes phases embryonnaires, indépendamment de circonstances extérieures comme un sort prédestiné, et d'autre part les circonstances de vie extérieures qui peuvent causer la mort prématurée de cellules sexuelles ou d’un ovule fécondé, normaux pour le reste.
Entre ces groupes 1l y a encore un autre groupe de cas où les cellules sexuelles se développent tout à fait normalement, mais où après une pollinisation suffisante la fécondation n’a pourtant pas lieu, quelles que soient les circonstances de vie.
C’est le cas d’un nombre de plantes où et le pollen et les ovules se développent tout à fait normalement, mais où une fusion n’est possible que dans une certaine combinaison et cela de telle manière qu’une plante pollinisée par son propre pollen ne forme en aucune circonstance des semis mûrs.
Comme exemples d’une pareilleauto-inconceptibihté(Selbstunempfänghchkeit, selfimpotence) on trouve citées dans la bibliographie déjà nombre de plantes, quand on parle de cas d’auto-stérilité. Mais ce phénomène n’a aucun rapport avec le fait de stérilité, toutes les cellules sexuelles sont capables de se développer, pourvu qu’on leur fournisse l’occasion de collaborer avec une autre cellule sexuelle, qui pour une raison quelconque est complémentaire à leur structure génotypique. Cet intéressant phénomène, qui sera traité exclusivement dans les lignes suivantes, était déjà connu du premier savant qui a été le pionnier dans le domaine d’hybridation et des expériences de croisement, c. à d. de J. G. KogLreuTER.
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C’est à tort qu’on cite ordinairement l’œuvre de HrLpeBRAND !) sur Corydalis cava, datant de 1866, comme la première publication traitant l’auto-inconceptibilité. Dans les traités classiques de KogLREUTER on peut trouver déjà deux passages où il attire expressément lattention sur l’auto-inconceptibilité de Verbaseum phoeniceum L. C’est ainsi qu'il dit: ;, Das seltsamste aber bei allem dem war, dass sich die $ (V. phoeniceum) durch ihren eigenen Saamenstaub nicht befruchten liess; es war unter emer grossen Menge Blumen, die von Zeit zu Zeit damit bestäubt worden, nicht eine einige, die nur die allergeringste Spur einer darauf erfolgten Befruchtung gezeigt hätte. Ich glaubte anfänglhich den wahren Grund
dieses sonderbaren Umstandes darin gefunden zu haben, dass diese Pflanzen etwa in dem ersten Jahre 1hrer Blüte nicht zu 1hrer gänzlichen
Volkommenheit gelangt seyn müchten, und bildete mir ein dass sie vielleicht in dem zweyten bey mehrern Kräften und einem stärkern Wachstum diesen Mangel ablegen würden. Die Erfahrung widerlegte aber meine Vermuthung gänzhich ; denn es blieben alle drey von ihrer männhchen Seite, in Absicht auf sich selbst, dieses Jahr so unfruchtbar, als im vergangenen” *). Et un pareil passage nous le trouvons un peu plus loin dans: ,,Dritte Fortsetzung” *). Mais, quand il eut ajouté aux plantes dans son jardin des plantes d’autre pays, la fertilité se manifesta : ,und manchmal waren sie hingegen wieder auf einige wenige Tage von beyden Seiten fruchthar ; zwey emige, etwas ältere Pflanzen ausgenommen, die ihre ganze Blütezeit über vollkommen fruchtbar gewesen sind”. Le plus admissible est que la cause de formation de semis doive être cherchée dans le croisement avec des plantes de sang étranger.
Depuis cette première communication de KozLREUTER on a fait à plusieurs reprises des observations sur le phénomène d’autoinconceptibilité; de nombreuses espèces de plantes ont été découvertes, où l’on trouve ce phénomène (Lobelia fulgens *), Verbascum nigrum *) et d’autres); puis on
*) HipesrAnD. F., 1866. Ueber die Nothwendigkeit der Insektenhilfe bei der Befruchtung von Corydalis cava. (Jahrb. f. wiss. Bot. V. 1866. p. 359—363)
*) KoëzreuTER. J. G., 1764. Zweyte Fortsetzung der Vorläufigen Nachricht von einigen das Greschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen. (Leipzig. Gleditsch. 1764. p. 10—11. Ostwalds Klassiker der ex. Wiss. Nr. 41 p. 91—92).
*) KozcreuTER. J. G., 1766. Dritte Fortsetzung. p. 41. Ostwalds Klassiker Nr. 41 p. 191. |
*) GAERTNER, K.F. von, 1849. Die Bastarderzeugung (Stuttgart, 1849, p.64, 357).
*) GAERTNER, K. F. von, 1849. 1. c. p. 357.
LL Rs hé. :
réuni x É. . - ho it ten té TR Are /71 2 fn
a découvert en même temps que non seulement de deux espèces, considérées comme étroitement parentées dans la systématique, lune peut être auto-conceptble, lautre auto-inconceptible (c. f. Corydalis lulea et Corydalis cava ‘)) mais que même deux races d’une même espèce (Æeseda odorata ?)) qui extérieurement n’ont pas de différences, peuvent différer fondamentalement à ce point de vue. À côté des espèces de plantes sauvages généralement répandues, dont les individus sont totalement auto-inconceptibles (Cardamine pratensis, Symphylum oflicinale, Ficaria ranunculoides, dont la dernière se multiphie en abondance végétativement, de sorte qu'un terrain de plusieurs mêtres carrés fleurit richement, mais ne forme aucun grain, vu que toutes les plantes forment ensemble un seul individu; en apparence elles sont done tout à fait stériles), 11 y à aussi de nombreuses plantes cultivées (les cerises, les prunes) qui présentent ce curieux phénomène ; aussi faut-il en tenir bien compte dans la culture. C’est ainsi que la culture de cerises dans notre province du Limbourg menaça ruine, vu que les récoltes échouaient chaque année; on faillit renoncer à la culture, si les recherches de SPRENGER *) n’avaient pas indiqué que le plus souvent tout un verger est formé par des arbres d’une seule variété et que souvent donc ces arbres sont un seul individu. C’est ainsi qu’ un grand verger de cerises À besse de Mouland ne donnait presque pas de récolte.
* Après qu’on eut plañté entre ces arbres un certain nombre de cerisiers Blanquette on obtint une récolte abondante.
L'importance de ce phénomène d’auto-inconceptibilité pour la pratique de l’agriculteur ressort de la liste de fruitiers auto-inconceptibles que FLercner *) a publiée en 1900. Selon FLercner sont auto-inconceptibles:
Porriers: Duchesse d’Angoulème, Bon chrétien Williams, Clapp’s Favorite, Idaho, Kieffer, Winter Nelis, Anjon, Boussock, Beurré Clairgeau, Easter, Howell, Lawrence, Louise bonne d’Avranches, Scheldon, Souvenir du Congrès, Bartlett, Columbia, De la Chêne, Doyenné Sieulle,
Hosr 1907 lé: |
*) Darwin, C., 1876. The effects of cross- and selffertilization in the vegetable kingdom. mar Murray, 1876, p. 336 sqq.).
*) SPRENGER, À. M., 1910. De onvruchtbaarheid der kersen in Zuid- Dies (Maastricht. ON ee 31 pp. av. ill.).
*) Frercuer, S. W., 1900. Pollination in orchards. (Cornell. Univ. Acr. Exp. Station. Ithaca. N.Y. Horticuitural Division Bull. 181. 1900).
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Gansels Bergamotte Gray doyenné, Jones, Mount Vernon, Pound, Beurré superfin, Wilder. +
Pommiers : Bellefleur, Primate, Spitzenburg, Willow Twig, Winesap.
Pruniers: Coes Golden Drop, French prune, Italien prune, Kelsey, Marianne, Miner, Ogon, Peach, Satsuma, Wild Goose.
Péchers : Susquehanna.
Abricotiers: White Nicolas.
Cerisiers : Napoléon, Belle de Choisy, Reine Hortense.
L’auto-inconceptibilité prouve être un phénomène très fréquent dans le règne végétal; cependant toutes les plantes ne sont pas auto-inconceptibles, loin de là, bien que Loe8 semble le croire: ,,Es wird algemein angegeben, dass der Pollen einer hermaphroditen Pflanze die Erzellen desselben Individuums nicht zu befruchten im stande ist” ?), La question de savoir si une plante, auto-inconceptible dans un certain cas, le serait aussi en toutes sortes de circonstances, devrait être examinée exactement et en détail. FLETCOHER croit avoir observé que les poiriers RiErrer et LE CoNTE seraient auto-inconceptibles dans le Nord, tandis qu’ils ne le seraient pas dans une région plus méridionale.
Darwix ?) aussi fait mention de faits analogues: Æschschollara serait auto-inconceptible au Brésil, la descendance de plantes auto-mconceptibles serait en Angleterre toujours auto-conceptible. De même qu’ A4butilon darwint. Si c'est vrai, une constatation exacte de ce fait peut: avoir grande influence sur lexplication de ce phénomène *). Car voici au bout du compte le but à attemdre: savoir d’où vient que’ toutes ces plantes ne réagissent pas, pollinisées par leur propre pollen tout à fait normal, tandis qu'avec du pollen d’autres plantes de la même race elles forment bien des grains. Il ne suffit pas de constater ce fait; dans l’horticulture appliquée on peut dès maintenant déjà tirer profit de cette observation; la science cependant désire une explication, la découverte de la cause pour fournir des fondements plus solides à la pratique de l’horticulture.
Josr *), dans le traité déjà mentionné ailleurs, a cru nécessaire de
*) Lors. J., 1906. Vorlesungen über die Dynamik der Lebenserschemungen. (Leipzig, J. A. Barth, 1906. p. 239).
*) Darwin C., 1876. 1.c. p. 343.
*) Hexscow. G., 1877. On the self- fertilization of plants (Trans. Linn. Soc. Ser. 2 Bot. I. p. 317—398). p. 325 sqq.
). JosT LE, 907 be:
développer combien ce phénomène pourra être compliqué; c’est avce raïson qu’il a relevé la difficulté qu’on rencontrerait en voulant en trouver la clef; cette difficulté trouve son fond dans la connaissance insuffisante des différentes conditions pour la germination du pollen et pour la croissance du tube pollinique. Josr s'exprime là-dessus de la manière suivante: ,,Die Bedingungen der Pollenkeimung sind sehr viel weiter als die des Schlauchwachstums; die Keimung tritt auf zahlreichen Substraten ein, die ein andauerndes Wachstum der Pollenschläuche nicht ermôglichen. Uberhaupt ist es bis Jetzt noch nicht gelungen, Pollenschläuche ausserhalb des Gynaeceums zu wachsen zu sehen, dass sie die
Länge erreichen, die sie zur Ausübung 1hrer Funktion nôtig hätten.
Eingehende Studien mit negativem Erfolg wurden für die verschiedenen Substrate mit Hippeastrum aulicum ausgefuhrt.”
»Umgekehrt vermag der Pollenschlauch im Leitgewebe viel länger zu werden, als nôtig ist; er kann zwei Griffel oder mehr durchwachsen, doch bleibt seine Grôüsse auch hier begrenzt. Dadurch unterscheidet er sich von den Pilzen, die bei passender Ernährung unbegrenzt wachsen.?”
Il paraissait donc clair, après tout, que la résolution du problème de Pauto-inconceptibilité devait être cherchée dans la direction de la physiologie, par des recherches approfondies sur la germination du pollen et les facteurs qui s’y prêtent, sur les produits de sécrétion du stigmate, et le cours du processus depuis le moment de pollinisation jusqu’à celui de fécondation. Car au fond tout ce processus de germination du pollen, de la croissance du tube pollinique, doit être une série de processus physicochimiques, d’un échange mutuel de matières, de croissance et d'absorption d’eau. Dans le traité ci-dessus mentionné, Josr a communiqué avoir choisi cette direction de recherche.
Les conclusions tirées par Josr de ses recherches sont:
»Aus den negativen Resultaten der Versuche über Ernährung des Pollens kann man nicht den Sehluss ziehen, diese set auf künstlichem Substrat überhaupt unmôüglich. Es fehlen uns bisher in den Nährlôsungen igendwelche Stoffe, die vielleicht zur Ernährung nôtig sind, die aber môüglicherweise auch nur Wachstumsreize abgeben. Diese Stoffe sind Jedenfalls nicht das Protoplasma selber, denn Pollenschlauch und Leitgewebszellen sind und bleiben von ihrer Membran umschlossen, und durch diese kann kein Protoplasma exosmieren, auch sind keimerlei Tüpfel und Protoplasmadurchtritte nachweisbar. Also müssen die unbekannten Stoffe lôshich und diffusibel sein.”
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; Diese lôslichen, unbekannten Stoffe müssen bei verschiedenen Pflanzen verschieden sein. In benachbarten Spezies sowie in verschiedenen Formen heterostyler Blüten würde eine quantitative (Konzentrations) Differenz vorliegen. Die unbekannten Stoffe müssen in den emzelnen Individuen qualitativ verschieden sein. Ob dann die Identität dieser Individualstoffe in Pollenschlauch und Leitgewebe wachstumshemmend oder ob ihre Verschiedenheit wachstumsfôrdernd auf den Pollenschlauch wirkt, das lässt sich zurzeit nicht sagen.”
,Die Immunitätsiehre hat auf tierischem Gebiete schon die Existenz arteigener lôslicher Stoffe ausserhalb des Protoplasmas festgestellt ; sie lisst das Bestehen von Individualstoffen wahrscheinlich erscheinen. Auch auf dem Gebiete der Botanik würden zahlreiche Tatsachen durch die Annahme ähnlicher Stoffe, deren vorkommen hier noch nicht experimentell sicher gestellt ist, sehr viel an Verständlichkeit gewinnen”.?)
Les recherches de Josr, qui sont bien les plus importantes faites dans la direction purement physiologique au sujet de Pauto-inconceptibilité des plantes, menait à l’opimon que les tissus du style de plusieurs individus devraient se distinguer par des différences qualitatives, chimiques, et que STRASBURGER ?) a cru à tort qu'un individu aurait en lui-même des matières qui empoisonnent son propre pollen; mais qu’on peut admettre qu’il y a dans le pollen d’une autre plante une matière qui stimule la croissance.
D’un tout autre côté, et cette fois-c1 par la voie d'expériences de croisement systématiques, CoRRExs *) a nié l’existence de ces ,,Individualstoffe”. Il est vrai que CorRENs admet des ,, Hemmungsstoffe” comme cause du phénomène de l’auto-inconceptibilité, mais 1l n’exprime pas son opinion sur la question de savoir si ces substances inhibitrices empéchent réellement une germination de pollen nôrmale et la croissance du tube pollinique, ou bien sil ne veut indiquer par ce terme là que le manque des matières nécessaires aux processus de fécondation. Mais en aucun cas CORRENS n’approuve de nommer ces matières ,,Individualstoffe” à son opinion à lui ces matières sont héréditaires en certaines lignes;
LA
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7) CNP 12 Ep, 1886 Ueber fremdartige Bostäubung” (Jahrb. f. wiss. Bot. XVII. p. 5098), p. 84.
*) Correxs. C., 1912. Selbststerilität und Individualstoffe. (Festschr. 84 Vers. Deutsch. Naturf.u. Aerzle. Münster i Westf. 1912 p 186—217. Biol. Centralbl. XXXIII 1913. Nr. 7, p. 389—425.)
il s’agit done plutôt de ,,Linienstoffe”. 11 fondait cette opinion sur un grand nombre d'expériences, visant un but fixé, sur Cardamine pratensis; 1l procédait de la manière suivante: Deux individus différant fort à plusieurs égards (e.a. par la couleur de la fleur), indiqués par les lettres 2 et G, furent réciproquement croisés et les individus de la nouvelle génération furent croisés entr” eux et avec les parents afin de voir si des résultats de ces croisements on pourrait conclure quelque chose sur l’hérédité des ces ,, Hemmungsstoffe”. La génération #, était composée de 60 individus, de sorte que le nombre des combinaisons possibles était à peu près de 4000. En outre on contrôlait la conduite de ces plantes envers deux autres plantes non parentées aux premières. De cette dernière expérience ressortit: ,, Alle Versuchspflanzen setzten, sobald sie nur mit dem richtigen Pollen bestaubt wurden, ausnahmslos und gut an, und zwar konnte der Pollen ein- und desselben Individuums sie alle befruçchten.”?
Les recherches relatives à la conduite des plantes #, envers les deux parents menèrent aux conclusions suivantes :
1. ,,Die Kinder lassen sich nach 1hrem Verhalten einem bestimmten Elter gegenüber in zwei Klassen bringen: die Individuen der einen Klasse sind mit diesem Elter bei wechselseitiger Bestäubung fertil, die Individuen der anderen Klassen bleiben steril (oder setzen nur sehr schlecht an.)”? |
Die vier Klassen sind ungefähr gleich gross
Les résultats des croisements artificiels des plantes }, montraient des suites parallèles aux cas cités plus haut.
CoRRENs essaya d'expliquer ces phénomènes selon la loi de Mendel, ce qu'il a fait en admettant deux facteurs, dont chacun à part suffit pour empêcher la fusion de deux gamètes possédant le même facteur. Selon la méthode de MENDEL on indiqua ces facteurs par les caractères et Gr, ainsi les plantes qui posséderaient B B et & G ne pourraient exister ; bien au contraire celles qui avaient les facteurs 24 /G 4) ou 466 (gg), en admettant qu'un des parents avait les facteurs 24., Pautre G7. De
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cette manière le premier des deux parents formait deux sortes de cellules sexuelles (c.à d. Bet 4) l’autre aussi deux (G et y). Quand on croise ensemble ces deux parents, 1l y a 4 combinaisons possibles: BG, Bg, LG et bg, qu'on pourrait alors reconnaître comme 4 groupes également nombreux d'individus parmi les plantes #. Les plantes BG ne pourraient être fécondées que par du pollen de sang étranger, puisque leurs ovules ne se fusionneraient m1 avec le pollen Z mi avec le pollen G ; on pourrait croiser les plantes 27 seulement avec le parent G, les plantes bG seulement avec 8 et les plantes /y pourraient être croisées avec les deux parents. | |
L'existence de ces Linienstoffe reste non seulement très hypothétique
après les expériences détaillées de CorRexs, mais on peut même faire des objections fondamentales contre ses conclusions. Quelques-unes en ont été déjà relevées par d’autres auteurs (Comprox !) et Easr ?) SAVOIT :
The first criticism that can be made is to point out the numerous irregularities in reaction of one and the same plant to the same repeated pollination test and the great difficulties of classification of the results” (Comprox).
Ou bien: ,,As a matter of fact Correxs’s results were not clearly in accord with the theory. The other classes of matings showed many discrepancies” (Easr).
2°. ,, The second difficulty lies in the fact that the plants of the type by are not self-fertile, though they lack both inhibitors : 1f it be assumed (as indeed is necessary for other reasons) that the self-stenhty of the /g plants is due to their possession of a number of other inibitors /7, J, X..., so that their true formula would be of the nature of #6 gg Hh Jj Kk..., this raises a new difficulty as follows. Let the formula of Z be B4gg HA and of G& be 46 Gy kh, then their offspring will be found in the following table :
*) Coupron, R. H., 1913. Phenomena and Sn of ane (New phytologist. XIT. p. 197206) p. 203 - 204.
*) Easr, E. M.,1915. The Phenomenon of self-sterility. (American Naturalist IL. 1915, p. 77—87) p. 79.
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Of these eight classes of offspring N'$. IL, IE, and LIT will be sterile when pollinisated from Æ and @&, N°. V, VI and VIL will be sterile with P, fertile with @, N°. IV will be fertile with ?, sterile with G and N°. VIIT will be fertile with both 2 and @. The ratio of types would therefore be 3 BG; 3 Bg:14G:14g; instead of equality. This discrepancy would be increased the greater the number of inhibitory factors acting: thus for four such factors the ratio of types would be 9 BG: 3Bg:380G:16g". (Compron). Ainsi: ,,Plants of the type #7 were not self-fertile”. (Easr).
En effet ce sont là quelques graves objections contre les conclusions tirées par Correxs, défauts qu'il a vus déjà lui-même en partie, mais dont 1} ne savait que faire : ,, Die Ergebnisse entsprachen nicht ganz meinen Erwartungen, sie waren nicht so emdeutig scharf, wie ich gehofft hatte” !). Mais à côté des deux objections déjà nommées il y en-a une troisième à faire contre les résultats que CoRRENs à cru obtenir.
À l’occasion de la synthèse de la génération #, 1l (CorRENs) admet que les deux parents font deux sortes de cellules sexuelles, savoir ‘une plante B et 4, l’autre G et g (,,das eine Elter bildet zur Hälfte Keiïmzellen mit der Anlage 2, zur Hälfte mit der Anlage 4, und das andere Elter zur Hälfte Keimzellen mit der Anlage G@, zur Hälfte mit der Anlage 4” ?) et à la page suivante, où le croisement des enfants des types BG, Bg, bG et by avec les deux parents est représenté dans le tableau schematique 7, il admet les deux parents als ganzes”, e. à d. qu’il fait comme s1 l’un ne formait que le pollen B, l’autre seulement du pollen &'; le tableau 7 prouve l’exactitude de cette assertion (dans ce tableau — indique un résultat négatif, + un rés. pos. *).
*) Correxs. C., 1918, Le. Biol. Centralbl., p. 400. *) Correns. C., 1918. L.c. Biol. Centralbl., p. 409. *) Correns. C., 1918. L.c. Biol. Centralbl., p. 410.
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Les enfants obtenus ne furent pas pollinisés par les parents, mais avec du pollen des parents et ce pollen, selon CorrExs, était composé de grains À et de grains à (respectivement G et y). Par conséquent les grains 4 parmi tous ces grains de pollen devraient être en état de féconder les plantes ZG et By. Et voilà CorRExs qui fait comme s'il n’y avait plus de difficultés à vaincre. Je sais bien que CoRRENS n’approuve pas la ,,presence-absence theory”, qu’il croit contraire à la théorie de la descendance ‘), mais une contradiction comme nous en trouvons une dans Particle de Correxs lui-même ôte à son travail le caractère dexactitude scientifique.
Cependant 1l est peut-être possible de relever un trait héréditaire dans ce phénomène d’auto-inconceptibilité: Baur *) mentionne dans son ,; Einführung in die experimentelle Vererbungslehre”, que la génération F, d’un croisement des deux espèces d’Antirrhinum : A. majus (autofertile) et 4. glutinosum (A. molle, auto-inconceptible) fut entièrement autofertile ; mais qu'il y eut dans la génération #, un grand nombre de plantes auto-fertiles et un petit nombre qui étaient auto-inconceptibles.
Baur n’a pas fait un calcul exact du rapport numérique entre les plantes auto-fertiles et les plantes auto-inconceptibles.
De pareils phénomènes furent découverts par Comprox ?) après croise-
*) Correxs. C., 1915. Ueber eine nach den Mendelschen Gesetzen vererbte Blattkrankheïit (Sordago) der Mirabilis Jalapa. (Jahrb. f. wiss. Bot: LVI. 1915. p. 585—616). p. 612 sqq.
*) Baur. E., 1911. Einführung in die experimentelle Vererbungslehre. (Berlin, Borntraeger, 1911, p. 212. Zweite Auflage. 1914. p. 222).
*) Comprox. R. H., 1912. Preliminary Note on the Inheritance of Self-sterility in Reseda odorata. (Proc. Cambridge Philosoph. Soc. XVII. 1912. p. ©).
ment d'individus auto-fertiles et d'individus auto-inconceptibles. Dar- WIN déjà avait relevé le fait que dans , espèce” de Æeseda odorata 1 existait des races auto-inconceptibles à côté de races auto-fertiles. Les recherches faites par Couprox confirmaient cette assertion et la conduite des deux races après croisement parut être comme suit: des plantes auto-inconceptibles croisées avec d’autres plantes auto-inconceptibles donnent une génération #, d'individus exclusivement auto-inconceptibles. Quelques plantes auto-fertiles forment après auto-pollinisation une descendance de plantes exclusivement auto-fertiles; d'autres au contraire avaient une descendance de plantes auto-fertiles et de plantes auto-inconceptibles dans une proportion de 3 : 1.
Le premier groupe de plantes auto-fertiles donnait après croisement avec des plantes auto-inconceptibles une génération }, exclusivement auto-fertile ; le second groupe de plantes auto-fertiles après croisement avec des plantes auto-inconceptibles deux sortes d'enfants : d’auto-fertiles et d'auto-inconceptibles dans la proportion 1:1. Par conséquent l’auto-fertilité est pour Æeseda odorato un caractère dominant, tandis que l’auto-inconceptibilité est un caractère récessif ; 1l paraît que c’est aussi le cas pour les croisements d’'Atirrhinum faits par BauR.
Bien que les résultats du travail de Comprox n’aient aucun rapport avec le travail de Correxs et qu’ils ne puissent donner ni une négation ni une confirmation de la théorie des ,,Linienstoffe”, Comprox a pourtant obtenu une chose, savoir que depuis ces résultats là on peut être certain que l’hérédité est pour quelque chose dans le phénomène de P’'auto-inconceptibilité.
Suivant les indications fournies par ce travail de CoRRENs et en rapport étroit avec la théorie de ce savant, Easr ?) a fait des expériences au sujet de l’auto-inconceptibilité des hybrides entre espèces dans le genre Vicotiana. East croisa des individus auto-inconceptibles des deux espèces de Nicotiana, N. forgetiana (Hort.) Sand, et N. alata Lk. et Otto var. grandiflora Comes. Tandis que les hybrides, à exception d’un seul, possédaient tous du pollen morphologiquement normal à un degré de 90 à 100% (une seule exception avait 2 .), tous étaient totalement auto-inconceptibles. f)
*) Easr. E. M., 1913. Inheritance of Flower Size in Crosses between species of Nicotiana (Bot. Gazette LV. 1913, p. 171—188).
Easr. E. M., 1915. The phenomenon of selfsterility. (American Naturalist IL. 1915. p. 11—87).
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Cultivées jusqu’à la génération F, 1l fut fait 131 combinaisons, des 400 combinaisons possibles entre 20 plantes. Les résultats furent :
1°. ,, Each plant was absolutely self-sterile”.
2°. ,,Leaving out of consideration the plant with shrunken imperfect pollen, only two crosses failed. This failure of 1.5 per cent of the crosses may have been due to improper conditions at the time of the attempts, but as a number of trials were made the possibility remains that there is a small percentage of true cross-sterility.”
3°. ,Of the 129 successful inter-crosses 4 produced capsules, with less than 50 per cent of the ovules fertilized the remaining crosses produced full capsules. It is barely possible that this result shows a slight variabilty in case of crossfertilization, but I am more inchined to believe that these 4 cases where a low percentage of fertilized ovules were obtained, were accidental” ?).
Des expériences analogues eurent pour résultat que de 120 croisements effectués entre les membres d’une même génération 3 échouèrent; de plus de 100 croisements faits entre 12 plantes du même groupe F, il en échoua 6. Entre 10 ‘plantes #,, provenues d’un même croisement, furent faits 58 croisements, dont 5 échouèrent. Toujours on fit le même croisement sur 5 à $S fleurs d’une plante. De 85 croisements exécutés en sens inverse avec un des parents, 5 échouèrent.
Il y a une Chose qui fait défaut dans l’article d’Easr: la communication s’il a fait aussi des croisements réciproques parmi toutes ces expériences, et si cest le cas, le résultat de ces croisements réciproques.
En été de 1913, dans le jardm d’essai du Dr. J. P. Lorsy à Bennebroek, j'ai commencé des expériences pour examiner si cette autostérilité est un phénomène héréditaire, et si par des croisements systématiques peut-être on pourrait trouver la solution de ce problème si difficile. |
À cet effet quatre plantes provenues d’un semis de V’erbaseum phoeniceum, que M. W. Posraumus Mevyxs, Huize de Ebbinge à Zandvoort, avait eu la bienveillance de me procurer, furent isolées: deux à fleurs blanches N°. 1913 90.1 et 1913 90.4 et deux à fleurs violettes N°5. 1913 91.3 et 1913 91.8. Deux à fleurs blanches furent réciproquement croisées et en même temps elles furent auto-pollinisées
*) Fast M, 41915. 1: 60p78te
dans + 15 fleurs, pour contrôler si elles étaient auto-fertiles, la même chose fut faite aux deux plantes à fleurs violettes. Les croisements réciproques réussirent complètement. De cette mamière J'ai pu semer en 1914 quatre groupes de plantes, provenus chacun du même croisement, indiqués par les numéros 1914, 1022; 1914, 1023; 1914, 1024; 1914, 1025. De ces quatre groupes furent élus à peu près 50 exemplaires, afin d’entrecroiser ces plantes autant que possible. Par la riche abondance des inflorescences, où 250 fleurs à une plante ne furent pas exceptionnelles, le matériel de fleurs était illimité pour ainsi dire, et permettait d'employer 4 fleurs pour chaque croisement. En tout on aurait pu faire donc par groupe de 50 exemplaires 49 X° 49 X° 4 — 9604 croisements. En outre on aurait pu croiser toutes les 50 plantes réciproquement avec les parents, ce qui aurait augmenté le nombre total par groupe jusqu’à 10404 croisements (9604 Cr. + 2 X 50 X 2 X X 4 Cr.). Le nombre total des pollimisations à effectuer dans 4 groupes serait donc 41616. Il va sans dire qu’il fut impossible de faire tout ce travail. Le maximum des fleurs pollinisées y compris tous les travaux accessoires (mettre les étiquettes, faire les annotations, la pollinisation elle même etc.) où 1l fallut procéder avec extrême exactitude, montait par jour à 300 à peu près, encore ce nombre ne fut-1l pas atteint toujours. S1 on avait atteint ce maximum chaque jour, et en travaillant journellement sans interruption, le travail aurait pu être fini au bout de + mois, de sorte que théoriquement toutes les pollinisations auraient pu être exécutées, vu la longue période de floraison de Ferbascum phoeniceum. Mais toutes les plantes n’étaient pas aussi fortes, et toutes n'avaient pas une aussi riche abondance de fleurs, de sorte que par À déjà le nombre des pollinisations possibles fut limité.
On ne put pas interpréter nettement les résultats obtenus. Impossible de distinguer un ordre suivant une loi ou une division en classes rigoureuse comme l’exigerait la théorie de Correxs. D’autre part les données obtenues par rapport aux croisements réussis et aux croisements non réussis ne répondaient pas à celles d’Easr. Très rarement il était difficile de décider si un croisement avait réussi ou échoué; le gynécée tombait en moins d’une semaine si le croisement n’avait pas eu de succès, en cas contraire dans la majorité des cas le fruit se faisait et une abondance de semis fut formé. Easr avait constaté (voir ci-dessus) que les croisements sans effet étaient exceptionnels; dans mes expériences on
eut en trouver des dizaines. Bien qu’il me soit impossible de souscrire 15*
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à la division en classes comme le veut CoRRExS, on peut pourtant trouver un certain ordre et rapport entre les croisements réussis et échoués. Des nombreuses listes de croisements exécutés en partie en 1914, en partie en.1915, qu’il est superflu de reproduire 1c1 complètement, il est intéressant de mentionner quelques cas caractéristiques, surtout du groupe 1914. 1022. De quatre plantes de ce groupe la conduite sauta aux yeux: les numéros L et 22 montraient surtout un caractère femelle envers les membres de leur génération, les n°. 19 et 29 plutôt un caractère mâle. |
Ci-dessous suit une liste de croisements exécutés entre les nos. 1, 19, 22, et 29 comme père et les autres membres de leur génération comme mère, dans RARE cas suivi par le croisement en sens inverse c. à d. avec les nos. 1, 19, 22, 29 comme mère).
Les re mentionnés représentent combien il y en a de réussis sur 4 croisements et combien 1l y en a d’échoués
p.e: 9 : 1 veut dire à de réussis, L d’échoués 1:3 , , 1 de réussi, 3 d’échoués
A 4 D 8 LL 12 15 | 49 22 | 28 IRL: 30) 10012: PIE ANSS 211:3|10:4|8:1/0:4 Et 2071468 40 | 4] | 42 43
0 : 1:20 OPA ESS RUE en total 13 croisements réussis, en moyenne par plante-mère 15: LOS) Ne d 11 12 15 M IRÉCRRAE A Ar Au à &: 2 | 8: 10 Er 29 38 40 | 41 42 43 Lola OR 4: 0 Sa en total 48 croisements réussis, en moyenne par plante-père 48 : 16 = 3,00 la M Eu aol 0 21 19) 3:1|14:0 sels 1400 04 52 | 22 | 23 | 24 ,| 28 29 | 31 | 39 3: d 4: 0) 4,09) 20 Re BA AO ESS 40 42 43 46 | 4: 0.534
en total 66 croisements réussis, c. à d. en moyenne par plante-mère
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en total 63 croisements réussis, ç. à d. en moyenne par plante-père RATES FAI
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en total 50 croisements réussis, c. à d. en moyenne par plante-mère D0:.11 222,94 0 0 0 ONE PR 6 AT AP ANUES v ON OSCAES RS SR à 2910:4/11:3/12:2|1:3 0:411:3/0:4/2:2/0:4 35 | 39 | 40 | 43 | 46 Fa, hs Sr 0: 4) 0:: 4 en total 9 croisements réussis, c. à d. en moyenne par plante-père 92 T10 —0,60
Cependant ces 4 cas cités étaient les extrèmes des exemplaires qui
-montraient un caractère plutôt mâle, ou un caractère plutôt femelle ;
les 32 plantes examinées de la série 1914. 1022 (les num. 1, 2, 4, 5, PRO UP els IS :19) 0012580723 94:28 29 51, 32: 33, 35, 38, 89, 40, 41, 42, 43, 41, 46) formaient une progression continue, dont les moyennes, quant au caractère mâle variaient entre 3,14 (n°. 19) et 0,72 (n°. 85), quant au caractère femelle entre 3, 31 (n°. 22) et 0,60 (n°. 29). La majorité des 32 plantes (17 exemplaires)
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a pour ces deux caractères des coefficients variant entre 1,75 et 2,26. Les résultats obtenus des croisements artificiels dans les numéros 1914, 1023 ; 1914. 1024; 1914. 1025, étaient tout à fait parallèles. Le groupe 1914. 19023 était composé tout comme groupe 1022 exclusivement de plantes à floraison blanche : les groupes 1914. 1024 et 1914. 1025 contenaient à côté de plantes à fleurs violettes aussi des plantes à fleurs bleu-violet, rouge-violet et roses en nombre divers, dont cependant ne furent pas faits de calculs exacts.
Reste à traiter la théorie de ces phénomènes.
L’explication de CoRRExs par des , Hemmungsstoffe” héritées en
lignes de descendance rencontre trop de difficultés pour qu’on puisse
l’admettre comme exacte.
L’explication, ou plutôt l'hypothèse d’Easr pour éclairer ces phénomènes est formulée ainsi:
Let us assume that different hereditary complexes stimulate pollen tube growth and in all hkelhood promote fertilization, and that hke hereditary complexes are without such effect. One may then imagine any degree of heterozygosis in a mother plant and therefore any degree of dissimilarity between the gametes it produces, without there being the possibility of a single gamete having anything in its constitution not possessed by the somatic tissue of the mother plant. From the chromosome standpoint of heredity the cells of the mother plant are duplex in their orgamzation; they contain N pairs. The cells of the gametes contain N chromoçomes, one coming from each pair of the mother cell ; but they are all parts of the mother cell and contain nothing that-that cell did not contain. These gametic cells can not reach the ovaries of flowers on the same plant because they can not provoke the secretion of the direct stimulant from the somatic cells of that plant.”
;AÏ gametes having in their hereditary constitution something different from that of the cells of a mother plant, however, can provoke the proper secretion to stimulate pollen tube growth, reach the ovary before the flower wilts and produce seeds. Such differences would be very numerous in a self-sterile species where cross fertilization must take place, nevertheless like hereditary complexes in different plants should be found, and this should account for the small percentage of crosssterility actually obtained” ?).
*) Easr. E.M., 1915. L.c. p. 85.
Il est bien curieux de voir comment pour le processus de fécondation, s’écoulant d’une toute autre manière, chéz le Tuniqué Crona intestinalis, (une espèce d'animaux où l’on trouve aussi le phénomène d’auto-inconceptibilité à un degré très variable), T. H. Moraax a tiré les mêmes conclusions, à peu près parallèles à celles d’'Easr.
Easr !) lui même attire l'attention sur ce travail de MorGax (Heredity and Sex) et en cite un passage ?).
» The failure to self fertiize, which 1s the main problem, would seem
to be due to the similarity in the hereditary factors carried by the eggs
and sperm ; but in the sperm, at least, reduction division has taken place prior to fertilization, and therefore unless each animal was homozygous (which from the nature of the case cannot be assumed possible) the failure to fertiize cannot be due to homozygosity. But both sperm and eggs have developed under the influence of the total or duplex number of hereditary factors; hence they are ahike; 1.e. their protoplasmic substance has been under the same influences. In this sense, the case is hke that of stock that has long been inbred, and has come to have nearly the same hereditary complex. Of this similarity decreases the chances of combination between sperm and eggs we can interpret the results.”
Contre l’opimion d’Easr je voudrais objecter une chose : le phénomène de lauto-inconceptibilité des plantes est la suite d'un manque d’harmonie pour ainsi dire entre le protoplasme du tube pollinique et les cellules ambiantes du tissu du style. Selon toute probabilité il n’y a aucun rapport direct entre la structure génotypique du noyau du pollen et la fécondation ; et par conséquent non plus ,,the dissimilarity between the gametes produced by a heterozygotic mother plant”. Le rapport existe entre tout le plasme du grain de pollen (le plasme du père p.c.) et le plasme de la plante-mère, car 1l n’est pas admissible qu'il aurait heu une réduction de qualités plasmatiques. L'opinion de Mor&an me paraît plus plausible, qui dit que les gamètes pourront bien avoir une différente structure génotypique, maïs ,,their protoplasmatic substance has been under the same influences”. MorGax l’admet pour une fécondation animale comme pour Ciona tntestinalis, où le sperme ne contient
Done ME AUS. Lo pe 88:
*) MorGan. T. H., 1913. Heredity and sex. (Columbia Univ. Press. New York. 1913. 282 pp.) p. 217. |
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presque pas de plasme et où le plasme de l’œuf fait partie de la gamète; cette opinion me paraît à plus forte raison plausible pour les plantes ; et il me semble qu’elle est plus vraisemblable que lopinion d’Easr.
Il me semble très juste aussi que MorGax ait traité le problème d'auto-inconceptibilité de Ciona intestinalis dans un livre intitulé »Heredity and Sex”. Car, à mon opinion, aussi fondée sur les expériences déjà communiquées sur Verbaseum phoeniceum, 1 y a un rapport étroit entre le phénomène d’auto-inconceptibilité et celui de la différencation sexuelle. Comp'rox encore partage cette opimion : ,,[t is possible that the phenomena of self sterility are more widely distributed than is generally recogmized. Indeed it may be said that they are intimately connected with sex differentiation. The current theories of sex for the most part leave unexplained the singular fact that male gametes do not fuse with male, nor female with female (Such a process takes place, however, in the parthenogenetic oogonia of Humaria granulata, where potential % nuclei fuse in pairs: and something similar occurs in the fusion of polar nuclei in the Angiosperm embryo-sac). In the higher animals and plants the gametes and accessory sexual structures are highly specialized, and the inability of like to fuse with like is not so surprising at first sight. In the isogamous Algae and Fungi, however, it is not by any means an expected phenomenon: it is not obvious why the gametes produced by one and the same individual of certain species of Spirogyra, or Dasycladus clavaeformis, or a heterothalhic Mucor or Phycomyces should be unable to conjugate” ).
En effet, dans le cas de V’erbascum phoeniceum 1 s’agit à mon idée de différenciation sexuelle physiologique qu’il est impossible d’attester morphologiquement et qu’on peut comparer en grandes lignes avec les différences sexuelles physiologiques entre les races + et — des Mucorinées. Par rapport à un autre individu la domination d’une direction sexuelle ou de l’autre varie: Werbascum phoeniceum 1916, 1022.1 est sans aucun doute femelle envers les individus 1916, 1022.8; 1916, 1022.28 et d’autres encore. Quand nous constatons ainsi que parmi les individus végétaux hermaphrodites il peut exister une grande différence en direction sexuelle, et que le phénomène d’auto-mconceptibiité par conséquent est dû à une différenciation sexuelle physiologique, 1l en ressort que CorRExs a.eu raison de défendre l’existence
*) Cowprox. R. H., 1915. l.c. p. 264.
d’une différence fondamentale entre les hermaphrodites végétaux et animaux.
En admettant que les théories cytologiques sur la différenciation sexuelle et la nature des hermaphrodites du règne animal soient justes (adhérents de cette théorie sont e.a. Tu. Boverr ‘), R. Herrwr@ ?)), CorRENs *) attire lattention sur les expériences qu’il a faites pour contrôler l'exactitude de application possible des théories cytologiques de lher-
maphrodisme animal sur les plantes. Par la voie de croisements expé-
rimentals 1l tire la conclusion que l’applhication faite par HerrwiG est fautive. Car en effet 1l me semble aussi que la différenciation sexuelle physiologique qu’on trouve dans une grande variabilité de degré dans »lespèce” Ferbascum phoeniceum est un fort argument contre lopimon de HERTWIG.
Je suis sûr qu’il s’agit ici de facteurs héréditaires, mais je crois aussi queles manifestations de ces facteurs héréditaires sont trop compliquées pour pouvoir être expliquées par la voie relativement aussi simple, que l'hypothèse de l’hermaphrodisme cytologique de Bovert et de HErrtwiG. Aussi est-il inutile de chercher encore un rapport entre cette différenciation sexuelle physiologique dans les plantes hermaphrodites et les différentes théories sur la détermination du sexe. Momentanément les théories cytologiques pour la détermination du sexe prédominent *); et en effet on ne saurait nier que les explications et résultats obtenus de cette manière sont importantes, mais toutes ces théories se rapportent à une différenciation sexuelle, qu’on peut constater morphologiquement et non seulement physiologiquement. Cependant la différenciation physiologique semble exister aussi dans le règne animal, témoin Ciona intestinalis. j
Mais de quelle nature serait cette différenciation sexuelle physiologi-
‘) Boverr. Tu., 1911. Ueber das Verhalten der Geschlechtschromosomen bei Hermaphroditismus. Beobachtungen an Rhabditis nigrovenosa. ( Verh. Phys.-meu. Ges. Würzburg. N.F. XLI. 1911. p. 81— 97).
*) HerrwiG. R., 1912. Ueber den derzeitigen Stand des Sexualitätsproblems nebst eigenen Untersuchungen. (Biol. Centratbt. XXXII. 1912. p. 1 —45).
*) Correxs. C., 1916. Ueber den Unterschied von tierischem und pflanzlichem Zwittertum (Biol. Centralbl. XXXVI. 1916. p. 12—24).
*) Correxs-Gorpscaminr, 1913. Die Vererbung und Bestimmung des Geschlechtes. I. C. Correxs. Experimentelle Untersuchungen über Vererbung und Bestimmung des Geschlechtes. IL. R. Goroscumipr. Cytologische Untersuchungen über etc. (Berlin, Gebr. Borntraeger. 1913).
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que? En se servant du terme ,,manque d'harmonie” entre plasme et tissu stylaire on n’a rien expliqué. C’est une différenciation physiologique ; aussi Pexamen en doit être fait dans la domaine de la physiologie. Je nai pas encore fait des recherches sur la nature de ce processus; pourtant je veux exprimer mes suppositions, et dire dans quelle direction la résolution de ces problèmes doit être probablement cherchée, à mon avis, ainsi que de quelle nature la cause de Pauto-Imconceptibilité prouvera être.
Tout le processus vital qui se déroule entre le moment où le pollen müûrit et celui où le semis est mür, pourra être divisé en quatre parties: 1° la polhinisation à proprement parler du stigmate, 2° la germination du grain de pollen, et le mouvement du tube pollinique, 3° la fusion du contenu du pollen et de lPovule, et 4° le reste du développement de œuf fécondé en semis. La première partie, ordinairement appelée biologie de la pollinisation, est une vaste domaine de recherche, exploré déjà dans beaucoup de directions; le processus de fécondation, qui embrasse les parties 2 et 3 a été déjà examiné exactement, quant à la partie 3, mais à peu près négligée quant à la germination et au sort du tube pollinique, et sur la quatrième partie, on peut trouver de nouveau une abondante bibliographie.
Ce que nous savons de la germination du pollen et du mouvement du tube pollinique a été rendu par Ernst dans les termes suivants: ,, Der schwellende Inhalt des Pollenkorns tritt, umgeben von der inneren membranschicht der Intine, durch eine vorgebildete Austrittstelle oder nach teilweiser Sprengung oder Auflüsung der Exine aus dem Pollenkorn aus. Wäbhrend der Verlängerung des Schlauches wandert allmähhch der Inhalt des Pollenkorns in denselben über. Der wacnsende Schlauchteïl 1st dicht mit Zytoplasma gefüllt, in den älteren Partien dagegen bildet das Plasma einen dünnen Wandbelag. Vegetativer Kern und generative Zelle werden in geringern Abstand hinter dem Scheitel im Plasma mitgeführt. Die Pollenschläuche der Angiospermen werden verschieden lang, haben sie doch, um die befruchtenden Kernen zu den Eizellen zu führen, sehr verschieden weite Wege zu durchwachsen. Während dieses Wachstums, das sich je nach der Griffel- und Fruchtknotenlänge über wenige M1lhimeter bis zu ? Dezimeter erstreckt, erfolgt keine, der Vergrôsserung entsprechende Inhaltsvermehrung des Schlauches. Plasma und Kerne finden sich immer nur in den jüngsten Partien vor, die hinteren, älteren Partiën des Schlauches werden entleert und von Strecke zu Strecke durch Pfropfen aus Membransubstanz abgetrennt. Das Wachstum der
Pollenschläuche findet stets in bestimmter Richtung statt. Sie wachsen zunächst zwischen den Papillen der Narbenoberfläche hin, dringen zwischen denselben durch in das Leitgewebe des Griffels und wachsen in demselben hinunter bis zum Fruchtknoten und von dessen Placenten zu den Samenanlagen. Allem Anschein nach handelt es sich dabei um eine Beemnflussung der Wachstumsrichtung durch chemische Reize. Die
Pollenschläuche wachsen in derjenigen Richtung, in welcher ihnen die
meisten Nührsstoffe zu Verfügung stehen” ?).
Deux problèmes importants attendent encore d’être résolus, et de cette résolution suivra l'explication d’auto-inconceptibilité.
1°. De quelle manière se fait l’alimentation du tube pollinique par le tissu stylaire ambiant ?
2°. Les stimulants sont-ils chimiques, et si c’est le cas, le sont-ils exclusivement ?
Quant à la première question, on n’en a pas encore fait des expériences exactes pour autant que je sache; le contenu plasmatique du tube pollinique ne semble pas augmenter, durant le processus entier, bien au contraire, la teneur en eau, car si les parties moins jeunes sont entleert”, 1l y restera pourtant de l’eau. Et en outre le plasme forme in den älteren Partien einen dünnen Wandbelag”. Aussi l’augmentation est-elle due à une augmentation de suc cellulaire et non à du protoplasme. À côté d’eau, encore d’autres matières solubles seront peutêtre absorbées par le tube pollinique de l’entourage. Il paraît donc bien très admissible que les fonctions osmotiques y jouent un rôle important. La réponse à la deuxième question est meilleure en apparence. Par une culture artificielle de grains de pollen on à pu constater l’influence d’un grand nombre de facteurs dirigeants, exerçant cette influence du dehors.
La lumière, la pesanteur et le contact paraïssaient être sans influence sur les tubes polliniques, suivant l’opinion de KNY ?).
Selon Morsox *) et Mrvosur *) air aura peut-être cette influence,
*) Erxsr. A., 1913. Fortpflanzung der Gewächse (Angiospermen). (Handwürterbuch der Naturwissenschaften, IV. p. 212—261) p. 252.
*) Kay. L., 1881. Sitzber. bot. Ver. Provinz Brandenburg. XXXIII. 12 Juli 1881.
*) Moriscu. H., 1893. Zur Physiologie des Pollens. (Sitzber. Wiener Akad. Math.-naturw. KI. Band 102. I! p. 423-447.
Mivosur. M., 1894. Ueber Reizbewegungen der Pollenschläuche. (Flora, Bd. 78. p. 76—93).
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que les tubes polliniques s’en détournent : aérotropisme négatif; selon Liprorss ) au contraire les figures aérotropiques négatives de Moriscx devraient être attribuées à un dessèchemement et par conséquent à une augmentation de concentration des gouttes de liquide de culture.
Des substances chimiques comme source de stimulants furent examinées pour la première fois par Moriscn?) et depuis par plusieurs autres savants (Mivosnr, Liprorss). Et parmi ces substances chimiques surtout les albumines et les substances sacchariques semblent jouer un rôle important. Comme formes principales de chémotropie de tubes polliniques Lrrorss distingue ,,Proteochemotropismus”, ,Saccharochemotropismus””, et pour ces deux formes 1l conclut: ,,Es dürfte also vollkommen berechtigt sein, zu behaupten, dass chemotropische Reizbarkeit gegenüber Proteinstoffen eine den Pollenschlauchen der Angiospermen allgemein zukommende Eigenschaft darstellt” et: , Auf Grund der jetzt referierten Befunde, zusammengestellt mit den Erfahrungen Mivosxis, dürfte man micht fehlgehen mit der Behauptung, dass auch der Saccharochemotropismus bei den Pollenschläuchen der Angiospermen allgemeine Verbreitung besitzt” *).
On voit qu’il est possible d'expliquer le phénomène de mouvement déterminé du tube pollinique au moyen de chémotropie. Mais qu'est-ce que cest que la chémotropie? ,,Reizbarkeit”, ,, Perzeptionsprozess”?, une réponse de mots, dont on ne sait pas encore trouver l’exacte signification.
Osmotropie en forme négative a été constatée aussi dans certaines espèces de plantes, mais jamais encore elle n’a été traitée comme sujet d’un article. Liprorss *) mentionne qu’il a fait des recherches sur ce sujet, mais malheureusement ces recherches n’ont pas été publiées.
Est-ce que la chémotropie et losmotropie diffèrent fondamentalement ? Les considérations et conclusions relatives à la chémotropie des tubes polliniques ont été basées toutes sur des expériences faites sur des cultures artificielles, sur des matières de culture de solutions de gélatine
‘) Liororss. B., 1909. Untersuchungen über die Reizhbewegungen der Pollenschläuche. I. Der Chemotropismus. (Ztsch. f. Botanik. I. 1909. p. 443 —496). p. 479.
#) Moriscn. H., 1889. Ueber die Ursachen der Wachstumsrichtungen bei Pollenschläuchen. (Sitzber. Wiener Akad. Math.-naturw. KI. Band 98. Abt. I. -Januar 1889).
*) Livrorss. B., 1909. Le. p. 475 et p. 476.
‘) Lirorss. B., 1909. L.c. p. 479.
ou d’agar. Et 1l faudrait une étude approfondie des changements que subit une telle matière de culture, lorsque d’un centre s’y diffusent certaines substances chimiques, pour constater qu’il s’agit ici réellement de chémotropie. En apparence il n’y à aucun rapport entre l’osmo-
tropie et la chémotropie, puisque losmotropie constatée est négative,
et qu’elle fait passer les tubes polliniques d’une solution plus forte à une solution plus faible, tandis que la chémotropie paraît pousser les tubes justement en sens inverse. Cependant ce rapport sera plus fort à mon avis qu’on ne le dirait à première vue et ce n’est qu’une étude détaillée sur la chémotropie d’une seule matière, et encore une étude qui tient compte des circonstances et des changements de la matière de culture, qui pourra amener la solution.
Car une matière de culture artificielle reste toujours un mal nécessaire: un examen des tubes polliniques dans le tissu stylaire aura plus de valeur. Et il me semble que dans les matières de culture artificielles le tube pollinique absorbera bien plus difficilement de l’eau que dans le tissu stylaire, et que dans le train normal des choses absorption de l’eau doit être le facteur le plus important pour la croissance du tube pollinique, peut être combinée avec l'absorption de certaines matières, qui augmentent le coefficient isotonique. Quand le tube pollinique se met à germer, 1l doit être capable de soustraire à l’entourage (le stigmate) de l’eau et .1l le fera en effet; aussi doit-il avoir un coefficient isotonique plus haut que celui de entourage. Et tout en continuant le tube pollinique devra toujours soustraire de l’eau aux cellules ambiantes et de cette manière 1l rendra le contenu de ces cellules-là plus concentré que celui des cellules situées plus bas, que le tube pollinique n’a pas encore atteint. De cette manière une osmotropie négative se fait sentir, qui force le tube pollinique à chercher toujours des cellules qui ont un suc cellulaire moins concentré, et qui sont situées p. c. plus loin le long du canal stylaire. Je laisse de côté la question de savoir si encore d'autres matières sont alors absorbées.
Je pense qu’on peut trouver la cause de l’auto-inconceptibilité des plantes dans le fait que dans un certain endroit du canal stylaire le tube pollinique en croissance et le tissu stylaire ont le même coefficient isotonique, et alors le tube pollinique doit cesser de croître. Il faut donc une certaine différence de coefficient isotonique pour que le tube pollinique puisse atteindre l’ovule. Je suppose que le suc cellulaire du pollen d’une même plante est trop peu concentré en cas d’auto-inconceptibilité pour pou-
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voir causer la fécondation, qu’il ne s’agit mi de ,, Lainienstoffe” mi d’,,Individualstoffe”.
Par cette même voie on pourrait trouver alors aussi une explication de la constatation, faite par vox FABEr ‘), que les tubes polliniques du pollen du caféier de la plante elle-même croissent beaucoup plus lentement dans le tissu stylaire, que les tubes originaires de pollen étranger. Encore sauraiït-on expliquer alors l'opinion d’HertBerr Nrrssox ?): , Fast alle meine Bestände, die zwei oder drei Generationen zurück aus Isolierung stammen, sogar diejenigen, die nur eine Isolierung durchgemacht haben, zeigen eine schlechte Kornqualität, also auch dann, nachdem die Nachkommenschaft freier Befruchtung überlassen worden ASE TRES Hier ist offenbar das Herabsetzen der Quahität in der aufgezwungenen Selbsthefruchtung zu suchen”. Et Nizssox ajoute à bon droit: ,,Es scheint mir, als ob man bei Untersuchungen dieser Art kaum zwei prinzipiell ganz verschiedene Dinge gesondert gehalten hat, nämhch die Wirkung aufgezwungener Selbstbefrüchtung auf, einer fremdbestaïübenden Pflanze (autogame statt allogame Befruchtung) und die Wirkung genotypischer Homo- oder Heterozygotie”’.
Attendons maintenant les recherches purement physiologiques.
*) Fager. F. C. vox, 1912. Morphologisch-physiologische Untersuchungen an Blüten von Coffea-Arten. (Ann. Jardin bot. Buitenzorg. XXV. 1912. p. 59—160).
*) Nizsson. N. Heriperr, 1916. Populationsanalysen und Erblichkeïtsversuche über die Selbststerilität, Selbstfertilität uud Sterilität bei dem Roggen. (Ztschr. f. Pflanzenzüchtung IV. 1916. p. 1—44). p. 88.
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TRAVAIL DU LABORATOIRE D’ANATOMIE DE L’UNIVERSITÉ DE LEYDE
Les terminaisons nerveuses dans la pellicule cireuse du bec de canard ont joué un rôle important dans la bibliographie. Cela peut se dire en particulier des corpuscules de GRANDRY. Dans ces organes, si simples en apparence, et construits d'une façon qui permet d’en reconnaître au premier coup d’œil la structure, on a souvent cru voir le prototype des organes sensibles terminaux. Toute une série de recherches relatives à leur structure avait fourni des résultats concordants dans les grandes lignes. De cette facon les corpuscules de GrANDRY sont, depuis une vingtaine d'années, les terminaisons sensibles sur lesquelles nous avons les connaissances les plus précises. Dans la série des corpuscules tactiles ils ont obtenu leur place après (Borezar) les disques tactiles de MERKEL et même à côté d’eux (ScnwaLzBe). Mais, alors que ces disques tactiles, malgré leur structure en apparence plus simple, sont restés à plus d’un point de vue un sujet de discussion, les corpuscules de GRANDRY ont fourni le schéma, auquel on tâche encore toujours de ramener les autres organes sensibles terminaux. L'importance considérable que les corpuscules de GRANDRY ont acquis par là dans la bibliographie est compréhensible. Aussi longtemps que la lutte pour ou contre la doctrine des neurons n’est pas terminée, l'étude de ce qui se passe et de ce qui se produit au bout des prolongements des axons restera, à côté de la recherche des phases de développement les plus jeunes du nerf spinal, un facteur important. A la périphérie la fibre nerveuse a d’autres propriétés qu'à d’autres endroits de son parcours; il semble du moins qu’il en soit ainsi. La gaîne médullaire et la gaîne de ScHwanx ont disparu; par contre, d’autres éléments cellulaires, de structure particulière, entrent en connection avec le nerf. Le cylindre axial lui-même présente certains changements, constants en général pour tous les orga-
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nes nerveux terminaux, dans le groupement de ses neurofibnilles. — Cependant, on se représente difficilement que la neurogenèse soit régie par d’autres lois à la périphérie que partout ailleurs, et il est donc naturel de penser que les mêmes principes généraux sont cachés dans des manifestations de diverse nature. Il n’est donc pas étonnant que dans tous ces autres faits on ait vu autant de nouvelles données, permettant de découvrir ces lois générales. Ainsi le mode de ,,terminaison”" devint donc un des points capitaux de la théorie des neurons; et c’est précisément aux descriptions des corpuscules de GRraNDpry par DoGtez, SOYMONOWICZ, BOTEzAT et d’autres que les neuronistes ont emprunté des arguments importants pour la défense de leur manière de voir. Il est vrai que divers auteurs de l’autre bord ont essayé, même dans ces derniers temps (Coc@r, Rurrintr, LÉONTOwIrcH), de donner des faits observés une autre explication, s’accordant mieux avec leur façon de considérer les choses, mais le grand résultat obtenu en commun par les premiers auteurs est resté jusqu'ici inattaqué: le dualisme resta le maître dans le domaine des terminaisons sensibles, le dualisme qui suppose le contact entre la cellule tactile et le disque nerveux.
11 n’a pourtant pas manqué, dans ces derniers temps, de voix qui prétendaient que l'innervation sensible se produirait par la pénétration du nerf dans le corps de la cellule innervée. Ce n’est plus que par intérêt historique qu’on cite encore les anciennes recherches de Hexsex (1864), d’après lequel les nerfs de la queue de la larve de grenouille aboutissent dans le noyau des cellules épithéliales — don-
nées qui conduisirent HENsEex à établir sa théorie bien connue —; de.
Merkez (1889), qui considère la cellule tactile comme une cellule ganglionnaire; de Boxxer (1884), qui vit le ménisque tactile des corpuscules de MerkEL gisant intercellulairement entre le noyau et la membrane cellulaire; de Haycrarr (1886), qui crut voir les nerfs interépithéliaux se terminer dans un granule de chromatine d’un noyau de cellule épithéliale (coloration à l'hématoxyline). Pr1r2NER (1883), en fixant à l’acide osmique et traitant ensuite par le chlorure d’or et la safranine, décrivit comment deux nerfs aboutissent dans chaque cellule épithéliale de la larve de grenouille. UNNA vit dans la peau humaine des fibres du système myélinique se terminer dans des cellules endothéliennes de capillaires. Au point de vue des méthodes suivies, toutes ces publications ont encore le cachet de primitivité, de sorte qu’elles ont perdu tout intérêt d'actualité.
ol
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L'opinion de MerkeL concernant les corpuscules de GraNDRY fut combattue par Raxvrer (1881), qui crut devoir considérer comme un : contact réciproque le rapport entre cellules et disques. Et, comme nous l'avons déjà dit, cette manière de voir trouva confirmation partout (Kuzrscnyrsky 1884, Dosrorgwsky 1886, Docrez 1891, 1904, GEBERG 1893, Kazzius 1895, Scymoxow1cz 1896, Borezar 1906, 1907). Deux fois seulement on entendit une parole opposée. La première fois elle vint de Doarxz et WiLLaiNen (1900), la seconde fois, hésitante, de van DE VeLpe (1907). Docrez et WiLLAINEN donnèrent comme résultat de leurs recherches par la méthode du bleu de méthylène, que du disque tactile partent, comme d’une fontaine (,,springbrunnenartig””), des fibrilles, qui passent dans le protoplasme des cellules tactiles et y produisent le dessin caractéristique pour ces cellules. Mais après un nouvel examen, fait en 1904 par la méthode de CaJaz, DoGiEz se rétracte: avec les fibrilles-fontaine le contact entre le disque et les cellules disparut de nouveau de la scène. — Les recherches de VAN DE VeLpg sont les dernières qui ont été publiées sur les corpuscules de GRaNDry. Grâce à la méthode de BrezscHowskY, VAN DE VELDE à réussi mieux que tout autre à rendre visibles les fibrilles dans les ramifications terminales, et voilà pourquoi 1l est important que v. b. VELDE ait cru de nouveau mettre en doute l’idée généralement admise du rapport mutuel entre la cellule et le disque. Il dit: , Wenn man mehrere meiner Bielschowsky'schen Praeparaten untersucht, und auf die struktur des peripheren Teils der Tastzelle in Zusammenhang mit derjenige der Tastscheibe achtet, so ist in einigen Tastzellen ohne Wiederspruch eme Andeuturg von Zusammenhang zu bemerken; obgleich die Tastscheibe einen deutlich hervortretenden Randring zeigt, gehen hier wie es scheint Aestchen ab, welche im Protoplasma der Zellen wieder Netze bilden.” Dans des sections transversales v. D. VELDE né put pas retrouver ces fibrilles pénétrant dans les cellules. Aussi ne se hasarde-t il pas à prononcer un avis définitif, et suggère-t-il simplement la possibilité, que ce qui ressemblait à des neurofibrilles intracellulaires pourrait appartenir à un système de fibres, qui servirait de ciment (,,Kittstoff”?) entre la cellule et le disque.
Pour les corpuscules de Hergsr les difficultés de l’examen sont bien plus grandes encore. Au lieu de cellules nettes, placées le long du prolongement terminal, nous voyons là une massue interne dans laquelle on n’est pas encore parvenu à reconnaître une structure, et au sujet de la signi-
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fication de laquelle on n’est pas encore d'accord. Le long de la paroi extérieure les cellules de la massue sont appliquées contre celle-ci de telle façon, qu’elles y forment une anse. Scymonowicz (1896) décrit ces cellules comme constituées d’une couche de protoplasme relativement très mince, entourant un noyau ovoïde, relativement très grand, pauvre en chromatine. DoG1eL (1899) rapporte que ces cellules contiennent de fins granules, tout à fait analogues à ceux que l’on trouve dans toutes espèces de cellules nerveuses. DoGtEz croit voir dans la massue interne le prolongement de l'axoplasme, où sont enfermées les fibrilles du filament axial. Cet axoplasme pénètre entre les cellules de la massue. Ces proéminences en forme d'épines de la massue contiennent des neurofibrilles, qui, partant comme rameaux latéraux des fibrilles centrales, pénètrent avec ce plasma entre les cellules et y forment des filets. Par là les cellules de la massue sont directement comparables, comme cellules tactiles, avec les cellules de GRANDRY, ét 1c1 comme là, le rapport entre la cellule et le nerf serait, suivant l’opinion de l’auteur, celui d’un contact. Les résultats de Borrzar (1907) sont également d'accord avec cette opinion. Suivant ce dernier auteur le filament axial a un bord dentelé. Les dents sont les points de départ de neurofibrilles, qui s'engagent entre les cellules et y forment un réseau. En 1896 déjà Scymoxowicz communiquait des observations, qu’on serait tenté de mettre en rapport avec ces données. Dans ses préparations (qui n'étaient pas spécifiquement colorées), 1l vit notamment, dans ce qu'il appelait la ,, Plasmascheide’”” (gaîne plasmatique), des stries qui se coloraient plus fort que le reste et qui de l’axe du cylindre allaient à la surface de la gaîne. En section transversale ces stries formaient ensemble une figure en forme d’étoile dans la gaîne plasmatique. [1 me semble que les rameaux latéraux que DoGiEL et Borezar ont vu partir du filament axial sont identiques avec les stries décrites par Scymoxowrcz et ne sont pas de nature neurofibrillaire. Moi-même j'ai souvent constaté dans la massue un dessin strié, qui certainement ne pouvait pas être attribué à des neurofibrilles.
Prenons maintenant connaissance des données que VAN DE VELDE nous fournit (1909): ,, Der perifibrilläre Mantel ist streckenweise wie ein diünner heller streifen ohne Struktur zu sehen, und geht am Ende über in eine birnformige Verbreiterung worin deutlich ein schwächhich gefirbtes, durch grobe Maschen gebildetes Netzwerk vorhanden ist. Dieses Netzwerk scheint in keinerlei Zusammenhang zu stehen mit dem nervüsen Teil des Kürperchens und bildet eine ziemlich grosse und
ringfürmige Zone rings um der Anschwellung des Achsenzylinders. Ich meine jetzt mit der Methode Bielschowsky Andeutungen der Struktur (des perifibrillären Mantels) bekommen zu haben, welche darin bestehen, dass in dem perifibrillären Mantel streckenweie Streifen zu sehen sind, welche senkrecht auf dem Achsenzylinder verlaufen und sich meistens an der Grenze von perifibrillären Stoff und Innenmantel ?) in zwei Linien teilen, die nach zwei verschiedenen Seiten, indem sie sich beiderseits umbiegen, übergehen in die Grenzlinie des perifibrillären Stoffes. Eigenartig ist dass diese Struktur nur hervortritt bei Hyperimpregnation des Achsenzylinders, wobei der Innenmantel ein etwas korniges Vorkommen hat, und auch die longitudinale fibrilläre Struktur deutlich sichtbar ist. Die Kôrper treten besonders dort auf, wo die Zellen dem Innenmantel anhegen””.
Ces stries dans la massue interne sont sans doute les mêmes que celles qui ont été vues par Soymonowicz, DoGtez et BorezaT. Aussi le passage suivant me paraît-1l plus important: ,,În der birnenfôrmigen Kuppel, in welche der perifibrilläre Mantel so wie auch in den Zeichnungen von Dogiel zu sehen ist, übergeht, ist nicht nur in den überimprägnierten, sondern auch in den normal imprägnierten Präparaten eine deutliche Netzbildung zu sehen; das Netzwerk ist ziemlich dick und die Linien nicht scharf konturiert; in Präparaten mit normaler Imprägnation #s4 ein Uebergang des nervôsen Teils in das Netzwerk dér Kuppel zu sehen” *?). Vax pe V£ezpe met ce réseau sur la même ligne que la striation transversale décrite ci-dessus et croit devoir contester à tous deux une nature neurofibrillaire. À mon avis cette conclusion est erronée. Mes propres recherches m'ont donné la conviction que l’importance du réseau est beaucoup plus grande et que les fibrilles trouvées par vAN DE VELDE dans les cellules de Granpry doivent être placées à côté du réseau périterminal des fibres musculaires. De cette facon vAN DE VELDE a porté, sans le savoir lui-même, un coup dangereux à la conception dualistique des organes sensibles terminaux, presque érigée en axiome.
Mais entretemps l’état des choses est encore celui-ci, que l’idée du contact règne encore en maîtresse. J’ai montré ci-dessus qu’à tort ou à raison cette idée a été généralisée et étendue à toutes les terminaisons sensibles.
Il restait encore à décider quelle était l’origine des cellules avec les-
*) (— cellules de la massue ?) *) C’est moi qui ai souligné.
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quelles le nerf entrait en contact aussi intime. Les recherches embryologiques qui ont été entreprises pour trancher cette question n’ont pas du tout conduit à des résultats concordants.
Wazbeyer (1979), Izqaurerno (1879), Merkez (1880), Kurrscuysky (1884), Scawazge (1885 pour les corpuscules de GranprY), E. BorezT (1902), Léoxrowircx (1901) ramènent les cellules à des éléments épithéliaux. Ils cherchent la forme primitive dans le corpuscule de Mere; pour eux les cellules des terminaisons sensibles sont des cellules épithéliales détachées de l’épiderme. Izaurrrpo et BoTEzar fondent leur opinion sur des recherches personnelles. Ils rapportent qu’ils ont vu les corpuscules de GraNDry entrer dans la vie embryonnaire en se séparant des terminaisons intraépithéliales. Mais en face d’eux se dressent une série d'auteurs, qui pensent que ce sont des cellules de tissu conjonctif, qui se sont rangées le long des terminaisons nerveuses: Krause (1881), Scxwazge (1885 pour les corpusculus de M£gtssver, etc.), v. KozLiKERr (1889), Soymoxowrcz (1896), Rurrint (1906). Cette opinion trouve son principal appui dans l'œuvre de Scymoxowicz. — LeréBure (1909) prend encore une position à part. Il compte les cellules parmi le tissu conjonctif, mais 1l pense que comme éléments d’appui déterminés ils sont déjà entrés avant au service du nerf et 1l les considère comme analogues aux ,,cellules godronnées” de RÉNAUT-RUrrINI. Mais à cette théorie toute base réelle fait défaut.
Dans aucune terminaison nous ne trouvons de cellules tactiles d’un caractère aussi nettement défini que chez les corpuscules de GRANDRY. En règle générale nous en trouvons deux ou plus par corpuscule, rarement une seule. Ce sont elles qui, par leur groupement régulier et leur aspect caractéristique, donnent aux corpuscules leur forme typique. Les cellules sont empilées comme des disques ronds et plats, de telle façon que les axes des disques coïncident et forment ensemble l’axe de l’organe cylindrique. Les faces opposées de deux cellules adjacentes sont concaves. Dans les espaces lenticulaires biconvexes, ainsi délimités, se trouvent les disques tactiles des nerfs. Les cellules extérieures n’ont contact avec une plaque nerveuse que sur leur face interne et leur face externe est convexe. La grosseur des cellules varie de de 8 X 14 x à 40 X 50 z (Scymoxowicz); elles sont riches en protoplasme, qui prend une couleur foncée à l’hématoxyline de Herpenxaix et l'acide osmique. Le plus souvent le noyau se trouve à peu près au centre de la cellule. Il contient une grosse nucléole, a une forte membrane nuclé-
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aire et une structure de chromatines qui contribue à augmenter la ressemblance avec un noyau de cellule ganglionnaire. — Les auteurs relativement anciens font déjà mention d’un dessin structural particulier dans le protoplasme de ces cellules.
Scymoxowrcz est l’auteur qui entre dans le plus de détails à ce sujet et c'est sa description que nous allons rappeler ici brièvement. Scymo- Now1cz distingue dans la cellule une portion centrale et une portion périphérique. Dans toutes deux les colorants du protoplasme font apparaître un dessin strié particulier, qui, d’après la comparaison des coupes tangentielles et transversales, est dû à des fibrilles, qui traversent en groupement régulier le corps de la cellule. La direction du parcours de ces fibrilles n’est pas la même dans les deux parties de la cellule, la partie centrale et la partie périphérique. Dans la première partie les fibrilles relient deux points opposés des faces iv férieures et supérieures de la cellule. La ligne décrite entre ces points a la forme d'une hyperbole, qui tourne sa convexité vers Le centre de la cellule, vers le noyau. La section transversale des fibrilles est presque ‘aussi grande que la largeur d’un espace interfibrillaire, compris entre deux fibrilles voisines. Ces espaces sont traversés par des fibrilles transversales plus minces, qui relient entr'elles les fibrilles hyperboliques. La partie cellulaire centrale, qui doit son aspect strié aux grosses fibrilles et a généralement une coloration plus foncée que la zône périphérique, s’étend latéralement aussi loin que le bord du disque tactile; — c. à d. que la base et (ou) la face supérieure de la figure en forme de sablier, que forment par leur ensemble les fibrilles hyperboliques, couvrent exactement cette partie à de la surface cellulaire, qui vient en contact immédiat avec le disque tactile. — La partie cellulaire périphérique a une coloration plus claire. Scymoxowicz y distingue des fibrilles qui ont une allure parabolique
et s'engagent par leur convexité dirigée vers le centre dans la concavité
des fibrilles centrales. Il dit que ces fibriiles ,,vom oberen Theiïle des Seitenwand ausgehend, zu derselben Wand, jedoch zu ihrem unteren Theile zurückkehren. Man kann kaum einigen dieser Fasern an jeder Seite unterscheiden, Das Bild dieser Theile ist um so mehr verwischt, als zwischen diese Füserchen sich zahlreiche Fibrillen befinden, welche dieselben unter einander verbinden, sodass wir ofé den Kindruct eines nelzartigen Baues erhalten” ?),
‘) Je souligne.
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Le résultat de mes propres recherches m’a conduit à examiner d’un peu plus près la description de Scymoxowicz. Et c’est ainsi qu'en tout premier lieu il m’a semblé que cet auteur rend la frontière entre les parties cellulaires centrale et périphérique beaucoup plus nette que ses propres dessins ne le semblent justifier. La différence principale doit bien être celle-ci, que les fibrilles centrales relient des points opposés, alors que les fibrilles périphériques relient des points situés sur la même paroi. Or, cela ne résulte pas des figures. On y voit que les fibrilles ,,périphériques”” plus rapprochées du centre partent des régions horizontales de la paroi, situées en dehors du domaine du’ disque tactile; s’adaptant
exactement aux fibrilles centrales, dans leur situation et leur allure,
elles forment vers l’extérieur, par une courbure croissante, une transition graduelle des fibrilles centrales aux fibrilles réellement paraboliques, qui appartiennent à la paroi verticale. Les dessins de MerkeL e.a. donnent la même représentation.
Il résulte donc déjà de ceci que le dessin de la cellule est plus régulier que la description de Scymoxow1oz ne le ferait prévoir; cela devient d’ailleurs plus clair encore, si nous songeons que suivant la description 1l y a dans toute la cellule une structure réticulée plus ou moins nette, produite par des raccordements transversaux entre les lignes principales. La différence d’aspect entre les deux parties de la cellule, différence qui frappe directement à l'inspection de la figure, provient tout simplement de ceci, qu’à la périphérie les minces lignes principales du réseau sont relativement moins apparentes qu’au centre, où les grosses composantes verticales dominent toute l'image. Je reviendrai tantôt sur la signification de cela.
Outre les corpuscules composés de deux ou plusieurs cellules, qui, comme je l’ai déjà dit, sont la règle, on trouve exceptionnellement aussi des corpuscules de Graxpry unicellulaires. Généralement les cellules de ces derniers sont un peu plus petites que celles des corpuscules pluricellulaires. [ls offrent d’ailleurs la même structure, bien que souvent un peu moins nette. Suivant Boreza'r les corpuscules unicellulaires se distinguent les plus souvent par le manque d’une enveloppe. Leur existence est importante en ce sens que Izavrerpo, MEerkez, KuzrsCHYSKY et DosrorEwskY ont cru y reconnaître les formes de transition entre les organes terminaux de Merkez et de GRaNpry.Selon MERKEL, chez d’autres oiseaux que le canard les corpuscules de GRANDRY unicellulaires sont plus nombreux que les pluricellulaires. Je ne partage
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pas cette opinion d’Izaurerno c.s. et vois plutôt dans les corpuscules unicellulaires des organes qui sont encore en train de se développer. Les arguments que je puis avancer pour Justifier ma manière de voir n’apparaîtront que lorsque j'aurai communiqué les résultats de mes propres recherches. En attendant, je puis déjà invoquer en sa faveur: 1°. le manque d’enveloppe. 2°. le fait, que J'ai trouvé également un corpuscule incomplètement développé à un autre pont de vue chez un caneton de 6 jours, dont Le bec était néanmoins complètement développé au point de vue de son innervation. Ce corpuscule n’avait pas non plus de couverture et le nerf s’étendait aussi à l’extérieur des cellules extrémes du corpuscule tricellulaire, une circonstance qui, comme lindique ScyMoxowicz, ne se rencontre Jamais dans les corpuscules complètement développés, mais est très commun dans l’état embryonnaire. 3°. l'existence de certains types de cellules, s’écartant du type ordinaire, dans quelques corpuscules du bec adulte, et qui doivent certainement être considérés comme des cellules de GRaANDRY en voie de développement. Kuzrscxysky les a appelées des cellules pariétales. Key-Rerzius, Merrez, IZQurERDO et ScyMoxowICZ en ont également parlé. Izqurerpo a déjà supposé que ce seraient des cellules tactiles en voie de développement. Entr’elles et les cellules de recouvrement absolument typiques Scymoxowicz a vu toutes espèces de formes de transition. On les trouve de temps en temps au pôle du corpuscule; elles ont un protoplasme foncé, à grains grossiers, ne présentant pas la striation typique, avec un noyau plus petit que celui des cellules tactiles ordinaires.
Englobée entre les cellules, dans la fente lenticulaire biconvexe qu’elles forment, se trouve le disque tactile”. Dans ce disque, dilatation de l’axon, les fibrilles forment, ainsi que cela a été décrit dans ces dernières années pour l’extension nerveuse des organes terminaux les plus différents, par ramifications et anastomoses répélées leur réseau périphérique. Van pe VeLpe (1909, méthode de BrezscHowskr*) en donne la description suivante: ,, Er (le cylindre axial) verläuft nun noch eine Strecke weit, unter schwacher Verbreiterung, zwischen den peripheren Teilen von zwei Tastzellen hindurch, und breitet sich plôtzlich in eimiger Entfernung der Kapsel, gerade dort wo er in die oben genannte Hôhle kommt, pinselartig aus, durch auseinander fallen seiner Neurofibrillen. Diese behalten eine Strecke weit ihre Hauptrichtung unter Abgabe von Anastomosen mit andern Fasern, wodurch allmählich die
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dickeren Neurofibrnillen ganz auseinander fallen in dünnere ‘), welche ein fein maschiges Netz bilden, das weiter die ganze Scheibe einnimmt. — Bisweilen kann mann dicke Neurofibrillen beobachten, welche parallel an dem Rand laufen, und auf ihren ganzen Verlauf Anastomosen abgeben: auch der Rand wird oft von einem Ring dickerer Neurofibrillen umgeben, welche auch wieder durch Seitenästehen mit andern in Verbindung stehen””.
L'idée qu’on s’est faite de la structure du disque terminal s’est assez souvent modifiée dans le cours des années. En particulier, on a souvent discuté sur la question de savoir si oui ou non un anneau marginal” limite le réseau de tous côtés. L’importance de cette question résidait en ceci que, lorsqu'un tel anneau existait tout le disque tactile prenait des limites bien définies, ce qui excluait avec certitude tout passage des fibrilles du disque dans les cellules. La plupart des anciennes publications de la période des premières expériences avec les méthodes de colo- ._rarion des fibrilles (GEBERG, Scymoxowicz, DoGtez & WiLLAINEX) mient l'existence d’un tel anneau et disent que les fibrilles se terminent en des ,,pointes” qui hérissent le contour du disque. Mais plus tard (Do- GIEL 1904, Ruorrixt 1906, v. D. Vezoe 1909) on revint à l’ancienne description de DoGtez (1891), d’après laquelle des fibrilles circulaires entoureraient de tous côtés les terminaisons nerveuses. Cela résulte d’ailleurs déjà du passage cité de v. D. Vezpe. Cet auteur, qui plus que tout autre a donné des images complètes des réseaux de GRANDRY, a cru reconnaître à la périphérie du réseau une structure plus ou moins nettement concentrique.
Sur ses dessins nous voyons également les mailles centrales, de forme polygonale, entourées à la périphérie de mailles étirées vers le centre et le tout est limité tout autour par des fibrilles nettement accusées. Pourtant v. D. VELDE n’ose pas s’exprimer péremptoirement dans cette question. Je citerai encore une fois ses propres termes: ,, Vergleicht man nun die Abbildungen von GEBERG, diejenigen von ScYMoNOWICZ, und diejenigen von Docrec, so besteht kein Zweifel, dass wirklich etwas von dieser Zackenbildung am Rande der Scheibe vorhanden ist. Sind die Zeichnungen von GEBERG richtig, so kônnen wir die dort anwesenden dornartige Fortsätze identifizieren mit den von DoGrez und WiLLAINEN abgebildeten”. Le passage cité plus haut (p. 239) est d’ac-
‘) 11 me semble qu'il est difficile de décider si ces grosses neurofbrilles me
sont pas en réalité des faisceaux de fibrilles minces.
cord avec ceci: c’est de ces épines sur le bord du disque que v. D. VELDE croyait voir partir les fibrilles intracellulaires.
Dans sa description, Rurrint va le plus loin dans le sens des fibrilles circulaires: ,S1 riplegano (les fibrilles) tutte ad ansa o ad arca, decrivendo una curve piu o meno ampie et si rivolgano nuovamente verso 1l tratto sottile d'onde s’erano mosse... Nei quali ultimi (corpuscules de Graxpry et MerkEL) Hi curve delle anse sone cosi poco svilupati, che riguardandoli in : l'on presentano 1l loro contorno come finemente seghettato”.
On voit comment, par cette description, tout en conservant l’indépendance des disques et des cellules, RurFFIN1 est parvenu à rendre compréhensible la dentelure du bord du disque, qui a si souvent fait supposer la possibilité d’un lien avec les cellules. Mais en outre RUFFINI a développé par là d’une façon spéciale, pour les terminaisons sensibles, la théorie d’AParny, concernant l’allure en cercle des fibrilles.
La signification d’un organe terminal était certainement la plus simple à comprendre dans la théorie des neurons. On croyait que le disque terminal était une accumulation terminale d’axoplasme, dans laquelle les fibrilles se réunissaient à la facon d'un réseau, tout comme dans le corps cellulaire neuronal. Cette représentation des choses ne dut pas être modifiée, lorsqu'on constata que la dilatation axonale ne constituait pas toujours l’extrème bout du nerf. On savait déjà, par d'anciennes recherches sur les corpuscules de GRANDRY, — et ScyMoxowi1cz y attire encore une fois l'attention —, que c’est une chose tout ordinaire que les fibrilles d’un axon, après avoir formé un réseau par bifurcation et anastomose, se réunissent de nouveau pour passer ensuite dans un second disque tactile du même corpuscule. I’explication, toute naturelle, en fut donnée par Scymoxowicz. Il fait remarquer qu'une fibre de raccordement entre deux réseaux de Granbry est plat et large, en forme de ruban, et exprime l’hypothèse que c’est ,,kein Achsenzylinder sondern eine verschmälerte Nervenscheibe”. D'ailleurs, en quoi cela serait-il en désaccord avec les conceptions de la théorie des neurons, si les fibrilles, après un premier étalement, se réunissaient de nouveau et continuaient à former un faisceau compact? La théorie des neurons ne préjuge rien au sujet du groupement des fibrilles dans le neuron, à condition que celui-ci reste intact dans l’ensemble. Mais à mesure qu’on prêta plus d'attention à la fréquence des ultraterminaisons, qui ne restent pas limitées au même corpuscule, mais en sortent pour se terminer libre-
246 G. C. HERINGA.
ment dans le tissu conjonctif ou l’épithélium , comme Ranvrer l'avait déjà décrit, ou pénétrer dans un autre corpuscule, sous l’influence d'Aparay l'opinion se propagea de plus en plus, qu'il serait possible que ces ultraterminaisons se combinent avec un autre axon, soit dans un corpuscule, soit au-dehors, et ferment ainsi le cercle periphérique. En effet, Doctez, l’examinateur expert des organes nerveux terminaux, qui nous exposa deux fois de suite son point de vue concernant la théorie des neurons et se montra à ce propos un neuroniste convaincu, du moins pour ce qui regarde le système nerveux périphérique, ne réussit pas à prouver de façon convaincante que les divers axons conservent leur indépendance dans les terminaisons sensibles complexes. Dociez donne la description suivante d’un corpuscule de Meissxer : Un ou plusieurs ‘) cylindres, provenant d’un réseau nerveux subpapillaire (non véritable), pénètrent dans le corpuscule de MerssNer, après avoir perdu depuis plus ou moins longtemps leur gaîne myélinique. Avant de percer l’enveloppe, ils émettent souvent des branches latérales, qui ou bien pénètrent aussi dans le corpuscule, ou bien suivent une voie indépendante vers quelque terminaison dans le voisinage. Dans la massue interne du corpuscule les fibres, tout en se subdivisant à plusieurs reprises, décrivent des trajectoires tordues. Dans leur parcours elles offrent souvent des renflements (,, Varicositüten ”), formés d’accumulations locales de protoplasme, où les fibrilles forment, par ramification et anastomose, de petits filets, filets dont Les fibrilles se rejoignent de nouveau pour former le faisceau émergent. Ces filets, DoreL les appelle ,,Zwischen-(Etappen)-Netzen”. On les observe surtout aux endroits de séparation des cylindres axiaux ?). Outre ces filets, nous trouvons constamment au bout de chaque fibre nerveuse une lame terminale (,, Endnetz”) de la même construction que les filets intermédiaires, ou bien ses mailles sont un peu plus carrées. Les lames terminales des diverses ramifications sont reliées entr’elles par des fibrilles! Je ne comprends pas comment DoGtELz continue à croire à l'indépendance du neuron sensible, alors qu’il dit, et ses dessins l’indiquent (c’est à tort que Lrré- BURE conteste la force probante de ses dessins), que les ramifications terminales des cylindres auxiaux, qui pénètrent dans la massue, forment un système fermé de réseaux reliés entr'eux. Certes, même les diverses
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) Je souligne.
*) Voir ce qui sera dit plus tard des filets aux endroits de bifurcation.
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branches collatérales et les ramifications d’un même neuraxon continuent à appartenir au territoire du neuron-père, de sorte que si toutes ces branches collatérales (les télodendries d’APArHYy) s’anastomosent entr’elles et mélangent leurs fibrilles, l'intégrité du neuron reste intacte. Mais comment DoGtez sait-il que les diverses fibres nerveuses pénétrant dans un organe terminal sont issues d’un même axon? Je ne demanderai même pas comment DoGtEeL sait que les axons conservent leur individualité dans le réseau subpapillaire.
Van De VELDE confirme les constatations de DoGrez concernant la configuration des terminaisons nerveuses dans les corpuscules de Metss- NER, mais 1l tranche la question! Lui aussi voit que les divers réseaux terminaux sont reliés entr’eux par des fils et il conclut: que dans les corpuscules de Meissxer l'indépendance des divers axons se perd. C’est là une assertion fatale pour la théorie des neurons et dont la signification n’est pas atténuée par la remarque, qu’il y a aussi des massues terminales.
C’est ainsi donc que les ultraterminaisons réveillent l’idée de la théorie d’Aparay. Et une fois que la pensée est dirigée dans cette voie, il suffit de faire un seul pas pour comprendre la conception de Rurrint. En effet, quelque fréquentes que soient les expansions ultraterminales, elles ne sont pas constantes. Les corpuscules de HerBsr p. ex. donnent l’exemple d’un réseau terminal. Des expansions ultraterminales n’avaient pas été décrites pour eux !). Or, conservant son point de départ principiel, et voyant que dans beaucoup de cas le nerf tout entier se termine en cul-de-sac (Lexxossex), RUFFINI essaie de sauver de cette impasse la théorie du cercle fermé, en montrant que la partie essentielle du nerf, les neurofibrilles, ne se termine pas en cul-de-sac, mais fait demi-tour et revient par le même chemin par lequel elle est venue. RUFFINI ramène ainsi la trajectoire fermée du nerf à un ,,cireuito chiuso delle neurofibrille”’. Nous avons vu ci-dessus que sa description du disque tactile d’un corpuscule de GRANDRY était d'accord avec cette manière de voir. — Si donc nous voyons que jusque-là RurFINt est partisan d’APATHY-BETHE, sous d’autres rapports encore il a assumé les conséquences de son point
*) I est vrai que DocreL (31) décrit comme corpuscules de HErBsT complexes ceux dont le cylindre axial se bifurque après l'entrée dans la massue interne. Celle-ci participe à la bifurcation. La massue externe aussi se défonce. Il se forme aïnsi un ensemble qui, par sa forme extérieure, fait songer plus ou moins à un uterus bicornis unicollis.
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de vue. La théorie d’Aparay ne s’accorde pas avec celle des neurons. Elle est une conséquence immédiate de la théorie des chaînes. Or, d’accord avec la distinction faite par Apbarxy entre ,, Nervenzellen” et »Ganglienzellen”, Rurrini défend l’idée que les réseaux fibrillaires périphériques des organes nerveux terminaux sont le produit d’éléments neuroblastiques, qui se développent comme tels dans la série de cellules neurogènes. Cette idée, développée davantage à l’aide des publications de Cocer, Rurrixt l’a consacrée avec celle du circuito chiuso dans sa »teoria unitaria”. Elle consiste en ceci: Le système nerveux périphérique tout entier, sensible aussi bien que moteur, se développe exclusivement à partir d'éléments provenant du système nerveux central, et devenus libres par émigration, ainsi que le prétendent également Doux, Hezp et d’autres encore. Au debut le nerf, formé d’une chaîne de cellules, croît, par développement et segmentation de ses éléments constitutifs (neuroblasti, cellule nervoformative, sinc1z1 nervoformative), dans un sens exclusivement centrifuge. Les fibrilles sont juxtaposées sans anastomoses. Mais, une fois que le domaine d’extension périphérique
est atteint, 1l se développe à l’extrémité du nerf une grande masse pro-.
toplasmique avec noyau, où les fibnilles se raccordent entr’elles à la façon des mailles d’un filet. Cette lame terminale représente à son tour un nouveau centre trophique, qui dans la suite contribue également, dans une direction centripète, à la croissance en longueur du nerf. Jusque là la manière de voir de RuFFINI s’accorde parfaitement avec celle de Cogar, qui est basée sur des recherches sur le développement du n. ampullaris et du n. lateralis chez les Sélaciens. Pour les lames terminales riches en noyaux Co@r a introduit le nom de y’astra nervosa nucleata. Qu’advient 1l maintenant d’une telle piastra à l’état adulte? Elle forme tout d’abord les cellules sensorielles spécifiques des nerfs olfactif, acoustique, latéral, ete. Mais les réseaux terminaux de la sensibilité générale de la peau s’en déduisent aussi: 1°. par croissance, division et anastomose des p. nucl. sotto-ectodermice, se développent un grand plexus subcutané de fibres nerveuses amyéliniques avec des noyaux aux nœuds (= rele amielinica subpapillare) et les terminaisons papillaires libres; 2°. des p. intra-ectodermice se développent les corpuscules tactiles (de Pacrixr, Gor@r-Mazzonr, Rurrinr, GranDry, etc.) Il y a à remarquer à ce propos que les corpuscules de ce groupe, qui se trouvent immédiatement sous l’épithélium (Graxpry, Krause, peut-être aussi ceux de MErssxEer), envoient souvent des faisceaux de fibrilles vers des
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couches plus superficielles et aident ainsi à former la rete amielinica. A ce point de vue ils se comportent comme les p.sotto-ectodermice. Enfin les lames terminales motrices se ramènent également à des piastre nucleate motrice. Rurrixt dit expressément que dans tous les cas où la piastra nucleata représente la véritable extrémité du nerf, les fibrilles y ont toujours une forme arquée et reviennent vers le centre, après avoir traversé le réseau qui est caractéristique pour la piastra. La où existent des ultraterminaisons, celles-ci sont utilisées par les fibrilles pour trouver leur chemin vers le réseau subpapillaire général, et par là le cycle périphérique est de nouveau fermé. Cor, dont la manière de voir s’accorde complètement, comme nous l’avons vu, avec celle de RUFFINT, ne partage pas ces dernières idées. [Il a observé que dans le développement du n. ampullaris la piastra nucleata même reste sous l’épithélium et y donne naissance à des élargissements fusiformes du nerf, alors que l'organe terminal interépithélial proprement dit est innervé par des ramifications qui partent de la piastra et se faufilent entre les cellules des ampoules. Et c’est ainsi que CoG@r pense aussi que les organes nerveux terminaux de la sensibilité générale de la peau sont innervés par des ramifications des piastre nucleate des nerfs sensitifs ordinaires et sont des formations terminales.
Mais, par contre, si Rurrint attribue aux expansions ultraterminales le rôle de former des anastomoses avec d’autres axons, 1l n’est pas seul de cette opinion.
Je n’ai qu’à rappeler la communication de van DE V£LpE sur la structure des corpuscules de Meissxer. Dans les corpuscules de GoL&1-Maz- ZONT, VAN DE VELDE a trouvé des rapports analogues; de même dans les fiochetti papillari de Rurrixt; et pour l’innervation des cheveux tactiles il décrit, comme Borezar, un système de cercles fermés. CECOHERELLI parle. d’anastomoses de branches terminales de nerfs sensibles dans la langue et Rossr trouve la même chose pour les nerfs moteurs de la langue. Enfin SFAMEx1 vit des ultraterminaisons de corpuscules de RUFFINI, de Varer-Pacixt et de corpuscules génitaux dans les organes génitaux de la femme, s’anastomoser avec d’autres fibres myéliniques: ,, dalle terminazioni descritte in antecedenza, a precisamente dalla loro piastra nervosa finale, partono rami varicosi che si rendono via via piu superficiali, e anastomosandosi con ramificazioni cilindrassili simili, derivanti da fibre midollate, che non hanno formato alcun corpuseulo, constituiscono una fitta rete a granuli piuttosto grossi, qua e la staccati.”
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Tout cela sont donc des publications qui peuvent donner de l’appui à la théorie du cycle fermé, et qui se rapportent toutes à des animaux vertébrés. Car pour les invertébrés la neuranastomose, telle qu’elle a été décrite par ApatTay, Berne, Hesse, HOLMGREN, n’a presque pas été contestée. Jusqu'à quel point toutes ces communications sont d’accord avec la réalité, 1l est assez difficile pour moi d’en juger. Les assertions de Rossr et CECCHERELLI ont été contredites par Boxe. Lonpon et Psskër aussi nient l’existence d’anastomoses entre nerfs moteurs.
Il y a d’ailleurs une grande différence entre reconnaître l’existence d’anastomoses neuronales et leur accorder la signification physiologique importante que Rurrixt donne à ses fibrilles ultraterminales. Toutes les données mentionnées ci-dessus se rapportaient à des anastomoses des ramifications terminales, et se rapprochaient donc bien le plus possible de l’idéal d’Aparny. Néanmoins, de tous les auteurs cités, Rossr, dont les assertions ont été réfutées, est le seul qui ait tiré une pareille conclusion. Et cette rete amyelinica subpapillare, nommée également par Coc&r et SFAMENT, et qui joue dans la théorie de Rurrini un rôle aussi important comme rendez-vous général ? C’est là un guëpier dans lequel je n’aime pas de me fourrer. Au sujet de réseaux et de plexus nerveux il règne dans la bibliographie un désarroi indescriptible. [zQu1ERDO, Docrer, Berne, Léoxrowiren, Prexriss, Scxuize, CocGr, RUFFINI, SFAMENT, CECCHERELLI, V. D. VELDE, tous parlent d’un ,,réseau subpapillaire ” mais avec quelles différences de vues! On se sert beaucoup trop du terme plexus nerveux, sans se rendre compte si l’on a affaire à un filet, à mailles nouées, ou à un tissu, à mailles lâches. Et pourtant une distinction nette serait nécessaire! Berne décrivit au début (°95) qu’il existe dans le corium un {issu de fibres nerveuses myéliniques, donc sans anastomoses. Mais à côté de cela un véritable réseau subpapillaire, avec des noyaux aux nœuds, et qui serait constitué exclusivement de fibres sympathiques, amyéliniques. Docrez vit dans les organes génitaux un pareil réseau, également formé donc de fibres amyéliniques à anastomoses, avec des noyaux aux nœuds. Mais contrairement à Berne il prétendait que ce réseau était en communication, d’une part avec Les réseaux sympathiques qui entourent les vaisseaux sanguins et avec des fibres amyéliniques indépendantes, d’autre part aussi avec des fibres myéliniques.
Plus tard (1903) Berne a reconnnu l’exactitude de cette communication du réseau amyélinique avec des fibres myéliniques. Puis les résul-
tats de Doarez furent confirmés par Rurrint (01. 06), Léoxrowrren (01) et PrENTIss, avec une simple modification, en ce sens qu’ils attribuèrent au système myélinique, dans la construction du réseau, un rôle beaucoup plus grand que Doarer. Nous avons déjà pris connaissance en principe de la manière de voir de Rurrint. D'après lui quatre espèces de nerfs prennent part à la rete amielinica subpapillare: 1°. des fibres myéliniques, dont les fibrilles s’y dissolvent totalement; 2°. des »tübr. ultra-espansionale” du système principal des organes terminaux ; 3°. des fibr. ultra-espansionale de l'appareil de Timoreew des organes terminaux; 4°. des ,,fibnille isolate, che non procedono da fibre myeliche”. Selon l’opinion de Rurrinr les deux dernières sont d’originé sympathique. LéoNrowrrex, qui est au point de vue neurogénétique un partisan de Coccr, Rurrint et SCHUIZE, un caténaire pur sang, voit dans le raccordement réticulé des fibres nerveuses une phase de développement ordinaire du système nerveux périphérique spinal aussi bien que sympathique. Selon lui, ce qui est typique pour les fibres de REMAK, c'est qu'elles restent beaucoup plus longtemps que leurs collègues myéliniques dans le stade de raccordements réticulés, à partir duquel les dernières s’individualisent bientôt en formant des unités séparées. Dans les réseaux de fibres de ReMaK, LéoNrowrrcx trouve cà et là des éléments qui ,,nach der Grüsse des Kerns, und der Menge der denselben umgebenden kôrnigen Substanz eher kleinen Ganglienzellen als Nervenzellen ähneln... es (ist) bei manchen Gebilden unmüglich zu sagen ob wir es mit Nerven- oder Ganglienzellen zu thun haben. Diese Umstände sind es,die mich auf den Gedanken bringen, dass einige dieser Nervenzellen zu eigenartigen Ganglienzellen mit nur wenig scharf abgegrenzten Einflusssphären werden künnen”.
Importants aussi sont les résultats de Prenriss. Celui-ci confirma en 1904 les résultats de Berre. Dans quelques-unes de ses préparations, dont la coloration au bleu de méthylène avait particulièrement bien réussi, 1l trouva toutefois un réseau beaucoup plus compact que Berne. La méthode du bleu de méthylène, dit Pren'riss, donne ordinairement des préparations incomplètement teintées. Parmi les siennes, il n’en trouva que 2 à 3 % qui montraient le réseau subépithélial jusque dans les plus fines ramifications. Il donne alors de ce réseau, qu’il identifie avec celui qui avait été observé par Srament et RurrINt, une description soignée, inspirant confiance par la précision avec laquelle les diverses difficultés ont été examinées. Il est certain que la méthode du bleu
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de méthylène ne donne bien souvent que les lignes de construction grossières du système nerveux et précisément le petit nombre des préparations utiles de PPexriss a été pour moi une raison de taxer d’autant plus haut ses résultats. Le réseau situé immédiatement au-dessous de l’épithélium, constitué entièrement par des fibres amyéliniques, à noyau, se rattache, suivant la description, 1°. au plexus sympathique périvasculaire, 2°. à des fibres myéliniques: ,, The strands (of medullated fibers) divide and their fibrils are apparently continuous with each other in à fine meshed irregular network; for under a high magnification some of the fibrils were found to be formed of a single fibrilla, and it is absolutely impossible to say where one fiber ends and another begins. — From certain preparations I was able to trace a single fibrilla from one medullated fiber into another without loss of continuity. This connecting fiber appears to be homogeneous throughout its entire length. It is very possible that snch a condition may be produced by the overlapping of two fibrils. I myself have concluded after a careful study of these networks that they are formed ‘by such an overlapping of two fibrils and not by the direct union of fibrils from different neurones”. 3°. à des terminaisons sensibles: ,, The fibers (of the plexus) seem to radiate from beneath the sensory organs, and at these points from 3 tot 6 cells are usually found grouped together. In the sensory organs fibers pass from the network, while others are given off at points between the sensory spots and end freely in the epithelium””. — Il y a à distinguer deux espèces de noyaux dans le réseau: des noyaux qui de tous côtés sont entourés de fibrilles qui se ramifient (ces noyaux sont généralement ronds) et des noyaux plus où moins allongés, aplatis, qui sont placés comme des noyaux de ScHwanxx le long des fibrilles. Quant au groupement des fibrilles dans le premier cas, PReNTIss fait remarquer expressément qu’il est vrai que les fibrilles se ramifient fort autour des noyaux, mais qu’elles ne s’anastomosent pas entr'elles et ne forment donc pas un véritable réseau: ,,[ therefore maintain that these cells, 1f nervous structures, are to be compared not.as Berne would have us, to ganglioncells of invertebrates (in which a complete basketwork is formed by the fibrillae) but rather to the central nervecells of vertebrates, through which as a rule most of the neurofibrillae pass entirely independant of each other’? !),
‘) Joris donne les types suivants de cellules ganglionnaires: 1. Le type des cellules à réseau (cellules ganglionnaires spinales, noyaux
Je cite encore: ,, The presence of neurofibrillae about the nuclet of some of the cells would indicate, that they (also) are of nervous character as Berne and Lronrowrrex assert. The evidence as to the presence of neurofibrillar networks in these cells is not conclusive and, {4ose eccentrically located might well be sheath cells” ‘). Finalement PRENrss a fait une expérience de dégénérescence: A près avoir tranché tous les nerfs myéliniques desservant le palais, il vit qu'après 25 à 35 jours toutes les fibres qui aboutissaient dans l’épithélium étaient dégénérées. Par contre les cellules et fibres du plexus subépithélial et périvasculaire se coloraient normalement et étaient donc parfaitement intactes: ,Some of the cells of the network are therefore true nervecells and exert a trophic influence upon the fibres connected with them”. — C’est surtout par cette expérience que PrentTiss fournit une large contribution à la cornaissance exacte de la signification du plexus subépithélial.
Résumant les résultats de PRENTISS nous remarquons donc que selon lui les fibres myéliniques et amyéliniques se réunissent sous la peau en un seul plexus. Les organes terminaux sensibles sont en relation étroite avec celui-ci. Tout comme Rurxint il trouve dans le réseau des cellules
nerveuses. Toutefois il ne dit pas si celles-ci appartiennent spécialement aux éléments sympathiques ou plutôt aux éléments spinaux. — Enfin il me reste encore à citer des auteurs qui, contrairement à ceux mentionnés jusqu'ici, décrivent un plexus subépithéal qui serait constitué exclusi- -vement par des fibres myéliniques. Déjà avant Docrez, Lawpowski ?) et KLerx ?) (tous deux en 1870) avaient observé dans la queue de la larve de grenouille un veritable réseau nerveux myélinique, à noyaux, se terminant par de fins prolongements dans l’épithélium. ARNSTEIN ?) (1876) vit dans loreille de la souris un réseau de fibres amyéliniques qui, d’après ce qu'il dit, sortiraient de fibres myéliniques. Plus récentes sont les publications de Srament (1902), Scaurze (1904) et Cocar (1905). Ces auteurs là aussi font participer à la formation du plexus uniquement des nerfs (primitivement) myéliniques. SFaMENI donne des rapports périphériques une description qui s'accorde à beaucoup de
gris de la moelle épinière et de la moelle allongée, ganglions acoustiques (CayaL)). 2. Le type des cellules de passage (cellules pyramidales, cellules rétiniennes multipolaires, cellules de la moelle épinière et de la moelle allongée. 3. Le type mixte.
‘) Je souligne.
*) Cité d’après LéonrowiTen.
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points de vue avec celle de Léoxrowrrex. Il fait remarquer que des axons myéliniques se terminent souvent dans des fibres variqueuses amyéliniques, qui se combinent sous l’épithélium avec des expansions ultraterminales de pareille configuration (voir la citation p. 249: ,,...constituiscono una fitta rete a granuli puittosto grossi, quà et là staccati”). Un autre point d'accord entre Sramext et LÉoONTowrrcu c’est que, contrairement à l’opinion de RUFFINT, pour aucun des deux les nœuds du réseau n’ont la signification de corps neuroblastiques. Il est vrai qu'eux aussi trouvent dans le plexus des éléments ressemblant à des cellules glanglionnaires, mais celles-ci sont situées /2 /ong des baguettes nerveuses constituantes ‘). SFAMENI dit: ,,În rapporto diretto di continuità coi rami della fitta rete, di cui teste ho fatto cenno, stanno alcumi elementi cellular: speciah, provisti, di un numero variabile di prolungamenti; 1} contorno di queste cellule ed 1 prolungamenti medesimi sono come strandellatti e tutto 1l corpo cellulare monstra 1 segni di una profunda desorganizzazione subita, probabilmente per effetto della sotanze acide adoperate... Il protoplasma di tale cellule se tinge fortemente quasi quanto il cilindrasse delle fibre nervose *) ed assiume per cio una tinta scura su cui risalta un nucleo grosso, assai piu sbiadelo e discretamente rifrangenti... Nel corpuscolo si vedono 1 singoli rami del plessicino aggerarsi attorno ad elementi cellular simill a quell che stanno in rapporto con la fitta rete a rosario gia descritta; pare anzi che in qualche punto detti fil tocchino 1l margine di esse cellule”. Le résultat auquel SFAMENI arrive ainsi, c’est qu’il considère les corpuscules du tact comme des ganglions intercalés dans la voie nerveuse, autour des cellules desquels les axons spinaux se ramifient et à partir desquels la voie nérveuse se poursuit plus loin vers la périphérie dans les ultraterminaisons. FERRARI partage cette manière de voir de SFAMENI. Léoxrowircx tient plutôt les cellules en question pour des éléments entièrement indépendants du système réticulaire. Le long des branches plus profondes du nerf et aussi dans Le stratum papillare et dans le corium il trouve des ,,circa 40 y lange und 15 y breite Ganglienzellen welche in das System der Remak’schen oder markhaltigen Nerven eingeschlossen sind”. Plus loin il dit: ,, Irgend welche Beziehungen zu den Gefässen oder Schweissdrüsen konnte ich nicht feststellen”. (Est-ce qu’on doit conclure de là qu’elles n’appartiennent pas au système sympathique?) ,, Diese Zellen
) Comp. les cellules de GRaNDRY!
*) Comp. PRENTISS cité ci-dessus.
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scheinen nur in geringer Zahl vorhanden zu sein, und ihre physiologische Bedeutung is nicht klar””. D’un côté Léonrowrron pense qu’elles jouent un rôle dans la regénération (comment ?), d'autre part 1l est d’avis que, tout comme Rerzius l’a décrit pour certaines cellules chez les invertébrés, elles envoient les dendrites vers l’épithélium, les neurites vers le ganglion spinal.
Que pouvons-nous tirer, qui nous soit profitable, de cette dispute sur le plexus subcutané? Après une aussi longue digression, 1l n’est pas inutile de le souligner. La raison pour laquelle nous nous en sommes tant occupés était la question de savoir si oui ou non 1l y a des anastomoses de neurons qui puissent appuyer la théorie du cycle fermé. Le résultat, c’est que nous avons trouvé qu’un grand nombre de chercheurs, dont les opinions s’écartent pour le reste considérablement les unes des autres, sont d'accord sur ce point, que le raccordement d’axons dans la peau et dans le tissu souscutané est un phénomène fort commun et que plusieurs de ces auteurs cherchent un rapport étroit entre les organes nerveux terminaux et ce plexus. Mais qu’on puisse accorder à tout cela la signification fondamentale, que dans les voies anostomosantes les fibrilles effectuent un cycle fermé, voilà ce qui paraît encore loin d’être certain. Nous allons donc laisser tomber cette question. C’est l’observation qui devra dire le dernier mot en cette matière.
Nous préférons porter encore un moment notre regard sur le dernier point de la théorie de Rurrini, la question si les lames terminales doivent être considérées comme des neuroblastes primitivement nucléifères. Cette partie de la teoria unitaria s’appuie principalement sur la représentation, donnée par ScHurze et CoGer, du développement du système nerveux périphérique; en sa faveur on avance, d’ailleurs, quatre arguments. Ces arguments sont empruntés aux cellules sensorielles spécifiques, aux cellules du plexus subcutané, aux terminaisons motrices et aux terminaisons sensibles elles-mêmes. Ils embrassent donc l’ensemble de toutes les terminaisons périphériques. Nous devons considérer ces arguments l’un après l’autre. Puisque nous avons encore fraîchement à la mémoire la discussion du plexus subcutané, le plus simple est que nous commençions par le numéro deux. Nous venons de voir qu'il n’est pas du tout certain que ces cellules existent dans les nœuds et quil est bien permis de douter qu’on puisse leur accorder cette signification pour les terminaisons nerveuses: Il est vrai que l’expérience de PREN'ISS a prouvé une certaine indépendance fonctionnelle du plexus,
IS
256 G. C. HERINGA.
qui pourrait dépendre d'éléments neuroblastiques, mais on doit considérer en mème temps que selon toute probabilité le système sympathique participe pour une forte partie à ce réseau, de sorte que la possibilité doit rester ouverte, que cette indépendance doit être attribuée aux éléments sympathiques.
Un appui plus fort à la teoria unitaria pourrait être fourni par les cellules sensorielles. Pour celles-ci, en effet, 1l est établi par des recherches de divers auteurs (Doerez, Kormer, CaJaL) que dans leur corps cellulaire elles hébergent réellement un réseau fibrillaire, qui se prolonge
continüment dans les fibrilles du nerf innervant. Mais il y a cependant
quelque chose à opposer à cela. J’invoquerai ic1 HeLp, dont je caractériserai d’abord en quelques mots la position vis-à-vis de Scxuzze-CoG@t, sans entrer cependant trop loin dans les finesses de cette controvérse. Ces derniers auteurs prétendent que la croissance des nerfs se fait par mitose suivie de bipartition incomplète du corps cellulaire des éléments médullogènes, dont les noyaux deviennent des noyaux de ScawanN. HELD, par contre, démontre dans son grand ouvrage illustré de magnifiques dessins, que la neurogenèse consiste dans la transformation de plasmodermes en neurodermes, par le fait que le processus de fibrillation, une fois mis en train dans les neuroblastes centraux, se propage indépendamment à partir de là le long des voies protoplasmiques, fournies tout au début à travers le réseau de Szizx, plus tard par les prolongements des cellules con- Jonctivales et des cellules d'organes. Selon HæLp les cellules de SOHwANN sont des éléments médullogènes qui, comme cellules primitivement nondifférenciées (Glianeurocyten), sortent de la medulla ou du glanglion, cheminent le long de la voie fibrillaire une fois établie et ne se différencient que plus tard, en devenant des lemmoblastes (= cellules neurogliques périphériques). Pour la description des divers stades dans lesquels se décompose ainsi le processus de développement des cellules et des différences qui en ceci existent entre les divers nerfs, je dois renvoyer au travail de Hezp. Je dois me borner ici à ce qui se rapporte au développement des organes terminaux. Or, il est important de faire remarquer à ce sujet que selon Herp tous les glianeurocytes en voie de croissance ne deviennent pas des lemmoblastes, mais qu'un certain uombre d’entr'eux deviennent de véritables neuroblastes fibrillogènes qu'on qualifie de ,, périphériques” pour les distinguer des neuroblastes centraux”. [ls sont disséminés çà et là le long de la voie d’un nerf sensible, séparément ou en groupes. Ce sont donc, tout comme les lem-
moblastes, des cellules d’origine centrale et sont ,,aus den Ganglienanlagen ausgewandert. Sie künnen weit von dieser 1hrer Quelle hervorgeschoben werden, und schiesslich als äusserste Klemente dieser ganzen Gruppe in das subepitheliale Bindegewebe von Haut und Schleimhaut selbst gelangen und den Nervengeflechten hier eingelagert sein”. C’est notamment dans la peau de la tête du canard, le long de la première branche du trijumeau et ,,in den Geflechten seines I[® Astes”, dans la submuqueuse de la langue en formation et dans les branches nerveuses du glosso-pharyngien et hingual, que HELD trouva ces neuroblastes périphériques. Puis, chez des embryons relativement avancés du chien, sous l’épithélium de la muqueuse du nez. ,Endlich finde ich (HæLp) Neuroblasten in gewissen Epithelflächen selber gelegen. Solche intraepitheliale Neuroblasten von reicher Zahl sind die Zellen der Nasenschleimhaut, aus denen, wie ich an Embryonen von Neunauge, Forelle, Eidechse und Schildkrôte beobachtet habe, die Fibrillen des N. olfactorius gehirnwärts als basale Ausläufer bipolarer Epithelzellen hervorgehen” ”).
Nous trouvons donc 1e1, se raccordant à une toute autre version de la genèse des nerfs pérphériquees, une conception de la nature de cellules sensorielles qui, bien qu’elle conduise à l’explication des mêmes faits, est néanmoins directement opposée à celle de Rurrint. Les deux auteurs sont d'accord sur ce point, que ce sont des neuroblastes, mais, tandis que RUFFINT y voit une partie du nerf lui-même, pour Hecn c’est une cellule qui se développe en toute indépendance à côté du nerf déjà formé. |
Si donc la piastra nucleata de Coa@r et RUFFINI n’est pas confirmée par les recherches de He», et si en particulier l'opinion des premiers auteurs, que la cellule sensorielle est une pareille piastra, est combattue par le dernier à l’aide de ses propres observations, — d’un autre côté les auteurs italiens, là où 1ls croyaient que leurs idées s’appliquaient aux £erminaisons motrices, ont vu déposer contre eux les recherches de BOEKE. Selon ce dermier ce n’est pas du tout à l’extrémité d’un nerf que les lames terminales motrices prennent naissance, mais c’est sur le parcours de la fibre nerveuse, à où elle franchit la fibre musculaire, que se forment de petits épaississements. Un tel épaississement, qui, se répétant un grand nombre de fois, donne au nerf l’aspect d’un chapelet, ,,stellt nur
*) D'accord avec les communications de Kozmer et d’autres.
258 G. C. HERINGA.
eine lokale Vergrüsserung der Oberfläche der Nervenfaser (des leitenden Elementes) vor, in die Neurofibrillenbahn eimgeschaltet. Von einer Kernansammlung in der Muskelfaser oder auf der Muskelfaser an der Stelle, wo sich die Verdickung gebildet hat, ist jetzt noch keine Rede. Dass die kolbenartigen Verdickungen der Nervenenden sich den Muskelbündeln im Kerngebiet anlagern, wie es von Loxpox und PEskEer beschrieben wurde... habe ich nie wahrnehmen künnen.
Wenn einmal die knopfformigen oder spindelf‘rmigen Verdickungen im Laufe der Neïvenfasern aufgetreten sind, künnen verschiedene Wege emmgeschlagen werden. Entweder wächst die Verdickung, noch immer in der Nervenfaser eingeschältet, fcrt und lockert sich dabeï auf, um dann erst ein wenig aus dem Verlaufe der Nervenfaser hinaus zu treten, oder sie bleibt klein, und kommt ohne erst weiter in die Breite auszuwachsen, bald neben die Nervenfaser zu liegen, nur mit einem ganz dünnen, aber deutlich doppelten, d.h. aus mehreren Neurofibrillen aufgebauten Stiel mit der Nervenfaser verbunden. Die motorische Platte wird dann also kollateral”? ?),
Si mon seul but avait été d’argumenter contre RUFFINI, pour prouver que la lame terminale en voie de formation ne contient pas de noyau, j'aurais pu raccourcir d’un alinéa le passage cité. Si Je cite pourtant encore le dernier alinéa, c’est pour insister sur un autre point encore: pour bien faire ressortir combien les idées de Boxe sur tout le processus de neurofibrillation diffèrent en principe de celles de RuFFiNI. En effet, selon Bogxe le réseau terminal n’est pas le produit d'un centre dynamique destiné specialement à cela, mais une simple extension de l’axon même, formée Zocalement parce que des influences locales (1.c. la présence d’une fibre musculaire) ont donné l’impulsion. Remarquez l’indépendance qui, conformément à la manière de voir de HErp, caractérise le processus neurogénétique. Que voyons-nous ensuite? L’impulsion à la naissance d’une pareille extension une fois donnée, les fibrilles s'étendent dans le protoplasme musculaire, continuant à croître par leurs propres forces, dirait-on, et cela toujours sans que rien qui ressemble à une cellule ganglionnaire, ou à un neuroblaste, doive faire senür son influence. Tout comme les fibrilles axonales progressent le long des plasmodermes, d’après la description de Hæp, le réseau fibrillaire s’étend
*) En collaboration avec DE GroorT, BoëkE à pu montrer que le développement des disques tactiles de l'organe d'Ermer suit une marche analogue.
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ici de plus en plus dans le protoplasme de la cellule musculaire. Dans le protoplasme. Ceci aussi constitue un point de désaccord important avec la manière de voir de Rurrint, basée sur la conception dualistique. J’ai dit plus haut que dans ces derniers temps Sramext seul, et peut-être aussi vAN DE VELDE, sont partisans d’une situation intracellulaire de la lame terminale. Pour autant qu'il s'agit des terminaisons sensibles, 1l en est ainsi. Mais pour les terminaisons motrices BOEkE a non seulement prouvé que la lame terminale et la partie immédiatement adjacente de l’axon sont situées sous le sarcolemme, enveloppées de protoplasme musculaire, mais encore qu'un fin système réticulaire de fibrilles (,,réseau périterminal”) traverse toute la fibre musculaire, et s'attache à l'axon et à la lame terminale, avec lesquels il se raccorde sans discontinuité. Il est à peine nécessaire de dire que ces découvertes, qui comme le travail de van pe Vers datent de 1909, rehaussent sensiblement la signification des fibres intracellulaires des cellules de GraNDrY, mentionnées avec hésitation par ce dernier auteur, et l’on peut dire la même chose des fibrilles que vAN DE VELDE a cru voir partir du filament axial des corpuscules de HERrBsr.
En même temps que les idées de Cor et RuFFINt sur les terminaisons sont attaquées par ces publications de Borke et que les travaux de cet auteur donnent un nouvel appui à la conception moniste, même pour les organes terminaux sensibles, notre doute concernant la théorie de RurFINI croît dans la même mesure ‘). HELD pour les cellules sensorielles et Boxe pour les terminaisons motrices ont démontré qu’il est inexact de les considérer comme une piastra nucleata. Restent donc comme dernier rempart pour la teoria umitaria les terminaisons sensibles. RurFrINI rapporte avoir observé que les disques tactiles des corpuscules subépidermiques du tact renferment dans l'état embryonnaire un noyau propre. [l dit même qu’il a trouvé une fois, chez une fillette de 11 ans, des réseaux nucléifères dans les corpuscules de RurFInt. Plus tard ces noyaux n’existent plus. S'ils disparaissent ou s’ils devien-
‘) En faveur de la signification cyto-dynamique indépendante de la lame terminale motrice, RUFFINI invoque encore le fait que cette lame offre à l’atrophie neurogène une plus longue résistance que le nerf lui-même. Cette observation à son pendant dans celle de Borke, qui, après avoir tranché les fibres myéliniques, vit se conserver les terminaisons de la seconde innervation (sympathique) situées sur les mêmes lames, alors que les terminaisons ,,principales” dégénéraient inexorablement, Nous reviendrons là-dessus plus loin.
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nent des noyaux de ScHwANN, RurFINI ne tranche pas la question. Ce qui est exclu dans tous les cas, c’est qu’ils auraient quelque chose de commun avec les ,,cellules d’appur” des corpuscules, qui selon lui ne sont qu'en rapport secondaire et extérieur avec le nerf.
Nous sommes arrivés ainsi sur le terrain sur lequel s’étendent aussi mes propres recherches. La bibliographie ne nous offre pas beaucoup de faits à placer à côté de ceux de Rurrini. Nous avons en premier lieu les recherches de Scymoxowicz en 1896. Bien qu’ancien, datant d’une époque où les méthodes de coloration des fibrilles étaient encore fort imparfaites, c’est cependant encore ce travail là qui nous donne la description la plus détaillée des organes terminaux du bec de canard. On le cite encore toujours dans la bibliographie et c'est dans lui que la conception dualistique trouve son plus ferme appui. Pour moi il a été le point de départ de mes recherches. J'en ferai une analyse développée. Ici il suffira de faire remarquer que ScymMoxowicz ne dit rien de noyanx appartenant au disque tactile. Selon lui 1l se forme tout simplement ,1im Verlaufe der Verzweigungen Verdickungen, welche man als Anfänge der Tastscheiben betrachten muss”. En second lieu nous avons la publication de Léoxrowiren, à laquelle nous devons encore un moment prêter attention. LÉONTOwWrTcH, un caténaire au point de vue de ses idées concernant la neurogenèse, se trouve, dirais-je, plutôt du côté de Borre que de celui de Rurrint, lorsqu'il s’agit du développement des terminaisons. 11 ne-se prononce pas très nettement. Je citerai ses propres termes. Parlant des fibres myéliniques qui se détachent du réseau (voir plus haut, p. 251), 1l dit: ,,In der weiteren Entwicklung spalten sich die Füäserchen am Ende vollständig von einander ab, und bilden Telodendriën, mit je nach dem Alter Klein-, Mittel- oder Grossplatten-varicositäten. .. Hier sind auf den nackten Teilen bereits keine Kerne sichtbar, sie sind entweder zu Kernen der Schwannschen Scheide geworden, oder der Degeneration verfallen; aus diesem Nerventypus entstehen unter speciellen Entwicklungsbedingungen ,, Endkürperchen”’”. Puis, quelques pages plus loin: ,An den Zweigen der markhaltigen Fasern ist häufig eine Ne:igung Zur Bildung mehr oder minder lockerer Knäuel bemerkbar; geht dieser Proces weit vor sich, so bilden sich die Meïssner’sclien Terminalkôrperchen oder die Krause’schen ,runden Kolben””. Et un peu plus loin encore: ,,Solchen Eigenthümlichkeiten, wie knopformige Verdickungen, (die ich beim Menschen fast nur in den Pacinischen Kür-
perchen sah), echte oder falsche Netze und Maschen, grüssere oder geringere Entwicklung der Plattenvaricositäten der Endigungen lege ich keimerlei Bedeutung bei. Alle diese Eigentümlichkeiten der nackten Nervenverzweigungen existieren thatsächlich, sie Aängen aber entweder von lokalen Bedingqungen oder von grôsserer oder geringerer Abspaltung
der Fibrillen von einander ab, und bilden eine Uebergangserscheinung,
die in gewisser Beziehung zu dem Alter der Endigungen steht. Jedenfalls kann ich auf nichts hinwersen was mich veranlassen künntle diese Bigentümlichkeiten ernster zu nehmen.” TxoNrowrrcx ne voit done pas non plus dans les extensions terminales des formations qui ont dans l'allure du nerf une signification propre, une importance à part, mais le résultat d’une manifestation, plus avancée qu'ailleurs sous l’influence de certains agents, de propriétés qui sont à compter parmi les qualités générales des fibres nerveuses. Voilà la grande analogie que je crois voir entre les idées de BoEkE et de LÉONrowrrcH.
Disons encore un mot de la ,,deuxième”” innervation des terminaisons sensibles, du système de Timoréew. Signalée pour la première fois par Timoréew dans les corpuscules de V ArER-PacINI (1896), elle a été retrouvée dans la suite par divers auteurs dans les organes terminaux les plus différents, même dans les organes moteurs. Pour les terminaisons du bec de canard elle a été décrite par SFAMENT, puis encore par DoGtEL et d’autres. Ce sont des fibres fines, amyéliniques ou recouvertes d’un mince manteau myélinique (SraMENt), qui sont appliquées tout contre les fibres myéliniques, qu’elles embrassent parfois, et qui sont souvent enveloppées avec ces dernières d’une même gaîne de HENLE. Après avoir percé l’enveloppe séparément, ou en même temps que la fibre principale, elles forment, immédiatement au-dessous de l’enveloppe, un réseau à mailles serrées de fibres variqueuses, qui tapisse extérieurement les cellules du tact. De ce réseau peuvent partir des expansions ultraterminales, tout comme du système principal. Ces expansions ultraterminales peuvent, tout comme les expansions ultraterminales ordinaires, se terminer librement, p: ex. interépithélialement, ou passer à un autre corpuscule. Nous avons vu aussi (p. 250) que RuFFINI à vu de pareilles expansions ultraterminales participer à la formation du réseau myélinique subpapillaire. Quant à la nature de ce système de fibres, 1l est actuellement fort probable que nous devons le considérer comme appartenant au système sympathique. Le système de Trmoréew des corpuscules de HErBsr nous a été décrit par Docrez et Timoréew. Il forme un réseau à la périphérie des
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cellules de la massue. DoGtEL pense qu’il pénètre aussi entre les cellules et enveloppe celles-ci de toutes parts. Il me semble que de cette orientation du système de Timoréew on peut tirer une conelusion relativement à la nature des cellules de la massue interne. Nous savons, en effet, que c’est une particularité constante des fibres de Timorérw d’envelopper d'un filet la face extérieure des éléments cellulaires de toutes espèces d'organes terminaux sensibles. Il en est ainsi dans les corpuscules de Mrissxer, dans les corpuscules génitaux, dans ceux de GRANDRY, bref partout ‘). Il est par là probable que les cellules de la massue des corpuscules de HErBsr sont équivalentes aux éléments cellulaires des autres organes terminaux, tandis que d’un autre côté il y a une limite bien nette entre les massues interne et externe. T/assertion de Scu- MACHER, que (dans les corpuscules de VarEr-Pacint) la massue intérieure ne serait autre chose que la continuation de massue extérieure, et serait constituée comme celle-ci de lamelles concaves à double paroi, perd d’après cela beaucoup de sa probabilité. Si l’on songe plus loin dans cette direction, une autre analogie s'offre à l’imagination. Nous avons déjà vu que les fibres de Trmoréew suivent de près les fibres principales dans leur allure subeutanée, parfois même de si près qu’elles sont entourées avec elles d'une même gaîne de Henze. Elles enveloppent en même temps le neurolemma des fibres principales (SrAMENt). N’est-il pas naturel, dans ces conditions, de considérer ce que chez ces terminaisons nous trouvons à l’intérieur de ce réseau de TrMorÉEw comme analogue aux éléments de la gaîne de Scxwanx? Cetle supposition aprioristique n’est appuyée qu'en partie par les données bibliographiques, ainsi que nous le verrons tantôt, lorsque nous parlerons de l'appareil d'appui. Et pourtant on verra qu’elle est exacte.
Les recherches de Borke ont montré, d'accord avec les expériences physiologiques plus récentes de DE Bogr, que dans les lames terminales motrices l’innervation tonique, sympathique, des muscles est confiée aux minces fibres variqueuses, Mais pour les terminaisons sensibles, Docrez en 1904 et Borrzar en 1912 défendaient encore leur opinion, que les fibres secondaires seraient des embranchements de fibres sensibles ordinaires, myéliniques, qui perdraient déjà leur gaîne médullaire dans les troncs nerveux. Si nous opposons à cela que Rurrint et Sra-
‘) Dans les corpuscules de Varer-Pacini et de GoLcr-Mazzoni, où il semble
qu'il n'y ait pas de cellules, la massue interne sans nucléus est enveloppée de la même façon que les cellules des autres.
MENT continuent à croire à la nature sympathique du système de Timo- Féuw , 1l semble que la controverse qui règne ici ne puisse pas être résolue à l'aide des données bibliographiques actuelles. Et pourtant, eu égard à la grande ressemblance morphologique entre les filaments de Timoréew des terminaisons sensibles et les fibres d’innervation sym- . / DA pathiques des muscles, on sera fortement tenté de mettre les premières sur la même ligne que les dernières et de ranger donc, avec RUFFINI et SFAMENI, la deuxième innervation dans le système sympathique, même pour la sphère sensible. Si l’où se rappelle, toutefois, que BoëkE, par des expériences de dégénérescence, a pu prouver l’indépendance du système des fibres sympathiques vis-à-vis des fibres myéliniques, on sera tenté de se montrer sceptique au sujet de la communication de RurFrINI, que des expansions ultraterminales du système de Trmoréew se réunissent avec des fibres myéliniques dans la rete amyelinica subpapillare (voir p. 251). Cependant, d’un autre côté on doit reconnaître que la raison de ce doute devient elle-même douteuse, si l’on songe que d’apres les données bibliographiques il n’est pas du tout improbable que ce plexus soit aussi directement en relation avec le plexus vasculaire sympathique. Une chose du moins semble certaine, c’est que si l’on parvient à tracer dans la sphère motrice une limite bien nette entre les systèmes spinal et sympathique, cela n’est pas encore possible pour les fibres sensibles, où plutôt, là la limite s’efface de plus en plus dans ces derniers temps. ractères morphologiques ne sont pas assez certains pour faire Les caractè g une distinction entre les deux systèmes. SFAMENI fait remarquer que le \ : . . . Rat système sympathique contient aussi bien des fibres amyéliniques que éliniques, et inversement, selon Léoxrowircx, les jeunes des fibres my ; : s . À PRE / ) nerfs spinaux peuvent être amyéliniques sur une grande étendue. [/ab- ‘une gaîne médullaire n’est donc pas du tout un caractère consence d g P stant. Cela est 1l peut-être la cause de la controverse qui existe au sujet de la nature des fibres de Timoréew ?
Pour la connaissance du système tout entier mes propres recherches AS : / : ANAL 7 n'ont rien donné. On trouve mentionné généralement (DoGrez, v. D. VEeLpe, Boëke) que les minces fibres variqueusessontdifficilementimprégnables par les méthodes de Cazar et de BrecscHowsky. Aussi v.p. VELDE ne put-1l pas les imprégner du tout. Or, dans quelques-unes de mes préparations embryologiques j’ai rencontré des fibres, branches latérales de fibres ordinaires et en relation immédiate avec elles, qui me frappèrent par leur aspect mince et variqueux. Bien qu'au début j’aie repoussé
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l’idée que ce seraient des fibres de TIMOFÉEw, précisément en raison de cette relation, j'ai conçu plus tard un doute à ce sujet. Car ce sont souvent des fibres qui frappent par leur marche particulière le long des cellules tactiles embryonales. Je n’ai pas réussi à obtenir de plus amples renseignements sur ces fibres. Etait-ce le jeune âge des fibres qui leur avait donné cet aspect, où l’inconstance de la méthode de BrezLscaowsk»? L'étude de la bibliographie m’a plongé à ce sujet dans un doute de plus en plus profond. Je ne me hasarde pas à prononcer une opinion. Dans ce qui suit ] apporte les motifs de mon doute.
Enfin, pour clore l’aperçu de la bibliographie, 1l me résie à dire encore quelques mots de l’appareil de soutien des corpuscules. Nous le voyons représenté par une solide couverture de tissu conjonctif, qui enveloppe les corpuscules et est percée par le nerf qui entre. Sur la face interne la couverture est tapissée d’un couche compacte de cellules endothéliales. On est d'accord sur ce point, que cette couverture est la continuation de la gaîne de HExtr’et du perineurium.
C’est surtout chez les premiers auteurs qu’on trouve décrit en détail : |
comment un anneau, qui part de la face interne de la couverture (Ranvier le met tout entier sur le compte de la couche de cellules endothéliales), se glisse en quelque sorte comme un diaphragme entre les pares périphériques des cellules tactiles; le disque du tact est contenu dans l'ouverture du diaphragme. Fixé à l’acide osmique, ce disque prend une couleur sombre. Chez les auteurs récents, qui s'intéressent spécialement pour les fibrilles, ce ,,Scheibenring”” (HæssE) est moins souvent mentionné. V. DE VELDE n’en parle pas dur tout et nous ne le trouvons pas non plus dans ses dessins.
Au sujet du sort des gaînes nerveuses, dans un sens plus restreint, les opinions sont assez partagées. Pour ce qui regarde les corpuscules de GRraxDRY, 1l y à des auteurs qui pensent que la gaîne de SCHWANN participe à la formation de l’enveloppe (Küzriker, Krause, Doarrr.). Suivant d’autres le neurilemme entre avec la fibre et passe au disque terminal (Ranvier, Carrière, KuLrscxiskY). 12QuIERDO aussi tient cela pour probable. D’autres (Dosroïzwsry, Scymoxowicz), par contre, sont d'avis qu’il se termine plus tôt, soit peu de temps avant, soit après le passage à travers la couverture.
De la gaîne médullaire on dit d'ordinaire qu’elle se termine avant le passage du nerf dans le disque, généralement avant, mais quelquefois aussi après la percée de l’enveloppe. On décrit comment les fibres, à
endroit où la gaîne médullaire disparaît, subissent une diminution de diamètre locale (retrécissement préterminal, ou, comme préfère RUFFINT, préexpansional). ScHIgrERDECKER prétend que les fibrilles du cylindre axial se comportent ici de la même façon que dans les étranglements de Ranvier: leur nombre serait considérablement réduit par fusionnement. Je fais mention de cette opinion, qui n’est peut-être pas sans valeur pour la théorie, mais sans vouloir me mêler de la controverse entre SCHIE- FERDECKER et Berne, sur les rapports entre les fibrilles dans les étranglements de Ranvier. LEFÉBURE conteste absolument l’existence d’un rétrécissement préterminal. Selon lui la fibre présenterait au contraire à cet endroit une dilatation (renflement préexpansional). LEFÉBURE a encore ressuscité pour les corpuscules de M£1ssxer l’ancienne idée de RANVIER, que (dans les corpuscules de Graxpry) la gaîne médullaire s'étend aux ramifications nerveuses. Selon LEerÉBURE, c’est le fait que la fixation à l'acide osmique à été remplacée ces derniers temps par l’imprégration spécifique qui est cause de la manière de voir erronée actuelle. On peut opposer à cela que ScyMoNowroZ p. ex. emploie bien l’acide osmique et que malgré cela il n’a pas vu (dans les corpuscules de GraNpry) la gaîne médullaire passer au disque. Tandis que je n'ose me prononcer au sujet des rapports dans les corpuscules de MErssNER, pour ceux de GRANDRY Je suis presque convaincu, — j'ai fait moi même une expérience de fixation à l’oxyde osmique —, que Ranvrer a été dupe de la coloration foncée que prennent les cellules sous l'influence de acide osmique.
Quant aux éléments d'appui des corpuscules de Hergsr, on est d’accord là-dessus que la massue externe est le prolongement de la gaîne de Hexzr. Le nerf penètre dans la massue externe avec le neurilemma et la gaine médullaire. Mais avant d’atteimdre la massue interne la gaine médullaire disparaît. Le neurilemma ,,dringt zu den die Plasmascheide deckenden Z/ellen vor” (Scymonowicz). V. D. VeLpx en dit que ,,die Scxwann'sche Scheide nach den in zwei Reïhen dem Innenmantel entlang geordneten /ellen hinstrebt und diese teilweise umgibt”. Il peut paraître étonnant que van DE VELDE ait pu donner une pareille description relativement détaillée de rapports cellulaires, qui généralement s'observent mal par la méthode de BrezsoHowskY ; cependant, je tiens à faire remarquer que son observation, qui est d’accord avec les données de ScymoxowIcz, si elle est exacte, constitue un argument en faveur de l’exactitude de la supposition que je viens de faire, que les cellules du tact sont la continuation de la gaîne de Scuwanx.
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Nous avons ainsi exploré dans toutes les directions le domaine dans lequel s'étendent mes propres recherches. Toutes espèces de questions de nature théorique générale nous ont souvent écarté bien loin de notre point de départ. Il est donc temps que nous posions nettement la question. Dans mes recherches sur le développement des corpuscules de Graxpry et HEerBsr, je suis parti des données detaillées qui ont été consignées dans la publication de Scymoxowicz. Je les reproduirai ici. Elle y sont réunies d’une facon tellement nette, que je les copie textuellement de l’original. |
: Blu. 19 Tag: Die Nervenfasern treten in den oberen Theil der Cutis ein, verzweigen sich unweit von der Epidermis und umflechten mit ihren Ausläufern die Bindegewebszellen. Die mit diesen Zweigen umfochtenen Zellen bilden Gruppen, welche sich dadurch unterscheiden, dass ihre Kerne, wiewohl nach Grüsse und Structur unverändert, etwas dichter an emander liegen, und dass oft sich nach der Heidenhain'schen Methode das Plasma grau färbt, was darauf hinweist, dass dasselbe sich zu differenziren beginnt. |
20. Tag: Das Endgeflecht der Nervenfaser ist etwas dichter, von den Hauptzweigen laufen ziemlich viele, sehr dünne Nervenfäserchen aus, welche ein reichlicheres Geflecht bilden. Das mittelst der Heidenhain’schen Methode sich grau fürbende Plasma der Zellen hat an Menge zugenommen und erscheint kôrnig.
21. Tag: Die Nervenfasern bilden in gleicher Entfernung von der Epidermis baumartige Verzweigungen. Diese Endbäumchen verästeln sich horizontal, indem sie zur Oberfläche der Haut parallel laufende Geflechte bilden (Fig. 21, 22). Hie und da sieht man Fasern welche einer Theïlung nicht unterliegen, zur Hôhe der Verzweigungen anderer Fasern vordringen, und parallel zur Hautoberfläche abbiegen. An diesem abgebogenen Stückchen sieht man sehr feine und kurze, mehr weniger senkrecht zu ihm gelagerte Ausläufer. — Wir sehen zum ersten Mal Nervenendigungen verschiedenen Charakters. In letzteren müssen wir, wie wir sehen werden, die ersten Anfänge der Herbst’schen Kürperchen suchen, in den ersteren stark verzweigten Endigungen dagegen in der Entwicklung begriffene Grandry’sche Kôrperchen.
22. Tag: Ich habe keine weiteren nennenswerten Anderungen bemerkt (Fig. 25 zeigt die Reaction der Zellen auf die Heidenhain’sche Methode, von unten tritt eine Nervenfaser heran).
23. Tag: Die Nervenfasern bilden, wie früher Endgeflechte. Um die
Fasern, welche wir als den Anfang der Herbst’schen Kürperchen betrachteten, lagern sich hie und da Zellen, welche sich von der Umgebung dadurch unterscheiden, dass sie etwas grôüsser und ihre Kerne stärker gefärbt sind. Die sehr feinen Seitenfasern, welche wir am 21. Tage sahen, konnte ich auch hier bemerken, obwohl nicht so reichlich. Stellenweise sieht man im Verlaufe der Verzweigungen Verdickungen, welche man als Anfänge der Tastscheiben betrachten muss (Fig. 23, 24). Die Zellen inuerhalb der Verzweigungen sind etwas grüsser und das Plasma färbt sich nach der Heidenhain'schen Methode grau.
24. Tag: Die Verzweigungen erscheinen minder dicht, da die feinen Seitenästchen verschwunden sind. Die zurückgebliebenen stürkeren Aestchen liegen vorwiegend horizontal und parallel zur Hautoberfläche und wir bemerken in diesem Stadium zum ersten Mal, dass die Faser durch die Verflachung zwischen den Zellen, an welche sie von unten und oben grenzt, die Form einer Scheibe annimmt. Die Zellen, welche an die verflachten Nervenendigungen grenzen, werden grüsser und eriunern immer lebhafter an definitive Tastzellen (Fig. 26). Um die Nervenfasern, welche wir als in Entwicklung begriffene Herbst'sche Endigungen deuteten, lagert sich rings herum eine Reïhe von stark sich färbenden Zellen, welche von zwei bis drei Reïhen von dicht nebeneinander liegenden Zellen umgeben sind. Die letzteren zeigen die Merkmale gewôhnlicher Bindegewebszellen (Fig. 27).
25.—28. Tag: Die Entwicklung hat keine wesentliche Fortschritte gemacht. Die Grandry’schen Deckzellen sind viel grüsser geworden und die Tastscheiben sind den definitiven ganz ähnhich (Fig. 17). Um die Grandry’schen Kôrperchen bildet sich eine Bimdegewebshülle. Wenn die Deckzellen ein aus 5, 6 und ? Zellen bestehendes Conglomerat bilden, wächst das Bindegewebe zwischen die Deckzellen hinein und theilt auf diese Weise dieses Conglomerat in 3, ? oder mehr definitive Kôrperchen, welche von nun an aus 3, 2, oder sogar einer /elle bestehen.
3 Tage nach dem Auskriechen : Die Grandry’schen Deckzellen besitzen ein mit M. Heidenhain’scher Methode grau sich färbendes und eine Streifung aufweisendes Plasma. Im Herbst’schen Kôrperchen lüsst sich in diesem Stadium eine unbedeutende keulenformige Verdickung des Axencylinders nachweïsen, die Plasmascheide ist schon stark ausgebildet und die yorher in drei Schichten liegenden Zellen haben an Zahl zugenommen sind ganz plattgedrückt und wie die Blütter einer Rosenknospe
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an einander gelagert. Diese Zellen sind im Begriffe mehrere Schichten concentrischer Lamellen zu bilden. Es ist also ersichthich, dass sich der Bau dieser Kürperchen in diesem Stadium der definitiven Form schon bedeutend genühert hat (Fig. 28). Es ist wahrschemhch ; dass die Zahl der Nervenkôrperchen im Entenschnabel am Ende des embryonalen Lebens nicht geringer ist, wie die beim ausgewachsenen Thiere, sie sind im embryonalen Leben viel dichter neben einander gelagert, und rücken später wahrend des Wachstums des Thieres in Folge der Zunahme des sie umgebenden Bindegewebes einfach aus einander.
Dass sich Nervenkürperchen noch im postembryonalen Leben bilden, erscheint mir nicht plausibel und ich muss ausdrücklich betonen, dass ich dieselbe im Embryonalleben immer alle auf gleicher Entwicklungsstufe fand. Man muss deshalb annehmen, dass sich die Anlagen für alle Kôrperchen zu der selben Zeit bilden”.
Les conclusions étaient; ,,1. Die Tastzellen der Grandry schen und Herbst’schen Nervenkürperchen sind bindegewebigen Ursprungs.
IL. Die Differenzierung der Bindegewebszellen zu Tastzellen der Grazdry’schen und Herbst’schen Kürperchen erfolgt unter dem Einfinss der Nervenfaser. . .. Auf Grund meiner Präparate bin ich zu der Hypothese gelangt, dass diese feinsten Endverzweigungen, welche wir am 21—23 Tage der Entwicklung gesehen haben, eine specielle Vorrichtung darstellen, welcher die Auflage obliegt, mit den Bindegewebszellen auf einer môglichst grossen Fläche in unmittelbaren Contact zu treten und in denselben durch einen besonderen nervüzen Reiz eine Veränderung der Form und Structur zu Stande zu bringen, welche die Zellen befähigt, die Function der Tastzellen zu übernehmen”. .....
Ce que j'ai à faire en premier lieu dans mes recherches, c’est de contrôler avec mes préparations les résultats de Scymoxowicz concernant l’origine des cellules. Mais il y a plus. J’ai fait remarquer à diverses reprises que le travail de Scyxmoxowrez est tout entier imbu de la théorie des neurons, à laquelle il apporta un nouvel appui. Or, on est frappé de voir combien, comme nous nous en sommes déjà aperçus, SCYMONOWICZ passe légèrement, précisément parce qu’il est neuroniste, sur la façon dont le disque tactile lui-même prend naissance. Cela a eu pour effet que, — tandis que pour le reste les choses ont été admises en général telles que Scymonowicz les a représentées, et qu'en particulier la conception dualistique fut acceptée partout —, l'extension terminale elle-même resta l’objet d’une discussion. La la-
cune dans le travail de Scymoxowicz était la porte laissée ouverte au
doute caténaire concernant le schéma neuroniste.
J’aurai donc, en second lieu, à chercher une explication raisonnable de la formation des extensions nerveuses. Or, une explication ne peut être qualifiée de raisonnable que si elle est d’accord avec les lois génétiques qui règnent dans tout le reste du parcours (périphérique) du nerf.
Enfin, je tâcherai de résoudre par voie embryologique la question de savoir quels sont les rapports mutuels entre le nerf et les cellules, de quelle façon ces rapports s’établissent et jusqu’à quel point Scymo- NowiczZ a raison, lorsqu'il suppose que la morphologie des cellules dépend de l’extension du nerf.
LE
La méthode que j'ai principalement appliquée dans mes recherches est celle de BrezscHowsxy, telle qu’elle est employée aussi par M. le prof. Boere. J’ai fait en outre des mêmes stades des préparations à l’hématoxyline de HerpeNHAIX et à l’éosine de matériaux fixés dans un solution de sublimé de H£rmanx ou dans la liqueur de Zexcker. Les matériaux eux-mêmes furent fournis par des becs d’embryons de canard à partir de 14 jours d’incubation et de canetons sortis de l’œuf, âgés de 0 à 6 jours. Enfin, pour établir la comparaison, j'ai emprunté encore des matériaux à l'épiderme cireux d’un canard adulte, en partie à l’état normal, pour une autre partie après section du nerf infra-orbital pour l'étude de la dégénérescence des corpuscules terminaux sensibles.
Au commencement j'ai mis dans une couveuse les œufs que j'avais reçus d’un parc. Plus tard j’ai laissé à une poule le soin de développer mes embryons. Vu la provenance plus ou moins incertaine des œufs, et parce que je n'étais pas certain si les œufs, qui m'’étaient fournis comme frais, n'avaient pas déjà été couvés pendant quelque temps, eu égard aussi aux différences individuelles existant toujours dans la vitesse de développement, on pouvait prévoir a priori que des embryons ayant nominalement le même nombre de jours d’ineubation seraient néanmoins dans des états de développement notablement différents. Tel fut effectivement le cas. C’est là une circonstance dont il faudra tenir compte dans l’appréciation des dessins.
De tous les états de développement j’ai fait des coupes transversales
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et tangentielles; pour les objets jeunes les coupes transversales furent faites à travers tout le bec; pour les préparations relativement âgées (à partir de 20 jours) les sections ne furent faites que dans l’épiderme cireux. L’épaisseur des coupes variait de 5 à 10 4 pour les coupes transversales. Aux coupes tangentielles je donnai une épaisseur de 10 à 20 quand elles étaient préparées par la méthode de BrezscHowsxy, de 5 à 10 # quand c'étaient des préparations à l’hématoxyline-éosine. J’ai toujours fait des coupes en série, sans que toutefois j’en aïe retiré beaucoup de profit. Les corpuscules dont il s'agissait étaient trop petits et trop nombreux pour pouvoir les suivre avec certitude d'une coupe à une autre, dans le dédale de fibres de tissu conjonctif et de nerfs.
J’ai fait mes dessins aussi exactement que possible à l’aide de l’appareil d’ABgr-Zetss, et presque tous à un fort grossissement (obj.apochromatique à immersion, oculaire compensateur 4-8-12), l'éclairage étant aussi intense que possible. Quiconque a travaillé avec la méthode de Brecscaowsky connaît les difficultés caractéristiques inhérentes à cette méthode. Il est souvent impossible de décider si une petite ligne noire, qui semble partir d'un faisceau de fibrilles ou d’un réseau, est une neurofibrille spécifiquement imprégnée, ou si c’est l’imprégnation du tissu conjonctif, ou encore si ce n’est pas par hasard une apparence due à une cellule dont le bord est nettement accusé ; et très souvent 1l est impossible de distinguer des fibrilles à imprégnation granuleuse ou insuffisante d’un dépôt fortuit d'argent. J’ai pris comme règle de ne pas indiquer comme de nature neurofibrillaire tout ce qui pratiquement ne pouvait pas être reconnu comme tel avec certitude. — Vu la nécessité de représenter dans un seul plan les rapports tri-dimensionaux de la préparation, une légère schématisation du dessin était inévitable. Mais je me suis toujours efforcé de faire le moins possible de concessions à cette nécessité. C’est ainsi que dans la reproduction des réseaux neurofbrillaires j'ai suivi la nature d’aussi près que possible, sauf dans les cas où J'ai clairement mentionné le contraire.
Je commence donc. |
Ce furent les préparations à l’hématoxyline-éosine qui, dans la recherche des jeune stades de développement, me donnèrent les premières indications. Ainsi que je viens de le dire, les embryons les plus jeunes que j'ai examinés étaient âgés de 14 jours. Dans les stades de 14 et 16 jours j'ai vu des images comme celle que représente la
Ee
fig. 1 : un réseau de gros faisceaux nerveux, immédiatement reconnaissables comme tels ; chaque faisceau se compose d'un certain nombre d’axons, le long desquels se trouvent des noyaux de Scxwaxx. Les fibres nerveuses sont, comme on voit, déjà formées comme telles, à part la gaïne médullaire. Aux faisceaux nerveux manque seulement le périneurium. Il est évident que ces faisceaux complexes, qui existent surtout dans les couches profondes, représentent les troncs anciens, d’où sortent les jeunes ramifications, situées immédiatement au-dessous de la surface. Je ne suis cependant pas parvenu à suivre avec certitude ces fines ramifications dans ces préparations qui n'étaient pas spécifiquement colorées. Le danger de confusion avec des parois de vaisseaux capillaires et de fibres de tissu conjonctif était trop grand, pour que j’osasse tirer quelque conclusion de pareilles images. Si l’on songe, d’ailleurs, que, comme nous allons le voir, les dernières extrémités excessivement ténues des neurofibrilles aboutissent dans les plasmodesmes, on reconnaîtra qu’il est évident que, si les neurofibrilles ne sont pas colorés, on voit bien des cellules et des plasmodesmes, mais pas de terminaisons nerveuses.
Ce qui pourrait en quelque sorte donner l’idée d’une jeune formation est, dans la fig. 1, le faisceau de fibres qui réunit obliquement les deux gros faisceaux. Mais on n'y voit pas beaucoup de détails. Il semble qu'à gauche des éléments venant des deux côtés (du haut et du bas de la figure) passent dans ce faisceau. À mi-chemin il y a un noyau de ScHwaANx. L’épaisseur du faisceau tout entier diminue assez considérablement de gauche à droite, mais on continue cependant à voir un filament, qui se perd finalement dans le faisceau de droite. Il est clair que ce filament nerveux, dont on ne saurait dire s’il est formé par un ou plusieurs axons, est raccordé de tous côtés plasmatiquement avec les éléments du tissu conjonctif environnant; cela saute p. ex. aux yeux à l’endroit indiqué par X et pour la ramification partant vers le haut de la cellule marquée X X. Ce raccordement plasmodesmique, qui est si aisément contrôlable quand il s’agit d’un pareil fin filament nerveux, semble exister aussi chez des faisceaux nerveux plus gros et plusâgés.
Dans ces états je n’al pas encore trouvé trace de corpuscules de GRanpry ni de HerBsr. Si nous passons maintenant à des embryons un peu plus âgés, nous trouvons que dans la subcutis 1l y a des éléments qui y manquaient jusque-là. Dans les coupes transversales, à une certaine profondeur sous l’épiderme, la régularité du tissu conjonctif
- est interrompue par des masses cellulaires qui, par la couleur foncée 1 «L D | Si 15*
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caractéristique qu'elles ont acquise sous l'action de l’hématoxyline de Herpenxaix, se détachent nettement sur leur entourage (figg. 2 et 3; confr. fig. 25 de Scymoxowrcz). L'accord chronologique et la réaction colorée caractéristique avec l’hématoxyline ne laissent déjà subsister aucun doute à ce sujet, que les complexes cellulaires trouvés ici sont les mêmes que ceux que décrivit SoymoxowIcz et dans lesquels il vit se différencier les éléments cellulaires des corpuscules de GRANDRY et Hergsr. La suite de l’examen le confirma d’ailleurs.
Cependant, là où Scymoxowrcz décrit sans plus ces complexes cellulaires comme des cellules de tissu conjonctif qui se sont réunies en groupes serrés, 1l est devenu dupe d’une erreur d'interprétation, à laquelle il aurait échappé s’il avait aussi fait usage de coupes tangentielles dans son examen embryologique. Car que résulte-t-il de l'examen de ces coupes-là (fig. 4)? Qu'il n’est pas question de groupes isolés, mais qu'en réalité les îlots de cellules, qu'on voit en section transversale, font partie d'un réseau grossier, lequel s’étend comme un seul réseau sur tout le bec. Dans ce réseau gisent des bandes massives, liées entr'elles à la facon d’un filet, d’un tissu qui est éminemment riche en noyaux; ces bandes sautent directement aux yeux par leur couleur caractéristique. Généralement on ne voit pas de contours cellulaires, mais, d’après ce que l’on voit, dans les parties moins denses (fig. 4 en bas), on peut dire que le tissu se compose de cellules à raccordement plasmatique, s’anastomosant par des tentacules. L’ensemble forme un vif contraste avec l'entourage. Il y a d’ailleurs de tous les côtés de multiples communications plasmodesmotiques avec les éléments de tissu conjonctif avoisinnants, ce qui fait que pour les cellules isolées situées tout près de la surface de section on ne saurait dire avec certitude si ces cellules appartiennent au réseau ou au tissu conjonctif. Mais en général on remarque que les cellules du réseau sont plus riches en protoplasme que celles du tissu conjonctif. Les noyaux dans ce , tissu” particulier sont presque tous de même grosseur, bien que quelques-uns se fassent remarquer par leur plus forte dimension. Ceux-ci ont plus ou moins la forme d’une vésicule, ont une solide membrane nucléaire et parfois un ou plusieurs nucléoles remarquablement grands. Le protoplasme autour d'un pareil noyau prend d'ordinaire une teinte extra-foncée. Les mitoses sont fréquentes, sans qu’on reconnaisse la moindre régularité dans la direction de l’axe de scission. Dans ce stade on trouve aussi assez souvent des noyaux du tissu conjonctif qui sont en train de se diviser.
Sinoussuivons maintenant ce ,,tissu”” dans son développement ultérieur et que nous examinions dans ce but une préparation d’un embryon de 20 jours (fig. 5.), on reconnaît qu'il se manifeste bientôt une différence qui, progressant dans diverses directions, conduit à la formation de nouveaux éléments. Ce sont d’abord de grandes cellules polygonales, à grands noyaux vésiculaires ; ensuite des accumulations caractéristiques de protoplasme, en forme de massue, le long du contour desquelles sont rangées, d’une façon régulière, des noyaux, qui ont gardé à peu près leur grosseur primitive. Le centre de ces massues est légèrement marqué d'une striation longitudinale. Enfin, en troisième lieu on voit qu'entre ces deux premières différenciations la structure compacte des barreaux cellulaires du stade précédent sont occupés à faire place à un groupement plus lâche, réticulaire, des éléments. Un plus fort grossissement fait apparaître de plus amples détails (fig. 6). On voit nettement le caractère muitipolaire des grandes cellules et on reconnaît qu’une liaison irrégulière, réticulaire, des éléments est entretenue par des voies de commuuication, qui forment des stries à travers le tissu conjonctif et sont marquées par de nombreux noyaux, le plus souvent allongés. A première vue on se demande avec beaucoup de doute si réellement tous ces éléments, morphologiquement si différents, dérivent des cellules semblables, qui constituent le plexus cellulaire. Mais en y regardant de plus près on constate que le doute n'est pas justifié, car il n’est pas difficile de trouver entre les deux formes extrêmes, les grandes cellules multipolaires et les petites cellules allongées, toutes espèces de formes de transition. Souvent il est difficile de décider si une cellule déterminée doit être rangée dans le première catégorie ou dans la dernière. Un protoplasme granuleux, un noyau plutôt rond à grands nueléoles sont des” caractères qui la feraient appartenir à la première catégorie, tandis que le manque de protoplasme et un corps cellulaire bipolaire sont typiques pour l’autre groupe.
Nous voyons ainsi clairement que toutes ces cellules, quelques différentes qu’elles soient par la forme, sont de même origine, et nous comprenons donc que toutes sont des produits de différenciation du réseau cellulaire subcutané. L'importance de cette remarque se comprend surtout lorsqu'on observe le stade suivant. :
Dans le bec de 22 jours, représenté fig. 7, nous retrouvons nos cellules multipolaires. Par leur forme arrondie et leurs stries concentriques typiques, elles ont pris tant de ressemblance avec les cellules de GRANDRY
274 G. C. HERINGA.
qu'il n’est plus permis de douter de leur identité. Nous constatons aussi, — et nous le retrouvons, maintenant que nous sommes prévenus, dans le stade précédent, — que souvent une cellule de GRANDRY semble avoir plusieurs noyaux, placés à différents niveaux. Mais, en regardant avec plus d'attention, nous constatons notre erreur. Nous reconnaissons qu'ici plusieurs cellules sont juxtaposées, chacune ayant son propre noyau et son contour propre. En modifiant la mise au point, on voit le contour de l’une faire place au contour de l’autre. Il y a donc déjà des corpuscules de GRaxprey pluricellulaires ! Outre les grosses cellules bien rondes, nous en voyons d’ailleurs de plus petites, de forme plus allongée et nous avons à noter également que souvent, tout comme dans la fig. 3 (à droite), plusieurs de ces cellules jeunes sont groupées ensemble sur la même ligne.
En dehors de ces cellules de GRaNDRY, la fig. 7? montre encore des complexes, que l’on reconnaît sans difficulté comme les descendants des massues de la fig. 3, si l’on tient compte de ce qu’un manteau de cellules concentriquement groupées s’est disposé autour d’eux. L’obliquité de la section a certainement contribué à compliquer les images. Le corpuscule marqué (fig. 7, à droite et en bas), coupé longitudinalement, et celui marqué X, coupé transversalement, donnent l’idée la plus nette de la structure. On voit par eux que les massues sont constituées par trois composants. Le centre est homogène, peut-être un peu strié en section longitudinale. Autour de ce centre se trouve une zone remplie d'une mosaïque de cellules à noyaux ronds, qui entourent le centre assez régulièrement en arc. Il est probable que &’est par rétraction que leur protoplasme a acquis les contours nettement accusés, représentés sur la figure. À l’état vivant ces cellules se touchaient sans aucun doute et remplissaient tout l’espace disponible. Vient ensuite à l'extérieur le manteau de cellules groupées concentriquement, déjà mentionné. Il n’est pas difficile de reconnaître dans ces massues les précurseurs des corpuscules de Hergsr et dans les cellules placées concentriquement le commencement de leur massue extérieure. Génétiquement cette dernière peut être distinguée de la massue intérieure. Les cellules de la massue intérieure se développent visiblement à partir des mêmes éléments que les cellules de GrANDRY, savoir les cellules foncées de la subcutis. Il est donc clair que les cellules de la massue intérieure et les cellules de GRANDRY sont des grandeurs équivalentes. Par contre, la massue extérieure est formée d’éléments qui viennent en seconde ligne
et qui plus tard viennent se disposer autour de la massue intérieure déjà formée. Ces éléments sont donc clairement de toute autre provenance. Je fais cette remarque en songeant au travail de ScHUMACHER, dont j'ai parlé dans l'introduction. Il est naturel de chercher une affinité entre les corpuscules de Varer-Pacint et ceux de Hergsr et pour cette ra1son il me semble que, d’après ce qui précède, l'unité des massues extérieure et intérieure est fort douteuse, même pour les corpuscules de Varer-Pacinr. D'ailleurs, pour d’autres raisons déjà nous avons douté de l’exactitude des idées de SCHUMACHER.
Dans l’embryon de 22 jours nous trouvons donc que les éléments cellulaires spécifiques, tant des corpuscules de GRanNDrY que de ceux de Hergsr, existent déjà comme tels, bien qu'il doive encore se produire bien des changements avant que l’état définiuf soit atteint. Il n’y a pas à en douter, 1ls se développent à partir de la masse cellulaire compacte que nous avons signalée dans la subcutis, chez les embryons de 18 jours. Mais chacun aura remarqué que dans le dessin dont il vient d’être question (fig. 7) les corpuscules du tact sont englobés dans un réseau de fibres, que l’on reconnaît aisément comme nerveuses à leurs noyaux de ScHwanx étirés, et l'on se demande d’où viennent ceux-ci. Or, la réponse est toute naturelle: tout comme les cellules de GRANDRY se ramènent aux grandes cellules polygonales des figg. 5 et 6, les cellules de Scxwaxx doivent être identifiées avec les éléments allongés de ces figures, de sorte que les cellules du tact et les cellules de Schwann proviennent toutes deux des éléments primitivement tout à fait identiques du plezus cellulaire subeutané.
Voilà une conclusion très importante, que nous allons soumettre à une vérification au moyen de nos préparations par la méthode de Bret.sCHOWSKY, mais dont je désirerais d'abord sonder les conséquences. En ramenant les cellules du tact et les cellules de ScHwAxx à une même or1gine, nous sommes immédiatement en conflitavec Rurrintr, LéoxrTowrrcx et d’autres, qui, dans leurs efforts pour mettre les résultats de Scymoxowicz d'accord avec la théorie caténaire, ont nécessairement dû en arriver à attribuer aux deux éléments une provenance différente. Scymoxo- W10Z lui-même ramena les cellules de GRANDRY aussi bien que celles de SCHWANxX à des éléments de tissu conjonctif, entrés secondairement en contact avec la voie nerveuse.
Mais de quel droit Soymoxowrcez considère-t-1l les cellules foncées, situées sous la peau, comme appartenant au tissu conjonctif? Tout
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comme à lui, il m'a été très facile d'établir avec une absolue certitude que l’épithélium ne participe en rien à leur formation. Car il est clair que dès sa brusque apparition le réseau s’étend sur tout le bec, parallèlement à l’épithélium, comme un disque plat, perforé, de quelques cellules d'épaisseur. Nulle part il ne présente la moindre tendance à la cohérence avec l’épithélium. La limite entre ce dermier et le tissu conjonctif est unie et plate; pas plus que Scymonowicz, je w’ai rien pu trouver de proéminences épithéliales dans le tissu conjonctif, qui se détachent, ainsi que [zQureRDo et d’autres, et aussi Borezar, prétendent avoir vu. Aussi osé-je nier péremptoirement que les cellules des corpuscules de GRrANDRY soient d’origine épithéliale. Mais 1l n’est pas du tout prouvé par là que ce sont des cellules de tissu conjonctif. Lorsqu'on voit, comme dans la fig. 3, un, nerf se perdre dans le plexus subcutané, — la même chose s’observe sur la fig. 25 de Scoymonowrez —, l’idée vient à l’esprit que ces éléments, au lieu d’être des cellules de tissu conjonctif se plaçant le long du nerf, pourraient bien être des cellules qui appartiennent ab initio au nerf. Cette possibilité, qui n’entrait pas en ligne de compte pour le neuroniste qu'était Scymoxowicz, et qui, ce qui est assez étrange, n’a pas davantage été examinée par d’autres auteurs, doit être le point de départ de nos considérations ultérieures. Elle peut être formulée dans la question, si réellement ces cellules sont enveloppées d'un tissu de fibres nerveuses, ainsi que le prétend Scymoxowicz, ou si elles sont par hasard liées d’une autre façon à ces fibres.
Pour avancer dans cette direction, nous nous adressons aux préparations par la méthode de Brezscxowsky, et nous pouvons dire immédiatement qu’au plexus de cellules cohérentes, dont nous avons appris cidessus qu’elles constituent le milieu où se différencient les cellules tactiles, correspond un réseau de fibrilles. Sur la fig. 8, qui donne un bon aperçu d’un fragment du plexus, on voit un grand nombre de noyaux, allongés pour la plupart, gisant dans une masse protoplasmique continue ; on ne saurait y indiquer les limites de cellules, mais même avec la vague contretinction que l’on peut obtenir après l’imprégnation de BieLscHowsKY, il y a des indications suffisantes, que nous avons réellement affaire ici à des cellules qui s’anastomosent. Au milieu du plexus plasmatique ainsi formé, nous trouvons un grand nombre de fibrilles. Parfois elles vont tout droit, réunies en faisceaux, d’autres fois elles s’anastomosent en formant
un réseau. Cela peut aller si loin, que çà et là elles se combinent en un
PP
complexe inextricable. Ce qui frappe immédiatement dans le rapport des cellules aux fibrilles, c’est qu’en général les noyaux allongés, les corps cellulaires et les plasmodesmes se disposent dans leur orientation dans le sens du parcours des neurofibnilles. Lorsque l’attention est fixée làdessus, on peut se convaincre qu'il n’est pas question d’un enveloppement des cellules par un tissu de fibrilles, qui s’introduiraient donc dans les interstices des cellules, mais qu’en réalité les fibrilles sont incluses dans le protoplasme méme des cellules du plexus. La fig. 9 en fournit la preuve absolue. Elle donne à un fort grossissement une image détaillée du plexus d’un embryon de 18 jours. À l’intérieur du protoplasme de la cellule 4, qui flanque à gauche le gros faisceau fibnillaire, sont marqués quelques points. Ceux-c1 représentent les sections optiques de fibrilles coupées transversalement, qui sont donc enveloppées de tout côté par du protoplasme. En agissant sur la vis micrométrique on peut les suivre. On voit alors qu’elles se dirigent vers l’observateur, puis s’incurvent dans un plan parallèle au plan de section et ensuite (ainsi que cela est indiqué pour quelques-unes d’entr’elles), tout en restant dans la cellule, vont se perdre dans le gros faisceau susdit. Il est donc satisfait ainsi au postulat de Hezp, qu'un jugement concernant l'allure intra-ou extraplasmatique des neurofibrilles doit être basé sur des coupes transversales. Il me serait facile de reproduire encore un grand nombre d'objets, qui tous montrent la même chose. Mais je pense que cela est superflu, et que ce seul exemple suffira. La question du cheminement intra- ou extraplasmatique des neurofibrilles est un des points auxquels j'ai consacré le plus de temps dans mes recherches; aussi suis-je arrivé à la conviction que les neurofibrilles sont toujours situées dns les cellules et que les fibres nerveuses nues n'existent pas. Nous pouvons donc conclure en toute certitude que tout le plexus sous-cutané de cellules à coloration foncée n’est, avec le réseau de fibrilles, qu’un système de voies nerveuses ramifiées et anastomosées. Notre supposition de tantôt, que les cellules de Scawanx et les cellules tactiles auraient même origine, est par là provisoirement confirmée, ou du moins n’est pas infirmée.
Mais maintenant vient encore la grande question: que sont ces cellules, qui avec leurs corps protoplasmiques se fusionnant les uns dansles autres forment ce réseau nerveux ? Sont-ce des éléments neurogènes (neuroblastes) on jouent 1ls dans la neurogenèse le rôle passif de cellules d’appui? La réponse nous est donnée par l'étude de stades plus jeunes (fig. 10), où nous assistons à la formation des nerfs. Il n’y a en soi rien d’extraor-
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dinaire à ce que nous trouvions ce processus encore en train chez de pareils embryons relativement âgés. Au contraire, nous pouvions prévoir a priori que précisément dans la période qui précède immédiatement le développement des terminaisons nerveuses, de nombreuses jeunes branches d’anciens faisceaux continueraient à croître. Et nous voyons ainsi dans la fig. 10, comment, chez un embryon de 16 jours, de jeunes pousses d'un tronc épais, situé à peu de distance au-dessous de l’épithélium, passent dans le tissu conjonctif environnant. Elles restent d’abord enfermées dans le corps de la cellule gaine, qui leur fournit un tentacule de protoplasme. Mais peu à peu ce tentacule passe dans les plasmodesmes du tissu conjonctif et voilà comment, en fin de compte, nos fibrilles continuent à poursuivre leur route indépendamment dans le protoplasme des cellules du mésenchyme. Si elles ne sont pas soustraites par section à l'observation ultérieure, on peut encore les y poursuivre sur une certaine étendue ; elles émettent de temps en temps des branches latérales, jusqu’à ce qu'elles s’imprègnent de moims en moins et deviennent finalement invisibles; 1l arrive aussi qu’on les voit se terminer brusquement par une dilatation en forme de bourgeon, nettement délimitée *). |
Nous voyons donc que nous observons des images, qui se placent bien dans le cadre du stade primaire, pauvre en noyaux, de HELp. D’après la théorie de HELD on ne pouvait pas s’attendre à trouver une autre marche du développement chez de pareils embryons, relativement vieux. Au sommet des jeunes pousses nerveuses on ne trouve pas de plaque nucléée (Coa@r-Rurrini-LeréBure), ni de figures de division de neuroblastes. En outre, le nerf n’est pas ,,nu”” lorsqu'il s’introduit dans les interstices du tissu conjonctif. Nous trouvons les jeunes jets du système fibrillaire dans les voies protoplasmiques préformées et nous ne voyons rien de neuroblastes qui seraient chargés de la formation de neurofibrilles. De là résulte l’inexactitude aussi bien de la conception caténaire que de l’idée neuroniste; d'accord avec Hezp, je suis arrivé à la conclusion que la progression de la neurogenèse dans la périphérie repose sur un processus de fibrillation indépendant, qui a le pouvoir de s'étendre par ses propres forces dans le protoplasme existant. L'examen du rôle que joue le neuroblaste central dans ce processus tombe évidemment en dehors des limites de mon sujet.
Il y a cependant encore une objection, faite par les neuronistes, que
*) Massue de croissance ?
je ne veux pas passer sous silence. Elle est contenue dans les expériences de Harrison. Les belles expériences de cet auteur américain sont trop bien connues pour que je doive m'arrêter à les décrire. I] suffira que je rappelle que Harrison le premier réussit à garder en vie in vitro des morceaux de moelle embryonale, pendant un temps assez long pour pouvoir constater que de là croissaient des axons, présentant à leur sommet des mouvements amiboïdes, et dont l’origine se retrouvait dans les neuroblastes moteurs médullaires. Ces faits indéniables, confirmés depuis par d’autres auteurs, ont été avancés par HaRRrIsON, CaJAL et d’autres, comme un argument puissant contre la théorie des plasmodesmes de Hezp. Harrison a d’ailleurs augmenté encore l’importance de ses découvertes par un grand nombre d'expériences, qui étaient aussi ingénieuses qu’elles étaient faites avec art. Au Congress of American Physicians and Surgeons of 1913, HAaRRISON communiqua notamment que de nouvelles recherches lui avaient appris, que la croissance d’axons dans un milieu liquide n’était possible que si les pseudopodes de la ,,pointe végétative” trouvaient quelque substance solide pour s’y attacher et s’y appuyer dans leur croissance. Dans un cas c'était le couvre-objet, dans un autre des fils d’araignée ou quelque chose de semblable. C’est ainsi que, dans les idées de Harrison, les plasmodesmes de HELD serviraient aux axons croissant librement ,,merely to afford it mechanical support ....as a vine clings to a wall” (!)
Quant à mot, je ne pense pas que ces faits nous forcent à modifier notre conception de la croissance des nerfs. Même si la supposition de HarrisoN concernant la signification des ponts plasmatiques de HELD est exacte, 1l reste le fait que nous voyons les jeunes axons en voie de croissance gisant av milieu des plasmodesmes. Ceci nous forcerait quand même à admettre que dès le début 1l y a une fusion très intime entre l’axoplasme ectodermal et le protoplasme des plasmodesmes. Mais par là l’état des choses est somme toute ramené à la représentation donnée par Herr. Une pareille fusion de protoplasme hétérogène n’est pas du tout une chose rare, n1 d’une façon générale ni dans la neurogenèse en particulier. Les lemmoblastes aussi, qui deviendront plus tard les cellules de Scxwaxx, quelle que soit leur provenance, doivent laisser leur protoplasme se confondre complètement avec celui dans lequel gisent primitivement les fibrilles. Pour les fibres nerveuses adultes cette unité de neurolemme et d’axoplasme à été établie par NAGEOTTE, qui a constaté la communication de la gaîne médullaire d’une part avec la gaîne
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de Sonwaxx, d’autre part avec l’axoplasme. — Un autre exemple du fusionnement du protoplasme nerveux avec celui d’autres cellules est donné par le fait, communiqué par Boxe, que le nerf moteur avec sa lame terminale se trouve sous le sarcolemme, et que, partant de Vaxon aussi bien que de l'extension terminale, le réseau périterminal s’étend dans le sarcoplasme à travers la fibre musculaire tout entière. Il me semble donc que les données trouvées expérimentalement par HarrisoN ne sont pas en désaccord avec la conception de HæLp; au contraire, elles s’accordent parfaitement avec cette conception.
Une question en dehors du sujet, mais dont je désire cependant dire un mot en passant, est celle de savoir si des cônes de croissance existent comme tels, ou si on doit les considérer comme artificiels. Les auteurs ne sont pas d'accord à ce sujet. Aussi loin que j'ai pu m’en assurer, Rerzrus, Cayarz, H£cp, Harrison, NÉar, et dans ces derniers temps ALLEN CALLENDAR SUTTON, sont convaincus de leur existence réelle. Donrx, ScHurze et ParTon la nient. E. MüLL£r aussi semble pencher vers la négation. Pour ma part, dans mes préparations j'ai vu à diverses reprises des cônes végétatifs typiques et j’en ai représenté quelques-uns. Par contre, j'ai rencontré si souvent des fibrilles se terminant en pointe fine que je ne suis pas du tout convaincu que ces taches noires ne sont pas des produits d’hyperimprégnation. |
Mais laissons cette question et poursuivons encore un peu les jeunes nerfs dans leur développement. Comme stade suivant HeLp a décrit l’état secondaire, riche en noyaux. Dans ce stade sortent de la moelle des lemmoblastes émigrés, qui suivent le nerf dans les voies venant d’être créées et enveloppent les jeunes fibrilles de leur protoplasme. Par là les neurodesmes issus de plasmodesmes sont transformés en voies nerveuses plus riches en protoplasme, où le système fibrillaire peut continuer à se développer et de cette façon de gros faisceaux fibrillaires trouvent peu à peu leur place dans les anciennes voies.
La même chose arrive dans le bec de canard. Là aussi nous trouvons bientôt des fibrilles incluses dans le protoplasme d’éléments cellulaires, qui par leurs noyaux allongés, disposés le long des fibrilles, sont reconnaissables comme les lemmoblastes de Hezp. Comment cette enveloppe protoplasmique se forme, je n’ai pas pu le découvrir dans mes préparations. Cà et là on trouve bien un lemmoblaste en mitose (fig. 8), mais cela se présente trop rarement pour que l’on puisse expliquer par là tout le processus. L’assertion, que ces lemmoblastes sont d’origine des
cellules de tissu conjonctif, je ne saurais la réfuter d’après mes préparations. Je puis tout simplement faire remarquer le parfait accord qui existe pour le reste entre mes données et celles de Hezp et baser là-dessus la conviction que mes lemmoblastes sont identiques aux cellules que Hezp à vu sortir de la moelle, dans les stades les plus jeunes du développement fœtal. Hezp a trouvé que ces cellules étaient reliées par des bras protoplasmiques au tissu conjonctif environnant, tout comme cela était le cas dans mes préparations pour les cellules d’une voie nerveuse. Cet argument ne peut donc pas être invoqué en faveur de la supposition, qu'elles proviennent du tissu conjonctif. Au contraire, cette liaison est tout à fait d'accord avec le fait que les lemmoblastes fusionnent leur protoplasme avec celui des neurodesmes. Ceux-ci, en effet, ne sont autre chose que des plasmodesmes du tissu conjonctif.
Lorsque la fibrillation continue à s’étendre dans le réseau plasmodes- _ mique subcutané, les fibrilles formées se rencontrent et se fusionnent. Et lorsque les lemmoblastes aussi sont arrivés à cet endroit, il s’est formé un réseau protoplasmique de voies nerveuses, où un système étendu de fibrilles qui se croisent et s’anastomosent trouve son chemin (voir fig.11).
Avec les connaissances ainsi acquises, il ne nous est pas difficile d’interpréter les images observées pour les stades ultérieurs, telles que la fig. 8. Les cellules de ce réseau, dans le protoplasme desquelles s'étendent les fibrilles et dont les noyaux allongés se disposent dans le sens des fibilles, se reconnaissent directement comme lemmoblastes. Et, bien que la coloration du protoplasme ne soit pas partout également nette, des nombreuses anastomoses des faisceaux fibrillaires nous pouyons conclure que nous avons affaire à un réseau, produit par des anastomoses multiples de voies lemmoblastiques. Le principe constructeur est le même que celui de la fig. 11, mais les voies sont beaucoup plus rapprochées.
Nous allons maintenant étudier de plus près les propriétés de la fibrillation. |
Suivant Jorts les neurofibrille$ sont caractérisées en général par les propriétés suivantes: ,,1°. Les neurofibrilles sont toutes sensiblement de même volume. Elles sont extrêmement ténues. Elles sont lisses et de calibre uniforme.
2°. Elles se groupent souvent en petits faisceaux onduleux, où les neurofibrilles se poursuivent parallèlement et sans se diviser sur de longues distances.
3°. Elles peuvent également se ramifier et, en s’anastomosant, for-
282 G. C. HERINGA.
mer des réseaux plus ou moins étendus. Dans ces réseaux les neurofibrilles et leurs multiples subdivisions conservent toutes le même calibre?”
Dans l’étude de nos préparations nous avons reconnu la grande valeur de ces données pour la bonne intelligence des rapports fibrillaires dans le plexus subcutané. Là où les rapports sont les plus simples, on voit qu’un faisceau fibrillaire s’étend tout droit. Les noyaux lemmoblastiques rangés le long des fibrilles indiquent la voie protoplasmique suivie. Mais en regardant plus loin on voit que les choses ne sont pas partout aussi simples. En premier lieu on trouve entre les divers faisceaux fibrillaires les nombreuses anastomoses, sur lesquelles nous avons déjà attiré l’attention; on peut les ramener à un raccordement entre les voies lemmoblastiques, d'une façon analogue à celle que nous avons déjà observée dans la fig. 11. — Nous pourrions en quelque sorte comparer le tout à une voie de chemin de fer ou à l'emplacement d’une gare. Un certain nombre de lemmoblastes placés à la suite les uns des autres constituent les voies que suivent les fibrilles. Mais tout comme dans un chemin de fer les diverses voies passent les unes dans les autres par des bifurcations, les anastomoses, dont il vient d’être question, donnent aux fibrilles d’un faisceau l’occasion de passer dans un autre, — et de se réunir avec lui; cette réunion se fait d’ailleurs aussi en ce sens, que réellement il se produit une fusion des substances fibrillaires des deux faisceaux. Pour ce qui est de ce dernier point, avant de pouvoir faire cette assertion, j'ai eu aussi à lutter avec la même difficulté que Prexriss ! à si soigneusement examinée. C’était notamment la difficulté de décider si les fibrilles qui se rencontrent se fusionnent en réalité, ou ne sont qu’artificiellement réunies. Pour trancher cette question, Jorts a un excellent critérium. Selon lui les grosses fibrilles sont toujours artificielles et résultent soit d’une hyperimprégnation, soit d’une agglutination de plusieurs éléments simples, et c’est avec raison qu'il fait remarquer qu'à proprement parler 1l ne peut jamais être question de réunion de neurofbrilles, si tous lès composants ne satisfont pas à la condition d’avoir le même fin calibre ?). Or, cette condition eit satisfaite.
*) Voir l'introduction, p. 252.
*) Il n'est pas du tout établi que des neurofibrilles de différentes grosseurs n'existent pas. Mais il n’est pas davantage certain qu'elles existent, abstraction faite peut être de la différence entre fibrilles sensibles et motrices. Dans l'état actuel de nos connaissances, le point de vue radical de Joris est certainement le plus sûr.
ai
Non pas évidemment dans les gros faisceaux eux-mêmes, parce que là on ne saurait voir séparément les fibrilles. Mais on les observe surtout bien lorsque des fibrilles venant de divers côtés et de divers faisceaux se réunissent en un réseau, qui satisfait à tous les points de vue au postulat de Jorts. Nous avons rencontré un pareil faisceau dans la fig. 11. On en voit un très beau spécimen dans la fig. 8 (/), où un réseau très vaste s’étend en quelque sorte diffusément sur divers lemmoblastes, avec des raccordements de tous les côtés; un autre réseau particulièrement beau, remarquable par son élégance et la régularité de sa structure, est réprésenté dans la fig. 9 (X).
Tout ceci nous apprend donc en premier heu que des fibrilles de provenance différente s’anastomosent (d’où résulte, entre parenthèses, qu’il ne saurait être question de vouloir délimiter les uns par rapport aux autres des ,,neurons” différents); — en second lieu, que le pouvoir des neurofibrilles de s’anastomoser et de former des réseaux (3° caractère de Joris) dans les voies lemmoblastiques du plexus subcutané se manifeste largement; et en troisième lieu, qu'un neuroréticule n’est pas le monopole de corps neuroblastiques, ainsi qu’on semble souvent tenté de l’admettre. Déjà Hezp a indiqué un endroit prédisposé à la formation de reséaux fibrillaires, savoir les endroits de décomposition de faisceaux fibrillaires; sur la fig. 8 on en trouve, à droite et en haut (en «), un exemple simple. Sur le même dessin on voit en outre que sur le parcours longitudinal des fibrilles aussi se présentent souvent des réseaux intercalés, grands ou petits. Tout prouve que la prédisposition des fibrilles à la formation de réseaux est un phénomène d’une importance générale, très intimement lié aux lois régissant la formation de substance fibrillaire. Nous y reviendrons plus tard.
Depuis trop longtemps déjà nous avons perdu de vue nos corpuscules de GRANDRY, que nous nous empressons maintenant de rechercher dans les préparations Brezscaowskvy. Dans la fig. 12, au milieu d’une voie de neuroplasme, est représenté un petit réseau particulier, en forme de fuseau. Excessivement régulier et de structure élégante, il est enchâssé d’une façon bipolaire dans un faisceau fibrillaire s’étendant de gauche à droite. Mais en outre 1l est relié de tous côtés par un grand nombre d’anasiomoses à divers faisceaux qui l'entourent. C’est la structure particulière, légère, du réseau et le noyau rond placé au-dessous qui le font reconnaître comme le début d’un corpuscule de GRanpry. Je suis convaincu que le lecteur sceptique à ce sujet se laissera convaincre, dès qu'il
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aura pris connaissance des stades suivants du développement. Que devonsnous penser maintenant de la cellule où ce réseau s’est formé, la cellule à laquelle appartient aussi ce noyau rond ? On ne voit rien des limites de cellules. Pas plus que pour les autres éléments du plexus subcutané, nous ne parvenons à délimiter le corps cellulaire. Nous devons cependant conclure de l’existence de fibrilles qui de toutes part émanent du réseau, que la jeune cellule de GraANDRY est en rapport plasmatique continuel avec les cellules environnantes, donc avec les lemmoblastes. Nous avons donc ici une nouvelle donnée indiquant que les lemmoblastes (lisez: cellules de Scxwanxx) et les cellules de GRANDRY sont des éléments parfaitement équivalents.
Pourtant, je fais ici un trop grand pas, car J'aurais dû laisser place à la possibilité d'existence de cellules nerveuses (neuroblastes), à la possibilité que des neuroblastes pussent être intercalés dans la voie des lemmoblastes. C’est un fait connu que des cellules nerveuses peuvent être rellées à leur entourage. Mentionner les nombreuses données tendant à le prouver, et qui se rapportent en grande partie aux liaisons des cellules dans les organes centraux, me conduirait trop loin. Je me bornerai à citer deux exemples, qui me paraissent tout spécialement intéressants pour notre sujet. HeLo fit remarquer avec insistance que des neuroblastes peuvent être reliés à d’autres neuroblastes, ou à leurs formations, aussi bien par des liens plasmatiques que par des liens fibnillaires; pour des fibrilles exogènes 1ls peuvent en même temps fonctionner comme cellules conductrices”? (Geleitzellen) *). Importante aussi est une communication dans la publication, d’ailleurs contestable, de Pa'ron; d’après cet auteur toutes les cellules de la moelle seraient raccordées syncitiale-
ment dans les premières phases du développement et il se formerait des
réseaux fbrillaires, s’étendant diffusément sur plusieurs domaines, dans la suite neuroblastiques.
L'existence de cellules nerveuses dans les nerfs spinaux périphériques des vertébrés est souvent mentionnée dans la bibliographie, même si nous faisons abstraction des mentions faites par des caténaires *).
*) ,Die neurofibrillairen Substanzen, die von den Neuroblasten her gewachsen sind, sind nicht neuronenmässig verteilt. Denn ohne Rücksicht auf histologischen Zellgrenzen, erscheinen sie auf vollständig gefärbten Präparaten im Innern von Neuroblasten wie von Glioblasten oder auch von gewissen peripheren Zellen und solchen von Innervationsorganen ausgebreitet” (HELp).
*) Nous avons vu dans l'introduction que LéonrowiTon et SFAMÉNI font mention
Dourx décrit des cellules nerveuses, qu’il trouve dans l’état embryonnaire le long des branches du système latéral et des nerfs du canal pituitaire, et qui, à ce qu’il pense, deviendront des cellules sensorielles spécifiques.
À la fin de son mémoire sur les corpuscules de HerBsr, DoGIEL rapporte qu’il a souvent vu, dans le cours des gros troncs nerveux, de petites cellules nerveuses, isolées ou réunies en groupes (ganglions), qui envoient des pseudopodes vers les vaisseaux sanguins, et qu’il croit devoir classer dans le système sympathique.
Nous avons pris connaissance, dans l'introduction, des communications de HELD, pour nous si importantes, sur les neuroblastes périphériques. Nous avons vu l’étroit rapport établi par Hern entre lemmoblastes (aneuroblastes) et neuroblastes et la signification que HELD a accordée à ces neuroblastes, comme futures cellules sensorielles spécifiques dans la voie du nerf olfactif. N’est-il pas fort probable que ce que nous venons d'appeler de jeunes cellules de GRANDRY sont des descendants des neuroblastes, que Hezp a trouvés chez des embryons ayant jusqu'à âge de trois jours, précisément aussi dans la voie du trijumeau périphérique, ou peuvent du moins être mis sur la même ligne ?
Doxex est resté dans l'incertitude au sujet du mode de développement de ses neuroblastes periphériques: ,, Bei Trigon”, dit-il, ,,müssen offenbar auch Neuroblasten mit dem weiter fortwachsenden Nerven vorwandern”. Il restait à examiner ,,0b beim Vordringen des Lateralis die späteren Ganglienzellen bereits als solche unterscheidbar sind, oder ob sie erst an Ort und stelle ihren Ganglienzell-Charakter annehmen”’. C’est encore une fois HELD qui a donné la réponse à cette question. A la périphérie le neuroblaste, pour se développer à partir du glianeurocyte, a à passer par les mêmes phases que ses congénères ont présentées auparavant dans la moelle. Au milieu des lemmoblastes, qui au début ont exactement la même apparence, on reconnait à un moment donné les jeunes neuro-
-blastes à leur réseau fibrillaire grossier, unipolairement situé, d’où par-
tira d’abord l’axon, après quoi le réseau s’étendra sur toute le cellule. Ceci suffit à faire comprendre la distinction entre lemmoblastes et neuroblastes: ,, Während die Schwannzellen eine Neryenfaser oder ein Bündel
de cellules placées en dehors de tout lien nerveux direct. Léonrowiron ne leur veut accorder aucun rôle dans la formation des organes terminaux. SFAMÉNI veut bien leur accorder un pareil rôle, mais non comme formateurs du réseau terminal (voir p. 254).
ARCHIVES NÉERLANDAISES, SÉRIE III B, TOME III. po
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von ihnen seitlich einschliessen, geht aus den Neuroblasten oder den embryonalen Ganglienzellen, eine oder mehrere Neurofibrillenzüge polstindig hervor, was einen klaren und sicheren histologischen Unterschied zwischen beiden so verschiedenen Zellarten auch auf Präparaten anzeigt, die keine durchgreifende neurofibrilläre Färbung besitzen, und demgemäss auch das Gitter des Neuroblastischen Zellleibes selber nicht offenbaren” (Her).
Quant à ce qui regarde mes préparations, je dois reconnaître que, lorsque j’eus découvert les cellules de GRANDRY au milieu des lemmoblastes, j'étais absolument convaincu que j'avais affaire à des neuroblastes périphériques, dans le sens de He. Et c’est dans l'attente positive de succès que j'ai cherché longtemps et avec zèle leurs jeunes représentants unipolaires. Mais sans résultat! Et pourtant on ne peut pas objecter ici que ces états appartiennent à une période antérieure de la vie embryonnaire, à la période où He» les trouva (jusqu’à l’âge de 3 jours). Car alors j'aurais dû trouver des cellules de GRANDRY chez des embryons de 16 jours. Or, dans ces embryons ces cellules n’ont pas été trouvées, ni sous la peau, ni dans les troncs nerveux plus profonds, plus gros.
Les corpuscules représentés dans les figg. 12 et 13 appartiennent aux formes les plus jeunes que j'aie vues. La neurofibrillation dans les cellules de GranprY est donc dès le début une avec celle de l'entourage. Pas plus que dans les autres ,,Geleitzellen””, nous n’avons à admettre ici un pouvoir individuel, propre à la cellule de GRANDRY, de faire apparaître dansson corps un neuroréticulum spécifique, lié à la cellule. Noussavons déjà que dans tout lemmoblaste des anastomoses fibrillaires peuvent donner lieu à une réticulation; c’est évidemment la même loi qui, dans la cellule de GRaNDRY, a donné lieu au même phénomène. Par là le réseau fibrillaire perd son importance comme distinction entre les cellules de Graxpry et les lemmoblastes, de sorte que leur unité, en faveur de laquelle j'ai déjà avancé plusieurs arguments, me semble démontrée en dernière instance par ce qui précède.
Ce serait être peu clairvoyant que de croire que par la découverte de l’origine des cellules tactiles le processus de leur formation est expliqué. Bien qu'une même loi ait produit les réseaux fibrillaires dans la cellule de GraNDeY et dans d’autres lemmoblastes, 1l a certainement dû intervenir encore une loi, et peut-être même a-t-il fallu la coopération d’un grand nombre d’autres lois, pour faire que le processus ait occasionné
précisément dans ce lemmoblaste une formation de nature aussi particulière. Le processus est en effet accompagné d’une modification de toute la cellule! Le noyau s’agrandit, le corps cellulaire devient riche en protoplasme et se dessine vis-à-vis de son entourage, et en même temps le système fibrillaire réduit à une ou deux ses multiples connexions avec l'extérieur. Quelle est la cause de tous ces changements ? [Il est impossible de répondre à cette question. Je ne connais qu’une seule circonstance qui pourrait peut-être nous donner une indication. C’est la suivante. Nous avons déjà fait remarquer plus haut que les corpuscules de GRANDRY se placent de préférence aux nœuds du plexus sous-cutané (voir fig. 7), et nous nous rappelons ici que des réseaux fibrillaires se forment souvent aux endroits où le faisceau fibrillaire se scinde. Ne pourrait-il pas exister entre ces faits un rapport de cause à effet? Ce n’est qu'une hypothèse! Un exemple de la situation d’un corpuscule de GranDRY à l’endroit d’une bifurcation d’un faisceau fibrillaire est donné par la fig. 13. Un réseau excessivement ténu est tendu, par-dessus le noyau rond, entre les deux branches, dont les fibrilles s'étendent de l’autre côté du réseau, réunies en un seul faisceau (comp. fig. 12). Ce qui est remarquable, c’est 1°. la diminution rapide du calibre des gros faisceaux, 2°. le réseau : particulier qui est formé d'un côté de la cellule de GRanpry (dans la fig., au-dessus). Ces deux particularités restent inexpliquées, comme tant d'autres.
Lorsque les corpuscules de GRANDRY continuent à se développer, le noyau s'agrandit, le réseau fibrillaire devient plus régulier et s’étend davantage. Il se forme ainsi une image comme celle qui est représentée en détail dans la fig. 17. On voit combien diffusément un réseau excessivement fin s'étend non seulement sur les cellules de GRANDRY, mais encore sur les lemmoblastes avec lesquels elles sont reliées.
Plus que dans toute autre préparation les cellules de GRANDRY ressemblent 1c1 à des cellules ganglionnaires multipolaires, pour lesquelles je les a1 prises au début. Nous savons déjà que cette idée était fausse. Je dois dire cependant que, bien que la figure reproduise évidemment un endroit particulièrement choisi, la série de coupes, à laquelle ce dessin est emprunté, se distingue néanmoins de la plupart des autres par la grande richesse et la finesse de son imprégnation.
La fig. 14 nous fournit des données extrêmement remarquables concernant un stade de développement plus avancé. En y regardant bien,
on remarque qu'il est représenté ici un gros faisceau de fibres se décom-
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posant en entier sous forme d'Y. La grande majorité des faisceaux fibrillaires, qui probablement se sont déjà arrondis plus ou moins sous forme d'axons, n’ont toutefois presque pas absorbé d’argent et ne sont visibles que vaguement comme stries grossièrement granuleuses, entre lesquelles sont semées quelques noyaux. Deux petits réseaux, l’un au-dessus, l’autre en dessous de quelques noyaux de GrANDprY indubitablement reconnaissables comme tels, sautent d'autant plus clairement aux yeux. À l'endroit où se bifurque le gros tronc « pénétrant dans le faisceau nerveux (la voie neuroplasmique) se développe vers la gauche un filet allongé, légèrement ondulé dans son contour général. Maintenant que nous avons vu à diverses reprises qu'un pareil filet a de multiples liaisons, nous ne nous étonnons guère de voir un faisceau fibrillaire, dirigé vers le bas, partir de ce réseau, ce qui a nettement une influence sur la configuration des mailles et étire le filet en pointe. Mais l’extension toute particulière du filet attire notre attention. Nous voyons qu’il suit le faisceau nerveux dans sa courbure, en enveloppant deux noyaux de Granpry, et devient de moins en moins imprégné, ce qui le rend peu à peu invisible, Il est fort probable que le même caprice de la méthode, qui a fait que les fibrilles suivantes de ce faisceau n'étaient plus imprégnées, à soustrait ce même filet à l'observation à un moment inopportun. Dans tous les cas on ne saurait dire s’il ne s’étendait pas beaucoup plus loin avec la même régularité, et on peut dire la même chose d’un second petit filet, qui est formé par le faisceau fibrillaire Z et qui se trouve sous le noyau au-dessus duquel s’étendait le premier, entre ce noyau et un autre gisant plus profondément. |
Nous trouvons done ici encore une fois plusieurs preuves de lextension sans limites nettes des réseaux de GrANDRY. Il y a d'ailleurs encore deux particularités, qui méritent d’être examinées pendant quelques instants. En premier lieu le fait, qu'un seul réseau fibrillaire recouvre deux cellules situées l’une à côté de l’autre. Ce cas n’est pas rare dans mes préparations. Nous avons, d’ailleurs, déjà vu sur la fig 7 que la juxtaposition de plusieurs cellules de GRANDRY n’est pas exceptionnelle. Mais maintenant, que nous voyons que deux pareilles cellules sont réun'es dans une même construction fibrillaire, nous nous demandons avec plus de force, quelle peut être la signification de ce phénomène ? L'explication en pourrait être cherchée dans diverses directions. D’abord 1l se pourrait, — l’idée ne peut pas être exclue a priori — qu’une cellule de GRANDRY ait donné naissance par division à deux autres, qui seraient
en quelque sorte restées prisonnières dans le même réseau fibrillare. Seulement, je n’ai jamais observé de mitose de cellules de GRrANDRY, bien que j'y aie fait attention. J'abandonnerai donc cette supposition, pour considérer directement d’autres possibilités. En second lieu nous nous trouvons devant cette alternative: ou bien les deux cellules sont différenciées à l’état de cellules de GRANDRY, indépendamment l’une de l’autre, et la fusion äe leurs réseaux est une conséquence fortuite de leur croissance, unie à la richesse bien connue de leurs Haisons ; ou bien leur développement est dû à une même cause, que l’on chercherait difficilement ailleurs que dans le réseau fibrillaire commun. Nous en arrivons ainsi à examiner sous une autre face encore le problème du développement des corpuscules de GRANDRY.
La question que nous nous posons peut encore s’énoncer comme suit: la formation du réseau fibrillaire et la différenciation du corps cellulaire sont-elles des conséquences simultanées, juxtaposées mais connexes, d’un même agent encore inconnu, ou bien devons-nous considérer le deuxième phénomène comme une conséquence du premier? — Bien que la fig. 14 nous ait amené à poser cette question, je ne vois pas qu’elle nous fournit des données pour y répondre. Nous devrons donc garder cette question in petto, pour y revenir plus tard.
Ayant devant nous ce filet jumeau, il est intéressant de songer encore une fois à la supposition de Soymonowrcz, d’après laquelle la fibre de raccordement de deux lames terminales (situées dans le même corpuscule) serait un disque tactile, rétréci en lanière. Représentons-nous un moment que les deux cellules de la fig. 14 soient devenues libres l’une de l’autre, arrondies et que les deux corpuscules ainsi formés soient enveloppés chacun d'une couverture. Le réseau devrait alors être nécessairement infléchi au-milieu, rétréci, et en voyant l’ensemble dans un état adulte on ne pourrait dire autre chose que ceci, que les deux corpuscules sont réunis par une ultraterminsison plus ou moins en forme de bande (fibrille ultraespansionali propriamente dette de Rurrini). J'ai effectivement pu observer quelques fois deux réseaux de GraNpry juxtaposés, qui étaient reliés par un étroit pont.
Le second sujet d’examen que suggère la fig. 14 est la tendance à l’arrondissement qu'y manifeste le réseau de Granpry. Si l’on fait attention au troisième petit filet (le plus bas) de la figure, on remarque que deux fibrilles encore y sont attachées, il est vrai, mais que néanmoins en général ce filet, beaucoup plus que ceux que nous avons
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considérés jusqu'ici, fait l'impression d’être un tout fermé. À ce point de vue 1l se trouve beaucoup plus près des réseaux comme ceux dont nous avons fait connaissance chez les corpuscules de Graxpry adultes. — Le même processus de concentration du neuroréticulum est encore beaucoup plus avancé dans la fig. 15. Nous y trouvons, entre deux noyaux, un petit filet, qui, bien que suivant en entier l’allure d’un faisceau nerveux assez vieux, n'a aucune liaison, sauf d’un côté, où il est prolongé en un pédoncule réticulaire, qui a été tranché, mais par lequel il a sans doute été relié au faisceau nerveux. Les faisceaux fibnillaires venant de droite pouvaient encore être suivis plus loin dans la coupe, mais n’ont pas été dessinés plus loin, pour ne pas compliquer inutilement le dessin. Ils restaient indépendants du petit filet. Le fait que nous observons est donc celui-ci, que nous avons trouvé un filet terminal, alors que jusqu'ici nous les avons toujours vus intercalés. Comment s'opère ce passage de multipolaire à unipolaire, ou tout au plus bipolaire, comme cela se présente dans quelques cas d’une ultraminaison rémanente, c’est un point sur lequel on peut théorétiser beaucoup, mais sans arriver beaucoup plus loin. En effet, nous nous trouvons en quelque sorte devant un fait accompli. Des dessins comme la fig. 15 nous forceraient-ils réellement à admettre la dégénerescence, la résorption de fibrilles déjà formées? Ou devons-nous plutôt songer à un déplacement des voies et une concentration de toutes ces communications en une seule tige? Un haut degré de souplesse, de déformabilité, de fluidité même de constructions fibrillaires comme les formations plasmatiques n'aurait rien d’extraordinaire. Bref, nous nous trouvons ici devant la même question, qui attend encore sa solution, e.a. au sujet de l’origine de l’unipolarité des cellules ganglionnaires spinales et de l’orientation dendritique particulière de la cellule de Purkinse. Mais 1l y à encore une autre possibilité dont nous devons tenir compte. Nous avons vu dans l’introduction que le développement des terminaisons motrices commence par la formation d’un petit filet, composé de quelques mailles seulement, à situation intercalaire, mais qui, par développement latéral a bientôt pris tout entier une situation collatérale. Les pédoncules, qui primitivement entretenaient des deux côtés la liaison avec le tronc du faisceau, se rapprochent de plus en plus l’un de l’autre à mesure que le petit réseau s’echappe latéralement et ainsi extension fibrillaire finit par se trouver terminalement à côté du faisceau nerveux, avec lequel 1l n'est plus relié que par une seule tige. La différence entre
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cette représentation et celle que j’ai donnée jusqu'ici pour les terminaisons sensibles saute aux yeux. D’un côté une extension essentiellement multipolaire, diffuse, dans un milieu fibrillogène avec perte secondaire de raccordements, de l’autre un réseau qui se développe librement d’un seul côté, en vertu de son propre pouvoir de croissance.
Nous devons certainement tenir compte a priori de la possibilité, que dans le développement des organes sensibles aussi cette voie pourrait avoir été suivie.
Ce que nous avons déjà vu de la facilité avec laquelle peuvent se former des réseaux fibrillaires, n’est certainement pas en désaccord avec une pareille marche du développement, et rend même celle-c1 plausible, si l’on songe à la croissance énergique des faisceaux fibrillaires. Lorsque nous étudierons tantôt sur des coupes transversales comment se forment les corpuscules multiples, nous verrons que cette croissance collatérale joue réellement un rôle important, même chez les corpuscules de GranDpry. Et une fois que nous savons cela, nous désirons également examiner les Jeunes stades de ce mode de développement dans des coupes tangentielles. Malheureusement cela ne m’a pas réussi. Le seul réseau de GraNprY, dont je pourrais me figurer qu’il s’est développé de cette façon, en raison de son large pédoncule à structure réticulaire, est précisément celui de la fig. 15, que nous venons de décrire.
Vers la même époque, le corpuscule commence à tendre vers l’indépendance à un autre point de vue encore. On voit que petit à petit la cellule tactile se dessine plus nettement vis-à-vis de son entourage et, vu d'en haut, surgit en quelque sorte avec son faisceau afférent de la vole plasmatique, dont 1l se détache. Sur la fig. 15 on voit vaguement d’un côté la délimitation des cellules dans le faisceau nerveux. La fig. 16 donne une image plus nette d’un stade plus avancé. Ici l'organe terminal est pour ainsi dire achevé, tant au point de vue du réseau qu’au point de vue des cellules et des noyaux. Mais Le rapport étroit dans lequel 1l se trouvait encore récemment avec la bifurcation de la voie neuroplasmique est, me semble-t-1l, hors de doute. C’est comme s'il venait d’être mis en dehors de cette voie, tandis que les autres faisceaux neurofibrillaires, arrondis de plus en plus à l'état d’axons. poursuivent leur cours dans leur ,,Geleitplasma””, en passant à coté du corpuscule.
Dans l'étude des coupes tangentielles, 1l y a un point que J'ai bien mentionné, mais auquel je n’ai pas encore prêté suffisamment attention. Je veux parler de l’origine de la multicellularité des corpuscules de
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GRanpry. On se rappellera que dans les préparations à l'hématoxylineéosine nous avons aussi trouvé des corpuscules multicellulaires, bientôt après la découverte des premières traces du développement des corpuscules. Quant aux préparations suivant BrELscHOwWSKkY, nous avons pu remarquer en passant sur la fig. 14 que sous l’une des cellules de GRaNDry, et se raccordant à un second faisceau fibrillaire venant d’un tout autre côté, 1l se forme une seconde cellule tactile qui se rattache à la première. Mais les coupes tangentielles ne suffisent pas pour se faire une idée un peu plus détaillée de la façon dont ces rapports complexes prennent naissance et comment ils sont en réalité. Pour cela nous devons disposer de coupes transversales. D’après la description de Scymoxowicz, les corpuscules de GRANDRY se forment normalement comme de grands complexes cellulaires, qui ne se subdivisent que secondairement, par la pénétration de tissu conjonctif, en corpuscules d’un plus petit nombre de cellules. Dans mes préparations je n’ai rien trouvé qui justifiât cette manière de voir.
Les figg. 18, 19 et 20 sont là comme exemples pour montrer que les cellules de GRrANDRY, placées comme de véritables lemmoblastes le long du nerf, se développent séparément, indépendamment les unes des autres. La fig. 21 montre que nous retrouvons de pareils corpuscules unicellulaires dans les préparations Brecschowsxy. Le réseau fibrillaire dans les couches superficielles, coupé transversalement, s’observe aisément en agissant sur la vis micrométrique. Il va de soi que, lorsque les voies nerveuses sont aussi rapprochées que c’est le cas dans le plexus sous-cutané, qui en outre ne s’étend pas seulement dans un seul plan, mais a encore une certaine épaisseur dans la direction perpendiculaire à la peau, on trouve aisément des groupes de cellules de Granpry. Mais pourtant 1l est de fait que chez les embryons 1l n’est pas rare de trouver des corpuscules multi-cellulaires, dans lesquels on voit clairement qu’une seule cellule a été le point de départ de leur développement et que sur cette cellule comme base le corpuscule s’est édifié. La fig. 21 en donne un exemple. Nous voyons que le nerf, après avoir formé dans une cellule un réseau de fibnilles, continue son chemin; ce réseau est donc, en parfait accord avec le mode de développement que nous avons appris à connaître dans ce qui précède, une formation intercalaire. De cette façon nous aurions un corpuseule unicellulaire. Mais d'où vient maintenant la cellule qui limitera le ,, disque tactile” de l’autre côté? Et d’où viennent les autres cellules avec l’expansion nerveuse cor-
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respondante? Il résulte en premier lieu des cas illustrés par la fig. 14 qu'il est possible que des cellules, appartenant à divers troncs nerveux, se superposent, pour envelopper ensemble un disque tactile. Cela n’est certainement pas la règle et d’ailleurs, cela ne résout pas la difficulté, mais ne fait que la déplacer. Car cette seconde cellule a reçu de son propre nerf (situé de l’autre côté de la cellule) un réseau terminal propre, et ce réseau, qui est mis à nu à son tour, demande une troisième cellule. SOYMONOWICZ à insisté avec raison sur ce point, que dans des corpuscules adultes l'expansion nerveuse est toujours comprise des deux côtés entre des cellules. Je ne me souviens pas d'avoir jamais observé une exception certaine à cette règle !). Par contre, c’est un phénomène embryonnairement très commun, et ce qui précède le montre suffisamment (voir aussi les figg. 22 à 28), que des expansions fibrillaires sont à nu à la surface des cellules de GRanDpryY. Bref, dans les corpuscules adultes 1l y a une cellule de plus qu’il n’y a de disques tactiles et 1l reste à savoir d’où elle provient. Il n’est pas possible, pour le moment, de donner une réponse certaine à cette question. Mais on peut bien rassembler quelques données utiles qui, me semble-t-1l, nous mettent sur la voie. Il arrive à chaque instant qu'à un endroit où, pour les raisons susindiquées, on peut s'attendre à trouver une cellule de GRaNprY, on voit une cellule qui à un diamètre à peu près égal à celui de la cellule tactile déjà existante, et recouvre par conséquent le ,,disque tactile” tout entier, mais est plus plate et a une teinte foncée particulière (figg. 21e, 224). Si le noyau se trouve dans la coupe, cela constitue une preuve suffisante que la plus grande partie de la cellule a été coupée. IT est aussi très facile d’exclure le ratatinement dans chaque cas en particulier. Bref, nous trouvons des cellules qui correspondent parfaitement aux ,,cellules pariétales” de KuzrscHysky et qui ont été tenues par cet auteur et d’autres encore pour de jeunes cellules de GRANDRY. On reconnaît ici l'exactitude de cette manière de voir. Une conclusion que nous pouvons tirer avec certitude est donc que les cellules ,,secondaires” se différeucient in loco*), après le développement des cellules ,, primaires” et wprès
*) Le corpuscule du poussin de 6 jours, dont il a été question dans l’introduction, ne peut pas être considéré comme telle.
*) Ce n’est que pour les jeunes stades qu'il y a quelque difficulté à les distinguer des éléments du tissu conjonctif. On trouve à tout bout de champ dans les figures, le long des cellules de GRraxpry, d’autres éléments qui, en ce qui concerne leur situation, pourraient être de futures cellules de GRANDRY, mais
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le développement de son réseau fibrillaire. A mesure que la cellule vieillit, elle prend tous les caractères extérieurs de la cellule primaire et bientôt on ne peut plus l'en distinguer. Vis-à-vis de l’expansion nerveuse aussi les deux cellules se comportent exactement de la même façon. Cela résulte du fait que lors du ratatinement des cellules le ,,disque tactile” est étiré des deux côtés avec la même force. !) On doit donc bien admettre, que la cellule secondaire mélange intimement son protoplasme avec celui de la cellule primaire et que de cette manière le réseau terminal est englobé d’une façon égale dans Les corps des deux cellules. Cette supposition faite a priori est effectivement confirmée pleinement par les observations faites sur les corpuscules adultes.
Il résulte de tout cela qu’il existe une relation si extraordinairement étroite entre la cellule où s’est'formé primairement le réseau fibrillaire et celle qui se développe ensuite secondairement comme ,,cellule de recouvrement”, qu'il est logique d'admettre que cette dernière aussi bien que la première est un lemmoblaste. Comment cette dernière vient à cette place reste plus ou moins incertain. Probablement par mouvement amiboïde le long de la voie nerveuse.
À des corpuscules de plus de deux cellules appartient plus qu'un seul disque tactile. Abstraction faite du cas où un second disque tactile est une formation d’un deuxième tronc nerveux, indépendante du premier disque, J'ai toujours observé que d’autres disques tactiles se forment comme une expansion fibrillaire secondaire partant du tronc primaire ou#du réseau primaire. On voit que le processus de fibrillation s'étend le long de la surface d’une seule ou des deux cellules de Granpey contigues, c. à d. les contourne en quelque sorte pour donner lieu, du côté opposé, à la formation d’un nouveau disque tactile. Ce principe, on le voit appliqué avec des variations innombrables. On peut le voir sur les dessins mieux que je ne saurais le décrire. Voyez les figures 22 à 28.
Le lecteur remarquera que ce développement des réseaux secondaires
ressemblent parfaitement à des cellules de tissu conjonctif. En fin de compte nul ne s’étonnera de cette analogie morphologique, s’il songe que c’est précisément la différenciation commencée qui fait que nous reconnaissons les cellules de Graxpry comme telles. Un lemmoblaste ne pourrait pas davantage être distingué d’une cellule de tissu conjonctif.
‘) Ce phénomène, je l’appellerai dans la suite tout simplement ,,phénomène de rétraction”?
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s’ecarte notablement de celui des réseaux primaires. Il se rapproche de la façon dont prennent naissance les plaques terminales motrices (BOEKE), pour autant que nous trouvions ici, au lieu de réseaux reliés dès l’origine diffusément avec l’entourage, un processus de fibrillation qui, directement terminal, se propage collatéralement au tronc dans le protoplasne existant (1.c. celui de la cellule de GRAN Dry).
Aussi est-il bien remarquable que de pareils jets enveloppants sont si souvent pourvus de ,,cônes de croissance”. La fig. 26 nous offre à ce sujet le plus bel exemple que nous puissions désirer. On voit que le contournement commence en quelque sorte de divers côtés à la fois. Il est presque superflu de mentionner encore à part que les expansions fibrillaires en question se trouvaient tout entières dans la coupe et n'étaient pas coupées. Au sujet du caractère terminal de ces formations elles ne laissent pas le moindre doute.
Dans la fig. 27 on voit un pareil faisceau se développant le long d’une cellule de GRANDRY non encore mûre. Malheureusement il a été coupé du côté du centre et je n'ai pas réussi à le retrouver dans la coupe contigue, de sorte qu’il a été impossible d'établir d’où 1l provient. Finalement je désire encore attirer un moment l’attention sur la fig. 28. Ce n’est qu'en se rappelant comment, d'après la description de BoëkE, les réseaux terminaux moteurs sortent du nerf, qu’on peut comprendre ce que signifie ce moignon court et gros qui sort du nerf à la partie supérieure du plus grand corpuscule de Granpry. Je ne saurais dire jusqu'à quel point, chez les corpuscules de GRANDRY, comme dans les terminaisons motrices, un développement inégal du réseau fibrillaire joue un rôle dans la formation des expansions ultraterminales. Il est probable que la plupart des expansions ultraterminales peuvent être interprétées 1c1 comme de véritables prolongements du tronc principal (voir les figg. 21, 22 et 24). La différence qu’il y a entre les modes de développement de réseaux primaires et secondaires suggère l’idée qu'il est possible que chez les premiers aussi la croissance collatérale est plus fréquente que je n'ai pu le‘montrer. Je l’ai déjà fait remarquer antérieurement. Peut-être que de nouvelles recherches à ce sujet feront connaître d’autres faits encore. |
Je suis arrivé ainsi, en ce qui regarde les corpuscules de GRANDRY, à la fin de mon exposé, et de ce que j’ai communiqué on peut bien conclure que mes résultats diffèrent notablement de ceux de Scymonowicz. Cela apparaît surtout dans le fait que d’après les vues acquises
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dans le développement on doit être convaincu de la situation intracellulaire du ,,disque tactile”. Ceci m'a engagé à soumettre encore à l’examen un bec complètement développé. Et effectivement, dans les préparations BiEzscHoOwskY que j'en ai faites, J'ai pu trouver la preuve que la situation intracellulaire du disque tactile a non seulement une signification comme phase embryonnaire, mais encore qu’elle subsiste sans changement dans la vie ultérieure. Les figg. 31 et 32 donnent l'image des rapports dans un corpuscule de GranDry adulte. Dans la fig. 31, qui est une coupe tangentielle, on voit que le bord du disque tactile, étendu suivant un plan, est finement dentelé et que chacune des petites dents se fixe à un pilier de la structure plus ou moins vacuolaire (artificiellement ?)
Par là se manifeste d'une façon si parfaitement pure un rapport de traction mécanique réciproque entre les fibrilles d'une part et le protoplasme fixé, et par conséquent ridé, d’autre part, que déjà pour cette raison on pourrait conclure à un lien réel entre les deux. Mais en outre, la coupe transversale (fig. 32) fournit encore la preuve que ce lien n'existe pas seulement le long de la périphérie, mais sur toute la surface de contact de l’extension des nerfs avec les cellules tactiles. On remarque que du disque tactile partent vers le haut et vers le bas des fibrilles, qui pénètrent dans le protoplasme des cellules et se perdent peu à peu dans un réseau occupant toute la cellule et devenant de plus en plus fin vers la périphérie. Les fibrilles sont surtout fortes autour du noyau. Elles y sont dirigées de façon à donner lieu à une figure striée et les mailles du filet qui les contiennent sont étirées dans la même direction. C’est la figure ,,en sablier”” de Scymoxowicz. En outre, conformément à cela, les lignes de direction principales du réseau intracellulaire sont groupées concentriquement autour de cette figure, avec une convexité dirigée vers le centre et devenant de plus en plus forte dans ce sens. Cela correspond à la striation dans la ,,partie cellulaire periphérique”, que SCYMONOWIOZ a bien représentée, mais inexactement interprétée. Contrairement à la manière de voir de Scymonowicz, les parties cellulaires centrale et périphérique sont, en principe, construites d’une facon tout à fait analogue. Il y a cette seule différence que, plus vers le centre, le réseau, qui reste en communication continue avec le nerf, et occupe toute la cellule, présente dans une direction déterminée une différenciation spéciale, tandis que vers la périphérie il s'étend unmiformément, se plant probablement à la structure du protoplasme. Il est
particulièrement intéressant de voir dans ces faits la preuve que linfluence du nerf sur la structure cellulaire était la plus grande, se concentrait pour ainsi dire au centre et diminuait régulièrement vers la périphérie.
Quant au réseau intracellulaire, je n’oserais prétendre qu'il est effectivement de nature neurofbrillaire jusque dans ses recoins. Il me semble, d’ailleurs, que cela offre fort peu d'intérêt. Pour nous, il n’importe guère que des éléments que nous trouvons soient chimiquement identiques avec des neurofibrilles; 1l importe uniquement que nous poursuivions le plus loin possible la voie nerveuse. Si l’on ne perd pas de vue ce but, quiconque voit mes préparations devra reconnaître que la transition des fibrilles certainement nerveuses du disque tactile aux mailles plus faiblement imprégnées du réseau intracellulaire est si continue et si peu sensible qu’il n’y a pas le moindre doute à ce que ce réseau soit de nature nerveuse et fasse corps avec le disque tactile même. Et cela signifie qu'effectivement, conformément à ce que nous pouvions prévoir d'après le développement, le disque tactile est lui-même une formation intracellulaire.
Abandonnons maintenant les corpuscules de GRANDRY pour dire encore quelques mots de ceux de HerBsr. Par les préparations à l’hematoxyline-éosine nous savons qu'elles dérivent, aussi bien que les corpuscules de GrANDRY, du réseau subeutané. D’après ScymonowYcz aussi leur développement peut se ramener aux mêmes éléments à coloration foncée, d’où se différencient les cellules de Graxpry. Cela s'applique en particulier à la massue interne, car la massue externe provient d'éléments qui ne se groupent que secondairement autour des cellules de la massue interne. Nous sommes ainsi finalement renseignés sur le plexus subeutané, de sorte que nous pouvons prévoir avec une assez grande probabilité que les cellules de la massue interne sont, comme les cellules de GRANDRY, des lemmoblastes, qui hébergent les. ternrinaisons nerveuses dans leur protoplasme.
Mais les jeunes stades des corpuscules de Hergsr sont excessivement difficiles à trouver dans les préparations Brecscæowsky. Une explication logique en est fournie par le fait qu’ils ressemblent presque immédiatement aux corpuscules complètement développés. On se rappellera par la fig. 5 que du premier moment où Les corpuscules de Hergsr deviennent reconnaissables, ceux-ci se composent déjà d’une double rangée de cellules autour d’un centre vaguement strié. Il n’en est pas autre-
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ment dans les préparations Brezscæowsky. Il n’est donc pas question de suivre pas à pas le développement des cellules de HerBsr, comme nous avons pu le faire des cellules de GrANDRY. Au début j'ai pensé, par analogie avec les corpuscules de GRANDRY, que les corpuscules de Hergsr aussi auraient un préstade multipolaire et j’ai perdu beaucoup de temps à le chercher, mais sans résultat. Je n’ai jamais trouvé que des corpuscules contenant un filament axial se terminant librement. Il est vrai que le corpuscules en forme de 7’ étaient beaucoup plus nombreux que dans l’état adulte, et c’était presque typique pour les corpuscules embryonnaires qu’ils présentaient les flexions et les torsions les plus singulières, mais j'ai toujours pu constater que le filament axial, lorsqu'il n’était pas coupé, se terminait librement. Je n’ai pas pu découvrir de branches latérales, comme Docrez, Borezar et d’autres en ont décrites. Quelquefois j'ai cru les voir, mais en observant mieux je reconnalssals que J'avais pris pour des fibrilles le contour de cellules de la massue. Je n’ai pas pu établir quelle est la structure d’un pareil filament axial. Tantôt 1l me semblait construit réticulairement, tantôt composé de fibrilles parallèles. D’ordinaire il portait un bouton terminal, dont la structure était nettement réticulaire. Je n’ai jamais vu de boucles terminales comme vAN DE VELDE en a décrites. Parfois aussi tout épaississement terminal faisait défaut et le filament axial se terminait en pointe (fig. 29). Le seul stade vraiment jeune que j’ai pu trouver a été représenté dans la fig. 30. Sur un fond de protoplasme qui (hasard ou non?) a déjà en quelque sorte la forme d’une massue interne, on voit dans cette figure?) un faisceau fibrillaire, se terminant en un petit bouton réticulaire et sortant, par l'intermédiaire d’un réseau grossier, d’un tronc bifurqué. Me basant sur cette image, et parce que je n’en ai jamais pu trouver qui indiquaient des préstades multipolaires, je suis arrivé à la conclusion que mon opinion, faite a priori, était fautive. Le filament axial paraît provenir d’un corpuscule de HerBsT, sous forme d’un bouton fibrillaire directement terminal, qui, abstraction faite de la croissance en longueur, semble ne plus devoir subir d’autres métamorphoses. Du moins, le filament axial de la fig. 30 ressemble à tous les points de vue, abstraction faite du réseau d’où il part, à celui d'exemplaires adultes. Le mode de formation de l’extension nerveuse des corpuscules de HERBsT se rapproche donc plus ou moins de celui de plaques terminales motrices.
*) Il était tout entier situé dans la coupe.
Le protoplasme dans lequel elle s'étend ne peut guère provenir que de la voie lemmoblastique subcutanée. Il est naturel d'admettre que le noyau, qui dans la fig. 30 se trouve immédiatement à côté du filament axial, est le noyau du lemmoblaste qui a le premier englobé le filament en voie de croissance, c. à d. de la première cellule de la massue interne.
La question de savoir comment les autres éléments de la massue interne arrivent aussi rapidement à cet endroit doit rester pendante. Dans tous les cas nous devons admettre que tous ces éléments ensemble forment, le long du filament axial, une masse protoplasmique syncitiale, qui enveloppe l’axon comme le manteau périfibrillaire (VAN pr VELDE). Je ne suis pas parvenu moi-même à montrer le lien anatomique entre le nerf et les cellules tactiles sous forme d’un réseau intracellulaire, bien que les recherches de van De VEeLbe m’aient donné la conviction que ce lien existe. Par contre, j'ai retrouvé, dans mes préparations, chez les corpuscules de Hergsr un autre phénomène, que nous avons appris à connaître chez les corpuscules de GRANDRY comme une conséquence immédiate de la situation intracellulaire du disque tactile. Je veux parler du phénomène de rétraction, que j’ai pu observer très souvent chez les corpuscules de Hergsr à l’état embryonnaire. Le filament axial était étiré et déchiré des deux côtés sur une longueur plus ou moins grande, de sorte que la massue interne devenait une cavité, le long de la paroi de laquelle une partie du filament pendait de part et d’autre. La fig. 29 donne une indication de ces phénomènes. Tout comme chez le corpuscules de GRaNDRY ratatinés il peut subsister des cordes, suffisamment tendues pour rapprocher l’un de l’autre deux points opposés de la paroi de la cavité. Nous devons donc de nouveau voir là-dedans une manifestation de l’étroite connexion entre le filament axial et les cellules de la massue interne et ce fait, mis en rapport avec tout ce qui a été avancé précédemment en faveur de cette conception, constitue une preuve de plus de la nature lemmoblastique des cellules de la massue interne.
FÉE
Arrivés à la fin de notre exposé, nous allons résumer les résultats obtenus et examiner leur signification générale. En ramenant les cellules tactiles à des lemmoblastes nous nous met-
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tons en désaccord avec toutes les idées reçues jusqu'ici. En face du dogme de la séparation entre la cellule et le disque, nous plaçons notre conviction de la situation intracellulaire de l'extension fibrillaire. Mais d’un autre côté nous avons dû faire une opposition tout aussi forte contre ceux qui pensent que le réseau est lié à la fonction d’une cellule nerveuse spécifique. Nous avons constaté que les cellules tactiles jouent un rôle tout à fait passif dans le développement des terminaisons nerveuses, ce qui est diamétralement l'opposé de la première manière de voir. Nous sommes arrivés à cette conviction en recherchant, autant que la chose était possible, les lois qui régissent la formation des neurofibrilles. Nous avons pu constater à ce sujet que, partant d’un tronc nerveux déterminé, le processus fibrillogène peut s'étendre d'une facon autonome, €. à d. sans l'intervention d'aucune cellule spécifique, /e long
de voies protoplasmiques existantes,
et cela dans une mesure qui parait étre illimitée. |
Conformément aux communications de HELD nous avons vu des plasmodesines se transformer en des ewrodesmes. Nous avons vu en outre qu'ensuite des éléments à noyaux allongés, — nous n'avons pas pu découvrir d’où ils provenaient —, enveloppaient les fibrilles de leur corps cellulaire et fransformaient ainsi les neurodesmes en #072es nerreuses plus riches en protoplasme. Par fusionnement de ces voies, dont le nombre allait rapidement croissant, il se formait sous la peau un réseau nerreux protoplasmique, se caractérisant par sa richesse en sys/èmes fibrillaires à anastomoses réciproques. Jusqu'à quel point le réseau ainsi trouvé peut être identifié avec celui qui joue un si grand rôle dans la bibliographie, c’est là une question qui reste indécise. Je ne sais pas ce qui reste du réseau à l’état adulte. Dans les préparations de becs de canard complètement développés, le champ du microscope est tellement interrompu par le grand nombre de corpuscules tactiles qu’on ne parvient pas à avoir un aperçu du groupement général des fibres nerveuses dans la région souscutanée. Dans tous les cas je crois devoir mettre les auteurs en garde contre la tendance de mettre sur la même ligne, sans plus ample examen, le réseau embryonnaire du bec de canard et le ,,plexus subcutané amyélinique’”. Car les nombreuses communications concordantes à ce sujet semblent bien établir avec certitude que le système sympathique contribue pour une large part à ce dernier plexus. Et aussi longtemps que nous ne disposons d’aucune donnée sur la façon dont les fibres sympathiques se comportent vis à vis du plexus dans le bec de
canard, 1l vaut mieux que nous ne prononcions aucun Jugement en cette matière. |
Quant à ce qui regarde, pour le reste, ce ,,plexus subcutané””, tout ce que nous pouvons dire, c’est que l’interprétation génétique de Rurrint doit être imexacte, parce que la conception concernant la crotissance des nerfs, qui est à la base de la teoria unitaria, est en contradiction avec les faits. J’oserais même émettre l’avis, que s’il est exact que dans le plexus complètement développé il existe des cellules nerveuses,, celles-ci sont, dans 99 cas sur 100, d’origine sympathique. Une place reste ouverte pour les neuroblastes issus de glianeurocytes suivant Hézp. Dans mon plexus embryologique je n'ai trouvé ni cellules ganglionnaires ni fibres sympathiques.
On ne saurait nier qu'à un certain point de vue le plexus que jai découvert rappelle la description que LéoNTow1ITCH a donné des réseaux nerveux qu'il a observés. Et aussi le fait, que pendant la vieembryonnaire nous ayons vu des axons séparés et des corpuscules tactiles indépendants se détacher des voies nerveuses liées entr’elles, nous donne effectivement le droit de nous demander si LÉONrowrTCH n’avait pas de raison d'appeler la formation d’anastomoses un phénomène typique pour des nerfs encore incomplètement développés. À un autre point de vue encore mes résultats peuvent être comparés à ceux de Léonrowrrcx. Dans l'aperçu bibliographique nous avons fait remarquer que Léon- TOWITCH ne fait pas dépendre la formation de corpuscules tactiles d’éléments nouvellement existants dans la voie nerveuse, mais y voit des phénomènes qui cadrent parfaitement dans l’organisation de cette voie. Il est certainement bien dommage que cette idée nait pas été développée davantage par LÉoNrowircH, et que nous devions nous contenter des généralités citées dans l’introduction. Nous avons précisément prèté une attention toute particulière à cette question, parce que c'était la seule voie qui pouvait nous conduire à une appréciation exacte des éléments qui constituent les corpuscules tactiles. Nous sommes arrivés à la conclusion qu’il n’y a aucune raison de séparer en principe les cellules des corpuscules tactiles des autres cellules qui participent à la formation du plexus subcutané. Les bases nous font complètement défaut pour faire une distinction entre les réseaux ,,terminaux” et les réseaux qui se forment partout ailleurs par division et fusionnement de neurofibrilles. Comme cause plus directe, qui conduit à une pareille formation de réseaux, nous ne connaissons que celle qui a
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été déjà citée par Hezb. Nous savons que les réseaux se forment volontiers aux bifurcations de faisceaux fibrillaires et aux points où se détachent des faisceaux collatéraux. Nous ayons été frappés de voir que des réseaux de (GRANDRY aussi se formaient parfois en des bifurcations. Je me suis parfois demandé si la formation de réseaux fibrillaires ne pourrait pas être liée à la disponibilité pour les fibrilles d’une plus grande surface protoplasmique pour leur extension. Mécaniquement on comprend parfaitement qu'il y ait une certaine accumulation de protoplasme aux endroits de bifurcation, et il me semble aussi que cette hypothèse n’est pas en contradiction avec les faits. On pourrait dire que dans pareil domaine d'extension plus large un processus propulsif fait place à un processus plutôt expansif. Conformément à l’idée que des neurofibrilles sont des produits de différenciation de protoplasme vivant, on pourrait s'expliquer la formation des réseaux par l’idée que les mailles du réseau neurofibrillaire correspondent aux petites chambres de la structure cellulaire spongioplastique ‘).
Quoi qu’il en soit, nous avons pu établir que dans les cellules tactiles des corpuscules de GRANDRY toute l’architectonique cellulaire s’est conformée à la structure du réseau nerveux qui, partant du disque tactile, se répand à travers toute la cellule. En établissant cela nous avons trouvé l’explication de l'aspect typique des cellules de GRANDRY. La conjecture, que leur structure frappante serait étroitement liée à
*) Ce n’est qu’en passant que je puis faire remarquer ici que, d’après MEvEs, la formation de fibrilles est une fonction de ces formations particulières du corps cellulaire, qu'il appelle chondriocontes, ou chondriosomes filiformes. Je n'entre pas dans des détails relatifs à la bibliographie étendue, qui s’est développée dans ces dernières années sur ces inclusions cellulaires et d’autres semblables, et je n’insiste pas davantage sur la question de savoir si les chondriocontes de Meves, les centrophormies de BarLowiTz, la substance filaire de FLemmiNG, les pseudochromosomes de HEineNHAIN, les dictyosomes de PErroNciTo et le réseau de GorGr intracellulaire sont, oui ou non, identiques. Je me contentcrai d'attirer l’attention sur la ressemblance frappante entre le réseau de GoLGr (Gorcr, PErroncrro, CayaL et d’autres) d’une part et le réseau neurofibrillaire initial dans les jeunes neuroblastes spinaux (HeLp, Casai.) d'autre part. Il se peut qu'il soit prématuré d’en conclure que l'opinion de Meves, mentionnée ci-dessus, est exacte, il est néanmoins certain que le sujet vaut la peine d’étre étudié. D'autant plus que la formation de fibrilles de tissus musculaires et conjonctif à partir de séries de mitochondries a été défendue, non seulement par MEves, mais en 1903 déjà par Benpa et en 1904 par GOLDSMITH.
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leur fonction dans l’organe nerveux terminal, a déjà été exprimée par Ranvrer. Cet auteur y voyait la manifestation d’une activité secrétoire de la cellule, laquelle avait pour but d’exciter le nerf. ScymoNowrcz, dont nous avons si souvent cité l’œuvre et qui, comme nous l’avons vu dans l'introduction, a donné de la structure interne des cellules une description plus exacte qu'il ne le pensait lui-même, dit: , Wenn man diese Bilder betrachtet und dieses Verhalten des gestreiften Theiles in der Zelle zur Nervenscheibe sieht, kommt man unwillkürlich auf den Gedanken, dass dieses morphologische Verhältniss der Ausdruck eines gegenseitigen physiologischen Verhältnisses dieser Gebilde 1557. — Combien il avait bien vu, cela a été prouvé bientôt par une expérience de Gasrorowsky, un élève de Scymonowrcz. En le tranchant et en le cocaïnisant, GasiorowskY tua le nerf innervant et put observer alors que la décadence du disque tactile entraînait également la dégénérescence des cellules. Les cellules se ridaïent, la figure en sablier et le noyau disparaissaient par karyolyse. Non seulement cette expérience confirmait la supposition de Scymonowicz, mais elle prouvait encore que la vitalité de toute la cellule était indépendante du nerf. En realité le rapport de la cellule au nerf est ramené par là à un rapport d’innervation. Le fait peut nous étonner que, après cette expérience si éloquente, 1l y a encore eu des auteurs (LEFÉBURE, RUFFINT) qui ont voulu attribuer aux cellules des corpuscules tactiles uniquement une fonction d'appui, sans qu'immédiatement il se soit élevé des protestations. L’observation du fait, que l’innervation des cellules tactiles est liée à un réseau qui traverse toute la cellule, est une découverte heureuse. Nous sommes frappés immédiatement de l’analogie avec les rapports d’innervation chez les muscles. Nous savons que l’innervation motrice se fait par un réseau qui, partant de la lame terminale motrice et de la partie adjacente de l’axon même, s’étend diffusément à travers le sarcoplasme. Il n’y à pas à en douter, le réseau moteur périterminal et le réseau sensible intracellulaire sont des formations correspondantes.
Cette analogie comble une grande lacune qui jusqu’ici existait dans notre représentation entre les terminaisons motrices et sensibles. Jusqu'ici les muscles avec l’innervation intracellulaire occupaient une place à part; la place opposée était occupée par les corpuscules tactiles, à propos desquels, se basant en principe sur la publication de Scymonowicz, on continuait à croire avec ténacité à la séparation de la cellule et du nerf. Cette controverse a actuellement pris fin, puisqu'il est prouvé qu'ici
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comme là le mode d’innervation est le même. C’est là un grand progrès de fait. Mais on ne comprend vraiment bien la grande importance de l’analogie ainsi trouvée que lorsqu'on songe que dans la genèse des deux espèces de formations les mêmes lois se sont fait valoir. Les deux espèces de terminaisons se forment, conformément aux lois de HeLp, par le pouvoir des neurofibrilles de s'étendre activement dans le protoplasme environnant. Ici c'étaient des cellules de la voie nerveuse même qui donnaient aux fibrilles l’occasion de s'étendre dans leur protoplasme, là c'était par la situation sublemmale de l’axon que la fibre musculaire elle-même était en quelque sorte englobée dans la voie nerveuse et que la possibilité était créée pour elle de remplir par rapport au processus de fibrillation exactement le même rôle que les lemmoblastes du plexus subcutané.
De cette façon les innervations sensible et motrice prennent naissance suivant les mêmes lois que celles que H£Lp a établies pour la croissance des jeunes axons. Leur examen approfondi établira certainement qu’elles s'appliquent aussi à tous les autres organes terminaux et alors on sera
parvenu à réunir sous un seul point de vue les phénomènes, si hétéro-
gènes en apparence, du système nerveux.
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EXPLICATION DES FIGURES (planches V à X).
Pire.
Embryon de 16 jours. Coupe tangentielle. Fix. Zencker. — Hémat.-éosine. — Apochr., oc. comp. 4 (p. 271).
Deux gros faisceaux nerveux reliés par un fin filament. Au premier comme au dernier on voit se fixer de toutes parts des bras émis par des cellules de tissu conjonctif. Nettement visible en X au bras de la cellule indiquée par XX.
Hg #2
Embryon de 20 jours. Coupe transversale. Fix. Zencker. — Hémat.-éosine. rm home. 00. 2 (pri212)
Coupe transversale à travers le plexus subeutané. Amas dense de cellules à coloration foncée, au milieu du tissu conjonctif à mailles peu serrées. Les cellules semblent former des groupes isolés. La frontière du tissu conjonctif épithélial est nette et rectiligne.
Fig. 3.
. Comme fig. 2. Apochr., oc. comp. 8 (p. 272). Une petite partie du plexus à un grossissement plus fort. On voit les divers éléments avec leurs bras de protoplasme. Deux nerfs pénètrent dans le plexus.
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Le noyau « appartient au plexus par son corps cellulaire, tandis que la façon dont il se raccorde avec la fibre nerveuse l’identifie complètement avec un noyau de ScHwanx (noyau lemmoblastique).
Fig. 4.
Embryon de 18 jours. Coupe tangentielle. Fix. subl. Herm. — Hémat.-éosine. — Apochr., oc. comp. 4 (p. 272).
Le plexus subcutané vu d’au-dessus. Poutrelles cellulaires massives, riches en noyaux, dans le tissu conjonctif. Le cellules et les noyaux sont plus grands que ceux du tissu conjonctif. Le tout frappe par sa coloration foncée. Au bas du dessin on voit, séparées davantage, les cellules ramifieés, à anastomoses, qui constituent le plexus.
Fig. 5.
Embryon de 20 jours. Coupe tangentielle. Fix. Zencker. — Hémat.-éosine. — Apochr., oc. comp. 8 (p. 273).
Commencement de la différenciation des corpuscules de Granpry et de HERBST et des cellules de Scawanx dans le plexus. La liaison en filet des divers éléments est devenue plus lâche. |
a. corpusc. de GRANDRY; b. corp. de HERBST; c. noyau de SCHWANN.
Fig. 6.
o Comme fig. 5. Apochr., oc. comp. 12 (p. 273). Image semblable, sous plus fort grossissement. a. Cellule de Granpbry; b. cellule de ScHwanx; c. forme de transition.
LEE
Embryon de 22 jours. Coupe tangentielle. Fix. Zencker. — Hémat.-éosine. — Imm. hom. ‘/,,, oc. 2 (pp. 273 et suiv.).
Stade plus avancé, où les divers éléments du plexus subcutané se reconnaissent déjà nettement dans leur fonction définitive.
a,. corp. de GRaNpRy; «,. id. bicellulaire; b. corp. de HerBsr; b,. massue interne; b,. massue externe; c. noyau de SCHWANN.
Fig. 8.
Embryon de 20 jours. Coupe tangentielle. Bielsch. —Apochr., oc. comp. 8 (p. 276).
Fragment du plexus subeutané; nombreuses anastomoses fibrillaires et réseaux grands et petits (a—e).
. petit réseau très simple au point de séparation d’un Étant collatéral ; + fin réseau s'étendant sur plusieurs lemmoblastes et se rattachant de Fe côtés à des faisceaux fibrillaires ; lemmoblaste; m. id. en mitose.
Lie 9,
Embryon de 18 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 12 (pp. 277 et 283).
Détail du plexus subeutané. Prouve e.a. le parcours intraplasmique des fibrilles dans le lemmoblaste «. En X est indiqué le réseau dont il est question à la p. 285.
Fig. 10.
Embryon de 16 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 8 (p. 277).
Du gros faisceau nerveux se détachent de petites branches latérales, qui poursuivent leur chemin dans les plasmodesmes du tissu conjonctif. Le bras p se termine en un bouton (massue végétative ?)
l. lemmoblaste en relation avec des plasmodesmes du tissu conjonctif.
!. cellule du tissu conjonctif.
Fig. 11.
Comme la fig. 10, de la même série (p. 281).
Cette figure démontre que par anastomose de lemmoblastes il peut se former un réseau nerveux. Le lemmoblaste « forme le pont de raccordement, par lequel se réunissent des fibrilles des deux gros faisceaux. On voit comment s’est formé un véritable filet de neurofibrilles rattachées les unes aux autres. Une rétraction des lemmoblastes donne ici l’impression qne les fibrilles sont nues.
l. lemmoblaste; b. cellule du tissu conjonctif.
Fig. 12.
Embryon de 20 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 12 (p. 283).
Un corpuscule de GRranprY en voie de développement, au milieu du plexus subcutané, indiqué par une flèche.
b. filament axial d’un corpuscule de HErgsr, tranché, avec légère indication d’un phénomène de rétraction; {. noyaux de lemmoblastes. Fig. 15.
Embryon de 20 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 12 (pp. 286 et 287).
Formation d’un réseau de Granpry à l'endroit d’une bifurcation. Voir le texte.
Fig. 14.
Embryon de 26 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 8 (p. 287). Plusieurs corpuscules de Granbry en voie de développement. Pour les détails, voir le texte.
Fig.15.
Comme fig. 14 (même embryon) (pp. 290 et suiv.). Réseau de GRaNDRY unipolaire au milieu de la voie nerveuse. Le grand noyau
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qui se voit pour une moitié, à droite, au bord du dessin, appartient également à un corpuscule de GRANDRY.
Fig. 16.
Comme la fig. 15 (p. 291).
Le corpuscule de GRaNDbRY s’est dépouillé de ses raccordements superflus avec la voie nerveuse et est maintenant devenu terminal. Dans le reste de la voie nerveuse aussi les fibrilles ne forment plus de pareils réseaux diffus. Elles se rassemblent (comme on le voit sur les figures) en axons indépendants. Les lemmoblastes aussi bien que le corpuscule de Granpry sont encore reliés au tissu conjonctif par des plasmodesmes.
ie 17:
Embryon de 18 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 12 (p. 287).
La fig. 17 B donne un détail du plexus subcutané. Il est clair que celui-est constitué par des cellules qui s’anastomosent. On voit quel réseau excessivement diffus de neurofibrilles est déposé dans ces corps cellulaires, liés entr'eux. Ce ne sont cependant pas des cellules nerveuses! La cellule au milieu devient une cellule de GRraANDRY. A gauche de la grande cellule est dessiné un gros faisceau fibrillaire, qui vient subitement par un coude vers l’observateur. [ei encore on voit les nombreuses connexions entre les neurofibrilles. La fig. 17 4 montre un capillaire pour la comparaison. .
Les images sont prises dans la même coupe que la fig. 9.
Fig. 18.
Embryon de 20 jours. Coupe transversale. Fix. Zencker. —Hémat.-éosine— Apochr., oc. comp. 8 (p. 292).
Fige. 19, 20.
Embryon de 22 jours. Comme la fig. 18 (p. 292).
Les fige. 18 à 20 montrent que les cellules de GRraxpry se différencient comme des éléments séparés, situés le long de la voie nerveuse. L’analogie entre les cellules de Granpry et Scawann dans leurs rapports au nerf saute aux yeux.
Fig. 21.
Embryon de 26 jours. Coupe transversale. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 8 (p. 292).
d. Corpusc. de GranDry unicellulaire. Dans les couches superficielles de la cellule on voit le réseau fibrillaire coupé transversalement.
Là-dessous un corpuscule 2- à 3-cellulaire. Le nerf venant de gauche fait un double crochet autour de la cellule de GRaxDRY primaire” 4, et, après avoir formé son réseau, poursuit sa route dans la direction primitive. On voit comment
une extension fibrillaire, partant de la voie nerveuse, embrasse la cellule du côté inférieur. On ne saurait dire si la cellule b est destinée à devenir la cellule de GraNDRY du même corpuscule, mais c’est probable. Au-dessus de la cellule primaire de ce corpuscule se trouve encore une cellule secondaire c, incomplètement développée. On voit qu’elle recouvre déjà tout le , disque tactile”, mais par sa forme plus aplatie et sa teinte plus foncée elle diffère encore notablement de la cellule primaire. Elle se trouve dans le stade de la ,cellule pariétale” de Kurrscnysky, où peut être même déjà dans un stade un peu plus avancé, — Le corpuscule quadricellulaire, situé à gauche, est détruit par ratatinement des cellules.
Fig. 22.
Embryon de 24 jours. Coupe transversale. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 12 (p. 294).
Corpuscule de Graxpry. Après la formation d’un réseau fibrillaire ,nu”’ sous la cellule inférieure, le nerf poursuit sa route. Sur le réseau supérieur se trouve une cellule de GRraANDRY secondaire &, qui est en train de se développer.
Embryon de 26 jours. Coupe transversale. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 12 (p. 294). ù
De la même série que la fig. 21.
Les deux cellules du corpuscule sont entourées à l’extérieur de fibrilles partant du ,disque tactile”.
Fig. 24.
Embryon de 24 jours. Coupe transversale. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 12 (p. 294). |
Le nerf passe d’abord derrière le corpuscule et passe alors dans le ,, disque tactile” en faisant une inflexion rapide. Dans cette figure et dans les précédentes il est clair que l'extension du réseau fibrillaire ne reste pas limitée à la partie cellulaire centrale ,striée” (voir aussi fig. 28), mais occupe toute la surface de la cellule.
En outre, on voit de nouveau que le processus de fibrillation s’est propagé le long de la surface supérieure de la cellule, et que l'extension formée à cet endroit manque encore d’une cellule de couverture.
Enfin ce corpuscule a une belle ,ultraterminaison” «, qui suit les plasmodesmes du tissu conjonctif jusque dans l’épithélium. Ainsi qu’on le reconnaît un peu plus loin, à droite, en section transversale sur la figure, entre les cellules épithéliales les fibres ne sont pas nues, mais elles y sont également incluses dans du protoplasme, probablement des ponts intercellulaires.
Fig. 25.
Embryon de 24 jours. Coupe transversale. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 12 (p. 294).
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Corpuscule de GRrANDRY atteint transversalement.
Après formation du disque tactile le nerf poursuit sa route dans la direction primitive (produit artificiel de ridement). Dans la cellule supérieure on voit une indication de structure réticulée. Le long du bord externe supérieur du corpuscule passe une fibre nerveuse indépendante x, qui émet une couple de branches latérales le long de plasmodesmes. La finesse de la fibre (en réalité elle était plus fine que ne l’indique la figure) éveille un moment l’idée du système de TIMOrFÉEwW.
Fig 26.
Comme la fig. 25 (p. 294).
Corpuscule de Grinpry. La cellule de recouvrement est entourée par des faisceaux fibrillaires en voie de croissance.
Les bras qui partent du ,disque tactile” vers le haut ne sont pas coupés. Par
contre, ceux dirigés vers le bas le sont. Woir d’ailleurs le texte.
Fig. 27.
Comme la fig. 26. Apochr., oc. comp. 8.
Voir le texte, p. 295.
Fig. 28.
Comme la fig. 26 (p. 29%).
Les fige. 22, 24, 95, 26, 27 et 28 proviennent de la même série.
Deux corpuscules de GRANDRY bicellulaires placés l’un derrière l’autre sur le même nerf.
Le corpuscule inférieur est ridé. On voit les lambeaux du réseau qui sont restés attachés à la cellule. Le long du côté supérieur du corpuscule un bouton fibrillaire se développant terminalement est en train de s'étendre le long de la surface de la cellule.
Le réseau qu’on voit attaché au corpuscule supérieur est probablement un frägment de son ,,disque tactile”, mis à nu par la coupe.
Fig. 29,
Embryon de 20 jours. Coupe tangentielle. Bielsch.—Apochr., oc. comp. 8 (p. 298).
Corpuscule de Hergsr. Massue interne homogène avec des noyaux le long du bord. Tout autour commence à se former une enveloppe.
Le filament axial ne se termine pas en bouton, mais aboutit (dans la coupe même) en une fine pointe. Le phénomène de rétraction est à peine indiqué.
Les fines fibrilles, légèrement variqueuses, qui suivent les bords extérieurs de la massue interne, méritent une attention particulière. La fibre æ pouvait être suivie encore un peu plus loin. Mais les petites branches y et z se terminent dans la coupe en un bouton, comme si elles étaient occupées à s'étendre le long
de la surface de la massue interne. La délicatesse particulière des fibres et les fines varicosités dans leur parcours ont fait que je me suis demandé si nous
n’aurions pas affaire ici à des fibres de Timoréew. Leur localisation le long de
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G. C. HeriNGa. Le développement des corpuscules de Grandry et de Herbst.
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Fig. 30.
G. C. HpriNGa. Le développement des corpuscules de Grandry et de Herbst.
la face externe de la massue interne serait d'accord avec cette supposition. Ce serait un fait remarquable, si des fibres de ce système se détachaient du tronc principal aussi loin vers la périphérie.
Fig. 30.
Comme la fig. 29. Apochr., oc. comp. 12 (p. 298). Développement d’un corpuseule de HERBsr.
Pour la description, voir le texte.
Fig. 51.
Canard adulte. Coupe tangentielle. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 12 (p.296). Corpuscule de GRANDRY, avec réseau intracellulaire. Description, voir le texte. — ax. axon; kc. cellule de recouvrement.
Fig. 32.
Canard adulte. Coupe transversale. Bielsch. — Apochr., oc. comp. 12 (p. 296). Description, voir le texte. — kc. cellule de recouvrement.
SUR LES RAPPORTS GÉNÉTIQUES ENTRE THAUMALEA PICTA ET THAUMALEA OBSCURA SCHÉLEGEL.
D'APRÈS LES ÉTUDES EXPÉRIMENTALES DE M. LE DT. J. H. KRUIMEL (Ÿ) PAR
K. TJEBBES.
Le faisan doré obseur ou charbonnier fut décrit comme vora species par ScHLEGEL en 1865 [1]. La plupart des auteurs le considèrent comme une variété ou une swbspecres du faisan doré commun. Cependant Mme R. Haïc Tomas, dans une note publiée en 1911 [2] et dans sa communication au IV®€ Congrès de Génétique [3], prétend qu’elle a obtenu ce faisan dans la génération #, d’un croisement T’#aumalea Amhersti À X Thaumalea picta &. Malheureusement la constitution génétique de ce coq doré, qui fut acheté d’une autre faisanderie, n’est pas connue. Voilà une circonstance très importante pour la critique de cette expérience, comme nous le verrons bientôt.
Notre connaissance des relations génétiques entre les membres du genre T’haumalea étant assez mcomplète, la publication de Me Haiïa THowas attira l'attention des zoologues. Parmi les systématiciens expérimentateurs, mon ami le Dr. J. H. KruIMEL, qui était alors assistant biologiste au Jardin Zoologique d Amsterdam ‘), se mit à suivre l’exemple de Me Harc THowas et commença une série de croisements. En automne 1916 sa mort prématurée coupa le cours de ses expériences. Bien que les études sur les descendants des croisements entre Tawmalea picta et Thaumalea Amhersti n'aient pas encore donné un resultat définitif ?), les recherches de KrurmeL éclaircissent, selon mon opinion, dans une mesure
‘) De la Société Zoologique Royale Natura Artis Magistra.
‘) Je me suis chargé du matériel vivant laissé par KruImEL et je continuerai ses expériences, dont j'espère publier un compte-rendu complet dans quelques années.
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considérable les rapports génétiques entre les espèces” Thaumalea picta et T'haumalea obscura. Rien n'étant publié par KruIMEL sur ce sujet, je me suis proposé de recueillir les résultats mentionnés dans ses cahiers de notes. L’honneur de ces résultats, que je vais vous communiquer dans cet article, appartient donc exclusivement à mon cher ami regretté. Mon rôle se borne à publier les faits qu’il a constatés, à les discuter et à les comparer aux résultats des autres auteurs.
KRUIMEL commença par élever plusieurs générations des ,,espèces”? Thaumalea prcta, obscura et Amhersti, afin d’en obtenir un matériel sûr pour les expériences d'hybridation. Il constata bientôt que les caractères, exprimés par les noms rca” (faisan doré clair) et ,,o4scura”? (faisan doré foncé) se montraient absolument constants, mais qu’il y avait pour le reste une multitude de petites différences héréditaires, de sorte que chacuñe de ces espèces ,,jinnéennes”” se compose de plusieurs unités systématiques inférieures.
Considérons d’abord les deux groupes de faisans dorés, sans nous occuper du faisan d'Ambherst. Tandis que les individus de chacun des œroupes prela et obseura peuvent différer considérablement entre eux, on peut toujours reconnaître d’un coup d'œil si un faisan doré, mâle ou femelle, poussin ou adulte, appartient phénotypiquement à l’un ou à l’autre des deux groupes. Mais à part ces différences de couleur, trop connues pour être citées ici ‘), le faisan doré commun et le faisan doré obscur sont d’un polymorphisme parallèle, c’est à dire que les individus diffèrent entre eux dans chaque groupe en presque tous les caractères de la même manière.
En croisant un individu y#cla (p.) avec un individu oëseura (0.) on obtient une génération #, qui est homogène quant aux caractères qui constituent la différence décisive entre les deux groupes. Du croisement des faisans 21 (9; 0) X 32(d'; p), KrutweL obtint 7 individus 7, (0 X p), entre autres les n%. 674, 62%, 63%, 65%. Du croisement réciproque 33 ($;p.) X 14 (d'; 0) une génération #, de 8 individus, dont les faisans 1029 ,379,57%,105%,106%,1079, 1089 furent employés dans les expériences. Tous ces individus (nous les désignons par 1.0) avaient dès la naissance ?) les couleurs de y#cta.
*) On peut les trouver dans les descriptions de ScureGez [1] et Eccror [4]. *) ÆEntre les poussins de p. et ceux de o. il y a une très grande différence, les premiers étant entièrement jaunes, les autres d'un brun très foncé, avec un collier couleur d'ivoire. Les poussins p.o. sont colorés comme ceux de p. Un ARCHIVES NÉERLANDAISES, SÉRIE III B, TOME tnt. 21
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En 1913 le recroisement de la faisande p.0. n°. 37 avec un coq o. pur, n°. 23, reçu de M. le professeur Gxi@r à Bologne, donna naissance à 9 poussins, dont 5 du type 0, 4 du type y.
En 1911 les accouplements suivants eurent lieu :
À recroisements des individus PF, avec les formes parentes :
L'avec obseura :
X 14 ou .) résultat 3 type 0; 4 type p.
DE (A
107 ($, p.0.) . Le + 2? 0 22 2 ) à) 2) 2) 65 (4 p.0.) ce 69 (es p.) 2) 0 2) DE 6 DD) 2)
B accouplements des faisans Fi entre eux:
62 ($ p.o.) X 67 (4 p.o.) résultat 8 type o.; 5 type p. 108 ($ p.0.) < 102 (7 p.0.) ») V5, 6 391-4192 )
En 1915 les combinaisons suivantes réussirent : À recroisements des individus F, avec les formes parentes : T'avec obscura :
106 ($ po.) X 101 (d 0.) résultat: 4 type o.; 5 type p. Eh avec HA ; (SM) Gp D'ASILE TOME ne CP pp ORAN OS Css Qu ET NE B Accouplements des faisans EF, entre eux :
62 (8 po.) X 67 (d p.o.) résultat 2 type o.; 5 type p. 105 {$,5.0.) K210840)/p0 NS AU RES URSS “A En somme :
Combinaisons : type obscura type picla D. °X 0: (PF) 0 15 DO XD. (recroisement) ere 36 HER 10, | Ra AUD 16 p.0. X p.0. (F,) 5 16
. . 77° Ces résultats correspondent tout à fait à la règle #ewdélienne pour
observateur avisé peut y distinguer une nuance un peu plus foncée. La même différence existe entre les individas adultes p.o. et p. mais, les différences de nuance entre les diverses formes de p. pur étant considérables, cette différence échappe souvent à l'observateur le plus routiné.
*) Sept oeufs s'étaient perdus de cette ponte.
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la ségrégation des hybrides dans les cas ou les parents ne diffèrent qu’en un seul ,,caractère”. Evidemment la forme pic{a est la forme dominante, la forme oéseura la récessive. Les faisans à aspect extérieur prela peuvent être ou homozygotes ou hétérozygotes quant aux différences spécifiques, les individus ofseura sont tous des homozygotes.
En désignant par ? le facteur qui cause la différence entre les groupes grcla et obseura, nous -représenterons les individus p#cla homozygotes par.../P... et les individus oÿsewra (qui sont tous homozygotes), par...pp..., tandis que les hétérozygotes (qui ont le même aspect extérieur que les pic/a homozygotes) seront indiqués par... /Pp...
Les faisans /, que nous avons nommés p.0 sont par suite tous... P.p...
Les faisans nés du recroisement.p X po. sont moitié .../P.P... et moitié... P.p..., tandis que les individus 0. X p.0. sont pour 50°}, Cane. poumon 00 1 |
Les individus #, (p.0 X p.o) sont pour un quart.../.P..., pour deux quarts...P.p... et pour un quart...p.p...
Nous avons vu que cette hypothèse est confirmée par les faits constatés par KruIMEL. Elle est encore corroborée par les expériences suivantes.
1°. L’accouplement d’un coq o X p.o du type véseura avec une faisande ofseura de race pure ne donna que des poussins brun foncé: 94(%,0.) X 50(,0. X p.0.); 18 poussins, tous 0. C'était donc la combinaison de deux individus. ..p.p..., car autrement on aurait obtenu au moins quelques individus p. hétérozygotes parmi un si grand nombre de poussins.
2°. D'un couple de faisans, tous deux 0. X 0 p. et tous deux du type picla, naquirent 8 poussins, dont un du type obseura: 51 (%,0. X p.0.) X 52(d',0. X p.0.). Voilà donc une combinaison d'individus hétérozygotes...P.p...X...P.p...,dont le résultat théorique serait 1 oëscura: 3 prcla.
3°. Une faisande p. X po, c’est à dire type prcta, donna avec un coq 0. pur deux poussins dont un picla, un obseura: 154 (%,p. X p.0.) X 5(d,0.). Dans ce cas la faisande à type picl{a était sans doute hétérozygote, non homozygote, car alors tous les poussins auraient été des individus... ?.p... qui ont le type prc/u.
En résumé, nous pouvons constater que l’espèce , faisan doré” est un linnéon dans le sens de Lorsy [5], comprenant en soi un grand nombre de diverses formes dont les relations génétiques ne sont pas encore étudiées, à l’exception d’un facteur ? qui régit la différence entre les
3 ho
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individus doré clair (T#aumalea picla des auteurs) et les individus doré foncé (Tanmalea obscura Sonix@eL). La circonstance que cette différence est très nette, beaucoup plus marquée que l’inflûence des autres facteurs héréditaires, nous fait comprendre la division des faisans dorés en deux espèces” qui, à part la différence causée par le facteur 2, ont une variation assez grande, mais tout à fait parallèle.
Vest un fait assez remarquable que nous n'avons point de documents sur le faisan doré foncé à l’état sauvage. La supposition des anciens auteurs, qu'il a son habitat à l’île de Java, s’est montrée fausse [4,6], aucun faisan doré ne se trouvant dans cette île, ni dans les îles voisines. Pourtant, 1l faut supposer qu’un certain nombre, relativement petit, 1l est vrai, d'animaux de couleur foncée, c’est à dire des homozygotes (pour ce caractère récessif), se trouvent parmi les faisans dorés sauvages. Nous attribuons au hasard qu’on ne les a jamais observés, ou, pour mieux dire, qu'on ne les a jamais décrits dans les journaux des voyageurs naturalistes. Evidemment, le nombre en est petit, comme p.e. celui des lapins
sauvages de type récessif [7]; en outre, les coqs foncés sont moins bril-
lants et un peu moins rustiques que les coqs clairs. Parmi les importations de faisans dorés, quelques exemplaires du type o#seura ou quelques hétérozygotes ont sans doute été introduits en Europe, car nous avons trouvé nombre de notes sur des faisans:,,obseurs” ou ,,charbonmiers” dans les bulletins de la Société Zoologique d’Acclimatation, déjà en 1861 [8], et dans Der Zoologische Garten de 1563 [9]. Ces animaux seraient provenus de parents ycta. 1 faut en conclure qu’on avait opéré avec des animaux importés hétérozygotes dans la génération précédente. Or, les femelles o#seura ne différant pas beaucoup des $ $ prcta, 1l est possible que les aviculteurs non avisés n’aient pas observé la différence, avant que T’#aumalea obseura fut décrit comme ”ora species. Au contraire, 1] n’est pas très probable qu'on n’eût pas reconnu un @0q foncé.
Revenons maintenant pour un instant à 7/#awmalea Amhersti, qui par quelques auteurs a été mis en rapport avec le faisan doré foncé.
Nous avons vu que déjà en 1861 les faisans ,,obscurs” étaient connus. Ce n’est qu’en 1865 que ScxeceL établit la nouvelle espèce. Mais même quand on veut prendre cette date pour la première fois que le type oscura fut constaté avec certitude, il est impossible d'admettre que l’origine de ce type peut être trouvée dans un croisement de T#awmalea piceta commun avec T'hawmalia Amhersti dans les ménageries, ainsi que
Pl
THAUMALEA PICTA ET THAUMATEA OBSCURA. 321 quelques savants et beaucoup d'amateurs le supposent. Tfaumalea Amhersti fut introduit en Europe en 1828 [10], mais cette importation consista en deux coqs seulement, qui ne survécurent au voyage que de quelques semaines et ne laissèrent aucune descendance. Ce ne fut qu’en 1869 que le faisan d’Amherst fut importé pour la seconde fois, cinq mâles et une femelle [11], suivis en 1870 par quelques autres exemplaires ?).
Quant aux expériences de MM Farc Tomas, qui obtint des individus du type oëseura dans la génération , d’un croisement de Tauwmalea Amhersti X Th. picla, 1 me semble certain que le coq doré clair employé n’était pas un ywcla homozygole, mais hélérozygote, et par suite d’extérieur piela, mais de constitution génétique . . . ?y... Le coq ayant été : acheté, d'ailleurs, ses parents ne sont pas connus avec certitude, et, comme les hétérozygotes sont presque identiques aux homozygotes pcla, l'erreur est évidente. Comparons le tableau de M, Haic Tomas avec les postulats de notre hypothèse. Comme vis à vis du caractère dont nous parlons ici T'haumalea Amlersli se conduit comme yrcla (les poussins du faisan d'Amherst sont aussi jaunes comme ceux du faisan doré clair), le croisement d’un individu 4w4ersti avec un individu hétérozygote 0.p. ne peut produire que des individus, homo- ou hétérozygotes, d'aspect extérieur picta, ce qui était le cas dans l’expérience décrite .…. . P.P.. XK P.p... donne ‘},..P.P... et ‘},..P.p... La moitié des individus }, étaient alors hétérozygotes. Un quart des accouplements possibles entre les membres de cette génération étaient, selon les règles de probabilité, des accouplements de deux hétérozygotes. Le résultat était que trois sur vingt des poussins }, étaient des homozygotes récessifs (type ofseura). Pour que ce résultat s'accorde avec la théorie, 1l suffit que les deux combinaisons d'individus ?, , effectuées en 1909, aient été des combinaisons de deux hétérozygotes, ce qui est très admissible, puisque 25% de tous les accouplements possibles étaient des combinaisons de ce genre, et que le nombre total des accouplements possibles s'élevait à 24 (six mâles et quatre femelles).—- De ces trois individus obscura 11 n’en survécut qu’un seul, un coq, qui l’année suivante fut accouplé à deux de ses soeurs 70-obseura. Probablement ces faisandes étaient-elles des hétérozygotes . .. ?.p...*?), car elles
*) Peut-être une importation eut-elle lieu en 1867, par un officier de la marine française à Blois [12], dans tous les cas deux ans après la description de Thaumalea obscura par SCHLEGEL.
7) Cela correspond bien à ce que Mme Haic Tuomas dit: , The darkest hens were picked out.” (On choisit les poules les plus foncées),
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donnèrent naissance à huit poussins, dont 4 jaunes et 4 brun foncé, ce qui indique un croisement d’un hétérozygote avec l’homozygote récessif.
Réca pritulation.
1°. L'espèce ,,faisan doré” est un /irnéon dans le sens de Lorsy [5], se composant d’un grand nombre d’unités inférieures et de leurs hybrides.
2°. Les formes dites ,,0#seura" diffèrent entre elles de la même manière que les formes .,yrcta”, mais se distinguent de celles-c1 par quelques caractères héréditaires de couleur, de dessin etc., qui sont communs à “tous les individus de type oésewra.
3°. Ce groupe de caractères se comporte, pour ce qui regarde leurs rapports génétiques, comme régi par un seul facteur héréditaire, que nous avons nommé.../?...
4°. Les hétérozygotes ont l’aspect extérieur des picla, et la forme obscura est récessive, de sorte qu’on pourrait désigner les g2ct4 homozygotes par ...PP...,1es obseura homozygotes par. . .pp... Tousles résultats des expériences de M. KruIMEL sont d’accord avec cette mamère de voir.
5°. Le fait, que l’on a constaté dans les volières des oéscwra provenus de couples de faisans dorés communs, il faut l’attribuer à la ressemblance presque totale des picla purs et des hétérozygotes.
6”. Les faisans dorés foncés ne sont certainement pas les produits d’un croisement de T’aumalea Amhersti avec Thaumalea picta pur, car le faisan d’Amherst se comporte comme un faisan clair quant au Ta neo «PSE
7°. Il est très probable que le coq doré clair de M, Haïc Taomas, dont le croisement avec une faisande d’Amherst donna des individus dorés foncés dans la génération F,, était hétérozygote pour le facteur P. Les autres résultats de cet auteur sont également conformes à cette hypothèse.
Huizen, mar 1917.
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L'ŒNOTHÈRE DE LAMARCK
(ŒNOTHERA LAMARCKIANA DE VRIES)
CONSIDÉRÉE COMME CHIMÈRE NUCLÉAIRE
PAR
J. P. LOTSY.
On est actuellement d'accord pour déclarer qu’O. Lamarckiana est hétérozygote.
Même Huco pe VRies l'accorde maintenant.
Dans l’année en cours des Berichte der Deutschen Botlanischen Gesellschaft, 11 dit, en effet, dans la 2% livraison, qu’O. Lamarckiana est une ,, Halbmutante”, issue de la combinaison d’une gamète ,,mutée” !) avec une gamète ,,non-mutée”. Le fait que, malgré cette constitution hétérozygote, elle reste constante dans ses caractères extérieurs par autofécondation, 1l l'explique (loc. cit., p. 132) comme suit:
Be: der Selbstbefruchtung bleiben dann nur die Keime am Leben, »welche durch die Verbindung der mutierten mit den nicht-mutierten »Gameten entstehen und aus diesen wiederholt sich die Art als eine ;,Scheinbar constante Form.”
Cette opinion, qu’ ©. Lamarckiana est un hétérozygote permanent, a été prononcée pour la première fois par HonixG, qui se basait sur des données anatomiques; puis, pour des raisons génétiques, par HERIBERT Nrzssos; elle fut, enfin, développée par RENNER, qui s’appuya d’abord sur la mort prématurée de certains embryons et ensuite sur des expériences d’hybridation bien choisies. Ce dernier auteur publia, d’ailleurs, dans les Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft, 1916, H. 10, une communication courte, mais très intéressante, où 1l arrive à cette conclusion, qu’O. Lamarchliana forme toujours deux espèces de gamètes, qu'il spécifie par des noms latins, les appelant l’une velaus, l’autre gaudens.
‘) Changée brusquement par mutation.
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Par autofécondation, O. Zamarckiana peut donc former les combinalsons suivantes :
a. gaudens X gaudens.
b. (2 X) gaudens X velans.
ec. velans X velans.
De ces combinaisons, & et c (les homozygotes) ne sont pas viables, tandis que gaudens X velans = Lamarchiana.
Si cela est exact, il faut done que 50 % des graines produites par O. Lamarekiana avortent prématurément et que les autres 50 9%, qui serment, donnent naissance à des Lamarchiana.
Or, tel est effectivement le cas.
Que cet avortement prématuré n’est pas la conséquence d’un manque de viabilité des œufs dans les ovules, qui ont donné naissance aux graines avortées, mais bien d’un manque &@e viabilité des combinaisons homozygotes, Rexxer le prouve de façon convaincante, en croisant O. Lamarekiana avec O. suaveolens, qui dans son pollen ne forme qu’une seule espèce de gamètes, que RENNER appelle flaveus. Les combinaisons possibles dans ce croisement sont donc:
a. gaudens X flavens.
b. velans X flaveus.
Comme 1l se fait que les graines gaudens X flavens donnent naissance en germant à des individus ©. suavi-laela et que les graines velans X Jlavens donnent des ©. suavi-velutina, 11 est impossible, si tous les ovules gaudens et velans sont viables, qu’il se forme des graines qui avortent, et effectivement de pareilles graines ne se présentent pas.
Par de nombreuses expériences de croisement, RENNER est encore parvenu à prouver qu'il n'existe pas d”’,,hybrides” d” O. Lamarckiana et d’autres espèces”, mais uniquement des produits d’hybridation entre les gamètes velans et gaudens produites par O. Lamarchiana, et les gamètes d’autres ,,espèces”?.
Tous ces hybrides, pour autant qu’ils sont viables, sont extérieurement constants par autofécondation.
Pour autant qu'ils sont viables!
C’est là un point important, car, alors que le croisement O. biennis À X O. Lamarckiana 4 fournit deux sortes d’hybrides, savoir laela — (albicans X gaudens) et velutina (— albicans X velans) (O. biennis ne forme que des ovules a/bicans), de sorte que les deux gamètes du pollen d’O, Lamarckiana (gaudens et velans) donnent des combinai-
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sons viables avec des ovules æ/bicans, le croisement réciproque: O. Lamarckiana $ X O. biennis ne fournit qu’un seul ,, bâtard” : O. fallaæ, qui est velans X rubens (O0. biennis, en effet, ne forme dans son. pollen que des gamètes rubens), tandis que Pautre combinaison possible: gaudens X rubens n’est pas viable, ce ‘qui fait que 50 % des graines obtenues par le croisement sont vides. -
O. Lamarckiana est done une combinaison velaus X gaudens, dont la constance par autofécondation n’est qu'apparente, par suite du fait que seule la combinaison hétérozygote des deux espèces de gamètes qu’elle forme est viable, tandis que les deux types de combinaisons homozygotes périssent de bonne heure.
Cette non-viabilité d’homozygotes est un fait assez surprenant, à
première vue.
DE Veics l éxpiiquéten _. ant des facteurs semi1- “létaux; RENNER
dit hot (loc. cit., p. 863):
» Weshalb die Wien Kombinationen gaudens X gaudens und velans X velans (keineswegs Laeta-Laeta und Velutina-Velutina »wie DE Vries 1916 S. 281 !) schreibt) existenz-unfähig sind, kann »1ch auch heute nicht angeben; ein Wort nach der von meinem Verehrten Opponenten angenommenen ,,semiletalen Eigenschaft” (1916, ,S. 264) müchte ich nicht als Ersatz für eine Erklärung prägen”.
Bien qu’il ne me soit pas non plus possible d'expliquer le fait, il ne me paraît cependant pas tellement incompréhensible.
Nous connaissons p. ex. e.a. deux formes de V’erbascum phoeniceum: l'une donnant des fleurs blanches, l’autre des fleurs violettes. Toutes deux sont absolument autostériles, mais, croisées entr’elles, elles sont fertiles. Or, supposez que cette autostérilité dépende d’une incompatibilité de fusion des gamètes — ce qui n’est pas prouvé — et que de ce croisement résulte une combinaison semblable à ©. Lamarckiana; on trouverait alors que chez cette combinaison les homozygotes sont également irréalisables.
Au lieu de distinguer par les noms gaudens et velans les deux gamètes qui produisent ©. Zamarckiana, on pourrait tout aussi bien les indiquer par des lettres, p. ex. 4 et B. Par autofécondation on obtiendrait:
1 44 2? AB LD et si maintenant AA et BB périssent toujours, on doit toujours obte-
g De Y RIES. Gute, harte und leere Samen von Œnothera. Zschr. 1 tRT ON, Absl, u, Vererb, lehre, 1916, Bd, 16, p. 281.
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nir 50 % 4B, c.àd. de nouveau des individus de Zamarckrana.
. Présentée ainsi, la façon de se comporter d’0. Lamarckiana ressemble tout à fait à celle d'un hétérozygote qui mendélise d’une façon monohybride. Mais il faudrait alors — du moins d’après l'opinion la plus
répandue admettre que les gamètes gaudens et relans ne diffèrent l’une de l’autre que par un seul ,, facteur”, puisqu” autrement l’autofécondation de l’hétérozygote devrait donner naissance à plus de deux produits de décomposition.
Il est aisé de prouver que cela est excessivement peu probable; les deux ,,bâtards” laela et velutina, que fournit le croisement biennis $ X Lam. d', ont en commun la gamète a/bicans et ne diffèrent donc qu’en ce que le premier est un produit de combinaison de gaudens, le second de velans avec la gamète albicans.
Cependant aefa et velutina diffèrent à plusieurs points de vue; c’est ainsi que velutina p.ex. a des tiges à points rouges, alors que cet pointillage rouge manque chez lae/a : laela est à larges feuilles, ve/utina a des feuilles étroites; laeta a des anneaux rouges autour des bases des rameaux latéraux inférieurs, velutina ne les à pas, ete. Que toutes ces différences doivent être attribuées À un seul facteur, cela manque de probabilité.
Il est done évident que nous n'avons pus affaire à une mendélisation
- monohybride, et pourtant — si nous avions affaire à des hybrides ordinai-
: + ALT d res — celle-ci devrait avoir lieu chez un bâtard qui, comme O. L1marchkiana, ne forme que deux sortes de gamètes.
Nous verrons tantôt à quoi nous avons affaire en réalité, mais en ce moment nous pouvons déjà constater que des ,,bâtards” d'ŒÆrolhera obtenus expérimentalemeut, p. ex. O. laela et O. velulina, résultant du croisement de ©. biennis $ X O. Lam. d', se comportent exactement comme O. Lamorckiana, c. à d. sont en apparence constants par autofécondation et forment néanmoins deux sortes de gamètes. Ce ne sont évidemment pas des bâtards constants, comme px Vrres les appelle, car ils forment deux sortes de gamètes et se scindent donc, mais ils semblent A = « Te être constants, parce que seule la combinaison hétérozygote de ces deux
\ L2 . . LL V4 LL gamètes est viable, tandis que les combinaisons homozygotes périssent
_ déjà très tôt, de sorte que par semis on obtient toujours le même ,, bâtard”,
qui — parce qu'il est semblable à celui qui a fourni la graine — fait l’impression d’être constant.
Il est maintenant clair que dans l'indication des diverses formes d’Œnothera nous nous heurtons à une difficulté.
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L,,espèce” O. Lamarckiana se comporte tout à fait comme les ,,hybrides” O. laela, O. velutina où quelques autres, d’où il résulte que, si l’on accorde le nom d’espèce à O. Lamarckiana, on doit Le faire aussi pour O. laela, O. velutina ete., bien qu’on sache avec certitude que ces dernières ont été obtenues par hybridation.
Il serait certainement préférable de désigner O. Lamarckiana comme un hybride, d'autant plus que nous savons actuellement que nous pouvons l'obtenir par le croisement de O. lacta X O. velutina, et, comme ces dernières sont tout autant des espèces qu'O. Lamarckiana, Vargument opposé par De VRies, qu'O. Lamarchkiana ne saurait être un hybride, parce qu’on ne peut pas s’imaginer quel croisement d”,,espèces"” lui a donné naissance, est par là écarté.
Provisoirement, nous donnerons donc le nom d’,,hybrides” à toutes les formes d’Ærothera qui, comme O. Lamarckiana, forment deux sortes de gamètes. |
Le fait important, que ces Œnothères forment deux sortes de gamètes, a été découvert par RENNER, mais, à mon avis, cet auteur n’a pas suffisamment insisté sur le fait plus important encore, que /es gamèles qui forment ces hybrides”? sont les mêmes que celles qui leur ont : donné naissance.
Certaines (nothères (les isogames) forment ces deux gamètes aussi bien dans le pollen que dans les sacs embryonnaire, d’autres (les mihétérogames) ne les forment toutes deux que dans ces sacs, et n’en forment que d’une seule sorte dans le pollen; d’autres encore (les hétérogames) partagent les deux sortes de gamètes entre les sacs embryonnaires et le pollen de telle façon que chacun de ceux-ci ne forme qu’une seule sorte de gamètes.
C’est ainsi que: oeufs gamètes dans le pollen . Lamarckiana (isogame) forme gaudens etvelans gaudens et velans .diennis de RENNER (mi-hétérogame) albicansetrubens rubens seule . biennis de DE Vrtes (hétérogame) albicuns seule rubens seule
Méme des hybrides” de plantes aussi différentes qu'O. muricata et O. Lamarckiana ne forment que deux sortes de gamètes et celles-ci sont toujours vndentiques à celles d'où le bälard en question est issu. Un coup d'œil jeté sur la planches n°. XI suffit à se faire une idée de la grandeur de ces différences.
Cette formation de deux gamètes seulement par des ,,hybrides”” de
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plantes aussi différentes est tellement importante qu’elle justifie la question si ces ,hybrides” d’'Æuotherx sont réellement des bâtards.
Qu'ils présentent une différence fondamentale avec les hybrides mendélisants, tels que nous les connaissons p. ex. par le croisement de Antirrhinum glutinosum X majus, \À est inutile d’y insister. In effet, ces derniers forment un grand nombre de gamètes, qui diffèrent certuinement pour la plus grande partie des deux gamètes qui ont donné naissance au bâtard.
Cependant pe Vies, tout aussi bien qu’ Heriperr NizssoN et REN- NER, pense que les hybrides d’'ŒÆrothera sont réellement des bâtards.
Pour les distinguer des hybrides mendélisants, pe Vries les appelle des hybrides constants, mais nous venons de voir qu’ils ne sont constants qu’en apparence; en réalité 1ls se décomposent, mais ne forment que deux sortes de gamètes.
Heriserr Nizssox les considère, au fond, comme des hybrides normaux mendélisants, e. à d. comme des hybrides formant un grand nombre de gamètes différentes, et explique leur constance relative en admettant que la polymérie, la liaison ‘), lempêchement de former certaines combinaisons et le manque de viabilité d’autres cache et décime un grand nombre de produits de décomposition théoriquement possibles ; _ReNNer ne les considère pas non plus comme essentiellement différents de bâtards mendélisants, mais explique la formation de deux gamètes seulement en admettant qu’il existe entre les facteurs une liaison tellement forte qu’il ne peut se former que deux ,,complexes”? de ces facteurs.
Il me semble à mor que ce n’est pas tant le fuit que les hybrides d'Œnolhera ne forment que deux sortes de gamèles qui constilue la différence essentielle entre ces hybrides et les bétards mendélisants, que le fait que ce sont ces mêmes gamèles qui ont donné naissance à l’hybride.
Chez les bâfards mendélisants ordinaires les gonotocontes donnent naissance à quelque chose d’autre que ce qui à constitué la zygote — d’où en fin de compte ces gonotocontes sont issus.
Ce qui me parait étre précisément caractéristique pour un vérilable bätard?), c’est le pouvoir de former des cellules reproductrices d'autre nature que celles d'où le bülard est lui-méme issu.
Les hybrides d'Ærothera — abstraction faite des ,,mutantes”” dont nous parlerons tantôt — ne possèdent pas ce pouvoir.
") En anglais: gametic coupling.
*) Excepté les monohybrides, s’il y en a.
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Œnothera Lamarckiana p. ex., issue de la combinaison d’une gamète elans avec une gamèle gaudens, forme plus tard de nouveau des gamètes velans el gaudens; les noyaux de ces gamèles ont donc, pendant toute la phase diploide, avec ses milliers de divisions nucléaires, conservé leur na- Lure primitive. | |
Cette différence, essentielle à mon avis, entre les véritables bâtards et les ,,hybrides” d’Ærothera du type en question, je crois que je ne saurais mieux l’exprimer qu’en disant: les »hybrides” d'Œnotiera ne sont pas des hybrides, mais des chimères nucléaires.
Le caractère distinctif des chimères nucléaires est donc, selon moi, que chez celles-co la nature des gamètes, de la combinaison desquelles elles sont issues, se conserve durant la phase diploïde, que cette nature reste également vntacte dans la formation de cellules reproduc'rices, que la chimère nucléaire forme donc de nouveau les deux mêmes sorles de gamètes qui lui ont donné naissance et que chaque sorte de gamètes garde sa nature, quelle que soit l’autre sorte de gamèles avec laquelle elle forme une chimère nucléaire.
Cette indépendance des ,,moitiés du noyau?’ dans les chimères nucléaires se manifeste nettement par ceci, qu’on peut déjà voir extérieurement à une chimère nucléaire quelles sont les deux ,,moitiés”? d’où elle est issue:
Suivant que, dans la considération d’une chimère nucléaire, on fait attention à l’une des deux ,,moitiés nucléaires” plutôt qu’à l’autre, cest évidemment l’action de l’une ou de l’autre qui frappe le plus.
est ainsi que s'explique comment on à pu donner les noms d’O. laela et O. velutina, d'après l’action des ,, noyaux nucléaires” originaires d'O. Lamarckiana, aussi bien aux hybrides provenant du croisement d’O. Lamarchkiana et O. biexnis qu’à ceux provenant du croisement de O: Lamarckiana et O. muricata.
Et pourtant (voyez pl. XITT et XIV) ces a brides sont habituellement bien différents et si faciles à distinguer qu’on peut les reconnaître, rien qu’à leurs feuilles, avec tant de certitude qu’il m’a été possible, ainsi qu'à mon assistant, de séparer les feuilles mélangées des 4 chimères nucléaires ?).
En d’autres termes: l’action des ,,moitiés nucléaires” fournies par O. muricata et O. biennis se reconnaissait dans ces chimères nucléaires tout aussi bien que celle des moitiés provenant d’ O. Lamarckiana.
Quelles sont les moitiés nucléaires que ces chimères nucléaires ont
*) Pour les caractères de ces feuilles voyez la planche XV:
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reçu de leurs parents, cela résulte de la liste suivante, qui fait connaître leur constitution, d’après RENNER :
O. muricala = rigens $, curvans d
— 0. laela ex muricala= rigens Xgaudens brennis = albicans Xgaudens
O. Lamarckiana —
ÿ Le 2) 22 >) "
Ovelutina,, muricala= rigens X mea biennis =albicans X velans L
gaudens $ velans $ gaudens & velans Ÿ
O. biennis =
+ ae je albicans ®, rubens £ À Et la preuve que chez les chimères nucléaires ©. /ueta et 0. relutina les noyaux de velans et gaudens sont restés parfaitement intacts pendant la phase diploïde de ces chimères est nettement fournie par le fait, découvert par RENNER, que l’on peut reconstruire Ærothera Lamarchkrana par croisement de /aela et velutina (ex biennis X Lamarckiana). Ce qu’on appelle l’,,expulsion des parents centraux”, dans certains croisements dZrothera, sur laquelle vx Vertes attire lattention, prouve aussi la grande indépendance des ,,moitiés nucléaires” dans ces chimères et ‘748 confirme la seconde partie du caractère que j'ai donné tantôt pour les F chimères nucléaires, savoir qu’,,une gamète déterminée conserve sa nature, A quelle que soit l’autre sorte de gamètes à laquelle elle s’umit, pour former une chimère nucléaire.” \
À la page 161 de son ouvrage: Gruppenweise Artbildung, pe VRIES cite Les ,hybrides” ternaires de Lamarchiana suivants, qui présentaient | toujours l’expulsion des parents centraux ; 1 ASUS
la combinaison : | ;
1. O0. Lam. X (muricata X biennis) lui donna des ,,hybrides” sem- 4 blables à ceux d’O. Lam. X biennis; le parent ,,central” #wricata fut F donc expulsé. “PRES
2. O. Lam. X (biennis X muricata) Mai donna des ,,hybrides” semblables à ceux d’O. Lam. X muricata; le parent ,, central” Ziennis fut done expulsé. 4
3. O. (muricata X biennis) X O. Lam. Vui donna des ,,hybrides” semblabes à ceux de #wricata laela et muricata velutina ; le parent , central” biennis fut donc expulsé.
4. O. (lreums X muricata) X O. Lam. lui donna des ,,hybrides”” semblables à ceux de Ziemnis laeta et biennis velutina; le parent , central”? à muricata fut donc expulsé. n |
Mais cette représentation de l'expulsion des parents , centraux” fiemmis et #uricata a été reconnue inexacte, depuis que RENNER à montré qu'il hi
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n'existe pas du tout de combinaisons entre Ziennis et muricata, mais seulement entre les gamètes formées par ces chimères nucléaires et entre ces gamètes et celles d’autres œnothères.
Et par À tout devient clair:
1. La combinaison wwricata X biennis forme du pollen bienmis, e. à d. des gamètes #4ens, de sorte que 1 fourmit Zamarckiana X biennis.
2. La combinaison Yeunis X muricata forme du pollen muricata, c. à d. des gamètes cwrrans, de sorte que ? fournit Lamarckiana X muricala.
3. La combinaison wwricata X biennis forme des orules muricata, ce. à d. des gamètes 7#7es, de sorte que 3 fournit #wricata X° Lamarchiana = muricata lacta + mur. velutina.
4, La combinaison liennis X muricata forme des ovules Wienmis, e. à d. des gamètes w/licans, de sorte que 4 fourmit heunis X° Lamarckiana = lhiennis lacta + biennis velutina.\ |
Ainsi donc, malgré que les gamètes de Wennis et wuricala ment été combinées dans les hybrides”, lorsque ces hybrides forment des cellules reproductrices, elles se séparent de nouveau d’une façon si complète que, entrées en combinaison avec des gamèêtes de Zamarclrana, elles produi-
sent exactement le même effet que si elles provenaient directement de
biennis et muricala. °
Il y à rien, à mon avis, qui plaide si fort en faveur de lopimion que ces Œnothères sont. des chimères nucléaires, que la conservation de ladentilé des noyaux des gamètes dans les produits de croisement.
Tout comme dans les chimères cellulaires, p. ex. dans Cytisus Adam, les noyaux des deux espèces composantes ont conservé leur identité pendant plus de cent ans, de même, dans la chimère nucléaire O. Lamarchiana, qui s'est déjà reproduite sans changement pendant près de
100 ans aussi, ces noyaux — abstraction faite des mutantes, dont il sera question tantôt — conservent leur identité.
Combien il est plus simple de considérer ©. Lamarckiana comme une chimère nucléaire que comme une demi-mutation (Halbmutante) — ainsi que DE Vies le fait actuellement — , et combien il est nécessaire d'accepter uu terme fixe pour désigner des plantes comme ©. Lamarchiana où d'autres semblables, cela ressort clairement de ce que pe Vies dit de ses ,, Halbmutanten’”.
Nous rencontrerons de nouveau, à ce propos, une imprécision fort
se
L'ŒNOTHÈRE DE LAMARCK. 333
regrettable dans la terminologie, imprécision qui a déjà donné lieu à bien des confusions. La première confusion, et la plus regrettable, provient de ce que pe Vertes a donné le même nom à l'Ærolhcra Lamarchiana de ses expériences, laquelle est toujours soumise à mutation, et à son ancêtre de race pure, absolument hypothétique, qui, après avoir passé par une période de prémutation également hypothétique, est sup- / A / .
posée être entrée actuellement en mutation.
Par là, en effet, est produite l'impression, comme si px VRIES avait / . \ , / A observé la formation de mutantes par une espèce pure, alors qu’en réalité il l’a simplement admise.
On pourrait croire maintenant que, depuis que p£ VRIES reconnaît
que l'O. Lamarckiana de ses expériences est elle-même une ,,Halb-
mutante”, toute possibihté de considérer cette O. Lamarchiana comme une espèce pure est exclue; or, les citations suivantes prouvent que pë Vries confond encore toujours l’,espèce” ©. Lamarckiana avec la ,, Halbmutante” ©. Lamarckiana.
A la page 129 de son article déjà cité dans la 2° livraison du tome courant des Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft, À dit :
,Halbe Mutanten entstehen aber in unseren Versuchen durch Selbst- ,befruchtung innerhalb reixex Linien ‘)?
et par là 1] produit de nouveau l’impression, comme sil avait vu la demi-mutante O. Lamarckiana sortir de l'espèce pure O. Lamarckiana, et cette impression est encore renforcée chez le lecteur, parce que, parlant de son ,, Halbmutante” O. Zamarckiana, vx Vertes dit, à la page 132 :
»Bei der Selbsthefruchtung bleiben dann nur die Keime am Leben, ,»welche durch die Verbindung der mutierten mit den nicht-mutierten ,Gameten entstehen und aus diesen wiederholt sich die Art!) als eine ;Scheinbar constante Form
Or, si l’on songe que ne sa Mutationstheorie IT be VRIES dit.
») de sichtbare Mutation muss im unserm Beispiel somit als Bastard ?) »ZWischen einer mutierten und einer micht-mutierten Sexualzelle ent- »Stan(len sein”
et que #aintenant 11 donne le nom de Halbmutante à ce même produit d’une cellule sexuelle mutée et d’une autre non-mutée, on voit.que DE VRies désigne O. Lamarckiana comme:
1°. eine Art,
1) Je souligne.
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2°, eine sichthare Mutation,
3°. einen Bastard,
4°, eine Halbmutante, ce qui doit inévitablement donner lieu à confusion. Et combien n’a-t-1l pas fallu d’hypothèses pour rendre plausible cette dernière conception de la nature demi-mutante d'O. Lamarckiana? Une seule citation: la phrase dans laquelle De Vries résume maintenant ses idées concernant son Halbmutante, que de nouveau 1l appelle une ,, Art” suffira pour le prouver.
Voici ce passage :
,» Diese Art") (l'O. Lamarckiana de ses expériences) hat keine sichtbare ;Massenmutation, dafür enthalten 1hre Samen aber doppelt so viele ,leeren Kôürner als diejenigen der beiden genannten Typen. Wir »e4men »deshalb eine latente Massenmutalion an sowie zwei lelale Falktoren, ,deren eine die micht-mutirten Keime tôütet, während die andere die » Weiterentwicklung der mutirten: Keime im Samen verhindert. Bei der ,;Selbstbefruchtung bleiben dann nur die Feime am Leben, welche durch die Verbindung der mutierten mit den nicht-mutierten Gameten ,entstehen und aus diesen wiederholt sich die 4r{ als scheinbar kon- ,Stante Form. Offeubar küunen die letalen Faltoren wieder vital werden, und in diesem Falle kann der Typus der latenten Massenmutation ans , Laicht treten””.
Il est évident que l’idée — basée sur des expériences — qw'O. Lamarchkiana et des formes analogues sont des chimères nucléaires rend superflues toutes ces 4ypolhèses pour expliquer l’hétérozygotisme d’O.
Lamarckiand.
Nous ne savons pas de quel croisement la chimère nucléaire O. Zamarchiana est issue pour la première fois, mais nous savons bien qu'actuellement nous pouvons l'obtenir par croisement de diverses chimères nucléaires, savoir de chaque couple qui forme les gamètes velans et gaudens, à condition que l’une des chimères ne produise qu’une de ces gamètes dans les ovules, l’autre gamète dans le pollen.
C’est ainsi que nous avons déjà vu que nous pouvons obtenir O. Lamarchiana en croisant O. laela et O. velutina ex biennis, maïs nous pouvons tout aussi bien obtenir O. Lamarckiana en croisant O. laeta et O. velutina ex muricala, où par le croisement d’O. rubrinervis avec O. lueta ex biennis où avec O. lueta ex muricata. Que dans tous ces cas
‘) J’ai souligné ce mot et divers autres dans ce passage.
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pe Vies considère ©. Zamarchkiana comme l’ancêtre, cela provient tout simplement de ce qu’il est parti par hasard d’O. Lamarckiana. Si le champ d’épreuve d’Hilversum avait porté les chimères nucléaires O. laeta et O. velutina au lieu d’'O. Lamarckiana et si px VRIES avait obtenu ©. Lamarekiana par croisement des deux premières, 1l aurait sans aucun doute conclu qu'O. Lamarckiana était issu des croisement d’O. laeta et velulina, car celles-ci peuvent être considérées comme des espèces avec tout autant de raison — ou plutôt avec tout aussi peu de raison — qu'O. Lamarckiana.
Le fait, que les noyaux des gamètes qui ont donné naissance à une chimère nucléaire conservent leur identité dans cette chimère, fait précisément que, du moment où un groupe de chimères nucléaires a pris naissance — comme la plus grande partie, du moins, du groupe Oxagra d'Œnothera en est une —, il devient pour aimsi dire impossible de décider quel est le croisement d’où une chimère nucléaire est issue pour la première fois. .
Aussi Davis a-t-il raison de dire (American Naturalist, vol. 50, nov. 1916) des formes semblables à Zamarckiana, qu'il avait obtenues par croisement :
, 1 believe that as the isolation of Œnothera types proceeds à number ,0f different crosses will be found to give similar results.”
Que des chimères nucléaires obtenues directement par croisement, si elles avaient été trouvées ,,à l'état sauvage”, auraient pu donner lieu à des considérations tout à fait semblables à celles de pe VRtres sur O. Lamarckiana, cela résulte du fait que O. fullax, obtenu en croisant O. Lamarckiana avec O. biennis, veste, dans mes cultures, extérieurement tout aussi constant qu'O. Lamarckiana (voir pl. XID) et est, tout comme celle-ci, soumise à des ,,mutations” dans mes cultures (voir pl. X VD). Si Jhr. Six à ’s Graveland avait cultivé la chimère nucléaire O. fallax au lieu de la chimère nucléaire O. Lamarckiana et si celle-là était devenue sauvage et s'était multipliée sur son champ de pommes de terre, la théorie de la mutation aurait été édifiée sur la façon de se comporter de ©. fallax et il aurait été tout aussi difficile d'établir de quel croisement ©. fallax était issu qu'il semblait être le cas pour O. Lamarckiana.
Après tout cela, 1l est bien évident que la chimère nucléaire O. La-
marchkiana ne peut pas servir à demontrer l’existence de mutantes. 29%
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Que divers ,ymutantes” d'O. Lamarckiana même sont des chimères nucléaires, RENNER l’a déjà démontré e. a. pour O. rubrinervis et par là se comprend une des propriétés les plus énigmatiques de plusieurs mutantes, leur constance extérieure. Réellement constants, elles le sont évidemment tout aussi peu que n'importe quelle autre chimère nucléaire.
Cette constance extérieure de la plupart des ,mutantes” ne peut s’expliquer, d’après la théorie de la mutation, ou bien qu’en admettant que deux gamètes mutées dans le même sens ont formé ensemble la mutante (ce qui certainement ne peut se présenter que très rarement), ou bien qu’en faisant l'hypothèse auxiliaire de l’existence d’hybrides constants, par opposition à des hybrides mendélisants, bientôt étendue à l’hypothèse que des hybrides d’espèces seraient constants, tandis que des hybrides de variétés mendéliseraient.
Puisse la légende de Ia constance des hybrides d'espèces disparaitre avec la preuve que les mutantes ne sont pas des hybrides constants, mais des chiméres nucléaires, constantes seulement en apparence!
Il y a toutes les raisons pour qu’elle disparaisse, depuis que nous savons que les hybrides entre les divers linnéontes mendélisent tout aussi bien que les bâtards entre ,, variétés”? dans les limites des linnéontes.
La conception des mutantes comme chimères nucléaires explique d’une façon toute naturelle leur constance extérieure.
Mais... elle n’explique pas pourquoi de nouvelles chimères nucléaires sont produites par d’anciennes wwtofécondées, p. ex. par ©. Lamarckiana.
Renxer tâche d'expliquer la formation de ,,mutantes”, en admettant que chez les (Œnothères mutables les ,,moitiés nucléaires” d’où elles sont issues restent bien invariables, en principe, pendant toute la phase diploïde, mais qu’il se produit néanmoins un échange par rapport à certains , facteurs” et que des caractères, produits par de pareils facteurs agissant les uns sur les autres, mendélisent.
À la page 869 de son article déjà souvent cité, 1l dit:
Die Anlage für Rotnervigkeit gehôrt nämlhich wie die Genen für , Blütengrôüsse, Griffellänge zu den Faktoren, die sich regelmässig nach »;Mendelschen Verhältnissen von den im ganzen fest zusammenhängenden Komplexen losreissen und im Austausch auf den antagonistischen ,»Komplex übergehen”
Et à la page 865 1l montre que la ,,mutante” O. rubrinervis est une combinaison velans-subrelans et 11 dit :
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»Dass der sub-velans Komplex seine Entstehung einem Faktorensaustausch zwischen den Komplexen velans und gaudens (von O. La- ,marckiana) verdankt, hegt recht nahe und auf analoge Weise werden ,;wWohl auch andere Mutationen zustande kommen”.
Que dans certains cas 1l se produit un ,, Austausch von Faktoren” chez les chimères nucléaires, cela est indémable, de même que le fait que certains caractères — p. ex. le caractère brevistylis — mendélisent,
de sorte que cette manière de voir de RENNER peut parfaitement se dé- _fendre et peut aussi s'accorder avec celle d’ HerrBert Nirssox. Que divers individus d’O. Lamarckiana forment diverses ,,mutantes””, ainsi qu’ Herigert NirssoN l’a montré, parce qu’elles diffèrent génotypiquement, cela reste possible même chez les chimères nucléaires, parce que le linnéon ©. Lamarckiana peut comprendre tout aussi bien des individus génotypiquement différents, lorsqu'il est constitué de chimères nucléaires que lorsqu'il est constitué de jordanontes et hybrides de ces derniers.
Bien que l’on ne puisse donc pas dire que les idées de RenNer et d’Heriserr NizssoN au sujet de l’origine des ,,mutantes” soient fausses, on ne peut pas non plus dire qu’elles sont exactes.
Si provisoirement je ne me prononce n1 pour, n1 contre leur manière de voir, c’est que j'ai pour cela trois raisons:
1”. L'opinion de Gares, que la cause de la ,,mutation” doit être cherchée dans des irrégularités dans la karyokinèse est, également admissible ; il n’est même pas improbable, a priori, que chez les chimères nucléaires les karyokinèses se fassent plus irrégulièrement que chez de véritables hybrides.
2°. On peut concevoir que le ,,Faktorenaustausch”” de Renner et Hertsert Nicsso et la karyokinèse irrégulière de GATES se produisent tous deux; le premier pourrait fournir les ,,mutantes” mendélisantes, la seconde les non-mendélisantes. |
3°. Enfin, il est possible qu’ O. Lamarckiana et tutti quanti renferment d’autres secrets encore; c’est ainsi que nous ne connaissons pas encore la signification de la mort des 50 7% des gonotocontes de macrospores et de la moitié de chaque gonotoconte de microspores — ce qu’on ne doit pas confondre avec la mort de 50 % des embryons.
À mon avis, on fait bien en ne cherchant pas, pour le moment, à expliquer trop en détail l’origine des ,,mutantes”. Nous ne devons pas être impatients et nous ne devons pas oublier que les décompositions mendéliennes aussi sont encore loin d’être expliquées.
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Voici done quel est, à mon sens, le véritable état de la question:
Nous savons empiriquement que, lorsque les noyaux de deux gamètes se fusionnent de telle façon, que la zygote dans laquelle cela a lieu forme un hybride, cet hybride forme un grand nombre de gamètes différents, dont les combinaisons donnent naissance à ces nombreuses formes que nous appelons des produits de décomposition mendéliens.
»L'explication” de ce fait, à l’aide de l’existence supposée de ,,por-
? organisés des caractères est purement hypothétique. Mais, tout
teurs’ comme nous connaissons empiriquement la décomposition mendélienne chez les hybrides, nous connaissons chez les chimères nucléaires la décomposition qu'en l'honneur de px Vrtes, qui la découvrit, je voudrais appeler devriesienne et aux produits de laquelle 1l à donné le nom de mutantes.
Pour le moment, 1l n’est pas plus possible d'expliquer” cette décomposition peu régulière de DE Vries que celle de MexDez, frappante par sa régularité; nous devons nous contenter de constater :
Lorsque deux noyaux ont un tel degré d'affinité qu'ensemble ils forment un noyau hybridique, l’hybride, issu de la zygote dans laquelle cette combinaison s'est produite, se scinde suivant les règles découvertes par MENDEL,; mais, si les deux noyaux ont si peu d’affinité qu'ensemble ils ne forment qu'une chimère nucléaire, l'organisme issu de la zygote contenant ce noyau se décompose suivant les règles découvertes par vx VRIEs.
Chacune de ces règles reste limitée à son propre domaine, celles de MENDEL au domaine des hybrides, celles de pe Vrirs à celui des chimères nucléaires.
Nous rencontrons donc chez les organismes les cas suivants :
A. Deux noyaux ont si peu d’affinité qu'immédiatement après la réunion 1ls se séparent de nouveau, de sorte qu'il s'effectue dans la zygote ce qu’on appelle la division de réduction; ce sont les organismes haploïdes. |
B. Les noyaux ont assez d’affinité pour qu'après réunion ils restent combinés pendant quelque temps; entre la naïssance de la zygote et la formation de nouvelles gamètes s’intercale une phase diploïde; ce sont les organismes déploides.
æ. pendant la phase diploïde végétative les noyaux sont juxtaposés sans fusionnement ; ce sont:
æ;. les basidiomycètes p. ex.
2. les mixo-chimères obtenues par Bur@rrr chez Phycomyces p. ex.
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B. dans la phase diploïde végétative les deux noyaux sont fusionnés en un seul, savoir:
B. à l'état de chimère nucléaire: Œuothera Lamarckiana e tutti quanti.
B,. à l’état de noyau hybridique: les hybrides mendélisants.
Ainsi que je lai déjà fait remarquer, il se peut parfaitement qu’ Œnothera cache encore d’autres mystères dans la mort de 50 % des macrogonotocontes et de la moitié de tous les microgonotocontes.
Je m'occupe depuis quelques années d'expériences étendues d’hybridation dans le groupe Oxagra de l’espèce Œnothera; jusqu’à présent elles confirment plemmement les résultats de RENNER et — après lecture de l’article de Rexxer plus d’une fois cité — elles m'ont conduit à l’idée de là nature de chimère nucléaire de ces Œnothères.
Ce n’est qu’au bout de plusieurs années qu’on pourra reconnaître si cette idée répond bien à tous les faits; car en fin de compte ce sont les faits et non les idées qui décident; mais entretemps l’aide cytologique est hautement désirable et c’est celle-ci que j'espère obtenir par cette publication.
La question n'est certainement pas simple; des chimères nucléaires, en ce sens que les ,,moitiés nucléaires” sont visiblement juxtaposées, les (Enothères ne le sont certainement pas. Tout comme chez les hybrides, les noyaux se fusionnent — peut-être pas aussi complètement que chez ceux-ci —, bien que, contrairement à ce qui se passe chez les hybrides, elles réapparaissent dans les cellules reproductrices, sans avoir changé, de nature. |
Un nouvel examen comparatif de la karyokinèse — tant végétatif
que melotique — chez les Œnothères et chez les vrais hybrides est fort à désirer, à mon avis, €. a. au point de vue des considérations qui viennent d’être développées; mais — quelque difficile que cela puisse être — on ne devrait pas oublier d'examiner si, peut-être, 1l y a une différence entre les façons dont les éléments nucléaires des parents se fusionnent dans la 2ygote méme, chez les Œnothères et chez les véritables bâtards.
Le fait que des auteurs, qui ne songeaient pas à des chimères nucléaires, ont déjà remarqué certaines particularités de la karyokinèse chez les (Enothères, permet d'espérer qu'il sera possible d'établir des différences entre les karyokinèses des Œnothères et celles des véritables hybrides.
GaTEs parle souvent d’un lien lâche entre les chromosomes du père
Dia.
340 J. P. LOTSY.
et de la mère chez les Œnothères et attire l’attention sur la situation fréquente par paires des chromosomes, même dans les noyaux végétatifs; en outre, Gezrts, dans le Æecneil des travaux botaniques néerlandais, vol. 5, 1909, p. 205, cite comme un des points dans lesquels O0. Lamarckiana diffère d’autres plantes, le suivant:
3»; Während der Synapsis beobachtet man kein Zusammentreten zweier ;,; Füden ; aus dem Synapsis-Knäuel treten die Chromosomen in der vege- ,tativen Zahl hervor.”
Aussi la question de l’origine de l’hétérogamie exige t-elle un examen cytologique soigné.
Ainsi que nous l’avons déjà vu, le fait, que 50% des graines d’0. Lamarckiana avortent, est expliqué” en admettant que les combinaïsons gaudens X gaudens et velans X velans ne sont pas viables, mais cela n’explique pas le fait découvert par GEerrs, que 50 % des gonotocontes de macrospores d’O. Lamarckiana périssent et que la moitié de chaque gonotoconte de microspore avorte. Cette différence caractéristique dans les façons de se comporter des gonotocontes de macrospores et de microspores donne peut-être la clef de l’énigme de l'existence d'Œnothères isogames, mi-hétérogames et hétérogames.
Si chez O. Lamarckiana le gonotoconte des macrospores aussi bien que celui des microspores est une combinaison ve/ans-gaudens, 1 west pas étonnant que la réduction à 50 % des gonotocontes des macrospores produit cependant tout autant d'ovules gaudens que d’ovules velans.
Si en outre la première division des gonotocontes de microspores ne signifie pas une séparalion définitive entre les noyaux gaudens et velans, il reste encore — après la mort de la moitié de chaque gonotoconte de microspore — des moitiés gawdens-velans, qui, après la deuxième division, fournissent autant de gamètes gaudens que de gamètes velans.
S1 l’avortement se produit de la même manière chez l’O. fiennis de Rexxer, c. à d. si là aussi la moitié des gonotocontes des macrospores et la moitié de chaque gonotoconte des microspores périssent, mais que par contre la première division des gonotocontes de microspores soit ici une séparation définitive, la nature mi-hétérogame de l’O. biennis de RENxXER est expliquée.
1/0. biennis de RENNER, en effet, est une chimère nucléaire a/bicansrubens m-hétérogame. La LR des gonotocontes des macrospores à la moitié fait donc que l’autre moitié restante sont des chimères nucléaires albicans-rubens, qui permet la formation d’ovules a/bicans et rubens;
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si, en outre, la première division des gonotocontes des microspores est, comme nous le supposons, une séparation définitive, l’une des moitiés de chaque gonotoconte de microspores sera une moitié a/bicans, l'autre une moitié rubens: si maintenant toutes les moitiés a/bicans périssent, les moitiés restantes ne peuvent former que des gamètes rwbens. |
Chez des formes tout à fait hétérogames, comme l'O. biennis de De VRres, la formation exclusive de gamètes rubens dans le pollen pourrait être expliquée de la même façon que chez O. biennis de RENNER; mais non la formation exclusive de gamètes «/bicans dans les ovules, car, même si iei encore b0 % des gonotocontes de macrospores périssent, les gonotocontes restants sont néanmoins tous des chimères a/bicaus-rubens.
Mais admettons maintenant que dans les noyaux de ces gonotocontes de macrospores les moitiés albicans soient toujours tournées vers le sommet du nucellus, les moitiés rwbeus toujours tournées de l’autre côté — à un autre point de vue, GErrts à déjà indiqué une pareille possibilité —, alors tous les œufs seraient des œufs a/bicans, parce que chez Œnothera le sac embryonnaire est {oujours formé par la cellule supérieure de la tétrade à une rangée de macrospores.
Alors les noyaux des gonotocontes de macrospores de lO. biennis de Renner se distingueraient de ceux de l’O. biennis de De VRIES par ceci, que chez la première 1l ne se produit pas une orientation constante des »moitiés nucléaires” des parents, mais bien chez la dernière.
Mais 1l se pourrait que chez l’O. biennis de notre pays 1l n’y ait pas de règle absolue à ce sujet et ceci pourrait expliquer comment il se fait que dans un croisement O. biennis X° O. Lam. je n’aie pas obtenu, comme d'ordinaire, exclusivement des /aela et des velutina à nervures blanches, mais — et même en grande majorité — des plantes à nervures rouges, ce qui indique la présence d’ovules rwbens.
Il va de soi que ce que je viens de dire ici des causes de l’hétérogamie est purement spéculatif; peut-être un examen cytologique soigné fera-t-11 la lumière dans cette question.
Il se passera bien des années encore — je l’ai déjà dit ci-dessus — avant que les expériences d’hybridation dans le sous-genre Oragra soient suffisamment avancées, pour que l’on puisse dire si l’idée que la plupart des ,,espèces” appartenant à ce sous-genre sont des chimères nucléaires est exacte.
En ce moment, nous pouvons déjà dire avec quasi-certitude que tel
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n'est pas le cas pour toutes les ,,espèces”” d’Oxagra et qu'il y a aussi des Onagres qui sont de ,, véritables espèces.”
Aïnsi, il est probable qu’ ©. Hookeri est une telle ,, véritable espèce ? et dès maintenant je ferai remarquer que le fait, qu’ O. Æookeri donne par croisement avec ©. biennis la chimère nucléaire O. rubiennis, qui par autofécondation se décompose toujours dans la chimère nucléaire O. rubienuis et la ,,véritable” espèce ©. Zlookeri, peut parfaitement s'expliquer en admettant que la chimère nucléaire O. rubiennis est composée d’une gamète w/bicans (provenant d” O. biennis) et de la gamète unique qui forme la ,, véritable espèce” O. Hookeri.
Si maintenant cette chimère nucléaire O. rubienwis est isogame, elle fournira par autofécondation les combinaisons albicans X albicans, albicans X° Hookeri et Hookeri X° Hookeri, dont la première n’est pas viable, la deuxième fournit la chimère nucléaire O. rubiennis et la troisième la véritable espèce ©. Hôokeri.
La chimère nucléaire O. rubiennis se décompose donc toujours de nouveau dans la chimère nucléaire O. rubiennis et la , véritable espèce”? O. Ilookeri, parce que, tout comme ©. Lamarckiana, elle ne produit que deux sortes de gamnètes.
Si O. Lamarckiana semble être constante par autofécondation, alors qu’ ©. rubiennis se décompose toujours en rubiennis et Iookeri, cela provient de ce qu'entre les gamètes gaudens et velans, formées par la première, seule la combinaison hétérozygote est viable, alors que les deux combinaisons homozygotes périssent à l’état embryonnaire, tandis que des gamètes a/bicans et Hookeri, formées par la seconde, non seulement la combinaison hétérozygote, mais en outre we des deux combinaisons homozysotes (savoir Hookeri X° Hookeri) est viable, alors que seule la combinaison homozygote albicans X albicans périt à l’état embryonnaire.
On voit donc, sans qu'il soit nécessaire d’insister, que l’existence de chimères nucléaires et de véritables espèces dans le groupe Oxagra rend excessivement compliquée la question des croisements dans ce groupe.
Nous pouvons prévoir toutes espèces de cas, dont plusieurs sont probablement déjà réalisés et seront reconnus lorsqu'on les considérera au point de vue exposé ici.
C'est ainsi que je tiens pour parfaitement possible que le croisement O. brennis X O. franciscana, obtenu par Davis, est un cas où une chi-
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mère nucléaire hétérogame (O. biennis), croisée avec une ,, véritable espèce” (0. franciscana) donne un véritable hybride.
L’aperçu ci-dessous de possibilités théoriques, lequel n’a pas du tout la prétention d’être complet, mais est simplement donné comme exemple d’un nombre d’éventualités dont on doit tenir compte dans les croisements dans le sous-genre Oragra, prouve que non seulement ce cas-ci, mais bien d’autres cas encore, inattendus, peuvent se présenter dans le croisement de chimères nucléaires entr'elles ou de pareilles chimères avec de ,,véritables espèces”.
Possibilités théoriques dans le croisement d'une chimère nucléaire
avec une véritable espèce”.
TI. La chimère nucléaire est isogame et forme les gamètes 4 et B (aussi bien dans les ovules que dans le pollen).
a. la gamète S de la ,, véritable espèce” forme une nouvelle chimère nucléaire avec chacune des gamètes de la chimère nucléaire isogame.
F, donne alors les chimères nucléaires 4S et BS.
Les cas suivants peuvent se présenter:
AS est isogame. 4. BS est isogame
2. AS ,, mi-hétérogame. 5. BS ,, mi-hétérogame. 3. AS ,, hétérogame. 6. BS ,, hétérogame.
c, la gamète S de la ,, véritable espèce”? forme avec l’une des gamètes
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de la chimère nucléaire une nouvelle chimère nucléaire, avec l’autre un hybride.
F, donne alors ou bien la chimère nucléaire AS et l'hybride BS. 22 2 2 22 22 BS 3», ,, AS.
Les cas suivants peuvent se présenter:
La chimère nucléaire BS est isogame
Va den , PLIS = 4 FI d + BS ,, hétérogame.
La LA A ») : BS ,, mi-hétérogame.
d. la gamète $ de la ,, véritable espèce”? forme un hybride avec chacune des deux gamètes de la chimère nucléaire.
F, donne alors les hybrides 48 et BS.
e. la gamète S de la ,, véritable espèce” forme un hybride avec l’une des deux gamètes de la chimère nucléaire, avec l’autre elle est stérile.
F, donne alors ou bien l’hybride AS, ou bien l’hybride BS.
IT. La chimère nucléaire est mi-hétérogame et forme les gamètes 4 et B dans les ovules, 4 ou B dans le pollen.
Ici nous retrouvons tous les cas mentionnés sous I.
ITT. La chimère nucléaire est hétérogame et forme ou bien la gamète A dans les ovules et la gamète # dans le pollen, ou bien la gamète B dans les ovules et 4 dans le pollen.
a. la gamète S de la ,, véritable espèce” forme avec la gamète ovulaire de la chimère nucléaire une nouvelle chimère nucléaire.
F, donne alors la chimère nucléaire AS ou BS.
Les cas suivants peuvent se présenter :
AS ,, hétérogame, 6. BS ,, hétérogame
b. la gamète S de la ,, véritable espèce” forme un hybride avec la \ . - “ 2 gamète ovulaire de la chimère nucléaire.
F, donne alors l’hybride 4$ ou BS.
Mn.shalinns. M 0 mt a — nf
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Possibilités théoriques dans le croisement d'une , véritable espèce”
avec une chimère nucléaire.
IV. La chimère nucléaire est isogame et forme les gamètes 4 et B.
a. les deux gamètes de la chimère nucléaire forment avec la gamète 8 de la ,, véritable espèce” une nouvelle chimère nucléaire.
F, donne alors les chimères nucléaires S4 et SP.
Les cas suivants peuvent se présenter :
bi
. SA et SB sont toutes deux isogames,
SA et SB sont toutes deux mi-hétérogames, . SA et SB sont toutes deux hétérogames,
. SA est isogame, SP mi-hétérogame,
H Co 2
10 5. je SB hétérogame,
SA est mi-hétérogame, SB isogame, AE. F SB hétérogame, . SA est hétérogame, SB isogame,
D 3 Où ©
FSA RE à SB mi-hétérogame.
b. une des gamètes seulement de la chimère nucléaire forme avec 8 une nouvelle chimère nucléaire, l’autre est stérile avec S.
F, donne alors S4 ou SB.
Les cas suivants peuvent se présenter :
SA est isogame. 4. SB est isogame
2. SA ,, mi-hétérogame. 5. SB ,, mi-hétérogame. 3. SA , hétérogame. 6. SB ,, hétérogame.
e. une des gamètes de la chimère nucléaire forme avec $ une nouvelle chimère nucléaire, l’autre forme avec S un hybride. F, donne alors ou bien la chimère nucléaire S4 et l’hybride SZ. SÉUTNNR. 2s # L SB PU" Les cas suivants peuvent se présenter.
SA est l'hybride
2a. La chimère nucléaire SB est isogame.
20, » SB ,, mi-hétérogame.
26 2 à * SB ,, hétérogame.
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d. les deux gamètes de la chimère nucléaire forment un hybride avec S.
F, donne alors les hybrides S4 et SB.
e. une des gamètes seulement de la chimère nucléaire forme avec 8 une hybride, avec l’autre elle est stérile.
F, donne ou bien l’hybride S4, ou bien l’hybride SZ.
V. La chimère nucléaire est mi-hétérogame et forme les gamètes 4 et B dans les ovules, 4 ou P dans le pollen. | Ici on trouve les mêmes cas que sous VI.
VI. La chimère nucléaire est hétérogame et forme ou bien la gamète À dans les ovules et la gamète B dans le pollen, ou bien la gamète B dans les ovules et 4 dans le pollen.
\ ee . à 7 S
a. la gamète pollinique de la chimère nucléaire forme avec S une nouvelle chimère nucléaire.
F, donne alors la chimère nucléaire S4 ou SB.
Les cas suivants peuvent se présenter :
SA est isogame. 4. SB est isogame
2. SA ,, mi-hétérogame. 5. SB ,, mi-hétérogame. 3. SA ,, hétérogame. 6. SB ,, hétérogame.
b. la gamète pollinique de la chimère nucléaire forme avec S un hybride, }, donne alors l’hybride S4 ou SB.
Par auto fécondation nous obtenons alors dans ?’,.
I4.1. 48 donne(4 4)'),ASetS$, donc soi-même et la, véritable espèce.” BS ») (BB), BS ») 55, TRE DR D » »
2. AS donne, si le pollen est 4: (44) et 48, semble donc constant AS," ,, , n ,; 8: AS:-et58, donc‘soi-memesethis | » véritable espèce”.
BS 4 » » » .» B:(BB)et BS, semble doncconw…e BS , ,, , :, +8: BS et SS;tdonc soi-mémete »véritable espèce”.
3. AS donne toujours 4$ et semble donc constant. Ne Me . HSE fa 4. ASdonne (44), AS et$S$, donc soi-même et la ,, véritable espèce”. BS ,, sile pollen est B:(BB)et BS, semble donc constant. BS. , 5 5; » » S: BS'et:88,; donc soirmements véritable espèce”.
‘) Les combinaisons entre parenthèses ne sont pas viables.
PR
Le.
= Co
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. AS donne (4 4), AS et SS, donc soi-même et la ,,véritableespèce”.
BS donne toujours 8, semble donc constant.
. AS donne, si le pollen est 4:(44) et AS, semble donc constant.
AO, in 0: AS et SS, donc. soi-même-ettlg Var \ 22 »véritable espèce?”
BS , (BB), BSetsS$, donc soi-même et la ,, véritable espèce.”
. AS donne, si le pollen est 4:(44) et AS, semble donc constant.
ON LL, EL AS. et SS, donc s01-même.et"la Véritable espèce”.
BS ,, toujours 2S et semble donc constant.
. AS donne toujours 4$ et semble donc constant.
BS donne (BB), BSet S$S, doncsoi-mêmeetla,, véritable espèce”.
. AS donne toujours 48 et semble donc constant.
BS donne, si le pollen est B:(BB)et BS,semble done constant. BS
PR 0. SALBS.et 58% done.so1-même: et: la RUE A \ “le ,» Véritable espèce”.
. AS donne (44), AS etSS$, done soi-même et la ,, véritable espèce”. . AS donne, si le pollen est 4: (44) et AS, semble donc constant.
AS 5, RENE TRES AS ‘et SS) donc soi-même ets » Véritable espèce”.
. AS donne toujours 4S, semble donc constant. . BSdénne(BB), BSet S$, doncsoi-mêmeetla,,véritableespèce”.
5. PS donne, si le pollen est B:(BB) et BS, semble donc constant.
Où
to
DO Où HR C9
BS donne, si le pollen est S: B$S et SS, donc soi-même et la » véritable espèce”.
. BS donne toujours BS.
AS comme 161, donne done soi-même et la ,, véritable espèce”.
. AS comme 192, semble donc constant lorsque le pollen est 4,
donne soi-même et la ,, véritable espèce” si le pollen est S.
. AS comme 143, semble donc constant.
. BS se décompose d’une façon compliquée.
. BS comme 154, donne donc soi-même et la ,, veritable espèce”. . BS comme 195, semble donc constant lorsque le pollen est B,
donne soi-même et la ,,véritable espèce” lorsque le pollen est &.
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LS LIVES
IT. Ici tous les cas traités sous [ sont théoriquement possibles.
IIT4. 1. 48 donne (44), 48 et 88, donc soi-même et la ,, véritable espèce’. 2. AS ,, (AA)sile pollenest 4: 44 et AS, semble donc constant. ASS »» » » NS: ASet SS, donc soi-même et la Véritable espèce”. J
3. AS donne toujours 48, semble donc constant. 4. BSdonne (BB), BSetSS, donc soi-même et la, véritableespèce”. 5. BS donne, si le pollen est B: (BB) et BS, semble donc constant. BS , ,;, , » …,,.8: BS et SS;,-doncsormem tint
»véritable espèce”.
VI. 2) 22 2) 2) 2) III
29 22 22 Possibililés théoriques dans le croisement de deux chimères nucléaires.
I. Les deux chimères nucléaires sont isogames, l’une forme les gamètes À et B, l’autre les gamètes C et 2.
a. toutes les combinaisons possibles sont des chimères nucléaires.
JF, se compose alors des chimères nucléaires :
AC, BC, AD et BD.
Les cas suivants peuvent se présenter.
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AC, BC, AD, BD sont toutes isogames
) mi-hétérogames Fa 99 2) 2) 29 Y 2) le) T.
17 et PR » : » n hétérogamies:
puis viennent toutes les combinaisons possibles : p. ex. AC, BC, AD isogames, B D mi-hétérogame AC, BC isogames, AD, BD mi-hétérogames etc. etc.
b. il ne se forme que 3, 2 ou 1 des 4 chimères nucléaires possibles, parce que les autres combinaisons ne sont pas viables.
e. 1, ? ou 3 seulement des combinaisons 40, BC, AD et BD sont des chimères nucléaires, les autres sont des hybrides.
d. toutes les combinaisons 4€, BC, AD et BD sont des hybrides.
e. 5, ? ou 1 seulement des 4 combinaisons sont des hybrides, les autres combinaisons n'existent pas.
On conçoit que dans 7, ceci donne lieu à une foule de possibilités théoriques; on comprend aussi que les croisements de chimères isogames et mi-hétérogames ou hétérogames donnent d’autres possibilités que les croisements de ces chimères entr’elles. Quelles sont les possibilités qui
se réalisent, l'expérience seule peut P'apprendre.
En résumé, nous pouvons done dire que:
1. L'hétérozygotisme d’'O. Lam., aujourd’hui universellement reconnu, rend cette plante tout à fait inapte à servir comme matériel pour prouver l’existence de mutantes.
2. O. Lamarckiana n'est constante qu'en apparence; elle forme deux espèces de gamètes, qui ne donnent des embryons viables qu’en combinaison hétérozygote.
3. Les hybrides” entre Œnothères du type de Lamarckiana, S'is paraissent constants, ne le sont aussi qu’en apparence.
4. Les ,mutantes” d'O. Lamarckiana, si elles paraissent constantes, ne le sont aussi qu'en apparence.
5. O. Lamarckiara elle-même, ainsi que la plupart de ses hybrides et de ses mutantes, sont des chimères nucléaires.
6. Les nouvelles formes qu’O. Lamarckiana produit en faible proportion ont été considérées à tort par pe VRIES comme des mutantes, formées pâr une espèce pure. Ce sont des produits de décomposition de chimères nucléaires, tout comme les nouvelles formes apparaissant dans la seconde génération d’un hybride sont des produits de décomposition d’un hybride.
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Dorénavant la décomposition de chimères nucléaires doit être appelée une décomposition devriesienne, comme celle des hybrides a été appelée mendélienne jusqu'à ce jour. : à
O. Lamarckiana ne forme donc pas de mutantes, mais présente la décomposition devriesienne.
7. On peut obtenir journellement O. Lamarckiana par croisement de O. laeta et O. velutina, où en général par croisement de toutes les Œnothères qui rendent possibles la combinaison gaudens X velans.
S. Il est donc démontré que dans le groupe Onagra du genre rothera le croisement est tout aussi bien cause de la production de nouvelles formes que dans tous les autres cas et qu” O. Lamarckiana peut être obtenue par croisement. ;
9. [1 est fort à désirer que des recherches soient entreprises au sujet de lexistence de chimères nucléaires dans d’autres genres qu” Œnothera: le fait, que dans des expériences non encore publiées, M. le Dr. Gogr- HART à obtenu, par croisement de Scrophularia Slruykenkampii avec S. Neesii, dans l, deux formes: $. s{erilis et $. fertilis, dont la dernière semble constante, du moins par autofécondation, est probablement une indication du côté où 1l faut pousser les recherches. |
10. L'examen cytologique de la karyokinèse chez les chimères nucléaires et de la cause de l’hétérogamie est fort désirable.
Harlem, le 20 juillet 1917.
p.21 rs
ARCH. NÉERL., SÉR. IN, T. II. PL. XIII
Fe a Fig. 3 Fig. 1. ©. velutina ex biennis. Fig. 2. O. laeta ex biennis. Fig. 3. À gauche: O. velutina ex muricata; à droite: O. laeta ex muricata.
Les plantes de la planche XIV sont les mêmes que celles {:
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Fig. 1. À gauche: O. velutina ex biennis: à droite: O. laeta ex biennis. Fig. 2. A gauche: O. velutina ex muricata: à droite: O. laeta ex muricata.
la planche XTIT, mais photographiées un mois plus tard.
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Il suffit de comparer deux publications quelconques dans le domaine de l’évolution pour se convaincre de la confusion que produit l'emploi des termes : espèce et variabilité, mal définis.
Voila pourquoi il me paraît désirable de faire ressortir que d’après la théorie du croisement ces termes peuvent être évités.
D’après la théorie du croisement, en effet, l’évolution des organismes diploïdes est la conséquence de l'apparition de la reproduction sexuelle.
La base proprement dite de l’évolution est donc la gamète.
La réunion de deux gamètes donne naissance à un individu. Si les deux gamètes sont identiques, cet individu est homozygote et ne forme qu'une seule espèce de gamètes. Si les deux gamètes ne sont pas identiques, 1l se forme encore un individu; toutefois, celui-ci n’est pas homozygote, mais hétérozygote et forme plus qu’une seule sorte de gamètes.
Dans la nature les individus se rangent en communautés copulatives ou syngaméons. Lorsqu'un syngaméon est limité à des individus homozygotes et identiques, ce syngaméon est en soi inaltérable, puisqu'il ne s'y forme qu'une seule sorte de gamètes. Lorsqu'un syngaméon est formé, au contraire, d'individus génotypiquement différents ou d’individus génotypiquement identiques, mais hétérozygotes, ce syngaméon est hétérogène.
Dans un syngaméon hétérogène, il se forme une quantité de gamètes différentes, qui s'unissent en diverses combinaisons.
Lorsque ces combinaisons manifestent extérieurement leurs différences génotypiques, le syngaméon hétérogène est polymorphe.
Au sein d’un syngaméon hétérogène 1l peut se former de nouveaux syngaméons par isolement, soit par l’extinction de certaines combi-
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naisons et par la limitation des possibilités de combinaison de gamètes, qui en est la conséquence, ou bien par migration, ce qui peut conduire, en fin de compte, à la production d'un certain nombre de syngaméons homogènes. C’est là l’évolution intra-syngame; elle est nécessairement limitée aux possibilités de combinaison qui existent dans le syngaméon primitif; c’est sur elle qu'est basée l’adaptation dont tout syngaméon doit être capable, sous peine de destruction.
Les possibilités de combinaison ne peuvent augmenter que d’une seule façon, savoir par croisement de syngaméons, aussi bien de deux homogènes que de deux hétérogènes ou d’un hétérogène avec un homogène; c’est là l’évolution inter-syngame, de loin la plus importante. ‘)
On voit combien l'introduction du terme syngaméon simplifie lexplication de la théorie de l’évolution, en prévenant des confusions et des malentendus.
Pour orienter ceux qui ont l'habitude de se servir des termes espèce et variabilité, je dirai encore quelque chose de leur rapport avec le terme syngaméon.
Les syngaméons homogènes sont des espèces; ils sont variables, mais pas héréditairement.
Une variabilité héréditaire n'existe pas, à mon avis (exception faite, peut-être, pour les mutantes par perte); 1l est certain, dans tous les cas, que leur existence n’est pas prouvée.
Ce qu’en général on à appelé variabilité héréditaire, c’est la polymorphie dans les syngaméons hétérogènes.
Les combinaisons qui, par autofécondation ou par union avec d’autres, extérieurement semblables ?), restent extérieurement constantes — c. à d. produisent une descendance semblable entr’elle et aux parents —, ont été appelées petites espèces par JoORDAN, mais sont mieux indiquées par le nom de jordanontes, qui n’a pas de signification par luimême.
Ce nom de jordanon ne dit rien au sujet de la nature constitutionelle des individus réunis dans ce groupe; la chimère nucléaire O. Zamarchiana est tout aussi bien un jordanon que lÆrophila rotundfolia,
‘) Il va sans dire que le terme ,croisement de syngaméons” n'est qu'une abréviation de croisement d'individus appartenant à des tynetatons différents”. ) Aa faite des différences de sexe,
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normalement sexuelle, présentant le fusionnement normal des noyaux, ou que le Z'aravacum palustre apogame.
Les espèces linnéennes des systématiciens ne sont autre chose que des réunions d'individus extérieurement ressemblants, servant à l’enregistrement de la grande masse de formes que nous offre la nature, réunions qui sont un auxiliaire indispensable, là où 1l est impossible de donner un nom à chaque individu, comme dans la société humaine. Elles sont indiquées le mieux par le nom neutre de linnéon.
La formation de paretis linnéontes n’est qu’un moyen; les linnéontes peuvent comprendre les individus les plus hétérogènes, 1l n’est même pas nécessaire que ces groupes aient une existence indépendante de lintervention humaine, témoin la chimère par greffage Cilysus Adam, qui est tout aussi bien un linnéon que Draba verna.
Les groupements systématiques sont des enregistrements; comme 1ls sont toujours basés sur des caractères extérieurs, ils ne peuvent jamais servir de base à l’évolution.
La base de l’évolution est constituée par les gamètes et leur réunion en syngaméontes.
Harlem, le 20 juillet 1917.
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